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A mű a KÖFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 „A jó kormányzást megalapozó  
közszolgálat-fejlesztés” című projekt keretében jelent meg.

Az elmúlt években, évtizedekben tapasztalt, a klíma
változással együtt járó szélsőséges időjárási helyzetek 
rámutatnak arra a tényre, hogy a települési csapadék
vízzel kapcsolatos feladatok, fejlesztési stratégiák 
újragondolása sürgető és elengedhetetlen. A fenn
tartható települési vízgazdálkodásnak mindinkább 
a természetközeli megoldások felé kell fejlődnie, hely
ben tartva és visszaforgatva a csapadékvizet, miköz
ben felkészülünk a váratlan és egyre nagyobb károkat 
okozó rendkívüli csapadékokra. Az előttünk álló leg
fontosabb jövőbeli feladat a települési vízmennyisé
gek szabályozása és a minőségek kezelése, a vízelve
zető rendszerek pontos fizikai állapotának felmérése, 
az extrém időjárási jelenségek folyamatos vizsgálata 
és  hatásaik elemzése, a  kárfelszámolások során 
szerzett tapasztalatok kiértékelése, a víztakarékos 
módszerek kidolgozása, a fokozott vízvisszatartás, 
a megnövelt befogadóképességű csatornarendszerek 
kiépítése és a klímaváltozás hatásait figyelembe vevő 
településfejlesztés megvalósítása.

Mrekva László
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Ilyés Csaba – Szűcs Péter – Turai Endre

Csapadékösszegek és talajvízszint-idősorok spektrális 
elemzése1

Bevezetés

A szélsőséges időjárási viszonyok és csapadékeloszlások komoly szerepet játszanak egy 
város életében, ugyanis a rövid időn belül lehulló intenzív csapadékok villámárvizeket okoz-
hatnak. Ezen árvizek és csapadékesemények több kutatás alapján is a változó hidrológiai 
ciklushoz köthetők. Az összefüggés megértésében fontos szerepet játszik maga a ciklus 
pontos ismerete. Az alkalmazott spektrális elemzéssel nyomon követhető a cikluson belüli 
jellembeli változás.

A városi csapadékvíz-gazdálkodásban fontos szerep juthat a csapadék időbeliségében 
rejlő tulajdonságok és állandóságok felkutatásának. A napjainkban egyre erősödő klíma-
változáshoz való alkalmazkodás feltétele, hogy ismerjük a változás mértékét. Matemati-
kai módszerekkel a sztochasztikusnak tekinthető csapadékidősorokban determinisztikus 
komponensek kutathatók, amivel a változékonyság hatását tudjuk csökkenteni a vizsgált 
paraméter esetén.

Kutatásunkban diszkrét Fourier-transzformáción alapuló spektrális elemzéssel vizs-
gáltunk hosszú idejű csapadékidősorokat, illetve talajvízfigyelő kutak vízállásidősorait 
az azokban kimutatható ciklikus paraméterek felkutatása céljából.

Módszerek és adatok

A számításokhoz a diszkrét Fourier-transzformáción alapuló spektrális elemzés módsze-
rét választottuk, így a mérési eredmények (regisztrátumok) spektrális képét (spektrumát) 
az alábbi formulákkal kaptuk meg (Båth 1974; Bracewell 1978; Meskó 1984):

1 A kutatómunka a Miskolci Egyetem Műszaki Földtudományi Kar GINOP-2.3.2-15-2016-00031 jelű Inno-
vatív megoldások a felszín alatti vízkészletek fenntartható hasznosítása érdekében című projektjének ré-
szeként – a Széchenyi 2020 program keretében – az Európai Unió támogatásával, az Európai Strukturális 
és Beruházási Alapok társfinanszírozásával valósult meg.
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 (1)

ahol: t az idő, a regisztrátum független változója, y(t) a regisztrátum (időtartománybeli jel), 
j a képzetes egység, T a periódusidő (a ciklus időbeli hossza), Y(T) az időjel (regisztrátum) 
spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum a valós és képzetes rész segítségével felírható:

(2)

(3)

ahol: Re[Y(T)] a valós spektrum, a komplex spektrum valós része, Im[Y(T)] a képzetes 
spektrum, a komplex spektrum képzetes része, A(T) az amplitúdóspektrum, a komplex 
spektrum amplitúdója, Φ(T) a fázisspektrum, a komplex spektrum fázisa.

