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1. Ceélkitliizések

A felszin alatti vizeink kdléndsen fontosak az egészség, élelmiszerellatas, energia, és az
Okoszisztéma szempontjabdl is, melyek jelentds része ki van téve a jelenkori emberi és
természetes hatasoknak. Magyarorszagon az ivoviz 95 %-at felszin alatti vizaddkbol
termelik ki, igy a valtozo klima és a széls6séges id6jarasi viszonyok, akar egy kis valtozas
a viz korforgasaban hatassal lehet ezekre a vizaddkra és azok utanpotlasi viszonyaira is.
Ezért ezen hatasok és kdvetkezmények vizsgalata igen fontos vizgazdalkodasi és
vizvédelmi kérdés az egész Karpat-medencében. A klimavaltozas hatasait részletesen —
kllén kiemelve a magyarorszagi érintett terlleteket — Rotharné és Téth (2008) és Szlavik
(2003) gydijtotte 6ssze tanulmanyaban. Mivel az extrém meteoroldgiai események szama
varhatéan novekedni fog, a szaraz és csapadékos id6szakok jobban elkilonulnek
egymastol. A szaraz évszakokban hosszabb csapadékmentes id6szakokat
prognosztizalnak, mig a csapadékos évszakban a csapadékesemények intenzitasaban
varhato valtozas. A rovid id6 alatt lezudulé nagy mennyiségl csapadékok szamanak
novekedése varhatd, ami a beszivargasi kapacitas maximuma miatt a lefolyast fogja
novelni, igy 6sszességében a talajviztukrot eléré viz mennyisége csokkeni fog (SzollSsi-
Nagy, 2020).

A kdézelmultban a Miskolci Egyetemen is szamos kutatasi projektben vizsgaltak a
széls6séges idGjarasi viszonyok hatasat a felszin alatti vizekre (Darabos és tarsai, 2018;

Madarasz és tarsai, 2015).

Munkam soran arra torekedtem, hogy az elérhetd csapadék és talajvizes id6sorok
elemzésével uj informaciokat nyerjek a felszin alatti vizek utanpétiédasardl, mivel a vizzel
kapcsolatos (globalis és lokalis) problémak sikeres megoldasa érdekében kulcsfontossagu
megérteni a vizkdrforgas komponenseinek ciklikus viselkedését. A dolgozat célja ezen
hidrolégiai ciklus két elemének, a csapadéknak, valamint a talajvizes rétegeknek a
vizsgalata a Karpat-medencében az elérhetdé csapadékosszegek és vizszintadatsorok

segitségével, fejlett matematikai médszerek alkalmazasaval.



2. Alkalmazott moédszerek és eredmények - Csapadékadatok

vizsgalata

Az elérhetd adatok mennyisége és mindsége alapjan a megvizsgaltam
csapadékosszegeket tobb felbontasban az egész Karpat-medence teriletére nézve az
1901-2010 id&szakra. A lokalis és regionalis hatasok elkllonitése miatt kiilénésen fontos,
hogy a kutatas f6 mintaterilete, a Nyirség; és Hajdusag régiéi mellett dsszehasonlitsam a
kapott eredményeket mas magyarorszagi méréhelyekkel. Munkam soran diszkrét Fourier-
transzformacion alapulé spektralis elemzéssel vizsgaltam a Debrecen, Budapest, Pécs és
Szombathely méréallomasokrél szarmazd éves, havi és napi csapadékdsszegeket. Az
éves vizsgalatba bevont 110 adat segitségével 7 regionalis csapadékciklust sikerult
definialnom (1. abra), szamos lokalis periodikus komponens mellett (1. tablazat). A havi
adatok felhasznalasaval 13 ciklusra sikerllt bévitenem az orszagosan definialhato

periddusok szamat, valamint szamos lokalis ciklust is kimutattam (2. abra).

A napi adatok nagy mennyisége lehetbvé tette, hogy tobb idéintervallumra is el tudjam
végezni a szamitasokat, igy 6sszehasonlithatova valt a 20. szazad kezdete, valamint a

vége, igy a valtozasok is feltérképezhetbek lettek.



