Valasz Dr. Szeidl Laszlo biralatara

Mindenekel6tt koszondom Dr. Szeidl Laszlonak, hogy elvallalta dolgozatom biralatat, azt
alaposan tanulmanyozta és ennek kapcsan elgondolkodtatéd kérdéseket tett fel, melyekre ezliton
kivanok véalaszolni.

A biralat elsé kérdése gyakorlatilag két részbdl all: ,,A permafroszt vizsgélatanal a y wavelet
fliggvény megvalasztasara mennyire érzékeny a spektrum becslése (42. 0.)? Vannak-e olyan
eredmények, amelyek a hémérsékleti folyamatokat altalanositott ARMA folyamatokkal
modellezik?”

A kérdés elsé részének megvalaszoldsa kapcsan mindenképpen foglalkozni kell azzal a
kérdéssel, hogy miért hasznaltam CWT-t? A wavelet transzformaciok két nagy csoportjaban a
skala és az id6 paraméter valtozasa diszkrét, illetve folytonos. Noha csak a napi periodicitast
vizsgaltam, de esetemben a periddus kimaradédsa idében folytonosan barmikor bekovetkezhet,
ezért a folytonos wavelet transzformacio alkalmazasat lattam indokoltnak. Ennek értelmezése
is lényegesen egyszeriibb ¢és kozvetlenebb, mint a diszkrét transzformacidé. Ez a vélasztas
jelentésen megszoritja a szobajovo wavelet fliggvények korét. A vizsgalt probléma a periddus
kimaradasa, tehat az elsdsorban zaj sziirésére hasznalt Hermite-waveletek nem jonnek szoba.
fgy az ismert jelentdsebb wavelet csaladok koziil a Morlet, altaldnositott Morse (Lilly és
Olhede, 2009), valamint a Gauss-derivalt (DoG) wavelet csaladok egyes elemeinek valasztasa
lehet indokolt. Ezek koziil a Morlet wavelet valasztasa a legelterjedtebb. Bar igy ennek
valasztasa természetesnek tlint, de igazabdl a Biralo kérdése kapcsan gondoltam bele, hogy az
altalam vizsgalt feladat iddtartoméanyra vonatkoz6 kérdést vet fel. Ezzel szemben a Morlet
wavelet elsdsorban a frekvencia/skala meghatdrozdsdhoz optimalis. Az irodalom az
altalanositott Morse waveleteket javasolja gamma=1 paramétervalasztassal a frekvenciakiesés
detektalasdhoz legjobban hasznalhato waveletként. Ennek elsddleges oka, hogy ez a wavelet
nagyon rovid id6tartomanyra koncentralt. Nagyon kis oszcillacidszam valasztassal a Morlet
wavelet is ilyen lenne, azonban 6-nal kisebb oszcillacidszamra a Morlet wavelet nem 6rzi meg
az energiat, azaz nem megengedett (non-admissible). Azonban egy nagy eldnye a Morlet
waveletnek, hogy a skalat egyértelmiien konvertalja frekvencidva, ami az altalam vizsgalt
alkalmazasban kedvezd, hiszen napi periodikus viselkedést, illetve ennek hianyat akartam
vizsgalni.

A felvetett kérdés kapcsan elvégeztem egy elemzést €és Osszehasonlitottam, hogy milyen
eredményre jutnék, ha a Morlet wavelet helyett az altalanositott Morse csalddba tartoz6 Paul
waveletet, illetve a DoG waveletet alkalmaznam. A DoG wavelet, mint az irodalombol is
ismert, nem teljesen alkalmas az adott feladatra és a kapott eredmények is pontosan ezt
mutattdk, mivel a napi periddust sem mutatta meg tisztan, néhany ordra az rendszeresen
kimaradt. Tehat a Biralo altal felvetett kérdés végiil a Morlet és a Paul waveletek
Osszehasonlitasara vezetett. A kapott eredmények szerint a Paul wavelet stabilan és
megbizhatdan detektalja a frekvenciakimaradas iddtartamat (2013.03.11. 09 oratol, 2013.03.31.
20 oraig). Ezzel szemben a Morlet wavelet ndvekvd oszcillacioszam mellett csokkend
id6intervallumot hatdroz meg (2 oszcillacidszam mellett 2013.03.11. 08 o6ratol, 2013.03.31. 23
oraig, 12 oszcillacioszam mellett 2013.03.13. 06 6ratol 2013.03.29. 23 oraig). Azonban, a
legkisebb megengedett, azaz a 6 oszcillacidszam mellett a Paul wavelettel nagyon jol egyezd
eredményt kapunk, a bemutatott példdban a kiilonbség minddssze néhany 6ra. A periodus
kimaradas elején ez 16, a végén 17 o6ra iddkiilonbséget jelent (1. abra). Igy arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy bar elméletileg a Paul wavelet hasznalata az indokolt és



