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Abstract: In karstic areas fluctuation of the groundwater level can be caused by cumulative effects. It is practically
impossible to measure directly these effects. Generally conventional tool to determine latent or background effects
governing variability or fluctuations is factor analysis. Since ordinary factor analysis has been elaborated for
independent observations and the observed karstwater levels represent realizations of time series at a certain location,
dynamic factor analysis has to be used instead. Then/This way the obtained dynamic factors can be identifed as water
infiltration from precipitation and human interference/effects on the water resources of a certain area

Bevezetés

A Dunantuli — kozéphegység teriiletén a banyaszat a csapadékvizbol torténd
utanpotlodast meghaladdé mennyiségli vizet emelt a felszinre a karsztviz betoré-
sek elkeriilésére. A beavatkozas kovetkeztében, az addigi természetes vizszint-
ingadozasokat, nagy teriiletre kiterjedd karsztvizszint siillyedések valtottak fel.
Ennek hatdsat az egész kozéphegység teriiletén lehetett érezni. A meglévd de-
terminisztikus modellek mellett, az idésoros vizsgalati mddszerek lehetdséget
adnak a hatotényezok sztochasztikus értelmezésére is. Egyaltalan nem nyilvan-
valo, miként lehet meghatarozni egy adott megfigyelési ponton a vizkiemelés
hatasat, kiilondsen ha figyelembe vessziik a csapadékbol szarmazé utanpotlodas
véletlen jellegét. A vizszintingadozéasok alapjaul szolgalo rejtett hattérhatasok
meghatarozasanak hagyomanyos eljarasa a faktoranalizis. Ez azonban fliggetlen
megfigyelésekre kidolgozott modszer - ami viszont a karsztvizszint idésorok
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esetében nem 4all fenn, hiszen azok dinamikus szerkezetét figyelembe kell venni
— ezért faktoranalizis helyett a dinamikus faktoranalizist kell alkalmazni.

A probléma leirasa

Az 1950 — 90 kozotti idészakban jelentds bauxit — és szénbanyaszat jellemezte
a Dunantuli — kozéphegységet. A medence siillyedékekben elhelyezkedd hasz-
nosithaté asvanyi nyersanyagok banyaszatara jelent0s veszé€lyt jelentett a triasz
képzédményekbdl allo fokarsztviztarold hatalmas vizkészlete. Ezért az 1950-es
évek végétdl az 1990-es évek elejéig, megel6zd védekezésként, a viztarolobol
jelent6s mennyiségii — tobb szaz m’/perc — karsztvizet emeltek ki. Ennek haté-
sat nem lehetett korlatozni a banyak kornyékére, igy a vizszint csokkenés és
kornyezeti karosodas a fOkarsztviztarold csaknem teljes tertiletére kiterjedt.

Ez a tanulméany a Dunanttli — kozéphegységben a triasz képzodményekre
szr6zott figyeld kutak karsztvizszint idésorait vizsgalja. A kdrnyezeti karok a
vizkiemelés nyoman hamar nyilvanvalova valtak, ezért az 1970 — es évek elejé-
re megfigyeldrendszer épiilt ki, ahol az esetek tobbségében heti, vagy még sii-
rliibb észlelés tortént. A vizsgalatba vont idésorok eddig az id6szakig nytlnak
vissza. Az 1990 utani megfigyeléseket — habar rendelkezésre allnak — nem vet-
tilkk figyelembe ebben a tanulmanyban. Az el6allo tarsadalmi, gazdasagi valto-
zasok miatt a banydk bezartak, ami a karsztvizemelések megsziinéséhez veze-
tett. Ez a tény egy 1 tipust valtozast hozott 1étre aminek nyoman az eddigiek-
kel éppen ellentétes visszatoltddési folyamat kezdddott el karsztviztartd rend-
szerben. Ahhoz, hogy a dinamikus faktoranalizist bevezessiik a hidrogeologia-
ba, és kiprobaljuk mint lehetséges vizsgalati modszert, ,,tiszta” koriilmények
kozotti alkalmazas tiint célszertinek. Ilyen meggondolasok indokoltak az 1970-
1990-es iddintervallum valasztasat. Ebbol adédoan 117 megfigyeldkutat tud-
tunk kivalasztani vizsgélatainkhoz, melyek elfogadhatéan folyamatos adatsort
szolgéltattak ebben az idében. Az 1. dbran a vizsgélatba bevont kutak tertileti
eloszlasa lathato. A megfigyelések az idoben nem egyenletesen, hanem - féleg
a 70 — es években - gyakran szérvanyosan torténtek. Ez indokolta, hogy a viz-
szint id6ésorok — hidrografok — éves atlagait vonjuk be a vizsgalatokba.

