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Az elmúlt években, évtizedekben tapasztalt, a klíma
változással együtt járó szélsőséges időjárási helyzetek 
rámutatnak arra a tényre, hogy a települési csapadék
vízzel kapcsolatos feladatok, fejlesztési stratégiák 
újragondolása sürgető és elengedhetetlen. A fenn
tartható települési vízgazdálkodásnak mindinkább 
a természetközeli megoldások felé kell fejlődnie, hely
ben tartva és visszaforgatva a csapadékvizet, miköz
ben felkészülünk a váratlan és egyre nagyobb károkat 
okozó rendkívüli csapadékokra. Az előttünk álló leg
fontosabb jövőbeli feladat a települési vízmennyisé
gek szabályozása és a minőségek kezelése, a vízelve
zető rendszerek pontos fizikai állapotának felmérése, 
az extrém időjárási jelenségek folyamatos vizsgálata 
és  hatásaik elemzése, a  kárfelszámolások során 
szerzett tapasztalatok kiértékelése, a víztakarékos 
módszerek kidolgozása, a fokozott vízvisszatartás, 
a megnövelt befogadóképességű csatornarendszerek 
kiépítése és a klímaváltozás hatásait figyelembe vevő 
településfejlesztés megvalósítása.

Mrekva László
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Horányiné Csiszár Gabriella – Ilyés Csaba – Lénárt László  
– Szűcs Péter – Üszögh Lajos

Miskolci villámárvizek elemzése a bükki források  
és a városi szennyvízelvezető rendszer hozamadatai alapján

Bevezetés

Miskolc városa a Bükk keleti végében, nagy részben a Szinva patak völgyében fekszik. Főleg 
a hegységhez közelebbi területek vannak kitéve a Bükkben történő meteorológiai esemé-
nyeknek, így az ott megjelenő többletcsapadék hatása a városra szinte azonnali. A város 
története során nagyszámú árvíz vonult már át a településen. A leghíresebb az 1878. augusz-
tus 30–31-i, amikor a város nagy részében 4–6 méter magasan állt a víz. Emellett számos 
kisebb árvízről is tanúskodnak történeti források. A modern idők két meghatározó árvize 
a 2006-os, illetve a 2010-es  volt, mindkettő szintén komoly problémákat okozott Miskolc 
nagy részében: több patak is kilépett medréből, és a város ivóvízellátását biztosító források 
is elfertőződtek a nagy csapadék hatására történő bemosódások által (Hernádi et al. 2014).

E tanulmányunkban matematikai leíró módszerek alkalmazásával vizsgáljuk azt, 
hogy a többletcsapadékból származó vízmennyiség mekkora terhet jelentett a vízelvezető 
és szennyvízkezelő rendszerre.

Módszerek és adatok

A vizsgálatunkhoz az adatokat a több mint 25 éve üzemelő Bükki Karsztvíz Észlelő Rend-
szer adatbázisából, illetve a Miskolci Vízmű Kft. munkatársaitól szereztük be.

A vizsgálathoz leíró és korrelációs statisztikai számításokat végeztünk el a meglévő 
idősorokon, hogy a hatás mechanizmusát és mértékét jellemezni tudjuk.

Eredmények

2006

A 2006-os  évben korábban nem tapasztalt áradás volt Miskolcon, ami több problémára is 
felhívta a városvezetés figyelmét. A nagy mennyiségű tavaszi csapadékhullás és a tél végi 
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hóolvadás különösen megnövelte a karsztos kőzetekben tárolt víz mennyiségét, ami számos 
forrás esetében nagymértékű hozamnövekedést okozott.

Az így felszínre kerülő nagy mennyiségű víz, illetve a heves záporok hatására Miskolc 
városán árhullám vonult végig.

Az 1. ábrán látható, hogy a számításba vett két mérőponton (Miskolc, Jávorkút) lehulló 
nagy mennyiségű csapadék mennyivel növelte meg a miskolci szennyvíztisztítóra jutó ke-
zeletlen víz mennyiségét.

