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Kedves Olvaso!

A hazai telepiilési vizgazdalkodas meghatdrozo, &m kevésbé gondozott és atgondolt teriilete a
csapadékviz-gazdalkodas. Bar a szennyvizelvezetési program valtozast hozott a csapadékvizek

életében is, a veliik valo ésszerli gazdalkodasrol még aligha beszélhetiink.

A globalis klimaban, valamint a telepiilések szerkezetében, lefolydsi viszonyaiban
bekovetkezett valtozasok komoly kihivasok elé allitjdk az onkormanyzatokat, a vizikozmi

szolgaltatokat és a vizkarelharitasban szerepet vallalo szakembereket egyarant.

A nagyintenzitasi csapadékok soha nem latott elontéseket és helyi vizkarokat okozhatnak a
telepiiléseinken. Teljes biztonsagot ado valoszinliséggel torténd megakadalyozasuk a jelenlegi

infrastrukturalis adottsagok tiikrében nem képzelheto el.

A telepiilések ma még alig tekintenek gy a csapadékra, mint vizkészletre, holott a
csapadékvizek tudatos visszatartasa nemcsak a telepiilések vizhaztartasara fejt ki jotékony

hatast, de értékes készleteket is jelenthetnek szamukra.

A csapadékviz visszatartasa és hasznositasa azon tal, hogy vizbazisainkat taplalja és kiméli,
elosegiti az donkormanyzatok és a lakosok altali preventiv telepiilési vizgazdalkodas, valamint

az ¢lhetdbb és iidébb kornyezet megteremtését.

A szélsOségektdl egyaltalan nem menetes telepiilési csapadékviz-gazdalkodas a teriileti
vizgazdalkodasunkat is erésen megterheli. A megndvekedett telepiilési lefolydsok olyan
fokozott fejlesztési és lizemelési igényeket tdmasztanak a teriileti vizgazdalkodasban, melynek

felelosségi kérdését mar ma is sokan felvetik.

A csapadékviz-gazdalkodas sziikségszerlien a szakma homlokterébe keriilt, széleskorii
Osszefogast silirgetve. A 2017 novemberében Bajan, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Karan megrendezett konferencia szervezdi kozott valamennyi szakmai szervezet

felsorakozott, melyet az igazgatas €s a tudomanyos élet képviseldi tettek teljesse.

A plenaris ¢€s a szekciotilések keretében kozel 70 eldadas hangzott el, melynek kdszonhetden a
tisztelt olvasd most 27 vélogatott publikéciot tarthat a kezében. Hasznos olvasést kivanok

hozza.

Dr. Bir6 Tibor dékdn
Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem

Viztudomdnyi Kar
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2. Ilyés Csaba — Turai Endre — Sziics Péter: Csapadékosszegek és talajvizszint idosorok

spektralis elemzése
Absztrakt

A kutatasunk célja, hogy a sztochasztikusnak tekintett csapadék- illetve talajvizes idésorokban

determinisztikus periodikus komponenseket taldljunk.

A folyamatosan valtoz6 klimankban, valamint az ehhez sziikséges adaptaciohoz ismerniink
kell, hogy ezekben az idésorokban milyen ciklusok mutathatoak ki, igy a valtozékonysagot és

az ebbdl fakado bizonytalansagot csokkenteni tudjuk.

Tanulmanyunkban diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzéssel tobb
meteoroldgiai allomasrdl szarmazo hosszu idejii hidrometeoroldgiai iddsorokat elemeztiink.
Ugyanezen teriiletekrél szarmazd talajviz-figyeld kutak iddsordban is felkutattuk a

periodusokat, illetve a kettd kozotti 6sszefiiggések, kiilonbségek kertiltek kimutatdsra.
Kulesszavak: Spektralis elemzés, csapadék, ciklusok, Fourier-transzformacio
Abstract

Extreme climatic conditions and precipitation distributions play a major role in a city's life, and
intense rainfall that may fall in a short time period can cause flash floods. These floods and
rainfall events can be linked to a changing hydrological cycle on the basis of several researches,
so the precise knowledge of the cycle is being more important in understanding it. With the

applied spectral analysis, the change in character within the cycle can be followed.

The aim of our research is to find deterministic periodic components in the precipitation and

groundwater time series, which are considered stochastic.

In our constantly changing climate and the necessary adaptation to it, we need to know what
cycles can be detected in these time series, so we can reduce variability and the resulting

uncertainty.

In our study we analyzed long-term hydro-meteorological time series from several
meteorological stations using spectral analysis based on discrete Fourier transformation. Then
we searched for the time periods of the data form groundwater monitoring wells from the same

areas, and the differences between the two were detected.

Keywords: Spectral analysis, precipitation, cycles, Fourier-transformation
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Bevezetés

Szélséséges 1ddjarasi viszonyok és csapadékeloszlasok komoly szerepet jatszanak egy varos
életében, a rovid id6n beliil lehull6 intenziv csapadékok villamarvizeket is okozhatnak. Ezen
arvizek ¢és csapadékesemények tobb kutatds alapjan is a valtoz6 hidroldgiai ciklushoz
kothetoek, aminek megértésében fontos szerepet jatszik maga a ciklus pontos ismerete. Az

alkalmazott spektralis elemzéssel nyomom kovethet6 a cikluson beliili jellembeli valtozas.

