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Racz Tibor

A 2017. majus 23-i és az azt megel6zo 2015. évi harom
budapesti felhoszakadas jellemzo6i

A Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt. csapadékméro rendszere

A Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (FCSM) 2007 6ta fejleszti csapadékmér6 rendszerét.
A rendszer kifejezetten a nagycsapadékok adatainak gyjtésére késziilt, mivel az utdbbi
években szamos, jelentds nagycsapadék okozott gondot a févaros egyes teriiletein.

A rendszer billendkanalas miiszereken alapszik, amelyek a csapadékadatokat egyper-
ces id6lépcsbvel rogzitik. Az adatok felbontasa a csapadékmagassag tekintetében 0,2 mm.
A muszer t6lcsére 171,5 mm. A miiszerek autonom energiaellatassal, napelemekkel miitkod-
nek, napi haromszori mobiltelefonos adattovabbitassal. Szélsdséges esetben van lehetdség
a csapadékadatok valos idejii tovabbitasara is a tizperces csapadékadatok alapjan. A csa-
padékmérd rendszer a korabbiakban — egyebek mellett — a Magyar Hidrologiai Tarsasag
2015. évi XXXIII. Vandorgytilésén lett bemutatva (RAcz et al. 2015). A méréhalozat 50-54
mérdvel miikodik jelenleg, az aktualisan karbantartas vagy egyéb miiszaki okok miatt szii-
netelé mérések fliggvényében. A halézat 2007 6ta jellemzden stabil helyszinekkel mitkodik,
mérés megsziintetésére néhany esetben volt sziikség a helyszin alkalmatlanna valasa miatt.

A csapadékmérd rendszerben alkalmazott méréeszk6zok idébeli felbontasa lehetvé
teszi a csapadékeseményeken beliili idGintervallumokban kihulldé csapadékok intenzita-
sanak vizsgalatat. Ennek jelentésége abban all, hogy egy viszonylag alacsony intenzitast
csapadékesemény soran az intenzivebb id6intervallumok, részintervallumok kimutatha-
tok. Amennyiben a csapadékot csak a csapadékhullas hosszara vonatkoztatott egyetlen
intenzitasértékkel jellemeznénk, Gigy az ilyen extrém eseményekre nem deriilhetne fény.
A vizelvezetés szempontjabol kiilondsen fontos az, hogy a csticsvizhozamok mekkora csa-
padékokbol alakulnak ki. Ha csak egy értékkel lehet jellemezni valamely zaport, akkor
az esetleges kozbensd intenzivebb részintervallumok altal keltett lefolyas — bar a felszinen
kart okozhat — végiil magyarazat nélkiil maradna, esetleg hibaként vagy bizonytalansag-
ként keriilne értelmezésre. Amennyiben viszont a részintervallumok csapadékintenzitasa
is tanulmanyozhato, akkor 1ényegesen pontosabb képet nyerhetiink a csapadékesemény
extremitasanak jellegérol.
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- | Févarosi Csatornazasi
Miivek
csapadékmérd halozata

1. abra
A Févarosi Csatornazasi Miivek csapadékmérd rendszere

Forras: a szerz0 szerkesztése

10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2012-06-22 02:27 - 2012-06-22 05:45

Mérdhely: Belgrad rakpart, hajéallomas (kordbban Gellért-hegy, Citadella) Kéd: RAKP
1000 Visszatérési idok rendre:

Pl
S
ﬂm I;,“ ‘i m . ‘

Intenzitas (I/s ha)

‘IIlHuinm:

2. abra
A csapadék-részintervallumok intenzitasanak értelmezése

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A 2017. majus 23-i felh6szakadas

A felhészakadas kialakulasakor a nagytérségi szinoptikus meteoroldgiai helyzetben Europa
iddjarasat az Izland, Finnorszag, valamint a Kaszpi-tenger térségében orvényld ciklonok,
valamint a tobbi teriileten jelentkezd anticiklonalis hatasok alakitottak. A Karpat-medence
idojarasat az itt 1év6 valtakozo nedvességtartalmu, labilis allapotu levegd alakitotta. A ma-
gas nedvességtartalmu, labilis 1égtomegekbdl tobb helyiitt is zivatarok keletkeztek mar
a délutan folyaman. Az égképet egész nap gomolyfelhdk jelenléte hatarozta meg, mar kora
reggel is gomolyfelhdket lehetett 1atni.

A gomolyfelhdk a délutani 6rakban zarodtak, és 16.30 helyi id6 koriil a varosban csapa-
dékhullas kezdodott. A csapadékhullas felhdszakadasba csapott at a varos egyes teriiletein.
A csapad¢k térbeli closzlasat a 4. abra mutatja be. A csapadékesemény a Rakoskeresztr—
Hivosvolgy vonalban volt a legjelentdsebb. Ebben a zénaban a mért csapadékdsszegek
39-74 mm kozott alakultak. A legnagyobb csapadékosszeg a 111 keriiletben a Zsigmond
téren keriilt rogzitésre, ott 73,3 mm csapadék hullott. Hasonlé nagysagrendli csapadékot
rogzitett az angyalfoldi atemeldn telepitett miiszer, amely 65,6 mm-t rogzitett. A Hlivos-
volgyben 60,2 mm hullott.

