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1. El6zmények és célkitiizések

Napjaink egyik fontos kdrnyezeti problémaja a Foldiink édesviz
készleteinek helyzete (szennyezés, egy fore jutdo készletek gyors
csokkenése). A vegetacio (és igy az agrargazdasag) szempontjabol a
talajvizkészletnek meghatarozo6 szerepe van, melynek valtozasara az
elmult évtizedekben a klimavaltozas is jelentds hatast gyakorol. Ezért
a készletek mennyiségi valtozasainak pontos elemzése fontos
gazdasagi érdek, igy az EU Viziigyi Keretiranyelve kdvetelménye is
tartalmazza. Ugyan a talajvizet a nemzetkdzi szakirodalom tobbnyire
a rétegvizekkel egyiitt értelmezi, azonban gyakorlati jelent6sége miatt
Magyarorszagon altalaban kiilon értékelik.

Bér a talajvizvaltozasok kutatasanak évszazados hazai el6zménye
van (vizjarasi sajatossagok vizsgélata, vizkészlet-valtozas térképek
stb.), a geostatisztikai megkdzelitésii elemzésekre alig iranyult
figyelem. A térben relative ritka méréhalozat és a sok teriileten elég
valtozatos domborzat miatt a hagyomanyos interpolacios eljarasokkal
késziilt térképek jelentds becslési hibaval terheltek, eddig erre
azonban kevés figyelem iranyult, hiszen a f0 valtozasi tendencidkat
mégis jelezték. Emellett hossza id6n keresztil mind a
szamitastechnikai, mind a geostatisztikai hattér hianya nem is tette
lehet6vé a probléma megfeleld mélységii tudomanyos értelmezését.
Ezen hattérfeltételek kedvezd valtozasa ugyanakkor napjainkra mar
elengedhetetlenné teszik, hogy szakmailag megalapozottabb, és tobb
gyakorlati szempontra is figyelemmel levé elemzések késziiljenek.

Mivel a talajviz tényleges allapotarol csak egy-egy iddpillanatban,
illetve térben pontszeriien nyerhetiink informaciokat, igy a nem
megfigyelt térrészekre, adathianyos idGszakokra, a vizkészletek
valtozéasanak, a talajviz teriileti mélységének meghatarozasahoz, becslést
kell végezniink (Mucsi et al 2013). A talajviz pillanatnyi helyzetének
becslése a kornyezeti modellek egyik almodelljeként értelmezheto.
Ennek soran megtorténik a betaplalt talajviz adatok feldolgozasa, és el6all
a soktényezos kornyezeti modell egyik bemeneti adata. A korlatozottan
rendelkezésre allo6 informaciok, tovabba az egyes kornyezeti elemek
kozotti kapesolatok értelmezhetdségének korlatai miatt a kornyezeti
modellek kiilonféle eredetii bizonytalansagi tényezokkel terheltek
(Caers 2011). Ezek a bizonytalansdgok minden esetben fennallnak,
fiiggetleniil a valasztott fizikai modelltdl (1. abra).
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1. abra. A féldtudomanyi modellek megbizhatosagat
befolyasolo tényezok kapcsolatrendszere (Caers 2011).
(A nyilak a kapcsolatok iranyara utalnak)

A talajviz gyakran a kdrnyezeti modellek alsoé peremfeltételeként
szolgal. A talajviz valosaghoz hiibb becslése azonban javithatja az
adatvezeérelt hidrologiai és kérnyezeti modellek sikeres alkalmazadsat.
A kis terlileti siiriségli talajviz id6sorok szamét bovithetjiik
sztochasztikus, mesterséges idosorokkal. Ezaltal lehet6ség nyilik a
mesterséges intelligencian alapuld eljarasok kalibralasara eltérd
térbeli  struktaraji  adatokkal. Az alternativ  térszerkezetek
alkalmazasanak azonban csak akkor van értelme, ha a térbeli
kapcsolatok természete (térbeli folytonossag, heterogenitas, szovet) az
eldallitott mesterséges €s mért iddsorok kdzott fennmarad.

