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Hoffmann Lilla — Lakatos Monika

Novekvo csapadékintenzitas, magasabb mértékado
csapadékok a valtozoé klimaban

Bevezetés

Bizonyos, csapadékhullassal kapcsolatos sz¢élséségek intenzitasaban, gyakorisagaban
megmutatkozo tendenciak a valtozoé éghajlat jelei. Noha a csapadékkal kapcsolatos jelen-
ségek nagyobb bizonytalansagliak a hémérséklet-valtozassal 6sszefiiggd valtozasoknal,
szamos térségben megfigyelhetd a nagy csapadékot ado idéjarasi események, igy az arvi-
zek gyakorisaganak novekedése, ugyanakkor az aszalyok is gyakoribba és intenzivebbé
valtak (FIELD et al. 2012). Az id6jarasi széls6ségek megjelenése €s a klimavaltozas kozotti
ok-okozati viszony megallapitasa komoly kutatast igényel, mivel a természetes éghajlati
valtozékonysag kovetkeztében is fellépnek az atlagostol Iényegesen eltéré meteoroldgiai
helyzetek. Ugyanakkor a melegebb levegd tobb nedvességet képes hordozni, ami néveli
az 6zOnvizszerl es6zések, felhészakadasok kockazatat.

A csapadék térben és idében is valtozékony éghajlati paraméter Kozép-Eurdpaban, igy
térséglinkben is. Az éghajlatvaltozas hatasara esetlegesen bekovetkezd egyiranyu tenden-
ciak kevésbé egyértelmiiek, mint csupan a hdmérséklet-valtozas esetén. Az OMSZ egyik
alapvet6 feladata az éghajlati monitoring, aminek soran a szélsdségek nyomon kovetésére
kiilonbozo szélséségindexeket alkalmazunk. Szamos szélsdségindexet szarmaztathatunk
anapi csapadékosszegbdl mint alapvetd éghajlati paraméterbol. Tobb nemzetk6zi projektben
is szamos szélsdségindexet definialtak (KLEIN TANK — KONNEN 2003; ALEXANDER et al.
2006; DoNAT et al. 2013), ezek tobbségét megvalositottuk ¢és alkalmazzuk az éghajlati
monitoring folyaman. Els6ként ezek koziil mutatunk be néhanyat, majd a napi skalanal
rovidebb idétartamu, 10, 20, 60, 180 perces intenziv csapadékhullas elemzésére hozunk
példat. Egy esettanulmany keretében elemezziik, hogy miként alakultak a mértékadd
csapadékok a kdzelmult 10 perces automata mérései alapjan Pécs kdrnyezetében, végiil
a csapadékintenzitas tartamgyakorisagara vonatkozo gorbék meghatarozasanak modszerét
szemléltetjiikk egy példan keresztiil.
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Felhasznalt adatok és modszerek

Az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalatahoz reprezentativ éghajlati sorok sziikségesek.
Az OMSZ éghajlati adatbazisa képezi az elemzéseink alapjat, amely a szisztematikus
megfigyelések kezdetétdl tartalmazza a meteorologiai méréseket. Ezek jellegiikben
és mindségiikben is valtoztak az id6k folyaman, foként az allomasathelyezések és a mé-
rési moédszerek valtozasa miatt. Egy, az OMSZ-ben fejlesztett homogenizalasi eljaras
(MASH, lasd: SzZENTIMREY 2011) hasznalataval az adatokat ugy kezelhetjiik, mintha
a mérések a jelenlegi koriilmények kozott zajlottak volna. A MISH (SZENTIMREY—BIHARI
2007) eljarassal pedig racspontokba interpolaljuk az adatokat, igy a méréhalozat
egyenetlen elhelyezkedésébdl adodoan a mérésekkel kevésbé lefedett teriiletek éghaj-
lati jellemzdi is érvényesiilnek az orszagos atlagsorokban. A szamitasokhoz az 1901
¢és 2015 kozotti idészak homogenizalt, racspontokba interpolalt, napi csapadékadatait
hasznaltunk.

