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[Beérkezett: 1973. szept. 14-én]

A komparativ id§sorok alapjan zavartalan vizjirasinak tekinthet6 alfoldi figyels-
kutak adatai szerint 1939 és 1972 kozott az évi atlagos vizallisok emelkedd tendenciat
mutatnak, a kutak egyméshoz viszonyitott vizdllisainak szérdsa pedig folyamatosan
csokken. Ez a jelenség nem magyardzhaté a csapadékosszeg ugyanezen idgszakra szami-
tott trendjével, mert erre negativ érték adédik. A folyamatos emelkedés oka az, hogy az
1939/71. évi csapadékitlagok jelentSsen meghaladjak az 1841/938. évieket (kiilonosen
a vizsgalt szempontbél mértékadé téli hénapokban), ami azt jelenti, hogy a vizsgéalt 33
év csapadéka a dinamikus egyensiilyi szinthez tartozé érték folstt volt. A tibbletet
nagyobb akkumuldciés készségiik (jobb ,,emlékeziképességiik’) miatt a mélyebben
mozgd talajvizek fokozottabb mértékben hasznositjak.

1. Bevezetés

A rendszeresen észlelt figyelGkutak idGsordnak névekedése a talajviz-
jiras térvényszeriségeinek egyre tobb részletre kiterjedd kutatisat teszi lehe-
tdvé. Kiilondsen értékes azon néhany kit adatsora, amelyet kozel 40 éve
folyamatosan észlelnek. A talajviz harom jellegzetes, j6l definidlhaté periodikus
ingadozédsa koziil a milthan — hosszi ideig — csak a napi és évi ingadozas
tanulményozisara volt lehet6ség. Mivel a tébb évtizedes valtozasok értékelése
szempontjabél minden naptari vagy hidrolégiai év egyetlen adatnak szimit
(igy tudjuk ui. az éves ingadozas hatasat kisziirni), legalabb 30 —40 éves észle-
1és sziikséges ahhoz, hogy a matematikai statisztika médszereit is felhasznal-

hassuk.
A kérdés vizsgalata igen idOszerii. Még frissen él mindenki emlékezeté-
ben, mennyi kart okoztak — mind a mezdgazdasagban, mind az iparban —

az 1966., 67. és 70. évi magas talajvizallisok, az 1966. évi belvizi elontések,
illetve a Duna 1965-6s, valamint a Tisza és a Szamos 1970-es arvizei. Nem ki-
sebbek azok a karok sem, amelyeket az aszalyos nyarak csapadékhiinya és
mély talajvizallasa okozott (pl. 1949- és 1950-ben, vagy az 1860-as években,
amikor a Fert3-t6 a vizutanpétlédas hidnyanak kovetkeztében kiszaradt).

A két szélsGséges helyzet elleni védekezéssel kapesolatos igények adnak
kiilénds jelentSséget azoknak a kutatdsoknak, amelyek a tobb évtizedes val-
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tozasok hidroldgiai térvényszerliségeinek feltardsara iranyulnak. A kérdés
vizsgélatara alkalmas mddszerek két nagy csoportba sorolhaték, aszerint,
hogy az id§sorokat
a) valamely erre alkalmas matematikai eljarassal (pl. periédus-
vizsgélattal) énmagukban, vagy
b) mds hatdsokkal sszefiiggésbe hozva elemezziik.
A kovetkezdkben ismertetett anyag az utébbi médszert kéveti, a kiilsé
hatasok koziil a talajvizjaras {6 szabalyozéjat, a csapadékot emelve ki fiigget-
len valtozéként.

2. A vizsgalatra alkalmas kutak kivalasztasa

Az el6z8ekben vazolt feladat megoldasara csak a folyamatos, hosszi és
homogén id3sorral rendelkezd kutak felelnek meg. Kijeldlésiik soran a legna-
gyobb nehézséget annak bizonyitisa okozza, hogy vizjarasukat kizardlag a
meteoroldgiai elemek (esapadék és parolgas), illetve a felszin alatti el- és hozza-
folyés szabalyozza. Ennek igazolasara egyik lehet8ségiink az, hogy az iddsor
egyontetiiségét — homogenitasit — valamely erre alkalmas matematikai
moédszerrel (pl. a hazai hidrolégiai gyakorlatban hasznalatos Szmirnov-féle
eljarassal) vizsgiljuk meg. Ez az iit azonban — jelenleg legaldbbis — nem jar-
haté, mert az erre iranyulé vizsgalatok szerint [6]

a) az elemek fiiggetlensége a kutak tobbségénél nines biztositva (ezzel
a homogenitasvizsgalat egyik alapfeltevése nem teljesiil);

b) az idGsor rovidsége miatt a szamitds pontatlan;

c¢) nem kiilonithetSk el a ,,zavartalan” vizjarasiaktél azok a kutak, ame-
lyek idsora 6nmagaban homogén ugyan, de a széls§ értékek valamelyike nem
felel meg a tényleges értéknek;

d) a vizsgalat elfeltételéiil megkovetelt fiiggetlenség csak folyamatosan
észleld kutakra szamithatd, igy az iddszakosan (pl. 1944/45-ben) sziineteltetett
kutakra a homogenitasvizsgalat — szigoriian véve — el sem végezhetd.

