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KIVONAT 

Az Alföldön, a hidrometeorológiai események által vezérelt és befolyásolt felszínközeli és felszín alatti vízkészle-
tek pótolhatatlanok voltak évszázadokon át a helyi ökoszisztémák, a mezőgazdaság és részben a gazdasági célú 
vízigények kielégítése szempontjából. Ugyanakkor ezek a vízkészletek a legérzékenyebben az éghajlat ingadozá-
sára, változására is. 

A Duna-Tisza köze a Kárpát-medence egyik legsajátosabb adottságokkal rendelkező tájegysége. Vízháztartásában 
az 1970-es évek elejétől kezdődően az 1990-es évek közepéig jelentős térbeli különbségeket mutató kedvezőtlen 
változások zajlottak le. E változások értékelése és elemzése a sekély felszín alatti vizek szintjének alakulását fi-
gyelő kutakban mért vízszint-adatok alapján lehetséges. 

A Duna-Tisza köze területe sekély felszín alatti vizei idősorainak többváltozós elemzése és a geomatematikai 
módszerek együttes alkalmazásával lehetőség nyílt a térségben a be- és a kiáramlási zónák lehatárolására, vala-
mint a szárazodásra legérzékenyebb területrészek feltárására. Ez a tanulmány Garamhegyi et al. (2020) munká-
jának összefoglalása és kiegészítése, mely a Duna-Tisza köze területének mintegy 8 000 km2 területrészére kiter-
jesztett, a sekély felszínalatti vízszintek hosszútávú, tér- és időbeli változásaira vonatkozó adatelemző vizsgálato-
kat részletesen ismerteti. 

A vizsgálatok bemenő adatállománya 190, a sekély felszín alatti víz mennyiségi monitoring-állomásának 50 éves 
(1961-2010) idősora volt. Az adatsorok elemzése alapján három, egymástól szignifikánsan elkülönülő területré-
szeket lefedő klasztercsoport vált elkülöníthetővé (4. ábra). 

Ezek az eredmények lehetővé tették az elkülönülő területrészeken a sekély felszín alatti vizek vízszint-átlagainak, 
valamint a vízszint-idősorok egyedi trend-, valamint a lokális meteorológiai változókkal (csapadék, párolgás, …) 
való kapcsolatrendszerének vizsgálatát, végső soron a rezsim-jellemzők meghatározását. 

Ezt követően kerülhetett sor a sekély felszín alatti vizek vízszint-változásai térbeli jellemzőinek lehatárolására, 
valamint a be- és a kiáramlási zónák elkülönítésére. Megkülönböztethetővé vált a gravitáció által vezérelt áram-
lási rendszer és a mélyebben elhelyezkedő, túlnyomásos áramlási rendszer kiáramlási zónája is. 

A trendvizsgálatok alapján megállapítható volt, hogy a rendelkezésre álló vízszint-adatsorok trendjei szignifikán-
sak (p < 0,05), a vizsgált 50 évben a vízszint-csökkenés a beáramlási zónában (−0,042 m év-1), a túlnyomásos, 
kiáramlási zónában (0,009 m év-1) volt, a terület fennmaradó részén pedig jelentéktelenek (−0,005 m év-1) tekint-
hető. 

A Duna-Tisza köze területén a sekély felszín alatti vizek szintjében mutatkozott változások elemzését és okainak 
feltárását számos tanulmány tűzte ki célul, ezért kézenfekvő volt, hogy az elvégzett vizsgálatok eredményei azok-
kal összevetésre kerüljenek (6. ábra). Megállapítható volt, hogy a jelen vizsgálatok és a korábbi tanulmányok 
eredményei megegyeznek, azonban egyértelművé vált, hogy a statisztikai alapon nyugvó módszerekkel a koráb-
biaknál finomabb térbeli felbontású lehatárolás adható a rezsimterületekről. 

Emellett, a sekély felszín alatti vizek szintjének alakulásában a vizsgált, az 1961-2010 közötti időszakban mutat-
kozó trendeket vezérlő éghajlati folyamatok azonosításával igazolhatóvá vált a beáramlási zóna sérülékenysége, 
valamint az is, hogy a túlnyomásos áramlási rendszer a vizsgált időszakban a csapadéktrendektől független volt. 