eredménye megbizhatobb, mint a Morlet waveleté, az altalam végzett alkalmazasban, ahol
alacsony oszcillacidészammal valasztottam meg a Morlet waveletet, az eredmények
gyakorlatilag megegyeznek. Ugy vélem, a kérdés és annak nyoman megvizsgalt témakor
fontos, ravilagit a helyes wavelet-megvalasztas problémajara.
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1.abra: Morlet (folytonos vonalak) és Paul (pontozott vonalak) wavelet fiiggvényekkel, kiilonbozo
oszcillacioszam (szinek) mellett végzett vizsgalatok eredmeényei, a Tejos megfigyelé pont -10cm mélységenek
homerséklet idosoran. A paros k értékek esetén a napi periodikus viselkedés kimarad, a paratlan k+1 esetén a
napi periodikus viselkedés jelen van.

A kérdés masodik részének megvalaszolasa kapcsan el kell mondani, hogy homérséklet adatok
leirasara a legkorabbi modellek az autoregressziot és az Ornstein-Uhlenbeck folyamatot
hasznaltak diszkrét, illetve folytonos idOben. Ez természetes valasztas, tekintve, hogy a
hévezetés egyenletét kielégitd Brown-mozgas tekinthetd mindkét modell alapjanak. Azonban
a véletlenszerlien valtoz6 kornyezet perturbacidkat jelent a ho terjedése soran, melyet sok
esetben csak nem-linearis modellekkel lehet leirni. Az irodalomban t6bb helyen megjelenik a
GARCH tipust gerjesztés, vagy valamilyen mas formaban a GARCH egyenlet 6sszekapcsolasa
az ARMA folyamatokkal. Egy 0jszerli megkozelités (Benjamin et al., 2003) az 4ltalanositott
linearis modellekkel analog mddon link-fliggvény segitségével kezeli a nem-linearitasokat. Bar
a modell megalkotasdnak elsOdleges célja az autoregresszid Aatiiltetése diszkrét értéki
megfigyelésekre volt, de ez a modell ugyancsak jol alkalmazhaté bizonyos nem-linearitasok
hémérsékleti — igy a permafrosztban mért — adatsorok elemzésére, de altalam nem ismert az
irodalomban ilyen megkdzelités. Meteorologiai elemzésekben is csak szélsebesség adatok
elemzésére, illetve biztositasi alkalmazéasban a klimavaltozas jelentette kockézat modellezésére
talaltam ilyen vizsgélatokat. Az alkalmazas Gtlete a Birdlo részérdl egy nagyon értékes felvetés,
teljesen indokoltnak €s megalapozottnak tlinik, tovabbi kutatasok soran érdemesnek tartom
felhasznalni.



A biralat masodik kérdése: ,,A disszertaciobeli feladatokra alkalmazott klaszterezd eljarasoknal
felmeriilt-e mas, a négyzetes tavolsagtdl eltérd tavolsdgfogalmak haszndlata?,, A biralat
példaként hozta a a Mahalanobis-, vagy Manhattan-tavolsagokat.

