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ELOSZO

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Kolozsvari Karanak a Kérnye-
zettudomany Tanszéke, az EnviroScientia Egyesiilettel kdzosen, 2019 aprilisaban
megszervezte Kolozsvaron a XIV. Karpat-medencei Kérnyezettudoményi Konfe-
renciat. E kotet ennek a konferencianak a dolgozatait €s kivonatait tartalmazza.

Tizennégy éve annak, hogy a kolozsvéri Kérnyezettudoméany Tanszék kezde-
meényezte, hogy — kihasznalva a Karpat-medence térségének foldrajzi adottsagait,
torténelmi és gazdasagi multjat és jelenét — egy tanacskozas keretében a szakembe-
rek és kutatok kozosen tarjak fel a térség kornyezeti gondjait. A mara jellemzd va-
rosiasodas, a varosok gyors ngvekedése maga utin vonta a lehetséges szennyezd
forrasok megsokszorozodasat és a szennyezddés mértékének novekedését, ami
ijabb és njabb kihivas elé¢ allitja a kutatdkat. A kezdeményezést a pécsi, a debreceni,
a veszprémi, a nyiregyhazi, a miskolci és a godoll6i egyetemek kérnyezeti szakem-
berei, kutatdi és tanarai is felkaroltak, igy elmondhatjuk, hogy mara hagyomannya
valt a talalkoz6, mivel az elsé alkalom 6ta nem telt el egyetlen év sem gy, hogy ne
keriilt volna sor a megszervezésére.

A konferencia céljai kozott szerepel lehetdséget adni azoknak a kutatoknak, ta-
naroknak €s didkoknak, akik a kérnyezettudomany miivelését tartjak hivatasuknak,
hogy kicseréljék eredményeiket, tapasztalataikat, €s megoldasokat talaljanak a fel-
meriild problémékra. A kornyezettudomany multidiszciplinris voltabol adodik,
hogy a tanacskozasokon bioldgusok, dkolégusok, kémikusok, fizikusok, foldrajzo-
sok, geologusok, épitészek, mémokdk, mezbgazdaszok, orvosok, szociologusok,
pszichologusok, jogaszok és kozgazdaszok vannak jelen. A konferencia célja
ugyanakkor az egyiittmiikodések elémozditasa, kapcsolatok kialakitasa, kozos pa-
lyazatokban valé részvétel lehetdségeinek megteremtése, és nem utols6 sorban a
magyar kdrnyezettudomanyi szaknyelv dpolasa. Ha szamba vessziik az eddigi ered-
ményeket, a létrejott egyiittmikodéseket a Karpat-medencei egyetemekkel és kuta-
tocsoportokkal, a sikeres kozos palyazatokat, a kozolt szakdolgozatokat, valamint a
doktorandusz- €s diakrészvételek szdmat a konferencidkon, akkor elmondhatjuk,
hogy elértiik a kitiizétt célokat.

Reméljiikk, hogy a kotet olvasasa szélesebb korben ismertté teszi a térség kor-
nyezeti vonatkozasu helyzetét és gondjait, és hogy ismereteinkkel hozzajarulunk
kornyezetiink allapotanak helyreallitisahoz és megovasahoz, valamint hogy sikeriil
bevonni a fiatal generaciot is a megvaldsitdsokba.

Bizunk abban, hogy a hagyomannya valt konferencia szervezése toretleniil
folytatodik.

p':,.%’c?, (\{

a konferencia tisztéletbeli elndke
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O sszefoglalé: Kutatisunkban az elérhetd tobb iddintervallumon mért sekély talajviz megfi-
gyeld monitoring kathalozaton végeztiink szamitasokat. Olyan modszert dolgozunk ki,
amely segitségével a kiilonbozd kezdd és végponttal rendelkezd gyakran hidnyos mérések
csoportosithatéak. Tanulmanyunkban kifejtjitk a médszer részleteit, és a 95 kut idésoran
elvégzett szamitasok eredményeit. A modszerrel a 95 megfigyeld kutat 6 csoportra osztottuk
a szezonalitasuk szerint, igy megkonnyitve a tovabbi elemzéseket.

