A TALAJVIZ-IDOSOROK
AUTOKORRELACIOS VIZSGALATA

RETHATI LASZLO*
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1976. jinius 4-én]

A naptari hénapok kéziil az 8szi hénapok atlagos vizélldsira lehet a legmegbiz-
hatébb periédusvizsgdlatot és autoregresszién alapulé elrejelzést végezni. A csapadék
és a felszin kozeli talajviz autokorrelogramja i = 1 és 5 év kozott a zérus-tengely

csrz

nak kivetkezményeként — madr itt is hatdrozott periodicitdst mutat. Az autokorrelog-
ram szélsd értékeii = 6—7,12—13 és 25— 26 év koriil alakulnak ki; az esetek 80%-4ban
az ezekre kapott empirikus fiiggvények segitségével jobb elorejelzés adhaté, mint az
el6z3 évi vizdllas alapjdn. Az autoregresszié a talajviz-idGsorok homogenitasdnak
vizsgélatdra is alkalmas.

Bevezetés

A hazai figyelSkutak adatainak feldolgozasara, altalanosabb térvény-
szeriiségek kutatasara jelenleg két lehetdségiink van: vagy a keleti teriilet-
részen a 30-as évek kozepe 6ta észleld kutakra, vagy az orszag teljes teriiletét
behal6zé, a VITUKI altal az 50-es évek kozepén telepitett kiithalézatra tamasz-
kodhatunk. Az els§ esetben a teriileti lehatarolas és a kutak kis szima jelent-
kezik negativumként az idfsorok viszonylag mnagy hosszisagival szemben,
a masodik esethben viszont a helyzet éppen forditott.

A révid id6sori kutakra korabban végzett vizsgalatok [6] a kovetkezdket
allapitottak meg:

— az évi KOV-ek elsérenddi autokorreliciés egyiitthatéja (r,) az atlagos
vizallas és a széras fiiggvénye;

— a felszinkdzeli talajviz o- és ry-értéke gyakorlatilag a csapadékosszeg
megfelel6 értékeivel azonos;

— mivel a mélység nivekedésével ¢ maximumgoérbe szerint valtozik,
a talajviz emlékezGképessége (r;) viszont monoton nd, az egyéves eldrejelzés
abszolit hibaja —3 m kériil tet§z6 maximumgodrbével irhaté le;

— mivel a széras mind abszoliit értékben, mind az atlagos vizallas alap-
jan varhaté értékhez viszonyitva a Tiszantilon a legnagyobb, az autokorre-
lacié ezen a teriiletrészen a legszorosabb;

— a rendellenesen emelkedS id@sori kutakra r; anomalidja pozitiv,
a siillyeddkre negativ.

* Dr. Réthati Laszlé, 1092 Budapest, Raday u. 43.
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A kovetkez8kben a hosszd iddsord kutak idgsorait fogjuk elemezni,
az emlitett tanulmany megéallapitasainak tdjra értékelésén tilmenden olyan
osszefiiggéseket is keresve, amelyek meghatarozasara a rovid idésord kutak
adathalmaza nem ad lehet§séget. A vizsgalatba elsGsorban azt a 24 kutat
vonjuk be, amelyekre a kordbbi homogenitdsvizsgdlat [5] pozitiv eredménnyel
zérult, de a tanulmény befejezs részében kitériink a zavart vizjarasd kutakra is.

Mivel a vizsgalt id6sorok elemei (évi KOV-ek, szeptember havi KOV-ek) kézott egy-egy

év id6koz van, és a trend értéke minden kitra kozel zérus, nem volt sziikség a ciklikus elemek
és a trend elGzetes kiszilirésére.

1. A havi és évi KOV-ek autokorrelacids fiiggvényei

A sokéves talajvizjaris szemléltetésére, az iddsor periodikus elemeinek
meghatirozasira elsGdlegesen az évi KOV-ck halmaza alkalmas. Emellett
latszik szélani az a koriillmény is, hogy ebben az esetben egy-egy érték mintegy
120 leolvasas atlagat képviseli, a durva hibakat, a kisebb mesterséges hatéasokat
vagy egyéb anomailidkat gyakorlatilag igy ki tudjuk ejteni. Ennek ellenére
megvan a jelentésége a havi KOV-ek elemzésének is, elsésorban akkor, ha
a) egy adott naptari hénap vizallasat — pl. az §szi minimumot [4] — kell
elérejelezniink, vagy b) ha az iddsor nem folyamatos (pl. az 1944/45. évi észle-
1ések hidnyosak), és a periédusvizsgalatot valamely teljes iddsord hénap adatai
alapjan tudjuk csak elvégezni.

A 24 kit kozott hat olyan van, amelyet 1939 és 1972 kozott folyamatosan
észleltek. Ezek koziil egynek a havi és évi autokorrelaciés fiiggvényeit tiinteti
fel az 1. abra. Bar a gorbék jellege hasonls, rogton szembe tiinnek a koztik
levé kiilonbségek is. A III—V. havi gorbék nyugtalan lefutdsiak, és egymastél
is meglehetdsen eltérnek. Eppen ellenkezé megallapitast tehetiink a VITIT—X.
havi id§sorokra, kiegészitve ezt azzal, hogy itt az 1 és 2 éves elorejelzés lehetd-
ségei is jobbak. Ami az évi KOV-ek r;-sorozatit illeti, ennek jellemzdi az &szi
hénapok megfelel értékeihez allnak kozel.

A 234. sz. kiitra kapott autokorrelaciés fiiggvények — mind a gérbék
lefutasat és kisebb-nagyobb konformitasat, mind az ordinatdk szamszeriiségét
illetden — az atlagos tipusnak felelnek meg. A kutak egy részére ennél jobb,
més részére rosszabb korrelacié adédott (2. dbra). Az elsd csoportba tartozé
gorbéket (661., 469., 308., 422., 480., 640. sz. kit) az jellemzi, hogy r; mind-
hirom szélsé értéke meghaladja a 0,5—0,6-0t, masrészt az, hogy a minimum
(rm) és a maximum (rp,) kozétt nines nagy kiilsnbség. A masodik csoportba
tartozé gorbék kozott vannak igen szeszélyeések (951., 443., 121., 337., 880. sz.
kit), egy masik valfajukat pedig az jellemzi, hogy az i =12 — 15 kéril
jelentkez§ csices igen kicsi, vagy éppen negativ (3. abra). Az utébbi jelenség
a VII—-IX. havi iddsoroknal igen ritka: itt minddssze egyetlen kiit esetében
volt ry negativ. (Az id3sorok jellegében mutatkozé kiilonbségek okara késébb
még visszatériink.)
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1. dbra. A 234. sz. kit I.—XII. havi és évi KOV-einek 1939|72. évi idgsorab6]l meghatarozott
autokorrelaciés fiiggvények
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2. dbra. Az atlagosnal szabalyosabb (640. és 661. sz. kiit) és kevésbé szabalyos lefutdsd (951.
és 443. sz. kat) autokorreldciés fiiggvények

2. A korrelaciés kapcsolat szorossaga

Azt az eddigiekbdl is megillapithattuk, hogy az autokorrelaciés fiiggvé-
nyeket abrazolé gorbék kutanként (és egy-egy kiiton beliill havonként) igen
valtozatos képet mutatnak. Vannak koztik szeszélyes lefutasi, 4—5 helyi
szélsé értékkel rendelkezs gorbék, ugyanakkor viszont olyanok is, amelyek
annyira szabalyosak, hogy trigonometriai fiiggvényekkel jol leirhaték. Bar
alakjuk és a korrelacié szorossaga kozott szembetiing kapcesolat van, ez szam-
szerien nem fejezheté ki. Annyit mindenesetre hasznositani tudunk ebbél
a megfigyelésbdl, hogy a periddusvizsgdlat sorin — kedvezd alaki tulajdon-
sdgaik miatt — azokat a kutakat részesitjiik elényben, amelyeket az atlagos-
nil szorosabb autokorrelaciés kapcsolat jellemez. Ezt az utat kovetve az
elorejelzés lehetségeit is a lehetd legrealisabban tudjuk majd megitélni, hiszen
a prognézis megbizhatésagat adott észlelési adatsor esetén a korrelacids egyiitt-
haté nagysagrendje szabja meg, feltéve természetesen, hogy a fiiggvény

o,-re értelmezve is stacionarius (4. fejezet).
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3. dbra. Az autokorrelogram els$ pozitiv maximumanak (ry) valtozéisa az évszakoktdl fiiggben

