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HEAVY RAINFALLS

Hoffmann Lilla, Lakatos Moénika

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1.
hoffmann.l@met.hu, lakatos.m@met.hu

Osszefoglalas. A mult szdzad hetvenes éveitdl fokozodik a csapadék szélséséges jellege térségiinkben: komoly aszalyokat
kivaltd csapadékhianyos és az arvizkockazatot noveld b csapadéki évek egyarant eléfordultak ebben az idészakban. A
csapadék szélséségek valtozasanak nyomon kdvetésére az OMSZ éghajlati adatbazisan alapulé homogenizalt (MASH,
Szentimrey, 2011), 10 km-es racshalora interpolalt (MISH, Szentimre és Bihari, 2007) napi csapadék adatokat hasznaltuk.
Néhany, nemzetkdzi projektekben is alkalmazott szélsdség index alakulasat mutatjuk be az emlitett adatbazison. A hosszl
indexsorok koziil a csapadékos napok csokkenése és az er6sen csapadékos napok csapadékanak ardnya mutat szignifikans
valtozast 90%-os megbizhatosaggal 1901-t6l. A térképeken feltiintetett mintegy fél évszdzados valtozasok azonban csak
sziik teriileten szignifikansak. A rovid id6 alatt lehullott, rendkiviil nagy értékek visszatérési periddusa rovidiilt, amit a Bu-
dapest-belteriilet allomasra vonatkoz6 esettanulmany is alatimaszt.

Abstract. Since the seventies of the last century the extreme rainfall has been intensifying in our region. Heavy rainfalls
and long periods with lack of precipitation have been occurred several times in recent years. The precipitation data we
used in this study were homogenized (MASH, Szentimrey, 2011) and interpolated (MISH, Szentimrey and Bihari, 2007)
for 10 km resolution grid. The raw measurements are originating from the climate database of Hungarian Meteorological
Service. Internationally widely used extreme climate indices were implemented and the fitted linear trend to the indices se-
ries was tested. The number of wet days shows significant decrease and the proportion of the very wet day’s precipitation
in the yearly sum shows significant increase with 90% of confidence from 1901. However the half a century of changes
depicted on the maps are significant only in narrow areas. The return period of extremely high values was shortened, as it

is shown in a case study for Budapest-Belteriilet station.

Bevezetés. A cikk a Magyar Meteorologiai Tarsasag
XXXVI. Vandorgytilésén (2016. augusztus 25-26, Sa-
rospatak) meghirdetett poszter verseny dijnyertes poszte-
rének anyaga alapjan késziilt. A poszter teljes egészében
a 106. oldalon tekintheté meg A csapadék térben és id6-
ben is valtozékony éghajlati paraméter térségiinkben, igy
az éghajlatvaltozas hatasara esetlegesen bekovetkezo
egyiranyu tendencidk kevésbé egyértelmiiek, mint a ho-
mérséklet esetén. Bizonyos, csapadékhullassal kapcsola-
tos szelsOségek intenzitasaban, gyakorisagaban mutatko-
z6 tendenciak a valtozo éghajlat jelei. Az éghajlati moni-
toring sordn is kiemelt figyelmet kapnak a szélséség
indexek, vagy az egyre gyakrabban hasznalatos elneve-
z¢s szerint klima indikatorok. Szamos sz¢ls0ség indexet
szarmaztathatunk a napi csapadékdsszegbdl, mint alap-
elembdl. Tobb nemzetkozi projekt soran is eldallt szElso-
ség indexek sora (Klein Tank and Konnen, 2003, Alexan-
der et al., 2006, Donat et al., 2013), ezek tobbségét meg-
valositottuk, koziiliikk mutatunk be itt néhanyat.