A valasz, hogy felmeriilt, azonban a négyzetes euklideszi tavolsag Ward algoritmussal kapott
eredményei szakmailag ellentmonddsmentesek voltak, publikdldsra és a CCDA megirt
programjaba ez keriilt. Az aldbbiakban részletesen bemutatom, milyen szamitasi eredményekre
alapul az el6z6 megallapitas. Az R software klaszterezd eljarasaibol a CCDA-ba, a biralat
nyoman a négyzetes euklideszi tavolsagon kiviil az euklideszi, Manhattan és a Canberra
tavolsagon alapuld szamitési eljarasok kertltek be, elvégezve veliikk a Fertd t6 €és a budapesti
termalvizek adatainak vizsgalatit. A Ferté t6 mintavételi pontjaira vonatkozd optimalis
csoportositas erdeményei az 2. abran lathatok. A dolgozatban €s publikacioban (Kovéacs et al.
2014) is megjelent négyzetes euklideszi tavolsaggal kapott eredményt, az &t optimalis
csoportot, a bal fels6 panel mutatja be. Az euklideszi tavolsaggal kapott optimalis csoportszam
(jobb felsd panel) harom, melyek koziil a harmadik egyetlen mintavételi pontbdl all (38-as jeli).
Ez azt jelenti, ezzel a tavolsaggal egy nagyon leegyszeriisitett kép alkothato a Fertd to
mintavételi pontjairol, holott a valdsdgban az Okoszisztéma ettdl lényegesen szinesebb,
valtozatosabb. A Manhattan tavosag hasznalataval elsé ranézésre elfogadhatdé eredményt
kapunk (bal alsé panel). Néhany részlet azonban szakmailag kifogasolhat6. Tébb olyan
mintavételi pontpar van, melyek koziil az egyik a t6 siirli nddasaban, a kozlekedést lehetévé
tevo csatornakban, mig a masik a nyiltvizen helyezkedik el. Ilyenek a 11-12-es, a 21-22-es ¢€s
a 18-19-es pontparok. Mivel a nadasok belsejében lényegesen kiilonboznek az ott zajlo
folyamatok a nyiltvizt6l, ezért szakmailag jogos elvaras, hogy a nadas belsejében €s a nyiltvizen
elhelyezked6 mintavételi pontok a vizsgalt paraméterek mért értékein keresztiil, igy a
csoportbeosztas szerint is, kiilonbozdségeket mutassanak. Itt emlitem meg, hogy a nyiltvizen
elhelyezked6 13-as, 17-es és a csatornaban levé 16-0s pont egy csoportba tartozik, holott
ehelyezkedéstik latszolag ezt nem indokolja. Az egy csoportba tartozas oka, hogy a Fertdt
taplalo Wulka-patak itt folyik be, és annak vizmindsége mintegy elfedi a mintavételi pontok
elhelyezkedésébdl adodo kiilonbségeket. A Canberra tavolsag alkalmazasaval sem kapunk
olyan képet, ami szakmailag megfeleld lenne (jobb alsé panel). Ennek kiemelkedd példaja a
nyiltvizen talalhat6 27-es szamu mintavételi pont, ami tavol, igy,,elszigetelten” helyezkedik el
a szamitas soran azonos csoportba tartozonak jelolt 1-es, 2-es és 5-as mintavételi pontoktol.
Szintén jelentds problémanak érzem ezt a csoportositast a 3-as és 4-es mintavételi pontok
esetében is. Ezek a magyar hatar kozelében helyezkednek el egy nadasokkal korbevett 6bdlben,
ahol a Fertd t6 nagy nyiltvizével csatorndkon keresztiil valosul meg a kapcsolat. Ennek
tulajdonithato, hogy a masik harom tavolsaggal tortént csoportositds hasonlo helyzetben levd
mintavételi pontokkal sorolta ezeket egy csoportba.



2. dbra: Mintavételi pontok optimdlis csoportfelosztdasa, Ward algoritmussal négyzetes euklideszi (bal felsé panel),
euklideszi (jobb feisé panel), Manhattan (bal alsé panel), Canberra (jobb alsé panel) tivolsigokkal kapott
szamitasok eredményeként

A homogén csoportok kialakulasat befolyasolja a hasznalt tavolsag és / vagy klaszterezési
eljaras. Ennek legérzékletesebb példdja, ha két mintavételi pont mar az optimalis csoportositas
meghatarozasanal kiilon csoportba kertil, akkor azok mar nem keriilhetnek azonos csoportba a
teljes — a homogén csoportok meghatarozasat — célzo eljarasban. A kdvetkezokben tekintsiik
meg, milyen kiilonbségeket eredményeztek a homogén csoportok meghatarozasdban a Ward
eljaras alkalmazasa soran hasznalt tavolsag fogalmak. A kapott eredményeket a négyzetes
euklideszi tavolsag hasznalatanak eredményeivel hasonlitottam 0ssze. A négyzetes euklideszi
tavolsaggal 25 darab mintavételi pont keriilt, kilenc kiilonb6zé szamu mintavételi pontot
tartalmazé homogén csoportba. Ezeknek a homogén csoportoknak jelentds részét meg Iehetett
hatarozni, euklideszi és Canberra tavolsaggal 23, Manhattan tavolsaggal 21 mintavételi pont
esetében. Amennyiben mind a 38 mintavételi pontot figyelembe vessziik, akkor a
legkedvezdtlenebb esetben is azoknak kevéssel tobb mint 10%-a keriilt mas Osszetételli
homogén csoportba, mint amit a négyzetes euklideszi tdvolsag alkalmazéasaval kaptunk.
Részleteket a tobbtagu homogén csoportokra vonatkozoan a 1. tdblazat mutatja be.