Az riidésor céljainknak megfelel§ leirasara az el6zdekben irottak értel-
mében a kovetkezd jellemzbk valamelyikét hasznalhatjuk fel:

— az elsGrendd autokorrelacios egyiitthatét (ry);

— azr, + |r,| + rm Osszeget (aholr,azi =6 — 8, ryyazi =13 — 15
koriil jelentkezd széls§ érték);

— az autokorrelaciés egyiitthaték abszolit értékeinek

16
eril
el

osszegét, fiiggetleniil a konfidencia sivhoz (3. fejezet) viszonyitott helyze-
tiiktél.
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4. dbra. Az elsérendii autokorrelciés egyiitthaté (r;) havi értékeinek valtozdsa hat
! VITUKI-kitra

- Az elsorendii autokorreldciés egyiitthaté havi értékeinek valtozasat a hat
teljes id@sori kitra a 4. abra mutatja be. Eszerint a legnagyobb értékek az
0szi hénapokra adédnak, a legkisebbek a nyar kozepére, a kiilonbség Ar =
= 0,10 — 0,15 nagysagrenddi. Ezen kiviil aprilisban és januarban egy-egy
méasodmaximum ill. -minimum is megfigyelheté. A bimodalis eloszlas oka az,
hogy r; a vizéllas mélységével és a KOV-ek szérasaval (oy-nal) egyarant né [6],
ezek éven belilli valtozasa viszont éppen ellentétes: tavasszal a KOV-nek
minimuma, o,-nak maximuma van, Gsszel pedig a helyzet éppen forditott.

A 4. 4bran nullkérok jelzik az évi KO V-re kapott értékeket. Ezek harom kiitnal minden
naptdri hénap r;-értékét meghaladjik, a hdrom masiknal két ill. harom hénap autokorreldciés
egyiitthatéja alatt maradnak.

Hogy az r,-értékek szamszeri megoszlasarél jobb képet kapjunk, vizs-
galjuk meg a IX. (ha ez nem all rendelkezésre, a X. ill. VIIL.) havi értékeket.
Az irreélisan kis értéket adé 443. sz. kutat kihagyva az atlag 0,60, a maximum
0,817, a minimum 0,395, az eloszlas pedig a kovetkezd:

Ty a2,

0,6 — 0,7 : 6,

0,5—0,6:8,
< 0,5 : 2 esethen.
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5. dbra. Az r, + |rpy| + 7 Gsszeg havi értékeinek véltozdsa hat VITUKI-kitra
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6. dbra. A IX. (ill. X. vagy VIIL.) havi r,- és ry-értékek empirikus eloszlasfiiggvénye, néhiny
kitra az dsszetartozd értékek megjelolésével
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A hdrom szélso érték (ha ry = 1 helyett ry-et vessziik elsdnek) 6sszegének
valtozasat a naptari év folyaméan az 5. abra szemlélteti. Az r,-grafikonokhoz
képest az a kiilonbség, hogy eltiinnek a masodmaximumok ill. -minimumok,
masrészt az, hogy az éves értékek itt mir minden kitnal kézbens helyzetet
foglalnak el a havi értékekhez viszonyitva.

Az r,- és rp-értékek osszehasonlitasival szimszerien is jellemezni tudjuk
azt a két gorbetipust, amelynek egy-egy képviselGje a 661., illetve a 255. sz.
kiit autokorrelaciés fiiggvénye (1. a 2. és 3. abrat). Ezt a IX. (ill. a X. vagy
VIIL.) havi r,- és ry-értékekre meghatirozott 6sszegzett gyakorisagok gor-
béje (6. abra) teszi lehetGvé. Az ugyanazon kiithoz tartozé pontokat 6sszekotd
r,;rm vektor a kutak egy részére (469., 661., 308., 121. sz.) emelked§, masik
részére (255., 64.) siillyedé tendenciat mutat. Az abrabél arra kovetkeztet-
hetiink, hogy r, és r) kozott a kapcesolat laza. Valéban, a BocARDI éltal java-
solt rangkorrelacié [1] erre a két valtozéra mindossze ry = 0,33-at ad.

Nem sokkal szorosabb az r,, = f(r,) kapcsolat sem (rg = 0,42). A harom széls6 érték
koziil az r,. ry relacié a legszorosabb; erre rg = 0,60.

A kovetkezd jellemz6, a X' |r;| sszeg valtozasat havi bontasban a 7. 4bra
tiinteti fel. A hat kit atlagira ismét bimodalis gorbét kapunk, X1I. és IV. havi
maximummal, illetve VI. és I. havi minimummal. A IX. havi értékek vizsga-
lata azt bizonyitja, hogy X' |r;| — éppen tigy, mint r; — a talajviz mélységével
és a havi KOV-ek szérasival egyarint nd, a gorbe alakja tehat itt is ennek
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7. @bra. A X |r;| 6sszeg havi értékeinek véltozasa hat VITUKI-kitra
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viil.

Honapok

XH.

8. dbra. A havi KOV-ek i = 1 éves értékek alapjan végzett elorejelzésének megbizhatésiga

1. tablazat
A havi és évi KOV-ek autokorreliciés fiiggvényeinek oy szérdsa (i = 1)

hat VITUKI-kitra

Hoaapok Xov
Kit —
i [V TR ‘ Iv. ’ v. ’ vL- | viL ’ vm.| IX. l X. | XL | xi| gy | salatt
64. 41,5 262
121. | 58,5| 65,1 | 78,7| 71,6 | 69,0 71,1| 70,9 | 64,7 | 58,6 | 52,4 | 48,0 | 49,3| 55,5 341
126. 63,9 66,2| 59.6 | 55,3| 63,5 338
234. | 66,8 | 68,1| 65,4 62,3| 59,5| 57,6 | 56,0 | 53,3 | 51,0 | 49,7 | 50,4 | 56,3 | 49,0 293
255. | 59,1 58,5| 59,2| 57,1 | 56,4 | 58,3 | 54,7| 49,5| 46,4 | 42,9| 43.2| 51,2| 45,4 267
307. | 76,0| 85,1 | 90,0 86,2 | 82,6| 82,2 78,7| 69,7| 64,1| 59,5| 64,0| 70,8 | 65,8 331
308. 62,1 338
334 30,8| 31,3| 31,9 233
360. | 42,9| 36,7 | 39,3 | 42,1| 41,2| 43,2 41,1| 39,1 | 36,1 34,2 | 33,7| 32,7 33,1 378
422. | 36,3 | 40,8 | 47,6 | 48,5| 48,2| 47,3 | 49,4 | 45,9 | 40,6 | 40,3 | 37,4 | 41,4| 37,6 378
443. 33,11 27,3 ] 30,1 203
469. 31,81 25:7 147
473. 72,0 456
480. 46,1 347
547. 39,4 35,5| 33,6 34,6 308
556. 43,6 | 42,7 | 42,3 508
640. | 61,1 44,7 45,5| 38,7| 33,6 | 31,5 42,0 254
661. 43,7 | 44,0 | 42,6 | 40,7 216
880. | 36,9| 40,8 | 41,3 195
936. | 41,2| 42,3 | 42,3| 39,9| 35,8| 35,4 150
951. 31,6 | 25,4 27,8 134
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a kiovetkezménye. Az éves K(OV-ek az abra szerint kozbens§ helyzetet foglal-
nak el.