Az elemzéshez nélkülözhetetlen amplitúdó- és fázisspektrumokat a valós és a képzetes 
spektrumok ismeretében határozhatjuk meg:

(4)

(5)

A vizsgálathoz használt adatokat az Országos Meteorológiai Szolgálat online adatbázisából 
és az illetékes Vízügyi Igazgatóságtól szereztük be. A csapadékadatok havi összegek, míg 
a talajvizes kutak vízszintadatai többféle intenzitású mérésből képzett havi átlagos vízállás 
értékek. Vizsgálatunkhoz három mintaterületről – Duna–Tisza köze, Nyírség és Hajdú-
hát – választottuk ki a három legnagyobb időtávot felölelő adatsort. Kutatásunkban az elem-
zés során nyert első információkat részletezzük.

Eredmények

A vizsgálatok elvégzése során a lehető legrövidebb 1 hónapos mintavételi időközt vettük 
alapul, így a Nyquist-periódusidő 2 hónap. A változó hosszúságú idősorokból az alábbi 
eredmények írhatók le.

Debrecen városának meteorológiai állomásáról 110 év hosszúságban álltak rendelke-
zésre csapadékidősorok, így 1320 hónapnyi minta állt rendelkezésre. Az eredmények az 1. 
ábrán láthatók.
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1. ábra
Debrecen havi csapadékadataiból számolt amplitúdóspektrum

Forrás: a szerzők szerkesztése

A vizsgált 110 éves időszakban az 1, illetve a 0,5 éves ciklus mutatkozott a legdominán-
sabbnak, utána következtek az amplitúdó sorrendjében a 4,92 éves, az 1,23 éves, a 31,5 éves 
ciklusok. Dominánsok közé tartozott még a 13,61 éves és a 2,39 éves (Ilyés–Turai–Szűcs 
2016).

2. ábra
Debrecen talajvizes idősorának spektruma

Forrás: a szerzők szerkesztése
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A vizsgált 002609-Debrecen jelű kút adatsorából képzett spektrumok 911 rekord alapján, 
a 2. ábrán láthatók. Ebben az adatsorban is feltűnő az 1 éves ciklus megléte, amelyet sor-
rendben a 12,3 év hosszúságú követ. Magas relatív amplitúdóval rendelkező ciklusok a 15 
éves, a 18,9, illetve sorrendben ötödik helyen az 5 éves ciklus.

A két mérőhely közötti kapcsolatot egyértelműen mutatja az 1 éves ciklus domináns 
jelenléte, amelyet követ a szintén hasonlóságot jelző 12–13 év körüli periódus. A csapadé-
kokban tapasztalt 5 éves ciklus a talajvizes észlelésekben is megtalálható, azonban a re-
latív amplitúdója itt erősebb, amit az éves ciklus erősségének kisebb mértéke magyaráz. 
Míg a csapadékadatok között messze az egyéves periódus jelentkezett dominánsan, addig 
a talajvizes megfigyelésekben a 12 év körüli már 77%-os  relatív amplitúdóval mutatkozott.

A debrecenihez földrajzilag is közel álló nyírségi adatbázis esetében a Nyírbogát 
és Nagyecsed meteorológiai állomások átlagos idősorával hasonlítottuk össze a Nyírcsá-
szári területén mért talajvízidősort 629 regisztrátumon végzett vizsgálat felhasználásával.

