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Kivonat

A foldi vizkoérforgalomban igen fontos szerepe van a periodikus jelenségeknek. Vizgazdalkodasi szempontbdl igen nagy
jelent6sége lehet, ha sikeriil kimutatni a szélséséges id6jarasi viszonyok periodikus hidroldgiai jelenségekre kifejtett hatasat.
Eves, havi és napi csapadékosszegeket hasznélva, azok idGsoraibol ciklikus paramétereket hataroztunk meg négy kiilénb6zé
meteoroldgiai dllomasra az orszag teljes teriiletérél. Ezen periodikus komponensek felkutatasahoz 110 évnyi idésorb6l meg-
hataroztuk a frekvencia fiiggvényében az amplitido és fazis sz6g paramétereket a Fourier-transzformacio egy analitikus
valtozatat hasznalva. Az eredményeket ezutan mind kilon-kilén, mind egyitt vizsgalva meghataroztunk dominans és mel-
lékciklusokat az idésorokban, tovabba a Karpat-medencét jellemz6, regionalis ciklusokat is feltartunk. A napi adatokat fel-
hasznalva az egy éves ciklus hosszanak és amplitidéjanak valtozasat vizsgaltuk, illetve a legnagyobb periddus idével rendel-
kez§ ciklus valtozasait is elemeztiik. Az elemzés soran egyértelmiien kimutattuk az éves és féléves periodicitast a csapadék
idébeliségében, majd tovabbi ciklusokat kutattunk fel, Ggy mint az éves adatok elemzésénél a legnagyobb amplitidéval
rendelkez6 5 éves, illetve a legnagyobb periodusid6vel rendelkezd 12 éves ciklust. Az eredmények alapjan a legnagyobb
periodusideji ciklus hossza és amplitidoja egyértelmlen csokkent a vizsgalt idintervallumban.

Kulcsszavak
csapadék, ciklusok, spektralis elemzés, klimavaltozas, Fourier-transzformacio

Examination the cyclic parameters of 110 year long hydrometeorological datasets

Abstract

In the hydrological cycle of the Earth, the periodic components play an important role. It could be a great importance for
groundwater management reasons to get to know better the cyclic properties of the meteorological extremes, which affect the
hydrological cycle. The cyclic parameters of the annual, monthly and daily precipitation data have been calculated from
precipitation data of four different meteorological stations in Hungary. The cycle parameters of these datasets were deter-
mined from 110 year long precipitation datasets, such as the frequency, amplitude and phase angle with an analytic version of
Discrete Fourier-Transformation. The values obtained for the four stations have been compared, and regional or national
cycles have been defined for the Carpathian-basin. Using the daily datasets, examination of the changes in the 1 year cycle
and the changes of the longest cycle (cycle with the longest period of time) have been carried out. In our examination we
showed the presence of one year long and half year long cycles as well as the third most dominant 5 year and the 12 year
cycles, the longest periods. Our research revealed that the time period and the amplitude of the longest cycle have signifi-
cantly decreased.

Keywords
precipitation, cycles, cyclic parameters, spectral analysis, climate, Fourier-transformation

BEVEZETES

A Fdldon nagysagrendileg 400 000 km® mennyiségi
viz vesz részt a szdmos periodikus jelenséget mutaté
viz korforgalomban évente, amire hatassal van a val-
toz6 klimank, illetve az ezzel egyiitt jelentkezd meteo-

a viz korforgasaban valtozasok tapasztalhatoak, a
hidrologiai ciklusok révidilnek. Az extrém meteoro-
légiai események szdma varhatéan ndvekedni fog, a
szaraz és csapadékos id@szakok jobban elkildnilnek
egymastdl. A szaraz évszakokban hosszabb csapa-
dékmentes id6szakokat prognosztizalnak, mig a csa-

rolégiai széls6ségek (Szlics, 2012).

Magyarorszdgon az ivoviz 95%-a felszin alatti
vizadokbol keril kitermelésre, igy egy valtozé klima,
és akar egy kis valtozas a viz korforgasaban hatassal
lehet ezekre a vizaddkra és azok utanpétlasi viszonyai-
ra is. Ezért ezen hatasok és kovetkezmények vizsgala-
ta igen fontos vizvédelmi és vizgazdalkodasi kérdés az
egész Karpat-medencében.

