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Kivonat: A talajvizszint adatok Debrecen, Nyircsdszari és Kocsér teriiletén mért tobb évtizedes havi
mintavételezésii idosorinak spektralis elemzését mutatja be a dolgozat. A spektrumokbol kiolvasott
determinisztikus ciklusokat relativ amplitudojuk alapjan sorba rendezve feltirhatok a vizszintvaltozast okozo
regiondlis és lokdlis (helyi) hatdsok. Mindhdarom teriileten egyértelmiien az 1 éves ciklus jelentkezett regiondlis
ciklusként, mig a tébbi ciklus mogott feltehetéen lokdlis hidrometeorologiai okok dallnak.
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1. BEVEZETES

A hidrometeorologiai paraméterek vizsgalatanal kiemelt fontossagu a ciklikussag vizsgalata. A
paraméterek idGsoraiban fellelhetd ciklusokat kialakitd okok feltarasahoz elengedhetetlen az egyes
ciklusok hosszainak és amplitiddinak meghatarozasa. Ezek kiszamitasdnak két lehetséges utja van, a
statisztikai elemzések (trendszamitas, periodicitas vizsgalat, varhato érték-, szoras- és korrelacio
elemzés) és a spektralis elemzések. Ebben a dolgozatban mi a spektralis elemzést alkalmaztuk
Debrecen, Nyircsaszari és Kocsér teriiletén regisztralt vizszint adatok havi mintavételezésii
idésorainak mindegyikében fellelheté dominans ciklusok, és a csak helyileg meglévd, un. lokalis
ciklusok megallapitasahoz. Az elemzéshez Fourier transzformacioval kiszamitottuk az egyes iddsorok
abszolut és relativ spektrumait, s a spektrumok lokalis maximumhelyei alapjan megallapitottuk az
idésorokban fellelhet ciklushosszakat. Ezt a modszert korabban mar eredményesen alkalmaztuk a
hossz idejii csapadék adatok évi, havi és napi mintavételezésii idésoraiban talalhatdé dominans
ciklusok megallapitasahoz [3], és az adatok jOovOben varhatoé alakulasanak el6rejelzéséhez
(prognozisahoz) [4], [5], valamint a konvolucios szlirést és a korrelacios fiiggvényeket [8] felhasznalo
wavelet elemzéssel, annak kiszamitasahoz [4], hogy az egyes ciklusok milyen sullyal kdvetkeznek be
a regisztralasi tartomany egyes idopontjaiban.

2. ASTEKTRALIS ELEMZES MATEMATIKAI ALAPJAI

Az iddbeli regisztratumok spektralis képét (spektrumat) az aldbbi - a szakirodalombol jol ismert
[1], [2], [6] - Fourier transzformacioval allithatjuk eld:

Y(T)= [y, ®

t=—c0
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ahol:

t — azido, a regisztratum fiiggetlen valtozoja,
y(t) - aregisztratum (idétartomanybeli jel),

j — aképzetes egység,

T — a periodusido, a ciklus idébeli hossza,
Y(T) — azidgjel (regisztratum) spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum valos spektrumok segitségével a kovetkez6 két Giton allithaté eld.

Y(T)=Re[Y(T)I+ jIm[Y(T)], )
Y(T)=A(T )", ®3)
ahol:
Re[Y(T)] - avalos spektrum, a komplex spektrum valds része,
Im[Y(T)] - aképzetes spektrum, a komplex spektrum képzetes része,
A(T) — az amplitudo spektrum, a komplex spektrum amplitidoja,
D(T) — a fazis spektrum, a komplex spektrum fazisa.