A felsorolt hidnyossagok mindegyikét kikiiszobélhetjiik, ha a kutakat
komparativ idésoruk alapjan értékeljitk [4]. Ezt az iddsort gy kapjuk meg,
hogy képezziik minden egyes naptari évre a vizsgalt kit relativ — az LNV-
és LKV-hez viszonyitott — évi KOV-ének a kutak ugyanezen idépontra sza-
mitott atlagaitél (KOV,,) valé eljeles eltérését:

LKV—KOV,

_ KOV,
LKV—-LNV

Ez a médszer azzal a tovabbi elénnyel jir, hogy a) megadja azt az ido-
pontot, amikor a hidrolégiai tényezk megvaltoztak, és b) kimutatja a folya--
matosan miikddd esetleges természetes hatasokat is.
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L tablazat

A vizsgdlatba bevont VITUKI-kutak jellemzé adatai

1939/72. é. KOV
A Kat Téjr d LNV | LKV | LNV LKV oo
;‘gé)l'aég, perem | terep P tfpusa
8z. | helye veE alatt (c.l:.) ’ idépontja
951. | Szatymaz .m. 162 | 134 0 243 | 1956. 1950. 1
469. | Tétkomlés .m. 171 | 147 3 251 | 1942. 1952. 3
936. | Csorva .m, 183 | 150 1 284 | 1942. 49, 50. | 1*
880. | Kiskunmajsa L.m. 226 | 195 81 324 | 1940. 1949. 1*
443. | Gyula .m, 223 1 203 85 358 | 1970. 1935. 3
980. | Bécsalmds Lm. 266 | 219 12 326 | 1942. 1950. 2e
337. | Cibakhdza I.m. 243 | 233 80 | 407 | 1941. 1936. 1*
1571. | Szarvas Lm. 286 | 252 9 | 512 | 1966. 1936. 1.
255. | Tépe L.m. 317 | 267 88 | 417 | 1940. 1950. 1.
1586. | Dévavéinya Lm. 316 | 286 93 571 | 41,42 1935. 2e
234. | Piispiokladdny I.m. 323 | 293 87 | 474 | 1966. 1952, 1
213. | Kenderes Lm,a| 324 | 304 86 558 | 1967. 1938. 2e
311. | Szeghalom La 333 | 323 80 492 | 1966. 1935. 2s
307. | Szerep La 351 331 60 519 | 1942. 1952. 1*
308. | Fiizesgyarmat La 354 [ 338 169 568 | 1942. 1936. 3
480. | Battonya La 379 | 347 | 164 | 517 | 1942. 1950. 1
1547. | Mezdtar La 394 [ 374 | 150 [ 595 | 1942. 1939. 28, €
360. | Kondoros La 398 | 378 | 165 520 | 1970. 38,39 |1
422. | Csorvés Ia 393 | 378 | 175 523 | 1942. 1936. 1
1550. | Tirkeve La 403 | 398 ¢ 195 727 | 1940. 1935. 2e
392. | Szentes Ia 438 423 285 557 | 57,170 1934. 2e
473. | Mezihegyes La 515 | 456 | 154 703 | 1942. 1950. 1
999. | Hercegszantd La 579 | 559 | 291 670 | 1942, 1950. 2s
673. csa Il.m. 66 43 | 4+-10 117 | 1941. 1950. 2s
591. | Nemesbikk IL.m.| 163 | 158 43 223 | 1940. 1949. 2s
154. | Balmazijvéaros ILm.| 184 | 164 25 369 | 1970. 1949. 2s, e
25. | Demecser ILLm.| 206 | 186 35 278 | 1967. 1948. 3
88. | Nyiregyhdza II.m.| 231 206 | 106 321 | 1942. 1964. 2s, e
1534. | Tiszaérs ILm.| 253 | 213 ( 108 417 | 1971. 1935. 2e
661. | Poroszlé ILm.| 241 | 216 13 384 | 1953. 1938. 1
148. | Egyek ILm. [ 238 | 228 | 410 457 | 1966. 1935. 2e
640. | Tarnaméra II.m.| 284 | 254 53 400 | 1966. 1949. 3
34. | Kisvarda IL.a. 278 | 256 | 134 365 | 1940. 1947. 28
64. | Ujtikos IL.a. 297 | 262 36 | 401 | 1971. 1950. 1
192. | Nyiradony IL.a. 297 | 275 | 163 388 | 1941. 1949. 2s
547. | Taktaharkdny IL.a. 343 | 308 87 427 | 1953. 1949. 3
126. | Febérgyarmat ILa. 365 | 338 85 537 | 1970. 1950. 1
121. | Kocsord IL.a. 387 | 341 | 109 480 | 1966. 1939. 1
156. jszentmargitta ILa. 478 | 443 | 318 602 | 1967. 1949, 3
138. | Tiszaszsllgs I.a. 508 | 488 | 224 | 646 [ 1971. 1939. 2e
$56. | Viss ILa. 511 | 508 | 352 660 | 1967. 1950. 1*

* kizelitden elfogadhaté besorolds.
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A vizsgalat céljaira 41 VITUKI-kiit idsora latszott alkalmasnak. Helyii-
ket az 1. abra, jellemzd adataikat az I. tablazat tiinteti fel. Tobbségiik a Tiszan-
tilra esik, mert a megfigyel6hal6zat gyakorlatilag esak 1953/54-t8l terjed ki
az orszag teljes teriiletére.

B S DT g ¥

\n

o %
i JELMAGYARAZAT :

154, VITUKI- kit
szama

L f/';;uig'

relativ
©2.0 jdésor
Q3.

I tgjegyseq szoma

1. dbra. A vizsgilatba bevont megfigyel6kutak helye és relativ idésoruk jellege

A kutak viszonylag nagy szama lehetdvé teszi a zavartalansag vizsgala-
tanak pontossabba tételét, éspedig azaltal, hogy a kutakat foldrajzi fekvésiik,

valamint 1939/72. évi dtlagos vizillisuk (KOV-iik) szerint négy csoportba sorol-
juk. Az I. tajegységbe es 23 kit KOV-einek medianja 304 cm, a I1. tajegységbe
es6 18 kiité 255 cm. Ezzel a bontdssal minden naptari évre négy-négy atlagos

relativ KOV szamithaté. Az egyes kutakat tajegységiik és KOV-iik alapjan
e kategoriak valamelyikébe sorolva meghatarozhaték a keresett komparativ
idGsorok (2. és 3. abra). Jellegiik szerint ezek harom csoportba sorolhaték:

— a ,,0”-tengely koriil ingadozé idGsorok (jeliik: 1),

— olyan id6sorok, amelyek részben vagy a teljes intervallumban emel-
kedd (2e) ill. siillyedd (2s) egyenessel egyenlithetdk ki, végiil

— olyan id@sorok, amelyek vizszintes — de a zérustél killsnbozd —
tengely koriil ingadoznak (3).