A korrelacié szorossaganak ,,természetes mérdszama’” a regresszids
egyenes koriili szérds-érték, vagyis a fiiggvény szirdsa (o;). Ez a jellemzé elss-
sorban akkor jut szerephez, ha az elorejelzés megbizhatésagiat kell mérlegel-
niink. Az i = 1-hez tartozé o-érték (o,,) nagysigrendjének havi megoszlasat
jol szemlélteti a 8. abra. Az els6, ami szembetiinik: a gorbék lefutdsa és a
szérasi tartomany véltozésa lényegesen szabalyosabb, mint az eddig targyalt
jellemzdk barmelyikéé. Az unimodalis eloszlas arra utal, hogy a tavaszi hona-
pok KOV-einek nagy szérasat (0,-t) nem tudja az ry-ben itt jelentkezé masod-
maximum illetve az ehhez tartozé |1 — 7} szorzé olyan jelentés mértékben
csokkenteni, hogy o, akdrcsak meg is kozelitse az Gszi értéket. Ezt tiik-
rozik az 1. tablazat szimértékei is: a tavaszi hénapokra o/, mmtegy 40—509,-
kal nagyobb, mint az §sziekre. j

Erdekes eredményt kapunk, ha oy-t és 0, -et a talajviz mélységének fiigg-
vényében abrazoljuk (9. abra). Azt tapasztaljuk, hogy mind a két jellemzd

6y, 61y
%0 (cm)
121.sz. kat
—_— &
--------------- 61 :
%0 il
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70
1
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A havi KOV-ek dtlagos mélysége a terep alatt (cm)

9. dbra. A havi KOV-ek szérésa (o y) és az egy évvel el6bbi KOV-bél valé elorejelzésiik
megbizhatésdga (aﬂ) a sokévi havi KOV fiiggvényében
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nemcsak a KOV helyzetétsl, hanem attél fiigg6en is méas-més értéket vesz fel,
hogy az dradé vagy az apadé agrél van szé. A kiilonbség igen jelentds: a 121. sz.
kitra 10—11 em, a 234. sz. kitra 15—16 cm.

Ez az ébrdzoldsi méd egyéb hidroldgiai és matematikai Gsszefiiggések elemzésére is
alkalmas. Igy pl. az azonos hénapokat sszekots fiigglegesek a korreldciés egyiitthaté mérs-

szdmai, hosszuk ugyanis
oy (1 — V1 — r)-tel,

a 0y és gy, ordinitdk hényadosa pedig V1 — r-tel azonos. Az ellipszishez hasonlé gorbékrol
leolvashaték a maximalis és minimalis KOV-ii hénapok, az ezekhez tartozé vizallisok atlaga
és szérasa; a tengely két vetiilete a vizjaték és a szérastartomdny nagysdgéra utal. A 234. sz.
kit o, éso; gorbéinek egyméasba metszidése azt jelzi, hogy vannak vizéallasok, melyeket a
sokévi atlaghél (varhaté értékként ezt véve fel) jobban elére tudunk jelezni, mint ugyanezt
a vizallast mas hénapokban egy jonak mondhaté korrelaciés kapcsolat segitségével (vo. a
o,-gorbe VI. és VIL. havi értékeit a op-gorbe 1. és I1. havi értékeivel). Az egyes naptéri héna-
pokat jelz6 pontok ciklikus siirlisodésébdl kovetkeztetni tudunk az dtlagos menetgorbe szaba-
lyossdgara is (a két kit kozotti kiillonbség pl. ebben a vonatkozéisban is szembetiing).

A kovetkezd kérdés, ami érdeklédésre tarthat szamot: hogyan alakul
a fiiggvény szoérasa a lépéskoz (i) novelésével. A 10. dbra szerint — amint
az varhaté volt — az egyes kutak kozott igen jelents kiilonbségek mutat-

6
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10. dbra. Néhany kit autokorreliciés fiiggvényének szérdsa (o) i = 1 és 16 kozott
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koznak. Az i =1 évet véve viszonyitasi alapnak, harom jellegzetes esetet
kiilonboztethetiink meg:

a) op > opm 68 op > oy (308. sz. kiit);
b) ofm > 05 > opm vagy om << of << oym (469., 480. és 640. sz. kit);
c) o5 < O €s o5y > oym (360. sz. kiit).

A korabban targyalt 18 kit IX. (ill. X. vagy VIIL.) havi idGsorat vizs-
gilva, a harom tipus a kovetkez6képpen oszlik meg:

az a) csoportba 4,

a b) csoportba 11,

a c) csoportba 3
kit sorolhat6. Ez egyben azt jelenti, hogy az esetek 5/6-dban nem a megelozd
év KOV-ével valé szamitds adja a legjobb elirejelzést. (Az észlelési idGsorok
viszonylagos révidsége miatt ezt a megallapitast bizonyos fenntartassal kell
fogadnunk, az i >>8 — 10 évhez tartozé korrelaciés kapcsolatok realitisa
vitathatd.)

A o4 gorbék jellege ugyanazon kiit esetében attdl is fiigg, hogy melyik naptari hénapot

vizsgaljuk. A 640. sz. kit esetében pl. az oktéberi gorbe a b), a janudri gérbe a c) kategériaba
tartozik, nem is emlitve a os-értékekben mutatkozé jelentds eltérést.

A korrelacié szorossidginak jellemzésére alkalmas négy jellemzé havi és
évi atlagait a hat teljes idGsori kiitra a 2. tablazat foglalja 6ssze. Az eddigieken
kivil a kévetkezd megallapitasokat tehetjiik:

a) a periédusvizsgdlat szempontjabél a IX., X. és XI. hénapok észlelési
idésora pétolhatja az esetlegesen hidnyzé éves sort (az ry + [r,| + rp és
a X|r;| sszeg ezekre a hénapokra meg is haladja a megfeleld évi osszegeket);

b) az elorejelzés az szi hénapok KOV-ére a legmegbizhatsbb, a fiiggvény

o, szérasa itt valamivel az évi KOV-re adédé g alatt marad.

2, tablazat

Az autokorrelicié szorossdgdnak jellemzéi és o,
(a hat teljes idésori kit dtlagai)

Hénapok
A jellemz3 - Ev
I l 1I. l III. Iv. ’ V. I VI. } VIIL. I VIIL I IX. | X. l XI. | XI.

—— | e
1000 r, 580 | 607 | 600 | 622 | 604 | 574 | 567 | 595 | 637 | 667 | 683 | 622 | 694
rot Tl +rar | 1,08] 1,111 1,08| 0,99 1,06] 1,13 | 1,12| 1,20] 1,22| 1,27 1,26 | 1,14| 1,22
Zir) 3,41| 3,54 3,64 3,98| 3,76 3,59 3,74 | 3,94 | 4,32 4,48 | 4,50 3,93 | 4,22
o (cm) 58,3 59,0 63,4 61,4 59,7 60,0 58,6 ( 53,7| 49,5| 46,5| 46,2 | 50,2} 47,7
ay, *(cm) 70,6 75,6 | 81,0} 80,0] 76,3 74,6 71,9| 68,0 64,9| 63.3| 63,9| 68,1} 67,5

*i=1 évre
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Jelmagyardzat:

0345  Llnl
0,617 n
. r, > 0,63

V/] ctmiss

11. dbra. Az ry-érték és a X |r;| osszeg teriileti megoszlisa (a IX., ill. X. vagy VIIL havi KOV-
ek autokorrelacios fiiggvényébal)

A 11. abra a X' |r;| osszeg terilleti megoszlasat mutatja be. Az abra
szerint egyértelmien lehatarolhaté a Tiszantilnak az a része, ahol ez az 6sszeg
4-nél nagyobb. Ide esnek kivétel nélkiil azok a kutak is, amelyekre r; > 0,63.
Az eredmény osszhangban van azzal a korabbi megallapitassal [6], hogy az
autokorrelaciés kapesolatok itt a legszorosabbak.

3. A vizsgalt id6sorok periodikus elemei

Az autokorrelaciés fiiggvények alapjan egyértelmiien megallapithatjuk,
hogy a 16 lépésig kiszamitott autokorrelaciés fiiggvény mindegyikében egy
negativ és egy pozitiv szélsé érték rajzolodik ki (l. pl. az 1—3. abrikat). Ez azt
bizonyitja, hogy az atlagos havi és évi KOV-ek naptari évek szerint rendezett
sorozataban periodikus elemek is vannak.