A kozelmultban a Viz Vilagtanacs (World Water
Council) szdmos tanulmanyban figyelmeztetett, hogy

padékos évszakban a csapadékesemények intenzitasa-
ban varhat6 valtozas. A rovid id6 alatt lezGduld nagy
mennyiségl csapadékok szamanak névekedése varha-
t0, ami a beszivargasi kapacitds maximuma miatt a
lefolyast fogja novelni, igy dsszességében a talajviz-
tlkrot eléré viz mennyisége csokkeni fog (SzollGsi-
Nagy, 2015).

A Miskolci Egyetemen szamos kutatas soran vizs-
galjuk kiilénboz6 hazai mintateriileteken a széls6séges
id6jarasi viszonyok hatasait és a beszivargas folyama-
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tat, az abban torténd idébeli valtozasokat. A klimaval-
tozas talajvizes rendszerekre torténd hatasat kornyeze-
ti izotopos vizsgalatokkal elemezték 60 éves id6tavra
nézve (Sz(cs et al, 2015), mig a csapadék és talajvizal-
las idébeli valtozésat a Bikk hegységben vizsgaltak.
Utobbi vizsgalatok kimutattdk, hogy mig a sokéves
atlagok kozel azonosak, a minimum és maximum
karszt vizszint értékek tavolsdga az utdbbi id6ben
megnovekedett (Szegediné et al., 2015).

A hidrologiai id6sorok vizsgalatara szamos mod-
szer létezik, Ugy, mint Fourier-transzformacion alapu-
16 Lomb-Scragle periodogram (Kovéacs et al., 2010),
vagy a Wavelet id6sorelemzés modszer (Nason és
Sachs, 1999), illetve az analitikus diszkrét Fourier-
transzformacidn alapul6 spektralis vizsgalat. A kutata-
sunk sordn mi az utdbbit hasznaltuk, amellyel korab-
ban mar eredményesen vizsgaltak a Bikk-Matra hegy-
ségek hosszU idejli csapadék id@sorait (Kovacs és
Turai, 2014a).

A hazai vizrajzi tevékenység a viladg élvonalaba
tartozik. A korabbi kutatasokat alapul véve igy 110
éves hosszUsagl csapadék idésorokat vizsgalhattunk
négy magyarorszagi nagyvarosbél (Budapest, Debre-
cen, Pécs, Szombathely). Az elemzéshez a diszkrét
Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzés
madszerével az éves, havi és napi adatsorok periodi-
kus komponenseit kerestiik.

AZ ALKALMAZOTT MODSZER ELMELETI
ALAPJA

A hosszi idejii  megfigyeléseken alapul6
hidrometeorolégiai adatsorok id@soroknak tekinthe-
tk, igy kilonboz6 id6sor elemzéses modszerekkel
vizsgalni lehet azokat.

A modszerek két iranyvonal mentén talalhatoak
meg. Az egyik a klasszikus statisztikai trend analizis
(Mosteller és Tukey, 1977), a masik a bonyolultabb-
nak tekinthet§ spektralis elemzés. E két modszer ki-
egésziti egymast, mivel a trend analizis a hosszu tava
lineéris valtozast vizsgalja, addig a spektralis elemzés
a periodikus, ciklikus komponenseket keresi egy adott
idésorban. Spektralis elemzés soran harmonikus fuigg-
vényekkel leirhatd ciklikus komponenseket tudunk
kimutatni.

Mivel lathatd, hogy ezen csapadék idésorok nagy-
szamU periodikus komponenst is tartalmazhatnak,
ezért a diszkrét Fourier-transzformacion alapul6
spektralis elemzési mdédszert valasztottuk (Meskd,
1984; Panter, 1965). Az analitikus Fourier-
transzformacié harmonikus fuggvényekkel szémolva
adja meg a komplex Fourier-spektrumot F(f), amely
egy valos és egy képzetes részh6l all. A valds rész az
alabbi dsszefliggéssel irhato fel:

RelF (= [ f@cosCrfeyae o

A képzetes részt az alabbi dsszefliggés adja:
ImlF(fll=—|] [C)sin(2=ft)de
- (2)

A komplex Fourier-spektrum a két rész alabbi komp-
lex dsszegzésével adhatd meg:

F(N=Re [FEN+j=Im[F( (3)

Az F(f) komplex Fourier-spektrum felirhaté exponen-
cialis alakban is, két 0j valds spektrum megadasaval:

F()= A(e/*V) @)

Ahol az A(f) spektrumot amplitidd spektrumnak, mig
a ®(f) spektrumot fazisspektrumnak nevezzik. A két
Gj valés spektrum a valos és képzetes spektrumok
segitségével felirhat6 az alabbi mddon:

A() = JRAF (O + Im3[F (] (5)
-~ _IF_AIJHEF{."]]
e0)= g m @Ol ©)

Az amplitidd spektrum az adott frekvenciaju
komponensek sulyat adja, mig a fazisspektrum az
adott frekvencidji komponensek maximum helyének a
regisztratumok kezd@pontjatol szamitott idébeli elto-
l6dasokbol hatarozhaté meg, ezen eltolédasok és az
adott periodusid6k aranyat képezve.

