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Abstract

Review of the groundwater monitoring and alarm system connected
with the construction of the ‘Metro 4’ underground railway line in Budapest

This paper summarizes the mathematical and logical model of an operating groundwater monitoring and alarm
system in connection with the construction ‘Metro 4’ underground railway line in Budapest. The monitoring system
consists of numerous water level (i.e. potentiometric level), temperature and flow measure points. In this process
automatic data loggers detect data and send them to a database where they are recorded as time series. The time series are
applied to real time by a smart alarm monitoring system which was developed to detect and filter negative accidental
artificial effects on the groundwater (these are in connection with the construction works).

Beside many other purposes, the system serves two main goals: one is to help preserve the condition of buildings near
the line of Metro 4, the other is to protect the geothermal water system in Budapest. The protection of the geothermal
water system has a high priority due to its high environmental and economic value.

The essence of the system is that, if a suspected artificial impact is detected, an alarm signal is initiated. The method
of making an alarm signal depends on the time series observed so far in the relevant measure points.

The water level of the River Danube has an obvious direct influence on the groundwater in Budapest, moreover the
flow of groundwater is in strong relation with the natural water fluctuation of the river. The river causes a large water level
fluctuations at several measure points which may hide some non-desired artificial effects. To avoid a situation in which
natural movements or events might cause alarm and interfere with the results of non-natural activities, some calculations
and reference time series are needed to filter the data and provide new time series which are free from these usual natural
changes. It is these calculated time series together with the raw measured data that are used to apply for detection.
Different alarm levels can be initiated (e.g. primary, secondary, tertiary), depending on the magnitude and span of the
changes.
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Osszefoglalds

A szerz8k a budapesti 4-es metr6 épitéséhez kapcsolédd miikods felszin alatti vizeket megfigyeld monitoring- és
riasztasi rendszer matematikai és logikai modelljét mutatjdk be. A monitoringhdlézat szimos vizszint- (potencio-
metrikus szint), hémérséklet- €s dramlasmérési pontbdl dll, melyekben automata adatgy(jt6k mérik és tovabbitjak egy
adatb4zis felé az adatokat, ahol azok idGsorként rogziilnek. Ezeket az id6sorokat egy olyan automata monitoring riasztési
rendszer kezeli valds id6ben, amely észleli és kisz(iri az épitési munkalatokhoz kapcsolddo esetleges mesterséges hata-
sokat.

Tobb mds szdndék mellett ez a rendszer két f6 célt szolgdl; az egyik, hogy segitsen meg6rizni a metrd vonaldhoz
kozeli épiiletek dllapotat, a masik, hogy budapesti termalvizrendszer érintetlen maradjon. A hévizrendszer megévésa
kiilonosen fontos, tekintettel annak magas kornyezeti és gazdasdgi értékére.

A riasztdsi rendszer 1ényege, hogy feltételezett mesterséges hatds észlelése sordn jelzést ad. A riasztasi szisztéma az
adott mérési pontok eddig megfigyelt idésoraitdl fiigg. A budapesti felszin alatti vizekre a Duna vizdlldsa (annak
tavolhatdsdn beliil) jelentGs befolydssal bir, és a felszin alatti dramldsok is szoros kapcsolatban vannak a folyd
vizjardsdval, jelent8s vizszintingadozdst okozva ezaltal tobb mérési pontndl, amely viszont elfedhet néhdny, az
épitkezéssel Osszefiiggésbe hozhaté eseményt. Azért, hogy elkeriiljiikk azt, hogy természetes fluktuicié okozzon
riasztdst, illetve elfedje a mesterséges hatdsokat, bizonyos szdmitdsokra, illetve referencia idésorokra van sziikség. A
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szadmitdsok uj id6sorokat hoznak létre, melyek mentesek ezektSl az ismert természetes valtozdsoktdl és a mért adatok

mellett az észlelések alapjat képezik. A valtozasok mértékétdl és hosszatdl fiiggden kiilonbozd riasztasi szintek (elsd-,

masod-, illetve harmadfoki) 1épnek életbe.

Kulcsszavak: felszin alatti vizek, monitoring, riasztdsi rendszer, 4-es metro, Budapest

Bevezetés

A budapesti 4. metrévonal 1. szakaszanak épitésével
kapcsolatos kornyezeti hatdsokat figyel6 , karszt-, talaj- és
rétegviz-megfigyel6 monitoring rendszer” kialakitdsit a
Vituki Kht. Hidrolégiai Intézete a Mélyépterv Kultirmér-
noki Kft.-vel készitette el. Osszegyfijtotték a karsztviz-
termel§ kutak és forrasok, illetve tizemi és torzshalozati
észlel6furasok, valamint az egyéb észlelésbe vonhatd
objektumok adatait, valamint megtervezték a monitoring-
halézatot (LORBERER et al. 2001). A karsztviz, talaj- és
rétegviz-megfigyeld €s riasztdsi rendszer (tovabbiakban
észleld, vagy riasztasi rendszer) e hédlézat egyes mérési
pontjainak folyamatosan mért adatait haszndlja, illetve
dolgozza fol.

A monitoringhdlézatot a Mélyépterv—Mecsekérc—Sol-
data, Konzorcium tizemelteti, melynek kiépitése soran sza-
mos vizszint- és hdmérsékletmegfigyeld kut 1étesiilt, illetve
mar meglévé kutakat és forrdsokat vontak be (1. dbra). A
mérési pontok szdma bdviilhet. Ezek egy része a Budapest
Gyogyfiird6i és Hévizei Zrt. tulajdondt képezi €s a gyodgy-
fiird6k vizhaszndlataban aktiv szerepet jatszik. A vizszintet,
vagy potenciometrikus szintet (tovabbiakban vizszintet) és
hémérsékletet megfigyeld kutakban, forrdsokban (vagy

mérési pontokban) automata adatrogzit6kkel folyamatos és
ekvidisztans mérések torténnek, mely adatok egy specia-
lizalt adatbazisban rogzitédnek és interneten keresztiil érhe-
t6k el. Azokban a kutakban, ahol a vizfelhasznalds rend-
szeres, automata aramlasmérdket is elhelyeztek.

A monitoring célja olyan események észlelése, illetve a
felszin alatti vizekben bekovetkez6 olyan jelentGsebb valto-

sz 2z

zasok megfeleld id6ben torténd kimutatdsa, amelyek a
mesterséges hatdsokhoz (metréépitéshez) kapcsolédnak és
a természeti kornyezetben tartds valtozast okoznak. Tobb
mds szandék mellett ez a rendszer a kovetkezd célokat
szolgdlja:

— rogziti a felszin alatti vizek metréépités elétti alla-
potat (alapallapot-felvétel),
folyamatosan ellendrzi a felszin alatti vizeket és az
épités kozben adatot szolgéltat a kivitelez6k részére, segiti
megdrizni a metré vonaldhoz kozeli épiiletek &llapotat
(épitési monitoring),

— az épités utdni allapotot rogziti még egy évig (utd-
monitoring),
kisz{irhet6vé teszi a felszin alatti vizekre haté egyéb
kiils6 hatdsokat.

A hévizrendszer megodvasa kiilonosen fontos, tekintettel
annak magas kornyezeti és gazdasagi értékére. A kialaki-

tand6 észleldrendszernek a 4. metrévonal

1étesitésével kapcsolatos kornyezeti hatdsok

L, koziil a termalviztarolé rendszerben beko-
E Baross tér vetkezd allapotvéltozdsok észlelését is biz-
I v tositania kell. Az észlelési adatok kiértéke-
L / Iése soran egyértelmtien elkiilonitenddk a
Koztirsasdg metr6épitéssel kapcsolatos hatdsok kovet-
Tabén kezményei a tdrolérendszerben felléps
Hungéria . Jvepils egyéb hatdsok dltal indukdlt dllapotval-
e tozdsoktdl, amelyek a felszin alatti vizszint
el crka e fluktudci6jat okozhatjak (pl. Duna vizalld-
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Getért . forrssesoport ONB sa, hévizkitermelés, és egyéb hatisok lasd
Szent 7, FREEZE & CHERRY, 1979 p. 230). A 4.
Gellert ter metrévonal 4ltal érintett épiiletek bizton-

Mébricz Zslgmond ’ srdekéb sszleldrend K
Kortér,* sdga érdekében az észleldrendszernek a
® j monitoring mérési pontok talajviz esetleges nem tolerdlhaté szintre
&Till meglévé, monitoring rendszerbe | .7 valé emelkedését és csokkenését is figyelnie
bevont mérési pontok .. Bocskal 2 s 1.0 2 . gy )3
fervezett metrdalagt at kell. A tartés vizkivétel ugyanis a felszin
nyomvonala megsiillyedését okozhatja TERZAGHI (1925).
Ezen tdlmenden olyan egységes ész-
,_-_;ng__t_éf_ Tetényi ut lelési-adataramlasi és feldolgozasi rendszert
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érdemes tizemeltetni, amely sziikség esetén
biztositja a gyors beavatkozas lehetdségét.

1. abra. A  karszt-, talaj- és rétegviz-megfigyelé monitoringrendszer”ujonnan létesitett, valamint

egyéb, a rendszerbe vont mérési pontjai

Figure 1. The newly designed and other measure points drawn into the "karstic, ground- and the deep

warm geothermal waters monitoring system"

A nagyszamu adat és észlelési pont miatt
egy automata észlelérendszer fejlesztésére
volt sziikség. Ez a rendszer szorosan
kapcsolédik a mérési pontok adatait rogzitd
adatbazishoz, a valés idében folyamatosan
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érkezd adatok foldolgozasat és az elre bedllitott kiiszob-,
vagy hatdrértékek bizonyos idejii meghaladdsét kovetéen
jelzést ad. A riasztasi jelzések és a valds idejii feldolgozott
eredmények internetes feliileten szintén nyomon kovet-
heték. A rendszer informatikailag két egységbdl all: egy
szamitdsi egység, mely idésorelemzéseket végez az egyes
vizszint- és homérséklet-adatsorokon és egy riasztdsi
egység, mely a szamitasi egység részeredményeihez, illetve
a mért értékekhez tartozé hatdrértékek alapjan a riasztdsi
jelzéseket kezeli. A tovdbbiakban a monitoring halézat
teriiletének rovid vizfoldtani ismertetje utdn részletesen
bemutatjuk az egyes mérési pontok, illetve csoportok
szamitasi és riasztisi modelljét.

