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Kivonat: A dolgozat a napi mintavételezésii 110 éves csapadék idosorok spektrumait vizsgalja Magyarorszag
négy varosa (Debrecen, Budapest, Pécs és Szombathely) teriiletén. Elemzi a spektrumok valtozékonysagat és
kimutatja a dominans determinisztikus ciklusokat. A talajviz adatok havi mintavételezésii idosorainak (Debrecen,
Nyiresaszari és Kocsér) spektrumai alapjan meghatarozza a talajviz valtozas determinisztikus ciklusait. A
csapadék és a talajviz idosorok spektrumainak egyiittes vizsgalataval kimutatia a két paraméter idofiiggésében
kélcsondsen meglévo determinisztikus ciklusokat.

Kulcsszavak: spektralis elemzés, csapadék idésorok, talajviz iddsorok, dominans determinisztikus ciklusok.

Abstract: The paper examines the spectra of the daily sampled 110-year long rainfall time series in the four
cities of Hungary (Debrecen, Budapest, Pécs and Szombathely). It analyzes spectral variability and detects
dominant deterministic cycles. Based on the monthly sampled time series of the groundwater data (in Debrecen,
in Nyircsaszari and in Kocsér), paper determines the deterministic cycles of groundwater change. By
simultaneously examining the spectra of rainfall and groundwater time series, the mutually existing
deterministic cycles in the time dependence of the two parameters are detected.

Keywords: spectral analysis, rainfall time series, groundwater time series, dominant deterministic cycles.

1. BEVEZETES

Az 1voviz- €és az energiaigény kielégitése napjaink egyik legfontosabb globalisan
megoldando feladatai kozé tartozik. A jovében ennek a kihivasnak a sulya egyes becslések
szerint progressziven fog ndovekedni, 6sszefliggésben a klimavaltozassal. A lehullott csapadék
mennyisége ¢s annak idébeli valtozasai hatdssal vannak a felszin alatti vizbazisok mennyiségi
¢s mindségi jellemzdire. A felszin alatti vizbazisok pedig — a kdzetmatrix mellett — a
geotermikus energia kinyerése és taroldsa szempontjabol jatszanak jelentds szerepet. A
hidrometeorologiai paraméterek (csapadék, talajvizszint, stb.) iddbeli regisztratumaibol a
ciklikus valtozasok mértéke (amplitidoja) és periodushossza a Fourier transzformacion [1],
[2], [6] alapuld spektralis elemzésekkel [5] kimutathatd. A kozel két évtizede elkezdett
kutatasaink célja a hidrometeoroldgiai paraméterek iddsoraiban meglévd determinisztikus
ciklusok kimutatasa és ezek okainak a feltarasa. A spektrumok sajat fejlesztésii szoftverrel [7]
tortént szamitdsai mellett keresztkorrelacios fiiggvények és konvolucios sziirések (wavelet
transzformaciok) [8] segitségével meghataroztuk egyes ciklusok bekovetkezési idoszakait [3],
valamint azt, hogy egy-egy év kornyezetében az egyes ciklusok milyen valdsziniiséggel

382
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kovetkeznek be. Feltételezve, hogy a determinisztikus ciklusok a kozeljovoben is kifejtik
hatasukat, prognosztizaltuk [4], [5] a csapadék idOsorok varhato alakuldsat. A progndzist
validaltuk is [4] Debrecen teriiletére, a 2010 és 2016 kozotti idészakban. Ebben a dolgozatban
a napi mintavételezésii csapadék adatok és a havi mintavételezésii csapadék ¢és talajvizszint
adatok spektralis elemzésének eredményeit mutatjuk be.

2. A NAPI MINTAVETELEZESU, 110 EV HOSSZUSAGU CSAPADEK IDOSOROK
SPEKTRUMAI

Az 1901 januar 1. és 2010. december 31. kozotti napi mintavételi koz csapadék iddsorok
spektrumait négy magyarorszagi varos (Debrecen, Budapest, Pécs és Szombathely) estében
szamitottuk ki. A regisztralasi intervallumot mindegyik varos esetében négy egyenld
iddszakra osztva megvizsgaltuk, hogy a spektralis informdcié mennyire valtozik az egyes
id6szakokban. Ezzel arra a klimavaltozasi kérdésre szerettiink volna valaszt kapni, hogy a
csapadék ciklusok hossza valdban rovidiil-e. A négy varos koziil Szombathely esetében (1.a
abra) a ciklusok stabilitdsa, mig Budapesten (1.b abra) az idobeli valtozékonysag a
legnagyobb. A Debrecen (2.a 4bra) és a Pécs (2.b abra) teriiletére szadmitott spektrumok
valtozékonysaga hasonlo, a budapesti és pécsi valtozékonysag kozé esik.

