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A kutatési el6zményeinek révid dsszefoglaldsa

A hidrogeolégidban napjainkban hasznilt modellek tobbsége de-
terminisztikus, annak ellenére, hogy ezek egy mintarealizdciébol
késziilnek és tudjuk, hogy a mintarealiziciékbdl szimitott statisz-
tikdk, modellezési eredmények egy djabb mintavételezés esetén
mdsok lennének, hiszen valdszintiségi véltozék. Ezt a problémit
a determinisztikus modellek esetében érzékenységi vizsgalatokkal
hidaljak 4t. Ett8l azonban az alkalmazott modell bizonytalansdgai
még megmaradnak. Napjainkban az is érzékelhet, hogy a rendel-
kezésre 4116 adathalmazok mérete egyre novekszik, igy nem csupdn
lehetdség, hanem sziikségszertiség is azok belsd tulajdonsdgainak
feltirdsa. E tények ismeretében mdr nem tekinthetd véletlennek,
hogy a f6ldtudomdnyokban, igy a hidrogeolégidban is fokozatosan
egyre jelentSsebb szerephez jutnak az idésoros vizsgilatok.

Az id8soros vizsgalatok mintegy szdz éves multra tekintenek vissza.
Kezdetben a trend és a periédus becslését foglaltdk magukba, majd
mintegy 6tven évvel késébb elkezd8dtek a mélyebb matematikai is-
mereteket igényld kutatdsok, amelyeknek egyik jelentds eredménye
P. Box és G. M. Jenkins nevéhez flizédik. Ok alkalmaztik elészér
az id6ben lezajlé jelenségek modellezésére az AR és MA (ARMA)
folyamatokat. Az idésor analizis fejlédése napjainkban is erdteljes.
Ezzel kapcsolatban a kozelmultban szdmos kutatdsi irdnyzat bonta-
kozott ki és a mar meglévé mddszerek is jelentds fejlédésen mentek

keresztiil.



Alkalmazott vizsgilati médszerek

Az értekezés elkészitése sordn felhaszndltam a vonatkozé teriiletek
foldtandra és a hidrogeoldgidban az id8soros vizsgdlatokra vonat-
kozé idegen és magyar nyelv(i irodalmat, valamint a VITUKI Kht.
altal rendelkezésemre bocsdtott vizszint, vizkitermelési és meteo-
rolégiai adatokat, illetve az Eotvés Lérdnd Tudomdnyegyetemen
irdnyitdsommal végzett kutatdsok eredményeit.

Az idésoros vizsgdlatok kiilfoldi és hazai alkalmazdsait, azok ered-
ményeit szakteriiletemen kritikailag elemeztem és kerestem, majd
alkalmaztam olyan id8soros vizsgdlati médszert amely kordbban
még nem volt jelen a geomatematika eszkdztdrdban. Torekvéseimet
az a tény vezérelte, hogy tevékenységem a geoldgia, a hidrogeolégia
és a matematika hatdrteriiletén mozog,.

Ertekezésem az id6soros vizsgalati médszerek kéziil a harminc éves
multra visszatekintd dinamikus faktoranalizist emeli be a hidroge-
olégia, illetve a foldtudomdnyok teriiletére. A médszer foldtudo-
mdnyi alkalmazdsa nemzetkozi és hazai szinten teljesen vj, igy al-
kalmazhatésdgdt kiilonbozd viztoldtani helyzetekre prébaltam ki.
A tradicionilis teljesitménystirtség becslések egy modern viltozata-
val, a Lomb-Scargle periédus id6t becslé médszerével is végeztem
szdmitdsokat. Ezt els8sorban csillagdszok haszndljk, a foldtanban
nemzetkozi szinten is csak elvétve taldlhaté alkalmazdsa, melyek
elsédlegesen a paleoklima kutatdshoz kétédnek. Ertekezésem har-
madik haszndlt mdédszerét a wavelet teljesitménystiriség spektrum

analizis adja, amelyet sok kutat6 haszndl a vildgban, a hidrolégid-
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ban és a hidrogeolégidban egyardnt. Hazai alkalmazdsira — isme-
reteim szerint — eddig még nem keriilt sor, pedig eredménye, az
idé-frekvencia térkép egyéb eljdrdsokhoz képest tobblet informd-

ciét ad.



