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Abstract: In this paper we examined monthly precipitation datasets from two meteorological stations located in
the Nyirség Region of Hungary. To examine precipitation is important to define the main parameters and the
cycles in these datasets, because precipitation is the main resource of groundwater, and therefore mineral water
as well, through recharge. The two long term datasets were examined with descriptive statistical methods and
spectral analysis. The results showed, that the two meteorological stations have almost the same parameters, the
correlation between these two data are strong. The spectral analysis showed two major cycles, a one year, and a
half year long cycles, and large number of additional cycles with relative amplitude range between 20-50 %. The
numbers of additional cycles were 17, and 19.
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1. BEVEZETES

Napjainkra a felszini vizkészletek tobbsége olyan mértékben elszennyezddott az emberi
tevékenység hatdsara, hogy egyértelmiivé valt: a legfontosabb vizbeszerzési lehetdség a
felszin alatt rejlik. Hazank tekintetében kiillonosen kiemelt fontossagi a felszin alatti
vizkészletek mennyiségi €s mindségi védelme az egyre szélsOségesebbé valo iddjarasi
viszonyok kozepette. Asvanyvizkészletink a felszin alatti vizkészlet része, azonban nem
minden felszin alatti viz asvanyviz. Az asvanyviz legfébb ismérvei a kovetkezdOk: védett
vizadd rétegbdl szarmazik, eredendGen tiszta, Osszetétele allando, asvanyianyag-tartalma
egészségre kedvezd hatasu [1]. Ezek a készletek azonban végesek, utanpotolodasuk igen
lassu, évtizedekben-évszazadokban mérhetd folyamat. Az utanpoétlas fokeént a felszin feldl
érkezd ¢és a foldkéregbe beszivargd csapadékbol torténik. A csapadékadatok elemzése tehat
rendkiviili fontossadgu az asvanyvizkészletek fenntarthato termeléséhez és felhasznalasahoz.

Erre a terliletre kordbban elvégzett kutatomunka [2], és a Bilikk és a Matra teriiletére 52
éves periodusra elvégzett korabbi vizsgalatok alapjan [3][4], ahhoz hasonléan modern
statisztikai modszereket és diszkrét Fourier-transzformacidt alkalmazva az orszag Eszak-
vonatkoz6 csapadék adatokat vizsgaltuk. A Nyirség teriiletén taldlhaté két meteoroldgiai
allomas hosszil tavll hidrometeorologiai adatsorainak havi csapadékdsszegeiben végeztiink
leir6 statisztikai, korrelacios €s cikluselemzéses vizsgalatokat. A két dllomas — Nagyecsed ¢és
Nyirbogat — 1958-t61 és 1961-t6] regisztralt csapadékosszegeit vizsgaltuk.



2. STATISZTIKAI ELEMZES
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1. abra: Havi csapadékdsszegek — Nyirbogat

Nyirbogat allomason az évi atlagos csapadék 567,29 mm. Az 1. dbran lathatd, hogy a
csapadékok éven beliili eloszlasa nagy intervallumon beliil mozog, a minimum értékek kozel
minden honap esetében 0 és 10 mm kozott alakulnak. A havi atlagos értékekben a legnagyobb
csapadékosszegek a nyari honapokban tapasztalhatoak, a legszarazabb idészak a tél vége és a
tavasz. A regisztralt maximum értékekben tobb honapra is 200 mm feletti értékek voltak
jellemzdek. A maximum értékek alakuldsanal lathatd, hogy a junius, julius €s szeptember
honapban taldlhatd a gorbe maximuma, augusztus hdénapban a regisztralt legkisebb ¢és
legnagyobb havi csapadékosszeg kozti intervallum a nyari honapok kozil a legkisebb. A nyari
honapokban a regisztralt maximum értéknek 225,6 mm is el6fordult a megfigyelt 55 év soran,
amit jinius honapban mértek. Az atlagos havi csapadékdsszeg a vizsgalt iddszakra 47,44 mm.
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2. abra: Havi csapadékosszegek relativ gyakorisdga — Nyirbogat



A havi csapadékértékek gyakorisagat vizsgalva (2. é&bra) lathatd, hogy a havi
csapadekosszegek nagy része a 10-40 mm kozotti tartomanyban mozgott, a gyakorisagi sorbol
szamitott modusz értéke: 31,29 mm, a havi maximum érték ennél az allomasnal kiugrd, a
vizsgalt idOszak alatt 4 honapban is 220 mm feletti csapadékdsszeg volt mérhetd, mig 180-
220 mm kozotti csapadékosszeget nem mértek Nyirbogaton.