Az interpolécios eljarasok — beleértve a krigelési becsléseket —
nem képesek a becsiilt csomdpontok kozotti szovet leképezésére
(Journel 1992). Ez végsd soron a sztochasztikus szimulaciok
alkalmazasat vetiti elére. A dolgozatban alkalmazott szekvencidlis
gaussi szimulaci6 maradéktalanul megtartja vagy a talajviz térbeli,
vagy az idobeli heterogenitasat, tovabba statisztikai jellemzoit
(Kyriakidis 1999, 2001, Ekstrom et al 2007). Ugyanakkor, az
adatpont-parokon alapuld variografia 3 dimenzioés felhasznalasa
konvencionalis akadalyokba iitkozik. Ennek oka, hogy a klasszikus
megkdzelités nem alkalmas a tér- és id6beli kapcsolatok egyiittes
leképezésére (Fiist 2007, Gneitling et al 2007, Ma 2008, De Iaco
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2010). Az elmult évtizedekben a modellek bizonytalansaganak
meghatarozdsa (a banyészati miiveletek tamogatdsat célzo
profitorientalt igényeknek koszonhetéen) a foldtudomanyok
nélkiilozhetetlen eszkdzévé valt. A sztochasztikus modellek célja
egyes hipotézisek tesztelése, illetve bizonyos foldtudomanyi
folyamatok alternativ eseteinek szimuldcidja, a dontési kockéazatok
minimalizalasa érdekében (Caers 2011).

Az egyiittes tér- és idébeli sztochasztikus geostatisztikai
kutatdsokra, eljarasok alkalmazasara a hazai szakirodalomban kevés
példat talalunk (Fiist 2007, 2011, 2012, Fiist és Geiger 2010, Geiger
2015). Ugyanakkor foldrajzi szempontbdl egyre nagyobb igény
mutatkozik példaul a klimavaltozas ujszerti kornyezeti kihivasainak
vizsgalatara. Igy egyfelél a miltbeli folyamatok alapjan egyfajta
jovobelatasra van igény (aktualizmus elve), masrészt sziikség lenne a
valés ideju allapotok minél pontosabb ismeretére, ami a gyors,
legkisebb kockézattal jaré dontések meghozatalanak feltétele. A két
tipusu adatigény kielégitése két eltérd algoritmust igényel, melyeket a
klasszikus geostatisztika nem képes biztositani. Dolgozatomban a
talajviz szintjének egyiittes térbeli és id6beli becslésével foglalkozom.
A felmeriillt gyakorlati igények figyelembevételével f6bb
celkitlizéseim a kovetkezok:

- A talajviz szintjének valoszinliségi alapu, pontosabb
meghatarozasat lehetévé tevé modszertani kutatisokat kivanok
végezni. Ennek érdekében megvizsgdlom az adathianyokkal
torténd, széles korben elterjedt és Osszetettebb geostatisztikai
becslési eljarasok pontossagat. A levont tapasztalatok alapjan
egyfeldl egy gyorsan futtathato, valos ideji sztochasztikus becslési
algoritmust készitek, mely az azonnali dontéshozatali folyamatban
felhasznalhato talajviz-fedvényeket szolgaltathat. A masik oldalrél
egy olyan algoritmust is el6 kivanok allitani, mely az iddsorok
karakterisztikaja alapjan, hatasidét meghalad6, hosszabb
adathianyok esetén képes pontositani a talajviz-becsléseket.

- A kidolgozott algoritmusokat felhasznalva vizkészlet-
becsléseket végzek a talajvizsiillyedés altal szignifikansan stjtott
Duna-Tisza kozére, valamint a D¢l-Tiszantal teriiletére. Ezek az
eredmények alkotjak a dolgozat foldtudomanyi jellegii eredményeit.



- Célom tovabba a talajvizszint-becslések javitasa érdekében a
talajviz szintjét mérd kuthdalézat optimalizdcidja. A jelenlegi
halézat kialakitasa az 1950-es évek szakmai elvarasaihoz
illeszkedik, az 0jszerli geostatisztikai eljarasok azonban teljesen
mas jellegli térbeli megfigyelési strukturat igényelnek.

