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A HIDEGVIZ-VOLGYI KUTATASI TERULET (SOPRON) CSAPADEKMERES
FELDOLGOZASANAK KERDESEI

Questions related to precipitation data pre-processing in Hidegviz Valley research arca
(Sopron, Hungary)

KALICz PETERY, CSAKI PETER?, ZAGYVAINE KIsS KATALIN ANITAL, NEVEZI CSENGE?,

HERCEG ANDRAS?, GRIBOVSZKI ZOLTAN!
1Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérndki Intézet
2Nyugat-dunantali Viziigyi Igazgatosag, Vizrajzi és Adattari Osztaly
kalicz.peter@uni-sopron.hu

Kivonat

A dolgozatban bemutatasra keriilnek az erd6 csapadékmegosztd hatdsanak vizsgalata-
hoz fontos referencia adatok, a lombkoronatol mentes, ugynevezett szabad teriiletre telepitett
csapadékmérdk mitkodtetésének és adatfeldolgozasanak kérdései. Erdoteriileten a szabadte-
rlileti csapadék mérésében a korszer(i, nagy idobeli felbontast adatokat szolgaltatd automata
csapadékmérék mellett fontos referencia szerephez jutnak a kézi {iritésii eszkdzok. Az alta-
luk mért adatok jol hasznéalhatoak az automaték adatainak ellendrzésére, korrekcidjara. Ezek
adatainak feldolgozasakor szerzett tapasztalatokat 0sszegezziik és az adatok kezelésére,
megjelenitésére alkalmazott csapadékkarakterisztika gorbék haszndlatat ismertetjiik egy ro-
vid példa segitségével.

Abstract

Reference precipitation measurements are crucial in examinations of rainfall redistribu-
tion caused by forest vegetation canopy. Nowadays reference data are provided by automatic
rain gauges. Usually, these measurements are placed in clear, open sky areas. Besides these
digital dataloggers, manually recorded gauging stations have an essential role in the correc-
tion of sometimes erroneous high temporal resolution precipitation series. This study intro-
duces the importance of cumulative rainfall hyetograph in pre-processing of these manually
controlled reference data through a simple example.

Bevezetés

A csapadék az egyik els6 hidrologiai valtozo, amelyet rendszeresen, rutinszeriien mér-
nek. A vilag szadmos pontjan évszazados multra tekint vissza a csapadékmeérés. Ezek a hosszu
iddsorok jelentds értéket képviselnek, szdmtalan elemzési lehetdséget nyitnak meg a hidro-
logusok eldtt. (BRUTSAERT 2005). Napjainkban a méréstechnika fejlodésével eldtérbe keriil-
tek a csapadékesemények részletes vizsgalatara alkalmas eszkozok. Ezek segitségével nagy
1dobeli felbontassal lehet mérni a csapadék jellemzdinek — akar az esemény kézbeni — val-
tozasait, meghatarozni a csapadékesemények kezdetét, végét. A hagyomanyos, hosszabb
1d6szakonként iiritett ombrométerek sem veszitették el teljesen jelentdségiiket. Sok esetben
hasznos kiegészitdi az automata méréseknek.