KULCSSZAVAK: Duna-Tisza köze, sekély felszín alatti víz, áramlási rendszer, beáramlási terület; kiáramlási terület; 
túlnyomásos zóna; klímaváltozás, többváltozós adatelemzés. 
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BEVEZETÉS 

A Duna-Tisza köze a Kárpát-medence egyik legsajátosabb adottságokkal, csaknem minden ter-
mészetes tájhatárán vízfolyásokkal lehatárolható tájegysége. További egyedi sajátosság, hogy 
elhelyezkedése, domborzati jellemzői, valamint kiterjedése miatt állandó, természetes vízfo-
lyással nem rendelkezik, vízmérlegében a bevétel csaknem kizárólag a területére érkező csa-
padékból származik. 

Vízháztartásában az 1970-es évek elejétől kezdődően az 1990-es évek közepéig jelentős térbeli 
különbségeket mutató kedvezőtlen változások zajlottak le (Ladányi-Rakonczai, 2009, Kovács et al. 
2010, Ladányi, 2011.) Ezek a kedvezőtlen változások elsősorban a sekély felszín alatti vízkészletek 
csökkenésében, illetve annak indikátorában a vízszintek süllyedésében mutatkoztak meg. A sekély 
felszín alatti vízkészletek csökkenésében, azok utánpótlódásában bekövetkezett kedvezőtlen vál-
tozások egyik szembetűnő jele volt a térség deflációs tavai számottevő részének részbeni vagy 
teljes kiszáradása, valamint a terepbejárások tapasztalatai alapján az egykori tómedrek jelentős 
mértékű, helyenként visszafordíthatatlan átalakulása (Szalai et al. 2021). Ikonikus példaként em-
líthető a huszadik század első felében még élénk fürdőélettel rendelkező Kun-Fehér-tó, ami mára 
teljesen elvesztette a vízkészletét, s az 1960-1980-as években kialakult üdülőtelep strandja az egy-
kori tómeder egy részletében mesterségesen fenntartott víztestként üzemel. 

A szikes tavak vízkészletének pótlásában betöltött meghatározó szerepe mellett a sekély fel-
szín alatti vízkészlet nemcsak az ökoszisztémák vagy a mezőgazdaság számára jelentett, illetve 
jelent fontos vízforrást, de évszázadokon át az ivóvízellátásban is nélkülözhetetlen volt. Az Al-
földet egykor jellemző, bár változó sűrűségű, de kiterjedt tanyahálózat és a kapcsolódó gazda-
ságok fenntartása – különösen a vízrendezéseket követően – helyenként csak és kizárólag, 
máshol elsődlegesen a sekély felszín alatti vízkészletekre támaszkodhatott (Szalai, J. et al. 
2021). Mindezeken túlmenően, a sekély felszín alatti vizek készletváltozása napjainkban is a 
Duna-Tisza köze – ha nem az egész ország – egyik legfontosabb vízgazdálkodási kérdése. 

Az olyan rendkívül aszályos évek, mint amilyenek az elmúlt évtized egyes éveiben tapasztal-
hatók voltak, vagy 2020 aszályos tavasza, 2022 első negyedévének „téli aszálya” ráirányítják a 
figyelmet a huszadik század második felében lezajlott folyamatok lehető legpontosabb megis-
merésének, elemzésének fontosságára. 