1.tablazat: Ward modszerrel, kiilonbozo tavolsagokkal meghatarozott homogén csoportok a Ferto to mintavételi

Homogén csoportok Ward mddszerrel killonbbzd tdvolsdgokkal
cuklideszi " égyzetes manhattan négyzetes canberra négyzetes
euklideszi euklideszi euklideszi
1 1 1 1 1 1
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pontjainak példajan. A paronként alkalmazott azonos szinek, azonos csoportosszetételt jelélnek.

A budapesti termalvizek (forrasok és kutak) adataira is elkésziiltek a négy tavolsaggal
(négyzetes euklideszi, euklideszi, Manhattan, Canberra), Ward modszerével az optimalis és a
homogén csoportok meghatidrozdsara vonatkoz6 szamitasok. Az optimalis csoportok
dendrogramjait a 3. abra mutatja be. Kiilonbség a csoportok szamaban és Osszetételében nem

lathato.
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3. dbra: Budapesti termalvizek (forrasok és kutak) optimalis csoportfelosztasa, Ward algoritmussal négyzetes
euklideszi (bal felsé panel), euklideszi (jobb felsd panel), Manhattan (bal alsé panel), Canberra ( jobb alsé panel)

tavolsagokkal kapott szamitasok eredményeként. A kiilonbozo szinek egy-egy optimalis csopotot jelolnek.
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Homogén csoportok tekintetében alapvetden két eredmény sziiletett. A négyzetes euklideszi és
a Canberra tavolsagokkal ugyanannyi és azonos Osszetételli, mig az euklideszi és a Manhattan
tavolsadgokkal az eldzdekhez képest tobb €s mas dsszetételli homogén csoportok is 1étrejottek.
Az eredményeket a 2. tablazat mutatja be.

HASZNALT TAVOLSAG FOGALMAKKAL LETREJOTT HOMOGEN CSOPOTOK

négyzetes euklideszi canberra euklideszi manhattan
Romai f.- 11 Romai f.- 111 Csillaghegy- északi
Romai .- V. Romai f.- IV. Csillaghegy-Jazsef kut
Romai f.- V.
Romai f.- VI.
Csillaghegy-Jdzsef kit
Romai f.- V.
Romai f.- 1. Romai f.- 1.
Romai f.- Il Romai f.- Il
Romai f.- IlI. Romai f.- IlI.
Romai f.- IV. Romai f.- IV.
Dagaly f.-Béke kit  Dagaly f.-Béke kit Dagaly f.-Béke kit Dagaly f.-Beke kut
Margitsziget lll. Margitsziget lIl. Margitsziget lll. Margitsziget lll.

2.tablazat: Ward modszerrel, kiilonbézé tavolsagokkal meghatdrozott homogén csoportok a budapesti
termalkarsztos forrasok / kutak példdjan. Az azonos szinek azonos csoportiosszetételt jelolnek.

A biralat harmadik kérdése igy hangzik: ,,Vannak-e eredmények a Velencei to vizosszetételére
nézve €s azok mennyire kiilonboz(het)nek a disszertacioban vizsgalt tavakétol?”

A valaszt néhany leir6 statisztika segitségével, ha nem is teljes értékiien de jelentds részben mar
meg lehet adni, de tgy vélem érdemes ezt a témat kicsit kdrbejarni €s tobb oldalrdl megmutatni,
nemcsak 6nmagéban, hanem az 6sszehasonlitast lehetdveé tevo, a Fertd to, a Balaton és a Kis-
Balatonnal egyiitt. Tovabba mivel a CCDA a Velencei-t6 esetében még nem kertiilt bemutatasra,
ennek eredményeit is itt célszerlinek ldtom bemutatni.