1. tablazat: Az éves csapadékidésorokbdl szamitott f6- és mellékciklusok

(szerz6 sajat szerkesztése)

Budapest Debrecen Pécs Szombathely

T AMme: T AR T 00 AMRE: T 00 AR

v AMZE & AR &) AMRE (&) AMRE

[%] [%] [%] [%]

2,8 45,65 3,1 41,11 2,9 88,95 2,8 50,20
& 48,83 34 56,89 3,2 61,44 3 44,10
3,3 47,93 3,6 100,00 3,6 95,02 3,5 71,06
3,6 90,15 4,3 71,45 3,9 64,36 3,9 54,00
3,9 29,79 4,6 28,36 4,1 82,77 4,2 55,97
4,3 41,42 5 77,45 4,5 100,00 4,5 21,06
4,5 40,03 5,6 55,18 5 99,50 5 52,84
5 90,88 6,1 61,87 5,6 55,28 55 30,80
5,3 32,98 6,5 49,59 6,1 66,19 6,3 47,78
57 41,75 7 30,45 6,7 32,68 6,8 32,11
6,2 33,63 7,7 24,24 7,6 60,27 7,8 40,63
6,6 33,23 10,4 26,52 9,9 67,53 8,5 51,41
7,5 30,02 13,5 69,34 12 54,49 9,5 47,53
8,3 40,12 21,8 43,45 14,3 65,71 10,4 49,95
10,6 53,15 31,6 77,77 18,1 43,87 11,8 80,05
12,4 60,56 51 27,46 31,6 73,43 13,3 61,30
14 57,74 51 55,10 15,6 72,15
19,8 59,76 26,7 100,00
244 40,03 36 80,94
31,3 17,05 59 65,26
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47,17
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1. abra: Az éves adatokbdl szamitott ciklusok, jeldlve a k6zds periddusokat

(szerz6 sajat szerkesztése)
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2. abra: A havi adatokbdl szamitott ciklusok, jelélve a kdzos periddusokat

(szerz6 sajat szerkesztése)

A tovabbiakban a Debrecenben meghatarozott periddusok tovabbi vizsgalatat végeztem el

A terllet jobb megismeréséhez kdvetkez6 lépésként a diszkrét Fourier-transzformacio azon
tulajdonsagat hasznaltam fel, hogy amennyiben az amplitidéspektrum és a fazisszdg

ismert, az eredeti id6sor visszaallithatd. Amennyiben csak az altalam kimutatott f6 és



mellékciklusokat hasznalom, egy determinisztikus idésor generalhatd, akar tulmutatva a

vizsgalt idintervallumunkon, becslést adva a jovore.

Az elbrejelzés elkészitéséhez a debreceni mérdallomast valasztottam. A 110 éves

adatbazis havi és éves csapadékosszegeit felhasznalva szamos forgatdokényv alapjan

készitettem elbrejelzéseket. A vizsgalatok soran a tanulasi fazis a korabban mar hasznalt

1901-2010 kozotti idészak, mig a validalasi szakasz az azéta 2020-ig eltelt idészak volt.
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3. abra: A debreceni éves csapadékosszegekbdl készitett elbrejelzés 10 ciklus

felhasznalasaval (szerz6 sajat szerkesztése)

az igy kapott adatsor

korrelacids egyutthatdja az eredeti mért csapadékdsszegekkel 0,69, ami kdzepesen erés

korrelacionak szamit. A validalasi idészak alatt ez 0,66 (3. abra).
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4. 4bra: A debreceni éves csapadékdsszegekbdl készitett elbrejelzés 18 ciklus

felhasznalasaval (szerz6 sajat szerkesztése)

A masodik szamitashoz mind a 18 f6 és mellékciklus felhasznalasra kerult, igy a korrelacios

koefficiens is megnétt, 0,73 a tanitasi id6szakban, ami szignifikansan magasabb (4. abra).

A validalasi fazis kulon kiemelve az 5. abran lathato.
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5. abra: A validalasi fazis korrelacios egyutthatoi (szerzd sajat szerkesztése)
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A tény, hogy tobb periddus felhasznalasaval alacsonyabb korrelaciés egyutthato
szamithato ki a validalasi fazis soran, egy tovabbi kutatasi irany lehet a jévében, hogy

meghatarozzuk, melyik az optimalis periodusszam a legnagyobb korrelacié eléréséhez.