Az altalunk bevezetendd relativ amplitidé spekt-
rum (AY(T)max) @ kilonb6z8 periddusidejl komponen-
sek amplitud6 értékeit hasonlitja dssze a fellelhet6
legnagyobb amplitidé értékkel. Az igy bevezetett
relativ amplitddé spektrum megmutatja, hogy a ki-
16nb6z& periddusidejd ciklusok amplitidéja hany
szazaléka a maximalis amplitidonak.

A spektralis elemzéseknek két kiilénb6z6 megkd-
zelitése van. Az egyik a determinisztikus, a masik a
sztochasztikus, amikor véletlennek tekintjiik a jelet
(Candy, 1985).

Alapvet8en a foldi meteorolégiai folyamatok szto-
chasztikusak, azonban vizsgalatunknal mi Ggy kozelit-
juk meg, hogy a természeti torvényszer(iségek altal
befolyasolt determinisztikus komponenseket kivanjuk
feltarni az id6sorokban.

EREDMENYEK

A hosszu idejli meteoroldgiai adatsorokat az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat online adatbazisabol
(OMSZ, 2015) nyertiik, amely &t magyarorszagi
nagyvaros meteoroldgiai idsorait tartalmazza, tébbek
kdzott napi, havi és éves csapadékosszegeket. A kiva-
lasztott varosok kilénboz6 foldrajzi kornyezete jol
szemlélteti és reprezentalja a Karpat-medence id6jara-
sat. Mivel Budapest kbzép-magyarorszagi varos a
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medence kozépsé terliletének csapadékviszonyait
reprezentalja, Debrecen az Alfold teriiletén, az orszag
keleti végén talalhat6, Pécs a medence déli szélén, az
Adria fel6l nyitott tertleteket jellemzi, mig Szombat-
hely az Alpok keleti végének, egyben az orszag nyu-
gati terlleteinek csapadékviszonyait mutatja be. Az
adatbazisban fellelhet§ még Szeged allomas adatsora
is, ami Dél-Magyarorszdg csapadékviszonyainak
jellegzetességeit mutathatta volna be, azonban masfél
éves adathiany miatt a vizsgalatbdl kizarasra keriilt.

Az elemzés soran az 50%-nal nagyobb relativ
amplitado6 spektrummal rendelkez6 peridédusok f6cik-
lusként, mig a 20 % (néhany esetben 10%) és 50 %
kozottiek mellékciklusként lettek meghatarozva.

Eves csapadékosszegek

A vizsgalat soran el6szér az éves csapadékdssze-
gek id6soraiban kerestiink ciklikus paramétereket. Az
1901 és 2010 kozotti regisztracios idészak hossza
Treq=110 év, a mintavételi koz 1 év, igy 110 adat talal-
hatd a négy adatsorban. A Nyquist frekvencia 2 év
(Mesko, 1984), az ennél rovidebb periddusidével ren-
delkez6 ciklusok spektralis elemzéssel nem mutatha-
tok ki éves adatsorbdl. Az elvégzett spektralis elemzés
segitségével kimutatott f6 és mellékciklusok peridédus-
ideit és relativ amplitidéit az 1. tablazatban foglaltuk
dssze.

1. tdblazat. Négy magyarorszagi nagyvaros éves csapadékdsszegeiben talalt ciklusok
Table 1. Cycles found in the annual precipitation dataset of four Hungarian cities

Budapest Debrecen Pécs Szombathely
T A(T) e, T A(T) e, T A(T)e%, T A(T) B85,
B amgs | B amgs | ™| ame | ™| ama
[%] [%] [%] [%]