Kulcsszavak: talajviz, idésor, szezonalitas, statisztika

Bevezetd

A folyamatosan véltozo klimahoz valé alkalmazkodas, az esetleges valaszok
megtervezese nagy mennyiségii mért adatot kivan meg (IAH 2012; Ilyés et al.
2018). Ezen mért adatok j6l megtervezett monitoring-halozatot igényelnek. Ma-
gyarorszag ebben a mutatdban a vilag fejlett orszégai kozé tartozik (Léazéar 2013),
mivel szamos meteorologiai, hidrolégiai valamint hidrogeolégiai paramétert mér-
nek, egyes helyeken mar tobb, mint 150 éve. ‘

Kutatasunkban e monitoring-hélozat sekély-talajvizes megfigyeldkatjai kozil, 95
fiiras mért vizszint iddsorét vizsgaltuk szezonalitasuk alapjan, majd faktoranalizis €s
Kklaszterelemzés modszertanat felhasznalva csoportokba rendeztiik a kutakat.

Anyagok és médszerek

A vizsgalatba bevont 95 kut sajatossaga, hogy mérési idétartamukban kiilon-
bozod kezdd és végponttal rendelkeznek, valamint sok esetben tobb éves adathiany
is tapasztalhat6 benniik. Tovabb neheziti a vizsgélatukat, hogy szamos olyan eset is
talalhat6, hogy két kut egyazon id6ben nem is volt mérve. fgy velik hagyomanyos
csoportositd szamitasok nem végezhetdek el, mivel az adathianyok esetén a mate-
matikai képlet az egész sort kizarja a szAmitasbol, igy viszont nagy mennyiségil mért
adat veszne el (Kawamura et al. 2017, Machiwal-Singh 2015). A vizsgalt kutak az
1930 aprilisi és a 2015 januari jdéskalan mozognak, az atlagmélységiik jelentsen
sz6rodik, azonban a tobbség 2—4 meter mélységi. Ennek megfeleloen a mérések is
erre a tartomanyra koncentrdlodnak. Az closzlasuk erdsen jobbra elnyulo,
egyméduszi eloszlas, a le gtibb kat jelentds varianciat mutat.

A katszintii bontas alapjén az atlagos mélységek szerint nem oszthatoak
diszjunkt csoportokra. Mivel igy nem lehet csoportba sorolni a kutakat, igy a dina-
mikai klaszterezés mellett dontottink, az idébeli mérésekre linearis modelleket
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illesztettiink. A legtobb modellben a mélység szi AS4
: ység szint hatasatol eltekintettiink é i
d;xmm?f vagy kons_tans valtozokkal kontrollaltunk, igy a modellek a talajvfzS ;%}:S}
alakulasat jellemzik, azok abszolut mélységét nem. 1
A koz6s komponensek egyenlete:

11
Yif='8°+ﬁlj*Xj+ﬁz*Ti+Zﬁk * Hy
k=1

A szeparalt hatasok egyenlete:
11

Yif=60j++ﬁzj*Ti+ ﬁkj*Hk

Ahol: -
e Y;; amérési adat
® [y akonstans, illetve fB; a kut-specifikus konstans /

e f,; aj-edik kuat konstansa
e X; dummy valtozé a j-edik kit méréseingl
B2 és B, a trend véltozo kozos €s kit-specifikus egytitthatoi
T; a’meres idobeli jellemzdje (elsé méréstdl az eltelt hdnapok szama)
B €s Bij a kozos és kut-specifikus havi szezonalis dummy egyiitthatd
i H}, a hénap dummy valtozdi, december a referenciapont
i 6z0s kompgnensek egyenletében feltételezziik, hogy az id6beli dinamika
az i van] megegyemk, a %’(utak egy konstans valtozdban térnek el egymastél. Ebbol
- :iggzlrtl ct!:olﬁllﬂnyerhc:lo ﬁz adatbazis 3sszes pontja altal meghatarozhat6 atlagos
ozas. A szeparalt hatasok esetében 95 kiilon e filtii

