Miskolci Egyetem, Multidiszciplinaris tudomanyok, 1. kétet (2011) 1. szam, pp. 299-306.

A BUKKI KARSZTVIZSZINT ESZLELO RENDSZER
ALTAL SZOLGALTATOTT ADATOKON VEGZETT
VIZMINOSEGI MONITORING BEMUTATASA ES STA-
TISZTIKAI MODSZEREK ALKALMAZASA

Németh Agnes'
Szegediné Darabos Eniké’
Lénart Laszl6’

L2PhD hallgaté
'Egyetemi docens
1230\ fiskolci Egyetem, Kornyezetgazdalkoddsi Intézet, Hidrogeologiai-Mérnékgeoldgiai
Intezeti Tanszék, 3515. Miskolc — Egyetemvaros
e-mail: nemeth.agnes85@gmail.com, daraboseniko@gmail.com, hgll@uni-miskolc.hu
cim:3515, Miskolc, Egyetemvaros

Osszefoglalas

Jelen tanulmdnyunk a Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer (BKER) vizszint-idésorait
vizsgalja. A rendszer keretein beliil az elsé miiszerek telepitése 1992-ben tortént. A mérése-
ket a biikki karsztvizet kitermel6 vizmii Rt.-k kezdeményezték, a miskolci és Miskolc kérnyé-
ki lakosok megfelel6 mennyiségii ivovizének biztositasa érdekében. Ennek egyik kivalto oka
az volt, hogy a korabbi években gyakran veszélybe keriilt a teriilet vizellatisa. Ezen nyers
meérési adatainkbol szeretnénk a legtobb hasznosithato informaciot kinyerni, és idosoraink
kozott minél egyertelmiibb, matematikailag is megfogalmazhato ésszefiiggéseket talalni.

Kulcsszavak:, monitoring, statisztikai modszer, regresszios vizsgadlat, Fourier transzformd-
cio

Abstract

In 1992, the water companies concerned in the karst water exploitation of the Biikk had
asked the University of Miskolc to work out a system for karst water level prognosis. As we
know, the precipitation has a periodic fluctuation with the changing of the season. The
basis of the investigation is to determine a conclusion between the karst water level dataset
and the precipitation values. The analysis was made with an analytical version of the Dis-
cret Fourier Transformation (DFT). According to the spectral analysis were investigated 3
main cycle of both of dataset: the precipitation and the karst water level display periodicity
with a 1 year long, a 1,5 year long and a 3,4 year long.

Keywords: monitoring, statistical method, regression analysis, Fourier transformation
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1. Bevezetés

Vizfoldtani monitoring esetében az adatgytijtés (informaciogyiijtés) 1ényegében a
hidrologiai korfolyamat pillanatnyi allapotanak megismerése érdekében torténik, az
ember vizigényének kielégitése, vagy a viz kartételeinek elkeriilése érdekében. Az
utobbi idében a hidrologiai mérérendszerek vizmindségi adatok vizsgalataval is
kibodviilnek, ill. egyre fontosabba valnak. Ezek a mérérendszerek nem maradhattak
meg a nemzeti szintek keretei kozott, mivel sok vizgytijto teriilet politikai hatarok-
kal osztott és a vizmindség kérdése szamos nemzetkdzi konfliktus kiinduld pontja-
va valt. A felszini vizek ugyanis ritkan ismernek el orszaghatarokat, még ha sok
orszag hatarat éppen egy-egy vizfeliilet adja is meg. Vizsgalatuk és az adatokhoz
vald hozzaférhet0ség, 6sszehasonlithatosag orszagokon beliil és nemzetkdzi szinten
is igen fontos [3].

A Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer altal szolgaltatott adatok kapcsola-
tainak vizsgalata régota folyamatban 1€vé feladat. 1992-ben Miskolc varos és kor-
nyékének veszélybe keriilt a vizellatasa, ezért a vizigény kielégitésének biztositasa
érdekében a Biikkben érintett vizmii Rt.-k megbiztak a Miskolci Egyetemet a Biik-
ki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer létrehozaséaval.