A 2022. évi „téli aszály” okaként, a 2022. január-március hónapok csapadékviszonyait és a se-
kély felszín alatti vizek szintjének alakulását az Integrált vízháztartási tájékoztató, operatív 
aszály és vízhiány-értékelés (IVHTE, 2022 április) alábbi térképei szemléltetik: 

  
1. ábra. A 2022. január-március hónapok csapadékösszegének területi eloszlása 

(A bal oldali térkép a 2022. január-március hónapok csapadékösszegének területi eloszlását, 
a jobb oldali pedig a 2022. január-március hónapok csapadékösszegének az átlagtól (1991-

2020) való eltérése területi eloszlását szemlélteti) (www.vizugy.hu) 



 
 

Az Országos Meteorológiai Szolgálat és a Vízügyi Igazgatóságok által gyűjtött adatok felhasz-
nálásával szerkesztett térkép alapján megállapítható, hogy az Alföld északkeleti részén – a 
Nyírség, a Bodrogköz, a Hajdúság és a Hortobágy északi peremvidéke kivételével – 40 mm-nél 
kevesebb csapadék hullott 2022 első negyedévében (1. ábra, bal oldali térkép). A Duna-Tisza 
köze északi tájrészletein és délkeleti felén, valamint a Tiszántúl délnyugati részén még ennél 
is kedvezőtlenebbül alakultak a csapadékviszonyok. Ezekben a térségben az első negyedévi 
csapadékösszeg kevesebb volt, mint 30 mm! 

A január-március időszak sokévi (1991-2020) átlagos csapadékösszegével összehasonlítva (1. 
ábra, jobb oldali térkép) megállapítható, hogy az ország területének számottevő részén 50 
mm-nél több volt az eltérés, vagyis a csapadékhiány. Ezen belül a Duna-Tisza köze déli részén, 
a Körös-Maros köze nyugati peremvidékén, Tolna és Baranya megye keleti tájain 70 mm, he-
lyenként 80 mm-nél is több csapadékhiány mutatkozott. 

A csapadékhiány következtében a felső talajrétegek nedvességtartalma is kritikus szintre csök-
kent, ennek következtében azoknak, illetve a vegetációs időszak kezdeti feltételeinek megha-
tározásában kulcsfontosságú sekély felszínalatti vizek téli utánpótlódása megszakadt. Az 1991-
2020 közötti időszak március havi átlagos és a 2022. március havi közepes szintje különbségé-
nek területi eloszlását a 2. ábra szemlélteti. Megállapítható, hogy egy-két részterület kivételé-
vel valamennyi síkvidéki területen a viszonyítási időszak átlagértékénél alacsonyabban helyez-
kedett el a sekély felszín alatti víz. A Duna-Tisza köze területén a legnagyobb (100-200 cm, he-
lyenként azt meghaladó) eltérések a hátsági térszíneken, azaz a beáramlási zónában fordultak 
elő. Az eltérés mértéke a Hátság peremterületei felé csökkent, a völgysíkokon pedig helyen-
ként csak 25-50 cm volt. Megkülönböztetett figyelmet érdemel Kelebia és Ásotthalom térsége, 
ahol szintén jelentős eltérések mutatkoztak. Ugyanakkor a Dunamenti-sík egyes térségeiben 
(Csepeli-sík, Solti-sík egyes körzetei) csak kisebb, 25-50 cm eltérések alakultak ki. 

 
2. ábra. A sekély felszínalatti vizek 1991-2020 közötti időszak március havi átlagos és a 2022. 

március havi közepes szintje különbségének területi eloszlása 

Mindez ráirányítja a figyelmet számos más mellett azokra a kutatásokra – közöttük Kovács et 
al. 2010, Szalai, J. et al. 2011, Garamhegyi et al. 2018, Trásy et al. 2018. – amelyek sorába 
Garamhegyi és munkatársai tanulmánya is tartozik (Garamhegyi et al. 2020), s amelyek ered-
ményei az alkalmazott kutatási eljárások és módszerek révén lehetővé teszik a Duna-Tisza 



 
 

köze területén lezajlott, illetve napjainkban is zajló különböző folyamatok által érintett térsé-
gek differenciált területi lehatárolását és elkülönítését, továbbá a háttértényezők azonosítását 
(Kovács et al. 2010, Szalai, J. et al. 2011, Trásy et al. 2018, Garamhegyi et al. 2018, Magyar et 
al. 2021.). A Garamhegyi et al. 2020 tanulmánynak a magyar nyelvű összefoglalása és kiegé-
szítése olvasható az alábbiakban. 