A karsztvizszint ingadozasban 1étezik egy természetes véletlen ingadozas,
melyet a csapadék beszivargasabdl szarmazd vizutanpotlodas és a forrasok
megcsapolasa okoz. Mivel a forrdsok hozamat a beszivargott viz mennyisége
szabja meg, ezért a vizszint-ingadozas f6 oka végsd soron mégis a beszivargas
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lesz. Léteznek mas hattértényezok, faktorok is, melyek a vizszintingadozast be-
folyasoljak. Ilyen példaul a szomszédos viztartok kozotti hidraulikai kapcsolat
eredményeként torténd atszivargas. Ennek mértéke csak becsiilhetd, de ezen
talmenden a beszivargashoz viszonyitva Iényegesen kisebb a szerepiik, ezért a
vizsgalatban elhanyagoltuk. A karsztvizszint ingadozéas természetes menetét a
banyak nagy aranyu vizkivétele kovetkeztében kialakuld vizszintsiillyedés val-
totta fel. Ennek mértékét az /. dbran aranyos oszlopokkal jelenitettiik meg. A
kommunalis és banyaszati célu vizkivétel a vizsgalt idészakban atlagosan
654m’/p volt. Ez olyan nagymértékii, hogy példaul a fékarsztos forrasok vizho-
zama felére-harmadara csokkent, de nagy szamban voltak olyanok is, amik tel-
jesen kiszaradtak. A kiemelt banyaviz mennyisége, a miivelés ala vont teriiletek
vizfoldtani helyzetének fliggvényében, jelentds ingadozasokat mutatott.

E megfontolasok lehetévé tették egy valdsziniiségelméleten nyugvd ma-
tematikai modell kialakitasat. Az egyes megfigyeld kutak altal biztositott ada-
tok 1dofiiggd véletlen mennyiségek megfigyeléseinek, méréseinek tekinthetdk, s
igy az egyes kutak hidrografiai felfoghatdak sztochasztikus folyamatok realiza-
cioiként. Az egyes kutakhoz tartoz6 folyamatok azonban nem 6nmagukban 4l-
16, egymastol fliggetlen jelenségek, hanem egy és ugyanazon természeti jelen-
ség kiilonb6zd lokalis koriilmények kozotti megnyilvanulasai. Ezért természe-
tes ezeket a folyamatokat Gsszefogva, egyetlen tobbdimenzios folyamat kom-
ponenseiként szemlélni, mely komponensek természetesen valdszinliség-
elméletileg Osszefiiggdek. Hangsulyozni kell azonban, hogy ez az Gsszefiiggés
térbeli szerkezethez kotott, és ekkor az adatok egyetlen egydimenzids, de tér-
1dd-fliggd sztochasztikus folyamat megfigyeléseként interpretalhatdak, azonban
jelen cikkiinkben nem ezt a megkdzelitést tartjuk célravezetonek. A térbeli fiig-
gésrol azt feltételezziik, hogy a kiilonbozé helyeken megfigyelt folyamatok
ugyanazon néhany latens hatds - beszivargas, vizkiemelés - befolyasa alatt all-
nak, és csupan e hatasok intenzitasa fiigg a helytdl. Igy elészor ezen hatasok
identifikdlasa, majd pedig intenzitasuk térbeli eloszlasanak becslése a célunk.