Ebben a munkdban az erdd csapadékmegosztd hatdsanak vizsgalata kapcséan, a lomko-
ronatdl mentes, gy nevezett szabad teriileti mérések feldolgozéasakor szerzett tapasztalato-
kat Osszegezziik €s a kidolgozott metodikat ismertetjiik. Ezeken a szabad teriileti mérdhe-
lyeken alapvetden automatikus miikodésti, digitalis adatgy(ijtok talalhatok. Kiegészitésként
célszerii ezek mellett fliggetlen, manualis csapadékmérdket is lizemeltetni. Ennek a felesle-
gesnek tlind észlelésnek alapvetd oka, hogy a hasznalt automata berendezések hibamentes
miikodtetése szinte elérhetetlennek tiing cél.
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A csapadékmérést befolyasolod kornyezeti tényezok koziil meghatarozé a sz¢l, amely
kedvezobb koriilmények kozott kiépitett csapadékmérd halozat méréseiben is szamottevo
bizonytalansagot okoz (SIECK et al. 2007). Az erddben, a teriilet jelentds érdessége miatt
egyébként is Orvényessé tett sz&l mellett, még szamos egyéb, a csapadékmérést nehezitd
természetes eredetii jelenséggel kell szamolni, amelyek koziil kiemelkedik a kisebb méretii
nyilasokkal és sziir6kkel rendelkez6 automatakat kiilondsen érintd, kiilonbdzé szennyezo-
dések vagy ¢€l6lények okozta eltomddés. Ezekhez a hatasokhoz hozzéjarulhatnak a digitalis
eszk6zoknél jelentkezd esetleg miiszaki vagy akar human hibakra visszavezetheté meghiba-
sodasok. Az igy el6allo adathianyok potlasanal hasznos segitséget nyujtanak az utdbbi prob-
lémakra kevésbé érzékeny hagyomanyos méréssel gytijtott csapadékadatok. Hasonloképpen
nélkilozhetetlenek ezek a kézi ellendrz6 mérések a hibas adatsorok felderitésénél, amikor
bar a miiszer mér, de a zavar6 hatdsok miatt a valoszinii értékeket jocskan meghalado, vagy
éppen jelentdsen kevesebb mennyiséget tarol el.

Anyag és modszer

A bevezetdben emlitett évszazados csapadékmérés Sopron kdrnyékén sem mondhatd
nagy talzasnak, hiszen itt kezdett el mémi Gensel Janos Adam orvos-polihisztor, akinek a
nevéhez flizédik az elsd, trianoni Magyarorszag teriiletérdl fennmaradt, 1717-ben irasban is
dokumentalt, rendszeres, miiszeres meteorologiai mérés. A magyar tudomény ezt az évet
tekinti a meteorologiai mérések kezdetének (OMSZ 2017). Gensel Janos Adam (1677-1720)
tobb meteoroldgiai jellemzd kozott a csapadékot is mérte. A vizsgalat alapvetd célja Ossze-
fliggést talalni az iddjaras €s a betegségek megjelenése kozott. Ezeken az orvosmeteorologiai
elemzéseken tal a cikk témajat adéo mérésekhez sokkal kdzelebb allo kérdést is vizsgalt; az
éghajlat hatasat a szélotermesztésre (NIKOLICS 1989). Az évszazados mérési sor azonban
megszakitasokkal teli. Allandd méréallomas csak 1856-t6l miikodik, amelynek telephelye
egy ideig az Egyetem botanikus kertjében volt. Munkankban a varostol nyugatra fekvé Hi-
degviz-volgy erdészeti hidroldgiai célbdl mitkddtetett llomasainak (1. dbra) adatain keresz-
tiil mutatjuk meg a szabadteriileti csapadék mérés feldolgozasanak sajatossagait, s az Inté-
zetben — az itt fennallo koriilményekhez illeszkedd — kifejlesztett modszert.
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Bér mar az 1940-es évekbdl vannak fennmaradt mérési ivek, de azok nem az Egyetem-
hez kotodoen keletkeztek. Az Erddomérnoki Kar kebelén beliil els6 adatok a Hidegviz-volgy-
b6l MARTOS ANDRAS (1965) csapadékmérd halozatabol szarmaznak, aki kutatasaiban Sop-
ron ¢s kornyéke csapadékviszonyait vizsgalta. Intézetiinkhoz kothetd tartamvizsgalatok a
teriileten az 1980-as évek kozepétdl kezdddtek. Ekkor fogalmazddott meg egy kisérleti viz-
gyljto alapitasi szandéka. A kutatasi teriilet a Sopronon keresztiil folyd Rak-patak felsé viz-
gylijtdjén, a Hidegviz-volgyben helyezkedik el (GRIBOVSZKIET AL. 2006).