A szamitasok soran a havi adatsorok segitségével is eléallitasra kertltek determinisztikus
szamitott csapadékdsszeg-idésorok, azonban 15 periédus segitségével minddsszesen

0,47-es korrelacios egyutthatot sikertlt kimutatni, ami gyenge kapcsolatként irhaté le.

A periddusok szamat megndvelve, a legdominansabb 164 ciklust felhasznalva is csak 0,62-
es korrelacios egyitthato értéket kaptam. A havi csapadékdsszegekben alapvetéen sokkal
nagyobb a valtozékonysag, mint az éves csapadékdsszegek esetén, igy a mddszer nem

bizonyult hatasosnak az ilyen jellegi elérejelzés elkészitéséhez.

A tovabbi vizsgalatokhoz a Wavelet-elemzés modszertanat hasznaltam, mely segitségével
meghatarozhatd egy dominans ciklus id6fliggése, idébelisége. A megfelel6 peridodusidével,
egységnyi amplitudoval rendelkezd sinus-hullam kertilt felhasznalasra. Az egyes wavelet-
ek 4 hely kdézelében mutatnak maximalis értéket (0,5 feletti korrelacios egyutthatét), az
1910-es, 1940-es, 1960-as, 1970-es évtizedekben. Ezen belll a debreceni 4,3 éves ciklus
wavelet-e, 4 maximalis értékkel, (sorrendben) 1918-ban, 1971-ben, 1973-ban és 1916-ban.
Az 1910-es és az 1960-as évtizedek évei majdnem minden esetben a ciklusok
dominansabb értékeit mutatjak, mig a 2000-es évek utan sokkal kevésbé dominalnak. A

6,1 éves ciklus wavelet eredménye példaként a 6. abran lathato.
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6. dbra: A 6,1 éves ciklus wavelet-elemzésének eredménye (szerz§ sajat szerkesztése)



A csapadékadatok elemzésének utolsé lépéseként megvizsgaltam, hogy a globalis
klimajelenségek milyen hatassal vannak a Debrecenben mért csapadékdsszegekre. A
keresztkorrelacié és keresztspektralis elemzés modszertanat felhasznalva az Eszaki
Oszcillacio, Eszak-atlanti Oszcillacio, az Atlanti Multidekadalis Oszcillacid, a Csendes-
6ceani, valamint a Déli Oszcillaci6 mért paramétereit vizsgaltam a havi lehullott
csapadekosszegekre. A linearis vizsgalat eredményei alapjan az északi féltekén jelen 1évé
tavkapcsolatok kismeérték, de kimutathaté kapcsolata szamszerisithetd, azonban a bolygé
tavoli részein el6forduld klimajelenségek linearisan nincsennek kapcsolatban a lehullott

csapadékkal (7-8. abra).
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7. abra: Keresztkorrelacié az AO és a Karpat-medencei csapadék kdzott (szerzé sajat
szerkesztése)
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8. abra: Keresztamplitud6 az AO és a Karpat-medencei csapadék kozott (szerzd sajat

szerkesztése)

Mivel a vizsgalt terllet jelentds ivo-, gyogy- és 6ntdzdviz igényekkel rendelkezik, ezért az
utanpotiédasanak jobb megismereése stratégiai jelentdségi. Debrecen kdzvetlen teruletérél
szarmazo Uj kutatasi eredményeim segithetik a helyi csapadékesemények jobb

megismerését, tamogatjak, hogy a jovében a felszin alatti rétegek utanpétiddasanak jobb

meghatarozasat.
3. Alkalmazott modszerek és eredmények - Talajvizes adatok
csoportositasa

Munkam soran a Hajdusag és Nyirség terlletérél szisztematikusan, a térséget jél jellemzé
45 talajviz megfigyel6 kutat valasztottam ki. A kutak jellemzéje, hogy tdébb idéhorizonton
mérték, valamint tobb esetben hianyosak, sporadikusak. A cél az volt, hogy kidolgozzak

egy moddszert, ami alapjan ezen idésorok csoportosithatoak.