2. Anyag és médszer

2.1. A mintateriilet

Kutatasom kiemelt teriilete a Duna-Tisza koze, illetve az
ATIVIZIG mikodési teriilete volt (2. dbra).
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2. abra. A Duna-Tisza koze (A) és az ATIVIZIG (B) mintateriilet
az elemzés soran felhasznalt kutakkal

Az elobbi kivalasztasat az indokolta, hogy ez a hazai
talajvizszint-csokkenés legjellegzetesebb tajegysége, az utobbit pedig
az, hogy két eltér6 hidrogeologiai adottsagl egységbdl all. Ez utdbbi
a modellek alkalmazhatdsagéanak teriileti kiterjesztése szempontjabol
volt fontos. Egyéb kutatidsi egyiittmiikddésekben a vizkészlet-
becsléseket Magyarorszag tovabbi teriiletein (Nyirség, Eszak-Alfold)
is elvégeztik, igy az eltérd foldrajzi adottsagu tajak klimavaltozassal
kapcsolatos érzékenységének 0sszehasonlitasat is elvégezhettiik.
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2.2. Felhasznalt adatok

Az adatok forrasa a legrészletesebb hivatalos magyar viziigyi
adatbazis (MAHAB) 1950-2017 kozotti adatai. A korabban a
VITUKI altal kialakitott adatbazisbol minden igazgatosagra harom
adattipust kaptam: (1) a kutak koordinatait, (2) a kutak perem- és
terepmagassagara, valamint a kutmélységre vonatkozd adatokat,
valamint (3) a kutakban mért vizszinteket. A strukturalatlan adatokat
egységes adatbazisba szerveztem, melynek segitségével lehetdvé
tettem az abszolut és relativ talajvizszintek szadmitasat, valamint a
foldrajzi koordinatdk alapjan a kutak interaktiv, teriileti alapu
levalogatasat. Elozetes tapasztalatok alapjan a rendszerezett adatokon
hibasziiréseket végeztem.

A talajviz idsorokban néhol szokatlan ugrasok mutatkoztak.
Ezek oka az adatok digitalizalasa, a kiilonféle adatbazisok kozotti
import-export miveletekben bekovetkezé adatkonverzios hibak,
valamint az dmlesztetten kapott nyers adatsorok rendszerezése sordn
bekovetkezd adatkeveredés volt. A problémas adatsorokat viziigyi
megfontolasok alapjan kiilsé szakértd segitségével értelmeztem. Ezt
kovetden csak a megbizhatonak tekinthetd adatsorokat hasznéltam fel
az értékelésekhez. Osszesen a Duna-Tisza kdzi homokhatsagrol 533
darab, az ATIVIZIG teriiletér6l 207 darab, az Alfoldrol pedig 1196
darab kut 6sszesen mintegy 2 milli6 észlelése kertilt feldolgozasra.

2.3. Geostatisztikai hattér
2.3.1. Irodalmi 6sszegzés

A geostatisztika térben és/vagy idében valtozo jelenségeket (pl. a
talajviz) egy specialis, helyfiiggd valosziniliségi valtozo, az Un.
regionalizalt valtoz6 alapjan, statisztikus ¢és determinisztikus
eszkozokkel vizsgalja (Matheron 1967, Geiger 2006a). A regionalizalt
valtozo lokalisan valoészinliségi valtozoként viselkedik, tovabba az
egyes megfigyelések kozott térbeli és idObeli szabalyszeriiséget
feltételez (Cressie 1985, Pannatier 1996).

Az ismert térbeli szerkezet (pl. félvariogram modell) alapjan a
mintazatlan koordinatakra becslés végezhetd, melyre a geostatisztika
a krigelés interpolator kiilonféle tipusait nytjtja (Goovaerts 2000).



A kokrigelés soran a becslés segédadat bevonasaval szignifikdnsan
javithatd (Kohan 2014), azonban a variogram modellezése sokkal
Osszetettebbé valik (Isaaks—Srivastava 1992, Deutsch—Journel 1998,
Fehér—Rakonczai 2012). A kollokalt kokrigelés elonye, hogy kikiiszobdli
a segédvaltozo tulsulyozottsagat, ha arrdl nagysagren-dileg tobb adattal
rendelkeziink (Xu et al 1992, Almeida 1993, Almeida—Journel 1994). A
kollokalt kokrigelés két Markov tipusi modelljével a félvariogram
modellezése egyszertisithetd (Journel 1999, Shmaryan—Journel 1999,
Xianlin—Journel 1999).

A talajviz szintjét els6sorban nagylépték(i hatasok (csapadék,
tengerszint feletti magassag) befolyasoljak. A lokalis befolyasolod
tényezOk (pl. permeabilitas, teriilethasznalat, vizrajz) zavar6
hatasanak koszonhetéen wugyanakkor szignifikans, kis Iéptékd,
véletlenszer(inek tiing heterogenitasok mutatkoznak (Marton 2009).