A valtozasok nyomon kdvetéséhez tobb, napi csapadékdsszegen alapuld klimain-
dexet kiszamoltunk éves és évszakos skalan is, majd ezek racsponti atlagaval képeztiik
az orszagos atlagokat. Az orszagos atlagos indexsorokat grafikonokon, mig a valtozas
térbeli eloszlasat térképen abrazoljuk. A valtozasokat az idésorokhoz illesztett linearis
trend alapjan szamoltuk.

Csapadékszélséségek alakulasa extrém klimaindexek alapjan

A csapadék éves Osszege a mult szazad elejétdl minddssze 6%-os csokkenést mutat, az utobbi
években a tendencidzus valtozas kevéssé, inkabb a sz¢élséséges jelleg fokozddasa emelhetd
ki. A szokasosnal szarazabb vagy csapadékosabb események, periodusok eléfordulasanak
gyakorisagat, illetve valtozasat néhany extrém csapadékindex idsoraval jellemezziik. Legin-
kabb nyaron és télen nétt a napi intenzitas, vagy mas néven atlagos csapadékossag (a Iehullott
csapadékosszeg ¢s a csapadékos napok szamanak hanyadosa), a nyari novekedés mértéke 1,1
mm/nap, télen 0,8 mm/nap, dsszel pedig 0,5 mm/nap orszagos atlagban a mult szazad eleje
oOta. A tavaszi intenzitas csokkend tendenciat mutat, aminek mértéke —0,02 mm/nap. A nyari
valtozas éri el ezek koziil a statisztikailag szignifikans (90%-o0s megbizhatosag) mértéket.
A nyari intenzitasnévekedés arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tarto, inten-
ziv zaporok, zivatarok soran hullik. A 20 és 50 mm-t meghaladoé csapadéku napok esetében
is ndvekedés mutatkozik, az el6bbinél kozel egy nap, az utdébbinal 0,05 nap az emelkedés
mértéke orszagos atlagban. Az 50 mm-es napi 6sszeget meghalado csapadékkal jar6 esemé-
nyek ritkan fordulnak eld, de annal tobb kart okozhatnak, mert tobb esetben villamarvizet
valtanak ki. A csapadékintenzitas valtozasanak tendenciai figyelhet6k meg az 1. abran.
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1. tablazat

Az egyes csapadékindexek normal értékei a legutobbi harom standard idészakra

Eghajlati normalok 1961-1990 1971-2000 1981-2010
Téli atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 5,02 5,00 5,05
Tavaszi atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 5,54 5,50 5,59
Nyari atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 6,99 6,97 7,22
Oszi atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 6,50 6,54 6,65
20 mm-t elérd csapadékt napok szama (nap) 3,42 3,52 3,84
50 mm-t elérd csapadéku napok szama (nap) 0,06 0,06 0,07

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A 2. tablazatban a valtozasokat mutatjuk be az 1901 és 2015, valamint az 1981 és 2015 ko-
z0tti idészakokra vonatkozdan. A legnagyobb mértékii valtozas a téli csapadékintenzitas
¢és a 20 mm-t elérd csapadékl napok szamaban adodott.

2. tablazat
Az egyes csapadékindexek valtozasai az 1901-2015 és az 1981-2015 kozétti idészakok esetében

Valtozasok 19012015 1981-2015
Téli atlagos napi csapadékintenzitas +0,8 mm/nap +0,01 mm/nap
Tavaszi atlagos napi csapadékintenzitas —0,02 mm/nap +0,6 mm/nap
Nyari atlagos napi csapadékintenzitas +1,1 mm/nap +0,7 mm/nap
Oszi atlagos napi csapadékintenzitas +0,5 mm/nap +0,4 mm/nap
20 mm-t elérd csapadéki napok szama +0,7 nap +1,6 nap
50 mm-t elérd csapadékt napok szama +0,05 nap +0,05 nap