Valamivel kisebb csapadék hullott a Rakos-patak volgyében, ahol a Zsemlyékes uti
atemel6nél 39,1, a Valto utcanal 59,3 mm csapadékot mértek miiszereink. A varos déli te-
riiletein az észlelt csapadékok mértéke 1-8 mm volt, mig a csapadék 6 kihullasi vonalatol
északra 14-20 mm-t volt észlelhetd.

Csapadékmagassagok 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59
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3. abra

A 2017. majus 23-i felhészakadas soran mért csapadékmagassagok

Forras: a szerz0 szerkesztése
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2017.05.23-i felhészakadas Budapesten

mm
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4. dbra
A 2017. majus 23-i felhdszakadas térbeli csapadékeloszlasa

Forras: a szerz0 szerkesztése

A csapadékesemény kapcsan az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) rovid tanul-
manyt k6zolt a honlapjan. Az OMSZ hét allomas adatait tette kozz¢ a tanulmanyban (forras).
A kozolt csapadékdsszegek adatai egybevagnak az FCSM rendszerén mért adatok alapjan
szerkesztett térképekkel.

A csapadékintenzitasok tekintetében szamos helyen igen ritkan eléfordulo értékek
adodtak az FCSM mérési eredményeibdl. Az egyes mérdn észlelt adatok alapjan szamitott
Osszes részintervallum atlag intenzitasainak maximuma a Zsigmond téren volt, ahol a 100
éves visszatérési idot meghalado értékek fordultak eld. A Valté utcanal és Angyalfoldon
50 éves, a Hiivosvolgyben 33 éves visszatérési idohoz tartozo intenzitasokat szamoltunk.
Tovabbi két 20 éves és egy 10 éves meghaladasra is sor keriilt.

Az esemény kapcsan tehat egyes helyszineken extrém csapadékhullasra keriilt sor
az intenzitas tekintetében. Az elmult idészakban, és kiilonosen 2015-ben tobb jelentds
felhdszakadas is sujtotta a fovarost. Kézenfekvd a 2017-es és a 2015-0s zivatarok jellemz6
adatainak &sszehasonlitasa.
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csapadékintenzitas (I(sxha)

2017.05.23. ZSIG mérballomas, 0-180 perces nagycsapadék részintervallum-intenzitasai
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5. abra
A Zsigmond téren mért adatokbol szamolt intenzitasok

Forras: a szerz0 szerkesztése

A legnagyobb ges részido 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59
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6. abra
A 2017. majus 23-i csapadék extrém részintervallum-intenzitdsai visszatérési ido szerint

(a jelenleg hasznalatos IDF-gorbék figyelembevételével)

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A 2015. évi harom felhoszakadas

2015. junius 9-én, julius 8-an és augusztus 17-én hullott jelentés mennyiségii csapadék
Budapestre.

A 2015. junius 9-i felhdszakadast egy Magyarorszagtol északra hullamzo frontalzona
okozta, amelynek el6terében nedves, labilisabb allapotu 1égtomegek aramlottak a Karpat-
medencébe. A jelentds felmelegedést kovetden erdteljes gomolyfelhd-képzddés indult meg,
¢és eldbb a Dunantulon, majd a févarostdl keletre alakult ki rendkiviil intenziv zivatarok
sora. Ezek nyugat, északnyugat felé mozogva érték el Budapestet (Jégeso ¢s 6zonviz tarol-
ta le a fovarost [2015]). A junius 9-i jelentds napi csapadék szamos, a févaros térségében
kialakuld, idében egymast kovetd zivatar révén hullott. A 16.40-kor (helyi id6) zivatar-
tevékenység kezd6dott a varos északkeleti részén. A zivatar délnyugati iranyban mozogva
a belvaros fol¢ jutott 16.00 UTC koriil, majd 16.20 UTC-t kdvetéen az Albertfalva—Csepel
teriileten okozott heves csapadékhullast. A csapadékhullas a X XIII. keriilet felett ért véget
16.50 koriil. Ezzel egyidejlileg ujabb zivatar jelent meg a fovaros felett, északnyugaton,
a IL. és XII. keriilet térségében, és mintegy fél 6ran at hullatta csapadékat. A meteorologiai
észlelések ¢€s a sajtod a varos tobb pontjan jégverésrol is beszamoltak.

A varos kozel teljes teriiletén legalabb 16-20 mm csapadék hullott. Az FCSM miiszerei
kiemelkedd csapadékmagassagot mértek Dél-Pesten (33—46 mm), Albertfalvan (67 mm), a va-
ros belsé teriiletein (35—49 mm), valamint a budai oldalon, Hiivosvolgy teriiletén (55-59 mm).