Az évek soran a biikki karszt teriiletén tobb mint 50 helyen, jelenleg tobb
mint 35 helyen regisztraljak folyamatosan a vizszint és a vizhomérséklet, elvétve a
vezetOképesség értékeit.

Manapsag a karsztos teriiletek kutatdsa soran egyre inkabb el6térbe keriilnek
a fizikai és hidrokémiai paraméterek segitségével torténd vizsgalatok. Ezek a vi-
szonylag konnyen mérhetd paraméterek betekintést engednek a karsztos vizbazi-
sokba, pl. a vezetoképesség €s a viz hdmérséklet idobeli valtozasa informaciokat
nyujthat a tarolt viz és az esOviz aranyarol.

2. A Biikk hegység monitoring rendszere

Pillanatnyilag a vizsgalati teriileten, a Biikk hegységben, ill. a miskolctapolcai viz-
kivételi helyre vonatkozoan tobb megfigyeld rendszer 1étezik egymas mellett,
egymastol kevésbé pontos elkiilonithetdséggel, melyek a kovetkezok:

- Miskolctapolcai Hidegvizmi ,,halozati vizmindségi monitoring”.

- Miskolctapolcai Hidegvizmi ,,Miskolctapolcai vizgy(ijtd vizmindségi mo-
nitoring”, melynek célja a szennyezett viz idobeni felismerése (beavatkozas, kiza-
ras), ennek érdekében két sekély és egy kozepes mélységli, vizmindség-vizsgalatra
alkalmas megfigyeld kutat alakitottak ki, melyekben vizszint, vizhdmérséklet és
vizvezet6-képesség mérés zajlik folyamatos (vagy nagyon siir(i, kb. 6ras) adatkodz-
1éssel.

- Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER), mint mennyiségi monitor-
ing. A méréhelyeken szintén vizszint, vizhémérséklet, részben vizvezetd-képesség
mérés torténik, mely mintegy 35 elembdl all.
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- GVOP-Vimore (tervezett) monitoring, ami a BKER elemeire épiil, kiegé-
szil barlangi és kiilszini méréhelyekkel.

- EU monitoring, amit a Viz Keretiranyelv (VKI) ir el6, kialakitasat az ille-
tékes viziligyi szervezetek végzik, a biikki részek atvehetok. [4]

A Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer miikodtetését, ill. a kinyert adatok
feldolgozéasat a Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Hidrogeoldgiai-
Mérnokgeologiai Intézeti Tanszéke végzi, ezért ezzel a monitoring rendszerrel, ill.
adatainak feldolgozasaval kivanunk a dolgozat tovabbi részeiben részletesen fog-
lalkozni.

2.1. A Biikki Monitoring Rendszer fejlesztési lehetdségei, a vizbazis biztonsag-
ba helyezése

A miskolci karsztvizbazis jelenleg az orszag egyik legnagyobb, teriiletileg is 0ssze-
fliggd sériilékeny vizbazisa, amit minél hamarabb biztonsagba kell helyezni. Ez a
tevékenység gyakorlatilag egyrészt azt jelenti, hogy 11j védoteriiletet kell kijelolni,
ami a jelenleg érvényben 1évé védoteriilet feliil biralataval jar. Ennek az az oka,
hogy az el6z6 védoteriilet kijeldléskor a Garadna-forras és vizgyijtoteriilete — kii-
16nb6z6 érdekek miatt — kimaradtak a védelem ala vont teriiletbdl. Az 0j védoterii-
let kijelolésének jogi hatterét a 123/1997 Kormanyrendelet (eldirasok a védétertilet
kijelolésére), ill. az EU 2000/60/EK (vizbazisvédelem, monitoring tevékenység)
adjak. Masrészt viszont a mar meglévo megfigyeld kutak mellé tovabbiakat kell
bevonni a monitoring tevékenységbe, hogy az 1j, tervezett véddidom teriiletét telje-
sen le tudjuk fedni. Ezt a célt szolgalja 10 db, mar meglévé monitoring hely (5 db
mitkodo és 5 db feljitando kut) a kibdvitett véddéidomon beliil, melyek a kovetke-
z6k: Miskolctapolca, 2. sz. figyelbkat; Varhegyi kébanya, T-10; Mocsolyastelep,
F-3; Répashuta, Rh-1; Nagyvisnyd, Nv-17; Biikkszentkereszt, Bk-1; Palotaszallo
fiiggokertje; Miskolc, M-6; Kiralykat, KKF-6; Miskolctapolca, Strandi figyeldkut.
Mindezek mellett 10 1 kut létesitésére is sor kerill a diagnosztika keretében. Az
igy kialakitott monitoring kutakat lathatjuk a 1. abran, amin jol megfigyelhetd,
hogy ezzel a rendszerrel mar a Biikk egész teriiletét megfigyelés alatt tudjuk tarta-
ni.
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1. abra: A meglévé és a kialakitando vj kutak a biikki vizbdzis teriiletén