2,8 45,65 3,1 41,11 2,9 88,95 2,8 50,20
3 48,83 34 56,89 3,2 61,44 3 44,10
3,3 47,93 3,6 100,00 3,6 95,02 3,5 71,06
3,6 90,15 43 71,45 39 64,36 3,9 54,00
39 29,79 4,6 28,36 4,1 82,77 4,2 55,97
4,3 41,42 5 77,45 4,5 100,00 4,5 21,06
4,5 40,03 5,6 55,18 5 99,50 5 52,84
5 90,88 6,1 61,87 5,6 55,28 55 30,80
53 32,98 6,5 49,59 6,1 66,19 6,3 47,78
5,7 41,75 7 30,45 6,7 32,68 6,8 32,11
6,2 33,63 17,7 24,24 7,6 60,27 7,8 40,63
6,6 33,23 10,4 26,52 9,9 67,53 8,5 51,41
7,5 30,02 13,5 69,34 12 54,49 9,5 47,53
8,3 40,12 21,8 43,45 14,3 65,71 10,4 49,95
10,6 53,15 31,6 77,77 18,1 43,87 11,8 80,05
12,4 60,56 51 27,46 31,6 73,43 13,3 61,30
14 57,74 51 55,10 15,6 72,15
19,8 59,76 26,7 100,00
24,4 40,03 36 80,94
31,3 17,05 59 65,26
47 47,17

Budapesten 21 ciklust sikerilt kimutatnunk (1. ab-
ra). Ezek nagy része f6ciklus (15 db) és 6 mellékcik-
lus. A legdominéansabban az 5 éves ciklus mutatkozik,
majdnem 100 % relativ amplitid6 spektrummal
(AY(Tmax), azt koveti a 3,6 éves, mint a masodik leg-
domindnsabb. Tobb abran lathatd, hogy a 110 éves
adatsor hossza sem elegend6 az dsszes ciklus felkuta-
tasahoz. A fliggvény értékeinek az x tengely nagyobb
periodusidejeinél tapasztalhatd emelkedésébdl a 110

évesnél hosszabb ciklus is észrevehetd, nagy mértéki
amplitddoval, azonban az értékek nem érnek el egy
lokalis maximumot, igy ezen ciklus periédusideje nem
meghatarozhatd a rendelkezésre allé regisztralasi
id6szak adataibdl. A kapott eredményeket két abran
mutatjuk be, az egyiken a kapott amplitad6 értékek,
mig a mellette Iév6n az Aaltalunk bevezetett relativ
amplitido értékek szerint abrazolva. A ciklusok sor-
rendbe allitasat a relativ értékek alapjan tesszlik meg.
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1. dbra. Amplit(do és relativ amplitidé spektrum Budapesten 1901 és 2010 kozott
Figure. 1. Amplitude and relative amplitude in Budapest between 1901 and 2010

Debrecenben 16 ciklust taldltunk (2. abra), mely-
bél 8 volt féciklus, 8 mellékciklus. Itt a 3,6 éves ciklus
mutatkozott a legdominansabbnak, 100% relativ amp-

litado értékkel, a tobbi ciklus 27 — 77 % kozotti érték-
tartomanyba esett.
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2. dbra. Amplitudo és relativ amplitidé spektrum Debrecenben 1901 és 2010 kdzott
Figure 2. Amplitude and relative amplitude in Debrecen between 1901 and 2010

Pécsett 17 ciklus lathat6 (3. abra), egy kivételével
mindegyik féciklusként kezelhet. Ez azzal magya-
razhatd, hogy Pécsett a csapadék id6beli alakulasa
sokkal kevesebb szdmi dominéns ciklussal leirhato,
mint mé&s meréalloméasok kozelében. Itt a 4,5 éves

ciklus mutatkozott a legdominansabbnak, amit az 5
éves kovetett szinte azonos relativ amplitido értékkel,
mig a harmadik a 3,6 éves volt, tébb mint 90 %-os
relativ amplitidéval.
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3. dbra. Amplitadé és relativ amplitidd spektrum Pécsett 1901 és 2010 kozott
Figure 3. Amplitude and relative amplitude in Pécs between 1901 and 2010

Szombathelyen 20 ciklus keriilt meghatarozasra (4.
abra). Tobbségiiket nem lehet dsszehasonlitani a tobbi
varosban kimutatott ciklusokkal, mivel a telepiilés
kilonleges foldrajzi elhelyezkedése miatt (az Alpok
kozelsége) az orszag legcsapadékosabb vidékének
szamit, a csapadék idébeliségében a ciklikussag nem
annyira meghatarozo, mint a tébbi esetben. Szombat-
helyen a legdominansabban a 26,7 éves ciklus jelent-

kezett. Az 1. tdblazatban lathatd, hogy a nagyobb
relativ amplitdd6 spektrummal rendelkezd ciklusok a
10 és 60 év kozotti periddusidd tartomanybol keriltek
ki. Ez azt jelenti, hogy a hosszabb ciklusok nagyobb
részben jellemzik a csapadék alakulésat, a kis perid-
dusid6vel rendelkezd ciklusok szinte alig jelentkez-
nek, dominansan nem mutathatok ki.
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4. dbra. Amplitado és relativ amplitidé spektrum Szombathelyen 1901 és 2010 kozott
Figure 4. Amplitude and relative amplitude in Szombathely between 1901 and 2010