Csapadékosszeg 2015-06-09 07:00 - 2015-06-10 06:59
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7. dbra
Csapadékmagassagok Budapest teriiletén a 2015. junius 9-én hullott nagycsapadékbol

Forrds: a szerzd szerkesztése
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A jelenleg hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény gorbéit figyelembe véve a visszatérési
id6khoz tartozo intenzitasértékek koziil a legmagasabb a Hiivosvolgyben és Albertfalvan
kozelitette meg a 33 éves visszatérési idohoz tartozd csapadékintenzitast. Négy méréallomas
értékei haladtak meg a 20 éves, 6 helyen a 10 éves visszatérési idohoz tartozo intenzitasértéket
a csapadékhullas valamely részintervallumaban.

10 —180 perces csapadékmaximum fliggvény (2015-06-09 14:49 - 17:39 UTC)

Mérhely: Gyermekvasut, Hivosvélgyi allomas  Kod: HOVO
Visszatérési idok rendre:
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8. dbra
Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény részintervallumaiban Budapesten, Hiivésvilgyben,

2015. junius 9-én

Forras: a szerz0 szerkesztése

10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2015-06-09 12:59 - 15:49 UTC)

Méréhely: Albertfalvi Szivattyutelep  Kod: ALBE
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9. abra
Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény részintervallumaiban Budapesten, Albertfalvan,
2015. junius 9-én

Forras: a szerz0 szerkesztése



200 ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

Az egyes mérékon mért adatok alapjan 6sszehasonlithatova valt az adott helyen mért atla-
gos csapadékintenzitashoz tartozo visszatérési id6, ami a csapadék idétartama alatt hullott
csapadékmagassag ¢s a csapadék idotartamra lett meghatarozva. A részintervallumok
legnagyobb intenzitasaihoz tartozo legnagyobb visszatérési id6 értékeit is meghataroztuk
a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény alapjan. Ezeket az alabbi térkép abrazolja.

A legnagyobb tetszéleges részidétartamu részintenzitas 2015-06-09 07:00:00 - 2015-06-10 06:59:59
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10. abra

A 2015. junius 9-ei felhdszakadas legnagyobb intenzitasaihoz tartozo visszatérési idé

a részintervallum-eljaras alapjan

Forras: a szerz0 szerkesztése

A felhészakadas a kozlekedési fennakadédsokon, kisebb elontéseken tilmend kart nem
okozott.

2015. julius 8-ig Magyarorszag idGjarasat teljes teriiletén hetekig egy nagyon erés anti-
ciklon miikddése hatarozta meg, amely révén szaharai eredetli levegd aramlott a térségbe.
Az anticiklon gyengiilésével az 6cean feldl hiivosebb Iégaramlatok indultak meg, a nagyon
meleg légtomegek pedig Kozép-Eurdpa folé sodrodtak. A front tobb hullamban haladt Europa
bels6 régioi felé, hullamait rendkiviil heves zivatarok, jégesok, szélviharok kisérték. Julius
8-an délelott érte el Magyarorszagot a hidegfront. A késébb Budapestet is elérd zivatarok
a front eldterében, a Bakony vonalaban alltak 6ssze, és kelet felé sodrodva a Balaton térsé-
2¢ébdl is paras levegot szivtak magukba. A cella a horizontalis aramlasi rendszer sajatossagai
(horizontalis szélnyiras) miatt forogni kezdett. A zivatar 16.40 perc koriil Iépett a févaros
térségébe (HORVATH 2015a).

A front a févaros teriiletén rovid id6 alatt jelentds, helyenként 50 mm-t is meghaladd
csapadékot hozott. A legtobb csapadék Dél-Buda és Pest kdzépso keriileteiben esett (30—60
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mm), ettdl a tengelytdl tavolodva mindkét iranyban fokozatosan csokkent a csapadék meny-
nyisége ¢s az intenzitasa. A legtobb csapadékot Pest kozepén, Kébanyan mértiik, 65,9 mm-t.

A csapadékhullast a fronttal érkez6 viharos erejii sz¢él kisérte, amely a 100 km/h se-
bességet meghaladta, és fakat, villanyoszlopokat tort ketté, leszakitotta a fak nagyobb agait.
A letépett falevelek miatt eltomddtek a viznyeldk, igy a hirtelen lezaduld csapadék nem tu-
dott a csatornakba jutni. A szélviharral egyiitt jégverés is érte a varost. A jég tovabb novelte
a leszakad¢ falevelek, agak mennyiségét. A jelenség kovetkezménye a felszinen kialakuld
elontések sora lett, amely pincéket, mélyebben fekvd lakasokat arasztott el. A Rakos-pa-
tak XIV. keriileti szakaszan két helyen az utszegélyen atcsap6 viz elmosta a patak partjat.
A szélviharban kidélt vagy veszélyessé valt fak miatt a parkok, temet6k napokon at nem
voltak megkozelithetok.

A zivatar a legjelentdsebb csapadékot a Kamaraerdd—Népliget—Arpadfold vonal mentén
eredményezte. A csapadékmagassag ebben a vonalban 45—-66 mm kozott alakult. E vonaltol ta-
volodva a csapadékmagassag csokkent, a varos €szaki szélén példaul csak 3—8 mm esd hullott.