3. A statisztikai vizsgalatok célja

A foldtudomanyi adatok feldolgozasa mar régota folyamatban 1évé feladat, amely
soran folyamatosan toreksziink a kiilonb6zd tipusu adatok kozott fennalld lehetsé-
ges kapcsolatokat minél egyértelmiibb, matematikailag is megfogalmazhatd 6ssze-
fiiggések feltarasara és megfogalmazasara.

A regresszios vizsgalatok soran a modellezési szakemberek megprobaljak le-
irni egy, vagy tobb Un. fiiggetlen modellvaltoz6 fiiggd valtozora kifejtett hatasat. A
hidrogeoldgiaban, vagy egyéb foldtudomanyi teriileteken a hagyomanyos tobbval-
tozos regresszids vizsgalatok soran azonban sziikséges valamilyen meghatarozott
tipusu fliggvénykapcsolatot feltételezniink a vizsgalt valtozok kozott. A vizsgalt
paraméterek kozott fennalld komplex, és sokszor josolhatatlan jellegii kapcsolatok
miatt sokszor igen nehéz a megfeleld tipusu fliggvénykapcsolatot megadni a fliggd
¢és fiiggetlen valtozok esetében. A hidrogeoldgiai paraméterek értéktartomanyanak
nagy valtozékonysaga esetében példaul a rutinszerlien alkalmazott hagyomanyos
tobbvaltozos regresszids eljarasok gyakran nem realis eredményeket produkalnak
[7].

A megfeleld statisztikai és optimalizaciés alapokon nyugvo nem-
paraméteres regresszios eljarasok nagyobb rugalmassagot és megbizhatdsagot biz-
tositanak az adatfeldolgozas soran a vizsgalt valtozok kozotti kapcsolatok feltarasa
érdekében.
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3.1. Az egyes mérohelyeken észlelt vizszintek egymas kozotti kapcsola-
tai

Az egyes mérohelyek kozott megfigyelhetd kapcsolat azért fontos, mert az adatso-
rok korrelacioi alapjan adathianyokat potolhatunk, illetve elérejelezhetiink esemé-
nyeket regresszioval. A modszer Iényege, hogy megallapitjuk a két adatsor kozotti
fiiggvénykapcsolatot. Ez alapjan, ha az egyik méréhelyen vannak adataink, a masi-
kon viszont hiany van, akkor ezt a fliggvény segitségével szamithatjuk, potolhatjuk
[5]

A mér6helyek egymas kozotti kapcsolatanak kimutatasa érdekében korrela-
cidészamitast végeztiink, amely soran minden méréhelyet minden méréhellyel 6sz-
szehasonlitottam 2001 és 2006 kozott. A méréhelyek kozotti korrelacio értékek a 1.
tablazatban megtekinthetoek [1].

A kiilonbozo gorbéket 0sszevetve a kapcsolaton til megallapithatd, hogy a
vizszint reagalasa a csapadékra 1 napon beliil minden méréhely esetében megjele-
nik - tetdzési id6tdl fiiggetleniil -, viszont az egyes mérdhelyeken mas-mas ideig
tart.