A dinamikus faktoranalizis
Latszolag nagyon Osszetett id6fliggd véletlen folyamatokat gyakran csu-
pan néhény - altalaban lényegesen egyszerlibb dinamikus struktaraval rendelke-

z0 - hattérhatds vagy tényezO vezérel. A becslési vagy eldrejelzési eljarasok
nagy mértékben javithatéak e hatotényezOk ismeretében. A hattérhatasok meg-
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hatarozasahoz a faktoranalizis a statisztika alapvetd eszkoze. Eldszor
ANDERSON (1963) hivta fel a figyelmet arra, hogy a faktoranalizis tobbdimen-
z10s id6sorokra alkalmazva nem szolgaltat korrekt eredményt, kiilondsen akkor,
amikor késleltetett 6sszefliggés van az egyes komponensek kozott. Ennek oka,
hogy a hagyomanyos faktoranalizist fiiggetlen megfigyelésekre fejlesztették ki,
s e fliggetlenség az idosorokra nem all fenn. E tény egy 0j eljaras 1étrehozasat
igényli, mely figyelembe veszi a megfigyelések illetve a faktor-idésorok dina-
mikus jellegét.

A mi faktoranalizis modelliink a faktor-idsorokat autoregresszios jelle-
glinek tételezi fel, és egy olyan koltségfliggvényt minimalizal, mely az eldrejel-
z¢s ¢és az allapot becslés feltételes variancidjanak linedris kombindcidja, bizto-
sitva ezaltal, hogy a faktorok jol eldrejelezhetdk és az eredeti idésorok beldliik
jol reprodukalhatéak legyenek. A dinamikus faktormodellek tovabbi részletei-
vel kapcsolatban BANKOVI-VELICZKY-ZIERMANN (1979), BANKOVI-
VELICZKY-ZIERMANN (1992), ZIERMANN-MICHALETZKY (1995) ¢és
TUSNADY-ZIERMANN (1986) munkaira hivjuk fel az olvasé figyelmét.

A kovetkezdkben az altalunk hasznalt dinamikus faktor-modell révid le-
iraséra kertil sor.

Egy szokasos faktor-modell egyenldség:

Y=A-F+e (1)

azt fejezi ki, hogy az Y megfigyelés ugy all el6, mint néhany latens hatasnak (a
faktorok F vektora) az A matrix altal meghatarozott linearis kombinéacidjahoz
adodott véletlen zaj (¢) ereddje. A megfigyelheté idésorok szama altalaban je-
lentdsen nagyobb, mint a faktorok szama, igy a faktormodell alkalmazésa egy-
fajta dimenzi6 redukciot jelent. A dinamikus faktormodellek esetén figyelembe
vett dontd kiilonbség az, hogy mind a megfigyelések, mind a faktorok empiri-
kus iddsorok, s nem az altalanos modelleknél feltett fliggetlen megfigyelések. A
modell leirasanak teljessé tételéhez a faktorok dinamikus szerkezetét pontosab-
ban meg kell adni. Mindenek el6tt az A-matrix révén adott linearis transzfor-
macionak 1d6tdl fiiggetlennek kell lennie. A megfigyelések idéfliggdségét
hangsulyozandd, t fiiggvényeként irjuk dket:

Y(©) = (Y1(t),..,YN@®)', O0<t<T.
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¢s ezen N-dimenzids iddsor gyenge stacionaritasat is feltételezziik — eltekintve
egy lehetséges linearis trendtdl. Ezzel a rendszert - trendtdl eltekintve — stabil-
nak, azonos valoszinliségi torvényszeriiséget kovetonek tételezziik fel az ido-
ben. Igy (1) 4j formaja az alabbi:

Y(1)=A-F(t)+&(t) . 2)

melyben az A-matrix NxM tagl és determinisztikus. A faktor iddsor F(t) ennek
megfeleléen M dimenzids - M<<N - és ugyancsak gyengén stacionariusnak,
tovabba komponenseit korreldlatlanoknak feltételezziik.

F(t)=(F (). F\,(t)), 0<t<T,

Végezetiil az egyenletben szerepld

’

0)= (6, (), (1), 0<t<T.

egy N dimenziés Gauss fehér zaj. Jegyezziik meg itt, hogy ha a faktor is Gauss
folyamat, akkor a modell linearitasa miatt a megfigyelések is Gauss-folyamatok
lesznek, és a gyenge stacionaritasbol az erds is kovetkezik.

