A DUNA-TISZA KOZE CSAPADEK- ES TALAJVIZSZINT-
ADATAINAK VIZSGALATA KLASZTERANALIZISSEL

Szalai J6zsef — Kovacs Jozsef — Kovacsné Szébkmdy ||

1. BEVEZETES

A Duna-Tisza kdze, ezen belll a Hatsag terlletéalakizjarasaban az 1970-es
évek eleje és az 1990-es évek kdzepe kozdttizakban jeleds valtozas kovetkezet
be. A Hatsag terlletén atlagosan 250-300 cm, aakéss délnyugati térszineken
azonban helyenként 600-800 cm kozotti talajvizezbiikkenés alakult ki.

A talajvizszint-sullyedés tobb kivaltd ok egyuttestasaval, magyarazhatd, me-
lyek kozott természeti, tarsadalmi és gazdasagek egyarant szerepet megjeldlhe-
tok. A talajvizszint csokkenését eredmértydenyedk, hattértényeik feltardsaval
szamos kutatofinelyben foglalkoztak. A hattértényie mibenlétét és nagysagrendjét
tekintve a kovetkezfelosztas korul alakult ki a legnagyobb egyetéat£4990-es évek
elején: meteoroldgiai tényélz 50%, rétegviz kitermelés: 25%, talajviz kiteréwel
6%, foldhasznalatban bekodvetkezett valtozas (pldtertletek névekedése): 10%,
vizrendezés: 7%, egyéb (pl. szénhidrogén kiterm@Bés(Major, 1994., Palfai, 1994.).

Az aldbbiakban a Durdisza kdze, mint kdzismerten kulonleges vizgazdalko
dasi helyzdt régié csapadékmé@rallomasai, valamint talajvizszint-ésdeditjai adat-
sdirési eljaras utan alkalmasnak bizonyulisdrainak a klaszteranalizis nydjtotta lehe-
téségek felhasznélaséaval elvégzett vizsgélatok enegishénutatjuk be.

2. Adatelokészités
2.1. A csapadékmé@lloméasok adatai

A Duna-Tisza koze terlletél 31 csapadékmérallomas havi csapadékdsszegei
alltak rendelkezésre azt 1970-2004. kozottisimhkbol. Ezek az adatsorok grafikus
attekintést koveéien tovabbi elleérzést, javitast nem igényeltek.

2.2. A talajvizszint-észlekutak adatai

A Duna-Tisza koze talajvizjarasanak elemzéséhalaprizszint-észlél haldzat
tobb mint négyszaz kutjanaksioen valtozatos hosszusagu ésdréyi mérési adatso-
ra allt rendelkezésre. Az ésdikltak kisebb részét az 1930-as években, tébbségiket
azonban az 1950-es, 1960-a&, @&z 1970-es években létesitették. Ez utdbbiakkdzi
tobb a Duna-Tisza kdze délnyugati részén, az Bsaekkai l6sztabla teriiletén he-
lyezkednek el. Az észigkutak terlleti elhelyezkedése egyenetlen, egyezekékben,
mint pl. a Fehér-t6—Majsai belvizobldzetben, a kbr&isérleti terlleten meglelisen
siirti, ugyanakkor az Eszak-bacskai I6sztabla teriileténlémyegesen ritkabb. A ren-
delkezésre all6 adatsorok eliédibeli hosszusaga és megbizhatésaga kovetkeztében a
tovabbi vizsgalatokba bevonhaté ési#eltak szama és terlleti elhelyezkedése ezt a
teruleti kilénbséget hangsulyozottabbé teszi (ta)alEmiatt ugy inhet, hogy egyes
korzetek kimaradtak a feldolgozasokbadl és értéledlds.