A kisléptékli heterogenitasok reprodukaldsanak lehetséges
eszkOzei a sztochasztikus szimuldciok (Carr—Myers 1985, Journel
1989, 1993, Deutsch—Journel 1998, Boisvert-Deutsch 2011). Az
eljarasok célja nagy szamu, alternativ, azonos valoszintiségii becslés
eldallitisa a mintdzatlan koordinatakra. A szekvencidlis gaussi
szimulaciot talajvizbecslésre hazankban a 2000-es évek elejétol
hasznaljak (Mucsi et al. 2004, 2013, Geiger—Mucsi 2005, Fehér—
Rakonczai 2012).

A talajviz idében is egyfajta strukturalis kapcsolatot mutat. A
hidrografok idésori jellemz6i jol kimutathatok  dinamikus
faktoranalizissel, illetve periodogram-elemzéssel (Kovacs J. et al
2004a, b, 2011a, b). A talajviz idésorok kapcsolata a csapadékkal
szintén definialhaté (Kovacs F.—Turai 2004, Kovacs F. 2014a, b).

Geostatisztikai szempontbol ugyanakkor problémat okoz, az
egylittes térbeli ¢és iddbeli struktira modelljének eldallitasa
(Kyriakidis — Journel 1999). Ennek oka, hogy a 3D félvariogram (Fiist
2007) helyett olyan leir6 fiiggvényre vagy idépontok logikai
Osszekapcsolasara van sziikség, amely képes definidlni a lokélisan
valtozo tér-id6 kapcsolatrendszert (Kyriakidis 1998, 1999, Kyriakidis
—Journel 1999, 2001a, b, Gneitling et al. 2007, Ma 2008, Geiger 2015).

Osszegzésképpen feladatom a csapadék idébeli és a domborzat
térbeli mintazatanak bevondsaval a talajviz térbeli és id6beli egyiittes
sztochasztikus szimulacidja.



2.3.2. A talajviz tengerszint-feletti magassaganak valés idejii,
rekurziv szekvencialis szimuldcidja, a DDM felhasznalasaval

Gyakorlatban ritkan rendelkeziink egyszerre adatokkal minden
katrol. A kifejlesztett eljards egy korabbi iddpontra eldallitott
referencia mintazat alapjan ugy hatdrozza meg a talajvizszint
pillanatnyi helyzetét, hogy az adathidny a vizkészlet-valtozasok
becslésére ne legyen hatassal.

A vizsgalat soran harom becslési sémat (hagyomanyos ko-
szimulaci6 (Shmaryan—Journel 1999), becslések lancolata (Kyriakidis
1999, Geiger 2015), rekurziv séma a DDM visszataplalasaval (Fehér
—Rakonczai 2019) hasonlitottam &ssze (3. abra). Az alkalmazott
szekvencialis gaussi koszimuldcio interpolatora az egyszerii kollokalt
kokrigelés, melyhez a Markov 2 tipusu variogram strukturat
alkalmaztam.

A fejlesztés soran a Duna—Tisza koze 213 kutjanak teljes idosorat
hasznaltam fel. Az 19762003 kozotti idészakra futtatott modellek
teljesitményét a 2003 évre kapott eredménytérképek, valamint az 1976
és 2003 kozott bekovetkezett vizszintvaltozas térképek, tovabba
vizkészlet-idésorok alapjan elemeztem.

C: Becslések rekurziv lincolata a domborzat folyamatos visszataplalasaval
B: Becslések lancolata

A: Hagyomanyos megkdzelités

Teljes adatsor t-1 d

SGS5 - MM2 t-1

Hianyos adatsort

SGS-MM2 t

SG5-MM2 t

3. abra. A harom vizsgalt koszimuldcios séma osszehasonlitasa
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A megalkotott ,, rekurziv séma a DDM visszatdplalasaval” eljaras
mind a vizkészlet valtozas térbeli mintadzatat, mind pedig a megfeleld
kiindulasi statisztikai eloszlasokat megfelelden reprodukalja.

