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VIZSGALATA SPEKTRALIS ANALIZISSEL
ES WAVELET-ELEMZESSEL
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DAB Muszakl Tudomany az ESZCIk Kelet Magyarc
Régiéban 2017 konferencia

—
TARTALOM

* Bevezetés

» A kutatds céljignak bemutatdsa

A spekirdlis elemzés matematikai alapjai

« A csapadékadatok elbrejelzésének matematikai alapjai

« A Wavelet-analizis elméleti hatterének bemutatdsa

« A spekirdlis elemzés eredményei éves és havi gyakorisagu iddsorokbol
« A progndzis eredményeinek bemutatdsa

* A kapott eredmények dsszefoglaldsa g

« K&szonetnyilvanitas //’——T@
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A KUTATAS CELJAINAK
BEMUTATASA

« A Folddn évente 400 000 km3 viz mozog a hidroldgiai kdrforgds sordn

+ Egy apré vdltozds a ciklus egyik
elemeben hatdssal van a tobbi
elemre is

+ Csapadékadatok elemzésével a , : .
célunk a felszin alatti vizek o TR R C Debrecen
utanpdtlddasat add beszivargdst biztositd ‘

7 ' . by . e Szombathely
lehulld esd tulajdonsdgainak megeértése ‘ '

+ Magyarorszdgi nagyvarosok hosszu idejd
adatainak kdlonbozé mddszerekkel
torténd elemzeése

Googlef

-

A SPEKTRALIS ELEMZES
MATEMATIKAI ALAPJAI

+o0
FOURIER-TRANSZFORMACIO: Y(f)= I y(t)e 2™ dt, T= 1
ahol - a képzetes egység, A(T) - amplitidé spektrum,
t - az ido,
f - a frekvencia, @( ) - fazis spektrum.
T - a periodusido,
y(t) - az iddtartomanybeli jel (iddjel=regisztrdtum),
Y(f) - az iddjel spektruma.

Re[Y(F)] - valés spektrum,

= - Y(f)=A(f)e”"D
Y(f) = Re[Y(f)] + jim[Y(f)] (f)=A(f)e IM[Y(f)] - képzetes spektrum,
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A CSAPADEKADATOK ELC")REJELZESEN}
MATEMATIKAI ALAPJAI

1
y(t)% =\7+TLZ:Ai cos( ?r—”(t— 1900)+@(T,))
reg i=1 i

t - az idd,

y(t)™ - a determiniszikus komponensek alapjin szamitott regisztratum,

Y - & regisgtratum virhato értéke,
T - a regisztratum hossza,
- az i-edik ciklus periodus ideje,
- a determinisztikus ciklusok szima,
O(T,) - azi-edik ciklus fazisa, MY (T)] - a regisstrdtum komplex
I m[Y (Ti )] — spektrumdnak valds része,

Re[Y (T, )] "< RelY(T)] - aregisztratum komplex
' spektrumanak valos része.

@(T, )=arctg

AVELET-ANALIZIS ELMELETI HATTEREI}I}
BEMUTATASA

I. Wavelet analizis konvolUcios alaksziréssel

Legyen x(}) - a wavelet, y() - azidéjel.
2z
X(t)=cos( ?t ) - valés wavelet, vagy
. 2r ‘
X(t)=si n(T—t ) - képzetes wavelet.

ywavelet—tr.(t)= J‘X(T)y(t_z-)dz-z “‘y(T)X(t—T)dT.

T=—@® T=—®©
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AVELET-ANALIZIS ELMELETI HATTEREI}I}
BEMUTATASA
I. Wavelet analizis keresztkorrelacios figgvény felhaszndlasaval

1 X(t

r R)(
Korrelator | Ra®

o ¥

tmax
R,(1)=—— [ x(z)y(t+r)t
Treg o1,
Normalt keresztkorrelacios figgvény:
R, (1)
MaxiR,,(t)f

(N) =
ny (t)_

ALIS ELEMZES EREDMENYEI EVES ES m
GYAKORISAGU IDOSOROKBOL

[ Az ovi csapadék ortékek ) FOciklusok:

relativ amplitudo spektruma

Debrecen 3,6 éV, 31 ,6 éV, 5 éV, 4,3 éV,

mintavételi idékoz: 1 év

£ 13.5év; 6,1 év; 2,4 év; 3,4¢év;
p 5,6 év; 6,5 év;
t b
: s o s o
ﬂ / ‘L 1 Mellékciklusok:
3 % Y %)
:: \% %/ W ¢ { L s - , ,
I v 21,8 év: 3,1 év; 2,1 év; 7 év;
37 lul hd b ]

2 i 4,6 év; 51 év; 10,4;7,7 év.

Periodusids [év]
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ALIS ELEMZES EREDMENYEI EVES ES HAVI
GYAKORISAGU IDOSOROKBOL

Az havi csapadék értékek
relativ amplitudo spektruma

Debrecen F&ciklusok:
mintavételi idékoz: 1 ho
=5 1 1év;0,5év;08¢év;12év;

plitudé spektrum

1,6 év; 2,4 év; 3,6 év; 4,3 ¢év;

4,9 év; 6,1 év; 13,6 év; 31,5 év.