A negativ minimum idSpontja (i,,) az esetek 98,49,-aban 6 és 8 év kozé
esik. Amint azt az 1. dbran is megfigyelhetjiik, i,, egyértelmi meghatarozasa
nem mindig lehetséges: egyes autokorrelogramokon két mélypont is jelent-
kezik, masokon pedig az i = 7 koriili két szomszédos ri-érték gyakorlatilag
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A negativ szélsé értékek idépontja (i)

3. tablazat

Miiszaki Tudomany 53, 1977

Hénapok
Kuat Ev
o i I | Rl ove v Y vt vm.‘ 15 ‘ Xi ‘ X1 ‘ XII
64. 8
121. | s 1 74 i'{ 7 7 6 6 6,5 | 6 i § 7
126. T 7 ;¢ 74 &
234. 7 7 44 8 8 8 8 8 7 8 8 7 7
255; ¥/ s | ¢ 1.5 8 LOSTES 4 5GS KeB b 5598 B 4 7 9
307. b 4 7 7 15D 75 128 8 8 8 8 8 7,5 75
308. 6,5
330 6 6 6
360. A 14 7 7 i v 8 8 8 8 8 8 8
422, 7 7 1 1 d 7 1 T q 2,518 8 ?
443. 8 8 7
469. y T
473. 1
480. Tad
547. 8 8 8 8
556. 8 8 8
640. 1 755 8 8 8 8 9
661. 1 6,5 6
880. g0 Y | ¥
936. 73 7 .04 B 8 8
951. 7 8 8,5
A.: T 20,0 | T P TA A 1.5 i adevs7 4 |\ 7,2 ¥ 1.0 126 1.6 7,1

4. tablazat

A pozitiv szélsé értékek idépontja (ipg)

Hénapok
Kat Ev
3o E 1L ‘ 11 ’ e | VI ’vn. [vm.' Vo, Sl il 3-8 "< B 4 1
64. 15
2. 10 12 11 11 11 14 12 12 13 125112 10 12
126. 11 12 12 13 14
234, 13 12 12 13 13 13 12 13 13 13 13 13 13
295; 13 12 13 H 13 13 13 13 13 13 13 13 13
307. 12.5'} 32 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12,5
308. 13
337. 13 13 13
360. 12 12 12 13 13 13 13 33 13 13 12,5 12 12
422, 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12
443. 14 16 16
469. 16 15
473. 14
480. 15
547. 13 15 14 14
556. 15 15 15
640. 13 13 13 13 13 13 13
661. 12 12 12
880. 14 14 14
936. 15 14,5| 14 14 14 14
951. 13:54%5 15
A.: 12,81 12,71.12,6] 12,6 ] 12.6| 13,3 |:13.2413,6| 13,5| 13.3| 12.8] 12,3 12,6
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azonos. Ugyanazon kiit kiillonb6z6 hénapokhoz tartozé idésorait osszehason-
litva azt is megallapithatjuk, hogy ;

a) az Gszi hénapok grafikonjai egyértelmiibben értékelhetSk, mint a
tavaszi hénapoké,

b) i, szamszerii értéke — kivétel nélkiil — nem azonos minden naptari
hénapra. '

A 3. tablazat szerint ugyanazon kiitra vonatkozéan i,-ben az eltérés
0,5—1 év, kivételesen (1. a 640. sz. kit adatait) 1,5 év. Az évi menetben — amint
arra az atlagokbél egyértelmiien kovetkeztethetink — hatarozott ritmus
mutatkozik, oktéberi maximummal (i, = 7,7) és februari minimummal
(im = 7,0). Az évi KOV-ekre i,, = 7, a hat kiit koziil egynél [rg| > |1, |.

A pozitiv maximum idSpontja (i) a 4. tablazat szerint a kévetkezéképpen
oszlik meg (a fél éveket lefelé kerekitve)

P . 10 IPceLENAaT LA ks i 46
pod M 00 8 Naky G 1 )0 A 3

Egy-egy kiiton beliil az ingadozés altalaban 1 év, négy kitnal 1,52 év,
a 121. és 126. sz. kiitnal 3 év. Ami az évi menetet illeti, ismét jol elkiilonithetSk
az atlagosnal nagyobb és kisebb i,,-mel rendelkezd hénapok, ha nem is olyan

I
16 2 f
15 % 1 6—
! - |
|
14 ? 2 €
1' /
o 1 ) V 9 %
| | ' 1'
1 T ! .
12 3 1 14 2—
i ll. 1
10 2l 5
| Im
1
6 ) 4 8

12. dbra. Osszefiiggés a negativ (i,;) és pozitiv (ip) szélsé érték kialakuldsinak idGpontja
kozott
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013

o a IX. hénap
idésordbol

e egyéb honapok
idésorabdl

13. dbra. A pozitiv széls6 érték kialakuldsanak idépontja (iy) az Alféldon

egyértelmiien, mint i,, esetében. Az évi KOV-ekre kapott atlag itt is valamivel
alatta marad az egyes honapokra kapott atlagok szimtani kozepének (12,6
és 13,0 év, ott 7,1 és 7.4 év). Az i,, = f(i,,) Osszefiiggést a 12. abra tiinteti fel.

A havi KOV-ek eltérs viselkedése nem lehet a véltozdé vizmélység kovetkezménye,
hiszen a IX. havi iy-értékekre sem addédott azonos eredmény. Az sem valészinii, hogy a
tavaszi hénapok kevésbé pontos értékelhetdségében kellene keresniink az okot, mert az adatok
nagy szdma és a havi iy-értékekre kapott atlagok szabilyos, folyamatos idgsora ennek a fel-
tételezésnek is ellene mond. A legvalésziniibbnek azt kell tartanunk, hogy ez a jelenség a havi
csapadékosszegek eltérs trendjének és ritmusanak a kovetkezménye.

A IX. havi — vagy ennek ismerete hidnyiban mas hénapok — i,
értékeit térképen abrazolva azt tapasztaljuk, hogy a Tiszéntil kozépsé része
ebben a vonatkozasban is elkiiloniil a téle E-ra és D-re esé orszigrészektél:
itt ugyanis i,, = 13 év, mig az ut6bbi teriileteken 14—16 év (13. abra).

A hosszabb periédusokat ma még nem tudjuk kell§ bizonyossaggal kimu-
tatni, legalabbis nem sok kiitra. Az egyik legszabilyosabb idsorral rendelkezd
kit autokorrelaciés fiiggvényét a 14. abra mutatja be. Eszerint a masodik
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14. Gbra. A 661. és 951. sz. kit autokorrelogram_]a, valamint a kiilonb6z6 1épéskozokhoz (i)
tartozé oy, 0y — 0y, 07, X, y és x — y értékek a 661. sz. kitra
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S(T)
1,5
',/i'\u
e ¢ 2Tk &3
S(T,m).21T [1+2k):=‘rk cos == ] 3|
1,0 (m=14) 1
EI
ol
=~{
&
0,5 ‘(‘j;l
Sl
5y ' |
0 b /‘\A\ 7

-0,5.1

15, Gbra. A 661. sz. kit IX. havi KOV-cibl meghatirozott spek}ru@fﬁggvény
negativ szélsé érték i = 19 — 20, a masodik pozitiv mai‘dn:mm ii_- 26 év
koriil jelentkezik. Ennél ‘a kiitnil az eredmény megblzhatonak latszik, mert

a) a gorbe lefutdsa igen szabalyos;

b) a két 1j széls6 érték autokorrelaciés egyiitthatéja magy (r = —0,59
ill. +0,85) és :

¢) az Anderson-féle konfidencia kritérium szerint valoszmusegl szint-
jik a
sl AV —3
& 39 — i

képletbél szamitva p = 99,68 ill., p = 99,939,;

d) a 15. abra szerint a spektrum-fiiggvény i — 26/2 = 13-ra igen jelleg-
zetes-széls6 értéket mutat (az idGsor rovidsége miatt ezt a fiuggvényt T' = 26-ig
meghatarozni nem lenne realis).

A fiiggvény szérdsa a 661. sz. kit esetében tigy alakul (l. a 14. abrat),
hogy az i = 1-hez tartozé értéknél (of; = 41,0 cm) 11 masik év is alacsonyab-
bat ad. A havi KOV-et legmeghizhatébban a vizsgilt idGpontot 26 évvel meg-
eléz6 év vizallasaibol lehet elérejelezni, éspedig mindossze ¢ = 26,3 cm-es
varhaté szérassal.

Az elézdekben irottak igazolasara végezziink el6rejelzést a kit 1934/75. évi id@sorabél
meghatarozott kapcsolatok segitségével az 1960, 1961 ... 1975. szeptemberi KOV-ekre.
A regressziés egyenletek rendre a kovetkezok:

g == lire y = 0,656x + 96,5;
i = 12-re y = 0,614x + 109,9;
i = 26-ra y = 0,713« + 75,1.
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A szamitott és tényleges értékeket, valamint ezek kiilonbségeit az 5. tablazat tiinteti
fel. Mint ebb#l is latjuk, a vizsgilt évet 26 évvel megel(’izﬁ vizallasb6l 25%,-kal kisebb hibaval
tudunk elérejelezni, mint az el6z6 évibol. A szdmitas megbizhatésagat jellemz6 +28,2 cm-es
érték mindossze 12,5%-a'a telJes wzjéteknak igy az el6rejelzés meglehetdsen jonak mondhaté.
(Erdekes megfigyelni, mennyire egyontetiien ,,nem emlékezett” a talajviz 1970-ben az 1, 12
és 26 évvel azel6tti vizallasokra.)