Vannak olyan kutak is, amelyekben a vizszint folyamatos siillyedése és emelkedése
egyarant megfigyelhets (2s,e vagy 2e,s tipus). Igy pl. az 1547. sz. mezétiri kit idésordban 1940

és 1952, illetve 1952 és 1965 kozott jelolhetSk ki ilyen szakaszok (a 2. dbra szerint az utébbi
években mar valosziniileg @j hidrolégiai egyensily alakult ki).
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2. abra. A vizsgilt kutak relativ id6sorai (I. tajegység)

Az egyes tipusok tajegységek szerinti megoszlasa a kovetkezs:

T S
Tajegység
tipusi idGsor
1% 12 8 3
11, 5 9 4
Ossz. 17 17 7
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Ezek szerint a zavartalan vizjarasinak minsithets kutak arinyszima mind-
6ssze 41,5%,, annak ellenére, hogy &t kitra (az I. tablazatban, valamint a 2.
és 3. dbran *-gal jelzettekre) ez a mindsités csak kozelitden helytalls. Ez a jelen-
ség vilagszerte megfigyelhetd; amint azt az UNESCO kiadvanya [1] megélla-
Pitja, ma mar alig van a vilagon zavaré hatasoktél mentes megfigyeldkiit.

Térjiink vissza a kutaknak foldrajzi fekvésiik és KOV-iik mélysége sze-
rinti csoportositasira. A 4. dbra szerint az I. és II, tajegység atlagos évi relativ
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3. dbra. A vizsgélt kutak relativ id@sorai (II. tijegység)
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A CSAPADEK SZEKULARIS VALTOZASAI 193

KOV-eibdl képzett kiilonbség periodikus jellegii véaltozassal jellemezhets. Az
1940/49., 1956/65. és az 1969/72. évi idGszakban az 1., a tobbi idészakban a II.
tajegységen alakultak ki magasabb vizéllasok; az eltérés igen jelent8s, maxi-
muma +8 és —159,. Az 5. dbra az I. tijegység magas és alacsony vizallasd
kitjainak évi atlagos relativ KOV-eib§l képzett kiilonbség idGsorat mutatja
be (b), 6sszehasonlitva ezt a magasan mozgé talajvizek atlagéra rajzolt id8sor-
ral (a). Az abrabol a kovetkezdket allapithatjuk meg.

3
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4. dbra. Az 1. és I1. tajegység atlagos évi relativ KOV-einek kiilonbsége (az 1., 2. és 3. tipusi
kutak alapjédn)
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5.dbra. Az 1. tijegység magasan mozgé talajvizeinek atlagos évi relativ KOV-e (a), valamint a
magasan és mélyen mozgé talajvizek évi relativ KOV-einek kiilonbsége (b)

1. A magas (tet6z6) vizallasokat megel§z8 idGszakban a magas, ezt kove-
téen a mély fekvésii talajvizek relativ KOV-ei nagyobbak.

2. A magasan mozgé talajvizek (KOV-iik atlaga 218 cm) atlagos relativ
vizallasa az 1936/72. évi idészakban 47,8 41,0 = 6,8%,-kal nagyobb, mint

az alacsonyan mozgéaké (KOV-iik atlaga 378 cm). Ebbél arra kiovetkeztethe-
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tiink, hogy utébbiak siirtiségfiiggvényének (gyakorisagi eloszlasanak) aszim-
metridja nagyobb, mint az elGbbieké.

A két abra nemcsak azt bizonyitja, hogy a homogenitasvizsgalatot min-
dig a tajegység és mélység szerinti csoportositas alapjan kell elvégezni, hanem
azt is, hogy az ebbdl fakadé kiillonbségeket a vizjards tobb évtizedes alakulasa-
nak elemzésekor sem szabad figyelmen kiviil hagynunk.

3. A talajvizjaras trendje az utébbi évtizedekben

Az 5. abra a) jeld grafikonja — noha csak a D-Tiszantil 2 m koriili
mélységben mozgé talajvizeit képviseli — szemléltetGen érzékelteti az orszag
1936/72. évi talajvizjarasanak jellegét. A 30-as évek végén megindulé nagy
esGzések hatasara 1940/45-ben igen magas vizallasok alakultak ki; dtmeneti
visszaesés utan 1953/56-ban egy kisebb, majd 1965/70-ben tjra egy nagyobb
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6. dbra. Az 1. tipusi kutak tereptdl mért évi KOV-einek 4tlaga (a) és ezek szérasa (b)

hullam jelentkezett. Azt is megfigyelhetjiikk az 4dbran, hogy az évi atlagos
relativ KOV-ek képzeletbeli kiegyenlité vonala emelkedé tendenciat mutat.

A vizjaras sajatossagainak kozelebbi megismerése céljabél szamitsuk
ki minden naptari évre az I. és II. tajegység zavartalan vizjarasd kitjainak
terep alatti KOV-eibsl képzett atlagokat. Az 5a) abraval ésszhangban azt
figyelhetjilk meg, hogy az igy definialt vizallas emelkedd trendet mutat (6a
abra); a kiegyenlité egyenes iranytangense

a= — 1,81 cm/év.
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Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt kutak vizszintje 33 év alatt atlagosan kozel
60 cm-t emelkedett. (A negativ elgjel arra utal, hogy a peremtdl vett leolvasa-
sokrél van szdé). )

A 6b abra szerint a kutak évi KOV-einek szirdsa csikkend tendencidt
mutat; a kiegyenlit6 egyenes iranytangense

@ = — 0,68 cm/év,
a sz6éras 33 év alatt tehat mintegy 17%,-kal csékkent. Ez arra utal, hogy a viz-

allasokat az elmilt évtizedekben nemcsak folyamatos emelkedés, hanem foko-
zatos kiegyenlitodés (a klasszikus értelemben vett regresszid) is jellemazi.