A csapadékadatok nagy része a 10-40 mm kozotti harom osztalykdzben kozel azonos
mértékben alakult, (~15 %), Osszesen a havi csapadékosszegek 43 %-a ebben az
intervallumban alakult.
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3. abra: Eloszlasfiiggvény — Nyirbogat

Az eloszlasfliggvényt vizsgalva (3. dbra) meredek emelkedés utan a havi csapadékosszegek
maximum értekéig kozel vizszintes egyenes mentén halad az eloszlas fliggvény, ami a gyakori
kisebb csapadékosszegeket, de ritkan eléforduld nagycsapadékos honapokat mutat. Az dbrarol
lathatd, hogy a csapadékértékek 50 %-a 40 mm-nél kevesebb volt, 70 %-a 60 mm-nél is, mig
89 %-ban 90 mm-nél kisebb havi csapadékosszegeket mértek az allomason. A fennmaradd 10
% tekinthetd kiugréan magas értéknek.
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4. abra: Havi csapadékdsszegek — Nagyecsed

Nagyecsed allomason az évi atlagos csapadék 572,37 mm volt. A havi atlagos
csapadék adatokat a 4. abra szemlélteti. Az abra alapjan a havi csapadék értékek
mennyiségének eloszlasa hasonld képet mutat, mint a masik allomas adatsora. A regisztralt
maximum értékek csak jiniusban Iépik at a 200 mm-es hatart, a tobbi esetben 100-200 mm
kozott mozogtak. A havi atlagos értékek egyenletes eloszlast mutatnak a honapok esetén, a
maximum a nyari honapokra esik, de az év vége is csapadékosabbnak szamit. A legnagyobb
havi csapadékosszeg 248,5 mm volt, mig a vizsgalt id6szakban az atlagos havi
csapadékdsszeg 47,85, ami kozel tizedre azonos a masik allomasra szamitott kdzépértékkel.
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5. abra: Havi csapadékosszegek relativ gyakorisaga — Nagyecsed

A havi csapaddsszegeket gyakorisagi sorokba rendezve (5. dbra) a nyirbogati allomashoz
hasonld eloszlasu gyakorisagi fliggvényt kaptunk. A ritkdn eléfordulé nagycsapadékos
honapok eloszlasa egyenetlenebb, kiugroan magas értékek is talalhatok. Az adatok a 20-50
mm kozotti intervallumban stirisddnek, az ebben taldlhaté harom osztalykozben talalhato az



értékek 43 %-a. A szamitott modusz értéke: 43,57 mm, ami majdnem 10 mm-el magasabb a
masik allomas adataibol szamitottnal.
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6. abra: Eloszlasfiiggvény — Nagyecsed

Az eloszlasfiiggvény (6. dbra) kezdeti meredeksége szintén azt mutatja, hogy az alacsonyabb
értékek voltak a szamottevobbek, de volt kisszamt kiugréan csapadékgazdag hoénap is a
vizsgalt idészakban. Az adatok 46%-at a 40 mm-nél kevesebb csapadékot hozd hdonapok
adtak, tovabba 78%-ban 70 mm-nél kevesebb csapadékosszeggel rendelkezd honapok
fordultak el6. A havi csapadékdsszegek 92%-a 100 mm-nél kevesebb volt, a fennmaradd
adatok a kiugroan csapadékos honapok kozé tartoznak.

A két allomas adatsora kozott Pearson-féle korrelacios vizsgalatot végeztiink el [5],
ami erds kapcsolatot mutatott. A korrelacios egylitthatd értéke: r=0,839. Az erds kapcsolatot
okozhatja a foldrajzi kozelség, mivel a két telepiilés légvonalban 25 km-re talalhatd

egymastol.



3. A VIZSGALAT ELMELETI ALAPJA

Az elemzés elvi alapja a Fourier-transzformacié. A frekvencia és amplitido értelmezése
soran 2m szerint periodikus cos(t) fliggvénybdl indulunk ki, ahol T=2m a periddushossza, ami
alapjan a cos(t) fliggvény az alabbi szerint alakithato:

cos(t) = cos (;—Z t) = cos (2?71 t) = cos (27‘[%15) = cos(2mft), 1)

ahol f a frekvenciat jelenti, amely:

1

F=() @

Amennyiben a t térbeli hosszat jelent, akkor a frekvencia az egységnyi térbeli hosszra esé
peridusok szdmat fogja megadni.

