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Összefoglaló 

Napjainkban a globális klímaváltozás következtében a hidrológiai körfolyamat minden eleme 

változik, közvetlenül vagy közvetett módon. Akár a folyamat egyik tagjában bekövetkező 

változás is hatással lehet annak többi elemére. Kutatásunkban a hidrológiai ciklus 

csapadékösszegeiben kerestünk periodikus komponenseket, amelyek segítségével 

determinisztikus alapon tudjuk megadni a csapadékösszegekben rejlő ciklusokat. A 

vizsgálatok alapján négy magyarországi nagyváros 110 éves adataiban diszkrét Fourier-

transzformáción alapuló spektrális elemzéssel 13 ciklust találtunk az adatsorokban. 

Ezen adatok felhasználásával megadható a csapadék időbeliségének determinisztikus idősora, 

aminek segítségével előrejelzés készíthető egy adott területre. 

 
Kulcsszavak: csapadék, spektrális elemzés, klímaváltozás, ciklusok 

 

Summary 

In the present day changing climate, every element in the hydrological cycle is changing. 

Even a small change only in one part of this cycle can affect the whole process. In Our 

Research we examined the precipitation, and with spectral analysis based on the discrete 

Fourier-transformation we found 13 cycles present in four 110 years long datasets from the 

Carpathian-basin. With these cycles, the deterministic precipitation time series can be 

calculated, and with extrapolation forecast can be delivered to a chosen area. 
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Bevezető 

A klímaváltozás hatásainak megismerésével és az ahhoz történő alkalmazkodással a Miskolci 

Egyetemen számos kutatás foglalkozik [1,2,3]. Mi kutatásunkban a hidrológiai körfolyamat 

csapadék elemével végeztünk számításokat, mivel egy apró változás a felszín alatti vizek felé 

történő beszivárgást is nagy mértékben módosíthatja, így fontos megismernünk a csapadék 

időbeliségének sajátosságait. 

Kutatásunk során arra kerestük a választ, hogy az alapvetően sztochasztikus csapadék 

idősorokban milyen determinisztikus komponensek találhatóak, amelyekkel jellemezni lehet 

egy terület csapadékosságát. 

Mivel a Kárpát-medencére elvégzett különböző klímakutatások kimutatták, hogy az éves 

csapadékösszeg esetében szignifikáns változás nem várható a közeljövőben [4], előrejelzést is 

készítettünk Debrecen területére.  
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Módszer elméleti alapja 

Egy idősort kétféle módszertan alapján lehet vizsgálni. A hosszú távú hatások kimutatásához 

a trendanalízis, különböző függvények illesztése hasznos, míg az adatokban rejlő periodicitás 

kimutatásához a spektrális elemzés módszertana ismert. [5]. 

Amennyiben a csapadékösszegek idősorára úgy tekintünk, mint egyenközűen mintavételezett 

diszkrét jelek sorozata, akkor az analitikus Fourier-transzformáció diszkrét változatával az 

idősor tér-idő tartományból frekvenciatartományba alakítható át. 

A vizsgálat elméleti alapjához az f frekvencia definíciója: 

 

f = (
1

T
) 

 

Az analitikus Fourier-transzformáció harmonikus függvényeket használva adja meg a 

komplex Fourier-spektrumot F(f), amely egy valós és egy képzetes részből áll. A valós és 

képzetes rész az alábbi összefüggéssel írható fel: 

 

Re[F(f)] = ∫ f(t) cos(2πft) dt
+∞

−∞

 

 

Im[F(f)] = −∫ f(t) sin(2πft) dt
+∞

−∞

 

 

Ezekből felírható a komplex Fourier-spektrum: 

 

F(f) = A(f)ejΦ(f) 
 

Ahol az A(f ) spektrumot amplitúdó-, míg a Φ(f) spektrumot fázisspektrumnak nevezzük. Ez 

a két spektrum kifejezhető a valós és képzetes tagok felhasználásával is: 

 

A(f) = √Re2[F(f)] + Im2[F(f)] 
 

ϕ(f) = arctg
Im[F(f)]

Re[F(f)]
 

 

Az amplitúdó spektrum egy adott frekvenciájú komponens súlyát adja, míg a fázisspektrum a 

regisztrátumok kezdőpontjától vett távolságot határozza meg [6, 7]. 