 

A KUTATÁSI TERÜLET ÁTTEKINTŐ ISMERTETÉSE 

A vizsgálatok célterülete a Duna-Tisza köze, de nem terjedtek ki a Duna-Tisza köze területének 
egészére, csak a keleti hosszúság 18,85°-20,23° és az északi szélesség 46,32°-47,21° sarokpon-
tokkal lehatárolható, mintegy 8 000 km2 kiterjedésű területre (3. ábra). Ennek oka az volt, 
hogy a Duna-Tisza köze északi részén a jelenleg is intenzív külszíni nyersanyag-kitermelés miatt 
nem tekinthetők zavartalannak a felszín közelében elhelyezkedő víztartóban zajló folyamatok. 
Ugyanakkor a Duna-Tisza köze déli részének legmagasabb térszínein a sekély felszín alatti víz 
monitoring-állomásainak többségét az 1970-es években létesítették. 

A vizsgált terület alapvetően három részre és két geomorfológiai típusra tagolható: a Duna és a 
Tisza széles völgysíkjai, valamint közöttük a Hátság képviselik annak részterületeit és két fő geo-
morfológiai típusát (3a. ábra). A folyók völgysíkjainak magassága 80-95 m B. f., a hátsági térszí-
nek pedig 100 m-től 120-130 m tengerszint feletti magasságig emelkednek (Kuti-Körössy, 1989). 

A vizsgált terület éghajlata jelenleg mérsékelten kontinentális, azonban a térség éghajlatának 
jövőbeni alakulásával foglalkozó tanulmányok (Bartholy et al. 2007, Bartholy et al. 2011, IPCC, 
2021) a 21. század végére emelkedő hőmérsékletet és az éghajlati szélsőségek növekedését 
vetítik előre. (Ami egyben a 2022-ben is tapasztalt téli aszály ismétlődését, illetve az ismétlő-
dés gyakoriságának növekedését is jelentheti.) A legnagyobb változás valószínűleg a rendkívül 
meleg napok előfordulásában lesz, ami várhatóan több mint 100%-kal növekszik majd 
(Bartholy et al. 2011). A nyáron érkező csapadék mennyisége csökken, azonban a csapadékte-
vékenység intenzitása növekszik. Eközben, a tél a 21. század végére várhatóan csapadékosabb 
lesz (Bartholy et al.2007, Bartholy et al. 2011.). Továbbá, a 2021-2050 közötti időszakra vonat-
kozó éghajlati szimulációk azt mutatják, hogy a Duna-Tisza köze területén 10-30%-kal növek-
szik az aszály kockázata, 2100-ig pedig további növekedéssel kell számolni (Mezősi et al. 2014.) 
Emellett aggodalomra ad okot, hogy ezek a modellek alábecsülik azt a tényleges változást, 
amellyel a mezőgazdaságnak szembe kell néznie (Molnár, S., Molnár, M., 2012). 

Geológiai szempontból a vizsgált terület pre-neogén medencéje tektonikailag erősen defor-
mált, kiemelt zónák (horst) és árokszerkezetek (graben) jellemzik (3c. ábra), amelyek dombor-
zatában helyenként 3000 m szintkülönbség is mutatkozik (Royden et al. 2011.). A medencét 
neogén, félig-konszolidált, vagy konszolidálatlan tengeri, delta, tavi, eolikus és folyóvízi üledék 
tölti ki, melynek vastagsága a Dunától (600 m) a Tisza felé (4000 m) növekszik (Juhász, 1991). 
Az eredeti üledékes szerkezetet az intenzív neogén tektonikai mozgások átalakították, ami egy 
sajátos, normál vetőkkel és virágszerkezetekkel jellemezhető törésvonal-rendszer kialakulásá-
hoz vezetett (Juhász, 1991., Horváth-Cloethingh, 1996.). Kőzettani tulajdonságai meglehető-
sen változatosak: összletei többnyire agyagból, aleurolitból, homokkőből és finomkavicsból 
álló képződmények. Ennek megfelelően a hidraulikus vezetőképesség széles tartományban, 
10−9 és 10−2 m s-1 között változik (Mádl-Szőnyi – Tóth, 2009). 