Az F(t) faktorok bizonyos értelemben véve optimalis becslésének meg-
talalasara toreksziink:

Modelliink becslésének a kovetkezd harom, természetes kovetelményre
kell 6sszpontositania:

(i) A faktorok becslésének a megfigyelések ido-fiiggetlen homogén,
lineéris transzformacidinak kell lenniiik.

F()=B-Y(r) (3)
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(i1) Az Fj(t) faktor idésor-komponenseknek multbeli viselkedésiik alapjan
linearisan jol elorejelezhetoknek kell lennitik. E kdvetelmény biztosan teljesiil,
ha azokat Lj rendli autregresszios folyamatoknak tekintjiik, egy konstanst is
megengedve az autoregresszioban, a linedris trend leirasara:

Filt)=c;o+ ic.f,k File=k)+6,() 4)

Ebben az egyenletben a Jj(t)-k Gauss fehér zajok, fiiggetlenek egymastol és
g(t)-tdl. Az autoregresszio valasztdsat nem csak egyszerii dinamikus szerkezete
indokolja, hanem az a tény is, hogy a megfigyelékutak hidrografjai egyébként
megbizhatoan modellezhetdk autoregressziv folyamatokkal.

(ii1) A faktorok idéfliggetlen linedris transzformaciodja

Y(6)=D-F(r) (5)

az Y(t) megfigyelések ,,jo” becsléseit kell eredményezze — ezeket faktor-
prediktoroknak nevezzik.

Alkalmazasa karsztviz-szint adatokra

A leirt dinamikus faktoranalizist alkalmaztuk annak érdekében, hogy a megfi-
gyelt tapasztalati idOsorokat (hidrografokat), a befolydsold faktorok linearis
kombinacidjara bonthassuk.

A faktorok szamdnak meghatarozéasara tobb moddszer létezik. A mi ese-
tiinkben a hidrografok viselkedésének leirasaban harom faktor bizonyult kielé-
gitd pontossadgunak. A harom faktor mindegyikét elsérendii autoregresszios fo-
lyamatként modellezve mind az Akaike mind a Bayes informacids kritérium
minimumot ad igy a rend novelése nem sziikséges.

A szamitasokhoz a Michaletzky, Tusnady, Zierman és Bolla altal kifej-
lesztett programot hasznaltuk. Mivel nem volt okunk arra, hogy egyik vagy ma-
sik megfigyeld kut, vagy faktor viselkedését hangstlyosabba tegyiik, egyenld
sulyt alkalmaztunk. A dinamikus faktoranalizis hasznalatanak kozvetlen célja a
hidrografok alakjat befolyasold fo6 hatdsok meghatarozasa és ezen hatasok tér-
beli eloszldsanak megadasa. Amint az varhato volt, a kapott faktorok értelmezé-
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se vilagosan megfelel annak a jol ismert ténynek, hogy a hidrografok lefutasat
két f6 tényezo, a vizkivétel €s a beszivargas hatarozza meg. Az analizis talan
legértékesebb eredményeként azt kaptuk, hogy a dinamikus faktorok stlyténye-
z01 egy adott helyhez tartozé hatisok intenzitdsanak mértékeként szolgalnak,
igy ezeket objektiv modon szamszertisiteni lehetett.
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1. abra A megfigyeldkutak és a vizkivételi helyek
Figure 1. Monitoring wells and points of water extractions

A vizsgalt teriileten — az /. abra tantsaga szerint is — Nyiradon és Tata-
banyan voltak a {6 szivattytzasi kozpontok. Egyéb, de joval kisebb mértékii
vizkivétel tortént néhany maés bauxit- és szénbanyaban, tovabbd kommunalis
célokkal. Az analizisben elegenddnek tiint a domindlod vizkivételi adatokat
hasznalni, megjegyezve, hogy a helyi vizkiemelések is fontos szerepet jatszhat-
nak regionalisan. A vizkiemelés kozelében levé megfigyelokutak hozzavetdleg
80 méteres karsztviz-szint csokkenést regisztraltak, de még a vizkivételi kutak-
tol tavolabb is meghaladta e csokkenés a 20 métert. A csdkkenés nem volt egy-
séges, liteme az idovel valtozott.
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2.dabra: A kutak dendrogramja
Figure 2. Dendrogram of wells

