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Perger László
Tiszántúli Vízügyi Igazgatóság, Debrecen

Bevezetés
1980. második félévétől megszaporodtak azok a lakossági be­
jelentések a Tiszántúlon, amelyek jelentős mértékű - általá­
ban eddig még nem észlelt - belterületi talajvízállásokról 
tudósítottak. A bejelentések elsősorban a népesebb lakossá­
gú településekből érkeztek /Hajdúböszörmény, Hajduhadház, 
Hajdudorog/. A rendkívülinek minősíthető talajvízemelkedések 
magyarázata kezdetben kézenfekvő volt, hiszen 1977-től a sok­
évi átlagot általában meghaladó csapadékok hulltak.
A további vizsgálatok azonban csak csapadékhatással nem ma­
gyarázható emelkedéseket mutattak ki. Különösen szembetűnő­
nek mutatkozott a hajdúböszörményi belterületi talajvízkút 
hosszuidejű adatsora, amelynél az éves középvízállásokat 
vizsgálva több, mint 5 m-es az emelkedés 20 év alatt. Hajdú- 
hadház esetében is látható emelkedés, de ez kisebb mértékű?
16 év alatt pár cm híján 2 m.
Az emelkedések okainak kivizsgálásához első lépésben a za­
vartalan talajvízszintek tulajdonságait kellett meghatározni, 
hiszen erre szuperponálódnak azok a hatások, amelyek az 
emelkedéseket okozzák.
A zavartalan talajvízszintek jellemzői
A zavartalan talajvízszintek /csak meteorológiai hatások a- 
latt állók/ tulajdonságai az irodalomból jól ismertek. A leg­
jellemzőbb ezek közül is a periodikus ingadozás,amely napi, 
éves és sokéves időszakokra figyelhető meg. Az ingadozások 
amplitúdója szoros összefüggésben áll a talajvízszint átla­
gos mélységével és a talajvíztartó kőzettani összetételével, 
de a periódusidő ezektől, és így tulajdonképpen helytől is
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függetlenül, általában jól meghatározható és állandó inter­
vallumok /l.sz, ábra/ .
A napi és éves periódusok esetén ez egyértelmű; a sokéves 
periódusok időintervallumának meghatározása azonban már 
pontatlanabb. A meghatározást az is neheziti, hogy egyre ke­
vesebb a zavartalan talajvizjárésú kút, amelyre a sokéves 
ingadozás megfigyelhető, vagy éves átlagaiból az autokorre- 
lécióval , vagy Fourier-snalizissel számitható. A tiszán­
túli zavartalan vízjárásának minősített kutakra végzett 
megfigyelések szerint a sokéves periódus 1 4 - 2  év; az 
egyéb alföldi talajvizkutакта szánított autokorrelációs függ­
vények maximuma 12 - 13 év, s Fourier-analizis szerint 12 év. 
Ezeknél hosszabb idejű periódus jelenléte sem kizárt, de a 
rendelkezésre álló, zömmel 3o éves /már cssk néhány 5o éves/ 
megfigyelés még nem elegendő ezek megbízható kimutatásához.

Mivel az idősorok periódikus -, trend- és véletlen kompo­
nensek összegzéséből előállíthat 63$: azaz 

f/t/ - p /t/ + T /t/ + V /t/.
zavartalannak , hosszú évek átlagában csak azok az idősorok 
minősithetők, ahol a T /t/ « 0, tehát

f/t/ . P /t/ ♦ V /t/
alakú lesz.

Zavart talajvizszintek kimutatása

Az emberi tevékenységet a környezetátalakítás jellemzi, 
így van ez a vizek természetes állapotába történő beavat­
kozással is, hiszen a külterületen végzett öntözés, vagy 
melioráció is olyan beavatkozások, amelyek e természetes 
talajvízjárást módosítják.