A mért paraméterek koziil fontos és mindegyik vizsgalt felszini vizben mért paraméter néhany
statisztik4jat mutatja be a 3. tdblazat. Ezek kozott kiemelt jelentdségli a felszini-€s a felszinalatti
vizek esetében az a néhany szervetlen ion, ami jelentdsebb koncentracidban van jelen, ezeket
féelemeknek nevezziik. Ide tartoznak kationok: a natrium (Na*), a kalium (K%), a
magnézium(Mg?*) és a kalcium (Ca®") és anionok: a karbonat (CO3s?), a hidrogénkarbonat
(vagy bikarbonat, HCO3), a szulfat (S04%) és a klorid (CI).

Mind a paraméterek atlagai, mind a medianjai ramutatnak arra, hogy a Velencei-t6 hasonléan
a Fertd tohoz némely anion és kation esetében nagyon magas koncentraciéval bir. A féelemek
0sszegzett koncentracidja (ez gyakorlatilag az 6sszes oldott anyag mennyisége) a Balaton és a
Kis-Balaton esetében 500-600 mg/l, a Fert6 tonal kdzel 2000 mg/l, a Velencei-tonal 2450 mg/l.
Ez utobbi kettd joval meghaladja az asvanyvizektdl elvart, a magyar szabvanyban rogzitett
osszes oldott anyag tartalom értéket! Erdemes szolni a relativ szorasrol. A féelemek kozel
hasonlo relativ szérastak. Az egyetlen biologiai paraméter a klorofill-a, mely messze a
legmagasabb valtozékonysaggal bir mas paraméreterekhez képest.



oldott 0, Mg K 50, Chla
Balaton 8,47 10,61 40,38 50,58 31,45 6,81 31,86 122,83 233,80 14,49
Kis-Balaton 8,11 7,36 80,31 36,35 33,43 5,09 35,57 63,09 364,65 46,90
Velencei-to 8,80 8,03 30,19 229,50 394,84 60,20 281,00 712,58 740,62 21,00
Fertd-ta 8,68 8,36 36,40 140,95 343,55 37,44 244,01 466,14 607,86 9,56
oldott 0, Mg K 50, Chla
Balaton 0,18 1,95 10,47 7,65 5,87 1,71 513 23,69 3962 12,51
Kis-Balaton 0,31 4,04 19,77 6,03 10,40 1,42 7,32 23,36 69,15 72,80
Velencei-td 0,33 2,59 15,03 53,75 138,65 18,29 90,29 217,64 136,07 17,92
Fertd-ta 0,18 1,79 12,10 16,59 55,95 5,56 42,10 66,48 76,90 9,62
oldott 0, Mg K 50, Chla
Balaton 0,02 0,18 0,26 0,15 0,19 0,25 0,16 0,19 0,17 0,86
Kis-Balaton 0,04 0,55 0,25 0,17 0,31 0,28 0,21 0,37 0,19 1,55
Velencei-td 0,04 0,32 0,50 0,23 0,35 0,30 0,32 0,31 0,18 Q0,85
Fertd-ta 0,02 0,21 0,33 0,12 0,16 0,15 0,17 0,14 0,13 1,01
oldott 0, Mg K 50, Chla
Balaton 8,50 10,60 38,05 50,20 30,70 6,80 30,50 122,25 230,70 11,10
Kis-Balaton 8,20 7,10 82,00 36,00 32,00 4,90 34,00 58,00 373,00 9,14
Velencei-td 8,88 8,30 25,70 235,00 400,00 61,50 286,00 744,00 735,90 16,60
Fertd-ta 8,70 8,80 34,00 141,00 347,00 38,00 245,00 473,00 600,00 7,10

3. tabldzat:valogatds a Balaton, Kis-Balaton, Velencei-6 és a Fertd t6 néhany paraméterének leiré statisztikaibol

A tablazatos forma mellett a box-whisker’s abrak (4. abra) szemléletesen mutatjak be az egyes
felszini vizek kozotti kiilonbségeket. A Velencei-to szempontjabdl szembetliné a pH magas
értéke. Jol lathatd, hogy felszini vizeink koziil a magnézium, natrium, kalium, szulfat és
hidrogénkarbonat mért értékei a Fert6 és a Velencei toban hagyon magasak.
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4.dbra: Box-whisker’s abrak a Kis-Balaton, Balaton, Velencei-1o és a Fertd to mért paramétereirdl