1. tablazat: 4 mérdhelyek kozott megallapitott korreldacio értéke

Méréhely 1 Méréhely 2 Korrelacio
Tebepuszta Felsotarkany | 0,91
Garadna-forras | Nv-17 0,85
Garadna-forras | Szinva-forras | 0,81
Garadna-forras | Fels6tarkany | 0,42
Garadna-forras | Tebepuszta 0,36
Nv-17 Tebepuszta 0,68
Nv-17 Fels6tarkany | 0,45
Szinva-forras Nv-17 0,67
Szinva-forras Tebepuszta 0,37
Szinva-forras Fels6tarkany | 0,34

Az id6ésorok elemzésére 3 kiilonbdz0 regresszids vizsgalatot végeztiink el. A
regressziok, mas néven kiegyenlitések soran a mért adatainkat (yi) egy szamitott
adatsorral (yical) probaljuk kozeliteni. A szamitott adatsort pedig egy fiiggvény-
kapcsolat segitségével allitjuk el6 [6]. A szamitas soran a fiiggvénykapcsolat para-
métereit hatarozzuk meg, melybdl megkapjuk az egyes id6sorok kozotti korrelacios
tényezo értékét, illetve a mért és szamitott értékek kozotti in. RMSE (,,roor mean
square error’) hibajellemz6 értékét. Az elemzés alapjat 2 ill. 1 éves intervallumok
jelentették, a mintavételezés minden esetben napi gyakorisagi (At=1nap) volt, a
mintak szdma pedig (N) haromszor 732 db, ill. egyszer 365 db és ezekre alkalmaz-
tuk a 3 kiilonb6z6 regresszids eljarast.
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4. Periodicitas vizsgalatok Fourier transzformacioval

A csapadék és a karsztvizszint kapcsolataval mar korabban is nagyon sokan foglal-
koztak. Az utobbi években azonban egyre nagyobb teret kaptak azok a periodicitas
becsld eljarasok, amelyek hattérbe szoritjak a szubjektiv elemeket, és mindemellett
kozottiik volt olyan, amelynek miikodéséhez nem feltétel az idésor azonos id6ko-
zonkénti megfigyelése. Tovabba volt olyan, ami képes az oszcillalé komponensek
folyamatos atrendezodésének kovetésére.

Vizsgalataink soran a Fourier transzformaciot hasznaltuk, melynek 1ényege,
hogy tér-id6 tartomanybeli jeleket alakit 4t frekvencia alapt tartomanyba. Az alta-
lunk alkalmazott periodus vizsgalat nagy el6nye, hogy nem sziikséges az
ekvidisztans mintavételezés

Jelen tanulmanyt a Biikk-fennsikon talalhatdé Nv-17 mérohely karsztvizszint
15 éves adatsora alapjan végeztiik el, ugyanis leghosszabb és legdsszefiigg6bb
adatsor innen all rendelkezésiinkre. Csapadék szempontjabol alapvetéen a Balti-
tenger szintje felett 690 méterrel (tovabbiakban mBf) elhelyezkedd javorkuti csa-
padékmérd allomas adatai hasznalatosak, mivel ez a hegység egészét jol jellemzi
[1].

Az elemzés alapjaul a 1992 oktobere és 2007 junius-juliusa kozotti interval-
lumot tekintettiik, a mintavételezés mindkét esetben napi gyakorisagli (At=1nap), a
mintak szama pedig (N) 5291 db, illetve a csapadék adatsornal 5366 db volt. (Itt
megjegyeznénk, hogy a késobbiek soran a mintak szama folyamatosan ndni fog).