Az 1. abran jelolt kdzponti épiilet mellett 1étesitett meteorologiai allomas (Haz méro-
hely) utan sorra szerelték fel a mérdkerteket a teriiletre jellemz6 fofafaju erddrészletekben
(KUCSARA 2007). A szabadteriileti mérések kiegésziiltek a Martos rendszerében is szerepld
hermesi kerttel, majd a Szent Istvan-akna melletti rekultivalt meddéhanyon 1étrehozott pont-
tal.

Az er6forrasok sziikdsebbé és a kutatdsi feladatok sokrétiibbé valasaval a szabadteriileti
¢s az alloményi csapadékot mérések ellendrzési és iiritési rendje is atalakult. A kezdeti csa-
padékeseményekhez kdzvetleniil kapcsolddo kiolvasasok helyett hetente—kéthetente mérjiik
meg a csapadékot. A szabadteriileti csapadék mérés modszere is tobbszor valtozott. Az 1szos
csapadékkarakterisztikat ir6 ombrograf mellett hamar beiizemelésre keriilt billendedényes
csapadékmérd, amely adatrogzitése kezdetben analog, pontszinirds regisztraloval, 1992 vé-
gétol digitalis adatgyiijtovel lett megoldva. A csapadékeseményekhez kotodo ellendrzések
elmaradasaval sziikségessé valt egy fliggetlen kontrollmérés beallitasa. A hosszabb idészaki
csapadékdsszeg mérésére alkalmas, totalizatorként hasznalt ombrométerre esett a valasztas.
A kiolvasas id6kozeinek valtozasai miatt az ombrométerekben mért adatsorok szabalytalan
id6kozzel mért idésorok (lasd a 2. abrat). Ennek elsédleges oka, hogy sok esetben nincs
lehetdség minden mérdhelyet felkeresni, mert nem jut ra elegendé human eréforras. A mérés
jellegébdl adododan az értékes kiolvasasok a csapadékeseményekhez igazodnak, tehat altala-
ban eltérd idé-intervallumokkal torténik az dsszegylijtott csapadék kimérése. Ez az idébeli
valtozékonysag a mérések kozotti eltérd idobélyeg a feldolgozasban, ellendrzésben jelentds
tobbletfeladatot jelent.
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2. dbra: A kimért csapadékmagassagok

Az iddsorok feldolgozasara szant altalanos célil szoftverek elsésorban az éltalanosan
eléforduld, szabalyos idokozonként rogzitett adatokbol allo, idésorok feldolgozasara opti-
malizéltak. Az igy eléallo csapadék adatokat egy hidroldgiai szoftver, amely pl. 6ras inten-
zitas adatokkal dolgozik eléfeldolgozas nélkiil nem is tudja kezelni.

Az adatsorok elemzésére egy altalanos adatfeldolgozasra készitett szoftver kornyezetet,
az R-t hasznaltunk (R CORE TEAM 2022). Ez a szoftver is alapvetden egyenkozii id6sorok
feldolgozasara felkészitett alapkiépitésben. Szabdlytalan idésorok kezelésére kiilon kiegé-
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szitd (package — csomag) telepitése sziikséges. Az Intézetben szabalytalan iddsorok kezelé-
sére tObb probalkozas utan az xts nevii csomagot hasznaljuk (RYAN — ULRICH 2020). A fel-
dolgozast R-ben megvalositott sajat fejlesztésii fliggvények készitésével tettiik teljessé.

A csapadék adatsorok feldolgozasa naptari évenként késziil. gy évenként dokumental-
juk az adatok értelmezéséhez fontos kiegészitd informacidkat is. Alapvetden egy-egy méro-
hely adatait — az automatak esetében is — egyszerli szovegfajlként archivaljuk, amely segit-
ségével megvalodsithatd a késobbiekben, akar évtizedek mulva, az Gjrafeldolgozas szoftver-
tol fliggetlentil.