i va A ardlt hat gyenletet becsiiltiink, a val-

tozok €s az egyiitthatok is eltérnek. Ennek segitségével meghatarozhato mirl:&envl?ﬁt

id6beli szezonalitasa (1. dbra). A sz i
i sze: . ; ezonalis komponenseket normal ido
sor szorasaval, hogy Gsszemérhet6 szamokat kapjunk. ez adoteicd-

8. dbra. A szezondlis paraméterek normdlt értékei kutaniént
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Az adatok végzendd kozvetlen faktoranalizis szdmos nehézségbe {itkozott a
rendelkezésre 4116 adatok miatt. Mivel a kutak idsoraib6l hénapok hianyoztak sza-
mos esetben a kovarianciamatrix hagyomanyosan nem készithetd el. A kozvetett
kovarianciamétrix csak akkor szamithat robosztusan, ha elég adat 4ll rendelke-
zésre, valamint a kiilsd hatasok ereje kicsi. A mi mintankban azonban az iddbeli
trendeken feliil jelent6s a variancia a rendszeres kiugré értékek miatt. Ezek alapjan
az adatok tisztitasat végeztiik el, az extrém zajoktol, miel6tt a kozos komponenseket
megkerestiik. Az elemzés mésodik emiatt 1épésében a kapott szezondlis parameéte-
rek klaszteranalizisét végeztiik el. Ehhez azonban nem a dummy valtozok nyers
egyiitthat6 értékeit hasznaltuk, hanem felhasznaltuk az adatok iddsoros jellegét. A
11 szezonalis paraméter értékét tovabb stiritettiik informacids szempontbol 2 dimen-
ziéra. Ehhez a faktoranalizis eszkoztarat hasznaltuk fel. Iddsoros adatok esetében a
kozos faktorok kinyerése ,tipikus” iddbeli mintakra bontja az adatokat, amelyek
linearis kombinacioibol eléallnak az eredeti adatsorok.

Az eljaras soran a 95 kit normalt szezonalis egyiitthat6ibol készitettiink fakto-
rokat. A magas multikollinearitas miatt 2 faktor segitségével a belso variancia je-
lentds része megfoghato. A két dimenzidba stiritett pontokra kézvetlen standard K-
kézéppontu klaszterezést végeztiink el, amelyek eredményeit a kovetkezd fejezet-
ben elemezziik részletesen (Polomcic et al. 2017).

Eredmények
A vizsgalatunk soran a kutakat klaszterelemzéssel 6 csoportba soroltuk, a mel-

lékelt abran lathatdak a kutak foldrajzi helyei (2. dbra).

9. dbra. A kutak csoportjai

A vizsgalat soran az elsé csoportba 38 kit keriilt, elmondhaté, hogy a kutak
atlagmélysége 365,46 cm, ami a 16 és a 1133 cm-es értékek kozott valtozik, a szoras
72,66. A csoportba keriilt kutak idésorabol 4tlagos idSsor keriilt kialakitasra, melyet
a 3. dbrdn lathatunk. A szamolt atlagos id6sor értékei 131 és 469 cm kozott mozog-
nak atlagosan 312,72 cm-el és 60,59-es szordssal.
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Talajviz szint [em perem alaty]
E 8

2

o] /

10. dbra. Az 1. csoport dtlagos id6sora

A masodik csoportba keriilt 12 kit, az adatsorok az 58 &

o ) , és 829 cm-es értékek
k’ozott ”moz?gnak, ’atlagos;.m 478,72 cm-el, és relative nagy, 70,29 szérassal. Az ér-
?elfekbol képzett atlagos idésor egyértelmii csokkend talajviz szinteket mutat, az
1c,losolr 209-576,33 cm-es értékek kdzott mozog, 432 cm-es 4tlaggal és 66,3 cm sz6-
rassal. ’
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11. dbra. A 2. csoport dtlagos idésora 12. dbra. A 3. esoport dtlagos idésora