Csapadékosszeg 2015-07-08 14:00 - 2015-07-08 22:00

Jelmagyarazat
@

11. abra
Csapadékmagassagok a Budapest teriiletén 2015. julius 8-an atvonulo zivatar nyoman

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A vihar a csapadékintenzitasok tekintetében is jelentds volt. A csapadékintenzitas tizperces
értékei tekintetében a cstcsintenzitasok a X. Epiték Sporttelepen meghaladtak az 500 1/(sxha)
értékeket, Kamaraerddn és a Soroksari tti atemelonél pedig a 400 1/(s.ha)-t.
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12. abra

10 perces mozgoatlagolt csapadékadatok a févaros egyes csapadékmérdin (Népliget, Ferencvaros—

Soroksdri iit, Budafok—Kamaraerdd, Arpadfold—Pal utca)

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az észlelt csapadékadatok alapjan meghatarozott részintervallumokhoz tartozo legna-
gyobb intenzitasadatok alapjan megallapithatd volt Kébanyan, az Epiték-Sporttelepen
a kozel 100 éves visszatérési id6hoz tartozo intenzitasérték.



A 2017. MAJUS 23-1 ES AZ AZT MEGELOZO 2015. BVI. .. 203

10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2015-07-08 14:31 - 17:04 UTC)
Mérbhely: Epitok Sporttelep  Kéd: EPIT
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13. dbra
Csapadék-intenzitisok a részintervallum-médszer alapjan, 2015. jilius 8., Epiték Sporttelep, Budapest

Forras: a szerz0 szerkesztése

A térkép alapjan is lathatoan a legnagyobb részintervallum-intenzitasta mérShely az Epi-
ték Sporttelep volt, ahol a csapadékintenzitas-adatok a 10. abra szerint alakultak. Ezen
a helyen 100 éves, a Soroksari Gt mellett, a vasuti hidnal 33 éves visszatérésl csapadékot
detektaltak a miiszerek, ezenkiviil 4 helyen a 20 éves, 6 helyen a 10 éves visszatérési id6t
haladta meg a csapadék intenzitasa.
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A legnagyobb tetsz6leges részidétartamu részintenzitas 2015-07-08 14:00:00 - 2015-07-08 22:00:00
Visszatérési idék
1
®{g" e
O O O O O 1éves
® 2
® O o ® geo | S
O O O O O ° . . 4 éves
OO . O . . O O O O O 10 éves
. . O . . 20 éves
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. O . . 50 éves
o2 .
100 éves
o ©
®
14. dbra

Csapadék-részintervallumok intenzitasanak szélséértékei a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény
szerint 2015. julius 8-an

Forras: a szerz0 szerkesztése

A 2015. augusztus 17-i felhdszakadas az augusztus 5-t61 Magyarorszag teljes teriiletén rend-
kiviil forr6 idéjarasi periodust zarta le, amelyet az Afrika feldl kialakult tartos 1égaramlas
okozott. Annak ellenére, hogy a tartds, erés napsugarzassal jard forrosagban mar a talaj
sem tudott nedvességet parologtatni, igen jelentds volt a levegd paratartalma, mivel a me-
leg levegd kilogrammonként 7-8 g vizet is képes magaban tartani. Ahhoz, hogy ez a para
kicsapodjon, 8-10 fokos hdmérsékletcsokkenésnek kellett bekovetkeznie. Augusztus 17-én
hiivosebb levegd érkezett a Karpat-medencébe, sajatos modon a Foldkozi-tenger medencéje
fel6l, ahova nyugati aramlasi rendszerrel aramlott a megel6z6 napokban, €s igy a hiivosebb
levegd délrdl kozelitette meg térségiinket. A kialakuld ciklon nedves szallitészalagként
viselkedett, a Balkan-félsziget felett megallva tobb hullamban juttatott hitvosebb levegot
Magyarorszag folé.

A zivatarok 17-én a kora délutani 6rakban kezdtek kialakulni. A szamos zivatarlanc
koziil kettd volt kiillondsen jelentds, egyikiik a Balaton nyugati végénél alakult ki, a ma-
sik Budapest térségében. Budapesten szorvanyos zaporok utan 17 oéra koriil atmenetileg
megsziint a csapadéktevékenység. A csapadékoktol telitetté valt levegében, a felszakadozo
felhok koziil el6tiind nap miatt a 1égkorben Gjra magas instabilitas alakult ki, igy sajatos
moddon az uralkodd aramlassal szemben fejlodott ki egy ujabb felhdzet, amely keskeny sav-
ban érte el a fovaros belsd teriileteit. A legintenzivebb csapadékhullasra Budan 18.30 koriil
keriilt sor. Egy ora alatt kb. 80 mm csapadék hullott. A tovabbfejlédé zivatarcella délkeleti
iranyba huzodott a varos délkeleti teriiletein is 50-60 mm csapadékot okozva (HORVATH
2015b). A zivatar kialakulasahoz sziikséges felaramlast a felforrésodott varosi kornyezet
is biztosithatta.
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A 17-i felhészakadas alkalmaval mért csapadékmagassagok az FCSM sajat méréhalo-
zataban jol mutatjak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) honlapjan kozolt tanul-
manyaiban leirt folyamatot, a csapadék fovarosi eloszlasa mutatja az északnyugat—délkelet
iranyban kialakulé csapadékmaximumokat. A legmagasabb mért csapadékmagassagok
a Solymar—Pestszentimre vonalban alakultak ki, mértékiik jellemzéen 60-70 mm volt. Csa-
padékmérdinkrdl a Belvarosban a Belgrad rakpartrol érkezett a legnagyobb csapadékmagas-
sagrol adat, itt 109,5 mm hullott. Az OMSZ a Belvarosban 115,4 mm-t jelzett (KovAcs 2015).