II. tablazat

A talajvizjdards 1939/72. évi trendje és a kutak néhiny jellemzé vizallisa

. 1939/72. évi KOV Mért Szam. a
Kiten (rerep =) 1939. évi KOV (terep alatt, cm) om/év

64. 277 287 306 —1,75
121. 341 435 383 —2,60
255. 267 267 271 —0,26
422, 378 446 383 —0,27
473. 456 529 463 —0,44
480, 347 377 375 —1,61
556. 508 560 561 —3,03
126. 338 396 387 —2,82
234. 293 307 322 —1,80
337. 236 332 245 —0,53
360. 378 504 426 —2,90
661. 216 224 217 —0,06
880. 191 183 187 0,25
936. 150 142 147 0,17
307. 331 459 375 —2,69
951. 133 120 147 —0,83
1571. 252 254 272 —1,19
469. 147 176 155 —0,48
443. 203 215 222 —1,09
308. 338 484 376 —2,21
25. 186 186 183 0,20
640. 254 216 273 —1,15
547. 308 333 326 — 1,04
156. 443 452 480 —2,23

A trendszamitast a zavartalan vizjariasi kutak mindegyikére kiilon-
kiilon elvégezve a II. tablazatban feltiintetett értékeket kapjuk. Eszerint
a +0,25 és —3,03 kozott valtozik, hirom kiitra pozitiv, 21 kitra negativ
eldjeldi. (A tablazatban a 3. tipusy idésorral jellemzett kutak is szerepelnek, a
széls§ értékek valamelyikében rejls hiba ugyanis mar a szébanforgé év KOV-
ét is alig médositja, a trend szamitasakor meg éppen elhanyagolhaté.)
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Ezzel elérkeztiink a tanulméinyban kit{izétt célhoz: rendelkezésiinkre
allnak a zavaré hatasoktél mentes kutak 1939/72. évi trendjei. A kévetkezdk-
ben azt kell megvizsgalnunk, milyen tényezdk irdnyitjik a t6bb évtizedes vizjards
alakuldsdt.

Els§ 1épésként szerkesszitk meg a térképen az azonos trend-értékeket
Osszek6td izometrikus vonalakat (7. dbra). Azt tapasztaljuk, hogy a teriileti
megoszlas eléggé szeszélyes (egymas kozelébe esik pl. a —3,03 és a +0,20-as,
a —0,06 és a —2,23-as érték), annak ellenére, hogy bizonyos tendencidkat
megfigyelhetiink.

. Térjiink most vissza az 5. dbrara. A ,,magas™ vizallisokra szerkesztett
a) jeld grafikon fokozatos emelkedést mutat, a magas és mély vizéllasok kii-
l6nbségének vonala — szemmel lathatéan — csékkend tendenciarél tandsko-
dik. Ha mindezen feliil részletesebben elemezziik a II. tiblazat adatait is,
nagy valésziniiséggel allithatjuk, hogy a talajvizjdrds trendje a 30-as évek végén
kialakult vizdllasok fiiggvénye. Ezt szidmszerien is igazolhatjuk, ha az évi KOV-
ek trendjét (a) a KOV-ek kiegyenlits egyenesén leolvasott 1939. évi KOV
fiiggvényében felrakjuk (8. abra). A 422. és 473. sz. kit kertesevel szamitott
regressziés egyenes egyenlete:

a = —0,01066 KOV,, + 1,73,

a korreldciés egyiitthaté pedig r = 0,878, ami igen szoros dsszefiiggésre utal.

A 8. abrin csak azok a kutak szerepelnek, amelyek kozelében csapadékmérd dllomaés is
van. A tébbi kutat bekapcsolva r 0,876-ra, illetve — ha az 1939. évi KOV tényleges értékével
szdmolunk — 0,867-re adédik. Az 6sszefiiggés természetébdl adédik, hogy fiiggetlen valtozé-

nak a KOV-et vilasztva a kapesolat szorossaga valamelyest csékken (r = 0,829).

Az eredmény tokéletesen megmagyarazza a talajvizjarasnak az elgzdek-
ben megallapitott sajiatossagait. A mélyebb viztitkrd kutakban az emelkedés
iiteme gyorsabb volt, a magasabb viztiikriiekben lassiibb, a felszin kézelében
pedig kismértékii csékkenés tapasztalhaté. Mindezek kovetkezménye az, hogy
a vizallasok atlaga emelkedik, az egyes kutak kozétti kiilonbség (a széras)
viszont fokozatosan cstkken.

4. A csapadék és a talajviz trendje kézotti kapcesolat

A hidrolégiai tdérvényszerfiségek ismeretében kézenfekvonek latszik az
a feltételezés, hogy a talajvizjaras trendje és a csapadékmennyiség valtozasa-
nak tendenciaja kozdtt hatarozott kapesolatnak kell fennallnia.

Els6 feladatunk ezzel kapesolatban megkeresni az 1. és 3. tipusi iddsorral
rendelkezd kutakhoz legkdzelebb esd csapadékmérs dllomdsokat. Meteorolégiai
halézatunk viszonylagos siiriségének koszonhetjiik, hogy a 24 kit koziil 14-nél
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ugyanazon, 5-nél valamely kozeli helységben taldlhatunk mérgallomast (az
utébbi 6t kit és a kozeli mérdallomasok a kovetkezdk: 64. sz. — Polgar, 255.
sz. — Derecske, 951. sz. — Séindorfalva, 308, sz. — Szeghalom, 25. sz. —
Gégény). Az id8sorok viszonylag folyamatosak, kivéve a 469. és 156. sz. kit
kozelében fekvd allomasokét.