5. tablazat

A 661. sz. kit 1960—1975. IX. havi KOV-einek elérejelzése a vizsgilt évet megeldzé 1., 12. és 26. év
havi KOV-ébél

Szamitott KOV, ha i = LS Eltérés, ha i =
EV ny egcu
1 12 26 e > =548 26
1960: 293 332 303 308 —15 24 —5
1961 299 335 320 | 286 TR Y 34
1962 284 322 299 r 320 —;36 2 —21
1963 306 279 345 | 819 —i13 —40 26
1964 | 306 273 325 330 —24 +57 L
1965 313 231 270 ot s 95; 13 52
1966 240 - 265 214 NG RN 89164 13
1967 © .. 228 254 198 236 - —8 i 18 —38
1968, 251 275 216 | 266 | —i15 .9 —20
1969’ 271 289 255 P 242 29 ! 47 13
1970 255 280 TR S S 1 Y R VWU 1l PR D] 73.
1971: 197 293 267 {261 —64 ‘32 6
1972 268 - 299 300 {-2a1e | —46 —+15 ~14
1973 302 286 303 367 —65 —+81 —64
1974, 337 306 303 . P 362 ~25 --56 —59
1975]‘ 1 334 306 325 (o, g 5 o s A R (. —rll 8
4 )
Abszolit eltérések étlaga: 37.3 39,7 28,2

Kévesbe egyertelmuen ertekelhet6 a 951. sz.‘kut autokorrelacxos fugg-
vénye (L a 14. abrat). Ez a gorbe szaba}ytalanahb lefutdsan tilmenden abbdl
is latszik, hogy {r, szélsé értékeibsl négy koziil haromra P < 95%. A két kit
eltérd viselkedesF - ammt azt késébb bl'zonyltam fogjuk — csak azzal magya-

razhaté, hogy a| 661. sz1 kitra a sokvéi, KOV 216 cm, a 951. sz. kiitra pedig

134 cm, az utébbi esetben tehat igen magasan mozgo ,tala_]vxzrfﬂ van szd.
| | !

A 14. 4bra szerint az ¥ = f(i) és y = f(i) fuggvenyek is haténozott perwdmtast mutat-
nak, ami egyértelmfien magyarizhaté azzal, hogy ezek lényegében véve mozgd dtlagok: i néve-
lésével egy-egy évvel csokken az idsor:hossza. Még érdekesebb szdmunkra az ¥ — y kiilonbség
alakuldsa] mert szélsé értékeinek helye 1—1 év eltolédassal egybeesik az autokorreldciés fiigg-
vény szélsd ertekemek helyéyel. Ez a. korulmeny lehet6vé teszi, hogy az r; = f(i) kapcsolat
jellegérdl jaz igy definialt Atl g-kiilonbséghsl vxszonylag kis szdmitdsi munka 4rdn tajékozéd-
Junk. (Ug,yanez — mint az dbran latjuk — oy-ra és 0x — 0y-ra mér nem mondhaté el.)

! | i

Erdekes ldepet kapunk, ha az eredmenyeket ossZehasonllt]uk a hazai
szakirodalomnak a felszini vizekre vonatkozé megallapitasaival. A Balaton
természetes vizkészletviltozasait vizsgdlva KoNTUR [2] egy 25 éves ,,nagy-
penodust mutatott ki, a- kevéshé jellegzetes, kisebb periédusok i = 6, 11
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és 17-nél jelentkeztek. A Tisza szolnoki vizmércéjén leolvasott éves vizallas-
maximumok autokorreliciés fiiggvénye mar kevéshé szabalyos [3], de itt is
a 25 év adta a legjellegzetesebb széls§ értéket (p >>999%,). A Zagyva Pasztén
mért évi kozépvizhozamaira meghatirozott autokorrelaciés fiiggvény szélsé
értékei TokARNE Rupas J. [7] szdmitasai szerint i = 7 — 8, 13 és 26 évnél
rajzolédnak ki (a masodik negativ maximum helye bizonytalanul értékelhetd);
a széls6 értékek mindegyikére p > 959, adédott.

R
0,7 >
O/o
o L dul
i
0.5 | o kategériadtiagok et g(;oq -‘{
o s o V°°
0.4 L Y
; ; ® BQJO: /
431 — 2 vf{, /
A
° o
0,2 hd ; o° e o ’0/
sl 128 o ke /
o / 2 //
0 o pllk- 7
) ——t 4 /
Cs Y K
0 Q 1

-04 1/

)
=0,2 as

W
&

>«7

-0,3

16. dbra. Az ry = f(r,) osszefiiggés a vizsgalt 21 kat 1939|72. évi idésorabél (a),
valamint kordbban [6] vizsgalt 70 kit 1954|71. évi idésorabél
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A 25—26 éves periédust a talajviz vonatkozasaban a megfigyelések egy-
értelmiien igazoljak. Az Alféldon 1915-ben észleltek magas talajvizallast, ezt
kovetSen 1940/42-ben, majd 1967-ben. Az autokorreldciés fiiggvények szerint
a kovetkez8 hasonlé jellegli iddszak 1993 koriil fog kialakulni, ezt azonban
— minden valésziniiség szerint — 1980 koriil meg fogja eldzni egy valamivel
mérsékeltebb talajviz-arhullam.

s

4. Az autokorrelogramok matematikai és hidrolégiai sajatossagai

Az autokorrelaciés fiiggvény matematikai és hidrolégiai jellemzésekor
célszerd az r,-értékekbdl kiindulnunk, nemcsak azért, mert ennek szamszeri
értékébél a teljes gorbére kovetkeztetni tudunk, hanem azért is, mert — az
adatsorok viszonylagos rovidsége miatt — altalaban az elsérendi egyiitthaté
tekinthetd a legmegbizhatébb értéknek.

A bevezetSben emlitett korabbi vizsgilatok szerint [6] r, és r, kozott
viszonylag szabalyos osszefiiggés ill fenn. Az ott emlitett kutak 18 éves
észlelési adatsorabél azt a kovetkeztetést kellett levonnunk, hogy — a kate-
goriaatlagok szerint — r, monoton né r,-gyel, és negativ értéket vesz fel,
ha r; < 0,50. A hosszi iddsori kutakra az utébbi megallapitis mar nem helyt-
allé: itt r, az esetek 98,79, -aban pozitiv volt (16. dbra). A kategériadtlagokbél
arra kovetkeztethetiink, hogy a felszinkozeli talajviz r,-értékei kozel azonosak
a VIII—-IV. havi csapadékosszegre 18 észleldallomas atlagaként kapott
ry ~ 0,04-dal (1. késébb). o

Az elsérendii autokorreliciés egyiitthaténak a sokévi KOV-t5l valé
fiiggbségét a IX. (X. vagy VIIL) havi értékek alakulasabdl itélhetjilk meg.
A 17. abra szerint az osszefiiggés meglehetdsen szoros. Az abrian lathaté

”
&
08/ I & b r,/
KOVs =328cm, na =0,62 s
J Lt gy P
0.6 ! . / i
Vo
e 3
0.4 /,/ -
| 7
P 4
0,2 'l/
72 K.
0 : ® Havi KOV (cm)
0 100 200 300 400 500

17. dbra. Osszefiiggés az elsérendii autokorreliciés egyiitthaté (r,) és a KOV terep alatti
mélysége kozott (a IX,, ill. X. vagy VIIIL havi értékekbdl)
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kiegyenlité egyenes abbdl a feltételezésbél sziiletett, hogy at kell mennie az évi
csapadékosszegekre kapott atlagos ry-en (az ehhez tartozé abszcissza termé-
szetesen zérus).

A kovetkez6 kérdés, amit megvizsgalhatunk, a negativ szélsé érték
(r,,) és r; kapcsolata. A 2. fejezet szerint erre a relaciora a rangkorrelacié
mindéssze 0,42. A kapcsolat viszonylagos lazaségara a 18. abrabdl is egyértel-
miien kovetkeztethetiink; egyben azt is leolvashatjuk errél, hogy |r,| az
esetek 1/6-aban nagyobb r-nél. Az r; = |r,,| egyenes f6lé esé pontok tobhsége
a magas vizéllasu kutakat képviseli.