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A nyari intenzitasvaltozas térbeli eloszlasat tekintve megallapithatjuk, hogy a legutobbi fél
évszazadban a valtozasok az orszag északi régidiban jellemzéen novekvok: a legnagyobb
névekedés 2 mm koriili, de a Dél-Dunantiilon és kisebb kiterjedésben az Eszaki-kozéphegy-
ségben megjelennek csokkenést mutato teriiletek is (2. abra). A valtozasok csak kisebb terii-
leteken szignifikansak; a tendencidk iranyarol szolgalnak tajékoztatd jellegli informacioval.
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A nyari atlagos napi csapadékossag (mm/nap) valtozdasa az 1961-2015 kozotti idészakban

2. abra

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A rovid idejii, mértékado csapadékok alakulasa

Magyarorszagon az 1990-es évek elején Varadi Ferenc és Nemes Csaba vizsgaltak a rovid
id6tartamu csapadékosszegeket (VARADI-NEMES 1992). Az 6 kutatasuk az 1967-1990 ko-
z0tti id6szakra terjedt ki. A tervezési (vagy méretezési) csapadék témakorében Gayer Jozsef
¢és Ligetvari Ferenc Telepiilési vizgazdalkodas. Csapadékviz-elhelyezés cimii atfogd munkaja
tovabbi értékes informaciokkal szolgal (GAYER—LIGETVARI 2006) e témaban. A bajai me-
teorologiai allomas 10 perces, kiiszob folotti csapadékadataihoz illesztett Pareto-eloszlast
Lakatos és Matyasovszky vizsgalta (LAKATOS—MATYASOVSZKY 2004).

A legutobbi évek heves eseményei sziikségessé teszik a mérnoki gyakorlatban haszna-
latos szabvanyok feliilvizsgalatat. A 3. abra a Pécs—Pogany méréallomason lehullott maxi-
malis 6ras Osszegek idosorat mutatja éves bontasban, az automatizalas kezdetétdl 2016-ig.
Lathato, hogy a legutobbi években fordultak el6 a legkiemelkedébb értékek.
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3. abra
Az oras csapadékisszegek éves maximumai Pécs—Pogany mérdallomdason

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

Az éghajlatvaltozas és a sz¢lsOséges éghajlati események kapcsolatat jol szemlélteti, hogy
a korabban emberoltonként egyszer eléforduld szélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyitja
az alabbi, Pécs kornyezetére vonatkozo elemzés is: 2015. jinius 9-én intenziv csapadék-
rendszer okozott 6zonvizszer(i es6zést az orszag szamos pontjan. Egy 6ra alatt mintegy
48,4 mm csapadék hullott Pécsett, ami a jinius havi 6sszeg tobb mint felét teszi ki. Az au-
tomata mérések kezdete 6ta nem fordult el ennél nagyobb érték.

A 4. adbran szemléltetjiik az esemény soran lehullott 10 perces részosszegeket a Pécs—
Pogany automata méréallomas adatai alapjan. Az esemény kezdetén, az elsé 20 percben
omlott az es a legintenzivebben, az elsé 10 perces részosszeg (11.40 és 11.50 kozott) 3,7
mm-nek adodott, a masodik 10 perces részosszeg pedig kiugroan magas: 23,3 mm volt, ami
rekordnak szamit az automata mérések kezdete 6ta Pécs—Pogany allomason. Az oras dsszeg
48,4 mm-nek adddott, ami a teljes junius havi sszeg tobb mint felét teszi ki. A csapadékte-
vékenység 13.00 utan csillapodott, igy az esemény soran dsszesen 55,4 mm csapadék hullott.
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2015.06.09 Pécs Pogany (39113)
csapadékdsszeg [mm]
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4. dbra
10 perces csapadékosszegek (mm) Pécs—Pogany allomason, 2015. junius 9-én

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A 3. tablazat tartalmazza az oras 6sszegek 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 éves visszatérési pe-
riodushoz tartozo tervezési értékeit. Az elsé idészakra vonatkozo becslés a 2015-6s juniusi
esemény nélkiil, mig a masodik azzal egyiitt késziilt. Lathato, hogy a korabban 20 évente
atlagosan egyszer eléforduld 40 mm koriili érték bekdvetkezésére 10 évente kell szamitani.
Erdekesség, hogy a korabban 200 évente eléforduld tobb mint 44 mm koriili érték alig tobb
mint 20 évente eléfordul. Tovabba a 100 évente eléforduld 43,5 mm helyett 51,5 mm-re kell
tervezni ezen az id6tavon a statisztikai becslés szerint.