Az altalam feldolgozott szakirodalom alapjan az idésorelemzésen, valamint a neuralis
halékon alapul6 elemzések jol alkalmazhatdk talajvizes adatok elemzésére. Azonban ezen
modelleket kdzvetlenil még nem hasznaltdk fel az adatok csoportositasara. Uj
megkodzelitésem |ényege, hogy ezen statisztikai modszereket Osszekapcsolom a

csoportositd matematikai médszertannal annak érdekében, hogy a rendkivil hianyos és



sporadikus adathalmazomon is tudjak elvégezhetd legyen a csoportositas. Elsd Iépésben
az iddsorokat felbontottam dinamikus jellemzdik alapjan és azokat csoportositottam.
Masodik |épésben neuralis halok segitségével vetitettam az idésorokat n-dimenzids
terekbe, igy becslilve a kdzés komponenseket. Végul a két modszertan eredményeit
O0sszehasonlitottam.

A meglévé szakirodalom alapos attekintése alapjan ugy vélem, az eddigi részeredmények
ilyen jellegl komplex értékelésére eddig nem kerult sor, ezért a dolgozatomban ismertetett
kutatdas eredményeket tudomanyos és napi szintl vizgazdalkodasi szempontbdl
jelentésnek, részben a gyakorlatban is hasznalhaté metodikai jelleglinek tartom. Az
alapegyenlettel sikerilt leirnom a teriletre jellemzé talajviz éves jarasat, tovabba havi

egyutthatdkat is sikertlt meghataroznom.

Az egyenletek komplexitdsanak novelésével el6szor trendstacionarius, majd

differenciastacionarius modellezést végeztem el.

A csoportositas soran elsé kérben a trendstacionarius autoregressziv modellek becsiilt
egyutthatéit hasznaltam — 12 havi szezonélis dummy valtozét, valamint az 1 és 2 hénapos
késleltetés valtozéjanak egyutthatoit. A képzett harom csoportrol megallapithaté (9. abra),
hogy az atlagos mélység szerint sorba rendezhet6k — jelentds bels6 szorédas mellett. Az

1-es csoport atlagos mélysége 241 cm, a 2-esé 346 cm és a harmasé 480 cm.

R el Jelmagyarazat
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9. abra: A csoportositas eredményei a kutak foldrajzi helye alapjan (idésoros jellemz&kkel)

(szerzd sajat szerkesztése)
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A masodik |épésben a csoportositashoz az adatok jellege és a gyakori hianyos adatok miatt
egy neuralis haldra alapuld klaszterezési eljarast valasztottam. A neuralis haldk hasznalata
soran nem éltem el6zetes feltevéssel a flggvényformara, igy validalni lehetett az elsé
Iépésben elkészitett klaszterezést. A neuralis halét Adam optimalizasi eljarassal becsultem,
hibafuggvényként az atlagos négyzetes hibat hasznaltam (Mean Squared Error — MSE). A
ciklusszamot, azaz a tanuldas megallasi pontjat egy validalasi minta segitségével
hataroztam meg. A neuralis halé eredményei a kutak 4 dimenziés térbe agyazasanak
koordinatai, amelyek egymastdl vett tavolsagai reprezentaljak a kutak dinamikajanak
hasonlésagat. A klaszterezést ezek alapjan az idésorelemzés eredményein mar elvégzett

maodszertan alapjan hataroztam meg.

T - .
I il Jelmagyarazat
1Y
\L s 5% O 1.csoport
S i q ‘\ @ 2. csoport
L - @ 3. csoport
ho- o~y
R \E‘
Y
{
. |
A,
4
3 ;
™
¥,
/_/
B 3 .
O Q O p
N
\ o .® ® o Lt
> 0 Pa N
® 7 A 1 1 i
® * @ L £ W E
A 7
\ » 5. ] :
Y, ol 0@ © ,\f“' 5
./}‘ . o I ® @ @ . '/S
o o ) ! 0510 20 30 40
) O = Y s wmm Kilometers
o i
-

10. dbra: A csoportositas eredményei a kutak foldrajzi helye alapjan (neuralis haloval)

(szerzb sajat szerkesztése)

A két eljarast 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a jelentésen szabadabb fliggvényforma
és megndvelt szabadsagfok ellenére a két teljesen eltér6 moddszertan nagyon hasonlo
eredményekhez vezetett. Osszességében elmondhatd, hogy a kifejlesztett modszertan
alkalmas az ilyen jellegl adatkészlet egyideji elemzésére. A talajvizes kutak sporadikus
idésorai dinamikus jellemzdk alapjan csoportosithatdéak idésoros elemzés és neuralis halé

segitségeével. Az igy képzett csoportok homogének a dinamikus jelleguket tekintve, igy a
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hianyos adatsorok informacidja sirithet6. A mdodszerrel egy adott terlleten a csoportok

mélységhatarai megadhatdak matematikai 6sszefliggések segitségével.