E
’
126 i 31,564
o el gl [T 8

7 havi csapadék értékek relativ am

h
P
-
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PROGNOZIS EREDMENYEK BEMUTATASA,
DEBRECEN: 2010-2030

[ * 10 db ciklikus komponens alapjan prognosztizalt J [ * 18 db ciklikus komponens alapjan prognosztizalt J
1000 r=0,6893 1000 r=0,7339
800 800 { + 1
- - |
£ £
g g L Rl 40,
2 2
= = 4. I | I L .
< 600 | = 600 — e : :
: T i ey s
= 0y a1l
z 1 =
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1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
év év



2017.06.06.

GNO1ZIS EREDMENYEK BEMUTATAS \
DEBRECEN: 2010-2030

r= 10,6893

Determinisztikus ciklusok:

.
| + 10 db ciklikus komponens alapjan prognosztizalt ‘

¢ 18 db ciklikus komponens alapjan prognosztizalt
r=0,7339
36év;31,6ev;5¢ev;43¢ev;
] 13.5év;6,1év;2,4év;3,4é&v;
! 5,6 év; 6,5 év;

évi csapadék | mm |
=
e

,: } 21,8¢év;3,1év;2,1év;7év;
b T j i 4,6 év; 51 év;10,4;7,7 év.
{ 4 1
. |3

400

200 (LLLLLRR R RV RO UL LRI LRARRLL LRLRLIL R ||‘ JLLLRLLN LA R CLLRRL LR LR LR LR
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1880 1980 2000 2010 2020 2030
éy

A WAVELET-ELEMZES EREDMENYEINEK\
BEMUTATASA, DEBRECEN: 1900-2010

A 3,6 éves ciklus (x) és az évi csapadékértékek (y)
keresztkorrelicios fiiggvénye

A 4,3 éves ciklus (x) és az évi csapadékértékek (y)
keresztkorrelicios fiiggvénye

'
0.9 |> 0.9 |>
08 08
07 07
=086 =086
2 2
©05 * 05
e B N B | EEEE R | B S T IR R || -- -1
Zoa } Zoa
05 I 1l 0s ] I
02 —H 02 —f
01 — 01 =
0 — 0 —
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
év év

1916 1969 1918 1971
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A WAVELE{—ELEMZES FREDMENYEINEK
BEMUTATASA, DEBRECEN: 1900-2010

Az 5 éves ciklus (x) és az évi csapadékériékek (y) A 5,6 éves ciklus (x) és az évi csapadékériékek (y)
keresztkorrelicios fiiggvénye keresztkorrelicios fiiggvénye

02 — Ij
01 — '

0 —

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
év év

1918 1971 1918 1971

—

~ A WAVELET-ELEMZES EREDMENYEINEK
UTATASA, DEBRECEN: 1918-BAN ES 1958-BAN

A ciklusok (x) és az évi csapadékértékek (y) keresztkorrelicios
egyiitthatéinak a periodusidé szerinti eloszlisa 1918-ban

A ciklusok (x) és az évi csapadékértékek (y) keresztkorreliciés
egyiitthatéinak a periodusidé szerinti eloszlasa 1958-ban

Debrecen Debrecen

1 1

0.9 I‘ 09 O A I B I N I
0.8 — 0.8 N N N A N N (O O
07 | L 1918-ban oL | 1958-ban |
%05 .~ ad43évesciklus 2 771 a4,3évesciklus mellett ——-
= B z i i z z 5 —
= volt a meghatarozo. S  1-1- mara l1-13 éves ciklusok ---
205 — — - 0 z z
? N O O A % is meghatdrozok voltak.
é’lﬂ"— - T 50.4 T ‘7777777 T T T
0.3 — 03

0.2 — i I S 02;__ - s Tt
01 —¢ 01;77 1 - T

0 A M 0! S N —

5 1 1 5 5 5
0 ’ ZU., 2 . .-30— 3 A ® o 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Periodus idé [év]

Periodus idé [év]
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_ AKAPOTT EREDMENYEK
OSSIEFOGLALASA, ETEKELESE

« Spekirdlis elemzéssel tobb nagy periddusideju ciklus kerUlt kimutatasra
« Domindns ciklusok: 1, 0,5, 5 éves hosszUsaguak

» Determinisztikus komponensekbdl eldrejelzést
készitettink 2030-ig.

* A ciklusok dinamikdjanak felkutatdsa wavelet-
elemzéssel. 1

 Tébb ciklus korrelacidjanak lokdlis maximuma
az 1916-17 és az 1969-71 évekre tehetd.

« Ciklusok kapcsolata a felszin alatti vizekkel.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmdny a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jel( projekt
alapjdn, az ,,INNOVIZ - Innovativ megolddsok a felszin alatti vizkészletek
fenntarthatd hasznositasa érdekében” cimU GINOP-2.3.2-15-2016-00031
azonositd szadmu projekt részeként — az Uj Magyarorszdg Fejlesztési Terv
keretében — az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap

tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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