3. tablazat

Pécs—Pogany allomas oras csapadékosszegeinek becsiilt visszatérési értékei (mm)

Visszatére’fsi periodus 2 4 5 10 20 50 100 200
(év)
1998-2014 27,23 | 33,04 | 34,39 | 37,67 | 40,04 | 42,28 43,51 44,44
1998-2015 2743 | 34,28 | 36,04 | 40,73 | 44,61 48,84 51,52 53,84

Forrds: a GEV (General Extreme Value) szélsértékeloszlas-fiiggvény paramétereinek maximum likelihood
kozelitése alapjan a szerzok sajat szerkesztése

Az intenzitas-tartam-gyakorisag (Intensity-Duration-Frequency, IDF) gorbék megadjak,
hogy mekkora a valdsziniisége egy adott ideig tarto, adott intenzitast csapadékhullasnak.
Az IDF-gorbék szerkesztésének egy mddja a kiillonboz6 tartamu csapadékok szEélsoérték-
closzlas-fiiggvényének becslésén alapul. Erre példa a Pécs—Pogany allomasra vonatkozo
gorbesorozat (5. abra). Az itt bemutatott gérbék szamitasa szintén GEV-eloszlas feltéte-
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lezésével, maximum likelihood becsléssel tortént. Az abrardl leolvashatd példaul, hogy
10 évente atlagosan egyszer szamitani kell 1 ora idétartamban eléfordulo 40,3 mm/ora
intenzitast eseményre.

160
Intenzitds-tartam-gyakorisdg gorbék, Pécs-Pogany,
148 | 1998-2016 kozotti idGszak adatai alapjan
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5. abra
A Pécs—Pogany allomasra vonatkozo IDF-gérbék az 1998-2016 idészak automata mérései alapjan

Forras: a szerzOk szerkesztése

Osszefoglalas

Az OMSZ éghajlati adatbazisa alapjan késziilt, ellendrzott, homogenizalt adatokon végzett
tendenciaelemzések szerint a mult szazad eleje 6ta bizonyos csapadékkal kapcsolatos szélso-
ségek gyakoribba valtak. Leginkabb nyaron ¢s télen nétt a napi intenzitas, vagy mas néven
atlagos csapadékossag (a lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamanak hanya-
dosa), a nyari novekedés mértéke 1,1 mm/nap, télen 0,8 mm/nap, ésszel pedig 0,5 mm/nap
orszagos atlagban a mult szazad eleje 6ta. Az atlagos napi intenzitas ndvekedése arra utal,
hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok soran hullik.
A 20 és 50 mm-t meghalado6 csapadékt napok esetében is ndvekedés mutatkozik, az el6b-
binél kdzel egy nap, az utdbbinal 0,05 nap az emelkedés mértéke orszagos atlagban.

Az éghajlatvaltozas és a szElsdséges éghajlati események kapcsolatat jol jellemzi, hogy
a korabban emberdlténként egyszer eléforduld szélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyit-
jaa2015. junius 9-én Pécs—Pogany allomason lehullott csapadék elemzése is. A korabban
20 évente atlagosan egyszer eléforduld 40 mm koriili érték bekovetkezésére 10 évente kell
szamitani Pécs kornyezetében. Megallapithatjuk, hogy a mérnoki gyakorlatban hasznala-
tos intenzitas-tartam-gyakorisag gorbék feliilvizsgalata indokolt a jelenleg zajlo éghajlati
valtozasok miatt.
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