4. Alkalmazott moédszerek és eredmények - Talajvizes adatok

periédusainak elemzése

Munkam soran a csapadékidésorok elemzésénél hasznalt modszertant alkalmaztam, a
kapcsolat jobb megismerése és szamszer(sitése céljabdl. Elsé korben diszkrét Fourier-
transzformacion alapul6 spektralis elemzéssel vizsgaltam harom kivalasztott talajvizes kut
hosszu idejl adatsorat, a Debrecen teriletén 1évé talajvizes kut adatait a csapadékadatok
eredményével is dsszehasonlitottam, a Nyirség, valamint Duna-Tisza kdzérdl szarmazo
kutak eredményeit, mint kitekintést valasztottam a szamitasokhoz. A keresztkorrelacios és
keresztspektralis elemzés segitségével a Hajdusag terlletére tobb megfigyeld kut esetére
sikerllt késleltetési id6ket meghataroznom, valamint a kapcsolatban rejlé periodikus

komponenseket is kiszamitottam.

Csapadék-talajviz osszehasonlitas
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11. &bra: A havi mintavételezési csapadék és talajvizszint id6ésorok spektrumai

Debrecenben (szerzd sajat szerkesztése)
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2. tablazat: A legdominansabb ciklusok hosszai és relativ sulyai Debrecen teriletén a

csapadeék és a talajvizszint id6sorokban (szerzd sajat szerkesztése)

Debrecen csapadék talajviz

sorszam (relativ suly) (relativ suly)

1. 1év 1év
(100%) (100%)
2, 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%)

8. 1,62 év 9év
(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 csapadeék és talajvizszint idésorok spektrumait Debrecen teriletén
vizsgalva lathatd, hogy az 1 éves, a 2,5 éves, a 3,7 éves, valamint 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. Mindkét paraméter idésoraban kimutathatd két hosszabb idejl ciklus is, azonban

ezek nem pontosan ugyanazzal a periddusidével jelentkeznek (11. abra, 2. tablazat).
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A keresztkorrelacios és keresztspektralis vizsgalatokhoz 11 Hajdusag és Nyirség teriletén
Iévé hosszu ideji talajvizszint id6sort, valamint a Debrecenben mért havi

csapadékosszegeket hasznaltam fel.

Keresztkorrelacio
Hajduboszormeény (2576)
Hajdubészérmény-Rokahat (2597)
Balmazujvaros (2600)
Debrecen (2606)
Hajduhadhaz (2608)
Debrecen (2609)
Debrecen-Halap (2614)
Nyiradony (2615) /

—  Nyiradony (2617) ()
Ebes (2633) " /\

1

HosszUpalyi (2643) [

|

-50)
(

Idéeltolas (hénap)|

-025 —

12. &bra: A keresztkorrelacidés szamitasok eredményei (szerz6 sajat szerkesztése)

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a kutak idésordban nagymértékii egylttmozgas
figyelhetd meg, az eltolédas 8-10 hénap kozott adodik, ami a kat talpmélységével korrelal

a legjobban.

A keresztspektralis elemzés eredményei szerint, a periédusidék alapjan lathato, hogy a
kutak nagy részében jelentkezik egy 8 hénap kortli periodicitas is, valamit egy fél év koruli
periodicitas is. A kutak kétharmadaban egy 3-4 honapos ciklust is sikerult kimutatni. A

Debrecenben talalhaté két méréponton az évesnél nagyobb periédusidbket is kimutattam.

A részletesebb vizsgalathoz a havi adatoknal jobb felbontasu napi adatokkal kell szamolni
(13. abra).
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13. abra: Az egyes mérdhelyek vizszint-csapadék kereszt amplitudé fliggvényei (szerzé

sajat szerkesztése)

A napi adatokkal tortené vizsgalatok elvégzéséhez Debrecen terlletérél tobb talajviz-

monitoring kut adatsorat hasonlitottam 6ssze.