Csapadékosszeg 2015-08-17 07:00 - 2015-08-18 06:59

Jelmagyarazat
“ 24-SZEK 60 mm

15. dbra
Csapadékmagassagok Budapest teriiletén a 2015. augusztus 17-én hullott csapadékbol

Forras: a szerz0 szerkesztése

A Belgrad rakparton telepitett csapadékmérénkon a 10 perces intenzitasok cstcsértéke
340 1/(sxha) volt. A mérdén a harom orat meghalado els6é 180 percében 100 éves visszatérési
id6t meghalado intenzitasu csapadék-részintervallum alakult ki, és a csapadék intenzitasa
a teljes idGtartamara vetitve is a 100 éves visszatérési id6hoz meghatarozott érték felett
alakult.
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10 perces mozgoéatiagolt csapadékadatok intenzitasgbrbéje (2015-08-17 16:27 - 21:43 UTC)
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16. abra
A Belgrad rakparti csapadékmérd 10 perces intenzitasai
Forras: a szerzd szerkesztése
10180 perces csapadékmaximum-flggveény (2015-08-17 16:36 - 19:26 UTC)
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17. abra

A Belgrad rakparti csapadékmérd részintervallumainak intenzitasai, 100 éves visszatéréshez tartozo

egyenest meghalado értékekkel

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A rendkiviili csapadék jelentds kozlekedési fennakadasokat okozott, a viz tobb helyen alul-
jarokat ontott el, a varos egyes részein az elektromos energiaellatas hosszabb iddre sziinetelt.

A Duna vizallasa a zivatar idején igen alacsony volt, igy a zaporviz a folyamba a Duna
visszaduzzasztasa nélkiil be tudott jutni. A kiomlok szempontjabol ugyanakkor az alacsony
dunai vizszint azt eredményezte, hogy a jelentds vizhozammal mikddé zaporkiomlék kor-
nyezetében a partvédomii megsériilt, a készorast tobb helyen elmosta a viz. Legstulyosabban
az Ordog-arok kiomléje sériilt, ahol a partburkolat és a kiomlé egy része a Duna medrébe
szakadt. A kioml6 helyreallitasa nagy koriiltekintéssel késziilt el 2015 végére.

A részintervallumok alapjan az egyes méréhelyeken kimutatott intenzitdsmaximu-
mokhoz tartozé visszatérési idok az alabbiak szerint alakultak.

A legnagyobb tetszéleges részidétartamu részintenzitas 2015-08-17 07:00:00 - 2015-08-18 06:59:59
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18. dbra
Csapadék-részintervallumok intenzitasanak szélséértékei a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény

szerint 2015. augusztus 17-én

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

Az augusztus 17-i felh6szakadas soran a Belvarosban, a Belgrad rakparton 100 éves visz-
szatérési idot meghaladd nagycsapadékot észlelt a kihelyezett miiszeriink. Az 50 éves
visszatérési id6hoz tartozo intenzitast harom, a 33 éveshez tartozot ugyancsak harom,
a 20 éves értéket két, a 10 éveset pedig hat helyen haladta meg a csapadék intenzitasa a ziva-
tar valamely fazisaban.
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A 2015. és 2017. évi kivalasztott nagycsapadékok statisztikai adatai

Az elézbek alapjan is lathato, hogy a négy bemutatott felhdszakadas eltérd karakteri volt.
A legnagyobb csapadékmagassag, valamint a legmagasabb csapadékintenzitas értékei
a varos eltérd teriileteit érintették. A csapadék teriileti eloszlasa még a févaros 525 km?-es
teriiletén is valtozatos, kiilondsen a felhdszakadasok viszonylataban, amelyek a bemutatott
csapadékeloszlas-térképek tantisaga szerint igen valtozatos jelleget mutatnak. A térbeli
eloszlas kérdését kétféle szempontbol mutatjuk be, a csapadékmagassagok ¢s a csapadék-
intenzitasok értékei alapjan. A mérések 6sszesen 54 mérdn folytak. Mivel eléfordult, hogy
egyes csapadékmérdk a négy zivatar valamelyikét miiszaki hiba miatt nem rogzitették,
ezeket kivéve 36 csapadékmérd allomas adatainak vizsgalatara volt lehetdség.