Felhasznalt adatok és modszerek. Az OMSZ éghajlati
adatarchivuma a mérések kezdetétdl tartalmazza a mete-
orologiai méréseket, megfigyeléseket, melyek jellegiik-
ben és mindségiikben is valtoztak az idok soran. Az ég-
hajlatvaltozas hatdsainak vizsgalatdhoz azonban repre-
zentativ éghajlati sorok sziikségesek. Az OMSZ-ban
eléallt homogenizaldsi eljaras (MASH, Szentimrey,
2011) hasznalata lehetové teszi, hogy az adatokat ugy
kezelhessiink, mintha a mérések azonos koriilmények
kozott zajlottak volna. A MISH (Szentimrey és Bihari,
2007) eljarassal racspontokba interpolalt adatokban job-

ban érvényesiilnek az éghajlat jellemzdi, vagyis a mér6-
halézat egyenetlen elhelyezkedésébol adodoan a méré-
sekkel kevésbé lefedett teriiletek jellemz6i is érvényesiil-
nek az orszagos atlagban. A szamitisokhoz az
19012015 kozotti idészak homogenizalt, interpolalt
napi racsponti csapadék adatait hasznaltuk. A valtozasok
nyomon kovetéséhez tobb, napi csapadékodsszegen alapu-
16 indikatort kiszamoltunk évi és évszakos skaldn is min-
den racspontban, majd ezek atlagaval képeztiik az orsza-
gos atlag értékét. Az orszagos atlagos index sorokat gra-
fikonokon, mig a valtozas térbeli eloszlasat térképeken
szemléltetjiilk. A feltlintetett valtozasokat az id6sorokhoz
illesztett linearis trend alapjan szamoltuk.

Eredmények. A szokasosnal csapadékosabb vagy szara-
zabb események, periddusok eléfordulasanak gyakorisa-
gat néhany kivalasztott extrém csapadékindexekkel jel-
lemezhetjiik. A hosszl indexsorok (/. dbra) kozil a csa-
padékos napok (napi csapadékosszeg > 1 mm) szamanak
csokkenése és az erdsen csapadékos napokon lehullott
mennyiség aranya az évi Osszegben (napi csapadék 6sz-
szeg > 95%-os percentilis) index mutat szignifikans val-
tozast 90%-os megbizhatosaggal. 1901 Ota, orszagos
atlagban tobb mint kéthetes a csapadékos napok szama-
nak a csokkenése, 4%-o0s az erdsen csapadékos napok
csapadékanak novekedése az éves Gsszegben, a 20 mm-t
meghalad6 csapadékt napok esetében pedig enyhe ndve-
kedés mutatkozik, orszagos atlagban kozel egy nap az
emelkedés mértéke. A maximalis 1 napos és 5 napos
csapadékdsszegek tendenciaja is pozitiv, de a valtozas
nem éri el a szignifikans mértéket. Ugyanakkor fontos
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kiemelni, hogy a legnagyobb értékek mindkét index ese-
tén, az id6szak végén fordultak eld, jellemzéen 1990
utan. A napi csapadékintenzitas novekedése nyaron és
télen a legnagyobb, a nyari ndvekedés mértéke 1,1
mm/nap, télen 0,8 mm/nap, 0sszel pedig 0,5 mm/nap. Az
atlagos napi intenzitas novekedése arra utal, hogy a csa-
padék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok,
zivatarok soran hullik.

Néhany extrém csapadékindex valtozasanak térbeli el-
oszlasat térképeken is abrazoljuk (2. dbra). A térképeken
feltlintetett mintegy fél évszdzados valtozasok azonban
csak szik teriileten szignifikansak. A 2. dbra az 1961—
2015 idészakban megfigyelt valtozasokat szemlélteti.

A csapadékos napok szamanak valtozdsdban a
kontinentalitds hatdsa mutatkozik meg (2.a dbra). A
Tisza vonalatol nyugatra csokkenés, mig keletre inkabb
novekedés dominal. A Bakony térségben és a Viharsa-
rokban tobb a csapadékos nap, mig az orszag kozépso
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sat, ezzel egylitt a visszatérési idejiik csokkenését valo-
szintsitik. Ezt a feltételezést ellendriztiik Budapest-
belteriilet automata mérései alapjan egy igen emlékezetes
0zonvizszeri es6zést okozd 2015. augusztusi esemény
kapcsan. 2015. augusztus 17-én, egy nyugat, délnyugat
felol érkezd ciklon meleg nedves szallitoszalagjanak
koszonhetéen tobb helyen hullott révid id6 alatt kiados
csapadék az orszagban, tobbek kozott a fovaros térségé-
ben is. A varosias kornyezet, a kiterjedt burkolt feliiletek,
a csatornak korlatos befogado képessége stlyosbitja egy
ilyen heves esemény hatasat. A 3. dbrdn kovethetok az
esemény soran lehullott 10 perces részosszegek Buda-
pest-belteriilet automata allomas adatai alapjan. A csapa-
déktevékenység nem sokkal 18 ora elott kezdodott, ezt
kovetden igen intenziv csapadékhullast rogzitett a mi-
szer. A 17:50 és 18:00 kozotti részosszeg 19,4 mm-nek,
az ezt kovetd 10 perces részosszeg pedig 19,9 mm-nek
adodott. A csapadéktevékenység 19 ora utan csillapodott.
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1. abra. A csapadékos napok szama (a), erdsen csapadékos napok csapadékésszege az éves csapadek %-aban (b), a 20 mm-t
elero csapadéku napok szama (c), a legnagyobb 1 nap, illetve 5 nap alatt lehullott csapadékmennyiség (d-e) és a nyari, téli és
oszi atlagos napi csapadékintenzitas (f-g-h), 1901-2015 kozott