" Szalai J6zsef, térképész-hidrolégus, Kornyezelvéds \Vizgazdalkodasi Kutatd Intézet (VITUKI)
Dr. Kovacs Jozsef, adjunktus, ELTE TTK, Foldras-Foldtudomanyi Intézet
Dr. Kovéacsné Szélely llona, matematikus, Buda@zstdasagi fiskola, KVIK, Mddszertani Intézet
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1. &bra. A DunaTisza koze tertletének domborzata és a vizsgalatdigthasznalt
talajvizszint-megfigyélkutak (+) elhelyezkedése

Az adatalloméany olyan kutak mérési adatait is limaata, amelyekben az észlelést
idokozben (kulonbdk okok miatt) nem folytattak. Példaul ezek egyikém#lok az észle-
I6kat kiszaradasa, azaz a talajviz szintjeliaégbtt szakasz also sikja ala sillyedt, igy a kat
a tovabbi rendszeres mérések végzésére alkaln@atatin A korabbi allomas kozelében
mélyitett Uj, mélyebb észtékut mérési adataival a korabbi adatsorok kiegésgkhEIs-
fordult azonban, hogy tébb kat utédalloméas nélkiihs meg (VITUKI 2006, Szalai J.—
Nagy Gy. 2006).

A vizsgélatok szempontjabdl kedvlen, hogy szdmos kit adatsoréat kisebb-
nagyobb hosszUsagu adathidnyok szakitjak meg. Rdejid par napos, esetleg adathi-
any nem akadalyozta meg az éves atlagok szamitasatban gyakran tdbb hénapos,
s6t éves hosszusagu adathianyok isfaeHultak. Ezeket az adatsorokat nélkilozni
kellett a tovabbi vizsgalatok soran.

Az adatellefirzésben szamitastechnikai megoldasok mellett jidenzerepet
kapott a menetgorbék vizualis megjelenitése isaEadatlevalogatas, addiezs mel-
lett a hidrografok (menetgorbék) elkészitését jeltd. Az észlélkutak adatsorabdl ki
kellett s#irni az egyértelitien hibas vagy hianyos adatokat (nyilvanvalé elikaso
szamjegyek elcslszasa a szamitdogépes adatbevigel sth.), pontositani kellett a
torzsadat-valtozasokbol (jelleden peremvaltozasok, illetve esetenként az adriai é€s
balti alapszint kdzo6tti hibas atszamitas) okoztaésokat is.

Az utébbi években, évtizedben létesitett allomase&tében vizsgalni kellett,
hogy az a korabban medsu észlebkut utddallomasanak tekinttééte. Amennyiben
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az utodalloméas adatai, foldtani kornyezete, menmbtjé dsszeegyeztetbaek bizo-
nyult az ebd hidrogréfjaval, gy a tovabbiakban a#delés utdédallomas adatait egy-
mashoz illesztve, fisoruk az utdédallomas térzsszamaval jeldlve keglhdsznalasra.
Ugyancsak ki kellett zarni a bizonyithatéan mestges hatasok (pl. 6ntdzés, viztarozo
hatasa) altal befolyasolt kutakat is.

A révidebb, néhany nap, esetleg egy hét hossziemdahianyok az éves atlagok
elééllitdsa sordn nem jelentettek kizaré okot, azitkts interpolalassal megoldhato
volt. A tbbb éves adathianyok esetében potlasrakeefiit sor, ezért ezeket az adatso-
rokat a tovabbi vizsgalatokban nem keriiletek fedhakasra.

A klaszteranalizis adatigényének kielégitése szetjgiml az 1970-2004. évek
kozotti intervallum vélasztasa bizonyult a legcéiglabnek. A kivalasztott alloméasok
kozott néhany adatsorabdl csak egy, legfeljeblékeitlagértéke hianyzott. Ezek potla-
sara linearis regresszio alkalmazaséaval kerilt Adeltételeknek megfelél adatsorral
rendelked 185 észlglkut helyét a Duna—Tisza kdze domborzat-modelljbesztve az
1. abra szemlélteti.