A kiindulasi adatok a kovetkezok:

A t=1nap
Tmin= 10 nap
Tiax (NVv-17) = 5290 nap; T (csapadék) = 5365 nap

4.1. Eredmények

A spektrumok meghatarozasa utan megallapitottuk az amplitado-stiriiségek ampli-
tudo spektrumait, majd a relativ amplitadé spektrumokat (3., 4. abra), melyeket a
maximalis spektrumértékre normaltuk. Ez esetben 0% és 100% kozotti értéket
kaptunk [8]. Az abrakon a fliggéleges tengelyek jelentik az amplitudo spektrumok
értékeit (mm-ben, ill. %-ban), a vizszintesek pedig a peridodusidét, napokban.

Az Nv-17 esetében 6 16 illetve 5 mellék ciklust kiillonboztettiink meg. A 6
ciklusoknal az 50 % feletti amplitado strliségii értékeket vettiik figyelembe, mellék
ciklusoknal pedig a 30 % koriilit. Az alabbiak alapjan alakultak az eredmények (3.
abra):

304



A biikki karsztvizszint adatokon végzett vizmindségi monitoring

100 — [ ] 100 — ®

366 366

7 1225 b

80 —|

165 5s5p| 3
93 146 X187

0 — i g [ I T T B

10 100 1000 10 100 1000

2. abra: Az Nv-17 vizszintjének, és a Javorkuti csapadékmérd dallomas f& (pont) és
mellék (csillag) ciklusai

A jévorkuti csapadékmérd allomas adataiban 4 6 ciklus, és 9 mellék ciklus
mutathat6 ki. F6 ciklusoknak a 40 % feletti amplitadé strliséggel rendelkezé érté-
keket vettiik, mellék ciklusoknak pedig - 1 kivételével - a 30% feletti értekeket (2.
dbra).

Mivel a mérések 1992. oktober 10-én indultak, a kapott értékek a kovetke-
zo6ket jelenthetik: A karsztvizszint 6 fo peridodusa megtalalhaté a csapadékadatok
valtozasaban is, azonban a 14 honap, a 4,88 év és a 8,1 év utan jelentkez6 ciklus a
csapadékmérd allomas adatsoraban kisebb relativ sullyal van jelen, igy ott mellék
ciklusként szerepel. Ugyancsak megtalalhatok a karsztvizszint mellék ciklusai a
csapadékadatok mellék ciklusaiban is (par nap eltéréssel) [2].

5. Osszefoglalas

A Biikk hegység teriiletén miikodé monitoring rendszerek rovid attekintése utan
nyilvanvalova valik, hogy a min6ségi jellemzOk mérésének fejlesztése sziikséges.
Egyrészt az EU-s elvarasok, a Viz keretiranyelvben — minden tagorszag szamara —
el6irt monitoring fejlesztések teljesitése érdekében. Masrész, ill. elsGsorban viszont
a karsztvizbazis sériilékenysége és a miskolci lakosok egészségmegdrzése érdeké-
ben. A tanulmany alapjan lathatjuk, hogy az utobbi idoben rengeteg fejlesztés tor-
tént, ill. jelenleg is zajlik a biikki vizbazis teriiletén, annak megovasa érdekében.

A Fourier transzformacioval végzett vizsgalat alapjan, a két adatsor eredmé-
nyeit dsszevetve megallapithato, hogy mindkét esetben a f6 ciklusok 1 év, 1,5 év,
¢és 3,4 év utan jelentkeztek, 6szi, illetve tavaszi idépontban, marciusban, és aprilis-
ban. Ez azt jelenti, hogy a nagy tavaszi es6zések okozzak a legnagyobb karsztviz-
szint valtozasat. A fenti adatok alapjan elmondhaté6 még az is, hogy a karsztviz-
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szintben nagy ingadozast okoznak a nyari (julius-augusztus), illetve az 6szi es6zé-
sek (november) is.

Mindkét esetben megfigyelhetd, hogy a gorbék emelkedd tendenciat mu-
tatnak a grafikon végén, azonban az adatok hianyaban nem tudjuk, hogy ott tényle-
gesen egy Ujabb ciklus kovetkezne, vagy csak a regisztratum ablakhosszabol ered.
Ez tovabbi vizsgalatokat igényel.
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