[

A napi csapadék értékek
relativ amplitudo spektruma

a

Szombathely

A napi csapadék értékek
relativ amplitudo spektruma

b [
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1. abra: A napi mintavételezést spektrumok (a) Szombathelyen és (b) Budapesten.

A teljes 110 éves id6szakra meghatdrozott atlagos spektrumokat a 3. dbran mutatjuk be,
piros vonallal Debrecen, kékkel Budapest, zolddel Pécs és fekete szinnel Szombathely
esetére. Az 1. tdblazatban Osszefoglaltuk a legdomindnsabb 10 ciklus hosszait és zardjelben a
maximalis amplitidora normalt, un. relativ stlyait. A tablazat alapjan megallapithato, hogy a
piros betliszinnel lathat6 1 év, 0,5 év, 0,7 év és a 0,3-0,4 év hosszuisagh ciklusok mind a négy
varos csapadék adatsoraban kimutathatok, mig a kék betliszinnel feltlintetett 1,23 éves ciklus
harom varos (Debrecen, Budapest ¢és Pécs) adatsordban megtaldlhatd, azonban a
legnyugatabbra talalhaté6 Szombathelyen mar nem mutathato ki.

A 2. tdblazat bemutatja, hogy a legnagyobb sulyu kozel 1 éves ciklus hossza pontosan hany
napos az egyes varosok esetében felvett négy idéintervallumban, valamint a legutolsé sorban
feltiintettiik a valtozas terjedelmét (a maximalis és a minimalis érték kiillonbségét) is. A
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terjedelem itt is Budapest esetében a legnagyobb (18,7 nap), mig Szombathelyen a legkisebb
(1,5 nap).

A napi csapadék értekek A napi csapadek értekek
a relativ amplitudo speltruma b relativ amplitudo speltruma
Debrecen Peécs
mintavételi idokoz: 1 nap mintavételi idékoz: 1 nap
_a [T [ _ T B
g - Ex 1901-1928
e s 1901-1928 H— i 10201056
= ] E=
2 1929-1956 ||| 3%, 1957-1984
= 1957-1984 [ | <5 19852011
B 19852011 [ 2=
=3
= z = (X
. ] ' = [T 'l
ot 3 = k] X
= A P2 Ep
S N i T\
3, A Ty 1\
5 % 7 = P
= 2. ]
27 [ i | =
| 2y kil | |
| T T T TTT II T T TTT T = T T T1 T I T TTTT ||
02 04 06 08 2 4 6 8 20 el 02 04 06 08 2 4 6 8 20 40
0.1 1 10 01 1 10
Periodusidd [év] Periodusidd [év]

2. dbra: A napi mintavételezésli spektrumok (a) Debrecenben és (b) Pécsen.

A napi csapadék értékek dtlagos
relativ amplitudo spektrumai
Szombathely - Pécs - Budapest - Debrecen
mintaveételi idokdz: 1 nap
5 i [ 1] =iy
Fo= Szombathely
B Pécs
s
3 = Budapest
;E g: Debrecen
£ s
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-
o i
BT, » ¥
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3. abra: A napi mintavételezésii atlagos spektrumok Debrecenben, Budapesten, Pécsen ¢és
Szombathelyen.

Amennyiben a csapadék ciklusok valoban orszdgosan rovidiilnének, akkor mind a négy
varos esetében az 1901-1928 iddszakban kellett volna a legnagyobb, mig az 1985-2011
iddszakban pedig a legkisebb értékeket kapnunk. Mint lathaté ez egyik véros esetében sem
igaz, ezért a csapadék ciklusok rovidiilését az elvégzett elemzésiink nem igazolta.
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1. tablazat. A legdomindnsabb 10 ciklus hosszai és relativ sulyai.