A Fourier-transzformacio segitségével a tér-id6 tartomanybol a jeleket frekvenciatartomanyba
vihetjiik at. Az eljaras soran a jelek frekvencia tartomanybeli képét spektrumoknak — Fourier-
spektrumoknak nevezziik. Analitikus Fourier-transzformacié [6] soran harmonikus
fiiggvényekkel (cos(2nft) és sin(2nft)) dolgozva komplex Fourier-spektrumokat kapunk,
amelyet egy valos és egy képzetes részre bonthatunk:

Re[F(N)] = [~ f () cos(2mft) dt, 3)
ImlF(f)] = = [ f(8) sin(2mft) dt, (4)

A Fourier-spektrumokat a valos és képzetes rész 6sszegeként irhatjuk fel. A jel kialakitasanal
a sinusos tagok a képzetes spektrum, a cosinusos tagok a valds spektrumok sulyat adjak. Az
F(f) komplex spektrum exponencialis alakban két masik valos spektrum segitségével is
felirhato:

F(f) = A(f)e!*D, ()

Az igy bevezetett A(f) spektrumot amplitado6 spektrumnak, amely megadja, hogy a tetszbleges
f frekvencia korili egységnyi frekvenciasavba esé harmonikus komponensek sulyat a jel
kialakitasanal, a j=V(-1), képzetes egység, mig a P(f) spektrumot fazisspektrumnak nevezziik,
amely azt adja meg, hogy e harmonikus komponens maximuma a periddushossz hanyad
részével tolodik el [7].

A spektralis elemzés soran a vizsgalt y(t) csapadékmennyiségekben keressiik a
determinisztikus periodikus komponenseket.



4. CIKLUSOK VIZSGALATA

A kutatas soran a Diszkrét-Fourier transzformacionak egy analitikus valtozatat alkalmazva
a két adatsorban fellelhetd ciklusok megtalalasa volt a cél. A két allomas adataibdl szarmazo
eredmények jobb 0Osszehasonlithatosaga céljabol mindkét adatsort az 1961-2013 kozotti
iddszakra vizsgaltuk. A két elemzés mellé a teriiletet jellemz6 atlagos értékekkel is elvégeztiik
a vizsgalatot. A vizsgéalat soran meghataroztuk a havi csapadékértékek fliggvényének
komplex amplitidoé striiség spektrumait.

Mindkét idsorndl drasztikusan jelentkezik az éves és féléves fOciklus, habar 50 % relativ
amplitadé tartomany felett tobb féciklus nem talalhatd, ami a korabbi [4] Biikki-Matrai
mérésekhez képest Gjdonsag. Emellett mindkét esetben tobb mellékciklus (20-40 % relativ
amplitadoval) is megtalalhaté a vizsgalt adatsorokban. A nagy szamu mellékciklusok a rovid
mintavételi idokoz (1 honap) és a hossza (629 honapos) iddsoroknak kdszonhetéen mutathato
ki.

T T AY (T)max T T AY (T)max
(hénap) | (év) (%) (hénap) | (év) (%)
Fo Mellék
1. 12,00 1,00 100,00 10. 4,70 0,39 29,10
2. 6,00 0,50 61,01 11. 14,40 1,20 26,77
12. 3,80 0,32 26,17
Mellék: 13. 25,20 2,10 26,13
3. 128,00 10,67 38,80 14, 17,90 1,49 25,41
4, 11,60 0,97 38,79 15. 9,90 0,83 25,33
5. 13,60 1,13 38,54 16. 22,60 1,88 25,15
6. 8,20 0,68 32,17 17. 53,00 4,42 25,04
7. 4,30 0,36 31,74 18. 405,00 33,75 24,05
8. 3,00 0,25 30,76 19. 179,00 14,92 18,90
9. 28,70 2,39 30,21
1. tdblazat: F6- és mellékciklusok Nagyecsed allomasra
T T AY (T)max T T AY (T)max
(hénap) | (&) | (%) (hénap) | &) | (%)
F6 Mellék
1. 12,00 1,00 100,00 11. 9,90 0,83 35,70
2. 6,00 0,50 70,59 12. 68,00 5,67 35,67
13. 23,80 1,98 35,47
Mellék 14, 133,00 11,08 34,97
3. 28,50 2,38 43,00 15. 184,00 15,33 34,70
4, 17,70 1,48 42,01 16. 60,00 5,00 34,11
5. 4,80 0,40 39,88 17. 13,60 1,13 34,09
6. 36,00 3,00 39,80 18. 14,90 1,24 34,08
7. 3,80 0,32 39,43 19. 44,00 3,67 32,31
8. 6,70 0,56 37,64 20. 48,00 4,00 30,80
9. 13,90 1,16 37,42 21. 578,00 48,17 30,54
10. 8,80 0,73 36,37