Az ismertetett vizsgálatok jellege miatt azok csak a legfelső, a sekély felszín alatti régió 
összleteire, a sekély felszínközeli víztartóra terjedt ki, ami főként nem konszolidált agyag- és 
homokféleségekből, valamint finom kavicsból épül fel (Mádl-Szőnyi – Tóth, 2009.). 



 
 

 
3. ábra. A vizsgált terület sekély felszínalatti vízszintmérő hálózatának térbeli (a) és időbeli 

(b) megoszlása. 
(A fekete színnel kitöltött rombuszok a jelenlegi tanulmányban felhasznált, az üres rombu-
szok a fel nem használt sekély felszínalatti vízszintmérő állomások helyét jelölik. A digitális 

domborzati modellt (DEM) SRTM adatokból állították össze (Farr et al., 2007). A Duna–Tisza 
köze hidrogeológiai keresztszelvénye (c) Mádl-Szőnyi és Tóth, 2009 munkája alapján készült. 

(Garamhegyi et al. (2020)-ból átvéve.)) 

 

A VIZSGÁLATOK BEMENŐ ADATAI 

Sekély felszín alatti vizek szintadatai 

A vizsgálatba bevont területről összesen 190 db sekély felszín alatti vízszint-mérő kút 50 éves 
hosszúságú, az 1961-2010 közötti időszakban mért adatai álltak rendelkezésre. (3a. ábra) A mé-
réseket a területileg illetékes vízügyi igazgatóságok (Közép-Duna-völgyi, Alsó-Duna-völgyi, Kö-
zép-Tisza-vidéki, Alsó-Tisza-vidéki) munkatársai végezték. (Az adatok forrása az akkor még mű-
ködő VITUKI-ban [alapítási nevén: Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet] elhelyezett Köz-
ponti Vízrajzi Adattár volt.) A mérőállomások eloszlásának átlagos sűrűsége 2 kút/100 km2 volt; 
az 1961.2010 közötti időszakban azonban mind az állomások száma, mind pedig a vízszintmérés 



 
 

gyakorisága változott (3b. ábra). A vizsgálatokhoz felhasznált bemenő adatokból a jelen tanul-
mányban alkalmazott éves időhorizontnak megfelelően a sekély felszín alatti vízszintek éves me-
diánját számítottuk, és csak azokat az éveket vettük figyelembe, amelyekben legalább 9 hónap-
ban állt rendelkezésre adat. (További részletek: Garamhegyi et al. (2020), 2.2. fejezetében.) 

 

Meteorológiai adatok 

A sekély felszín alatti vizek szintje változásának lehetséges magyarázó paramétereiként a me-
teorológiai változékonyság mutatóinak figyelembe vételére került sor. Ezek a következők vol-
tak: az éves átlaghőmérséklet (°C), a csapadék (mm év-1), a potenciális párolgás (mm év-1), a 
napsütés (időtartam, óra), a globális sugárzás (Jcm-2), a nedvességindex (-), a Pálfai-féle Aszály 
Index (PAI) (-), valamint, az ariditási index (-) adatok, amelyek a CarpatClim-adatbázisból 
(1961-2010) származnak, és 8×8 km-es rácsfelbontással rendelkeznek (Spioni et al. 2015., Sza-
lai , S. et al. 2020.). A CarpatClim-adatbázisból nyert különböző paraméterekhez valós átlagos 
idősort számoltunk a területre. 

 

Meteorológiai indexek 

A sekély felszín alatti vizek szintjének időbeli változékonysága, valamint a vizsgált területen a 
gridelt meteorológiai paraméterek mellett a szárazodáshoz kapcsolódó, időben elhúzódó fo-
lyamatok értelmezése a meteorológiai adatokból indexek előállítását igényelték (Mezősi et al. 
2014.), közöttük a csapadék, a potenciális evapotranszspiráció kumulált változóit. 

A CarpatClim adatbázis havi csapadék-idősoraiból a ’precintcon R package’ szoftvercsomaggal 
(Povoa et al. 2020, Team-Core, 2009) előállításra került a standardizált csapadékindex (SPI) 
(McKee et al. 1993), ami az aszályos időszakok meghatározására széles körben alkalmazott 
index (Hao et al. 2014). 