Az amplitado és a fazis spektrumokat a valds és a képzetes spektrumok ismeretében hatarozhatjuk
meg:

A(T )=+/Re[Y (T )I* + Im[Y(T)]? (@)
_ Im[Y(T)]
@(T)=arctg Re[Y(T)] ®)

3. ASTEKTRALIS ELEMZES EREDMENYEI

A spektralis elemzést mindharom helyen havi mintavételezési talajvizszint id6sorok esetére
végeztiik el. Az idésorok hossza Debrecen esetében 911 honap (1935 szeptember és 2012 december
kozott, 17 honap hiannyal), Kocsér esetében 885 honap (1935 januar és 2012 szeptember kozott, 48
honap hidnnyal), mig Nyircsaszari esetén 709 honap (1953 szeptember és 2013 majus kdzott, 8 honap
hiannyal) volt. A Fourier transzformaciot sajat fejlesztésit DFT programmal [7] szamitottuk ki. Az 1.
abran a Debrecen teriilletére szamitott amplittdé spektrum lathaté. A spektrum alapjan
megallapithato, hogy a legnagyobb sullyal (amplitidoval) az 1 éves ciklus jelentkezik. Az amplitadok
sulyaranyainak szemléltetéséhez célszerti bevezetni az un. relativ amplitadd spektrumot, amit a
spektrum értékeinek a maximalis spektrum-amplitidora valé normalasaval kapunk, s igy 0 és 1 kozé
transzformaljuk a spektrum értékeit. A relativ spektrum értékeit 100-al szorozva, %-os relativ
spektrumot allithatunk el6. A %-os relativ spektrum alkalmas a f6- ¢és a mellékciklusok
szétvalasztasdhoz. A korabbi tapasztalataink alapjan a fociklusok a 40% és 100% kozé esd
amplitadoja relativ ciklusok, mig a mellékciklusok 20% és 40% kozé esnek.

A debreceni relativ amplitad6 spektrumot a 2. abra mutatja. A relativ amplitadojuk sorrendjébe
rendezett ciklusok hosszait az 1. tablazatban foglaltuk ssze. A tablazatban piros szinnel tiintettiik fel
a féciklusok adatait és fekete szinnel a mellékciklusokét. A spektralis elemzés szerint Debrecen
teriiletén a talajviz értékek idésorat 6 fociklus és 19 mellékciklus hatarozta meg 1935 szeptember és
2012 december kozott. A legdominansabb ciklus az 1 év hosszusagl volt, s ezt kovette 77,3% relativ
sullyal a 12,3 éves és 45,4% relativ stllyal a 15 éves ciklus.

A Nyircsaszari teriiletén regisztralt adatokbdl szamitott relativ amplitddo spektrum a 3. abran



lathatd, a relativ amplitudojuk sorrendjébe
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1. abra: Az amplitudo spektrum Debrecen teriiletén
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2. abra: A relativ amplitudo spektrum Debrecen teriiletén



. ciklushossz relativ sialy
sorszam (év] %]
1. 1 100
2. 12,3 77,3
3. 15 45,4
4. 18,9 43,2
5. 5 41,7
6. 10,5 40,7
7. 26,6 38,1
8. 9 32,9
9. 2,4 32,9
10. 3,7 32,2
11. 3,3 314
12. 2,5 31
13. 4 29,1
14. 5,8 29
15. 2,1 27,6
16. 2,8 24,9
17. 2,6 24,9
18. 5,4 23,8
19. 4,3 23,4
20. 7,1 22,2
21. 1,8 22,1
22. 6,4 22
23. 1,5 21,7
24, 2 21,5
25. 1,2 21,1

1. tablazat: A dominans ciklusok Debrecen teriiletén a relativ amplitudojuk sorrendjében
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3. dbra: A relativ amplitudo spektrum Nyircsaszari teriiletén



lathato, a relativ amplitidojuk sorrendjébe rendezett ciklusok hosszait pedig a 2. tablazat mutatja. Itt
10 f6ciklust és 17 mellékciklust tudtunk kimutatni. A legdominansabb ciklus itt is az 1 év hosszasaga
volt, s ezt kdvette a 11,1 éves ciklus 98,3% relativ stllyal. A harmadik helyre pedig a 4,5 éves ciklus
keriilt, melynek a relativ amplitadéja 77,2% volt.