A csapadékmagassag tekintetében azt vizsgaltuk, hogy az egyes csapadékmérékon
a négy csapadékesemény soran hanyszor fordult el6 egy bizonyos értéket meghalado csa-
padékmagassag.

A csapadékmagassagok tekintetében tovabba azt vizsgaltuk, hogy hany olyan csapa-
dékméré van, amelyen egynél tobb nagycsapadék eredményezett valamely meghatarozott
értéket meghaladé csapadékmagassagot. Az eredményeket a 36 vizsgalatba bevonhatd mérd
esetére az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A vizsgalt négy felhészakadas csapadékmagassaga. Extrém csapadékmagassagok ismétlddeése az egyes
mérdkon
10 |20 [30 [40 [50 [60 [ 70 |80 [90 [100 [110 |120
mm-nél t6bb csapadék eléfordulasa egyazon mérén
1
eléfordulas 1 4 15 15 8 7 2 1 1 1 1 0
db
2
eléfordulas 1 14 10 6 4 3 0 0 0 0 0 0
db
3
eléfordulas | 19 15 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0
db
4
eléfordulas | 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
db

Forras: a szerzd szerkesztése

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a 10 mm-es kiiszobértéket felvéve 3 eléfordulas 19 hely-
szinen, 4 el6fordulas 15 helyszinen volt észlelhetd, azaz kisebb csapadékok a zivatarok
kiséretében ,,mindenhol” eléfordultak a varosban. A 20 mm-t meghalado6 csapadékmagas-
sag esetében 2 eléfordulast 14, 3 eléfordulast 15 helyen lehetett talalni. A 60 mm feletti
csapadékmagassag 2 alkalommal 3 mérén fordult eld, ennél nagyobb csapadékok esetében
ismétlodés nem talalhato.
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Jelentds csapadékeseményrdl 40 mm feletti csapadékmagassag esetén beszélhetiink,
amennyiben ez a csapadékmagassag kb. fél o6ran beliil hullik. Ebben az esetben az atlagos
csapadékintenzitas értéke min. 111,2 1/(sxha), ami kb. négyéves visszatérésnél ritkabb el6-
fordulassal jellemezhetd. Az extrém csapadékok kisziirésére a csapadékmagassag onmaga-
ban, a csapadék idétartamanak ismerete nélkiil nem megfeleld mennyiség. E megfontolas
figyelembevételével lathatd, hogy nem volt olyan csapadékmérd, amelynél mind a négy
csapadékesemény soran észlelhetd lett volna 40 mm-t meghalado6 csapadékmagassag. Mind-
Ossze 2 helyszinen volt 3 ismétlddés, és 6 helyen kétszeres eléfordulas. S0 mm-t meghaladé
csapadékot 1 mérd esetében észleltek 3 alkalommal, és 4 mérén 2 alkalommal, a 60 mm
kiiszobérték esetében csupan 3 olyan mérd volt, amelyen kétszeres ismétlédés volt.

A csapadékintenzitasok tekintetében a vizsgalat soran a viszonyitasi alap alapvetden
a jelenleg hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény lehetett, amely a csapadékviz-elvezetd
rendszerek méretezésének miiszaki-jogi alapjat képezi'® (a tovabbiakban IDF-gorbékként
hivatkozva).

A csapadékintenzitasok tekintetében a csapadékadatok részintervallumainak eredményei
alapjan kapott eredmények keriilnek kozlésre. A részintervallum-vizsgalatrol az 1. pontban
irtunk.

A csapadékesemények csapadékanak, csapadékintenzitasanak térbeli eloszlasat jelen-
tds egyenetlenség jellemzi. A gyakoribb el6fordulast események kozott az IDF-gorbe alap-
jan figyelembe vett 20-33-50 éves visszatérési idohoz tartozo csapadékintenzitas-értékeket
meghalado esetszamok a kdvetkezOképp alakultak.

2. tablazat
Szélsdséges intenzitasértékek megoszlasa a vizsgalt felhészakadas adatai alapjan

20 éves 33 éves 50 éves 100 éves

visszatérést meghaladé mérések db

2015. 06. 09. 3 1 0 0
2015. 07. 08. 4 1 2 1
2015. 08. 17. 2 3 3 1
2017. 05. 23. 2 1 2 1

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az adatok szerint a vizsgalt csapadékok alkalmaval a csapadékhullas teriiletén 20-33-50-
100 éves visszatérésl csapadékintenzitasok fordultak eld. A 2015. 06. 09-1 felhdszakadas
soran a legmagasabb észlelt intenzitas a 33 éves visszatérési id6t elérte, illetve meghaladta.
Habar ez a csapadékesemény a masik harom, szazéves visszatérési id6t eléré csapadékese-
ménytdl elmarad, tekintélyes méretiinek szamit, és a vizelvezetd rendszert extrém modon
megterhelte. A masik harom esemény dsszevethetdsége egyértelmii. Sokat mond a févarosra

13 MI-10-455/2-1988 Belteriileti vizrendezés. Csapadékviz-elvezet6 halozat hidraulikai méretezése.
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hullé csapadékokrdl az, hogy a varos teriiletén hogyan alakultak az egyes csapadékmérokon
a sz¢élséséges csapadékesemények ismétlddései.