1. ábra
A 2006-os  év csapadék- és tisztítottszennyvíz-adatai

Forrás: a szerzők szerkesztése

Ebben az évben a karsztvízszint két lokális maximumot is mutatott, április első hetében a ta-
vaszi hóolvadás következtében növekedett meg a vízszint a hegység karsztrendszerében, de 
ez a szennyvíztisztító telepen még nem jelentkezett növekményként (Darabos–Lénárt 2012).

A nyár elején, május 20. és június 6. között Jávorkúton 141, Miskolcon 86,8 mm csapa-
dék hullott le, ami az amúgy is magas karsztvízszintben árvizet okozott (Lénárt et al. 2012). 
A vizsgált időszakban az átlagos 50 000 m3 tisztított szennyvíz hagyta el az üzemet napon-
ta, ami e csapadékosság hatására egy hét alatt elérte a 127 000 m3-es  maximumot, június 
6. és június 10. között tartósan 90 000 m3 feletti napi vízmennyiséget okozva. Az átlaghoz 
közeli 55 000 m3-es  érték csupán 26-ára  állt helyre egy lassú csökkenési tendencia után.

Habár a két adatsor között a korrelációs együttható értéke csupán 0,14 Jávorkút és 0,12  
Miskolc esetében, az ábrán egyértelműen látható, hogy nyár közepén egy napon 120 000 m3-t 
meghaladó mennyiségű kezelt szennyvíz került ki a tisztítóból, miközben az év nagy részé-
ben ez az érték a 80 000 m3-es  határ alatt maradt; átlagosan 47 479,2 (~47 500) m3 tisztított 
szennyvíz hagyta el az üzemet.
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A nyár közepi csúcsot a szennyvíz hozamában külön vizsgálva megállapítható, hogy 
a május 25. és június 10. közötti 1 334 160 m3 szennyvizet az ez idő alatt Jávorkúton lehulló 
138,5 mm, illetve Miskolcon lehulló 81,6 mm csapadék okozta, összességében az átlagos 
hozamnál 530 000 m3-rel több tisztított víztöbbletet hozva.

2010

2010-ben  ismét egy nagycsapadékos időszak után haladt át a városon az árhullám. A le-
hullott csapadék mennyiségét és a tisztított szennyvíz hozamadatait a 2. ábra mutatja.

2. ábra
A 2010-es  év csapadék- és tisztítottszennyvíz-adatai

Forrás: a szerzők szerkesztése

Látható, hogy sok kis maximum mellett, nehezen kivehető az árhullám okozta hozamnöveke-
dés, azonban május–június hónapokban 120 000 m3-t meghaladó szennyvíz jutott ki a foga-
dóba a tisztítóból. Ez az ez évi 58 403,1 (~58 400) m3 átlagos napi tisztított szennyvíz mennyi-
ségéhez képest 110%-kal  nagyobb érték. Az ábrán látható, hogy két maximum is kapcsolható 
a tavasz végi és nyári árvizekhez, amit két csapadékosabb időszak előz meg. Az adatsorok 
közti korreláció nagyobb, mint a 2006-os  év esetében, de még így is csekély mértékű: 0,22-os   
a jávorkúti és 0,28-os a miskolci csapadékmérő adataival összevetve.

A 2006-osnál is nagyobb vízszinteket okozott a lehulló csapadék a 2010-es  árvíz ese-
tében. A május hónap 11–12-én, Jávorkúton mért 47 mm, illetve a Miskolcon mért 18 mm 
csapadék azonnal egy másfélszeres növekedéssel jelentkezik a tisztító hozamadataiban. 
A folyamatos csapadékhullás, illetve nagyobb részben a 15–16-án  hullott 120,4 (Jávorkút), 
valamint 74 mm (Miskolc) csapadék egy új maximumot, több mint 120 000 m3 szennyvi-
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zet eredményezett már 16-án, amely érték a 90 000 m3-es  határ felett maradt egészen 25-éig. 
Az ezt követő, nagyon lassú csökkenési folyamat során 30-án  elérte a 80 000 m3-es  határt, 
ekkor azonban további nagy csapadékhullás következett – május 29. és június 1. között 122 mm  
Jávorkúton –, ismét növekedni kezdett a hozam, míg elérte a 126 240 m3-es  maximumot. 
Ez az állapot egészen 12-éig  fennmaradt, amikor 100 000 m3 alá csökkent a szennyvíz ho-
zama, míg egy nagyon lassú folyamatos csökkenés után június végére elérte az átlagosnak 
tekinthető 55 000 m3 körüli értéket.