A koévetkezSkben ismertetett szamitasok az 1—XII., VIIT-1V., X—
I11. és XI—1II. havi csapadékosszegek 1939/71. évi trendjére vonatkoznak.
Ezt a bontast az indokolja, hogy az egyes hénapok csapadékai kiilonbozo
sttllyal vesznek részt a talajviz taplalasaban, tehat a vizjaras szabalyozasaban.
(Az ezt kifejezd — tiz alfoldi, 1936/63. évi id§soruk alapjan zavartalannak mi-
ndsiilé kitbél szamitott — 1n. havi hatastényezdket a III. tiblazat tiinteti

fel.)
111, tablazat

A csapadék havi hatdstényezdi (w) tiz alfoldi kat adataibdl szamitva [Réthati, 5]

Hénap L IL ILL. 1v. V. VL
(] 0,247 0,128 0,211 0,125 [—0,003 0,042

Hénap VIL VIIL IX. X. XI. XIL
@ 0,035 0,150 0,060 0,197 0,211 0,171

A szamitasok végeredményét (az atlagos csapadékmennyiségeket és a
trendet) a IV. tablazat, az a-értékek teriileti megoszlasat a 9. és 10. abra
tiinteti fel. Ezekbdl az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. A XT—1II. havi csapadékisszegeket kivéve a trend egyértelmiien negativ.
Fajlagos értékével kiilonssen kitéinik a téli (X —III. havi) csapadékosszeg:
itt a csokkenés a vizsgalt id§szakban 33 - 5,42/10 = 17,99%,. Az évi csapadék-
osszeg csbkkenése a Szarvas—Tépe—Kocsord vonal mentén a legnagyobb: 33
év alatt 94 =137 mm (ebben a 10a 4dbra szerint els6sorban a téli csapadék trend-
je jatszik kozre).

2. A valtozés tendenciajara jellemzd a-értékek teriileti eloszlisa igen sze-
szélyes, a magas- ill. mélypontok altalaban két-hiarom, teriiletileg tavoless
helyen alakultak ki.

Mar az eddigiekbdl is megallapithaté, hogy a talajvizszintek és a csapadék
trendje kiozott nincs dsszefiiggés; a kovetkezd korilmények utalnak erre.

a) A mértékadonak tartott VIII—IV. havi csapadékisszeg trendje nega-
tiv. A XI-—1II. havi ésszegre ugyan pozitiv elgjel adédott, de abszolit értéke
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10. dbra. A csapadék 1939/71. évi trendjére (mm/év) szerkesztett izometrikus vonalak; a a
X.—III. havi, b a XI.—II. havi csapadékisszegre
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IV. tablazat

A csapadékisszegek 1939/71. évi trendje

T YEEXTT [ VIIL—IV. | TR, | X1:-¥,
havi csapadékisszegre kapott
o plys a a/Cs* | a ‘ a/Cs | a ‘ a/Cs | a | a/Cs
64. | Ujtikos 0,77 1,40 0,71 1,95 —0,27| —1,17 0,69 4,16
121. | Kocsord —4,14| —6,63 | —3,32| —8,02| —2,34| —8,68| —0,67| —3,47
255. | Tépe —3,45| —5,72| —2,17| —5,58| —1,97| —17,63 0,16 0,86
422. | Csorvas —2,12| —3,80| —1,37| —3,75| —1,19| —5,00 0,67 3,87
473. | Mez6hegyes —191| —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 0,43 231
234. | Pispokladany 1,26 2,36 0,94 2,69 —0,27| —1,19 1,44 8,78
337. | Cibakhiza —2,25| —4,17| —1,07| —2,94| —1,52| —6,28 0,50 2,89
360. | Kondoros —2,47| —4,18| —1,57| —4,21| —1,24| —5,06 0,66 3,13
661. | Poroszlé —0,73 | —1,28 0,52 1,40| —1,00| —4,15 0,43 2,44
307. | Szerep —3,23, —5,62| —2,42 | —6,45| —2,29| —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 —1,02| —1,72| —1,27| —3,28| —1,29| —4,85 0,54 2,84
308. | Fiizesgyarmat —1,61| —2,94| —0,61| —1,74| —0,81 | —3,56 0,48 2,93
25. | Demecser —1,86| —3,19| —0,62| —1,61| —0,39| —1,61 0,76 4,37
640. | Tarnaméra —2,717| —4,89| —0,80| —2,19| —1,94| —8,00| —0,46 | —2,60
— Budapest —1,87| —6,49| —0,41| —1,95
Atlag:** —1,69 ‘ —2,88| —1,05| —2,71| —1,28 | —5,42 0,36 2,07

* Ezrelékben
** Budapest nélkiil

(0,36 mm/év = 0,036 cm/év) a talajvizszint megfeleld értékéhez (az atlag
1,46 cm/év) viszonyitva igen alacsony, utébbinak mindéssze 2,59%,-a.

b) Négy kiitra — a 121., 473., 307. és 640. szamdakra — minden vizs-
gélt csapadékosszeg trendje negativ (IV. tablazat), holott évi KOV-ik 33 év
alatt 14,5--89,0 cm-rel megemelkedett (II. tablazat).

c) A csapadék és a talajvizjaras trendjére jellemzd a-értékek teriileti
eloszlasa semmiféle hasonlésdgot nem mutat.

d) Az 1939. évi vizallassal fennallé kapcsolat szorossiga (r = 0,878)
eleve kizarja, hogy a talajvizjaras trendjének kialakitasaban barmely mas
valtozonak is dontd szerep jusson.

A d) pontban tett feltételezést alatamasztjak a csapadékosszeg trendje
és a talajvizallasok trendje — az egyes kutakra jellemz§ a-értékparok — kozott
fennallo ,kapcsolat” korrelaciés egyiitthatéi. Ezek rendre a kovetkezdk:

Az I-XII. havi csapadékosszegre r = -+ 0,041;
a VIII-IV. havi csapadékosszegre r —= -+ 0,234;
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a X—III. havi csapadékésszegre r = -+ 0,042;
a XI—II. havi csapadékosszegre r = 4 0,144.

Az r-értékek arra utalnak, hogy a kapcsolat igen laza, nem szélva arrél, hogy
az Osszefiiggést a feltételezettel ellentétes eldjel jellemzi. (A pozitiv elgjel ui. azt
jelenti, hogy a csapadékisszeg novekedésével né a peremtdl mért vizillas,
vagyis a talajvizszint sillyed.)

Ezek utdn egyetlen lehet8ségiink van az 1939/72. évi altalanos vizallas-
emelkedés okanak felderitésére, nevezetesen a csapadék-akkumulacié elemzése,
a csapadékosszegek lancszeri vizsgalata.