A |, becslések lancolata’ esetében a térbeli mintazat fokozatosan
elhomalyosul, ezért készletbecslésekre nem alkalmas. A
., hagyomanyos ko-szimuldcio” soran az egymast kovetd fedvények
kozott nincs idébeli kapcsolat, a domborzat konturjai azonban tul nagy
sulyt kapnak a vizkészlet-valtozasok kitérképezése soran (4. abra).

ETY . ) g @

a0 1.0 10 30 50 70 a0 1.0 1 50 70 20 10 0 7o

° 30 )
Simulated smulated smuisted

4. abra. A tapasztalt és szimulalt talajvizvaltozas értékek
kvantiliseinek kereszt-validacioja kizarolag a DDM-re
hagyatkozva (A), becslések lancolataként (B) és a DDM
visszataplalasaval, rekurziv modon (C)

A kidolgozott eljarast a Duna—Tisza kdze 1950-2017 kozotti havi
talajviz-készletek becslésére hasznaltam fel. Az el6allo gridponti
értekek egymashoz viszonyitott relativ értéke alapjan kovetkeztettem
a vizkészletek teriileti és idObeli alakulasara, és a vizszintvaltozas
itemére.

2.3.3. Térben korrelalé idésorok modszere

A talajviz iddsorok tobbsége nem fedi le a teljes szimulalt
idészakot. A rekurziv eljardsok csak a szomszédos idépont teriileti
mintazatat veszik figyelembe. Hosszabb adathiany esetén azonban az
érintett térrészre adott becslés torzul. A térben korrelalé iddsorok
moddszertana az idOsori alakzatot trendként értelmezi és matematikai
fiiggvényekkel kozeliti (Dimitrakopoulos—Luo 1994, 1997, Kyriakidis
2001a, b, Ekstrom et al 2007).

Rémutattam, hogy a trend harmad akkora illesztési hibat
eredményez, ha idében részletesebb segédadat all rendelkezésre
(Fehér 2015b). A dolgozatban ez a segédadat egy olyan iddsor,
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melynek pillanatnyi értékeit a hidrografok standard-normal
transzformacidjat kovetden a pillanatnyi értékek medidnjaiként
hataroztam meg. (A jovOben talan a mitholdas gravimetria lesz
alkalmas hasonl6 idGsorok eldallitasara.)

Az illesztési paramétereket térben strukturalt, regionalizalt
valtozokként kezeltem, ezért a trendfiiggvény Osszetettsége
korlatozott. Az id6sori paramétereket fékomponens-elemzéssel
ortogonalizaltam, majd szekvencialis gaussi szimulacioval becsiiltem
meg. Az eljards masodik 1épése a rezidum idésorok sztochasztikus
szimulacioja a lokalisan valtozo hatasidok figyelembevételével. Végiil
a visszatranszformalt trend és a rezidum tagok dsszege adja a becsiilt
vizszint értékeket (5. abra).

Nyers meagfigyelések

Az adatok fe;!:’éré elemzése

Attérés a Normal Scores térbe

v
Globalis trend
modell definialasa

Trend modell illesztése az adatsorokra

fx Fourier  p x Polinomialis Maradek komponens
Ortogonalizalt kompoensek Normalizalt komponens

Regionalizacid
\%

2 Regionalizacio
Ortogonalizalt trend faktorok
térbeli modelljei

Visszatranszformacio Visszatranszformacio
Trendkomponensek v
Osszegzése
¥
Becsiilt trend Becsiilt maradék
Osszegzés

| Visszatérés az eredeti adattérbe |
5. abra. A térben korreldalo idosorok algoritmusa
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A kidolgozott eljarast az ATIVIZIG miikodési teriiletének napi
felbontésu relativ talajvizszintjének becslésére hasznaltam. A kapott
eredmények alapjan értékeltem a vizkészletek 2005-2015 kozotti
teriileti és idébeli alakulasat.

Az eljaras hatranya a nagy szamitasi igény, amelyet a realizaciok
eldallitdsanak parhuzamositasaval gyorsitottam fel.

3. Az eredmények bemutatasa
3.1. A legfontosabb médszertani és geostatisztikai eredményeim

1. Megallapitottam, hogy az 500-1000 méteres vizsgalati
1éptékben a talajviz regionalizalt valtozoként viselkedik. Az abszolut
talajvizszintek esetén ramutattam, hogy a domborzati hatas kitakarja a
vizkészlet-valtozasok térbeli folytonossagra és statisztikai eloszlasra
gyakorolt hatdsat. A trendmentesnek vélt relativ talajvizszintek
variogram-paraméterei €s a hidrometeorologiai tényezok kozott
kapcsolatot mutattam ki.