Az eredmények értékelésénél bevezetésre került relatív amplitúdó (AY(T)max) a különböző 

periódusidejű ciklusok amplitúdó értékeit hasonlítja össze az adatsorban fellelhető 

legnagyobb amplitúdó értékével, azokból arányt képezve. 

A vizsgálat során az egyébként sztochasztikusnak tekinthető csapadék idősor determinisztikus 

komponenseit kerestük fel. 

 

Eredmények 

Az Országos Meteorológiai Szolgálat internetes adatbázisából elérhető 110 év hosszúságú 

csapadék idősorait használtuk [8]. A fellelhető 5 nagyvárosból Szeged kizárásra került, mivel 

az adathiány miatt nem felet meg a kritériumoknak, így Budapest, Debrecen, Pécs és 

Szombathely városára végeztük el a számításokat külön, majd az ugyanazon periódusidővel 

rendelkező ciklusok kigyűjtése után kaptunk 13 országos ciklust. 

 



Éves adatok elemzése 

Az éves adatsorok 1901 és 2010 között 110 értéket tartalmaznak városonként, így az 1 éves 

mintavételi közzel 110 adat állt rendelkezésre. Ebben az esetben a Nyquist-frekvencia, amely 

megmutatja, hogy a módszerrel melyik a legkisebb periódusidővel rendelkező ciklus, ami 

még kimutatható, 2 év. Az 1. ábrán láthatóak a kigyűjtött ciklusok a relatív amplitúdó és a 

periódusidő függvényében. 

 

 
1. ábra: Éves adatokból kimutatott ciklusok 

 

Az ábrán látható, hogy a legdominánsabb az 5 éves ciklus volt szinte mindegyik idősorban, 

amit a 3,5-3,6 év körüli követett, míg a leghosszabb periódusidővel a 12 éves ciklus szerepelt 

mindegyik adatsorban. Külön-külön nagy számú ciklus volt található az adatsorokban, 

azonban azok nem voltak összehasonlíthatóak egymással. A vizsgálatok során lokálisan 

Budapesten 21, Debrecenben 16, Pécsett 17, míg Szombathelyen 20 ciklus került 

kiszámításra. Ezek amplitúdójában azonban nagy eltérések voltak tapasztalhatóak. Míg 

Budapesten a ciklusok túlnyomó többsége 50 %-os relatív amplitúdó érték felett volt, addig 

Szombathelyen mindösszesen csak 8 volt domináns főciklus, a többi mellékciklusként, 

időjárást determinisztikusan kevésbé alakítóként lett azonosítva. Pécsen egy kivételével 

mindegyik 50 %-os relatív amplitúdó felett alakult, így elmondható, hogy ott a csapadék 

időbelisége könnyebben leírható szabályszerű ciklusokkal, mint a többi város esetében. 

Országosan az alábbi ciklusok kerültek kiszámításra, a relatív amplitúdójuk sorrendjében: 

5 év (AY(T)max=80,17 %), 3,5-3,6 (AY(T)max=571,25%), 11,8-13,5 (AY(T)max=66,11 %),  

2.8-3,1 AY(T)max=57,27 %), 6,1-6,3 (AY(T)max=52,36 %) 4,5-4,6 (AY(T)max=47,37 %),  

7,5-7,8 (AY(T)max=38,79 %) 

 

  



Havi adatok elemzése 

A havi adatsor 1901. január és 2010. december közötti időszak csapadékösszegeit 

tartalmazza, összesen 1320 hónapnyi adat, amely esetében a Nyquist-frekvencia 2 hónap. A 

kigyűjtött ciklusokat a 2. ábra tartalmazza. 

 

 
2. ábra: Havi adatokból kimutatott ciklusok 

 

Az elemzés során az éves adatokból kimutatott 7 ciklust sikerült kibővíteni 6-al. Ebben az 

esetben az állomások összességére elmondható, hogy a csapadék időbeliségében tapasztalható 

éves és féléves ciklus egyértelműen és dominánsan megjelenik, egyedül Budapest esetében 

volt tapasztalható, hogy a féléves ciklus alakult dominánsabban, a többi esetben mind a 

legnagyobb amplitúdóval rendelkezett, aminek közel két-harmada volta féléves ciklus 

amplitúdója. Sorrendben az 5 éves ciklus volt a harmadik legdominánsabb, a legnagyobb 

ciklus szintén a 12 év körüli volt. 