El6zetesen, az értelmezést segitendd, a vizszint megfigyeld kutak iddsora-
it csoportositottuk. A hasonldé mintazati hidrografokat kivantuk egy csoportba
sorolni. Ehhez klaszteranalizist hasznaltunk Ward modszerrel és négyzetes euk-
lideszi tavolsaggal. Az eredményezett dendrogramot a 2. abra mutatja, mig a
csoportokhoz tartozé tipikus mintdzatokat, az idésorok normalt értékei alapjan,
a 3. abran figyelhetjiikk meg. Ha a csoportok térbeli elhelyezkedését vizsgaljuk,
szembe tlinik, hogy mintegy gytriszertien helyezkednek el a vizkiemelések he-
lye mint centrum koriil (lasd /. dbra). JOl 1athatd, hogy nem elsésorban a vizki-
emelés helyétdl mért abszolut tdvolsag a dontd, hanem a kut vizfoldtani helyze-
te a mérvado. Az ez alol kivételt képezd megfigyeldkutak erdteljes lokalis hata-
sokat jeleznek. Jol latszik a kiilonb6z6 vizkivételek kiilonboz6 hidrograf minta-
zatokat hoztak létre, ezért nem keriilnek egy csoportba a két f6 depresszio korti-
li kutak. A depresszids tolcsér peremén kiilonb6z6 hidrogeologiai helyzeteknek
megfeleld kutcsoportok illetve azok mintazatait lathatjuk.

Az 1. csoportba a Dunantili-kozéphegység EK-i részének olyan
hidrogréfjai keriiltek, melyek az 1970-es évek elején visszatoltddési jeleket mu-
tatnak, vagy az idOtartomany egy jelentds részében nem érte dket a vizkiemelés
hatasa. Kiilondsen lathato ez az 1.b. csoportban, amely hidrografok 1982-1983
Ota mutatnak vizszint csokkenést. Olyan megfigyelési pontok vannak itt, me-
lyek Dorog ¢és Tatabanya kozott helyezkednek el. A II. csoport kutjai egyenletes
vizszintsiillyedést mutatnak, Tatabanya kornyékiek, az itt tortént vizkiemelés
hatasa alatt allnak. A III., IV., és VI. csoport megfigyelési pontjai a Bakony és a
Keszthelyi-hegység teriiletén helyezkednek el. Mindegyikiik jelentds vizszint-
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stillyedést mutat. A IV. csoportban vannak a nyiradi depresszio kozéppontjahoz
legkozelebbi, majd egy ,,korrel” kijjebb foglalnak helyet, a III. csoport €s még
egy ,.korrel” kijjebb a VI. csoport kutjai. Az V. csoport kutjai egyaltalan nem
mutatnak depresszios hatasokat, s6t az V.a. csoportban 1évok még kis vizszint-
emelkedést is jeleznek. Ezek a karsztviz megfigyelési pontok a Balaton-
felvidéken vannak. Hidrogeologiai helyzetiik egyedi, mert a Litéri-feltolodas
eddig megakadalyozta a vizkivétel hatasanak megjelenését ezen a teriileten.

A kapott faktormegoldasok azonositdsdhoz kerestiik a kapcsolatot azok-
kal a tényezdkkel, amelyek szakmai szempontbdl szoba johettek. Az egyik
ilyen nyilvanvaldan a vizkivétel. Ennek legegyszerlibb szamszertiisitett vizsgéla-
ti lehetdsége az, ha a hidrografok hasonldsdgainak alapjan keressiik a kapcsola-
tot a faktorokkal. Ezért korrelacios egytitthatokat szamoltunk, a klaszterezéssel
meghatéarozott csoportok, és a faktorok kozott. A becslési eredményt mutatja az
L tablazat.