3. A Klaszteranalizis eredményei
3.1. A csapadékméidllomasok adatainak klaszteranalizise

Az adatelemzés feltételeinek megféleldatsorokra a klaszteranalizis eredmé-
nyeképp az 1970-2004. kozéttivskakra a 2. abran lathaté dendogramot kaptuk. A
dendrogram alapjan a csapadékinéiftomasok csoportjait a 10-12 kdzétti transzfor-
malt tavolsag-érték alapjan hataroztuk meg, igy agyarorszag éghajlati korzetei
szakirodalombol megismert terileti felosztashozohkseloszlast kaptunk. (Bartholy
J.—WeidingeiT. 1997, Péczely Gy. 1998). A kizepéingas, évi csapadék, évi napsu-
téses Orak szama, uralkodd szalirany alapjan Magyzig teriletét hdrom éghajlati
korzetre osztottak. Az |. az Alféld, tovabbi harathkorzetre bonthatd, antibketts a
vizsgalati tertletiink része. Ezek a Duna-Tisza ké&zsaki haromnegyede az l.a, a
déli—délkeleti negyede pedig az I.c. alkbrzetbtordk. E két alkdrzet hatara a Nemes-
nadudvar—Kiskunhalas—Csongrad telepuléseket osszetial mentén jeldlhétki. A
csapadékadatok vizsgalata alapjan a teljes meggélginem tekinthétbizonyitottnak,
az azonban igen, hogy a teruleti felbontas klaamtdizissel finomithaté.

A transzformalt tAvolsag csokkentésével, 6-os Eagrtéknél az disklaszter
harom, a masodik csoport pedig tovabbi két alcsopdronthatd. Eredményként 6sz-
szesen 5 csoport Valt elkilonithed: 1/a, 1/b, 1/c, 2/a, 2/b. Ezek terileti elos@R.
abra szemlélteti.

Az egyes alcsoportok terlleti elhelyezkedését tekimegallapithatd, hogy az
1/a csoport mé&allomasai (Kecskemét, Nagys, Kistelek, Tomorkény, Tiszakécs-
ke) a Duna-Tisza koze keleti felének kdzepén, ia-ilpari-homokhat, illetve a Kis-
kunséagi-loszoshat keleti 16jh és a Tisza volgysikjan talalhatok. Az 1/b csogfda-
kabszallas, Soltvadkert, Fllopszallas, Izsak, Kadp@ Duna-Tisza koze kozépser-
szineinek Duna-feldli oldalén helyezkednek el, duygy Soltvadkert és Jakabszallas
allomésok a Hatsag, alacsonyabb nyeregrészén vaAaak/c csoport (Pestszedl
rinc, Ocsa, (")rkény, Harta, Szolnok, Albertirsa, ApoKunszentmiklos) pedig a Du-
na—Tisza koze északnyugati, északi €s északkeletimpertletét fedik le.

A mésodik csoportbdl a 2/a alcsoport (Kiskunmaf@mfehértd, Ruzsa, Sandorfal-
va, Szeged, Asotthalom, Tompa) aloméasai a hatsag délkeleti részén kiiloniiltek el.
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3. abra. A csapadékmgallomasok klasztercsoportjainak teriileti eloszlasa
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2/b alcsoport (Baja, Janoshalma, Bacsalmasg&adstivan, Davod), illetve az Eszak-

bacskai 16sztabla terlletén taladlhatok. Kiskunfgtega allomas szintén ebbe a cso-

portba tartozik, azonban a csoport tobbségét akkdidénasoktdl valo jeletis foldrajzi
tavolsaga és az eltétengerszint feletti magassag miatt feltételezhledgy a besoro-
last jelenleg nem ismert hattérténydmefolyasolta.

Az egyes klasztercsoportok kozotti kapcsoléssige az egymas kozotti korrelacios

egyutthatoival jellemezhi&t melyeket az 1. tablazat tartalmazza. A varakda@so
megfelefen alapvet eltérést nem mutatnak az egyutthatok, azt azoigeam hogy az
0t csoport kozil az 1/c kulonbozik a tobbiegnagyobb mértékben.