Sokkal szorosabb osszefiiggés all fenn oy, és o7y kozott (19. abra). A pont-
sereghdl azt is megallapithatjuk, hogy az esetek 30%-aban o, < gy, tehat
ennyi a valészinéisége, hogy a 6—8 évvel korabbi vizallisokbél pontosabb
elérejelzést kapunk, mint a megel§z5 évébsl. A kategériaatlagokra rajzolhaté
gorbe egyenlete (a 360. sz. kithoz tartozé pontokat kihagyva):

3
Opm = e],2185o?1' 3

m
-0,7 | <
1. 1 J. A -
. KOV = 216 iy
09 936.52. kut1—¢ - - / °°
KOV =150 sz,/o g
e ) oo © ° 2 ¥
-'0‘5 = " 4 og olo
‘ K 337.sz. kut Pt el 18 3
KOV = 233, / o i 3
-0,1. \ k . o (Ao ® > o
~1 RN E I T Ll
\>443.sz.kut LI ] - S0 > ..
-0.3 f KOV=203 o ol r E
. 2 - ‘.\& v S : - ‘ 2 =
: / 5 N °L: 307 sz. kit
-0.21 . e : ® 2 KOV = 331
,\QG & 3 i p T : e
: (\" | i | S !
"0,1 < : i o4

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0,6 0.7 0.8

18. abra. Osszefugges az elsGrendii (r,) és a negativ széls6 értékhez tartozé (r,) autokorrelaciés
{iods egyiitthatdok kozott J
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19. dbra. Osszefiiggés az i = l-hez és az i = ij-hez tartozé oy értékek kozott

90
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20. dbra. Az ry — |r,| kiilonbség alakuldsa az egyes naptéri hénapokban, a havi KOV
fiiggvényében (307. sz. kut)

Az ry — |rp,] kulonbsegre — klhagyva az éves értékeket — a kovetkezd
osszefiiggés adodik:

ry — |rm| = 0,00122- KOV — 0,195,

a korrelaciés egyiitthaté 0,572. A vizsgalt kiilonbség az esetek 759,-aban
az aradé agra nagyobb, mint az apadé agra (20. abra).

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg, milyen mértékben tekinthetd az idsor
staciondriusnak. Valasszuk ki erre a célra a 661. sz. kit IX. havi KOV-eit,
és dllitsuk el6 az autokorreliciés fiiggvényeket i = 1 és 14 kozott, azzal a meg-
kotéssel, hogy az évek szama azonosan n = 32 legyen. A kezdo évet valtoztatva
azt tapasztaljuk (21. dbra), hogy

a) 1934 és 1937 kozott az idGsor gyakorlatilag stacionarius,

b) 1938-t6] kezdve az autokorrelacis egyiitthatokbél képzett jellemzok
egyre kisebbek lesznek, a fiiggvény szorasa pedig — el6zetes atmeneti csokke-
nés utin — ismét nagyobb lesz, ‘ '

c) 1934 és 1938 kézdtt o, >0y, 1939-t6l viszont éppen forditott
a helyzet, ami egyben azt jelentl, hogy itt az i = 6-bél szdmitott varhaté
érték a legmegbizhatébb,

d) n kis mértékii novelésével az elGrejelzés pontossaga csokkent (leg-
szembet{inGbben az 1934-gyel kezd6dé iddsor esetében, ahol az 5 évvel hosz-
szabb idGsorra 459%:-kal nagyobb o, adédik).

Az autokorrelicios fiiggvények szélsé értékeii, — 6 és iy = 12 évnél
jelentkeznek. Ez alél csak az 1939- és 1940-nel kezd5dd idGsorok kivételek:
itt r,3 0,006- ill. 0,011-gyel nagyobb, mint r;,. A ,labilis”’ helyzetre jellemzs,
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21. dbra. Az r,, r.; + |rm| + ;s Z|7ils Opys Op & Oppp-értékek viltozasa a kezds év fiiggveé-
nyében, azonosan n = 32-re, ill. egyes éveknél n = 34- és 39-re (a 661. sz. kit IX. havi
vizallasaibél)

hogy az 1937- és 1938-cal kezddds idésorokra r,, > r,3, de oy, valamivel
nagyobb of,5-nél, 1939- és 1940-ben pedig ry, < ry3, viszont g7, > 0p3.

A 21. dbra kapcsin vizsgilt jellemzdk valésziniileg ésszefiiggésben vannak a havi
KOV-ek trendjével is. Erre abbél kovetkeztethetiink, hogy az 1934 és 1937 kozotti kezdo évekre
a trend (irdnytangens) atlagos értéke —0,38, az 1938 és 1941 kozotti évekre viszont —0,03
cm/év. (A negativ elSjel arra utal, hogy a leolvasott értékek csokkennek, a vizszint teht nd.)
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5. A csapadék- és talajvizjaras egyiittes vizsgalata

Mivel az alf6ldi megfigyel6 kutak kornyezetében a talajviz {6 taplaléja
a csapadék, jogosan varhatjuk, hogy iddsoraik kozott az autoregresszié terén
is — mint sok egyéb relaciban — bizonyos foki affinitas all fenn.
Kezdjiik a vizsgilatot néhany méréallomason észlelt évi csapadékissze-

gek autokorrelaciés fiiggvényével (22. dbra). Osszehasonlitva ezeket a talajvizre
kapott fiiggvényekkel, a kovetkezd f6bb kiilonbségeket allapithatjuk meg:
a) acsapadék autokorrelogramjailényegesen szabalytalanabb lefutasdak;
b) i = 1 és 5 kozott r; nulla koriil oszcillal, tehat rovid tavra a csapadék

,.emlékez6képessége” majdnem zérus;
c) a gorbe szabilytalan lefutdsa miatt a széls§ értékek — fGleg a pozi-
tivak — nem rajzolédnak ki olyan élesen, mint a talajviz esetében, és konfiden-

cia-szintjiik is meglehetdsen alacsony.

f i} ———307sz. kit ] |
0.4 ... smees 121,52, kit
e e 204,82 felit
kozeleben
|1 x
0,3V p=95°/° ¢ o™ P ]
0,2
0,1
{]
.o T ‘: i
¥ 3 H
1
i
\ /
-0,3 ’ :
-l =950, /]
 — \\d' | A
—

22. dbra. Néhany mérdéallomas 1938|71. évi idésorabdl szamitott éves csapadékisszegek
autokorrelaciés fiiggvényei
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23. dbra. A csorvisi mérdallomas 1935|71. és 1938(71. évi idésorabél az éves csapadékosszegekre
meghatérozott autokorrelogramok osszehasonlitdsa

A 23. abra azt bizonyitja, 'hogy a csapadékosszegek idGsora kevésbé sta-
ciondrius, mint a talajvizjarasé: az adott esetben 3 év eltolédas elegendéd volt
ahhoz, hogy a szélsé értékek helye 1 —1 évvel elmozduljon.

18 mérdallomas vizsgélata azt bizonyitja, hogy r, az éves osszegek oy szérdsdval van

a legszorosabb kapcsolatban (r = —0,61), a 0, = 0,/cs relativ szérdssal és a sokévi csapadék-
dtlaggal mar kisebb mértékben (ezekre r = —0,48 i r= —0,40 jellemzi a kapcsolat szoros-
sagat).

A kovetkezdkben a talajviz szempontjabol mértékadé VIII—IV. havi
csapadékosszegeket ill. ezek sajatossagait fogjuk vizsgalni. A jellegzetes peri6-
dusok kimutatasara egy-egy autokorreldciés fiiggvény 6nmagaban nem alkal-
mas, ezért a kovetkezd megoldasok valamelyikéhez kell folyamodnunk:

a) kiszamitjuk minden egyes r; érték teriileti szérasat, vagy

b) képezziik az r;-értékek szdmtani kozepét.