A vonatkozoé képzédmények vizfoldtani
adottsagainak attekintése

Budapest, illetve a 4. metrévonal foldtani adottsagai jol
ismertek (SCHAFARZIK & VENDL 1929, WEIN 1977, ALFOLDI
et al. 1977, FoDpoR et al. 1994, RAINCSAKNE 2000, HORVATH
2002 stb.), ezért itt csak a teriilet vizfoldtani adottsdgait fog-
laljuk 6ssze, vdzolva azt a vizfoldtani kornyezetet, amelyre a
monitoring halézat telepiilt, illetve amelyben az észlelések
torténnek.

A felszin alatti vizek tekintetében el lehet kiiloniteni
egymadstol a pesti és a budai oldalt, a karszt-, illetve hévizek
esetében egy Osszefiiggd rendszert lehet vdzolni (budai
termalkarsztrendszer).

A pesti oldalon az egykori Duna-artéren az elmult
szdzadokban a Duna régi dgai s a beléjiik 6ml6 kisebb
vizfolydsok kanyarogtak (HORVATH 2000). Ezek az elte-
metett medrek jobb vizvezetd képességiikkel még ma is
nagyban szabélyozzdk és irdnyitjdk a talajviz dramldsat. A
talajviz nagyobb része az infiltraciés csapadékvizekbdl,
kisebb része a kainozoos fekii konzekvens lejtésirdnydval
egyez6 oldalirdnyd utdnp6tlédasbdl és az €16 vizfolydsok
(Szilas-patak, Rakos-patak) esetleges rataplalasabdl szar-
mazik. A teriilet er6ziébdzisa a Duna, amely dltaldban meg-
csapol6 vizfoldtani elem, a folyéparti teriileteken ugyan-
akkor magas folyami vizallds esetén a felszin alatti vizekre
rataplal. Az urbanizacié hatdsaként az utébbi évtizedekben
a koziizemi vizhdl6zat meghibdsoddsa, illetve a koziizemi
csatornahdl6zat nem teljes kiépitettsége is hozzdjarult a
talajviz helyenkénti emelkedéséhez. A Févam téri mély-
allomastdl keletre, a 4. metrévonal felsG-oligocén, illetve
als6- és kozépsd-miocén viztarold képzédményeket is érint
(HorvATH 2000).

A budai oldalon szoros értelemben vett talajviz, na-
gyobb Kkiterjedésben és mennyiségben csak a holocén—
korai-pleisztocén artéren beliili teriileteken jelenik meg. A
talajviz a teljes budai oldalon nyilt tiikrd. A rétegviz jelen-
Iéte itt nem jellemzd, vagy csak a kainozoos rétegek (felsé-
oligocén és kozépsb-oligocén Kiscelli Agyag Formdécid
képz&dményei) felsd részén, a tektonikai zéndk kornye-
zetében jelenik meg, dltalaban csekély fajlagos hozammal.
Az egyik f6 dramldsi irdny a Duna, mint er6ziébdazis felé

torténd szivargds (a Duna galériaként gydjti magdba a
talajvizet). A felszin alatti vizek dramldsdnak masik f6
iranya a Duna volgyére jellemzéen E-D-i irdnyd. A Duna
alatti szakaszon az eocén és oligocén rétegekbe repedések,
torésvonalak mentén nyomads alatti karsztviz jut.

A budai termélkarsztrendszer a Dundntili-kozéphegy-
ség felszin alatti vizrendszerének része (ALFOLDI et al.,
1968, MADLNE 1997). Foldtani-foldrajzi és hidroldgiai
alapon torténd lehatdroldsa részlegesen megtortént, bizo-
nyos foldtani hatdrok (K-i és DK-i) nem tisztdzottak
(MINDSZENTY et al. 1999). A budai termalkarsztrendszer
Iényegében alaphegység jellegti tridsz karbondtos kézetek-
bdl épiil fol (WEIN 1977), melyhez helyenként felsé-eocén
Szépvolgyi Mészkd és a Budai Marga mészmarga jellegii
része is kapcsolddik. A rétegsorban a kora-oligocénben
képzddott Tardi Agyag és a kés6-oligocénben lerakddott
Kiscelli Agyag alkot vizfogd, vagyis relativ impermeabilis
Osszletet (ez utdbbi a pesti oldalon atlagosan 300-350 m
vastagsdgu). A miocén iiledékek koziil a pectenes homok
(Budafoki Homokkd Formacié) és a szarmata kavics
sorolhatok a permedbilis iiledékek kozé. A panndniai
kavics- és homokrétegek, valamint a kvarter dthalmozott
16sz szintén j6 vizvezet6k (MINDSZENTY et al. 1999). A
jelenlegi karsztszerkezet kialakuldsdban a paleokarsztoso-
das mellett a tektonikus preformacidnak is jelentds szerepe
volt, melyeket hidraulikai vizsgdlatok tdmasztanak ald
(SARVARY 1972).

A termdlkarsztrendszer sematikus miikodési modellje
ismert (SCHAFARzIK 1928, VENDEL & KISHAzY 1964,
ALFOLDI 1979, 1981, KovAcs & MULLER 1980). A budai
termélkarszt beszivargdsi teriiletét lehataroltdk, az 6sszes
beszivargdsara vonatkozé becslések ismertek (SARVARY
1995). A termadlkarsztrendszer természetes megcsapold-
ddsa a Duna jobb partjdn az tin. Budai-forrasvonal. A termé-
szetes hévforrasok kiilonbozd koru és jellegli képz&dmé-
nyekbdl fakadnak (ALFOLDI 1979). A hévforrasok eredetérdl
mar kordbban megallapitottdk, hogy a Dundntuli-k6zép-
hegység karbondtos tomegének felszinén beszivargd
csapadékviz a medenceiiledékekkel fedett karbonatos k&ze-
tekben dramolva folmelegszik és hévizek formdjdban keriil
a felszinre (SzABO 1857, ZSIGMONDY 1878). ALFOLDI (1981)
bevezette az un. karéjos dramlds fogalmat, mely szerint az
utdnpotlédasi teriileteken beszivargd csapadékviz a forras-
vonalakat megkeriilve karéjos daramldssal jut vissza a
felszinre. A vizmozgds a hegységrészek szabadtiikr(i karszt-
vizszintje és a megcsapol6dasi teriilet szintje kozotti poten-
cidlkiilonbség kovetkezménye. Ez részben a tengerszint
feletti magassagkiilonbségbdl, részben az eltérd homérsék-
letdi vizek stirtiségkiilonbségébdl adddik. Ezért az dramlési
rendszert hidrodinamikus (gravitaciés) vezérlésti geoter-
mikus 4dramldsi rendszernek nevezziik (ALFOLDI 1979,
1981). A budai termalkarsztrendszerben vaddzus vizcirku-
lacié torténik kiilonbozd behatoldsi mélységli €s ennek
megfeleléen kiilonb6z6 mértékben felfiitott aramldsi
rendszerek mentén. A kiilonb6z6 hémérsékletli szabad-
tilkr{ és a leszoritott tiikr karsztvizek keveredési zondja a
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Duna bdzisszintjén 1év6 forraskilépési helyek kozelében
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taldlhaté (MINDSZENTY et al. 1999). A beszivargd vizek a
mélyben hét vonnak el a kornyezetiiktdl, majd a feldramldsi
szakaszban ezt a h6t a felszinre hozzak hévizek forméjaban.
Ez a h&elvonds-h6hozzdadas okozza a geotermikus gradi-
ensben észlelhetd teriileti kiillonbségeket. A tarolérendszer
termodinamikai szempontbdl aszimmetrikus h6konvekcios
cellak sorozatdnak tekinthetd, amelyeknek vizmozgdsi-
szivargasi kényszerpdlydit a szerkezetfoldtani adottsdgok
hatdrozzak meg. (LORBERER 2002).

A Dunéntuli-kozéphegység (és a Budai-hegység)
karsztos repedezett tarolérendszere hidraulikailag Ossze-
fiiggd egységet képez, amelyen beliil beszivargdsi oveze-
tekkel, tektonikai igénybevétellel és helyi er6zidbazisokkal
szabdlyozott, viszonylagos 6nélldsdggal rendelkezd karszt-
vizrendszerek természetes koriilmények kozott egymassal
dinamikus egyenstilyban vannak, de barmelyikben beko-
vetkezd valtozas médosithatja a szomszéd rendszer hatar-
feltételeit. A budapesti karbondtos taroloképz&dmény saja-
tossdga a sekély és a mélykarszt, illetve a nyf{lt tiikr{i és a
zart tikri mélységi viz kozvetlen egymdsmellettisége
(ALFOLDI et al. 1968). A mélykarszt olyan szerves Ossze-
fiiggésben, elvédlaszthatatlan kapcsolatban van a fedetlen
szabadtiikr{ karsztvizzel, hogy a vizhdztartas szétvilasz-
tdsa lehetetlen. A kozottik meglévd hidrodinamikai
kolcsonhatast a tdroloképzédményt siirin  behdl6z6
hasadék-repedésrendszer teszi lehetévé (ALFOLDI et al.
1968; ALFOLDI 1979).