1. tablazat. A csapadékndédllomasok klasztereinek egymassal vald korrelacioj

Klasztercsoportol 1a csoport| 1b csoport 2a csoport| 2b csoport
la csoport 1
1b csoport 0,914321 1
0,898379 | 0,932412 1
2a csoport 0,901766 | 0,884073 0,801395 1
2b csoport 0,898002 | 0,917441 | 0,830898 | 0,931581 1

3.2. A talajvizszint-észlekutak adatainak klaszteranalizise

Az adatebkészités utdn 6sszesen 185 ééklel bizonyult alkalmasnak a feladat
elvégzésére. A kivalasztott ésélalitak esetében 35 év hosszlusadisad allt rendel-
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1dé (év)
—o— 1 csoport —e—2.csoport —e=3. csoport —e—4. csoport —e—5. csoport
4. bra. Az egyes csoportokba tartoz6 éékighk évenkénti csoportatlagai
az 19762004. kozotti idszakban

A klaszteranalizis elvégzése utan az ékleghk killonbo# transzformalt tavol-
sagok mellett, kildnb&zszamu csoportokra voltak feloszthatok. A vizsgétdjanak
megfeleben— az egymastal jol elkilonithétsoportokra jellemizhidrografok megha-
tarozasa- a 6 korili transzformalt tavolsag alkalmazasazlitscélravezéinek. Osz-
szesen Ot csoport valt elkulonithed, melyek a tovabbi vizsgélatok soran is elegend
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nek bizonyultak. Az egyes csoportolSili jellegzetességeinek bemutatasara a cso-
portatlagok alkalmasak. Ezeket a 4. 4bra szemiléltet
A csoport-atlagokat mutaté gorbéken azt lathat@yh® hetvenes évek éldelében
lényegében a klasztercsoportot alkoto é8klebk mindegyikében atlagosan 70 cm
korali vizszint-sillyedés alakult ki, ami 1975-rgrasszefen visszaallt az évtized
elején medfigyeltekhez kozeli szintértékre. &adt hogy az 1970-1974 kozotti csok-
kenés és az 1975-re bekovetkemrasszdr emelkedés mindegyik csoportatlag eseté-
ben kozel azonos. Ezt koden 1995-ig a klasztercsoportok atlagai kilorgbiveenzi-
tasu csokkenést mutatnak. A cstkkenés &z edeport esetében ~250 cm, mig a méa-
sodik ~150 cm-t, a negyedik 100 cm-t, az 6todikigetB0 cm. A harmadik csoport
atlaga (a tobbitl eltérsen) nem mutat szamoti@waltozast, Iényegében stagnalas-
kozeli allapot jellemé& az 1975-1995 kozotti északban.

Az egyes klasztercsoportokat
elemezve megallapithatjuk, hogy a
legnagyobb, 250-300 cm koOzOotti
talajvizszint-valtozas az élsklasz-
tercsoport észlékatjai kornyezete-
ben kovetkezett be. Az észikltak
teruleti elhelyezkedéséb (5. abra)
arra kovetkeztethetlink, hogy a val-
tozasok tobb tényéz egyittesen
okozta, melyek kozill a legismerteb-
bek a tartdés csapadékhiany, a felszin
alatti készlet kitermelése, az ésit
tés és a mélyedésekben, egykori
tomedrekben, semlyékekben 6ssze-
gyluleke® vizek tdbbnyire szaba-
lyozatlan elvezetése. Az elmdlt évti-
zedekben tapasztalt aszalyoss-id
szakokban a vizhiany mérséklésére
a természetes terepalakulatokban
(egykori témedrekben, semlyékek-
ben, azaz ,tarozokban”) tortén
vizvisszatartassal, illetve a vizkész-
letek potlaséra is vannak példak.
5. abra. Az egyes klasztercsoportokba tartozgziililk a Szelidi-té vizpétlasara

eszletkutak teruleti elhelyezkedése tarozott készlet, vagy a Kiskunsagi

Nemzeti Park altal &urjanvidéken,

a Peszéradacsi rétek teriiletén, a védaadnészeti értékek fennmaradasa érdekében
tortérd vizvisszatartads emeltéeki. A masodik, negyedik és o6tddik klasztercsoport
észlebkutjai kdrnyezetében a talajvizszint sullyedésestdis A masodik csoportban
~150 cm, a negyedikben 100 cm, az 6tddikben pe@ign® csokkenés mutatkozott. A
harmadik csoportban minddssze ~50 cm valtozastielzett.