Az els§ utat vilasztva a 24a. abran lathaté grafikont kapjuk. (Egy-egy
pontja a 18 mérdallomas VIII—IV. havi csapadékosszegeire kapottry, ry . . .14
értékek négyzetes szérasat abrazolja.) Mivel az i = 0 helyen ¢ = 0, a kiegyen-
lité egyenesnek a o, n ponton kell dthaladnia. Ha most az origébél sugarsort
rajzolunk a kiegyenlit§ egyenes alatt fekvd pontokra, egyértelmfien ki tudjuk
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24. dbra. A VIIL.—1IV. havi csapadékosszegekbdl kapott f,--értékek teriileti szorasa i = 1 és 18
kozott a vizsgdlt 18 mérdallomasra (a), ill. ugyanez a 13. dbra szerinti bontésban (b)

jelolni a keresett periédusokat. Mivel a legvalésziniibb érték az lesz, amelyre
a sugar iranytangense a legkisebb, a keresett periédusok rendre a kovetkezdk:

3 — 17,014 es, 8.

A masodik megoldast valasztva a 25. abran lathaté gorbét kapjuk.
A negativ szélsd értékek (i, = 7 ill. 17) itt is egyértelmiien kirajzolédnak,
i) azonban mér nem: i = 11 és 14 évhez azonos nagysagrendii r-érték tartozik.

A 25. abra egyértelmiien bizonyitja, hogy a talajvizjaras periodicitasa
a csapadék id&sorok periodikus valtozasanak a kovetkezménye. A két auto-
korrelaciés fiiggvény szélsé értékeinek koordinatai (nemecsak i, hanem r is!)
egybeesnek, a kiilonbség kozottiik csak az, hogy a fedoréteg késleltets és akku-
mulalé hatasa kovetkeztében a talajviz emlékezdképessége az els6 négy évben
nagyobb, az autokorrelaciés fiiggvény pedig — ugyanezen okbél — szabalyo-
sabb lefutasi. Hogy ez mennyire igy van, azt az is bizonyitja, hogy a mélyeb-
ben mozgé talajvizre mindez fokozottabban igaz, mint a felszinkézelire (1. a
25. abrat).

Térjiink most vissza a 13. dbra kapcsan irottakra. A Tiszantil kozépsd
részére esé kutak 1939/72. évi KOV-einek atlaga 303 cm, a tobbi kité 277 cm.
Ez a kiilonbség kicsi ahhoz, hogy ilyen jelentds eltéréseket tudjon okozni
im-ben (vo. még a 25. abran lathaté két talajviz-gorbével). A 24b. dbra szerint
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25. dbra. A VIII.—1V. havi csa% adékosszegre, valamint az alacsony és magas vizédllast kutak
IX. (X. vagy VIIIL) havi KOV-eire meghatarozott atlagos autokorreléciés fiiggvények

sokkal valészinfibb, hogy az okot a medence-hatdsban kell keresnunk neveze-
tesen abban, hogy az E-rél és D-rél érkezs idjarasi frontok periodicitasa
nem volt azonos a medence belsejében érvényesiils periodicitassal. (Az adatok
kis szima miatt ez a megallapitas tovabbi bizonyitasra szorul; kénnyen lehet-
séges pl. az is, hogy érvényessége csak a vizsgilt id6szakra korlitozédik.)

A csapadékjaras autoregresszids jellemz6i tiikroz6dnek abban is, hogy
azry, = f(r) ésazr, = f (m) osszefiiggések a csapadékra jellemz6 értékekbdl
indulnak (I. a 16. és 17. 4brat). A kisebb mértékii késleltetés és akkumulacié
az oka, hogy az r, — |r,,| kiilonbség a KOV csokkenésével kisebb lesz (vé. a
4. fejezetben irottakkal és a 18. abraval).

6. Zavart vizjarasa kutak

A korabbi vizsgalatok szerint [6] a rendellenesen emelkeds vizallasu
kutakra az els6renddi autokorrelaciés egyiitthaté az esetek 859%,-aban a véar-
hat6 értéknél nagyobb, a siillyedd vizallasiakra az esetek 809%,-dban kisebb.
(Az anomalia a zavartalan vizjarasd kutakra kapott r; = f (I—(—O_V, 0,) empi-
rikus fiiggvényhez valé viszonyitas alapjan volt szamithaté.)

A hosszabb idésord kutak lehetvé teszik, hogy az autokorrelaciés fiigg-

vénynek egy nagyobb szakaszat vizsgalhassuk meg. Valasszuk ki erre a célra
az 1550. sz. kit IX. havi vizallasainak 1936|72., és a 34. sz. kit IX. havi viz-
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26. dbra. A zavart vizjarasi 1550. sz. (rendellenesen emelkedd) és 34. sz. (rendellenesen siillyedd)
kit autokorrelogramjai, valamint az T — y kiilonbségek iddsora

allasainak 1938|72. évi iddsorat. Elébbi 2e tipusi (komparativ idésora pozitiv
irinytangensii egyenessel egyenlithet§ ki), trendje a = —5,67 cm|év, utébbi
2s tipusi, trendje a = 40,50 cm|év. (Osszehasonlitisul: a zavartalan viz-
jarasi kutak 1939(72. évi atlagos trendje a = —1,81 cm|év [5}.)

Az autokorrelaciés fiiggvényeket a 26. 4bra tiinteti fel. A két id&sor
koziil a 34. sz. kité viszonylag normilis, mindossze abban nem, hogy az
x — ¥ kiilonbség nem mutat periodicitast. Annal meglep6bb eredményt kap-
tunk az 1550. sz. kiitra:

a) ri-értékei — r,; kivételével — mind pozitivek és

b) i =1 — 17 kozott gyakorlatilag azonosak,

¢) az x — y kiilonbség igen nagy értékeket vesz fel, és

d) nem mutat semmiféle periodicitast.

Az ry-re tett megillapitasok az dbra szerint a X' r; 6sszegre is altalanosit-
haték: a = —5,67-hez +14,55, a = +0,50-hez —3,02 tartozik.

A periédusvizsgilat szempontjabél az 1550. sz. kiit korrelogramja hasz-
nalhatatlan (bar a 25 éves periédus — viszonylagos ergssége miatt — halva-
nyan itt is jelentkezik), a 34. sz. kiité viszont ebben a vonatkozasban is elfogad-
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27. dbra. A korébban zavartalan vizjardsiinak mindsitett 443. sz. kit autokorreldciés fiiggvénye,
valamint az x — ¥ kiilonbség id&sora

hat6. A két kit eltér viselkedése azzal magyarazhaté, hogy a 34. sz. kiitra
kapott trend viszonylag nem nagy, hiszen a zavartalan vizjarasd kutak koziil
harom (mind magas vizallasid!) is volt, amelyre a trend --0,20 koriili érték [5].

A zavartalan vizjarasdi kutak autokorrelogramjai kéziil rendkiviili visel-
kedésével mar korabban kitiint a 443. sz. kit (1. a 2. 4brat): az r;-értékek igen
alacsonyak, r, majdnem zérus, és a pozitiv maximum nem i = 13 koriil, hanem
i =29 és 15 évnél jelentkezett. A kit rendhagyé viselkedésére még hang-
silyozottabban ramutat az 1935/72. évi idgsorabél i =1 és 29 kozott meg-
hatéarozott autokorrelaciés fiiggvénye (27. abra): r; végig alacsony, és két érték
kivételével pozitiv (X'r; = 4-5,98), igy a periédusok (az x — y kiilonbségben is)

elmosédnak. Ez a jelenség a trend (a = —1,09) és a KOV (= 203 cm) szim-
szerd értékével nem magyarizhaté sokkal inkdbb azzal, hogy a kit mindissze
300 m-re van az Elgviz-csatorndtol.

A 443. sz. kiit esete arra is felhivja a figyelmet, hogy a vizjdrds zavartalan-
sdgdnak vizsgdlatira az autokorrelogram is igen j6 segédeszkoz.

7. Osszefoglalas

Az elsdk kozott telepitett, zavartalan vizjdrdsi alfoldi kutak 1939|72. évi
idGésoranak autokorreliciés vizsgalatabél az alabbi kovetkeztetéseket von-
hatjuk le.

A havi KOV-ekre meghatarozott autokorrelogramoknak harom f§ tipusa
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kiilonboztethetd meg: a) az elsdrendii (r,), valamint a negativ és pozitiv szélsd
értékhez tartozé autokorrelacids egyiitthaté (rp, ill. rp) egyarant nagy, b) r;
jelentds érték, de r,, — és fdleg rpy (amely negativ is lehet) — mar lényegesen
kisebb, ¢) a gorbe szabilytalan lefutasi, a szélsG értékek elmosédva jelent-
keznek.