A Duna menti termdlis forrdsok a Dunantili-kozép-
hegység {6 karsztviztarol6-rendszerének legérzékenyebb
pontjai, ahol a mesterséges beavatkozdsok hatdsdra igen
sokféle kornyezeti allapotvaltozds léphet fel (LORBERER
2002). JAMBRIK (1995) a banyavizemelés kornyezeti hata-
sait magyarorszagi és kiilfoldi példan keresztiil is bemu-
tatta. Mesterséges behatdsok mar kordbban is érintették a
termalvizrendszert. A termdlvizet hasznosité mélyfirasok
mdr a 19. sz. kozepétdl 1étesiiltek. Az 1950-es évek kozepé-
t6l banyaszati tevékenység sordn karsztvizkivétel kezdd-
dott az utdnp6tlddasi teriilet peremén, tovabbad ivoviz-
miivek is épiiltek. Ez a tevékenység mara aldbbhagyott. A 4.
metrévonal tervezésénél a tervezdk kezdettdl fogva tore-
kedtek a gyégyhéviz-tarold tridsz—eocén kozetek, illetve a
szokevényforrdsok elkeriilésére, illetve megfelels védel-
mére.

Mesterséges hatasok észlelése,
hatarértékek

Az elbzetes igényeknek megfeleléen hdrom riasztdsi
szintet hatdroztunk meg:

— Elséfokd, un. szakértdi figyelmeztetés.

— Masodfoku riasztds (késziiltség).

— Harmadfokdi riasztds (vészjelzés).

A riasztasok rendjét ennek megfeleléen alakitottuk ki. A
riasztasi jelzések informatikai dton e-mailben, illetve sms-
ben kiildhetok. A szakértbi figyelmeztetés adott szakért6i
kor figyelmét hivja fel bizonyos tendencidkra, valtozdsokra

a megfeleld mérési pontokndl. A masodfoku riasztds fel-
hivja az érintettek figyelmét arra, hogy az adott mérési
pont(ok)on olyan eltérések regisztralhatdk, amelyek vala-
milyen mesterséges hatds eredményei lehetnek, s a meg-
felel6 intézkedéseket, vizsgalatokat meg kell kezdeni. A
harmadfok riasztds, vészjelzés azonnali beavatkozast igé-
nyel, s értesiti a kivitelez6ket az eseményekrdl. A masod-
foku riasztdst, amennyiben szakérti elutasitds/megerdsités
nem érkezik €s a riasztast kivaltd ok tovabbra is fennall,
bizonyos id6 elteltével automatikusan harmadfoku riasztés
koveti. Harmadfokd riasztds szakért6i beavatkozdsra is
torténhet. Az egyes riasztasi szintekhez kiilonbozd hatér-
értékek, illetve id6korlatok tartoznak. Azokban az esetek-
ben, ahol a hatarértékekhez csak elsGfoku riasztas kotodik,
szakért6i beavatkozas nélkiil az els6foku jelzést adott id6
elteltével méasod-, illetve harmadfokd jelzés koveti. A riasz-
tasi modell épiilhet a mért adatoknak megfeleld gyakori-
sagu, illetve anndl kisebb gyakorisdgi adatok vizsgélatara.
Utébbi esetben a mért adatokat medidn segitségével szir-
jiik. fgy példaul egy 6rds medidn érték 5 perces id6kozon-
ként mért adatsor esetén 12 értéket helyettesit.

A hatér-, vagy kiiszobértékeket az egyes iddsorokbol,
mért értékekbdl szarmazé informacidk alapjan, illetve bi-
zonyos peremfeltételek, egyéb informacidk figyelembe
vétele mellett hatdrozzuk meg.

Az id6korlatok a kiiszobértékek meghaladdsanak, illet-
ve az adott szintli riasztds &llapotdnak toleranciaidejét
jelzik. Az id6korlatok ahhoz is sziikségesek, hogy az egyes
hatdrértékek atlépését ne kdvesse azonnali riasztés.

Az egyes kiiszobértékek meghatdrozasdhoz vizsgal-
hatjuk a mért értékek eloszlasat. Feltételezhetjiik, hogy tobb
fliggetlen részesemény hatdsabol tevédik ossze a folyamat
végeredménye, azaz a mért értékek normadlis eloszlasinak
tekinthet8k, mely hipotézist, mint ismeretes, x> prébaval
ellendrizhetjilk. Amennyiben a mért értékek normaélis
eloszlasuak, ugy a kovetkez6képpen jarunk el. Egy normal-
eloszlasi minta atlagértékének és tapasztalati szérdsdnak
ismeretében becsiilhetd a folyamatot jellemzd eloszlds
varhat6 értéke és szdrdsa. Ezek segitségével meghataroz-
haté az elméleti siiriségfiiggvény, melynek teriiletei ara-
nyosak az események bekovetkezési valoszintiségével. A
fliggvény ismeretében kell6 pontossidggal megadhaté azon
esetek szdma, melyek két adott hatarérték kozé esnek (pl. a
+ egyszeres szOrds altal hatdrolt tartomdnyba az esetek hany
%-a tartozik).

A nem normadleloszlasi sokasdgok esetében ezek a
szazalékok a normdlis eloszlasétdl eltérd nagysdgiiak. A
normadlistdl eltérd eloszlasokndl gy hatdrozhatjuk meg az
also6 és felso kiiszobértéket, hogy az adott értékek megfigyelt
eloszlasat és annak elméleti striiségfiiggvényét ismerve
megadjuk azokat a sdvokat, amelyek kozé megfeleld
valészintiséggel esik az esetek tilnyomo tobbsége (pl. 95%).

Miel6tt az egyes valtozok kiiszobértékeit ily médon
meghatdroznank, meg kell gy6z6dni arrdl, hogy azok nem
tikroznek-e trendjellegli valtozast, vagy periodicitast.
Amennyiben igen, Ugy az adott idésort a késébb ismertetett
moédon mentesiteni sziikséges ezektdl a komponensektdl, és
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a kiiszobértékeket, vagy a kiiszobértéksdvok nagysdgit
statisztikai Uton a mentesitett in. maradék idGsor értékeire
hatdrozzuk meg.

A mérési adatokbdl szarmaz6 statisztikai informacidk
mellett a hatarérték definidldshoz kovetkezdket vessziik fi-
gyelembe, illetve haszndljuk fel:

— A monitoring rendszerbe tartozé észlelési pontok
eddig megfigyelt (Iehetbleg tobb éves) természetes vizjara-
sa, h6mérséklete, ingadozasi sdvja.

— A kornyékben mar meglévé kutak id6sordnak,
természetes vizjardsanak a vizsgélata.

— A Duna tobbéves vizjarasa, annak mértéke, ingado-
z4si sdvja.

— A kutak kornyezetében 1évS épiiletek pinceszintje,
alapozasi sikja.

— Kiitszerkezeti adottsdgok, kutkiképzés.

— A termélviz h6mérsékleti kritériumai.

— Egyes észlelési pontok esetében a Duna vizszintjénél
mindig magasabb potencidlszint figyelembe vétele.

— Rendszeres vizkivétel mértéke bizonyos kutak ese-
tében.

A 2. dbrdn lathatéan a Duna vizilldsa egy éven beliil
akdr 8 métert is ingadozhat, hasonlé mértéki fluktuaciét
okozva a partkozeli talajviz mérési pontokban, és egyre
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2. abra. A Duna vizszintingadozasa a 2006. évben
Figure 2. Water level fluctuation of the river Danube in the year of 2006

kisebb amplitiddji, de még mindig méteres ingadozdst kelt
atdvolabbi észlelési pontok vizszintjében. Ez az tn. toleran-
ciasdv nagysagdnak meghatdrozasakor fontos szerepet jat-
szik, ugyanis az ilyen észlelési pontokndl tdg abszoliit viz-
szint toleranciasavot érdemes meghatdrozni, hogy riasztas
pusztan a Duna vizjarasanak érvényesiilése sordn ne tortén-
jék. Ezeknél a kutakndl els6sorban a késébb részletezendd
statisztikai elemzési mddszerek hivatottak kisziirni az
esetleges mesterséges hatdsokat.

Az egyes peremfeltételek (pl. épiiletek alapozasi sikja) a
statisztikailag meghatdrozott hatarértékeket feliilirhatjak. A
kutak kornyezetében 1évé épiiletek alapozasi sikja, pince-
szintje a nyilt tiikr{ talajvizszint megfigyel mérési pontok
fels6 hatarértékeinek (m Bf.) meghatdrozasandl fontos sze-
repet jatszik.

A hémérsékleti hatarértékek az egyes kutak eddig meg-
figyelt hémérsékletértékei, illetve a teriiletre, forrdsra jel-

lemz6 hémérsékletek alapjan hatdrozhaték meg. A héviz-
kutakndl az alsé hatdrérték meghatdrozdsandl érdemes
figyelembe venni azt, hogy héviznek a 30,00 °C feletti
hémérsékletl viz mindsiil. A tartés hdmérsékletemelkedés-
bdl kovetkeztetni lehet az esetlegesen megvaltozott, vagy
megvaltozni késziilé hé- és vizaramlasi viszonyokra.