Az alkalmazott meteorológiai indexek sorát gyarapította a kumulatív potenciális 
evapotranszspirációs-eltérés index (mmév-1, CPED) és a kumulatív csapadékeltérés index 
(mmév-1, CPD), amelyek a csapadéktrendek meghatározására (Knowles et al. 2002), és olykor 
a sekély felszín alatti vízkészlet feltöltődésének leírására is használják (Butterworth et al. 1999, 
Xu-Van Tonder, 2001 Jianhua et al. 2014). 

 

AZ ALKALMAZOTT KUTATÁSI MÓDSZEREK 

A kutatási módszerek kiválasztása széleskörű hidrogeológiai alkalmazhatóságuk alapján tör-
tént annak érdekében, hogy a kutatási területen meghatározható legyen a sekély felszín alatti 
vizek szintjének tér- és időbeli változása, valamint annak legfontosabb jellemzői. Ennek kere-
tében négy fázisból álló vizsgálat-sorozatra került sor: mintaterjedelem térbeli eloszlásának 
vizsgálata (i), a hosszú idejű időbeli változások (trendvizsgálat) (ii), hierarchikus klaszteranalízis 
(HCA) a sekély felszínalatti vízszint-idősorok csoportosítása (iii), s ez utóbbiak, valamint a cso-
portátlagaik és az éghajlati paraméterek lineáris kapcsolatának (iv) értékelése. (További rész-
letek:a Garamhegyi et al. (2020) 2.3 fejezetében.) 

A sekély felszín alatti vizek monitoring-állomásai térbeli csoportjainak meghatározása és 
jellemzése 

Az időben eltérő jellegzetességekkel bíró sekély felszín alatti vízszintekkel jellemezhető terü-
leteket lehatárolását követően, majd a sekély felszín alatti vizek vízszint-idősorainak előkészí-
tése után azok klaszterezésére került sor. 



 
 

 
4. ábra. A sekély felszín alatti vizek vízszint idősorainak és a meteorológiai paraméterek kö-

zötti lineáris kapcsolatok. 

(A csoportok átlagos vízszintje és a meteorológiai változók közötti korreláció (a), ahol a CPED 
a halmozott potenciális evapotranszspiráció értékét, az SPI a standardizált csapadékindexet 
(SPI-12, SPI-24), a CPD pedig a halmozott csapadékösszegeket jelenti. A korreláció ∝ = 0.05 

szignifikanciaszinten a ± 0.279 tartományon kívül esik. (Garamhegyi et al. (2020)-ból át-
véve.)) 

A hierarchikus klaszteranalízis (HCA) eredményei alapján három kifejezetten eltérő jellegze-
tességgel rendelkező monitoring-állomásszett vált elkülöníthetővé. Ennek a megállapításnak 
az ellenőrzésére a lineáris diszkriminanciaanalízis (LDA) alkalmazásával történt, továbbá egyéb 
indexek figyelembe vételével (Garamhegyi et al. (2020). 



 
 

A sekély felszín alatti vizek monitoring-állomásainak (kutak) három csoportja térben szinte tö-
kéletesen elkülönült. Az első csoportba tartozó kutak (G1) – kevés kivétellel – a Duna–Tisza 
köze hátsági részén, 105 m B. f. feletti magasságban helyezkednek el. A G2 és G3 csoportba 
tartozó kutak sokkal közelebb vannak (10-15 km-re) az egyik vagy a másik folyóhoz. A G3 cso-
portba tartozó monitoring-állomások elsősorban a Duna partja közelében vannak és meglehe-
tősen kis magasság-tartományban helyezkednek el (4. ábra). (További részletek: a Garamhegyi 
et al. (2020) 3. fejezetében.) 