1 év 0,5 év 1 év 1 év
(99,1%) (91,2%) (90,1%) (99,7%)
0,5 év 1,01 év 0,5 év 0,5 év
(60,8%) (71%) (69,7%) (26,0%)
1,22 év 0,71 év 0,7 év 1,15 év
(40,3%) (49,6%) (39,9%) (24,2%)
0,73 év 5,03 év 4,84 év 0,71 év
(33%) (49%) (39,3%) (21,0%)
0,3 év 1,1 év 0,46 év 1,05 év
(32,7%) (46,6%) (39,3%) (20,9%)
4,22 év 1,15 év 0,4 év 0,37 év
(31,2%) (45%) (37,3%) (20,9%)
1,67 év 0,3 év 1,23 év 3,32 év
(29,8%) (43,7%) (35,7%) (20,4%)
6,09 év 1,37 év 0,29 év 0,87 év
(29,6%) (43,4%) (35,5%) (20,2%)
3,56 év 1,23 év 3,43 év 0,64 év
(26,6%) (40,3%) (31,9%) (20,1%)
14,2 év 0,54 év 1,51 év 23 év
(25,8%) (40%) (31,2%) (18,7%)

2. tablazat. A kozel 1 éves ciklus pontos hossza a négy varos esetében.

366,6 366,5 366,8 3654
364,4 349 363,7 364.,4
364,6 367,7 366.,9 365,5

366,6 366,9 365,7 3659

3. A HAVI MINTAVETELEZESU TALAJViZ IDOSOROK SPEKTRUMAI

A havi mintavételi kozli talajvizszint idésorok spektrumait az 1901 és 2011 kozotti 110
éves intervallumban két egymashoz kozeli (Debrecen, Nyircsaszari) és egy tavolabbi (Kocsér)
helyen szamitottuk ki. A spektrumokat a 4. dbra, a determinisztikus ciklusok hosszait és
relativ sulyait pedig a 3. tablazat szemlélteti.
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A havi talajviz értékek
relativ amplitudo spektrumai

Debrecen - Nyircsaszari - Kocsér
mintavételi idékioz: 1 ho
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4. abra: A havi mintavételi idokozi talajvizszint id6sorok spektrumai Debrecen (piros), Nyircsaszari
(kék) és Kocsér (fekete) teriiletén.

3. tablazat. A legdominansabb ciklusok hosszai és relativ stilyai a talajvizszint idésorokban.
Debrecen Nyircsaszari Kocsér

Sorszam (relativ saly)  (relativ sily)  (relativ suly)

1 1év 1év 1év

. (100%) (100%) (100%)
> 12,3 év 11,1 év 24,2 év

. (77,3%) (98,3%) (49,9%)
; 15 év 45 év Ll 81 G

. (45,4%) (77,2%) (41,9%)
) 18,9 év 4,9 év 8,5 év

. (43,2%) (70,1%) (40,6%)
5 5év 5,5 év 10,1 év

. (41,7%) (65,8%) (37,2%)
) 10,5 év 6,2 év S év

. (40,7%) (62,1%) (32,6%)
; 26,6 év 4 év 7,5 év

. (38,1%) (46,8%) (31,4%)
. 9 év 2,4 év 6 év

. (32,9%) (45,5%) (29,5%)
) 2,4 év 2,8 év 12 év

. (32,9%) (43,5%) (28,3%)
10 3,7 év 3,7 év 1,9 év

: (32,2%) (43,2%) (23,7%)
" 3,3 év 0,98 év 3,7 év

. (31,4%) (37,4%) (23,6%)
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A 3. tablazatot vizsgalva megallapithato, hogy piros betliszinli 1 év, 3,7 év, 5 év és 11-12
¢év hosszusagl ciklusok mind a harom helyen kimutathatok a talajvizszint iddsoraban. Az
egymashoz kozeli Debrecen és Nyircsaszari esetében kozos ciklusként jelenik meg még a 2,4
éves ciklus is, azonban ez a ciklus Kocsér teriiletén mar nem mutathato ki.

4. A HAVI MINTAVETELEZESU CSAPADEK ES TALAJVIZ IDOSOROK
SPEKTRUMAI DEBRECEN TERULETEN

Debrecen estében megvizsgaltuk, hogy vannak-e kozos ciklusok a havi mintavételezési
kozi csapadék és talajvizszint idésorokban. Az 5. abran kék szinnel a csapadék, piros szinnel
pedig a talajvizszint spektruma lathat6. A domindns determinisztikus ciklusok hosszat ¢€s
relativ sulyat a 4. tdblazatban foglaltuk Ossze.