3. ábra
Nyírbogát és Nagyecsed csapadékidősorából képzett átlag spektruma

Forrás: a szerzők szerkesztése
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A 3. ábrán látható spektrumképből látszik, hogy itt is megtalálható a domináns 1, illetve 
0,5 éves ciklus, amit sorrendben a 10,92 éves ciklus követ, majd az 1 évnél rövidebb hosz-
szúságúak. Az 5 évhez közeli periódus itt nem mutatható ki egyértelműen, azonban jelent-
kezik egy 5,67 év hosszúságú ciklus. Az idősorban összesen 21 ciklust sikerült azonosítani 
(Ilyés et al. 2015).

4. ábra
Nyírcsászári havi talajvízállás-adatainak spektruma

Forrás: a szerzők szerkesztése

A 4. ábrán látható (001624-Nyírcsászári talajvízfigyelő kút), hogy 709 mérési adat alapján 
a spektrumkép a debreceni talajvízkút adataihoz hasonló, domináns 1 éves ciklust követ a 11,18 év  
hosszúságú, majd a 4,5 éves. Az 5 év közeli ciklus itt a relatív amplitúdó szerinti sorrendben 
a negyedik, 4,92 év hosszúsággal. Egyéb domináns ciklusok még az 5,5 és a 6,1 éves peri-
ódusok.

Az eredményeket összehasonlítva a terület átlagos csapadékösszegeiből számolt ér-
tékekkel, ebben az esetben is elmondható, hogy az éves ciklus dominanciája nem olyan 
mértékű, mint a csapadék esetében: a közel 12 éves periódus 98%-os  relatív amplitúdóval 
rendelkezik, ami megtalálható a csapadékidősorokban is (10,9 év), hasonlóan az 5 év kö-
rüli ciklushoz.

A harmadik mintaterület, a Duna–Tisza köze a kocséri (002186-Kocsér) figyelőkút ada-
taival került az elemzésbe, 885 regisztrált minta alapján. Mivel a területről csapadékadatsor 
nem áll rendelkezésre, a mintákat a hozzá legközelebbi fellelhető budapesti mérőhely (5. 
ábra) adataival hasonlítottuk össze.
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5. ábra
Budapest havi csapadékösszegeinek spektruma

Forrás: a szerzők szerkesztése

6. ábra
Kocsér talajvízadatsorának spektruma

Forrás: a szerzők saját szerkesztése
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A csapadékösszegek vizsgálatakor látható, hogy Budapest esetében a 0,5 éves ciklus a leg-
dominánsabb, amelyet az 1 éves, illetve az 5 éves periódus követ. A csapadék szempontjából 
a relatív amplitúdó alapján meghatározó ciklusok még az 1 év körüliek, amelyek nagy szám-
ban jelentkeznek, illetve a 10,58 éves ciklus, valamint a legnagyobb, 19 és 46 év körüliek.

A 6. ábrán látható, hogy Kocsér talajvizes idősora sok tekintetben különbözik a másik 
két vizsgált területtől, a hasonlóságot a domináns 1 éves ciklus mutatja, amelyet ez esetben 
egy sokkal kevésbé domináns 24,1 éves periódus követ. Ebben az adatsorban is kimutatható 
egy 5 év hosszúságú ciklus, valamint dominánsak még a 15,8 és 8,5, illetve a 10,08 évesek.

Míg a másik két vizsgált területen a talajvizes idősorokban 25, illetve 27 ciklust azo-
nosítottunk, itt jóval kevesebbet, mindössze 18-at mutattunk ki, ami a terület sajátosságából 
fakad.

Összefoglalás

Kutatásunkban arra kerestük a választ, hogy a csapadék-, illetve talajvízfigyelő kutak idő-
soraiban spektrális elemzést végezve milyen hasonlóságok mutathatók ki. Összességében 
elmondható, hogy a csapadéktevékenység időbeliségéhez nagyon hasonló periodikus kom-
ponensek mutathatók ki a megfigyelt kutak adataiban is, ami mindenképp egy matemati-
kailag is kimutatható kapcsolatot jelent. E kapcsolat jobb megismeréséhez mindenképpen 
az elemzés folytatása, az eredmények pontosítása, a késleltetés hatásának pontos megadása 
szükséges.
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