Keresztkorrelacio

0,3

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
IdGeltolds (nap)
Jelmagyarazat
ALL_D
BM_4
BM_13
0,2 HAT_D
— HAT_F
— |V_D
IV_E
TKTV

-0,1

-0,3

14. abra: A keresztkorrelaciés szamitas eredménye Debrecen terlletén, napi adatok

alapjan (szerz6 sajat szerkesztése)
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A kutakban mért vizszint id8sorok, valamint a csapadék kapcsolatat vizsgalva egyértelmi
eredmény sok esetben nem mutathaté ki. Azon kutak esetében, ahol a kapcsolat
vizsgalatanal egyértelm(i maximumot sikerllt kimutatni, ott 3-4 napos eltérés volt

kiszamithato.

Periodusidd (nap)
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15. dbra: Az egyes mérdhelyek vizszint-csapadék kereszt amplitudé fliggvényei (szerzd

sajat szerkesztése)

Osszességében a spektrélis elemzés soran a két Kelet-magyarorszagi talajvizes kutbél 25,

illetve 27 ciklust sikerult kimutatni, mig a Duna-Tisza k6zén talalhatobol minddssze 18-at.

A keresztkorrelacidos vizsgalatok eredménye hasonlésagot mutat Ubell (1953)
megallapitdsaval, valamint a Szabé Gy. (1960) altal pesti talajvizfigyel® kutakban kimutatott
tobb hénapnyi eltolédassal. Ezek alapjan az altalam vizsgalt mélységben sikeresen

kimutatott tobb honapnyi eltolas valos kapcsolatot mutat a vizsgalt teruleten.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a csapadékosszegek és a talajvizszint idésorok
komplex elemzésével szamos ismert kapcsolatot sikerllt szamszerUsiteni, tobb hasonlé
periddus ideji ciklust sikerllt kimutatni mindkét adatkészletbdl, ezzel is kimutatva a direkt
kapcsolatot a viz kérforgasan belll. Sikeresen kiszamitottam a kapcsolatok késleltetési
idejét is a Hajdusag, Nyirség, valamint Debrecen kbzelében havi, valamint napi adatokbal.
Ez alapjan havi értékek esetében egy 7-8 honapos, mig napi értekek esetében egy
gyorsabb, 3-4 napos kapcsolat mutathato ki a tertileten. Sikeresen végeztem becslést az

éves csapadékdsszegekbdl, valamint kimutattam klimajelenségek hatasait is a lehulld
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csapadék mennyiségében. A talajvizes kutak adatainak csoportositasa soran U
modszertannal, az idésorokban rejlé dinamikus komponensek segitségével végeztem

klaszterelemzést.

Az eredmények segitenek megismerni a csapadék és talajviz id6beliségét, elésegitik a
felszin alatti rétegek utanpoétiédasaban rejlé6 mintazatok, kapcsolatok megértését. A

vizsgalatok alapjan az 5. fejezetben bemutatott téziseket fogalmaztam meg.

5. Tézisek

Tézis 1: Hosszu idejli hidrometeorolégiai adatok elemzéséhez komplex mddszeregydittest
dolgoztam ki, amely alkalmas az adatsorok determinisztikus és sztochasztikus jellegének
meghatarozéasara, valamint eredményesen alkalmazhaté kbézéptavu (5-10 év) elbrejelzések
készitésére. A modszeregylittesnek része a diszkrét Fourier-transzformaciéon alapuld
spektralis elemzés, a kapott ciklusokbdl készitett elbrejelzési metddus, valamint a kapott

ciklusokon végzett wavelet-elemzés.

Tézis 2: A orszag terliletének négy — kiilbnbbz48 hazai klimatikus viszonyokat reprezentald
— meteorolégiai allomasan (Szombathely, Pécs, Budapest és Debrecen) mért 110 év
hosszusagu éves és havi csapadékisszeg idésorokbdl spektralis elemzéssel kimutattam
13 kb6zds ciklust a csapadék alakulasanak idébeliségében. A ciklusok 0,4 éves; 0,5 éves; 1
éves; 1,14 éves; 1,2 éves; 2,75 éves 3 éves; 3,5 éves; 4,5 éves; 5 éves; 6,2 éves; 7,6 éves
és 12-13 éves periddus idejliek, melyek mdgétt globalis és regionalis klimajelenségek
allnak. Mindemelett a mérési pontok adatsoraban tovabbi lokalis ciklusokat hataroztam

meg.