5. A csapadék atlagértékeinek és anomalidinak évszazades alakuldsa

Régoéta ismert hidrolégiai térvényszeriiség, hogy a magas talajvizallasok
tobb, egymast kovetd csapadékos év végén, a csapadék okozta tarozédas folya-
matos akkumulaciéja kovetkezményeként alakulnak ki. Ezt a jelenséget ma
mar a matematikai statisztika mddszereivel igen szemléletesen tudjuk iga-
zolni: a talajvizallasok 12 évre szamitott autokorrelaciés egyiitthatéja lénye-
gesen nagyobb, mint a csapadékiosszegeké, tehat a talajviznek ,,jobb az emlé-
kezGképessége”. (Ugyanez all — természetesen forditott elGjellel — a talajviz-
allasok mélypontjara is.)

Az akkumulicié szerepének vizsgalata céljabol elé kell allitanunk a
csapadékésszegek anomdlidinak integrdlgorbéjér. Ezt — pl. az évi csapadékossze-
gekre — tgy szerkesztjiik meg, hogy kiszdmitjuk az évi 6sszegeknek a vizsgalt
id8szakra érvényes atlagit, majd ezt minden év csapadékdsszegébdl levonva,
az el§jelre helyes kiilonbségeket folyamatosan Osszegezzitk. Ezek szerint a
gorbe emelkedd dga azt jelenti, hogy azon években az anomailia dllandéan pozi-
tiv volt, és megforditva.

A Budapesten, a Meteorolégiai Intézet teriiletén 1841 és 1971 kozott
mért I- XIIL (1), X—1III. (2), IV-IX. (3) és VIII—1V. (4) havi csapadékosz-
szegeknek az 1841/1969. évi atlagokhoz viszonyitott integralgérbéjét a 11.
abra tiinteti fel.

Az évi csapadékokban 1853 és 1883 kozott igen nagy amplitddéji fél-
hullam alakult ki; ide esik a 60-as évek rendkiviili csapadékszegény iddszaka,
valamint a Duna (1876) és a Tisza (1879) nagy arvize. Innen kezdve a csapadék
20 éven keresztill az atlag koriil ingadozik, majd atmeneti csokkenés utan
1913 1916 koézétt ismét csapadékos id8szak kovetkezik. J6l kirajzolédik az
abrin a 40-es és 50-es évek elején, illetve a 60-as évek végén kialakult nedves
id6szak, amely igen silyos bel- és arvizi kdrokat okozott az orszagban.

A téli félév csapadékisszegeire rajzolt integralgorbe elég jél kiegyenlit-
hetd egy viszonylag szabalyos hullamvonallal. A grafiken szerint az 1932-ben
elkezdddott — és kisebb-nagyobb megszakitasoktél eltekintve eléggé folyama-
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11. Gbra. A Budapesten 1841 és 1971 kézott mért I.—XII. (1), X.—IIIL. (2), IV.—IX. (3) és
VIIL.—IV. (4) havi csapadékosszegek anomalidinak integralgorbéje (az 1841/1969. évi atlaghoz
viszonyitva)

tos — mnovekedés intenzitasa az utébbi években csdkkenni latszik. A nydri
félév integralgorbéje 1883-t6l 1939-ig egyre fokoz6dé mértékben emelkedik,
innen kezdve — éles ellentéthen a téli csapadékok vonaldval — rohamosan
siillyed.

A talajvizjaras szempontjabol — jéllehet az egyes hénapok csapadékai
nincsenek silyozva (vo. a III. tablazattal) — a 4. jeld gérbe a mértékado.
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Ezen is jol megfigyelhetSk a talajvizillasoknak 1936-t6] kialakult magas-
ill. mélypontjai, és megbizhatéan kévetkeztethetiink azokra az iddszakokra
is, amelyekrdl nincsenek rendszeres észlelési adataink.

Erdekes eredményt kapunk, ha a csapadékanomalidkat havi bontashan
vizsgaljuk (12. abra). Vannak naptiri hénapok (mint a februir, marcius,
aprilis, a november — és j6 kézelitéssel — a szeptember ill. oktéber), amelyek-
nek id@sora egyetlen nagy hullimmal jellemezhets. Ugyanezek a honapok azok,
amelyekre a legnagyobb amplitiidékat kapjuk:

februarra 422 mm-t, szeptemberre 586 mm-t,
marciusra 464 mm-t, oktéberre 600 mm-t,
aprilisra 754 mm-t, novemberre 606 mm-t.

Ezeknek a hénapoknak — éppen amplitidéik nagysidga miatt — még egy jel-
legzetes tulajdonsiguk van, nevezetesen az, hogy dtlagértékeik a vizsgdlt 130
év alatt jelentosen vdltoznak. Igy pl. a februari atlag

1841/1920-ra 30,7 mm, 1921/71-re 42,7 mm;
a novemberi atlag
1841/1920-ra 51,4 mm, 1921/71-re 70,3 mm.

A 12, 4bra és a fenti szdmadatok azt is bizonyitjak, hogy a csapadékatlagok
130 évre szamolt atlaga és az egyes hénapok csapadékainak egymashoz viszo-
nyitott kiilonbhsége jelentdsen valtozhatik. A 3040 év adataibél szdmitott
atlagok csak kozelitd képet adnak a esapadék abszoldt nagysagarél és idobeli
eloszlasarél. ( Igy pl. a novemberi és decemberi itlag kiilsnhsége 1920-ig
+1,3 mm, innen szdmitva mar +20,2 mm!)

Jol elkiilonithet6k az abra alapjan azok a hénapok is, amelyek 1939
ota emelkedd (1., I1., VI, X1. és XI1.), illetve siillyeds tendenciat (II1., IV., V.,
VIII,, IX. és X.) mutatnak; minddssze egyetlen hénap van (a jilius), amelyet
ezen id3szak alatt két ellentétes elGjel jellemez, illetve amelyet csak 1947-t61
lehet az elsé kategériiba sorolni.