A rendszeres vizkivételek mellett a helyi er6ziébazison
kialakulé depresszié 1996-ig minden alkalommal maga-
sabb potencidlszintl hévizet eredményezett — a h6mérsék-
letkiilonbség figyelembevételével is — a Duna aktudlis
vizallasnal (1. kés6bb a 4. dbrdt). A Gellért-hegy menti
Duna-szakaszon a tridsz rétegekben kialakult veték a
Duna-meder fenekéig érnek, melyet a kozelmultban a
metréépitéshez kapcsolddé geofizikai mérésekkel is
bizonyitottak (PRONAY et al. 2000). fgy a termalvizet csak
akkor lehet a Duna-viztdl biztonsdggal megdvni, ha ezt a
pozitiv nyomdstobbletet minden Duna-vizallasndl meg-
tartjuk. Szerencsére természetes koriilmények kozott a
természet Onszabdlyozdsa biztositotta ezt. A Duna viz-
allasa a szokevényforrasokra gyakorolt viznyomashatdsa-
nak kovetkeztében megnovekedett termalkomponens miatt
elsGsorban a langyos karsztviz komponenst duzzasztotta
vissza. Igy akdr a Duna tiz méteres vizallds ingadozdsa
esetén is a folyé maradt a karsztviz erézidbdzisa és a
vizallas barmilyen gyorsan emelkedett is (tobbszor els-
fordult két-harom nap alatt 3-4 méteres emelkedés) nem
nyomult be a Duna vize a hévizjaratokba (HORVATH 2002).
Ezaltal, ha bizonyos kutak trendmentes értékei egy eldre,
kutanként meghatdrozott kiiszobértéken tartésan kiviil
keriilnek, dgy az a gydgyvizek veszélyeztetettségének
indikdtora, hiszen ha a potencidlszintek kozotti kiillonbség
megfordul, dgy a hideg talajvizkomponens hévizhez val6
hozzdkeveredésének veszélye fenndll, amely a hévizek
felhiguldsat eredményezi.

Azokndl a mérési pontokndl, ahol rendszeres vizkivétel
torténik, aramlasmérdk iizemelnek. A riasztasi modell
ezek mért értékeit figyelembe veszi. Ha ugyanis vizkivétel
torténik mely az dramldsmérd éltal mért hozam-
értékeken latszik — tgy az adott kit vizszintje is lecsok-
ken, bizonyos esetekben a természetes vizjdrashoz és a
szokdsos vizkivételek mértékéhez igazitott hatarértékeket
is atlépve. Ezért azt a megoldast vélasztottuk, hogy abban
az id6szakban, amikor az daramlasméré altal mért hozam
egy bizonyos értéket (m3/h) atlép, ugyanahhoz a mérési
ponthoz tartozd vizszinthez nem kotédik riasztdsi indi-
kécié. Az, hogy mekkora m*/h vizkivétel szamit szokdsos-
nak, illetve mekkora legyen az a hatarérték, amely ki-
kapcsolja ariasztasi jelzéseket, mérési pontok szerint eltérd
lehet (3. dbra).

Az utébbi években a 30 °C-ndl melegebb 0sszhéviz-
felhasznélds 14—15 m3/perc volt, mig a hasznositott hideg-
langyos karsztvizek hozama 4-7 m*/perc kozott ingadozott
(HorvATH 2002).

Az alkalmazott riasztasi struktira az adott idésor tulaj-
donsagaitdl fiigg. Az egyes riasztdsi hatdrértékek a
kovetkez6kben bemutatott szamitasok részeredményeihez,
illetve az eredeti mért adatokhoz kapcsolédnak.
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modszer tekintetében a mérési pon-
tokat harom 6 csoportra lehet osztani.
Az els6 csoportba tartoznak azok,
amelyek természetes vizjarasa egyedi,
vagyis nem mozog egylitt mas mérési
pontokéval, valamint a Duna vizszint-
ingadozdsa sem, vagy szamottevéen
nem gyakorol hatdst a vizjarasukra.
Ide soroltuk az Osszes homérsékleti
mérési pontot is, melyeknél észlelé-
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3. abra. A rendszeres vizkivétellel érintett kutakbol kiemelt vizmennyiséget aramlasmérok rogzitik. Lathato,
hogy a vizszintcsokkenések egybeesnek a vizkivételekkel. Az abran bemutatott idésoron megfigyelhetd
rendes napi litemi vizszintingadozast terepi méréseink alapjan egy masik kutbdl torténd rendszeres

vizkivétel okozza

Figure 3. The quantity of water taken out from the well affected by usual pumping is detected by flowmeters. It can
be seen, that the water level decreases coincide with the pumping events. According to our field measurements, the

regular order of water fluctuation is caused by another well being pumped

A hatarértékeket az tjonnan beérkezd, természetes
koriilményeket reprezentdl6 adatokkal kiegészitve bizonyos
id6szakonként érdemes feliilvizsgalni.

Szamitasi modell,
idosor elemzési modszerek

Az észlelt adatokat az aldbbiakban ismertetett modell
dolgozzafel. Az észlelések a sajat adatbazisunkra és a moni-
toring mérési pontjaira vonatkoznak. A modell az egyes
mérési pontok idGsorait elemzi, valamint mentesiti azokat

seink alapjan némely esetben van
megfigyelhetd Osszefiiggés a hémér-
séklet alakuldsa és a Duna vizszint-
mozgdsa kozott, azonban ezt nem
sziikséges Osszetettebb szamitasokkal
kezelni. A masodik csoportba soroltuk
azokat a kutakat, amelyek természetes
vizjdrdsa szoros egylittmozgast mutat
mas mérési pontokéval, viszont a
Duna vizélldsanak hatdsa nagy fluk-
tudciét nem okoz benniik. A harmadik csoportba tartoznak
azok a mérési pontok, amelyek vizjardsara a Duna vizallasa
kozvetlen és jelentSs befolydssal bir, nagyfoki természetes
ingadozdst okozva. Az azonos vizjardst mutatd talajviz
mérési pontok esetében az egyes vizszinteket egy kivélasztott
referenciakit vizszintjéhez hasonlitjuk, illetve vizsgdljuk az
att6l torténd esetleges eltéréseket. Igy jarunk el azoknal a
mérési pontokndl is, ahol a Duna vizilldsdnak hatdsa
szamottevs, azonban ez esetben az eljards Osszetettebb. A
forrdsok hozamalakuldsdval kapcsolatosan MADAI (1927)
bizonyitotta a mir néhany évszdzaddal kordban felismert
kapcsolatot a Duna vizéllasdval. Ennek jelentds hatdsa van a
Duna-drtéri talajvizre, illetve a szokevényforrasok szomszéd-
sdgdban 1évé észlelési pontokra,
tobbek kozott a Gellért-hegy forrdsai-
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nal. A tavolabb 1évs forrasok és fura-

sok vize kisebb amplitidéval és na-
gyobb késleltetéssel reagdl. A forrdsok
hozama (igy fakadasi szintje is) a
Duna vizallasanak fiiggvényében tag
hatdrok kozt valtozik, de nem a foly6-
viz bekeveredése, hanem a forrasjara-
tokra gyakorolt hidrodinamikai nyo-
mdsvéltozas hatdsara. A folyé magas
vizéllasakor a forrdsokra haté na-
gyobb hidrosztatikus nyomds miatt
kevesebb karsztviz szokik a folydba és
a karsztvizszint a természetes utdn-
potlas  kovetkeztében — emelkedik
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4. abra. A Duna befolyasa a Gellért-hegy labanal 1év6 termalviz figyel6kutban jelentds, mig egy tavolabbi
talajviz figyelokutban ez a hatas nem észlelheté (a bemutatott idétartam néhany éves iddsor része)

Figure 4. Although the impact of Danube is remarkable in the geothermal well at the foot of Gellért Hill, it has no
obvious effect on a distant groundwater observing well (the represented timespan is a part of a several-year-long time

series)

& & & (ALFOLDI et al. 1968). Egy ilyen
nagyfoku ingadozas miatt a hatarérté-
keknél tdg elfogaddsi intervallumot
lehetne csak meghatdrozni, amely
viszont csak nagyon jelentds mester-
séges behatdsok esetén tenné
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lehet6vé a riasztdst, szlikebb intervallum esetén pedig a
természetes vizjards modosuldsa sordn is riasztast jelezne,
ezaltal ezeknek a mérési pontoknak az idGsorait érdemes
mentesiteni a Duna hatasatdl (4. dbra).

Hangsilyozzuk, hogy az egyes csoportokba talaj-, réteg-
és karsztvizmegfigyeld kutak egyardnt tartozhatnak. Az
egyik f6 felszin alatti d&ramldsi irdny a Duna, mint er6zi6-
bazis, illetve megcsapoldsi szint felé torténd szivargds, a
masik a Duna volgyére jellemzéen E-D-i irdny.

A j6 vizvezetd képességili zondkon keresztiil érvényesiils
Duna-hatas, illetve E-D-i felszin alatti dramlds kovetkez-
tében, elsésorban a pesti oldalon meglévé foldtani adott-
sdgok miatt, a legtobb talajvizkiitban azonos lefutdsi termé-
szetes vizjaras figyelhetd meg, azonban ennek a természetes
ingadozdsnak a mértéke a meglévd iddsoraink alapjan nem
szdmottevd, igy nincs sziikség arra, hogy ezekbdl az id6-
sorokbdl kisziirjiik ezt a hatast (5. dbra).

Az egyes természetes behatdsokra — a kozettdl,
karsztosodottsag mértékétdl és a karsztvizszint mélységétol
fliggben — a karsztviz a legérzékenyebb. A nyilt tiikr{i
karsztviz a meteoroldgiai viszonyokra, a csapadékra elvileg
nagyobb mértékben reagil, de olyan masodrendi tényez6k-
re is érzékenyebb, mint a 1égnyomas €s a lunaszoldris hatés.
A lunaszoldris hatdsokra jelentkezd kéregdeformacié okoz-
ta apdly-dagdly jelenség statisztikusan 6 Ords periddusa
miatt a vizszint adott mértékd liiktetést mutat. MAUCHA
(1967) az aggteleki karsztteriileten ~10 cm nagysdgrendi
napi ingadozast mért. Hasonl6 ritmus a monitoring egyes
mérési pontjaindl szintén megfigyelhets. A szamitdsi
modellt alkalmazé program bedllithaté gy, hogy a luna-
szoldris hatds okozta napi periodicitast kisz{rje.