A Kkulon-kilon torténd elemzés utdn az adatokat
mind a négy varos esetében egylitt vizsgalva, 7 olyan
ciklust is talaltunk, amely minden adatsorban megta-
lalhatd. Ezen ciklusok a kdvetkez6ek, az atlagos rela-
tiv amplitado értékiik sorrendjében:

5 éves AY (T)max = 80,17 %

3,5 - 3,6 éves AY(T)max = 71,25 %
11,8-1356ves  AY(T)max= 66,11 %
2,8-3,1 éves AY(T)max = 57,27 %
6,1 - 6,3 éves AY (T)max = 52,36 %
4,5 - 4,6 éves AY (T)max = 47,36 %
7,578 éves AY (T) e = 38,79 %
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A varosok foldrajzi elhelyezkedése jol jellemzi az
egész Karpat-medencét, mivel négy kiilonboz6, egy-
mastél tavol 1évd allomasrdl sikerilt adatokat gydijte-
nink, igy ezt a 7 ciklust tekinthetjuk Kdézép-eurdpai,
vagy orszagos ciklusoknak is.

Havi csapadékdsszegek

A regisztracios idészak 1901. januar és 2010. de-
cember kozotti id6szak, a regisztracios idészak hossza
Treg=1320 honap, a mintaveteli koz 1 honap volt, igy

1320 mintat vizsgaltunk minden egyes varosbdl. A
Nyquist frekvencia ebben az esetben 2 hénap.

Budapesten 71 ciklust talaltunk (5. abra). Mint ké-
s6bb latni lehet, az egyetlen hely, ahol a féléves ciklus
dominansabban jelenik meg az egy évesnél, az, ahol a
relativ amplitidé értéke minddssze 76.63 % volt csu-
pan. Ezek mellett csak egy féciklus keriilt még azono-
sitasra, a tobbi mind mellékciklusként jelentkezett.
Ezek koz6l dominansnak tekinthet6 a 3; 13,7 és a 16,2
honap hosszlsagu ciklusok.
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5. dbra. Amplitudo és relativ amplitddd spektrum Budapesten 1901 januar és 2010 december kdzott
Figure 5. Amplitude and relative amplitude in Budapest between January 1901 and December 2010

Debrecenben 43 ciklus kertlt kimutatasra (6. ab-
ra). Ennél az allomasnal mar az éves ciklus volt a
legdominansabb, 100 %-os relativ amplitdddval, a
masodik 57,64 %-al a féléves ciklus volt. A tobbi,
mind a mellékciklus tartomanyba esett, azok kozil is

az 59, 4,7 és a 378 hdnaposak szerepeltek nagyobb
értékkel. A ciklusok nagy része a 20 % relativ ampli-
tado érték alatt szerepelt, de ennek ellenére a csapadék
idébeliségében figyelembe kell venni 6ket.
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6. abra. Amplit(dé és relativ amplitidd spektrum Debrecenben 1901 januar és 2010 december kozott
Figure 6. Amplitude and relative amplitude in Debrecen between January 1901 and December 2010
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Pécs varosara 65 ciklust szamoltunk ki (7. abra).
Az éves ciklus egyértelm{ dominancidja mellett a
féléves a debreceninél kicsit nagyobb, 66,53 %-al
jelent meg. A tébbi ciklus mind a mellékciklus tarto-

manyba esett, 14 — 50 % kozotti relativ amplitadé
értékkel. A dominansabb mellékciklusok az 5,5; 54;
12,2 és a 60 honap hosszlsaguak.
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7. abra. Amplitadé és relativ amplitidé spektrum Pécsett 1901 janudar és 2010 december kdzott
Figure 7. Amplitude and relative amplitude in Pécs between January 1901 and December 2010.

Szombathelyen minddssze 19 ciklus kerlt kimuta-
tasra (8. abra). Az éves ciklus 100 %-os relativ ampli-
taddja mellett a féléves csak 23,71 %-al jelentkezett,
igy mar az is mellékciklusnak szamit. Ennél a varos-

nal a 6 honapos ciklikussag az id6sorban mar kozel
sem annyira dominans, mint a tdbbi varos esetében, a
tobbi mellékciklus mind 20 %-nal kisebb értékkel
adaodott.
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8. dbra. Amplitudo és relativ amplitidé spektrum Szombathelyen 1901. janudar és 2010. december kozétt.
Figure 8. Amplitude and relative amplitude in Szombathely between January 1901 and December 2010.