A már emlitett helyek belterületi talajvíz alakulásai is 
az emberi tevékenység hatásét tükrözik, amely P /t/ komponens 
torzuláséban és a T /t/ komponens megjelenésében nyilvánul 
meg.
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t'ngközelíthető a probléma vízháztartási oldalról is, hiszen 
zavartalan talajvízszintek esetén a

Cs^ “ + Hf " Ef ± T = 0

tehát egyensúlyi állapotról beszélhetünk, ahol

Cst - a talajvízszintig lejutó csapadék,
P^ - a talajvíz felszínéről történő párolgás,

- a felszínalatti hozzáfolyás,
- a felszínalatti elfolyás,

+T - nQ H - tározódás, ahol 

nQ - szabad hézagtérfogat,

H - talajvízszint változás.
Bármilyen előjelű tag megjelenése a zavartalan állapotú, 
egyensúlyi helyzetű talajvízszintet egy új egyensúlyi hely­
zet megkeresésére kényszeríti. Pozitív előjelű tag esetén 
az új egyensúlyi helyig megtett útvonal emelkedés.
Hajdúböszörményben és Hajdúhadházon is pozitiv értelmű talaj- 
vízegyensúly megbomlás történt, amely egy í/t/ komponens meg­
jelenését és a P/t/ torzulását idézte elő.
Érdemes megfigyelni a Т/t/ intenzitásátj a /2., 3. és
4.ábra/.
A trend intenzitásának körülbelüli állandósága a vizsgált te­
lepüléseknél avval magyarázható, hogy pl: egy időben folyama­
tosan és állandóan ható konstans, pozitiv értelmű /tehát talaj 
vízduzz sztó/ esemény hatására a talajvízszint megemelkedik és 
egy új egyensúlyi helyzetet vesz fel. De mihelyt ez az ese­
mény nem konstans, hanem mondjuk időben növekvő - pl.: line­
árisan - , a talajvíz emelkedése is növekvő lesz - szintén 
lineáris-, amely ugyan az időben változó, egyéb talajvízalaki- 
tó komponensek hatására többé-kevésbé torzul, de sokéves
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átlagban jellegét megtartja.
Tehát folyamatos talajvizszint emelkedés, csak valamilyen 
időben szigorúan monoton növekvő esemény hatására következik 
be. A talajvizemelkedés és a ható esemény időbeli alakulását 
közelitő függvények pedig hasonlóak. Érdemes megjegyezni, 
hogy a ható esemény intenzitása és a talajv.izszint változás 
kinu t a ihat ósága igy arányban áll; tehát pl.: ICÍa intenzitásé 
езепёпу sokáig rejtve maradhat.

A belterületi talajvizszintek megváltozásának okaként csak 
egyetlen ilyen h3tó eseményt találtunk, amely helytől és 
időtől függetlenül, szinte minden településen megjelent; 
ez pedig a vezetékes vize llátás bevezetése, amelytől je­
lentősen elmaradt a csatornahálózat kiépítése. A ható ese­
ményt, tehát az el nem vezetett és igy helyben elszikkadt 
vezetékes viz jelentette , ill. jelenti.

Állításunkat Hajdúböszörmény és Hajduhadház példáján mu­
tatjuk be.