A kovetkez6 tablazat azt mutatja be, hogy hany olyan helyszin volt, ahol az extrém
intenzitasértékek valamelyike ismétlodott.

3. tablazat
Extrém csapadékintenzitasok eléfordulasa, illetve ismétlédése a vizsgalt felhdszakadasok soran

20 éves 33 éves 50 éves 100 éves

visszatérést meghalado mérések db

1 ismétlédés db 16 10 10 3
2 ismétlédés db 4 3 0 0
3 ismétlédés db 1 0 0 0
4 ismétlddés db 0 0 0 0

Forras: a szerz0 szerkesztése

A tablazat elsé sora azt mutatja be, hogy valamely szélséséges intenzitas vagy annal na-
gyobb érték hanyszor fordult elé6 a mérékon. A masodik sor azt mutatja, hogy hany olyan
mérd volt, amelynek esetében azonos visszatérési id6hoz tartozd extrém intenzitasérték
vagy nagyobb fordult el6. Eszerint 4 olyan méré volt, amelyen az extrém értékek valamelyi-
ke legalabb kétszer el6fordult, 3 mérdn tortént meg, hogy a 33 éves visszatérés vagy annal
nagyobb intenzitas kétszer volt tapasztalhat6. Olyan mérd, amelyen haromszor esett meg
valamely extrém intenzitas, 1 darab volt. Tovabbi ismétlédésre nem keriilt sor.

Az adatok jol illusztraljak azt a kdzismert tényt, hogy a zivatarok, felhdszakadasok
csapadékhullasa térben igen jelentds eltéréseket mutat.

Ramutat ez a néhany tablazat arra is, hogy a csapadékmérok kelld siirtiségii telepité-
se nélkiil az extrém csapadékintenzitasok adatai elvesznek. Ha ezek nem keriilhetnek be
a statisztikai vizsgalatokba, akkor az IDF-gorbék megujitasa sem lehet teljes kor. Miutan
az IDF-gorbék — legalabbis a magyar gyakorlatban — elsdsorban a varosi vizelvezetd rend-
szerek méretezését segitik, nem lesznek tovabbra sem teljeskoriien alkalmasak arra, hogy
kell6 alappal biztositsak a tervezés kiindulasi adatait.

rer 1

Néhany gondolat a nagycsapadékok statisztikajarol és a kutatas
iranyairol

A 2015. julius 8-i, 2015. augusztus 17-i és 2017. majus 23-1 csapadékesemények kapcsan
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat négy tanulmanyt is kdzrebocsatott. A csapadékinten-
zitas szempontjabol a kdvetkezé megallapitasok idézése sziikséges.
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A 2015. augusztus 17-1 nagycsapadékrol az OMSZ honlapjan megjelent tanulmany
(KovAcs 2015) bemutatja, hogy Budapest belteriiletén (Budapest belteriilet allomas, OMSZ
Székhaz, Kitaibel Pal utca) augusztus 17-én egy 6ra alatt kb. 80 mm csapadék hullott, a napi
csapadékosszeg 1154 mm volt. A tanulmany szerint a Belvaros felett akar a 115,4 mm-t
meghalado napi csapadék is hullhatott, ez az FCSM halozata alapjan is megerdsithetd.
A tanulmany megallapitasa szerint az 1%-os el6fordulasu csapadékmagassag az adatokra
illesztett gamma-eloszlas alapjan az esds napok figyelembevételével 43 mm, és ennek
figyelembevételével a 2015. augusztus 17-én regisztralt 115,4 mm el6fordulasi gyakorisaga
mindossze 0,001%.

Ezzel kapcsolatban sziikséges ujra felhivni a figyelmet a felhészakadasokkal kapcsola-
tos statisztikak feliilvizsgalatara. Ilyen csapadékesemény Pest-Budan jol dokumentalhatéan
megtortént, az 1875. jinius 26-i Orddgarok-katasztrofa idején, amikor 103,3 mm csapadékot
észleltek (Meteorologiai és folddelejességi foljegyzések a M. K. Kézponti Intézeten, Buda-
pesten, 1875 junius hoban [1875]) a Varhegy oldaldban (OMSZ térténete [s. a.]), az OMSZ
jogeldédjének észleldkertjében. A tanulmanyban is emlitik az 1937. majus 23-i 93,9 mm-es
nagycsapadékot, valamint a févaros kozelében, Gyomron 1963. szeptember 2-an hullott
202,7 mm csapadé¢kot. Ide sorolhaté még a 2010. majus 31-i felhdszakadas, amely Torok-
balint és Budadors teriiletén hullott, de Budapest teriiletén vizkart okozott a Hosszuréti-patak
hirtelen kialakul6 arvize révén.