A varosi csapadékviz-gazdalkodasban fontos szerep juthat a csapadék idobeliségében rejld
tulajdonsagok és allanddsagok felkutatasanak. A napjainkban egyre er6sodd klimavaltozas, és
a hozza val6 alkalmazkodasnak feltétele, hogy ismerjiik a valtozas mértékét. Matematikai
modszerekkel a sztochasztikusnak tekintheté csapadék-idésorokban determinisztikus
komponensek kutathatéak, amivel a valtozékonysag hatasat tudjuk csokkenteni a vizsgalt

paraméter eseteén.

Kutatdsunkban diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzéssel vizsgaltunk
hosszu idejti csapadék-idésorokat, illetve talajviz-figyeld kutak vizallas idésorait, az azokban

kimutathat6 ciklikus paraméterek felkutatasa céljabol.
Maoddszerek és adatok

A szamitasokhoz a diszkrét-Fourier transzformacion alapuld spektralis elemzés modszereét
valasztottuk, ahol a mérési eredmények (regisztratumok) spektralis képét (spektrumat) az alabbi

formulakkal kapjuk meg (Bath, 1974; Bracewell, 1978; Mesko, 1984):

Y(T)= [yt)e” 7't (1)

t=—00

ahol: t — az 1d9, a regisztratum fliggetlen valtozoja, y(t) - a regisztratum (idétartomanybeli jel),
j—aképzetes egység, T — a periddusidd, a ciklus id6beli hossza, Y(T) — az iddjel (regisztratum)

spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum a valos €s képzetes rész segitségével felirhato:
Y(T)=Re[Y(T)]+ jIm[Y(T)], ()
Y(T)=A(T )e’®™ 3)

ahol: Re[Y(T)] — a valos spektrum, a komplex spektrum valos része, Im[Y(T)] — a képzetes
spektrum, a komplex spektrum képzetes része, A(T) — az amplitdd6 spektrum, a komplex

spektrum amplitidoja, ®(T) — a fazis spektrum, a komplex spektrum fazisa.
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Az elemzéshez nélkiilozhetetlen amplitad6 és a fazis spektrumokat a valds €s a képzetes

spektrumok ismeretében hatarozhatjuk meg:

A(T)=|Re[Y(T)]* + Im[Y(T)J* , 4)
~ Im[Y(T)]
D(T) = arctg —Re[Y(T)] Q)

A vizsgalathoz hasznalt adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Online (OMSZ, 2015)
adatbazisabol és az illetékes Viziigyi Igazgatdsagtol szereztiik be. A csapadékadatok havi
Osszegek, mig a talajvizes kutak vizszintadatai tobbféle intenzitasti mérésbol képzett havi
atlagos vizallas értékek. Vizsgalatunkhoz harom mintateriiletrél — Duna-Tisza-koze, Nyirség és
Hajduhat — valasztottuk ki a harom legnagyobb idétavot feloleld adatsort. Kutatasunkban az

elemzgés soran nyert elsd informacidkat részletezziik.
Eredmények

A vizsgélatokkor a lehetd legrovidebb 1 honapos mintavételi kozt vettiik alapul, igy a Nyquist-

periddusidd 2 honap. A valtozo hosszisagu idésorokbol az alabbi eredmények irhatoak le.

Debrecen varosanak meteoroldgiai allomasarol 110 év hosszusdgban alltak rendelkezésre
csapadék-idésorok, igy 1320 honapnyi minta allt rendelkezésre. Az eredmények az 1. dbran

lathatoak.
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1. abra: Debrecen havi csapadékadataibol szamolt amplitudo spektrum

A vizsgalt 110 éves idOszakban az egy illetve a féléves ciklus keriilt kimutatasra

legdominansabban, utdna kovetkezett az amplitidd sorrendjében a 4,92 éves, az 1,23 éves, a
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31,5 éves ciklusok. Dominédnsak koz¢ tartozott még a 13,61 éves és a 2,39 éves (Ilyés et al.,
2016).
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2. abra: Debrecen talajvizes idosoranak spektruma

A vizsgalt 002609-Debrecen jelti kuit adatsorabol képzett spektrumok 911 rekord alapjan, a 2.
abran lathatoak. Ebben az adatsorban is feltlind az 1 éves ciklus megléte, amit sorrendben a
12,3 év hosszsagu kovet. Magas relativ amplitidoval rendelkezd ciklusok a 15 éves, a 18,9

illetve sorrendben 6tddik helyen az 5 éves ciklus.

A két méréhely kozotti kapcsolatot egyértelmiien mutatja az 1 éves ciklus dominans jelenléte,
amelyet kovet a szintén hasonldsagot jelzd 12-13 év koriili periodus. A csapadékokban
tapasztalt 5 éves ciklus a talajvizes észlelésekben is megtalalhatd, azonban a relativ amplitaddja
itt erésebb, ami az éves ciklus erdsségének kisebb mértéke magyaraz. Mig a csapadék adatok
kozott messze az egy éves periddus jelentkezett dominansan, addig a talajvizes

megfigyelésekben a 12 év koriili mar 77%-os relativ amplituidoval mutatkozott.