2. Réamutattam, hogy a méréhalozat egyenetlen térbeli
struktardja, valamint az adathidnyok nem megfelel6 kezelése az
eredmények hibas matematikai-statisztikai értelmezéséhez vezethet,
ami gyakorlati szempontbol a vizkészlet-valtozds hibéas térbeli és
idébeli becslését eredményezi. Ezen feliil az egyes teriiletek vizszint-
értékei eltero meértékben jelennek meg a statisztikai mintaban, ami
hatéassal van a geostatisztikai eljarasok paraméterezésére. A kiilonféle
széles korben elterjedt és kevésbé ismert interpoldtorok adathidny
érzékenysége alapjan ramutattam, hogy bar a regionalis regresszion
alapul6 SKim eljaras szolgaltatja a legkisebb adatponti hibat, a Duna—
Tisza koze hatsagi teriileteinek alacsonyabb reprezentaltsaga miatt
erre nem érdemes tamaszkodni. Az egyszerli kokrigelés a talajviz
térbeli heterogenitasat f6 és segédvaltozo egyiittes lokalis kovariancia
viszonyai alapjan képes kezelni. A kollokalt kokrigelés alkalmazasa
egyfeldl leegyszertisiti a variogram modellezést, masfeldl a segédadat
tulsulyozottsagat megfelelden képes kezelni. A fenti megfontolasok,
illetve a kereszt-validaciés hibak alapjan a kokrigelés Markov 2
modellje mutatkozik leginkabb alkalmasnak a falajviz tengerszint

crer
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3. Ramutattam, hogy a talajvizet térben extrém folytonos lefutas
jellemzi, aramlasanak allandé tényezdje a gravitacio és a foldtani
kornyezet. A csapadék és a talajviz lokalisan kapcsolata nagy térbeli
¢s idobeli 1éptékben vizsgalva nem valtozik szignifikansan. Lokalisan
azonban kis 1éptékii, térben heterogén természeti és antropogén
hatasok befolyasoljak a talajvizszintet. Ezen tényezOk Osszességét
figyelembe véve a szekvencialis gaussi szimulaciot alkalmaztam. A
valasztott eljaras lehetové tette a kisléptékii  heterogenitisok
beépitéset a modellbe. A szimuldcio tovabba a valdsziniiségi tipusu
donteshozatali  feladatok szempontjabol, azonos valosziniiségii,
alternativ becsléseket szolgaltat. Az alternativ becslések csomoponti
értékei reprodukdljdk mind a megfigyelések hisztogramjat, mind
pedig a felhasznalt félvariogram modellt.

4. A szekvencialis gaussi szimulacio gridponti statisztikai
eloszlasabol kapott konfidencia-intervallum-valtozasanak vizsgélata
alapjan megéllapitottam, hogy 125 realizacid eldallitasa elegendd
mindkét vizsgalati teriileten a konfidencia intervallum 95%-os
szignifikancia szint melletti meghatarozasara.

5. A tdbb szimulacios struktira eredményeinek 6sszehasonlitasa
alapjan az abszolut talajvizszinteket a legeredményesebben rekurziv
koszimulacidval tudtam el6allitani, a domborzatmodell
visszataplalasa mellett. Ekkor a pillanatnyi vizszintre, és a
vizkészletvaltozasra kapott eredményekrdl egyardnt elmondhato,
hogy a szimulacio térbeli eredményei megfeleléek, mind pedig a
matematikai alapon szamitott alapponti ¢€s gridponti értékek
reprodukalja a megfeleld statisztikai eloszlasokat. Elméleti alapon
ramutattam, hogy adathidnyok kezelésében a rekurziv koszimulaciok:
a relativ talajvizszintek idében valtoz6 variografiajdhoz a Markov 1
modell, mig az abszolut talajvizszintek €s a domborzat egyiittes
szimulaciodja esetén a Markov 2 modell hasznalhat6 hatékonyan.