A kapcesolat szorossagira utalé jellemzdk kozil ry és 2 |r,| az év folya-
man bimodalis gorbe szerint valtozik: a maximum &sszel, a minimum nyéron,
a masodmaximum aprilisban, a masodminimum januarban alakul ki. Ez azzal
magyarizhaté, hogy e két jellemzd oy-nal és a KOV mélységével né, ezek
ugyanakkor ellentétesen valtoznak az év folyaman. Az ry 4 |r,| +rm
ordinatadsszegnek oktéberi maximuma és aprilisi minimuma van.

Az egyéves elGrejelzés meghizhatésagéra jellemz8 oy -értékek éven beliili
eloszldsa unimodalis; a tavaszi értékek 40-=509%,-kal nagyobbak az §szieknél.
Ez a jellemzé — akiarcsak a havi vagy évi KOV-ek o, szérisa — nemecsak
a talajviz mélységétdl, hanem attél is fiigg, hogy az dradé vagy az apadé agrél
van sz6; a kapcsolatot mindkét esethen ellipszishez hasonlé giorbe irja le.

Ami az évi KOV-re szamolt jellemzdket illeti, ezek altalaban az &szi
hénapok megfelel§ értékeivel azonosak. Ez azt jelenti, hogy — annak ellenére,
hogy az évi KOV 12-szer annyi adatot tartalmaz — az &szi hénapok KOV-eire
mind a periédusvizsgilat, mind az eldrejelzés legalabb annyira megbizhato,
mint ugyanazon kit évi KOV-ére. o

Az elsérendii autokorreliciés egyiitthaté a sokévi atlagos KOV fiigg-
vénye; felszinkdzeli talajvizeknél a csapadékisszegekre meghatérozott ry-gyel
azonos. Az r, = f(r,) Osszefiiggést monoton nivekvd gorbe irja le, kezdé-
pontja azonos a csapadékisszegekre kapott ry, r, ponttal. Elfjele az esetek
98,7%-aban pozitiv.

Az r,, = f(r,) 6sszefiiggésre a rangkorrelicié 0,42-t, ry = f(r;)-re 0,33-at,
rm = f(r,,)-re 0,60-at adott. A laza kapcesolat egyik oka az, hogy az emlitett
r egyiitthatdk ardnya a talajviz atlagos vizallasdval is valtozik: az r, — |r,|
kiilonbség pl. a felszin kizelében zérus nagysigrendii (ami 6sszhangban van
azzal, hogy a csapadékra ez a kiilonbség mar negativ), majd a mélység néove-
kedésével fokozatosan nd. A masik irdnyité tényezd ebben a vonatkozéasban
valésziniileg a vizallasok iddsoranak a trendje. (Ez anndl valésziniibb, mert
a korabbi vizsgilatok szerint az elmilt 3—3.,5 évtizedre kiad6dé trend és az
atlagos vizallas kozott szoros dsszefliggés van.)

A periddusvizsgdlat lényegesebb megillapitasai a kovetkez8k voltak:

a) i=1 és 16 kozdtt az autokorrelogramok negativ szélsG értékei
i, =T év, a pozitivek iy = 13 év koriil jelentkeznek;

b) az egyes hénapok KOV-eire kapott i,- és iy-értékek 0,5—1 ill.
1—2 év szérast mutatnak, 8szi maximummal és tavaszi minimummal;

¢) afiiggvény szérésa az esetek 809 -aban valamelyik széls6 érték helyén,
ezen beliil i,-nél az esetek 309,-aban kisebb, mint i = 1-re;
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d) a kiilonbo6z6 i-értékekre kapott x — y kiilénbség szintén periodikusan
valtozik, ami lehet§vé teszi a gyors tadjékozddast;

e) az autokorreliciés jellemz8k nem teljes mértékben stacionariusak,
fiiggenek az iddszak hosszatdl (n) és a kezd§ évidl egyarant (n = 32-re pl.
1937 utan hirtelen megvaltoznak);

f) i = 26 év koriill — hasonléan a felszini vizekhez — igen jellegzetes
pozitiv maximum jelentkezik; eszerint igen magas vizillasok legkozelebb
1993 koériil varhatdék.

A csapadékisszeg autokorrelogramja a) a talajvizéhez viszonyitva szabaly-
talanabb lefutéasi, b) a széls§ értékek helye nem rajzolédik ki egyértelmiien,
¢) az idGsor még kevésbé stacionarius, d) i = 1 és 5 kozott a gorbe zérus koriil
oszcillal. Ennek ellenére egyértelmiien bizonyithaté, hogy a csapadék- és
a talajvizjaras periodicitisa kozott szoros okozati Osszefiiggés van. Erre utal
tobbek kozott az, hogy

a) a felszinkozeli talajviz egyes jellemz8i (ry, az r, — |r,| kiilonbség,
az ry, r, pont helyzete sth.) gyakorlatilag azonosak a csapadékésszegekre meg-
hatarozott hasonlé jellemzdkkel;

b) a szélsé értékek helye (kiilondsen r,-é) azones,

c) a csapadék ri-értékeinek teriileti szérdsira a Kozép-Tiszantidlon
i =17, 13 és 7 évnél, D- és E-Tiszantdlon ¢ = 17, 14 és 8 évnél adédik mini-
mum, és ez az eltérés a talajvizre ugyanigy jellemzd.

A talajviz autokorrelogramjainak szabalyosabb lefutasa a fedéréteg akku-
mulécidjanak, késleltets hatasanak a kovetkezménye. Ez eredményezi azt is,
hogy a talajviz ,,emlékez8képessége’ az utolsé harom évre nagyobb, mint
a csapadéké, éspedig annél fokozottabb mértékben, minél mélyebben helyez-
kedik el a terep alatt.

A zavart vizjirdsi kutak autokorrelaciés fiiggvényei jelentds torzulast
szenvednek., Egy igen rendellenes mértékben emelkedd vizjarasd kitra az
adédott, hogy a) r; majdnem minden i-re pozitiv, és alig ingadozik, b) azx — y
kiilonbség nagy, és alig van periodicitasa, c¢) csak a 25—26 éves periédust
mutatja ki, azt is elmosédva. Egy él6 vizfolyas kozelében telepitett — és kom-
parativ iddsora alapjian korabban zavartalan vizjirasinak mindsitett — kit
autoregressziés vizsgilata arra hivja fel a figyelmet, hogy a homogenitas-
vizsgilat egyik eszkozeként az autokorreldcié6 is igen eredményesen fel-
hasznilhaté.
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Investigation of Ground-water Hydrographs by Autocorrelation. The most reliable investi-
gation of the periodicity and forecast based on the autoregression might be carried out in
connection with the water-level of the autumn-months. The autocorrelogram of the precipi-
tation and surface-near ground-water varies between i = 1 and 5 years round the zero-axis,
while deeper ground-water, in consequence of the lagging effect, the accumulation of the mantle,
shows even here a periodicity. The extreme values of the autocorrelogram develop round the
valuesi = 6 to 7, 12 to 13 and 25 to 26 years; in the 80 per cent of the cases, with the aid of the
empirical functions obtained for the above values a more correct forecast might be given than
on the basis of the water-level of the preceding year. The autoregression is suitable also for the
investigation of the homogeneity of the ground-water hydrographs.

Untersuchung der Grundwasserhydrographen mit Hilfe der Autokorrelation. Die zuver-
liissigste Periodenuntersuchung und die auf der Autoregression ruhende Vorhersage konnen
iiber dem Mittelwasser der Herbsmonaten durchgefithrt werden. Das Autokorrelogramm des
Niederschlags und des in der Nithe der Bodenfliche befindlichen Grundwassers wechselt sich
von i = 1 bis 5 Jahre um die Nullachse herum. Das tiefere Grundwasser — infolge der Ver-
zogerungswirkung der Akkumulation der Uberlage — zeigt schon hier eine genaue Periodizitit
auf. Die Randwerte des Autokorrelogramms entwickeln sich um i = 6 bis 7, 12 bis 13 und 25
bis 26 Jahre; im 80 Prozent der Fille, mit Hilfe der fiir diese Werte erhaltenen empirischen
Funktionen kann eine genauere Vorhersage als die aufgrund des Wasserstandes des vorher-
gehenden Jahres. Die Autoregression ist auch zur Untersuchung der Homogenitiit des Grund-
wasserhydrographs geeignet.
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