Mint az az abrakbdl is latszik — f6leg az utolsd
Szombathelyi esetben — egy-két nagyobb, dominan-
sabb ciklus volt kimutathaté az id6sorokbél, minden
varosnal a helyi sajatossagok megjelenésével. Szom-
bathelyen az Alpok kodzelsége miatti mas klimatikus
viszonyok miatt szinte teljesen eltéré eredmény jott ki,

mint a tébbi varosnal. A ciklikussag itt koézel sem
annyira dominans, mint a tébbi allomas esetében.

Az eredmények egyiittes vizsgalata utan 13 ciklust
talaltunk meg mind a négy varos id6sor adataiban.
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Ezek a kdvetkezbek, az atlagos relativ amplitado érték
szerinti sorrendben:

1 éves

0,5 éves

4,92 — 5,00 éves
1,13-1,15 éves

AY (T) e = 94,16 %
AY (T) e = 61,97 %
AY(T)max = 28,61 %
AY(T)max = 23,14 %

1,2-1,21 éves AY(T)max = 23,08 %
3,42 — 3,67 éves AY(T)max = 22,83 %
0,4 — 0,43 éves AY(T)max = 22,76 %
2,36 — 2,39 éves AY(T)max = 21,85 %
4,17 — 4,5 éves AY (T) e = 20,88 %
11,75- 13,67 éve  AY(T)max= 19,34 %
2,8 - 3,17 éves AY (T = 17,35 %

6,08 — 6,25 éves AY (T = 15,21 %
7,58 — 7,67 éves AY(T)max = 10,56 %

Az eredményekbdl lathatd, hogy az éves ciklus
egyértelmien a csapadék id6beli alakulasaban a leg-
dominansabb, mig a féléves masodik helyen szerepel a
tobbi eredményhez képest magas relativ amplitidd
értékkel. Az éves adatok vizsgalata alapjan az 5 éves
ciklus volt az id6jaras alakulasat leginkabb meghaté-
rozd, itt harmadik helyen szerepel, amiket egy év
korili peridus id6vel rendelkez6 ciklusok kdvetnek
kozel azonos, 20 % korili értékkel. A legnagyobb
periodus idével rendelkezd orszagos ciklus a 12 év
korali, mivel a nagyobb periédus id6kben mar akkora
kiilénbségeket tapasztaltunk az allomasok eredményei
kozétt, ami alapjan azokat azonosnak mar nem lehetett
tekinteni.

Az eredményeket dsszevetve korabbi vizsgalatok-
kal azt tapasztaltuk, hogy ezen ciklusok nagy részét
korabbiakban is megtalaltak regionalis vizsgalatokkor.
A nagyobb periédus id6vel rendelkezd ciklusok kozl
az 5; 3,6; 6,4-6,5; 7,4 és a 14,3 éves ciklusokat szintén
kimutattak, amikor a Blkk-Matra terlletére végeztek
el hasonl6é szamitasokat (Kovacs F. és Turai, 2014a).
Ezek alapjan elmondhato, hogy ezen ciklusok valéban
reprezentaljak az orszag csapadékviszonyait.

Havi csapadékdsszegeket vizsgaltunk egy korabbi,
Nyirség teriiletére elvégzett kutatashan. Az ott elvég-
zett szamitasokhoz két Kelet-Magyarorszagi kisvaros
52 éves havi adatsorat hasznaltuk, amikben a 1; 0,5;
0,4-0,43; 1,13-1,15; 2,38 éves ciklusok szintén szere-
peltek (Ilyés et al., 2015).

Napi csapadékdsszegek

A hossz( tavl véltozasok vizsgalatdhoz a napi
csapadékosszegeket hasznaltuk, arra a két kérdésre
keresve a vélaszt, hogy az évek folyaman hogyan
véltozott az éves ciklus hossza, illetve a
regisztratumokbdl kimutathaté legnagyobb periddus-
idével rendelkezd ciklus hogyan véltozott.

Amennyiben a Fold globalis hidroldgiai ciklusaban
tapasztalhat6 véaltozas, az mindenképp hatéassal van a
csapadék iddbeli alakulasara. A kdzelmultban szamos
cikk bemutatta, hogy a hidrolégiai ciklus gyorsul,
illetve rovidil, a bolygé éghajlata valtozékonyabb
lesz, és a csapadék éven beliili megoszlasa tébb helyen

valtozik (Stocker et al., 2013; Bates et al., 2008),
amely példaul jelent6sen névelheti az arvizi kockaza-
tokat.