Az év nagy része igen csapadékosnak tekinthető, így több kisebb maximum is található 
még az adatsor alakulásában.

A maximumot külön vizsgálva elmondható, hogy a május 12. és június 15. közötti idő-
szakban Jávorkúton 378, Miskolcon 229,7 mm csapadék hullott, ami az összes szennyvíz 
átlagos értékéhez képest 1 571 850 m3-es  többletterhelést okozott a rendszerben.

2013

Ebben az évben árvíz nem vonult át a városon, viszont a tavaszi olvadás, illetve az ebben 
az időszakban jellemző csapadékosság hatására több katasztrófavédelmi intézkedést is 
be kellett a városban vezetni, mivel a megnövekedett hozamú patakok, források a város 
szennyvízhálózatát is megterhelték.

3. ábra
A 2013-as  év csapadék- és tisztítottszennyvíz-adatai

Forrás: a szerzők szerkesztése
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A 3. ábrán látható, hogy habár a másik két vizsgált évhez képest a 2013-as  évi maximum 
csekély, a 114 480 m3 szennyvíz az évben átlagos 43 650 m3 több mint kétszerese. Érdemes 
megemlíteni, hogy az árvízközeli helyzet március–április hónapokban volt észlelhető, míg 
a másik maximum a szennyvíz mennyiségében a nyári hónapok közepére tehető.

Márciusban átlagosan 50 000 m3 szennyvíz hagyta el a befogadóba az üzemet, ami 
18. és 19. között az 52 000 m3-ről 80 000 m3 fölé emelkedett, majd egy rövid csökkenés 
után április 3. és 4. napján mindkét alkalommal 100 000 m3-nél nagyobb volt a hozam, nem 
mellesleg előtte és utána is napokig 80–90 000 m3 körül alakultak az értékek. A normá-
lis üzemmenet április 18-a  után állt vissza, amikor a napi hozam 60 000 m3 alá csökkent.

Az adatsorok között fennálló korreláció itt is gyengének mondható, 0,22 a jávorkúti, 
0,28 a miskolci mérőhely adataival (Kovács–Lénárt 2012).

A 2013-as  tavasz és nyár folyamán két nagyobb csúcs is észrevehető a tisztított szenny-
víz mennyiségében. A tavaszi március 18. és április 11. közötti időszakban Jávorkúton 128, 
Miskolcon 106,7 mm csapadék hullott, ami 1 244 000 m3 növekményt okozott az átlagos éves 
tisztított szennyvíz mértékéhez képest. Nyáron, június 25. és július 5. között 67,7 mm, illetve  
36,2 mm csapadék okozott egy kisebb mértékű, átlaghoz képest 248 000 m3-es  növekményt.

Érdemes ezeket az adatokat összevetni egy árvízmentes év adatával: 2012-ben  átlago-
san 30 950 m3 tisztított szennyvíz hagyta el a tisztítót egy nap, a maximum júniusban volt, 
ekkor egy nap 65 750 m3 szennyvizet tisztítottak meg.

Összefoglalás

Összességében elmondható, hogy a lehulló csapadék mennyisége szinte azonnal, vagy 
maximum egy nap leforgása után jelentkezik növekményként a városi szennyvíztisztító 
mérőhelyén, ami nagyon gyors összegyülekezési időt feltételez.

Látható, hogy a városi szennyvízkezelőben nyugalmi időszakban átfutó vízmennyiség 
több mint kétszerese is előfordulhat egy árvizes időszak alatt, illetve után. Ahogy az idő-
sorokból látható, a vízhozam egy-két hét alatt csendesedik csak az átlagos szint közelébe, 
csapadékmentes időszak alatt.

A város földrajzi elhelyezkedése miatt, a völgybe települt városi szennyvízelvezető 
rendszer a hegységben lehullott csapadékot gyorsan képes összegyűjteni és eljuttatni 
a szennyvízkezelő üzembe.
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