6. Kidolgoztam a relativ talajviz-idésorok szekvencialis gaussi
tekintettem regionalizalt valtozoknak. Az iddsorok fliggvényekkel vald
kozelitése soran ramutattam, hogy van egy olyan kdzos elméleti iddsor
alakzat, melynek felhasznalasaval az idosorokra jobb fiiggvényillesztés
érhetd el, mint amit puszta matematikai fliggvényekkel elérhetiink. A fent
emlitett elméleti id6sor alakzatot kismértékben kozeliti a NASA GRACE
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kiildetése altal szolgaltatott miiholdas gravimetriai adatsor, &m ennek
alkalmazasa a kis teriileti és idébeli felbontas és gyakori adathianyok
miatt a gyakorlatban egyel6re problémas.

7. A térben korrelald iddsorok modszertanat felhasznalva
elkészitettem a Dél-Alfold napi felbontasu relativ talajvizkészleteinek
térbeli és idObeli adatbazisat. Ezt kdvetden a teriilet kuthalozatat
teriiletileg optimalizaltam. Az optimalizacidhoz az adatbazisbol egy-
egy térbeli koordinatara kinyerhetd szintetikus idésorokat hasznaltam
fel. Az eredményeim alapjan 9 jol megvalasztott 0j kut segitségével a
teriilet 95%-an 150 cm-es becslési bizonytalansag érhetd el.

3.2. A talajvizvaltozasok foldtudomanyi kovetkezményei

8. A havi medidn abszolut talajvizszintek alapjan a kidolgozott
rekurziv sztochasztikus eljarassal elkészitettem a Duna-Tisza kozi
talajvizkészletek teriileti és idObeli becsiilt értékeinek adatbazisat az
1950-2017-es idOszakra. Az adatbazis varhato érték tipusti adatait
felhasznalva elemeztem a vizkészlet idObeli és térbeli alakulasat, a
vizszintcsokkenés litemét. Tovabba meghataroztam a vizszint atlagos
éven belili és magassagi szintek alapjan mutatkozo teriileti
valtozékonysagat (6. abra).

Fajlagos vitkiszlet(km? { km?)
s . b . b

2 e 2 e
£z

1950 1960 1970 1980 1990 2000 010
— < 120m 120-130m  =—130-140m 140-150m  =——150-160m Bf.
6. abra. A Duna—Tisza kézi hatsag fajlagos vizkészletének idobeli
valtozdsa a magassagi szintek szerint (1950-2017)

9. Napi felbontdsu adatok alapjan, a térben korrelald idésorok
modszerével a dél-alfoldi mintateriiletre eldallitottam a relativ
talajvizkészletek teriileti és idobeli becslését tartalmazo adatbazist. Az
adatbazist felhaszndlva valdszinliségi alapi becslést adtam a
vizkészlet-valtozas 1idobeli alakulasara és éves litemére, a 2005-2015-
0s id6szakra. Becslést adtam arra, hogy a mintateriileten beliil

12



mekkora valosziniséggel allt be vizszintcsokkenés a vizsgalt
idészakban.

10. A talajvizkészletek magassagi szintenkénti meghatarozasa
alapjan kimutattam a felszin alatti lefolyds szerepét. A tartdsan
aszalyos évek sordn, a magasabb teriileteken a talajviz mennyisége
jobban csokken. Kimutattam az is, hogy azokon a teriileteken, ahol
kiils6 teriiletek feldl lehetéség van felszin alatti vizpotlasra (pl. a
Maros hordalékktipja), ott a klimavaltozas kedvez6tlen hatasa kevésbé
érvényesiil mindaddig, amig az aszéalyos évek mellett vannak
sz¢élsoségesen csapadékos iddszakok is. Ezen tilmenden az Alfold
harom tovabbi teriiletére is elkészitettem a vizkészletek iddbeli
valtozasanak alakulasat (7. abra. {gy az altalam kidolgozott értékelési
modszer lehetéve tette a kiillonbozd foldrajzi adottsagu teriileteken a
talajvizkészletek klimavaltozassal kapcsolatos érzékenységének
feltarasat is.

15 1000

Csapadék [mm]

Vizkészletek alakuldsa [km?]

1960 1970 1980 1990 2000 2010
—I[A] —[8] —[C] —[D] —Csapadék

7. abra A talajvizkészletek alakulasa 1960-2017 kozott, az Alfold

négy tdajegységen: Duna—Tisza koze (A), Nyirség (B), Tiszantul déli
része (C), Eszaki-kozéphegység elétere (D)
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