A csapadék hatdsdnak, pontosabban az id6jards és
beszivargdsi ritmus kiszlirésére az eddig megfigyelt id6-
sorok alapjdn nincs sziikség.

A fentiek szerint harom eltérd riasztdsi metédust dol-

goztunk ki az egyes mérési pontokra, amelyek kozott a f6
kiilonbség azok vizjarasanak kezelésében; a Duna vizallas,
mint legjelent6sebb természetes befolydsold tényezd ha-
tasanak kisziirésében van.

A termelt hévizkutakban mért dramlasmérési ered-
ményeket a szamitdsi nem, csak a riasztdsi modell dolgozza
fel, illetve vizsgdlja azoknak mértékét a mdr ismertetett
moédon. Az aldbbiakban a hdrom f6 csoportra alkalmazott
szamitasi metodust és a hozzajuk tartoz6 riasztasi struktdrat
részletezziik.

Egyedi mérési pontok

Az ebbe a csoportba tartozé észlelési pontok id&sora
esetében nem figyelhet meg olyan vizszint, ill. vizhémér-
séklet-ingadozas, amely egy masikéval szoros egyiittmoz-
gast mutatna. Ezeket a mérési pontokat a riasztdsi rendszer
onmagaban vizsgalja. A Duna, illetve a hozz4 kéthet6 E-D-i
irdnyu intenziv felszin alatti &ramlds vagy nem érvényesiil
egydltalan (tdvoli mélyebb rétegvizkit), vagy érvényesiil
ugyan, de ez nem okoz jelent8s vizszint, ill. vizhdmérséklet-
ingadozdst. A hémérsékleti méréseknél néhdny esetben
Osszefiiggés figyelheté meg a Duna vizalldsa és a viz hé-
mérséklete kozott, féleg a Duna kavicsteraszdban 1év ter-
malforrasok hémérséklete esetén (MADAI 1927). HOmérsék-
letmérés elsGsorban termdlviz-megfigyelé kutakban van,
hiszen a termalvizek esetében sziikséges a hdmérséklet nem
kivdnatos mesterséges hatdshoz kothetd alakuldsat idében
észlelni.

A nyiltkarsztviz esetében a viz hdmérsékletingdsa a kiilsé
hémérséklettel, illetve a vizutdnpdtlas mértékével is ardnyba
hozhatd. Egy-egy teriileten a hideg és a mélybdl, a tektonikai
vonalak mentén feltord forrd, vagy meleg vizek keveredve
jelennek meg. Amennyiben a karsztvizet termelik, igy a h6-

mérséklete az utdnp6tlédos viz hdmér-
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hémérséklet alakuldsit. Ezek a
hatdsok lathatéak egyes héviz mérési
pontok hdémérsékleti idGsorain (7.
dbra).

Ha adott hdmérsékletii vizet in-
tenzivebben termelnek, Ggy az meg-
véltoztathatja a hdmérsékleteloszla-
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5. abra. A pesti oldalon 1év6 talajviz kutakban megfigyelhetd természetes vizjaras (az idésorok regisztralt

kutakhoz tartoznak, itt csak a helyszint tlintettiik fel)

Figure 5. The observable natural water level fluctuation at the groundwater measure points on the Pest side (the

time series belong to registrated wells, here we signed the locations only)

& &

sat, a vizutdnp6tlédas tutjat, igy a
konvekciés dramldsokat, amely a
homérsékletekre és a vizszintekre
attételesen is hatassal lehet. A szo-
kasosndl nagyobb ardnyd vizkivétel
okozhatja a h6mérséklet és ezdltal a
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6. abra. Termeltetés hatasa a hdmérsékletre egy hévizkutban. A vizsgalt vizszintvaltozas iranyat a homérséklet

jollathatoan ellentétes iranyu valtozasa koveti

Figure 6. The effect of pumping on the temperature in a given thermal well. The fluctuation of water level is followed

by opposite direction temperature changes
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tapasztalataink alapjan a Duna viz-
allasvaltozasa nem (az adott kdtban
a mérési mélység valtoztatdsaval
sem) okoz akkora hdémérsék-
letvaltozast (7. dbra), hogy a Duna
hatdsat érdemes legyen Kkiszlirni
(vagyis jobb indikdtorai a termélviz
rendszer esetleges valtozasainak).

E csoportba tartozé mérési pon-
tok esetében alkalmazhatjuk az egy-
mdst kovetd értékek kozotti valtozds
nagysdgidnak mérését, mint a
riasztdsok alapjat. Az el6zetes kon-
cepcidnak megfelelGen riasztasok a
vizszint-, illetve hémérsékletvalto-
zasok mértéke és abszolit nagysdga
alapjan is sziikséges, hogy tortén-
jenek, amennyiben azok az eldre
meghatdrozott mértéket, hatarérté-
ket 4tlépik. Ennek megolddséra ké-
zenfekvd, hogy az idésor ,,gorbe”
meredekségét (m) kell mérni, mely-
nek matematikai megoldasat foly-
tonos gorbe esetén derivaldssal kap-

hatjuk meg, azaz a gorbe id6

-
- =
Bt - = . . ,, . . .,
2 . “6 2 szerinti elsSrendd  differencidl-
—_— ] ) 7 7 .
= | _\\..-—- .. [=»2  hdnyadosat kell venniink (1). Ezzel
g o I ~ e, _..-.____".\—:;,.;- ssm  a modszerrel ugyanis megdallapit-
= . B e N e '--._.--"‘H-_...____.__""' ., 2 hatjuka gorbe egy-egy szakaszdban
. s az emelkedés, ill. csokkenés
h mértékét.
54 a1
5 310 dy 1
. R m=— > ( )
& & i & : + s #
‘3@5" o g & & ﬂ{m'\“m @gsi %@? & dt
Y L b W [ L,
ahol y a mért érték.

7. abra. A Duna vizallasanak hatasa a hdmérsékletre egy termalvizfigyel6 kutban

Figure 7. The influence of water level fluctuations of the river Danube on the temperature in a given thermal well

hidraulikus emelkedési magassagok, valamint a konvekcios
dramlasok valamekkora mértékdi valtozasat, melyet az
abszolut vizszint- és h6mérsékletértékekre szabott hatarérté-
kekkel lehet nyomon kovetni.

A Duna jobb partjan egy sziik sdvban a talajvizet a meg-
csapolodo hidegebb és melegebb karsztvizek, illetve a Duna
rataplalé vizallasa esetén a foly6bdl kidramlé (utanp6tlédo)
viz alkotja. A karszt hideg 4gabol kapja az utdnp6tlas zomét
a folyé kozepes, vagy nagyobb vizallasa esetén és csak
keveset a meleg karsztvizb8l. Alacsony vizéllaskor valami-
vel megné az alddramlasbdl szarmazé meleg karsztviz
ardnya (HORUSITZKY 1938).

A hévizforrasok esetében a Duna hidrodinamikai hatésa
kozvetve befolydsolja a homérsékleteket is. Magas viz-
allaskor a szokevényforrasokra hat6 nagyobb hidrosztatikus
nyomds miatt kevesebb karsztviz szokik a folydba, ezért a
tobbi forrds vizutanpétlasa valtozik, igy azok h6mérséklete
is valtozhat. A riasztandok korébe azokat a homérséklet-
mérési pontokat valasztottuk, amelyeknél az eddigi mérési

A differencidlds megmutatja,
hogy az abszcissza dt (id6) novek-
ményére mekkora dy novekmény
jut. Az emelkedés mértékszama az
adott szakaszhoz tartozé hur irdnyhatdrozéja (BEKE 1967).
Mivel azonban esetiinkben nem folytonos gorbérdl, hanem
diszkrét adatpontokbdl 4llé idGsorrél van szd, ezt a

2~ .

szamitast leegyszerisithetjiik a két egymast kovetd mért

érték  kozott a (2) szdmd ardny szdmitdsdra és
alkalmazasara.
Ay
m=— 2
A7 (2)

Ha a derivdlds médszeréhez folyamodnank, diszkrét
adatsor esetén is, akkor el8szor regresszidval gorbét
kellene el6éllitanunk, mely valtozé nagysdgi hibdval
lenne képes kovetni a mért értékek alakuldsat, tovabba
ennek végrehajtdsa a modellt alkalmazé informatikai
rendszer szdmitasigényét is megnovelné. Felhasznalva azt
a tényt, hogy ekvidisztdns idésorunk van, vagyis minden
Ujabb mérés kozott eltelt id6 ugyanakkora, azaz egységnyi,

a (3) egyenléséghez jutunk.
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At=1¢s m=Ay 3)

Vagyis igy a két egymadst kovetd mért érték kozotti kii-
Ionbség szamitdsahoz jutottunk. A kiilonbség megengedett
mértékét egy elére megadott hatdrérték szabhatja meg
amelynek tullépése els6foku riasztast generdlhat. Mivel ez
egyszeri pillanatszer(i természetes hatdsok, hirtelen kiilsé
terhelésvaltozasok esetén is jelezne, ezért a gyakorlatban
csak kiegészitd funkcioként, bizonyos esetekben érdemes
alkalmazni.

A folyamatos és egyenletes iitem{i mozgasokat szii-
kebb és tdgabb alsé és felsd abszolit vizszint (vagy hdmér-
séklet)-hatdrértékek altal meghatdrozott sdvok haszndla-
taval sziirhetjiik ki. Amennyiben a mért értékek folyama-
tosan egy meghatdrozott idén til az adott sdvon kiviil
tartézkodnak, ugy elsé-, illetve masodfoku riasztas 1éphet
érvénybe.

A 8. dbrdn 1athat6an a hatdrértékek a kovetkez6 savokat
jelolik ki:
szlik sdv, meghatdrozott id6n tdli atlépése elséfoku
riasztast generdl,

— ko6zépsd sdv, meghatdrozott id6n tidli atlépése els6-
foku riasztast generdl,

— széles sdv, meghatdrozott id6n tuili atlépése masod-
foku riasztast general.