Eredmények

A bemutatott szoftvereszk6zok segitségével probléma nélkiil egytitt kezelhetdk a kiilon-
b6z0 rendszerben miikodo automatak adatai és a kézi mérések. Az automatak két eltér adat-
rogzitési moddal dolgoznak. Az egyik a szabalyos id6kozonként az edény billenéseinek je-
leit 6sszegzd, a masik az egyes billenési idOpontokat tarold. A nehezebb ez utdbbi kezelése,
amely a kivalasztott szoftver és az alkalmazott eljarasok mellett nem jelent problémat. Az
idéponthoz rendelt a billenést kivalté csapadékmagassag egymashoz rendelése hosszabb
idészakok esetén sem problémads az xts csomag adta eszkozokkel. Ezzel analog modon ke-
zelhetok a kézi mérések. A hidegviz-volgyi mintavizgyiijtoben az eltérd adatrogzitési mod-
dal gytijtott csapadék iddsor feldolgozasanak elsddleges, k6zos eszkdze a csapadékkarakte-
risztika (3. abra).
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3. dabra: A csapadékkarakterisztika gorbéi 2015-ben

Ennek a gorbének a segitségével a finomabb, hosszabb tavon jelentkezo kiilonbségek is
konnyen tetten érheték. A 3. dbran jol lathatd, hogy a harom ombrométer adatsora aprilis
végeig egylitt fut. Majus elején egy enyhébb csokkenéssel, majd a majus masodik felében
jelentkezd nagyobb csapadék hatdsara hatarozottabb kiilonbséggel taldlkozunk. Az eredeti
formaban megtartott adatsor az xts csomag adta lehetéségekkel konnyen manipulalhat6. Tet-
sz6leges iddablak kivalaszthatd, ahol a karakterisztikat kozos pontrdl indithatjuk. A kérdéses
1d6szak nagyobb iddbeli felbontassal is ellendrizhetd. Ilyen részletességnél mar jol latszik
az eltérd idépontokban torténd adatkivételek okozta eltérd helyen jelentkezd torések a ka-
rakterisztikdban.
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4. abra: Karakterisztika aprilis és majus honapokban

A 4. abran jol lathaté a harom méréhelyen jelentds eltérést mutaté nagycsapadék, de az
is latszik, hogy a karakterisztika vonalak eltdvoloddsa mar korabban elkezdddik. Ez a hori-
zont korlatozast okoz6 fak kilombosodasaval magyarazhato. Ez a kiilonbség vélhetden a esot
kisérd szél irdnya miatt is ilyen jelentds.
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5. abra: Karakterisztika juniustol

Az abrat Gjra megtorve, azaz az abrdzolast a nagy, majus végi, csapadékeseményt ko-
vetden kiszamitva ugyan az elmondhatd, hogy a kordbbiakban ismertetett jelenség fennall,
de a nagy csapadékot kiejtve nem tlinik mar olyan jelentOsnek a kiilonbség. A fenti rovid
elemzés jol szemlélteti, hogy a szabalytalan idésorok esetében az idésorok kozds kezelésére
alkalmas szoftver és a megfelel6 mdodszer hatékonnya teheti az egyébként nehezen 6sszeha-
sonlithat6 adatok elemzését. A kidolgozott keretrenszer alkalmas arra is, hogy a 1ényegesen
nagyobb iddbeli felbontassal rendelkezd automatak adatait egylitt szemléljiik, az esetleges
meghibasodasokra, akar nehezen észlelhetd részleges blokkolodasokra fényt deritsiink.

Kovetkeztetések

Az automata csapadékméréseknek hasznos kiegészitései kézi mérések. Bar néhany, az
automata adatgytijtést érintd hibatdl mentesek, a kdrnyezeti hatasok oket is érintik. A gya-
korlati adatgytijtés szabalytalan idésorokat eredményez. Az iddsorok feldolgozasaban nagy
segitség a megfeleld szoftver valasztasa, ami jelen munkaban az R adatfeldolgozd, statiszti-
kai program ¢és a hozza készitett xts kiegészité csomag. A munkaban bemutattam egy éves
adatsor példdjan, hogy az elemzést, az adatsorban rejtez6 ellentmondésok feltarasat hogyan
segiti a csapadékkarakterisztika hasznalata az elemzésekben.
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