A vizkémiai elemzések eredményeit gyakran meq/l-ben adjak meg, mellyel meghatarozhat6 a
viz vizkémiai faciese. Ez egy mindenki szamara érthetd osztalyozas, melyet jol lehet
szemléltetni az Gn. Piper-diagramon. Attdl fiiggden, mely paramétereknek jelentds a szerepiik
a vizeket kiilonb6z6 tipusokba sorolhatjuk. Ezeket az osszetétel fliggvényében a 5. abra bal
panelje mutat be. A vizsgalat targyat képez6 felszini vizekre jellemz6 pontok az 5. abra jobb
paneljén lathatok. A harom zo6ld pont a Zala-folyoban levd (,,wetland része”), a pirosak a
Balaton tiz mintavételi pontjat jellemzik a féelemek alapjan. Szembetling, hogy a mintavételi
pontok egymas utani sorrendje szerint a Kis-Balaton (ami a Balaton vizének utanpotlasat
biztositja) kalcium-hidrogénkarbonatos vize, a Balaton észak-keleti végében mar magnézium-
hidrogénkarbonatos vizként van jelen. A Fert6-t6 38-as mintavételi pontjanak tobbsége (fekete
pontok) natrium-kalium kation faciesti, kisebb része nem dominans, mig anionok
szempontjabol nem dominas tipusba tartoznak. A Velencei-t6 ugyanakkor mind anionok, mind
kationok szerint nem dominans tipust mutat.
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5. dbra: Vizgeokémiai faciesek a Piper diagramon (bal panel, https://www.hatarilabs.com a/apjan), a Kis-Balaton
(z6ld), Balaton (piros), Fertd to (fekete) és a Velencei-to (kék) mintavételi pontjai vannak a jobb panelen

A CCDA-val megvizsgaltam, hogy a Velencei-t6 hét mintavételi pontja hany optimalis és hany
homogén csoportot alkot. A szamitdsokat 1991-2004 kozott a kovetkezd paraméterekkel
végeztem: vizhémérséklet (C°), pH, vezetdképesség (uScm™?), oldott oxigén (mgl?), biologiai
oxigén igény (mgl?), kémiai oxigén igény (mgl?) Na'(mgl?), K*(mgl?), Mg?(mgl?),
Ca*(mglt), COs?(mglt), HCOs (mgl™?), SO42(mgl™) Cl-(mgl ), NH4-N (mgl™), NO2-N(mgl
1), dsszes nitrogén (mgl™t)foszfat foszfor (mgl™), dsszes foszfor (mgl™), chl a (ugl™).

Ward modszeréhez négyzetes euklideszi, euklideszi, Manhattan és Canberra tavolsagokat
hasznaltam. A kapott dendrogramokat az optimdlis csoportokkal (melyeket azonos szinnel
jeloltem) a 6. abra mutatja be. A négyzetes euklideszi, euklideszi, Manhattan tavolsagokkal
kapott eredmények egymastél nem kiilonboznek. Canberra tavolsaggal végzett szamitasok
eredményei azonban jelentds kiilonbségeket mutatnak, tobb homogén csoport jott 1étre. Két
egytagl csoportra valt szét a Fiirdet6 és Velence strand, és a négy mintavételi pontot magaban
foglalo, a t6 nagy teriiletét lefedd csoport két kettd tagh csoportja valt szét (Agard molo — Agard
strand ¢és Nagytisztas — Kajakpalya)
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6.dbra: CCDA eredmények, optimdlis csoportositisra Ward modszerrel, négyzetes euklideszi (A), euklideszi (B),
Manhattan (C) és Canberra (D) tavolsagokkal

Erdemes a csoportok elhelyezkedését térben is megtekinteni (7. abra). Es bar az bra nem jel6li
a nadas helyét és elterjedését, megallapithatd a csoportok elhelyezkedése ellentmondas mentes.
Az A panelen a t6 keleti felében és a kozepén 1évo nagy csoport szétvalasdnak valdszintisithetd
oka a kozottiik levé nad. A Német tisztds elnevezésii pont a té nyugati részében levd nadas
teriilet belsejében fekszik, mely tény kiilonallasanak okaként valdsziniisithet6. A Canberra
tavolsaggal meghatarozott optimalis csoportszam nagyobb, egy-egy csoport kevesebb
mintavételi pontot tartalmaz.
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7.dabra: CCDA-val, Ward modszerrel négyzetes euklideszi, euklideszi, Manhattan (4) és Canberra (B)
tavolsagokkal, meghatarozott optimdalis csoportok elhelyezkedése a Vekencei-to teriiletén,