A 2017. majus 23-1 nagycsapadékrol kiadott OMSZ-tanulmany (LAKATOS—HOFFMANN
2017) bevezeté megallapitasa az, hogy gyakoribba, hevesebbé valtak a nagycsapadékok az ég-
hajlatvaltozas miatt, és ez sziikkségessé teszi a mérnoki gyakorlatban hasznalt mértékado csa-
padékok feliilvizsgalatat. A tanulmany bemutatja a csapadékstatisztika valtozasat is, amelyet
a 2015. augusztus 17-1 felhdszakadas adatanak megjelenése okozott. Ennek eredménye az,
hogy a korabban 50 évente atlagosan egyszer eléforduld 46 mm koriili érték alig tobb mint
10 éves atlagos eléfordulasu lesz, a 100 évente el6forduld 52,5 mm helyett 103,9 mm-rel kell
szamolni a tovabbiakban.

Ezen a ponton két kérdés is felvethetd. Egyrészt mi lenne a helyzet, ha az 1875-6s
csapadék is ,,bekeriilt volna” a vizsgalatba, és nem csak 1901-t6l induld adatsor allna ren-
delkezésre, masrészt mi lenne akkor, ,,ha lenne egy masik csapadékmérd allomas 2-3 km
tavolsagban”, hasonl6 hosszusagh adatsorral. Milyen mértékben befolyasolna ez a statiszti-
kat? Amennyiben a vizsgalat targya valamekkora teriiletre kihullo extrém csapadékok vagy
éppen méretezési csapadékok megallapitasa, egy adott csapadékmérd allomas adatainak al-
kalmazasa teriileti értelemben rendkiviil behatarolt. Sziikséges lenne a varosi teriiletre vagy
a varosi vizgyijtékre hulld sz¢élséséges csapadékok eléfordulasanak statisztikai vizsgalata.
Javasolhat6 az IDF-fiiggvények vizgyijto teriiletet is figyelembe vevo kiegészitése, vagy
a zivatarok legintenzivebb csapadékot hozd zonainak méretére, mozgasara és megjelenési
valészinliségeire iranyuld kutatdsok folytatasa. Ennek eredménye lehet a tapasztalatok
alapjan visszaigazolhato teriileten megoszld csapadék szimulacioja, kifejezetten az extrém
nagycsapadékok eléfordulasara vonatkoztatva.

Jelenleg a hetvenes években meghatarozott IDF-gorbék keriilnek alkalmazasra, és is-
mert, hogy a témakdrben folynak kutatasok a fliggvények megujitasa érdekében (VARGA—
BuzAs—HonTi 2016). Ismert az is, hogy a csapadékmérési adatok jelenleg eleve nehezen
hozzaférhetdk, a 10-15 perces csapadékosszegek pedig nem adnak részletes adatokat a csa-
padék idébeli eloszlasanak vizsgalatara.
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Altalanosan elterjedt az a vélekedés, hogy a csapadékok radarészlelés Gtjan beszerzett
adatai alkalmasak a felszini csapadékmérések kivaltasara. Erre vonatkozoan az alabbi meg-
jegyzéseket kell megtenni. Egyrészt a radarmérések nem a foldfelszinre kihullo csapadé-
kot mérik, hanem a csapadékcseppekrdl (meg egyebekrdl) visszaverédd radiohullamokat,
¢és a visszaverddés erésségébol és egyéb paramétereibol lehet kdvetkeztetni a csapadék meny-
nyiségére, jellegére (DONG-JUN — SEED — DELRIEU 2010). Az ezzel kapcsolatos hibaforrasokrol
a szakirodalomban dsszefoglalokat lehet talalni. A radarészlelések elvetése ugyanakkor hiba
lenne, mivel a felszini észlelés egyik legnagyobb nehézségének lekiizdéséhez ad segitséget,
hiszen a csapadékmérdk kozotti térben ad informaciot a csapadékeloszlas jellegére. A ra-
dar és a felszini csapadékmérés egymast pontositja, egyiittes alkalmazasuk a tovabbiakban
jelentds elonyoket biztosithat. Itt meg kell emliteni ugyanakkor azt is, hogy olyan radarok
alkalmazasat kell felvetni, amelyek a kellden részletes 50-250 m raszterben is képesek
becslést adni, mivel a felhdszakadasok karaktere ezt a térbeli felbontast igényli, és perc
nagysagrendil id6beni mintazast kell a radarberendezéseknek biztositania, tekintettel a je-
lenség id6ben igen gyorsan valtozoé jellegére.

A tanulmanyban bemutatott csapadékok ujra felhivjak a figyelmet az észlelés, az ada-
tok értelmezésének ¢s feldolgozasanak feladataira.

Koszonetnyilvanitas

A Févarosi Csatornazasi Miivel Zrt. Ar- és Belvizvédelmi Osztélya altal gyfijtott és feldol-
gozott csapadékadatok kezeléséhez felallitott rendszer miikddtetése, az adatok feldolgozasat
biztosito rendszerek kialakitasa tobb munkatars tevékenysége mellett alapvetden Bana Zsolt
okl. térképész, Székely Arpad okl. geografus, utobb Siitd Tamas okl. geografus és Siité
Gergely okl. geografus munkajan nyugszik.
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