Uj tudomdnyos eredmények

1. A dinamikus faktoranalizist bevezettem a foldtudomdnyok, igy
a hidrogeolégia teriiletére.
Az egyes vizszint megfigyel$ kutak dltal biztositott adatok iddfiiggd
véletlen mennyiségek megfigyeléseinek, méréseinek tekinthetk. Az
egyes kutak hidrogréfjai felfoghatdk sztochasztikus folyamatok re-
alizéciéiként. Az egyes kutakhoz tartozé folyamatok azonban nem
onmagukban 4ll6, egymdstdl fuggetlen jelenségek, hanem egy és
ugyanazon természeti jelenség kiilonboz6 lokalis koriilmények ko-
zotti megnyilvdnuldsai. Ezért természetes ezeket a folyamatokat
osszefogva, egyetlen tobbdimenziés folyamat komponenseiként
szemlélni, mely komponensek természetesen valdszintiségelméle-
tileg Osszefiigglek. Ez az dsszefliggés térbeli szerkezethez kotott,
melyrél feltételezhetd, hogy a kiilonb6z8 helyeken megfigyelt fo-
lyamatok ugyanazon néhdny litens hatds — példdul beszivargds,
vizkiemelés — befolydsa alatt dllnak, és csupan e hatdsok intenzitdsa
fiigg a helytdl. Igy elészor ezen hatdsok identifikdldsa, majd pedig
intenzitdsuk térbeli eloszldsinak becslése a cél. Ezzel kapcsolatos
eredményeim:

1.1 A Dunéntili-kozéphegység DNy-i részében elhelyezkedd, tri-
dsz képz8dményekre sz(irdzott figyeld kutak karsztvizszint idé-
sorait vizsgaltam az 1970-1990 évekre. Szdmitdsaim eredménye-
ként kapott elsé dinamikus faktor a teriileten levd vizkiemelés,

mig a mdsodik a beszivdrgds volt.



1.2. A Szigetkoz talajvizszint idésorainak vizsgélatdt, a Duna el-
terelése miatt két részre kellett osztani és vizsgdlni. Az elterelés
el6tti dllapotra az elsé dinamikus fakort a Duna hatdsdval lehe-
tett azonositani. Ebben az idészakban mds héttértényezd nem
volt meghatdrozhatd. A Duna elterelése utdn, az elsé dinamikus
faktort az elterelt Duna hatdsdval, a masodikat a csapadékkal,
mig a harmadikat a visszaterelt Duna hatdsdval azonositottam.
Az eredmények alapjin megéllapitottam, hogy jelentdsen meg-
véltoztak az elterelést kovetden a Szigetkoz talajvizét befolydsol6
hactéreényezdk. A csapadék szerepe relativ médon jelentdsen fel-
értékelddott. A Duna hatdsa koveti azt a kettds viselkedést, ami
a foly6 életében a vizlépcsé megépitése miatt bekovetkezett.

1.3. Az analizisb8]l meghatdrozhatéak a dinamikus faktorok stlyté-
nyezdi, amelyek adott helyen fennallé hatdsok erésségének mé-
részdmaiként szolgdlnak, s igy az adott teriiletet dtfogé hidroge-
olégiai jellemzdkkel ruhdzzdk fel. A Szigetkoz esetében a Duna
hatdsdnak, betdpldldsinak legintenzivebb helyei a miszaki be-
avatkozds miatt térben jelentds mértékben elmozdultak.

2. Az elvégzett periddus idS becslések alapjin megdllapitottam,
hogy a ,klasszikus” spektrum-szdmitdsok hidrogeoldgiai idéso-
rokra gyakran nem alkalmazhatdk, mivel ekvidisztinsan min-
tavételezett adatokat tételeznek fel. A nem azonos idékdzben
mintavételezett jel vizsgilatdnak esetére kindl a Lomb-Scargle
periodogram helyes megolddst. A médszer tovabbi elénye, hogy
megoldja a teljesitményspektrum becslésének legnehezebb, ezért

sok szerzd dltal elhallgatott problémdjdt, a hipotézisvizsgélatot.