2. tablazat: F6- és mellékciklusok Nyirbogat allomasra

A két allomas adatai (1. tablazat és 2. tablazat) kozott sok hasonlosag mutatkozik. A
ciklusok koziil mindkettdben megjelenik egy nagy ciklus (33, ill. 44 év), a rovidebb ciklusok



koziil hasonldak a 184 és 179 honapos ciklusok, a 128 és 133 honaposak, tovabba az 53 és 60
honapos ciklusok. A 10-30 hénapos ciklusok koziil fellelhetd parok a 28,5 ill. 28,7 honapos, a
17,9 ill. 17,7 hénapos, illetve mindkettdben megjelenik a 13,6 honapos ciklus kdzel azonos
amplitddo gyakorisaggal. A 10 honapnal révidebb ciklusok koziil a 9,9 hénapos mindkettonél
megjelenik, mig a 8,2 ¢és 8,8 honapos is tekinthetdé kozel azonosnak. Az amplitudo
gyakorisagokat vizsgalva elmondhato, hogy a Nyirbogati allomas relativ amplitadé spektrum
(AY(T)max) tartomanya nagyobb értékeket mutat, abban az esetben csak 30%-nal nagyobbak
szerepelnek a tablazatban, mig a masik allomas adatai koziil még enyhébb, 18,9 %-0s
mellékciklus is kimutatasra kertilt (7. abra és 8. dbra).
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7. abra: Nagyecsed allomas havi csapadékmennyiség amplitadé spektruma

Mindkét allomasnal jelentkezik a 2 fOciklus, az éves és féléves, ami a csapadékok iddbeli
eloszlasat ismerve varhatdo eredmény. Nagyecsed esetében a féléves fociklus amplitado
spektruma 10%-al kisebb a Nyirbogati allomas adataihoz képest.
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9. abra: A havi csapadékmennyiség amplitado (a) és relativ amplitado spektruma (b) a két
teriilet atlagara 1961. januar és 2013. majus kozott

A két allomas adataibol képzett atlagos havi csapadékosszegeket is megvizsgaltuk, amely
hasonldé eredményt hozott, mint a kiilon megvizsgélt két telepiilés idOsora. Az atlagos
csapadékosszegekre szamitott amplitido spektrumokban (9.a abra) és relativ amplitido
spektrumokban (9.b abra) egyarant megtalalhato a két fociklus, az éves és a féléves. A 19
mellékciklusban megtalalhatoak a masik két vizsgalat soran mar kimutatott ciklusok, a
legnagyobb 44 éves, az utana kovetkez6 15 és a tobb, kisebb frekvenciaju mellékciklus [8].

5. OSSZEFOGLALAS

A statisztikai elemzés kimutatta, hogy a foldrajzilag egymashoz kozel elhelyezkedd két
allomas adatsora hasonld, a csapadékosszegek havi eloszlasa is hasonld képet mutat mind
Nyirbogat, mind Nagyecsed esetében, a csapadékértékek nagy intervallumban mozogtak a
vizsgalt idészakban, a tovabbi Diszkrét Fourier-transzformécioval elvégzett elemzés
kimutatta, hogy a havi csapadékosszegeket vizsgalva két fociklus és tobb mellékciklus is



megtalalhatd az idésorban. A vizsgalat soran megkapott f6- és dominans mellékciklusok
alapjan 10-20 éves idotavra elérejelzés is készithetd [4], amivel a teriiletre havi
csapadékosszegeket lehet meghatdrozni, ami tovabbi éves vagy napi adatokbol készitett
mérésekkel tovabb finomithato.
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