Hajdúböszörmény sokéves talajviz alakulásában markáns emel­
kedési tendencia mutatkozik /2.sz. ábra/. A várostól kb.
6 km-re zavartalan talajvizj árásu észelőkut található. Ili­
vel a két kút meteorológiailag azonos helyen van, a talaj- 
viztartóKkőzet tani összetételében nincs lényeges eltérés, 
a kutak adatsorai összevethetők. így a külterületi kúton 
/173.3Z./ a már megfigyelt és számított 12-14 éves periodi­
kus ingadozás látható, trend nélkül. A belterületi kút 
/173.az./ adatsora 1965-66-ig együtt mozog a külterületi 
kútéval, majd 1966-tól elvélik. Az elválás ideje a közműves 
vízellátás bevezetésével egybeesik. Ettől az időtől már za­
vart talajvizállásról beszélhetünk, hiszen gyakorlatilag 
lineáris trend mutatkozik a sokéves periódus toljes eltorzu­
lásával. Ha az emelkedő talajvizszintet' és a közműves vízel­
látást /a vízellátás helyett csak a szikkasztásra kerülő 
hánifidot kellett volna venni, de mivel a 3o-4o ^ körüli
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csatornázottság a vízbekötésekkel nagyjából lépést tartott, 
a minőségi változás kimutatásához az előbbi is megfelelő 
volt/, mint az idő függvényeit összevetjük, jól látható a 
függvény hasonlóság, amely csak szerencsésen megválasztott 
léptéktranszformáció esetén ad párhuzamos lefutást. Slőál- 
litható a tárgyi és a kontrollkút egyidejű vízálláskülönb­
ségeinek idősora is, amely csak a trend-komponenst tartal­
mazza /3.SZ. ábra/.
Hajduhadház esetében is a zavartalan és zavart talajvíz­
szint különválása a vízszolgáltatás megindulásától látha­
tó. Jól kimutatható a trend a zavartalan 178.sz. kontroll­
kút adatsorával képzett differenciákból /4.sz. ábra/.
A 178 sz. kút körülbelül egyforma távolságra fekszik Hajdú­
böszörménytől és Hajduhadháztól is, így mindkettő közös 
kontrollkútjaként kezelhető.
A talajvízemelkedések matematikai-statisztikai vizsgálata
A mért talajvízszintek diszkrét valószinűségi változóknak 
tekinthetők, amelyek több, egymástól független hatás ered­
ményeként jönnek létre. így kielégítik a normális elosz­
lásra vonatkozó kritériumot. Az adatsortól számított empi­
rikus eloszlás függvény paraméterei /átlag, szórás/ tehát 
jól számítható. 

í ,Hasonló feltételeket elegit ki a csapadék is.
Ha az idősorban megjelenő trend tQ időpontjának meghatáro­
zásával /lásd az előző részben/ az adatsorokat zavartalan 
és zavart valószínűségi változók halmazára bontjuk, azokból 
empirikus eloszlásfüggvények szerkeszthetők /5.sz. ábra/.
Csapadék esetén a két időszak empirikus eloszlásfüggvényei 
gyakorlatilag nem különbőznek /elméletileg igen, hiszen az 
adatsorok hossza nem egyforma és a mintavételek az adatsorok

73



rövidsége miatt nen jellemzik tökéletesen о sokaságot /.
Ez nen is lehet másképp, mivel a csapadékeloszlásban válto­
zás a vizsgált időtartannál hosszabb idők cl3tt sincs, 
szembetűnő azonban a különbség, a zavartalan és a zavart 
talajvizszintek empirikus eloszlásfüggvényei között. Cél 
látható a hasonlóság is a zavart talajvizszint és az azt 
előidéző víztermelés eloszlásfüggvényei között.

л matematikai statisztika segítségével azonban nemcsak ki­
mutathatjuk, hanem szómszerüsithetjűk is a talajvizszint 
alekitó hatást, Ehhez a talajvizszint és az azt befolyásoló 
tényezők közötti empirikus korrelációs együttható meghatá­
rozását kell elvégezni. Elegendőnek találtuk a csapadék- 
talajvíz és a viztermelés-talajviz keresztkorreláció ki­
számítását, mivel most csak a víztermelésből adódó szikkasz­
tás, mint talajvizemelő hatás kimutatása a cél.

A keresztkorreláció kiszómitásánál figyelembe kellett ven­
ni, hogy s talajvizalakitó hatások /csapadék, viztermelés/ 
időben késleltetetten jelentkeznek, igy a számításokat moz­
gó átlagokkal végeztük az .