A kimutatott ciklusok relatív amplitúdójuk sorrendjében a következőek: 

1 éves (AY(T)max = 94,16 %), 0,5 éves (AY(T)max = 61,97 %), 4,92 – 5,00 éves, 

(AY(T)max = 28,61 %), 1,13 – 1,15 éves (AY(T)max = 23,14 %), 1,2 – 1,21 éves 

(AY(T)max = 23,08 %), 3,42 – 3,67 éves (AY(T)max = 22,83 %), 0,4 – 0,43 éves 

(AY(T)max = 22,76 %), 2,36 – 2,39 éves (AY(T)max = 21,85 %), 4,17 – 4,5 éves 

(AY(T)max = 20,88 %), 11,75 – 13,67 éves (AY(T)max = 19,34 %), 2,8 – 3,17 éves 

(AY(T)max = 17,35 %), 6,08 – 6,25 éves (AY(T)max = 15,21 %), 7,58 – 7,67 éves 

(AY(T)max = 10,56 %)  

Külön-külön vizsgálva nagy eltérések adódtak az állomások esetében. Budapesten 71 ciklus 

került kiszámításra, hozzá hasonlóan Pécsett 65, míg Debrecen adatosra csupán 43 ciklust 

tartalmazott, Szombathely pedig mindösszesen 19-et. Ezek a különbségek jól mutatják a 

területek lokális sajátosságait, amik a csapadékösszegek determinisztikusságát – vagy 

szabályszerűségét – alakítják. 

Ezután a Debrecen területéről származó adatokból előrejelzést készítettünk az Alföld Keleti 

végére. 

 



Előrejelzés 

A különböző ciklusokhoz kapott A(f) amplitúdó sűrűség és a Φ(f) fázissűrűség alapján 

visszaállítható az eredeti y(t) csapadék idősor, illetve a fő és mellékciklusok periódusidőit 

valamint a hozzájuk tartozó amplitúdó és fázis értékeket használva meghatározható a 

csapadékmennyiség determinisztikus okokra visszavezethető idősora: 

𝑦(𝑡)𝑑𝑒𝑡 = 𝑌̅ +
2

𝑇𝑟𝑒𝑔
∑𝐴𝑖 cos [

2𝜋

𝑇𝑖
(𝑡 − 1901) + 𝛷(𝑇𝑖)]

18

𝑖=1

 

 

Amennyiben a t paraméter helyére t>2010 értéket helyettesítünk, extrapolációval jövőre 

vonatkozó becsléseket tudunk tenni. A tényleges y(t) idősor és a determinisztikus y(t)det 

idősor különbsége a véletlen hatást jelzi, a kettő közötti kapcsolat Pearson-korrelációs 

számításokkal meghatározható. 

 

 
3. ábra: Előrejelzés Debrecen területére 10 ciklus alapján, 2030-ig 

 

Első esetben a 10 dominánsabb ciklus alapján végeztünk számításokat (3. ábra), ami alapján 

egy 0,69-es korrelációs együttható értéket kaptunk az eredeti és a számított csapadékösszegek 

kapcsolatában. A második esetben (4. ábra) 18 ciklus felhasználásával már 0,73-as értéket 

kaptunk, ami a csapadékösszegek sztochasztikusságát figyelembe véve, erős kapcsolatnak 

mondható. 

 



 
4. ábra: Előrejelzés Debrecen területére 18 ciklus alapján, 2030-ig 

 

Következtetések 

Több tanulmányt alapul véve a hidrológiai ciklust vizsgáltuk a kutatásunk során. Matematikai 

módszerrel 110 éves adatsorokban periodicitást kerestünk, ami alapján jellemezni lehet egy 

terület csapadékosságát. A Kárpát-medence területére 13 ciklust sikerült azonosítanunk. Ezek 

a ciklusok a beszivárgási folyamatok hatására késleltetéssel vagy kisebb amplitúdóval, de 

jelentkezhetnek a talajvizes rendszerben, illetve a mélyebb – ásványvizeinket is adó – 

rétegvizes vízadókban, így ezek ismerete különösen fontos lehet, hogy megfelelően tudjunk 

gazdálkodni ásványvíz-vagyonunkkal. 
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