A sekély felszín alatti vizek szintje, a domborzat és a lehetséges meteorológiai hatótényezők 
közötti kapcsolat 

A (G1) és (G2) területrészlet határa 105 m B. f. feletti magasságban helyezkedik el. (Valójában 
a G1 a legkritikusabb, a vízszint-változásokkal leginkább kitett térség.) Ez egybevág a gravitá-
ciós áramlási rendszerek legfőbb jellemzőivel: vagyis a felszín magasságbeli különbségei a fel-
szín alatti áramlás elsődleges szabályozói, emiatt a sekély felszín alatti vizek szintje a dombor-
zatot követi (Tóth, 2009, Detty-McGuire, 2010, Rinderer et al. 2014), továbbá a sekély felszín 
alatti víz kiáramlása nem korlátozódik a völgyek legalacsonyabb pontjára (pl. csatornák), ha-
nem kiterjed a térség teljes alacsonyabban elhelyezkedő felére is (Tóth, 1963, 1970). 

A sekély felszín alatti vizek szintje, a domborzat és a lehetséges meteorológiai hatótényezők 
közötti kapcsolat vizsgálata alapján megalapozottnak tűnnek az alábbi feltételezések: 

 a vizsgált terület központi része, a Hátság (G1, >105 m B. f.) gravitációs áramlási rend-
szer beáramlási zónája (R); 

 a két folyó partjaihoz közeli és a velük párhuzamos területet (G2) kisebb változékony-
ság jellemzi, mint a G1-et, mégis van kapcsolata a domborzattal, így valószínűsíthető, 
hogy egy gravitációs áramlási rendszer kiáramlási zónája lehet (D); 

 a Duna partjánál elhelyezkedő kismértékű vízszintemelkedéssel jellemezhető monitor-
ing-állomások (kutak) (G3) feltételezhetően egy másik áramlási rendszer kiáramlási zó-
nájához tartoznak (DO) (4., 5. ábra). 

 

A korábbi tanulmányokkal történt összehasonlítás  

A HCA alkalmazásával lehatárolt területrészek nagymértékű átfedést mutatnak a korábbi ta-
nulmányokban meghatározott területekkel, bár ezeket (i) a különböző időhorizontokból szár-
mazó - 1976-2003 (6a. ábra) (Rakonczai-Geiger, 2006) és 1970-2004, 6b. ábra) (Szalai, J.  et al. 
2011) sekély felszín alatti vizek vízszint-változásai alapján, valamint (ii) a terület vízrajzi moni-
toring-állomásait (kútjait) elsősorban geomorfológia alapokon csoportosítva (Rakonczai-Gei-
ger, 2006, Szalai, J. et al. 2011) állapították meg. Sajnos ezeknek a vizsgálatoknak a számszerű 
eredményei nem állnak rendelkezésre, ezért közvetlen numerikus összehasonlításra nem, 
csak empirikus egybevetésre volt lehetőség (6c. ábra). 

A sekély felszín alatti vízszintek idősorának 30 éves időszakra vonatkozó értékelése azt mu-
tatta, hogy az A és B2 csoport (Rakonczai-Geiger, 2006) a jelen tanulmány központi, a Hátság 
területére (G1), míg a B1 csoport (Rakonczai-Geiger, 2006) a G2 és a G2 és B2 területeket fedi, 
a G3 pedig a két folyó partja közelében (6a,c ábra) helyezkedik el. Egy másik, mintegy 35 éves 
időintervallumot felölelő, a jelen tanulmányban felhasználnál lényegesen több mint kétszer 
annyi monitoring-állomás (kút) adatsoraira támaszkodó elemzés során öt részterületet hatá-
roztak meg, azonban ennek a csoportosításnak a numerikus validálására nem került sor (Sza-
lai, J. et al. 2011) (6b. ábra). 



 
 

Ez az öt részterület szintén jelentős átfedést mutat jelen kutatás eredményeivel (6c. ábra). 
Tényszerűen abban, hogy a C-csoport a G3-at lefedőnek tekinthető, míg a legtöbb elemében 
az E-csoport azonos a folyók partmenti sávjában elhelyezkedő monitoring-állomásokkal (ku-
takkal) (G2), a másik három csoport pedig átfedést mutat a Duna–Tisza közi Hátság területével 
(G1) (6b, c. ábra). 