,,,,,,

Klasztercsoportok:
Al A2 3. o4 AS.

dig egy irAnyba mutatéan zajlottak. Az 1985-19870k idoszakban az elskét csoport
vizszintje stagnalt, mig a masik harom esetébarbkig~40 cm) emelkedés mutatkozott.
Az 1987-1995. kozotti tiszakban eltér mértéki talajvizszint csokkenés figyelibetneg
az egyes klasztercsoportokban. 1995-2000. koz@isaklasztercsoport megfigyiekat-
jainak vizszintje ~70 cm-t, a masodiké 120 cmbaanadiké kdzel 60 cm-t, a negyedik és
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otodik klasztercsoport esetében hasonldo mgrtd®0 cm-t megkozetitemelkedés lathato.

A 2000. év szébséges ifljarasi esemeényei, a téli-koratavaszi belvizi ekeité majd a
rendkivul szaraz nyari hénapokat k@est mindegyik klasztercsoport esetében — ezuttal a
harmadik klasztercsoportot is beleértve — egy@élealatt szamotté— atlagosan 100-130
cm vizszintsillyedés kovetkezett be a Duna—Tisza kériletén.

A harmadik klasztercsoport elemzésére kilon ki téti a klasztercsoport ele-
meinek (észlékuatjainak) elhelyezkedése miatt, ami minden bizainyeghatarozza
az észlelt vizszint-adatok véltozékonysaganak -tgsabban a valtozékonysag hia-
nyanak — sajatossagait. A harmadik klasztercsopedfigyeb katjai ugyanis a Duna
negyedkori artertletén helyezkednek el, amit részbeHatsag teruletén beszivargd
vizek felaramlési tertleteként, a Karpat-medenagorglis aramlasi rendszerébe il-
lesztve pedig a mélységi vizek felaramlasi zonajikdmek ismerunk (Erdélyi M.
1975, Toth J.—Almasi |. 2001, MadIsz.J.—SimorSz.—Pogacs&sy. 2005).

A klasztercsoportokon bellli szérast vizsgalva rilapgéhatd, hogy az efs
klasztercsoportban a legnagyobb, a masodikban gsedi&ben is jeleids, a harma-
dikban és az 6tddikben a legkisebb.

A klasztercsoportok korrekt dsszehasonlithatosédekében az azonos csoportba
tartozd észlékutak éatlagos talajvizszintje (csoportatlag) fetinédasaval korrelacio-
szamitasra kertlt sor. Ezzel az eljarassal késyailségi valtozo kozotti linearis dssze-
flggés szamszérértéke hatarozhatd meg (2. tablazat). Miutan ngyitevaldsziriségi
valtozo (klasztercsoport) mindegyik valoés@égi valtozéval (klasztercsoporttal) szamitott
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2. téblazat. A talajviz-kutak klasztereinek egymalagalo korrelacioja

Klasztercsoportok | 1. csoport 3. csoport | 4. csoport. | 5. csoport.
1. csoport. 1
0,907 1
3. csoport 0,001 0,172 1
4. csoport 0,777 0,844 0,568 1
5. csoport 0,585 0,823 0,586 0,827 1

A korrelacios egyutthatdk felhivjak a figyelmet arhogy a harmadik csoport
kulondl el leginkabb a tobkt, ami egyébként a diagramokon is tukdatt. Az 1-2,
2-4, 2-5, és 4-5-0s csoportok k6zott paronkénnjételinearis flggést lathatunk.