A Debrecenihez foldrajzilag is kozel all6 Nyirség adatbazisabol a Nyirbogat és Nagyecsed
meteorologiai  allomasok atlagos iddsoraval, 629 regisztrdtumon végzett vizsgalatot

hasonlitottuk 6ssze a Nyircsaszari teriiletén mért talajviz-idésorral.
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3. abra: Nyirbogat és Nagyecsed csapadék-idosordabol képzett atlag spektruma

A 3. abréan lathatd spektrumképbdl latszik, hogy itt is megtalalhaté a domindns egy illetve
féléves ciklus, amit sorrendben a 10,92 éves ciklus kovet, majd az egy évnél révidebb
hosszusaguak. Az 5 év kozeli periddus itt nem mutathat6 ki egyértelmiien, azonban jelentkezik

egy 5,67 év hosszusagu ciklus. Az idsorban 6sszesen 21 ciklust tudtunk azonositani (Ilyés et
al, 2015)

amplitudé spektrum:
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=
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4. dbra: Nyircsaszari havi talajvizallas adatainak spektruma
A 4. 4dbran lathato (001624-Nyircsaszari talajviz-figyeld kut), hogy 709 mérési adat alapjan a
spektrumkép a Debreceni talajvizes kut adataihoz hasonlo, dominans egy éves ciklust kovet a
11,18 év hosszlisagu, majd a 4,5 éves. Az 6t év kozeli ciklus itt a relativ amplitadé szerinti

sorrendben a negyedik, 4,92 év hosszusaggal. Egyéb dominans ciklusok még az 5,5 és a 6,1

éves periddusok.
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Osszehasonlitva a teriilet 4tlagos csapadékdsszegeibdl szamolt értékekkel, ebben az esetben is
elmondhato, az éves ciklus dominancidja nem olyan mértékii, mint a csapadék esetében, a kdzel
12 éves periddus 98%-os relativ amplitiddval koveti, ami megtalalhato a csapadék idésorokban

1s (10,9 év), hasonldan az 5 év kortili ciklushoz.

A harmadik mintateriilet, a Duna-Tisza-koze, a kocséri (002186-Kocsér) figyeldkuttal kertilt az
elemzésbe, 885 regisztralt minta alapjan, bar a terliletrél csapadék-adatsor nem all
rendelkezésre, igy a hozza legkdzelebbi fellelhetdé Budapesti méréhely (5. abra) adataival

hasonlitottuk Ossze.
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5. abra: Budapest havi csapadékosszegeinek spektruma

Lathat6, hogy Budapest esetében a féléves ciklus a legdominansabb, a csapadékdsszegek
vizsgalataban, amit az egy éves illetve az 6t éves periddus kovet A csapadék szempontjabol a
relativ amplitadé alapjan meghatarozé ciklusok még az 1 év kortiliek, amelyek nagy szamban

jelentkeznek, illetve a 10,58 éves ciklus, valamint a legnagyobb, 19 és 46 év koriiliek.
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6. abra: Kocser talajviz adatsoranak spektruma

A 6. abran lathatd, hogy Kocsér talajvizes iddsora sok tekintetben kiilonbozik a masik két
vizsgalt teriilettdl, a hasonldsdgot a dominans egy éves ciklus mutatja, amit ez esetben egy
sokkal kevésbé dominans 24,1 éves periddus kovet. Ebben az adatsorban is kimutathato egy 5

¢v hosszusagu ciklus, valamint dominansak még a 15,8; 8,5 illetve a 10,08 évesek.

Mig a masik két vizsgalt teriileten a talajvizes idésorokban 25 illetve 27 ciklust azonositottunk,

itt joval kevesebb, minddssze 18 keriilt kimutatasra, ami szintén a teriilet sajatossaga.
Osszefoglalas

Kutatdsunkban arra kerestilk a valaszt, hogy a csapadék- illetve a talajviz-figyel6é kutak
iddsoraiban spektralis elemzést elvégezve milyen hasonldsagok mutathatdak ki. Osszességében
elmondhatd, hogy a csapadéktevékenység iddbeliségéhez nagyon hasonld periodikus
komponensek mutathatéak ki a megfigyelt kutak adataiban is, ami mindenképp egy
matematikailag is kimutathat6 kapcsolatot jelent, azonban a kapcsolat jobb megismeréséhez
mindenképp sziikséges az elemzés folytatdsa, az eredmények pontositasa, a késleltetés

hatdsanak pontos megadasa.
Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Miskolc Egyetemen Miszaki Foldtudomanyi Karanak GINOP-2.3.2-15-
2016-00031 jelii ,,Innovativ megoldasok a felszin alatti vizkészletek fenntarthat6é hasznositasa
érdekében ” cimii projektjének részeként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Eurdpai
Uni6é tamogatasaval, az Europai Strukturdlis és Beruhdzasi Alapok tarsfinanszirozasaval

valésul meg.
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