 
5. ábra. A sekély felszín alatti vizek vízszint idősorainak mintaterjedelme (1961-2010 

((a); a lineáris regresszió meredeksége (β1) (b); korreláció a standardizált csapadékindexszel 
(SPI-24) (c); korreláció kumulált csapadékeltéréssel (CPD) (d); Mádl-Szőnyi és Tóth(2009) 

munkája nyomán a területről korábban készült hidraulikus keresztszelvény (3a ábra, A-A’)) 
mentén, (e). (Garamhegyi et al. (2020)-ból átvéve.)) 

A korábbi tanulmányok elsősorban a geomorfológiai jellemzők, a hosszú időn át fennálló csa-
padékhiány (Szalai, J. et al. 2011., Rakonczai, 2013., Ladányi, 2011.), a víztermelés az erdősítés 
és a belvízlevezető csatornák építése (Szalai, J. et al. 2011.) által befolyásolt csökkenő vízszin-
tekkel jellemezhető hátsági területen talált csoportokat. A feltárt csoportok és részterületek 
vonatkozásában azonban nem készült hidrogeológiai vizsgálat, a Hátság jellemzésén kívül, il-
letve azon megfigyelésen kívül, hogy a Duna-parti kutak (C-G3 csoport) jellegzetesen külön-
böznek a többitől, amit valamilyen helyi kiáramlás okozhatott. Jelen tanulmány ezt a hiányt 
kívánta pótolni, és a kapott csoportokat hidrogeológiai összefüggések közé helyezni. (További 
részletek: Garamhegyi et al. (2020) 4.3 fejezetében.) 



 
 

 
6. ábra. Áttekintő térképek a vizsgált területen a monitoring-állomások (kutak) vízszint-időso-

rai alapján lehatárolt részterületekről 

((a) 1976-2003 közötti időszak Rakonczai and Geiger, 2006.; (b) 1970-2004 közötti időszak 
Szalai et al. 2011.; a (c) ábrarészlet az 1960-2010 közötti időszakra vonatkozó vizsgálatok, 

azaz a jelen tanulmány eredményeit mutatja. Az (a) és a (b) ábrarészleten látható fekete vo-
nal a jelentanulmány keretében vizsgált területet (c) lehatárolását szemlélteti. (Garamhegyi 

et al. (2020)-ból átvéve.)) 

 

EREDMÉNYEK, AZ ÁRAMLÁSI ZÓNÁK LEHATÁROLÁSA 

Az elvégzett vizsgálatok alapján megállapítható volt, hogy a terület mintegy 30 éven át tartó 
szárazodása térben és időben változó módon mutatkozott meg a sekély felszín alatti vizek ren-
delkezésre álló 50 éves idősorának alakulásában. 

A monitoring-állomások (kutak) klasztercsoportjainak sajátosságaiban mutatkozó különbség a 
többváltozós adatelemzési módszerek és a geomatematika eszköztárának alkalmazásával le-
hetővé tette az eltérő áramlási rezsimek (beáramlási és kiáramlási területek) lehatárolását. 

A sekély felszín alatti vizek 50 évet lefedő idősorának csoportosításával három nagy részterül-
tet volt kijelölhető, amelyek létét a korábbi vizsgálatok eredményei is igazolták. 

A 105 m tengerszint feletti magasságban elhelyezkedő kritikus küszöbérték meghatározása 
megegyezett a szakirodalmi megállapításokkal, és segítséget jelentett az egyes területrészek 
jellemzésében. 

A 105 m tengerszint felett elhelyezkedő középső részein beáramlási zóna rajzolódott ki, átla-
gosan −0,042 m év-1 vízszint-csökkenéssel. 

A 105 m tengerszint feletti magasságban futó szintvonallal párhuzamos folyómenti sávokban 
szintén a vízkészletek csökkenése következett be, ezek mértéke azonban egy nagyságrenddel 
kisebb, mint a beáramlási területeken. 

Emellett egy túlnyomásos áramlási rendszer kiáramlási zónája is azonosítható volt, amelyben 
a jelentős csapadékcsökkenés ellenére emelkedett a sekély felszín alatti vizek szintje. 
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