A riasztdsok idSkorlatai sziikség esetén vdltoztat-
hatéak. Mivel a széles sav atlépése mdsodfokd riasztast
generdl, ahhoz, hogy az els6foku riasztds minden esetben

széles sav, felsd hatarérték

széles sav, alsd hatarérték

vizszint, hémérséklet értékek

\J

8. abra. Az egyes hatarértékek altal kijelolt savok
Figure 8. The lanes appointed by certain end values

megel6zze a masodfokut, a kozépsd és a széles sav id6-
korl4tainak meg kell egyeznie. Abban az esetben, amikor
gyors hirtelen valtozds merdleges a sdvokra — legtobbszor
mérési hiba generdlhat ilyet — az idSkorlatok egyezése
folytan az els6 és masodfokii riasztasok egybeesnek. Mind-
azondltal a sziik sdv id6korlatait érdemes tdgabbra venni,
mivel ezt a sdvot akdr a természetes vizjaras/hdmérséklet-
mozgds sordn is meghaladhatjdk a mért értékek. Ezaltal
tendencidzus, kismértékd, viszonylag egyenletes iitemii
egyirdnyu, mesterséges behatds altal indukalt médosuldsok
is kimutathaték. Amennyiben a mért értékek a szilik sdvon
kiviilre esnek, megkezdddik a sdvon kiviilli tartézkodas
idejének szamlalasa. Ha példdul a mért értékek nagyobbak

a szlik sav fels6 hatdrértékénél 13 6ran keresztiil, majd
ezutdn a kozépsd sdv felsd hatarértékét is meghaladjak 5
oran keresztiil, ez azt jelenti, hogy a sztik sdvon mar 18
ordja kiviil esnek.

A periodicitdst a periédusidé megfelelé6 meghataro-
zasaval sziikség esetén az egyedi mérési pontok iddsorabol
kisztirhetjiik. Ez sztikebb, igy a mesterséges hatdsokra
érzékenyebb hatarértéksavok meghatarozasat teszi lehe-
tévé. Ennek moddszerét részletesen az id6sorok felbon-
tasdnak logikai sorrendje miatt egy késébbi, a Duna
hatdsdnak, trendjének kisziirését bemutaté fejezetben
ismertetjiik.

Referenciacsoportba sorolhaté
mérési pontok

A vizszint mérési pontok koziil tobb esetben meg-
figyelheté a Duna hidrodinamikai, illetve a hozza kothetd
E-D-i felszin alatti vizdraml4s hatdsa. Vannak olyan kutak —
elsdsorban a pesti oldalon — amelyek természetes vizjarasat
egyértelmiien ez a felszin alatti &ramlds hatdrozza meg, de ez
amozgds nem olyan nagymértékii, azaz az idésorukban nem
figyelheté meg a Duna vizélldsanak egyértelm( hatdsa, mint
a Duna-partmenti talaj- és karsztviz megfigyeld kutak eseté-
ben (l4sd 5. dbra). Az id6soruk egymdssal szoros egyiitt-
mozgdast mutat, illetve referencia csoport(ok) kiilonithetd(k)
el. Az elkiilonités torténhet statisztikai moddszerekkel is.
Ezeknél a mérési pontokndl az egyes vizszinteket egy elére
kivélasztott referenciakit szintjéhez viszonyitjuk, illetve
észleljiik az att6l val6 eltéréseket. A referenciakit és az egyes
kutak abszoltit vizszint értékei kozott — az egyiittmozgds
miatt — nagyjdbdl azonos a vertikdlis tdvolsag. Meghatéro-
zunk egy minimalis és egy maximalis megengedett vertikalis
tavolsagot, amelyen beliil a referenciakiit és az adott mérési
pont vizszintjei kozotti tdvolsdg (kiilonbség) valtozhat (9.
dbra). Amennyiben ez a kiilonbség egy bizonyos idékorlaton
til meghaladja a megéllapitott minimum és maximum
értékeket, ugy riasztds torténik. A vertikdlis tdvolsdg
mérésénél ekvidisztdns idGsorokat vizsgdlunk. Fontos
megjegyezni, hogy az ilyen referencia kithoz sorolhaté és
azonos vizjardsi kutak nem sziikségszerfien egymas
kozelében helyezkednek el, hanem a pesti (és néhdny a budai)
oldalon, a 4-es metré vonalan talalhaté tobb allomasnal
taldlhatok, igy vizjardsuk egy tdvoli referenciakuttal mutat

szoros rokonsdgot, ezért megfeleléen észlelhetjik a
természetes vizjarastol eltér6 mesterséges hatdsokat.

2 2

Sziikebb teriileten 1év6 mérési pontokat azért sem érdemes
kizarélag egymdshoz viszonyitani, mivel egy esetleges
mesterséges hatds ezek mindegyikét érintheti.

Tdl azon, hogy egyszer(i kiilonbségszamitast végziink
egy adott mérési pont és egy referencia kiit abszoltit vizszintje
kozott, amely bizonyos értéksav tartds atlépése utan szakértdi
riasztést generdl, alsé és fels6 abszolit vizszint hatarértékeket
is meghatarozunk ezekre a mérési pontokra, lehetSleg azok
egy évnél hosszabb id6sora alapjan, melyek esetiikben is
definidlhatnak szlikebb és tdgabb savokat (8. dbra).
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tavolsdg (m)
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9. abra. A két kut kozotti vizszintkiilonbségek elfogadasi tartoméanya (savozott
tartomany)

Figure 9. The acceptable range of the differences between two measure points
(chased range)

Mivel a tavolsagsavokkal torténd folyamatos észlelés
megbizhatéan képes tdjékoztatast adni az esetleges mester-
séges hatdsokrol, igy a gyakorlatban a periodicitas kisz{irését
ennél a csoportndl nem alkalmazzuk.

Meérési pontok, ahol a
Duna hatasat Kisziirjilk

Ide tartoznak azoknak azoknak az észlelési pontoknak
az idGsorai, amelyekre a Duna vizélldsa jelent6s befolyassal
bir, az id6soruknak els6rendd trendjét ez hatdrozza meg.
Talaj- és termalvizmegfigyeld észlelési pontok (kutak, for-
rasok) taldlhatdk ebben a csoportban. A mesterséges hata-
sok észleléséhez esetiikben is referencia mérési pontokat
alkalmazunk, azonban végrehajtunk egy trendmentesitést
is. A Duna hatésan kiviili vizjaras megfigyelése, a rendsze-
res vizkivétel vizszintre vald kozvetlen hatdsanak kimutata-
sa miatt, valamint annak érdekében, hogy tovabbi szamita-
sokat tudjunk végezni, ennél a csoportndl folyamatos
trendlevételt alkalmazunk.

Mivel a Duna vizallasara az egyes forrasok, kutak eltérd
érzékenységgel reagilnak, igy referenciacsoportok meg-
hatdrozasa és elkiilonitése sziikséges. A referencia mérési
pontok megvalasztdsanal figyelembe kell venni, hogy az
illetd észlelési pont jol tilkrozze a Duna vizallasanak alaku-
14sét, nagy tarozasi képességii, lehetSleg jo vizado vizfold-
tani kornyezetben legyen, hogy az esetleges mesterséges
hatdsok kevéssé, vagy csak rovid ideig befolydsolhassdk a
vizszintjét, valamint relativ tdvol essen a metr6épités min-
denkori frontjat6l. Egyes talajvizkutak jol reprezentaljak a
Duna vizjarasat, vizszintjik jéformén egy az egyben att6l
fiigg. Olyan referencia csoportokat, kitparokat sziikséges
meghatarozni, amelyek nagyjabdl azonos érzékenységgel
reagalnak a Duna vizszintmozgasaira, illetve a koztiik 1év6
nyomdskiilonbség nagyjabdl dlland6 (ha az adott kitpar,
kutcsoport referenciatagjanak idsorat mégis befolyasolna
mesterséges hatds, gy az a hozz4 tartoz6 kithoz/kutakhoz
kotddé riasztasi jelzés(ek) sordn szintén idejében észlelhetd
lenne).

Figyelembe érdemes venni tovabba azt, hogy a kiilon-
boz6 vizhémérsékletli kutak nyugalmi vizszintje kdzvet-
leniil nem hasonlithaté dssze, a kozel azonos vizhémér-
sékleti kutaké azonban mar igen (ALFOLDI 1979), igy
lehet6ség szerint torekedni kell arra, hogy nagyjabol azonos
hémérséklettartomanyba esd észlelési pontok keriiljenek

egy referenciacsoportba. A vizszintidésorok Duna hatdsat6l
val6 mentesitésének elve a kovetkezd: regresszidval gorbét
illesztiink a referencia mérési pont id6sordra adott hosszu-
sagu, a legfrissebb értékek érkeztével folyamatosan eldre-
halad6 id6ablakokon beliil, ezt az illesztett gorbét ratoljuk
(illesztjilk) a hozzd tartozé észlelési pontok iddsordra,
melybdl az illesztett gorbét (adatsort) kivonjuk. Igy meg-
kapjuk az dn. trendmentes idgsort, melynek értéke zérus,
amennyiben az adott mérési pont idgsora teljes mértékben a
referencia mérési pont (illetve a Duna) vizmozgésat koveti.
Altaldnos esetben a trendmentes értékek zérus érték koriil
ingadoznak, pozitiv és negativ el6jelet nagyjabdl azonos
mértékben vesznek fol. A referenciakiit és egy adott mérési
pont kozotti statisztikai kapcsolatot az esetleges mester-
séges és a természetes hatdsok eltéré mértékben, egymastol
nehezen elkiilonitheté médon befolydsolhatjdk, ezért grafi-
kus illesztési médot valasztottunk.