Fontos kérdés, hogy mely spektrumesticsok, azaz a folyamatban
taldle mely oszcilldcidk szignifikinsak? A konfidencia interval-
lum szédmitdsdhoz sziikséges mintaeloszlds ismerete, vonzé tu-
lajdonsdga a Lomb-Scargle eljirdsnak, igy a jelben eléforduld
periédus exakt médon meghatdrozhaté. Ezzel kapcsolatos ered-
ményeim a kovetkezdk.

2.1. A mért idésori realizdcidk a hidrogeolégidban dltaldban nem
staciondriusak, trendet tartalmaznak, amelynek becslése 4lta-
ldban kiilonb6z6 fokszdému polinomokkal torténik. A maradé-
kokra becsiilt periédusidé hosszak kozott egyesek elttinnek, de
esetenként helyettitk dGjak jonnek ,el8”. Hdnyad foku trend el-
tavolitdsa indokolt ahhoz, hogy a periédus id6 becslése a lehetd
legjobban tiikrézze a valésigot? A kérdés megvilaszoldsdra a k-
vetkezd javaslatot teszem. Kiilonb6z6 polinomidlis trendek eltd-
volitdsa mellett, statisztikailag elegendSen nagy szdmu idésorra
végezziik el a periddus id8 becslését, majd a meghatdrozott szig-
nifikdns periddusok koziil azokat tekintjitk a valésighoz leg-
kozelebb dlléknak, amelyek a leghasonlébb eredményt adjik a
kiilonboz6 fokszdmu trendeltdvolitdsok sordn. A periédus idék
hasonlésdgit homogenitds vizsgilattal dontjiik el.

2.2. A Kisalfold teriiletén a vizsgdle talajvizszint idésorok mind-
egyikében kimutattam az éves periodicitdst. Ezeken kiviil 5%-
1%-os szignifikancia szinten, tobb polinomidlis trend levétele
mellett, 9,8-10,3 éves és az elébbiektdl kevesebbszer 7,2-7,4 és

5,1-5,2 éves peridédusokat hatdroztam meg,.



3. A wavelet analizis, szemben a hagyomdanyos Fourier mddszer-
rel, idé-frekvencia térkép létrehozdsit teszi lehetévé. A Fouri-
er-médszer nem adekvdt eljdrds nemstaciondrius vagy tranziens
jelek teljesitménystiriség fiiggvényének becslésére. A wavelet-
modszer alternativ megkozelitést kinal, mivel idében (térben) és
skdldban (frekvencidban) lokalizélt. Ez a megkozelités id6-skd-
la (id8-frekvencia) felbontdst eredményez. Ezzel lehetévé vialik,
hogy a jelnek idében valtoz6 jellegzetességeit megragadja.

Ezzel az eljardssal oszcillilé komponensek folyamatos dtrende-
z8dését hatdroztam meg és megallapitottam, hogy a talajviz ji-
rasban példdul az éves periodikus ingadozds a Kisalfold tertile-

tén tobb iddintervallumban kimarad.



A kutatési eredmények gyakorlati hasznositdsa

A dinamikus faktoranalizis alkalmazdsa sordn nyert kutatdsi ered-
mények gyakorlati hasznosithatésdgdt jelentdsnek tartom.

Mivel a faktorokat a telitett z6na vizszintingadozdsaibél becstiltem
és az egyes faktorok az egyéb hatdsok nélkiili, ,tiszta” folyamatokat
reprezentaljék, a Dundntdli-kozéphegység esetében a beszivirgds
id8beli folyamatdt kaptam meg. A médszer ily médon segitséget
nyujt az adott teriileten alkalmazhaté legjobb beszivargds szdmitdsi
médszer kivalasztdsaban. Igy pontosithaték a dinamikusan utén-
p6tl6dé vizhozam szdmitdsok.

Az analizisbdl szdrmazé dinamikus faktorok stlytényezdi a hdteér-
tényezd intenzitdsit mutatjik. A kapott faktorokban titkrézédnek
hidrogeoldgiai, geoldgiai és egyéb olyan paraméterek amelyek fon-
tos szerepet jatszanak viztarték sériilékenységi becslésében. Ilyen
moédon kozvetett kapesolat létezik a dinamikus faktoranalizis nyo-
mdan megkapott faktorok stlyai és a sériilékenység kozote. Ennek jé
példdjic litom a Szigetkdz talajvizszint id8sorainak vizsgédlata sordn

kapott eredményekben.
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