Annak megitélése, hogy melyik tavolsaggal készitett szamitds jobb avagy elfogadhatdbb
paraméterenként meg lehet vizsgalni. Ehelyett itt a vizualis megjelenitést valasztom, box-
whisker’s abrakon (8. abra) mutatom be, hogyan alakulnak az egyes paraméterek statisztikai.
Olyan paramétereket valasztottam, melyek a kétféle optimalis csoport egyikének vagy
masikénak létezését timasztjak ald. Nagyobb csoportszam (a csoportokat azonos szinek jelolik)
mellett lehetne érvelni példaul az elekromos vezetoképesség, vagy a kalcium paraméterrekkel.
Kisebb csoportszam (keretezett boxok és a Német tisztds) megfelelébbnek tiinik bioldgiai
oxigén igény, ortofoszfat, klorofill-a parméterek esetében.
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8.dbra: Box-whisker’s abrdk néhany paraméterre, az optimalis és homogén csoportok szemléltetésére a Velencei-
t6 mintavételi pontjain. A szinezett box-ok a Canberra, lila kerettel és Német tisztds, a négyzetes euklidészi,

euklideszi és Manhattan tdvolsagokkal hatdrozott optimdlis csoportokat jelolik.

Homogén csoportok tekintetében, a Canberra tavolsaggal meghatarozott homogén csoportok
szama csak annyiban kiilonbozik a tobbi tdvosagfogalommal meghatarzott csoportoktol, hogy
a Fiirdetd és a Velence kozségi strand mintavételi pontok kiilonvaltak (9. ébra). Ezt latszik
alatamasztani tobb paraméter (hdmérséklet, elektromos vezetdképesség, BOI, KOI) box-



whisker’s abraja (8. abra), de vannak olyan paraméterek melyek ezt nem erdsitik meg
(ortofoszfat, klorofill-a). Nagytisztas és Kajakpalya mintavételi pontok homogén csoportja
szinte mindegyik bemutatott paraméter esetében elfogadhatonak tlinik. Agard molo és Agard
Napsugar strand mintavételi pontok egyenként alkotnak 6nallé cSoportot. A kiilonbségek a mért
értékekben vagy nem latszanak, vagy nagyon kicsik, a paraméterek box-whisker’s abrain,
ugyanakkor ezek a pontok a szdmitasok soran mindegyik tavolsadg alkalmazéasaval szétvaltak.
Német tisztas megfigyeld pont szinte mindegyik mintavételi ponttol, eltéré mért értékekkel
rendelkezik, nem ,,véletlen”, hogy mar az optimalis csoportok meghatarozasanal is 6nallo kiilon
csoportot alkotott.
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9.dbra: CCDA-val, Ward mddszerrel négyzetes euklideszi, euklideszi, Manhattan (4) és Canberra (B)
tavolsagokkal, meghatarozott homogén csoportok elhelyezkedése a Vekencei-to mintavételi pontjain,

Mivel a szamitasok soran alkalmazott négy tavolsagfogalommal harom esetében ugyanazt a
csoportositast kaptuk, ugy vélem elegendd ezek eredményeit figyelembe venni. A gyakorlat
szdmara a szamitdsaim fontos eredményének tartom, hogy véleményem szerint kettd
mintavételi pont megsziintethetd a vizsgadlt hét mintavételi pontbol. Ez az eredmény
természetesen a vizsgalt paraméterkorre érvényes €s nem szabad elfeledni hogy a szamitasokba
bevont adatokat 1991 -2004 ko6zott mérték.

A szamitasok és az abrak szerint a Velencei-to esetében is megjelent az a tapasztalat, hogy a
CCDA képes minden paraméter egyidejii figyelembevétele mellett kismértékii kiilonbségek
észrevételére.

Bizva abban, hogy Dr. Szeidl Laszl6 kielégitonek tartja valaszaimat, biralatat ismételten
ko6szonom.

Budapest, 2020.05.12

Kovacs Jozsef
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