6. A talajvizjaras értékelése a csapadékanomalidk tiikrében

A 13. dbra a Meteorolégiai Intézet teriiletén mért XI-II. havi csapadék-
osszegek idGsorat tiinteti fel. Az a jeli grafikon a csapadékosszegeknek az
egyes naptari években mért abszolit nagysagat tiinteti fel; a valtozés trendje
1939 és 1971 kozdtt negativ (a = —0,41 mm/év). A 33 éves atlag 210 mm, az
erre vonatkoztatott anomalidk integralgorbéjét a b jeli grafikon abrazolja.
Ha az anomalidkat az 1841/1971. évi atlagokhoz (185 mm) viszonyitjuk, ezek
integralgorbéje a c jeli grafikonnak megfelelden alakul.
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12. @bra. A Budapesten 1841 és 1971 kozott mért havi csapadékésszegek anomélidinak integral-
gorbéje (az 1841/1969. évi atlaghoz viszonyitva)

Azt mar az el6zdekben lattuk, hogy az abszolit értékek id8soranak
trendje nem hozhaté kapesolatba a talajvizjaras trendjével. Ugyanezt elmond-
hatjuk a b jeld grafikonra is. Ez — mivel a vizsgalt iddszak atlagaira épiilt
— zérusr6l indul és oda is fut be. Ez az id&sor alig mond szdmunkra tébbet,
mint az a jeld, és még a 40-es évek magas vizallasaira sem utal, mert nem érzé-
kelteti a csapadéknak az ezen idGszakot megelz§ felfutasat (vo. a 11. abra
1., 2. és 4. j. gorbéivel).
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A harom grafikon koziil a ¢ jeld az, amely az eddigi vizsgalatok soran
tapasztalt ellentmonddsok okaira egyértelmiien ramutat. A gérbe —788 mm-r5l
indul, ami azt jelenti, hogy 1841 és 1938 kozott a XI—1I1I. havi csapadékosszeg
177 mm volt, az 1939 és 1971 kozott mért 210 mm-rel szemben. Ennek kovet-
kezményeképpen a 131 éves atlagh6l szamitott anomalidk integralgorbéje
jelent6s mértékben emelkedik, évente mintegy 24 mm-rel. (Ez a nagysagrend
mar megfelel a kutakban észlelt trend nagysagrendjének.)
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13. bra. A Budapesten mért XI.—II. havi csapadékosszeg (a) és az 1939/71. (b) illetve az 1841/
1971. évi (c) atlagokhoz viszonyitott anomélidk integralgorbéje

A c jelii grafikon alapjén a talajvizszintek 1939 és 1972 kozott észlelt
folyamatos emelkedése a kovetkezGképpen magyarazhaté.

Ha a hidrolégiai természetes alaprendszer allandé, a talajviz szintje —
a sokévi atlagot tekintve — egyensiilyban van. Azt a vizallast, amely a csapa-
dék (infiltrdcié) és parolgas sokévi kiegyenlitédése folytan atlagként jelentke-
zik, dinamikus egyensilyi szintnek nevezziik. Meghatarozasara KovAcs [3]
végzett eredményes, a gyakorlatban is j6l hasznalhaté kutatasokat; ezek sze-
rint az egyensilyi szint hazidnkban —2 m kériil alakul ki. (A sokévi KOV
kialakitasiban az el- és hozzafolyas is szerepet kap, dsszegiik elGjelétsl fiiggGen
a KOV lehet az igy definialt dinamikus egyensiilyi szint alatt is és felett is.)

A kovetkezokben tegyiik fel, hogy a vizjaras kialakitasdban a XI--II.
havi csapadékosszegnek van donté szerepe. Ennek 1841/1971. évi atlaga Buda-
pestre 185 mm. Mivel meglehetGsen hosszi idszakrél van sz6, joggal feltételez-
hetjiik, hogy ez az érték felel meg a dinamikus egyensilyi szintnek. Ezzel szem-
ben az 1939/71. évi atlag 210 mm volt, ami 13,5%-0s tébbletet jelent az 1841/
1971. és 18,69,-0s tobbletet az 1841/1938. évi dtlaghoz viszonyitva. Ez a koriilmény
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V. tablazat

Az 1939/71. 65.1901/38. évi csapadékosszegek kiilsnbsége (mm)

Két L-XIL | viEe—1v. | X | XI—IIL.
o havi csapadékisszeg-kiilonbség
64. —2 —17 7 25
121. 64 35 44 50
255. —2 —28 5 27
422, 47 12 25 38
480. 43 20 38 50
126. 43 22 41 51
234. —26 —21 6 22
337. 24 5 31 38
360. 26 0 18 33
661. 63 29 37 44
307. 23 11 27 36
951. 22 7 28 44
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
Atlag:
cm 29 7 26 38
% 5,3 1,9 11,7 26,8

Megjegyzés. Az atlagban a budapesti értékek nem szerepelnek. A 9%-os érték az 1901/38
évi dtlaghoz van viszonyitva,

meggydzden igazolja, miért kovetkezett be folyamatos vizszintemelkedés, an-
nak ellenére, hogy a csapadékosszegek trendje 1939/71-re negativ.

Hatravan még annak bizonyitédsa, hogy ez a tendencia az alféldi kutak
kornyezetére is érvényes. Itt a korabbi atlagot 1901/38-ra tudjuk szamitani,
Ha36sy [2] ismert adatai alapjan. (Az idézett kdnyvben a csapadék korrigilt
értékei szerepelnek, amit a régi mérdémiiszerek hibai tettek sziikségessé; meg-
bizhatésiguk természetesen igy is eléggé korlatozott.) A szamftasok eredmé-
nyét az V. tdblazat tiinteti fel. Eszerint a két id8szak csapadékatlagainak
kiilonbsége itt is mindeniitt pozitiv, kivéve az I+XII. és VIII=-IV. havi
csapadékosszegeket, ahol 4 ill. 5 esetben negativ érték addédott. A tiblazat
szerint a tébblet — az atlagokat tekintve — kiilondsen a X --III. (11,79)
és a XI-=-II. hénapokra (26,8%,) jelentds. A budapesti adatokbél arra kévet-
keztethetiink, hogy a valésagban a kilonbség ennél is valamivel nagyobb,
mert ott az 1841/1938. évi atlagok 3 mm-rel (X +-1II. hé) ill. 4 mm-rel (XTI -II.
hé) kisebbek voltak, mint az 1901/38. éviek. Az el6zekben tett feltételezések
helyességének tovabbi bizonyitéka, hogy a talajvizjaras trendje (a cm/év)
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és az 1939/71. évi csapadéktobblet kozotti kapcesolatra ad6dé korrelacids
egytitthaté minden esetben negativ, nevezetesen

az I—XII. hénapokra r = —0,134;
a VIII—-1IV. hénapokra r = —0,235;
a X—III. hénapokra r = —0,171;
a XI—1II. hénapokra r = —0,174.