A trendlevétel a kovetkezd elvet koveti. A hidrolégiai
id&sorok elemi idésorkomponensekbdl tehet6k 6ssze. Ezen
komponensek két nagy csoportja a determinisztikus és
sztochasztikus rész. Determinisztikusnak szokds nevezni a
trend és a periodikus Osszetevét, mig a sztochasztikus
Osszetevd az autoregressziv és a véletlen tag, melyeket az
alabbi dltalanos alakban frhatunk fel (KONTUR etal. 1993, p.
144):

YO)=T@)+P(@)+A@t)+V (1) 4)

ahol Y(t) folytonos hidrolégai id&sor,
T(t) atrend,
P(t) aperiodikus,
A(t) az autoregressziv,
V(t) a véletlen Osszetevd.

A szamitési rendszer a determinisztikus rész felbon-
tasaval foglalkozik. A periodikus rész tobb rend lehet (éves
szezondlis hatds, lunaszoldris hatds), melyekkel a szamitas
sziikség esetén kiegészithetd az adott észlelési pontra
érvényes periédusidék megfeleld megvalasztdsdval. A trend
0sszetevd valos idejl kezelése a rendszer alapfunkcidja.

A gyakorlati esetekben At mintavételezési idével vett
mintdkkal dolgozunk, igy példdul 5 perces mért, vagy 6rds
medidn értékekkel. A folytonos Y(?) id6sorral szemben az
Y, Y,,...,Y,.., Y, sorozatot diszkrét id6sornak nevezziik. A
diszkrét id6sor felbontdsa a kovetkezSképpen torténhet
(KoNTUR et al. 1993, p. 144):

Y =T, +P+4+V, (5)

aholis T, P, A, V, rendre a diszkrét id6sorkomponensek:
trend, periodikus, autoregressziv és véletlen sszetevik.
Magasabbrendti, nemlinedris trendet alkalmazunk,
hogy a Duna adott idéablakokon beliili vizjarasat megfele-
16en le tudjuk képezni. A polinomidlis trendfiiggvény rendje
szitkség szerint vélaszthaté (akdr hetedfoku is lehet), ta-
pasztalat azt mutatja, hogy egy napos id6ablakot valasztva
otodfoku polinomialis fiiggvény mar a legtobb esetben meg-
felel6 pontossagu. Az illeszkedések josdgat a rezidudlis
szordssal, illetve a relativ hibaval ellendrizhetjiik. Altaldban
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10% alatti relativ hiba esetén jonak fogadjuk el a regresszios
fliggvény illeszkedését.
Magasabbrendii nemlinedris trendek éltalanos alakjai:

T, =d +dji+d,i’
T, =d +d,i+d,i’ +d,i’
(6)

ahol d,, d|, d, stb. a trendegyenletek paraméterei.
A trend komponens levéalasztdsa az Y; sorozatrdl (diszk-
rét idésorrol) a kovetkezo:

=Y -T, ™

Az igy nyert y, sorozatot trendmentes idésornak nevez-
ziikk, és az dltaldnos felirdsnak megfeleléen az y, sorozat
tartalmazza a periodikus, az autoregressziv és a véletlen
részt is.

A periodikus 6sszetevd a trigonometrikus fiiggvények
alapjan a Fourier-sorfejtésnek megfelelGen kiilonbozd T,
periddusidejli cosinus és sinus fiiggvények Osszegeként
allithato el6:

2n

®)

< . . 21,
B=a0+z a,cos—i+b, sin—i
o S

j=1 i ]

ahol T,a jellemzé peridédusidék T, 1,, ..., T,, ami lehet éves
(365), napon beliili (pl. 12) etc.

Az a; és b; egyiitthatok a Fourier-egyiitthatok ismert
szamitasi képlete alapjan adhat6k meg:

A trendlevétel folyamata tobb 1épésbdl 4ll.

Az id6sorok trendmentesitésének 1épései a kovetkezok
(id6ben folyamatosan elérehalad6 adott idéablakokon beliil):

1. Polinomidlis regresszidval illessziink gorbét az adott
referencia mérési pont (m.p.) idsordra, vagyis allitsunk elé
regresszidval dj ,,Duna-idésort” (10. dbra).

2. Szamoljuk ki a referencia m p id6sordra illesztett konti-
nuus gorbér6l megfeleld idépontokban leolvasott és a
vizsgalt kat (mérési pont) egyes vizszintértékei kozotti verti-
kélis kiilonbségeket akkor, ha a kiilonbség egy bizonyos
elére meghatarozott intervallumon beliil marad, azért, hogy
az esetleges mesterséges hatdsok ne maradhassanak benne,
de példaul egyes kutakbdl torténd rendszeres vizkivétel
benne maradjon. A rendszeres vizkivételek kozott meg-
jelend ritkdbb és nagyobb mérvii vizkivételek az adott
kitban 1év6 aramlasmérSk mért értékeivel kiszirhetSk, ezért
a sdv meghatdrozdsandl mértékiiket nem kell figyelembe
venni (3. dbra). Megadunk tehdt egy minimdlis és egy
maximdlis megengedett vertikdlis tdvolsdgot a kutak
vizszintértékei (az illesztett gorbe adatai és mért értékek)
kozti kiilonbségekre (a 9. dbrdn bemutatotthoz hasonléan).
Ha egy adott kiilonbség kiviil esik a maximalis és minimalis
tavolsdgok éltal meghatarozott intervallumon, akkor vegyiik
az ezt megel6z6 kiilonbséget (amennyiben a kiilonbségek
tartésan kiviil esnek az intervallumon, Ugy arra az id6szakra

konstans id6sort kapunk). Az intervallum alkalmazdsa a

referenciacsoporton  beliili  kisebb  késleltetéseket
megfelelden tudja kezelni.
3. A referenciakit (mérési pont) polinomidlis

27z

regresszidval el6allitott idésordnak egyes értékeihez adjuk
hozza (vagy vonjuk le, megfelels elGjellel) az el6bbi
Iépésben szamolt megengedett kiilonbségeket. Ezzel

elééllitottuk az adott mérési pont korrigdlt idGsorat (/1.
dbra).

2 N
a,.=ﬁ2aicos—l 1ot
i=1 T; - \ — referencia m.
) eV AV \l/\\/ \/a\ﬂ“ ponlrz
N A Y W - .
2 100 " RV A illeszlell gorbe
b, ==Y ysin=—i //W/ .
NS PAY referencia
! = (/-.L'/\, VY 4 / m.p. idésora
. v
. . . E 9 rendsre res vidkiveiel
A periodikus Osszetevét is leva- = s s esemime — vizsgalt m.p.
. s 1 4 N Ky ! e T iddsora
lasztva kapjuk az idGsor trend- és pe- ¥ os o —
riédusmentes maradék tagjat (p-t) |* ! e
(KONTUR et al. 1993, pp. 144—145): ) y
97 —
p=Y,~T,-P  (10)
96 . \ . .
A trendkomponens — és sziikség 0 500 - fooe 1500 2000
esetén a periodikus Osszetevd — 10 (egy=ag)

levalasztasaval a Duna vizmoz-

10. abra. Elsé 1épés: gorbeillesztés a referencia m p iddsorara polinomialis regresszioval (adott

gdsatdl eltérést okozé mesterséges
hatdsok ezaltal egyszertien kiszir-
het6k. A periodikus 0Osszetevot a
trendkomponens  levalasztdsdanak
folyamata utdn vehetjiik ki a maradék
v, 1d6sorbol.

idGablakban). A vizsgalt m.p. idésoran latszik a rendszeres vizkivétel, melynek mértékét a trendlevételnél
figyelembe vettiink. Az dbra csak illusztracio, itt egy ritkabb és nagyobb mérvii vizkivételen keresztiil
mutatjuk be a médszer alkalmazhatosagat

Figure 10. First step: curve fitting on the time series of reference measure point with the help of polinomial
regression (in a given time window). A usual pumping can be seen at the time series of the examined m.p., whose
scale has been taken into account at trend-distraction.The figure is only an illustration, here we present the
applicability of the method through a rare and high-scale pumping event
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101 4. Mivel a korrigalt id6sor

referencia kira le/:futasa mesteiseges hatdsok ese-

NWN (m.p.) illesziett tén meglehetésen ,,szaggatott”

100 A Serencia m p. lehet, illetve a kontinuus gorbe

idéisora informatikailag  egyszer{ibben

£ 9 —— vizsgaltm p. kezelhetd, polinomidlis reg-

£ e megemkottni gyl ik ‘dds."'a | ressziéyal az els6” lépésh/ez

E viskivétel ) —_— —— korrigalt iddsor hasonléan éllitsuk el6 a vizsgalt

E” 98 ' — = kit idGsoranak trendidGsorat (/2.
i = dbra).

= 5. Vonjuk ki az 1626 1épésben

57 - kapott trendidGsort a vizsgalt

mérési pont mért értékeibdl (7.

98 . : . ! egyenlet). Ezzel el6dllitottuk a

0 500 1000 1500 2000 trendmentes idGsort (13. dbra).

ido (egység)

11. abra. A vizsgalt m p eredeti és korrigalt iddsora, melyet a referencia kuit idésora ismeretében allithatunk elé.
Jol lathato, hogy a mesterséges hatas a korrigalt idésorban mar nem szerepel

Figure 11. The original and corrected time series of the given m.p., which can be produced in the sight of the time
series of a reference well. It can be seen that the artificial effect does not occur in the corrected time series
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12. abra. Negyedik 1épés: A korrigalt idGsorra illesztett gorbe, amely a vizsgalt kiitnak a Duna vizszintmozgasat
tiikroz6 trendje. Amennyiben a rendszeres vizkivételnél nagyobb mérvii valtozas figyelheté meg, ugy a korrigalt

gorbe az eredeti vizszintgorbétol eltér

Figure 12. Fourth step: fitted curve on the corrected time series, which is the trend representing the water fluctuations
of River Danube. When there is a change of a higher scale than the usual pumping, the corrected curve diverges from

the original one
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13. abra. A vizsgalt mérési pont trendmentes vizszintértékei

Figure 13. Trend-free data of the given measure point

Igy minden egyes idBablakra
megkapjuk a legfrissebb mért
adatokhoz tartozé trendmentes
értéket, vagyis ezek sorozatdbodl
egy Uj iddsort.