Az egyes klasztercsoportokba tartoz6 éékleak terileti elhelyezkedése (5. ab-
ra) azt mutatja, hogy az 1. klasztercsoport kjglEemzsen a Duna—Tisza kéze 110 m.
B. f. magassag feletti tertiletén, a Hatsag legnauagérszinein helyezkednek el. Az
észlebhaldzat eloszlasdnak tertleti egyenetlensége &sgalatok igényelte adatsz
rés utan kizart allomasok miatt helyenkeéiftiisben, mashol ritkabban fordulnaksel
(A Hatsag délnyugati részén, az Eszak-bacskaidbkzteriletén az észbddutak ki-
szaradasa miatt megszakadtak a folyamatos méradathianyok jelentkeztek, illetve
tobb észldlkutat az 1970-es években létesitettek, emiatt ez8k éves folyamatos
adatsor meglétére vonatkozo feltételt az adadszidején nem elégithették ki.)

A 2. és a 4. klasztercsoportba tartozé ésalghk tobbnyire csatornak kdzelében és
a Fehérté—Majsai-belvizoblozet tertletén helyezkkdel. Az is szemb@nd, hogy a 2.
klasztercsoport allomasainak jeléntrésze a)s-Duna pleisztocén-kori medrét jeldli ki.
(Neppel F. et a1999). A 3. klasztercsoport megfigyelési pontfgéd a Duna—Tisza kdze
nyugati részén, a Duna negyedkori arteriletén foattueb. (K6zuluk egy a Hatsagon,
tovabbi néhany pedig a Tisza volgysikjan lathatbeBbbi a Hatsagra minden bizonnyal
kornyezetének hidrogeoldgiai, illetve beszivargésionyai sajatsagai miatt kerdilt.)
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Az 5. klasztercsoport katjai élsorban a hatsag peremvidékén elszortan helyez-
kednek el. Tobbséguk a Duna negyedkori arterilete Eatsag hatarteruletén, az un.
kiaramlasi tertleteken, egyes ésdkeitak pedig a Tisza-volgysikjan helyezkednek el,
bar a hatsag elvégdése itt nem olyan markans, mint a nyugati pereékvidéli ré-
szén. A csoportba tartoz6 néhany ésklél a Dunahoz kozel, a partmenti térszineken
helyezkedik el. Ezek vizjardsat a Duna mindenkizédNasa befolyasolja.

4. Osszefoglalas

A Duna-Tisza koze, ezen belil a Homokhéatsag — festitett vizgazdalkodasu
térség — felszin alatti vizkészletének és a vizldpdtanak megfigyelése és értékelése
szempontjabol az itt tapasztalt talajvizszint-sdisek, valamint a varhat6é éghajlatval-
tozas kovetkezményei miatt kiemelt figyelmet érdeme

A Duna-Tisza koze teruletén mind a csapadék, meaibpa talajvizszint-issorok
vizsgalata ramutatott az ésslealozatok teruletiigiiségének, felszereltségének, a meg-
felels gyakorisagu és megbizhaté mérések (mintavételdzasdamint az adatok fel-
dolgozasanak fontosséagara.

Az 1970-2004. kozotti ttbzak csapadékadatainak klaszteranalizise eredménye-
ként kapott klasztercsoportok rdmutattak a Dunaarligize egyes részterileteinek ki-
l[6nboségére, valamint arra, hogy a korabban kijeloliaggt korzetek teruleti felosz-
tasa tovabb finomithato.

A talajvizszint-adatok klaszteranalizise eredméégielelkilonitett csoportok tér-
beli elhelyezkedése alapjan kovetkeztethetliink gesegsoportok esetében feltételezhe-
t6, a talajvizjarast befolyasold hattértérjlererileti elhelyezkedésére. Az éséleltak
klasztercsoportjai teruleti elhelyezkedése alapjgiolhets a csapadékhatasnak legin-
kabb kitett terulet, illetve elkilonithik azok is, amelyek kdrnyezetének talajvizjarasa
jelenleg a csapadékviszonyok alakulasatol kevésgiug f
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