A 110 év (40177 nap) hosszlsagu adatsort 4
egyenld hosszlsagu idészakra osztva vizsgaltuk, amik
a kovetkezdk:

1. 1901. januér 1. - 1928. julius 2.
2. 1928. julius 2. — 1956. januar 1.
3. 1956. januar 1. — 1983. julius 2.
4. 1983. jalius 2. — 2010. december 31.

Mind a négy regisztracids id6szak egyenkeént
10045 mintat tartalmaz, a mintavételi kéz 1 nap, a
Nyquist frekvencia ekkor 2 nap.

Debrecenben az éves ciklus alakuldsdban minima-
lis valtozast tapasztaltunk, az els6 és utolsd id6szak-
ban azonos hosszUsagu, (366,6 nap) mig az évszazad
kdzepén kis mértékben rovidebb volt (364,4 nap). Az
amplitado érték is minimalis valtozast mutat, 12 %-al
névekszik.

Budapest esetében kismértékli novekedés tapasz-
talhatd, 366,5 naprél 366,9 napra, de a masodik id6-
szak rendelkezik a legnagyobb éves ciklusokkal (368
napos periodus idével), mindemellett négy egymastol
nagy mértékben kiilonb6zd amplitidé kerdilt kiszami-
tasra, ami a 20. szadzad csapadékviszonyainak nagy-
mértékd diverzitasat mutatja.

Pécsett egy kis mérték( csokkenés mutathatd ki,
366,8 naprél 365,7 napra, habar a harmadik id6szak
rendelkezik a leghosszabb éves ciklussal, ami 366,9
nap, mig a masodik a legrévidebbel, 363,7 nap. Az
amplitidoban enyhe ndvekedés mutathaté ki.

Szombathelyen hasonlo eredményt hozott a szami-
tas, a leghosszabb éves ciklus az utolsd idészakban
talalhat6 (365,9 nap), mig a masodikban a legrévidebb
(364,4 nap). Ennél az allomasnal az amplitidéban
csokkenés mutatkozik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az éves ciklus
valtozasaban monotonitas egyaltalan nem mutathatd
ki, mind a periodusidé, mind az amplitidd esetén.
Tobb esetben enyhe névekedés volt az amplitddoéban,
kivéve Szombathely varosat, ahol csokkenést mutat-
tunk ki. Osszességében kijelenthets, hogy az éves
ciklus nem mutat valtozast a vizsgalt 110 év alatt,
mindvégig egy hibahataron belilinek tekinthet§ kis
intervallumban mozgott a 365-366 napos periédusidd
kdzelében.

Az id6sorokban fellelhet6 leghosszabb periddus-
idével rendelkezé ciklus elemzése mas eredményt
mutatott. Debrecenben a leghosszabb ciklus 5576
naprél 4386 napra csokken, a masodik idészakban a
leghosszabb a ciklus, ott 5930 napos. Az amplitddé-
ban is hasonl6 valtozast tapasztaltunk, az els6 és ma-
sodik idészak kozott megduplazédik, de utana lecsok-
ken a legkisebb értékére, 306,4225 mm/365 napra.
Budapest esetében kozel felére csokkent ez a ciklus, a
leghosszabb a harmadik idészakban volt. Pécsen a
debrecenihez hasonl6é eredmény mutatkozott a perio-
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dus id6 tekintetében, de az amplitidé itt
megndvekedett 356,408 mm/365 naprol 470,0534
mm/365 napra. Szombathely allomason szintén fele-

z6dés vehet§ észre a periodusidd tekintetében, az
amplitddd  1208,7170 mm/365 naprél  378,6933
mm/365 napra csokkent.

2. Tablazat. A leghosszabb periédusidével rendelkez6 ciklus valtozasa
Table 2. The changes of period of time in the cycle with the longest period of time.