A 4. tablazatot alapjan megallapithatd, hogy Debrecenben a csapadék és a talajvizszint
valtozasban a piros betliszinnel feltlintetett 1 éves, 2,4 éves, 3,67 éves és 5 éves ciklusok
egyarant kimutathatok. A talajviz spektrumaban megjelend 12,3 éves ciklus a csapadék
idosoraban 13,7 évnél mutathatd ki, mig a 26,6 éves talajviz ciklus a csapadék esetében
szintén nagyobb — 31,5 éves — periddushossznal jelenik meg.

A havi csapadék és talajviz értekek
relativ amplitudo spektrumai

Debrecen
mintavételi iddkoz: 1 hé
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5. abra: A havi mintavételezésti csapadék és talajvizszint idosorok spektrumai Debrecenben.
5. OSSZEFOGLALAS, ERTEKELES

A napi mintavételezésii 110 év hosszusag csapadék iddsorok elemzése alapjan
megallapithatd, hogy Magyarorszag teriiletén az 1 éves, a 0,5 éves, a 0,7 éves ¢s a 0,3-0,4
éves ciklusok mogott feltehetden regionalis determinisztikus okok allnak.

Az 1 éves ciklus valtozésa a vizsgalt négy 27 év hossziisagu részintervallumokban igen
kicsi, mindossze néhany napos. A legkisebb a valtozas terjedelme (1,5 nap) Szombathely
tertiletén, mig a legnagyobb (18,7 nap) Budapest esetében. Az 1,23 éves ciklus Debrecen,
Budapest és Pécs teriiletén mutathatd ki, azonban Szombathelyen nem jelentkezik. A
spektrumok ingadozasa Szombathely esetében a legkisebb, mig Budapesten a legnagyobb.
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4. tablazat. A legdominansabb ciklusok hosszai és relativ sulyai Debrecen teriiletén a csapadék és a
talajvizszint idésorokban.

Debrecen csapadék talajviz
SOrszam (relativ sily) (relativ sily)
1 1év 1év
: (100%) (100%)
) 0,5 év 12,3 év
: (57,6%) (77,3%)
3 4,92 év 15 év
. (25,5%) (45,4%)
4 1,23 év 18,9 év
’ (24%) (43,2%)
5 31,5 év 5év
’ (23,8%) (41,7%)
6 2,39 év 10,5 év
) (23,6%) (40,7%)
7 3,67 év 26,6 év
. (22,4%) (38,1%)
3 1,62 év 9 év
. (22,2%) (32,9%)
9 0,8 év 2,38 év
: (22,1%) (32,9%)
10 6,08 év 3,67 év
’ (21,4%) (32,2%)
11 13,7 év 3,33 év
’ (21,1%) (31,4%)

A havi mintavételezésii talajvizszint idésorok spektrumait harom mérdallomason
(Debrecen, Nyircsaszari és Kocsér) vizsgalva megallapithatd, hogy az 1 éves, a 3,7 éves, az 5
éves €s a 11-12 éves ciklusok mindharom helyen kimutathatok, igy feltehetéen ezek mogott
determinisztikus okok allnak. A 2,4 éves ciklus csak az egymashoz kozeli helyeken
(Debrecen ¢és Nyircsaszari) jelentkezik, a tavolabbi Kocsér teriiletén nem mutathaté ki, ezért
valoszinli, hogy ennek a ciklusnak lokalis oka van.

A havi mintavételezésii csapadék ¢és talajvizszint idésorok spektrumait Debrecen teriiletén
vizsgalva lathato, hogy az 1 éves, a 2,5 éves, a 3,7 éves, és az 5 éves ciklus mindkét paraméter
idésoraban megjelenik, ezért ezeket a ciklusokat olyan determinisztikus hatasok okozzak,
amelyek mind a csapadék, mind pedig a talajvizszint periodikus valtozasat kivaltjak. Mindkeét
paraméter idésoraban kimutathat6 két hosszabb idejii ciklus is, azonban ezek nem pontosan
ugyanazzal a peridodusidével jelentkeznek. A talajviz spektrumaban megjelend 12,3 éves
ciklus a csapadék idésoraban 13,7 évnél mutathatd ki, mig a 26,6 éves talajviz ciklus a
csapadek esetében szintén nagyobb — 31,5 éves — periddushossznal jelenik meg.
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6. KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelti projekt alapjan, a "Foldi

energiaforrasok hasznositdsahoz kapcsolodd hatékonysdg noveld6 mérnoki eljarasok
fejlesztése” cimli PULSE GINOP-2.3.2-15-2016-00010 azonositdé szdmu projekt részeként —
az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurépai Uni6 tamogatisaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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