A vizsgalatok alapjan azt is le kell szogezniink, hogy az 1939/72. évi dtlagos
vizdllisok magasabbak az egyensilyi szintnél, igy nem alkalmasak — tébbek
kozott — arra, hogy ezekre tamaszkodva a kutakat vizmélységiik szerint
kategorizaljuk, illetve mingsitsiik.

7. Kovetkeztetések

A komparativ id8sorok alapjan zavartalan vizjarasinak mindsithetd
24 alfoldi megfigyelSkiit adataibél megéllapithat6, hogy az 1939/72. évi idd-
szakban az évi KOV-ek emelkedd tendenciat mutatnak (az atlag 1,81 cm/év),
az egyes kutak egymashoz viszonyitott vizallasainak szérasa pedig folyamato-
san csdkken.

A szamitasok szerint a talajviznek az idGszak elején elfoglalt helyzete
és a 33 évre szamitott atlagos évi emelkedése kozdtt igen szoros dsszefiiggés
van (r = 0,878), éspedig olyan értelemben, hogy a mély fekvésii talajviz lénye-
gesen nagyobb mértékben emelkedett meg, mint a felszinkdzeli.

A talajvizszintek altalinos emelkedése a csapadékosszeg ugyanezen idé-
szakra szamitott trendjével nem magyarazhaté, mert

a) az I-XII., VIII-IV, és X —III. havi csapadékosszeg trendje nega-
tiv (a XI--II. havi dsszegé ugyan pozitiv, de szamértéke igen kicsi);

b) négy kitra mind a négy csapadék-kombinacié trendje negativ, viz-
szintjiik ugyanakkor 33 év alatt 14,5-+-89,0 em-t emelkedett;

c) a csapadék és a talajvizjaras trendjére jellemzd a-értékek teriileti
eloszlasa semmiféle hasonlésagot nem mutat, masrészt

d) a kozottiik felallitott kapesolat ok-okozati dsszefiiggést még az el§-
jelével sem igazol.

A tartés emelkedés valédi oka kizarélag a csapadék atlagértékeinek ill.
anomalidinak szekularis valtozasdban rejlik. Az 1841. évvel kezd6d8 budapesti
észlelésekbdl szamitott atlagok, valamint az ezekhez viszonyitott anomalidk
integralgorbéi azt bizonyitjak, hogy 1939 és 1971 kozott a téli félév csapadé-
kosabb, a nyari félév szarazabb, mint az ezt megel§z§ 98 év folyaméan. Emel-
ked8 tendenciat mutat az I., II., VI., VIL, XI. és XII., siillyedét a IIIL,
IV., V., VIII,, IX. és X. honap.
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A vizsgilt 33 év alatt jelentkezd tobblet azért idézett eld folyamatos
vizszintemelkedést, mert a dinamikus egyensiilyi szinthez rendelt csapadékat-
laghoz képest is tobbletet jelentett. Mivel a fokozott késleltetés, a — vizjaras
kiegyenlitettebb voltaban is megmutatkozé — nagyobb ,,emlékezSképesség”
miatt a mélyebben fekvé talajvizek akkumuliciés készsége nagyobb, ezeknél
az emelked§ iranyzat nagyobb intenzitassal jelentkezhet.
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Sikulare Anderungen der Niederschlagsmengen und Trend des Grundwasserspiegel-
ganges. Nach den registrierten Angaben der Grundwasserbeobachtungsbrunnen in der groBen
ungarischen Tiefebene, deren Wasserspiegelgang aufgrund der komparativen Zeitreihen als
ungestort angenommen werden kann, weisen die jihrlichen durchschnittlichen Grundwasser-
stinde zwischen den Jahren 1939 und 1972 eine steigende Tendenz auf und die Streuung der
relativen Wasserstiinde der einzelnen Grundwasserbeobachtungsbrunnen nimmt dauernd ab.
Diese Erscheinung kann nicht mit dem auf denselben Zeitraum ermittelten Trend der Nieder-
schlagsmenge erklirt werden, da sich fiir diesen ein negativer Wert ergibt. Die Ursache des
stindigen Grundwasseranstiegs ist, daB die durchschnittlichen Niederschlagsmengen von den
Jahren 1939 bis 1971, jene der Jahre 1841 bis 1938 wesentlich iiberschreiten (besonders in den
Wintermonaten, die im Zusammenhang mit den durchgefithrten Untersuchungen malBgebend
waren). Das bedeutet, daBl die Niederschlagsmenge der untersuchten 33 Jahre den zum dynami-
schen Gleichgewichtsniveau gehdrenden Wert iiberstieg. Der Uberschufl wurde — durch das
groBere Akkumulationsvermogen — (oder die »Erinnerungsfiihigkeit¢) durch die sich tiefer
bewegenden Grundwasser stiirker ausgenutazt.

Secular Changes in the Amount of Rainfall and Trend of the Ground-Water Table
Fluctuation. According to the registration data obtained by the observation wells in the Great
Hungarian Plain whose water-level fluctuation, on the basis of the comparative time sequences,
might be considered to be undisturbed, the annual mean stages show a rising tendency, and the
scatter of the relative stages 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 (especially in winter months those being of decisive importance from the
viewpoint of the investigations in question), which means that the amount of rainfall in the
33 years investigated was above that associated with the dynamic equilibrium level. The
surplus will be used up by the ground-waters, flowing in deeper strata due to their greater
accumulating capacity (or “‘power of memory”).
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