. Leghosszabb ciklus [nap]
Id6szak
Budapest Debrecen Pécs Szombathely
1901. januar 1. — 1956. januar 1. 7998 5753 5157,5 3724
1956. januar 1. — 2010. december 31. 6424 4654,5 3605 2789,5
Periddusidé valtozas [nap] -1574 -1098,5 -1552,5 -934,5
3. Tablazat. A leghosszabb periodusidével rendelkezé ciklus amplitidé valtozasa
Table 3. The changes of relative amplitude spectrum in the cycle with the longest period of time
. Leghosszabb ciklus [mm/365 nap]
Id6szak
Budapest Debrecen Pécs Szombathely
1901. januar 1. — 1956. januar 1. 1139,7566 795,8804 739,9553 724,1627
1956. januar 1. — 2010. december 31. 581,1618 637,4869 597,1862 532,4286
Amplitadd spektrum valtozas -49,01 % -19,9% -19,29 % -26,48 %

Mint az a 2. és 3. tablazatbol 1athatd, ha minddssze
két részre osztjuk az id6sort, sokkal tisztabb ered-
ményt kapunk. Mind a négy varos esetében csokkenés
mutathatod ki a periodusidd tekintetében, 20-25 %-0s
csokkenés szamithatd, mig Budapest varosaban kozel
megfelezddik a ciklus amplitaddja.

Az eredmények alapjan lathato, hogy a leghosz-
szabb periodusidével rendelkez6 ciklus valtozik. Min-
den esetben révidil, vagy egyre roévidebb ciklus mu-
tathatd ki, amplitidé csokkenés mellett. Ennek ma-
gyarazata az id6jaras valtozékonysagaban keresendd,
a nagy periodusidej( ciklusok egyre kevésbhé hataroz-
zak meg az id6jaras alakulasat, ez lathaté az amplitudo
valtozashol. A periddus id6 csdkkenése azt mutatja,
hogy a hossz( periddusok val6ban révidiilnek, s ennek
kovetkeztében a valtozatossag névekszik.

OSSZEFOGLALAS

Kozelmultbeli kutatdasok kimutattak, hogy a mete-
orologiai extrémitasok szama megnovekedett. Az
el6rejelzések alapjan a hidrologiai korfolyamatban
valtozas tapasztalhato és varhaté a jov6ben is, tovabba
a tertileti és id6beli csapadékeloszlasban is atalakulas
varhatd (SzOll6si-Nagy, 2015). Ebben a kutatasban
diszkrét Fourier-transzformacion alapulé spektralis
elemzést haszndlva a Karpat-medencére jellemz6
hidrometeorol6giai adatsorok periodikus komponense-
it kerestUk.

A szamitasok alapjan 13 orszagos, vagy Kozép-
europai ciklust sikerilt kimutatni a 110 év hosszlsagu
adatsorbol, és nagyszamd mas lokalis ciklust azonosi-
tottuk. A legdominansabban az 5 éves ciklus jelent

meg minden varos esetében, mig a leghosszabb perié-
dusidej a 11-13 év korili ciklus. Utobbi ciklust ér-
demes parhuzamba hozni a napfolttevékenység 11-12
év  korali  tobbnyire periodikus  alakulasaval
(Hathaway, 2015). Kinaban statisztikai - korrelaciés
vizsgalatokkal talaltak dsszefiiggést a helyi éves csa-
padékosszegek és a napfolttevékenység kdzott, 0,6 és
0,89 kozotti korrelacids egyditthato értékek mellett, igy
feltételezhetd, hogy ennek a ciklusnak magyarazata
lehet Magyarorszag esetében is a napfolttevékenység
hatasa (Zhao et al., 2004). A napi csapadékdsszegek
vizsgalata alapjan elmondhato6, hogy a csapadék id6-
beliségében taldlhato éves ciklus nem valtozik Iénye-
gesen, tulajdonképpen allando, mivel ezt a ciklust
csillagaszati okok alakitjak, a Fold forgasa és helyzete
a f6 mozgat6ja. Azonban a leghosszabb periédusidé-
vel rendelkezd ciklus egyértelm(en rovidilt a vizsgalt
110 év alatt. Ez az eredmény azt mutatja, hogy az
id6jaras alakuldsaban a hosszl idej( periodicitas sze-
repe fokozatosan csokken a szazad vége felé haladva,
a felkutatott ciklusok kevésbé dominansak a szazad
végén, mint a 20. szazad elején, a hosszl ciklusok
periddusideje hatarozott csékkenést mutat.

A tovabbi kutatdsoknak a célja, hogy a kimutatott
ciklikussagot, illetve a dominansabb egy évesnél na-
gyobb periddusidejii ciklusokat milyen meteoroldgiai
folyamatokkal lehet magyarazni, illetve a kimutatott
amplitidok, periédus idék és a kiszamitott fazisszogek
segitségével elbrejelzés is elvégezhet§ a tertletre
(Kovacs F. és Turai, 2014b).
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