/Н.Х/.
2  -. f a / у  :ч /-/»i+ic -
sv • su • /n-k-1/
Xi H/i+k/

képletnek megfelelően, ahol
X - a talajviz alakulásra' ható esemény, 
H - a talajviz szintje, 
s - a változók empirikus szórásai 
n - az elenszám,
к - lépésszám /hónap/, к =12max

12 hónap után már nincs értelme a hatéskésleltetésnek,mert 
az még a legmélyebb talajvizszintek esetén is egy éven belül 
van.
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A havi adatokból számolt г értékek mellett 3, 6, és 12 havi 
átlagokkal is számoltunk, mert igy az r értékei nőttek, vi­
szont az adatsor hossza csökkent, amely az empirikus korre­
láció megbizhatóságát mérsékli. Ezért a megbizhatóságot 
Fisher szerint vizsgálja

sági szinten meghatározhatok a korrelációs együtthatók 
konfidencia-intervallumai,

A talajviz csapadék korrelogramok Hajdúböszörmény re vizs­
gálva, zavartalan és zavart időszakra bontva a 6,sz.ábrán 
látható, Oól megfigyelhető a csapadék -talajvíz kapcsolat 
torzulása, az r = 0,6 -ről a nem Sbignifikáns г *  0 érték­
re. Ugyanekkor a viztermelés-talajviz kapcsolatra r = 0,97 
érték adódott, emely gyakorlatilag lineáris függőséget je­
lent.

Megemlíthető, hogy Hajduhadház esetén is r = 0,83 a vizter­
melés-talaj viz korreláció.

A talajvizemelkedések következményei

Tetszőleges mélységű talajvizszintnél a talajviztartó feszült- 
sigi állapotát.a semleges és hatékony feszültségek aránya 
jellemzi, a két feszültség összege pedig egy tetszőlegesen 
vizsgált z mélységben állandó a

A talajvíz emelkedése feszültség átrendeződést okoz, azaz 
a semleges feszültség aránya a hatékony feszültség rovására 
nő; a talaj teherbíró képessége csökken. Tovább rontja a

o,5 In
1— г

képletnek megfelelően, ahol ' ̂ a  talaj telitett térfogatsúlya.
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helyzetet a megemelkedett szintű talajvíz ingazdozása. 
/épületmozgások/.
Végső eeetben a talajvizeraelkedések szélső helyzete is elő­
állhat felszini vizelöntések formájában.

A károk bekövetkezése az alábbi fokozatok szerint várható: 
э/ talajvízszennyezés /szikkasztásból/ , 
b/ pincevizek,
с/ épületmozgások, repedések,
d/ belterületi, terepmélyadésekben megjelenő talajvíz. 

Összefoglalás

Belterületek potenciális veszélyforrása a közmüollő nyi­
tottsága. A veszély csak későn, vagy a talajvíz emelkedés­
re ható tényezők kis intenzitása miatt még nem vehető ész­
re. Különösen Veszélyeztetettek a nagy lakosszámú /nagy 
vizfogyasztású/ , al3csony~csátornázottsági fokú és kis- 
esésü, jó beszivárgás! tulajdonságokkal rendelkező telepü­
lések. Ezek zömmel az Alföldön találhatók, de mutattak ki 
talajvizemelkedést Budapest K-i peremkerületeiben és Du­
nántúlon is.

Az emelkedések az ismertetett kontrollkutas, vagy annak 
híján ra3tematik3i-statisztikai módszerekkel jól kimutat­
hatók. De mivel a talajvíz 3Z őt ért hatásokat integrálja, 
nagyon körültekintő és alapos munkára van szükség az eset­
leges egyéb emelkedést okozó hatások /csőtörések,tsiepu- 
lésközeli tározók, stb./ kiszűréséhez.
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iro olens from groundwater table rise at the lowland 
areas of Hast Hungary.

László Perger

Groundwater table rise have been observed for 20 
-ears in sose lowland areas situated Sast of Tisza 
river, resultin' in several geotechnical nroblens .
She rise in water table is as large as 5 n in some 
observation wells. The reasons for the groundwater 
table rise was investigated and explained as follows: 
During the last 2C years water suo'ly was established 
in sone living areas, however the canalisation and 
surface outflow of lowland areas have not been solved
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