Ezt kovetéen a trendmentes
adatsor esetén a peri6dusidé meg-
felel6 megvalasztasaval kiszir-
hetiink megfigyelt periodici-
tas(oka)t, illetve tovabb vizsgal-
hatjuk az egymast kovetS értékek
kozotti kiillonbségeket.

A trendmentes (és sziikség ese-
tén periddusmentes) idGsorok
esetében kiszamolhatjuk az egyes
értékek dltal alkotott gorbe alatti
teriiletek szdzalékos aranyat. Mivel
a trendmentes értékek az eredeti
értékek reziduumai, az x tengelyt
tobb esetben metszik. A gorbe alatti
teriiletek szamitasa (adott id6-
ablakon beliil) esetén az integralas
modszerét hivhatjuk segitségiil.
Mivel azonban diszkrét adatsor
rendelkezésiinkre 4ll, igy a gorbe
alatti teriilet szdmitdsa egyszerd-
sodik. Szdmoljuk ki minden n-dik
és n—1-dik érték 4altal meghata-
rozott szakasz alatti teriiletet, az
aldbbi esetekben:

Han>0ésn-12>0,vagyn<0
és n—1 <0. Ellentétes el6jeld, egy-
mast kovet6 értékek esetén teriilet
nem szamolhato, ezért azt zérus-
nak vessziik.

Ha n (n—1) zérus és a n—1 (n)
érték nagyobb, vagy kisebb, mint
zérus, akkor hdromszog teriiletét
kell kiszdmolni. Ha mindkettd
vagy pozitiv, vagy negativ, akkor
trapéz teriiletet lehet szdmolni (/4.
dbra). Mind a hdromszog, mind a
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trapéz esetén a magassag egységnyi, az ekvidisztans mérési 016 —
id6sor miatt. i
Trapéz teriilete: (atc)xm , 0127 /
2 (1) .
haromszog teriilete: axm s E 008
2 z
ahol m =1, a és c az egymast kovet6 n-dik és n—1-dik trend- % 0.04 —
mentes értékek. Amennyiben mindkét érték zérus, igy a E J
teriilet is zérus. =
Ezutén a pozitiv és negativ kumuldlt teriileteket kiilon- E 0 T |
kiilon osszegezziik és vessziik az idéablakon beliili 6sszes L i?dﬁ (eaysi'a)m 20 25
teriilethez viszonyitott ardnyukat, melybdl megkapjuk, 008 e
hogy egy adott id&intervallumon beliil — mondjuk 24 6ra ' m D
alatt — mekkora volt a pozitiv teriiletek, vagyis a vizszint- 7 "
novekedés szazalékos ardnya csokkenéséhez képest. 008 —

Az az id6ablak, amelyben ezt a szdzalékos ardnyt sza-
moljuk, tijabb mérési adat érkeztével egy idéegységnyit to-
16dik tovabb, azaz 24 6rds idSablak esetén mindig a leg-
frissebb mérési adathoz képest visszafelé 24 6ras idbinter-
vallumban kumuléljuk a kiilonb6zé eldjelii teriileteket és
végezziik a szdzalékszamitast.

Fontos megjegyezni, hogy a szdzalékos ardnyok kisza-
mitdsdval nem az egyenletes iitemben, folyamatosan végbe-
mend valtozdsokat célunk kimutatni. A szdzalékos ardny
alakuldsa képes a gyors lefutdsu, vagy valtoz6 iiteml moz-
gdsokat is kiszlirni, azonban akkor ad kiegészit6 jelzést,
amikor trendmentes vizszint tartosan, illetve az esetek tobb-
ségében a zérus érték alatt/folott taldlhatd, viszont a kiiszob-
értékeket még nem haladta meg. Ez vagy a trendmentesités
(illetve a gorbeillesztés) folyamatdnak bedllitdsi, vagy a
hatdrértéksadv meghatdrozasanak hibdjara utal, de jelentheti
a két mérési pont vizjarasa kozott bekovetkezett tényleges,
kismértékii moédosulést is. El6re rogzitett szazalékos arany-
értéknek valé nem megfelelés tehat els6foku riasztast
generélhat.

14. abra. Trapézok és haromszogek, melyek teriiletét a diszkrét adatpontok
hatarozzak meg

Figure I4. Trapezoids and triangles, whose area are defined by discrete data points

A trendlevétellel érintett kutak idsoraira ugyanakkor
meghatdroztunk abszolit vizszint (m Bf.) hatdrértékeket,
azonban a természetes vizjards jelentdsebb ingadozdsa foly-
tén szlikebb hatarértékek csak id6legesen volndnak megad-
hatéak, azokat siir(in véltoztatni kellene, kdvetvén az aktudlis
vizjarast, amely viszont nem tenné lehet6vé a rendszer
gordiilékeny automatikus miikodését. Ezért az also és fels
hatarértékek egy széles elfogadasi sdvot képeznek, amely
meghatdrozott idén tili 4tlépése masodfokd riasztast generdl.

Az egyes valos id6ben torténd szamitdsok eredményével
1étrejott trendmentes (és esetenként periddusmentes) 1d6-
sorokra szintén egy alsé és felsé hatarérték jelol ki egy joval
szlikebb elfogaddsi sdvot, amelynek bizonyos idejii tlépése
el6szor szakértdi figyelmeztetéshez vezet (15. dbra), hogy a
rendellenes viselkedésre felhivja az adott szakért6i kor
figyelmét. Az automatikus mikodés sziikség esetén

beallithat6 ugy, hogy els6foki jelzés utan

megfeleld 1d6 elteltével magasabb riasz-

o | héviz kit rendmentss vizszints | tdsi szintre emelje az észlelt eseményt
oo (amennyiben az észlelt véaltozdsok azt
s kivanjék, ez manuélisan is megtehets).
_ :" A folyamatosan frissiild idGablakban
E N L, ., . . .
=R B ny Ii . 1, szamitott pozitiv és negativ teriiletek
E ! heafta - AU A, | ' | | ']1 1 | | || ,' szdzalékos ardnydnak szdmitdsa kiegé-
o oo I ’ [ |I it I| I Iy ! || ||| | | szit6 funkcié, amely tetszés szerint
g anf | ||| | LTy | | \ l ’ || 4llithatd be az egyes mérési pontokn4l.
Sanl [TV Y
= f 1 W L] 1
B ' \ ‘ (! 4 !
-han P Z
o Kovetkeztetések
DA
. Bemutattuk a riasztasi modellt, illetve
s annak  rendszertervét, amelyet a
& & F r @ . # & Aé-é‘ & & Mélyépterv—Mecsekérc—Soldata Konzor-
& £ # £ ﬂé‘“ £ £ £ '§ cium 4ltal iizemeltetett. A riasztasi

15. abra. Kijelolt elfogadasi tartomany a trendmentes értékekre
Figure 15. Assigned acceptable range for trend-free values

rendszer célja a vizfoldtani kdrnyezetben
tartés 4allapotvéltozast okozd, esetleges
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Melyik csoportba
tartozik a mérési pont

h 4 ¥ ¥

g refeml;:m Duna hatdsal Relerencia

.., CEye 9o
we kisziijiik ort
meéresi pontok HE I
Lilsdilokit riastis Ll Sl LilsGloki riastds Ll Lilséilokit riastis L
Tk LS Tlaslas s las
r F 3 F F 3 r 3 Fy
Fix 3. trend- fix (3.)
sév mentes [ fxsav sav <
mefrc [/ & s&V m Bf. A m Bf°C
Fix 2.
Sav
m Bf*C =

Adoil 1d6 cliclie vidn avtomatikusan masod, majd hamad ok szinire emelkedhet

16. abra. A riasztasi szintek és a mért adatok, ill. szamitasi részeredmények kapcsolata, mely sziikség esetén tovabbi kiegészité jelzésekkel bovithetd. A harmadfoku
riasztast szakértd adja ki, illetve az els6-, majd masodfoku riasztasi események tovabbi tartos fennallasa esetén a rendszer automatikusan jelzi

Figure 16. The connection of alarm levels and measured values/calculated results, which can be extended with further accessory signals in case of need. The tertiary alarm
signal can be given out manually by an expert, or can also be automatically initiated by the system whenever the timespan of events raised on primary and secondary level

is non-tolerably permanent

7 2z

mesterséges hatdsok megfeleld id6ben torténd észlelése. Az
automata adatgy(jt6k daltal regisztrdlt Ujonnan érkezd
adatok egy adatbdzisba keriilnek, melyhez a modellen
alapulé programmodulok kapcsolédnak. A szdmitasi
egység folyamatosan és automatikusan dolgozza fel a
legfrissebb adatokat. A szdmitasi modell a mérési pontokat
harom csoportban kezeli, aszerint, hogy referencia
csoportba sorolhaté-e az adott mérési pont, vagy sziikséges-
e kiszlirni a Duna hatdsét.

Az észlelési rendszer a riasztdsi modell alapjan el6re
meghatarozott és id6szakonként feliilvizsgdlt hatarértékek
és id6korlatok tillépése esetén riasztdsokat generdl. A 16.
dbrdn lathat6, hogy kiilonboz6 riasztdsi szintek kapcso-
16dnak az egyes részeredményekhez, illetve kozvetleniil a
mért adatok vizsgdlatdhoz. Az egyes riasztdsi szintek
esetén az értesitend6k kore és az intézkedési folyamat
eltérd.
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