A harmadik észlelési hely, az els6é két észlelési helyt6l (Debrecen és Nyircsaszari) tavolabb 1évo
Kocsér volt, ahol a 4. abran kozolt relativ amplitidd spektrum lathatoan kiilonbozik az elsd két
spektrumtol (2. és 3. abrak). Ezt igazolja a 3. tablazatban kozzétett £6- és mellékciklusok szama és a
ciklusok hossza is. Kocsér teriiletén csak 4 fociklust és 14 mellékciklust sikeriilt kimutatni. A
legdominansabb ciklus ezen a teriileten is az 1 év hosszsagl volt, azonban a masodik és a harmadik
helyre itt relative hosszu idejii ciklusok keriiltek, a 24,2 éves 49,9% relativ amplitudéval, illetve a 15,8
éves ciklus 41,9%-os relativ sullyal.

sorszim ciklushossz relativ suly
[év] (%]
1 1 100
2 11,1 983
S 45 77,2
4. 49 70,1
. 55 65,8
6 6.2 62,1
! 4 46,8
8. 24 455
9. 2,8 435
10. 3,7 432
11, 0.975 374
12, 1,16 3
13. 2 36,4
12, 2.1 31,9
15, 25 318
16. 23 30,8
17, 2.6 20,7
18, 33 29,3
10. 0,96 28,8
20. 8.7 28.76
21, 15 24.9
22, 1.9 24,7
23, 3.4 245
22, 77 233
25, 1,025 23.2
26. 14 22,7
27, 1,04 215

2. tablazat: A domindns ciklusok Nyircsaszari teriiletén a relativ amplitudojuk sorrendjében
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4. abra: A relativ amplitudo spektrum Kocser teriiletén

Sorszam ciklushossz [év] | relativ saly [%]
1. 1 100
2. 24,2 49,9
3. 15,8 41,9
4. 8,5 40,6
5. 10,1 37,2
6. 5 32,6
7. 7,5 31,4
8. 6 29,5
9. 12 28,3
10. 19 23,7
11. 3,7 23,6
12. 3,5 23,5
13. 2,4 22,4
14, 4,3 22,3
15. 2,7 22
16. 6,7 21,5
17. 3,2 21,46
18. 4,1 20,5

3. tablazat: A domindns ciklusok Kocsér teriiletén a relativ amplitudojuk sorrendjében
5. AZ EREDMENYEK OSSZEGZESE

Az elvégzett spektralis elemzések alapjan megallapithato, hogy mind a harom észlelési helyen
(Debrecen, Nyircsaszari és Kocsér) az 1 év hosszusagu ciklus volt a legdominansabb a talajvizszint
havi mintavételezési kozli valtozasanak meghatarozasaban. E mogott a ciklus mogott — mivel
mindharom helyen jelentkezett — egyértelmiien regionalis hidrometeorologiai okok allnak. A 11-12 év



hosszusagh ciklus Debrecen és Nyircsaszari teriiletén is a masodik legmeghatarozobb ciklus, viszont a
foldrajzilag tadvolabb 1évé Kocsér teriiletén ez a ciklus mar sokkal kisebb relativ stllyal, csak
mellékciklusként volt kimutathatd, ami arra utal, hogy a 11-12 éves ciklus mogott lokalis (helyi)
hatasok allnak, amely hatasok féleg Debrecen és Nyircsaszari korzetében érvényesiilnek. Erdekes
viszont, hogy a Debrecen és Kocsér teriiletén harmadik legmeghatarozobb 15 év koriili ciklus a
Nyircsaszari teriiletén felvett regisztratumboél egyaltalan nem volt kimutathato. A kimutatott ciklusok
mogott meglévd hidrometeorologiai okok feltarasa még tovabbi kutatés feladata.
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