Tézis 3: Wavelet elemzés segitségével Debrecen csapadék idésoraban talalt periodusok
idébeli fiiggését vizsgalva megallapitottam, hogy az 1900-2010 kbzotti id6szakban mikor
voltak a determinisztikus, valamint a sztochasztikus komponensek erételjesebbek. Az
eredmények alapjan megallapitottam, hogy az 1920-30, valamint 1960-70-es évtizedekben
a determinisztikus hatasok a szamottevébbek. Az eredményeknek kdbszénhetben
kijelenthet6, hogy mar korabban is, a 20. szazadban valtakozva fordultak el6 olyan
id6szakok, amikor a determinisztikus hatasok dominansabbak voltak, és olyanok amikor a
sztochasztikus hatasok erételjesebben érvényesiiltek, amit a szamitasok soran

meghatarozott korrelacios értékek bizonyitanak.

Tézis 4: A 110 éves csapadékidbésor spektralis elemzésével kapott ciklusok alapjan a
Debrecenben meért adatok hasznalataval kbzéptavu elbrejelzést készitettem a

mintatertiletre tébb szcenarié alapjan 2030-ig. A 10 dominans periddus felhasznalasaval
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késziilt becslés 0,68, mig a 18 ciklussal 0,73 korrelaciés egylitthato értéket adott az eredeti
meért csapadékkal 6sszehasonlitva. A becslés a 2010-2020 kbzoétti idbészakban validalasra
kertilt, 0,65 valamint 0,53 korrelacios egyditthato értékekkel. Az elemzés lehetévé teszi az

éves csapadékértékek kbzeptavu elbrejelzését.

Tézis 5: A csapadékadatok és klimaindexek keresztkorrelaciés és keresztspektralis
elemzése alapjan kimutattam, hogy bizonyos globalis klimajelenségek (AO, AMO és NAQ)
esetén egyértelmdii linearis kapcsolat mutathato ki a klimaoszcillaciok és a Karpat-medencei

csapadeék kdzott.

Tézis 6: Bebizonyitottam, hogy a Hajdusag, valamint a Nyirség teriiletérél szarmazoé sekély
talajvizes kutak sporadikus idésorai dinamikus jellemz&k alapjan csoportosithatoak,
idésoros elemzés és neuralis halo segitségével. Egy adott teriileten a kutcsoportok
mélységhatérai definialhatéak. Igy amennyiben a dinamikus jellemzéi alapjan akarjuk
csoportositani a kutakat, akkor a vizsgalt teriileten a talajviz atlagos mélysége jo6 elére

Jelezhetd. Az igy képzett klaszterek alkalmasak tovabbi elemzésekre.

Tézis 7: A Duna-Tisza kbze, Hajdusag, valamint a Nyirség kivalasztott talajvizfigyel6
kutjainak havi atlagos vizszint adataibél, valamint a hozzajuk kapcsol6dd havi
csapadékbsszegek idbésorabdl spektralis elemzéssel tébb hasonlésagot kimutattam a
ciklikus jelenségek terén. Mind a harom terliletrél kivalasztott idésorban megtalalhaté az 1,
11-12, 5-5,5, valamint két mintaterileten a 3,7 éves ciklus. Mind a talajviz, mind a
csapadékadatok periodicitas-vizsgalataban azonositottam 1, 4,9-5; 2,38-2,39; 3,67,
valamint egy 12-13 év hosszuséagu ciklust, ami mogott az évszakok valtozasa, a
napfolttevékenység hatasa, valamint globalis klimajelenségek allnak. Ez megerésiti, hogy

a talajvizre térténé hatasok erételjesen fiiggenek a lehullott csapadék mennyiségétél.

Tézis 8: A Hajdusag teriiletén mért csapadék és vizszint idésorokon végzett kereszt
korrelacios és keresztspektralis vizsgalatok alapjan késleltetési id6ket és periodusokat
allapitottam meg az egyes mérbhelyekre. Havi adatok alapjan atlagosan 8-10 honapos
nagy léptékl késleltetés mutathatd ki a csapadéek és a talajviz kapcsolataban, ami
hénapokban kifejezett integrald hatasnak tekinthet6. Napi adatok felhasznalasaval
Debrecen kbzvetlen teriiletére 3-4 napos késleltetési idé kerlilt kiszamitasra, ami a konkrét

fizikai kapcsolat a két paraméter kbzott.
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