I tablazat
Table 1.
Korrelacié a hidrografok csoportjai és factorok kozott
Correlations of factors and groups of hydrographs

csoport L. faktor 11. faktor III. faktor

la 0.53 0.73 0.07

1b 0.40 0.91 0.08

2 0.77 0.62 0.06

3 0.91 0.41 0.04

4 0.96 0.26 0.00

Sa -0.22 -0.77 0.13

5b 0.01 0.09 0.98

6 0.86 0.39 0.30

Korrelacio a szamitott beszivargasok és a IlI. faktor kézott
Correlations of factor3 and computed infiltrations

beszivargas korrelacio
Kessler 1 0.81
Kessler 2 0.80
Bocker 0.60
Maucha 0.38
Morton 0.47

1I. tablazat
Table I1.
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3.dbra: A kutcsoportok fluktudacioi
Figure 3. Fluctuation of well groups



1. tablazat
Table I11.
Korrelacio a beszivargas szamitasi modszerek kézott, Dorog meteorologiai allomdson
Correlations of computed infiltrations at Dorog (Mid-West Hungary) meteorological station

beszivargas Kessler 1 Kessler 2 Bocker Maucha Morton
Kessler 1 1.00 0.9 0.76 0.63 0.53
Kessler 2 0.99 1.00 0.79 0.71 0.57
Bocker 0.76 0.79 1.00 0.69 0.62
Maucha 0.63 0.71 0.69 1.00 0.52
Morton 0.53 0.57 0.62 0.52 1.00

IV. tablazat
Table IV.
Korrelacié a beszivargas szamitdasi modszerek kozott, Varpalota meteorologiai allomdson
Correlations of computed infiltrations at Varpalota (Mid-West Hungary) meteorological station

beszivargas Kessler 1 Kessler 2 Bocker Maucha Morton
Kessler 1 1.00 0.99 0.70 0.51 0.77
Kessler 2 0.99 1.00 0.75 0.63 0.77
Bocker 0.70 0.75 1.00 0.63 0.75
Maucha 0.51 0.63 0.63 1.00 0.50
Morton 0.77 0.77 0.75 0.50 1.00

Az elsO faktor a Bakony-hegység kutjaival mutat szoros kapcsolatot, és
kevésbé szorosat a foldtani értelemben vett tadvolabbi kutakkal, mint példaul a
Keszthelyi-hegység megfigyelési pontjai (V1. csoport). Amint lathatd a kapcso-
lat a IV. csoporttal a legerdsebb. Ezek az eredmények valdsziniisitik, hogy az
els6 faktor a nyiradi vizkiemelés hatasat tiikrozi. A vizkiemelési ponttdl tavo-
lodva annak hatésa csokken, hiszen a vizkiemelés jelentds szerepe mellett mas
hattértényezok is nagyobb szerephez jutnak. Ezt mutatja a III. és VI. csoport
csokkend korrelacios egylitthatdja és a megfigyelhetd, egyre nagyobb szerephez
jutd fluktuédcio. A maésodik faktor is vizemelésekkel van kapcsolatban, aminek
oka, hogy a teljes Dunantuli-k6zéphegység teriiletén nem egyetlen jelentds viz-
kiemelés ,,szabdlyozza” a vizszintek ingadozasat, hanem tobb. fgy fordulhat
eld, hogy a masodik faktor is a vizkiemelésekkel, mégpedig a Dorog ¢és Ta-
tabanya kornyékiekkel van kapcsolatban. Ez az eredmény 11j elem a modszer
alkalmazasanak eddigi torténetében. Az eddigi esetekben ugyanis egy hat-
tértényezét egy faktor irt le MARKUS-BERKE-KOVACS-URFER (1999), KO-
VACS-MARKUS-HALUPKA (2004). Itt azonban az eltéré vizkiemelések kiilon-
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boz0 hattértényezoként jelennek meg. Ez természetes, hiszen a vizkiemelések
kozott jelentds eltérések mutatkozhatnakk

A harmadik faktor — a tdbldzat tanusaga szerint — a Balaton-felvidéki ku-
takkal mutat kozvetlen €s nagyon szoros kapcsolatot. Mivel ezen megfigyelési
pontokon a Litéri-feltolddas miatt még nem érzddik a hatasa, a vizkiemelések-
nek csak a beszivargis lehet a vizszintingadozas alakité tényezéje. Erdemes
ezért megtekinteni, hogy milyen kapcsolatban van a szamitott beszivargassal a
harmadik faktor. Az eredményt az /1. tablazat mutatja be.