,29 kut id(’isc?‘ra. kerult a harmadik csoportba, az adatok atlaga 276,61 cm, ami a
29 ésa 647 cm kc:zc:ttl mélységben szorddott, 58,71-es értékkel. Az atlagos idésoruk
126 ZS 4§7 cnll kt())zcl)(tt mozgott, 254 cm-es atlaggal és 46 cm-es szérassal
vizsgilatba keriilt adatsorok kozott 2 kiugré idésor is szere ammi
 Avizsga : pelt, amik a 6.
abrjan lat'hatoak. Ezen kutak egyike 557,8 cm-es 4tlagos mélységgel rendelkezik
ami 383 és 707 cm kozott mozgott, 80,82 cm-es szdrassal. ’
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A masik kiugroé kat 438 cm-es atlagmélységgel és 74,66 cm-es szorassal mutat-

kozik, a mért értékek a 164 és 592 cm-es vizszintek kozott mozogtak.
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13. dbra. A kiugré viselkedésti kutak idésorai

Az utolsé csoportba keriiltek az éves szezonalitast egyaltalan nem mutatd i(.16-
sorok. Az elemzésben, mivel nem Gsszevonhatak, tovabbiakban elhanyagolhatjuk
a vizsgalatunk céljabol, vagy kiilon-kiilon vizsgalandbak az ebbe a csoportba sorolt
kutak.

0 tetések o
Kov:tll;;zavéltozéshoz valé alkalmazkodashoz, a jovbre vonatkozo eléregelzesel?
készitéséhez nélkiilozhetetlen a nagy mennyi_ségﬁ mé.x-'t“ a(iat': A ' haigl
monitoringh4lézat mért adataibol képzett ada?bézmun’kon kiilénbdzo statiszti 11
médszerrel végeztiink elemzéseket, hogy valamilyen n-lodsz.errel csopm:tokba sorol-
hassuk azokat. Vizsgalatunk soran a faktoranalizis, a lineéris mc{;dfel}ezes valamint a
klaszterelemzés modszertanat egyiitt hasznalva egy olyan S'Z’émltaSI fe]adato? ohl:'lof-
tunk meg, amely segitségével kiildnb6zd idf’)slka’l_lén mért, hidnyos adatokon is elve-

etd a csoportositas, valamint a faktoranalizis. o
geZhA jﬁvébefx a kutatas tovabbvitelében a meglévo f;sqportokba re':ndezettlEiOSOfo-
kon végziink el spektralis elemzési vizsgalatokat, a ciklikus paraméterek felkutatasa
céljabol.

0szZ0 ilvanitas ,
Koszoﬁ::z’m;nka a Miskole Egyetemen Miiszaki Fﬁldtudomziny_i Karanak
GINOP-2.3.2-15-2016-00031 jeli ,,Jnnovativ megoldésok a felszir{ alatti v1z’keszle-.
tek fenntarthat6 hasznositasa érdekében” cimii projektjének részeke’nt -a Szechefl}{fl
2020 program keretében — az Eurépai Unié timogatasaval, az Eur6pai Strukturélis
és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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EXAMINATION OF LONG-TERM SHALLOW GROUNDWATER
TIME SERIES BASED ON SEASONALITY

Abstract: In our research calculations were performed on the shallow groundwater moni-
toring data measured in several available intervals. We developed a method that can be used
to group frequently missing measurements with different starting and ending points. In our
study we describe the details of the method and the results of the calculations performed on
a sample of 95 well time series. By this method, the 95 observation well was divided into 6
groups according to their seasonality, thus facilitating further analysis.

Keywords: shallow groundwater, time-series, seasonality, statistics
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