A szamitdsaink a kovetkezOképpen késziiletek. A  Dunantuli-
kozéphegység 45 csapadék-mérd allomasara otféle modszerrel (KESSLER
(1954) elsé és javitott, BOCKER (1974), MAUCHA (1990), MORTON (1993)
CSEPREGI (1995) altal modositott modszerekkel) szamitott beszivargasok at-
gyezni, azért vettlik a beszivargas egész teriiletre vonatkozé atlagat, mert a
szamitott faktorok is a teljes fedettséget biztositd 117 megfigyelési pontra
vonatkozik. A legjobb korrelacids egyiitthatokat Kessler modszereire kaptuk.
Ez fontos eredmény. A beszivargds szdmitdsok mindegyike ugyanis, a csa-
padékot sulyozza valamilyen modon. Az alkalmazott moddszerek azonban
nagyon eltér6 eredményeket szolgaltatnak. Ugyanarra a csapadékmérd al-
loméasra, ugyanarra az id6szakra a szamitott beszivargasok egymassal valo
kapcsolata némely esetben csak 0.50 - 0.60 korrelacios egyiitthatokkal jelle-
mezhetd. Ezt jelenitik meg a /11, IV. tabldzatok (véletlenszerlien valasztottuk ki
a Dorog, Varpalota csapadékmérd allomésokat).

Szemléletesen lathaté az a bizonytalansdg, ami a beszivargds szamitast
kiséri, hiszen egyes beszivargasi moddszerek szinte kapcsolatban sincsenek
egymassal pl egy 0.50 korrelacios egyiitthatd ugyanis azt mutatja, hogy a
lineéris kapcsolat az esetek 25%-ban van csak meg! Mivel a faktorokat a telitett
zona vizszintingadozasaibol becsiiltiik, és az egyes faktorok az egyéb hatasok
nélkiili, ,tiszta” folyamatokat reprezentaljak, jelen esetben a kdzéphegységi
beszivargas idébeli folyamatat kaptuk meg. Ez a megallapitas segitséget nyt;jt-
hat az adott teriileten alkalmazhat6 legjobb beszivargas szamitasi modszer kiva-
lasztasaban, aminek segitségével pontosithatok a dinamikusan utanp6tlodo viz-
hozam szamitasok.
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Osszefoglalas

A Dunantuli — kozéphegység teriiletén sikeriilt az elsé két dinamikus faktort a
vizkiemelések, mig a harmadikat a beszivargéds hatasaként azonositanunk. Az,
hogy e két hatds nagyban meghatdrozza a hidrografok lefutasat az egész vizs-
galt teriileten természetes a hidrogeologus szamara. Amiben e nyilvanvalo
ténynél tobbet tudunk mondani egyrészt az, hogy a beszivargas folyamatara a
viztarto telitett zonajaban bekdvetkezett vizszint valtozasokbdl kovetkeztetiink.
Ez lehetdséget nyu;jt a klasszikus, a csapadékbol kiinduld beszivargasszamitasi
modszerek értékelésére. Az eredmények alapjan esetlinkre a Kessler féle
beszivargasszamitas bizonyult a legjobbnak. A dinamikus faktoranalizis masik
hozadéka, hogy a faktorokhoz faktorstlyokat is rendel. Ezek az adott latens ha-
tas intenzitdsanak mérészamai, hiszen azt a stlytényezot adjak meg, amennyi-
vel az adott faktor a megfigyelést, azaz a hidrografot eléallité linedris kombina-
cioban szerepel. Esetiinkben tehat a faktorsulyok a beszivargas és a vizkiemelés
intenzitasdnak egy adott megfigyelési helyhez tartozd objektiv mérdszamai.
Ezek ismerete fontos, mert megnyitja az utat a sériilékenység egzakt kvantitativ
vizsgalatdhoz. Ennek az utdbbi ténynek az ismertetése azonban tilmegy e ta-
nulmény keretein.
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