teriiletein csokkend €s novekvd tendenciat egyarant lat-
hatunk, helyenként 10 napos novekedést, mashol pedig
tobb mint 8 napos csokkenést mutatnak a sorok. A leg-
nagyobb egynapos Osszeg valtozasat megjelenitd térké-
pen (2.b dabra) lathato, hogy az Alpokaljan és a Somogyi-
dombsag teriiletén 10 mm koriili a csokkenés, szemben
az északkelet magyarorszagi és az alfoldi teriileteken
mutatkoz6 koézel 8 mm-es novekedéssel. A nyari napi
csapadékossag, mas néven intenzitds (a lehullott csapa-
dékosszeg és a csapadékos napok szamanak hanyadosa)
orszagos atlagban 1 mm-rel novekedett (2.c dbra). Az
orszag kozépvonalatol északra fekvod teriileteken jellem-
z0 inkabb a novekedés, a fovaros térségében €s a Dunan-
tali-k6zéphegység teriiletén a novekedés eléri a 2 mm-t.
Csokkend tendenciat leginkabb Dél-Dunantulon és az
Eszaki-kozéphegység egyes részein lathatunk.

Rovidiilo visszatérési idok. A nyari csapadék intenzita-
sanak novekedése a heves események gyakoribba vala-

A legnagyobb 6ras Osszeg 83,3 mm-t tett ki az es6z€s
soran. A budapesti atlagos, augusztus havi csapadékosz-
szeg 52 mm, tehat ennek tobb mint masfélszerese hullott
egyetlen ora alatt. A napi 0sszeg pedig 115,4 mm-t tett
ki, ami a 25. legnagyobb augusztusi érték orszagosan
1901 ota.

Az éghajlatvaltozas €s a sz€lsdséges éghajlati események
Osszefliggésének egy szemléletes megfogalmazasa, hogy
a korabban emberdltonként egyszer eléforduld esemé-
nyek gyakoribba valtak. Ezt az allitast bizonyitja az
alabbi visszatérési periddus becslés, amit két idészakra
végeztiink el. Az elsé az itt bemutatott 2015. augusztus
17-ei esemény nélkiil, az 1961-2014 idészak adatai alap-
jan késziilt, mig a masodik illesztés az emlitett esemény-
nyel egyiitt tortént. Az I. tabldzat két id6szak mérései
alapjan ad becslést a 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 évente
atlagosan egyszer el6forduld napi 0sszegre. A visszatéré-
si értékek becslését altaldnositott szélséérték eloszlas
fliggvény (GEV) illesztésével végeztilk. A kordbban 50
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1. tablazat: Budapest-belteriilet allomas napi csapadékosszegei- 20+
nek visszatérési értékei (mm), az altalanositott szélséérték elosz- 18+
las fiiggvény (GEV) paramétereinek maximum-likelihood becslé- 16
se alapjan :]'; ]
Visszas | 5 | 4 |5 10| 20 | 50 | 100 | 200 107
térési ido 8]
1961-2014| 35,1 | 43,9 | 46,7 | 55,6 | 65,3 | 79,6 | 91,8 /105,46
1961-2015| 35,2 | 45,0 | 48,3 | 59,4 | 72,4 1 93,3 |112,6[135,8 4
2]
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2. abra. Csapadékos napok szamanak valtozdsa (a), a maxima-
lis napi csapadékmennyiség valtozasa (b), a nyari csapadékin-
tenzitds valtozasa (c), 1961-2015 kozott

évente atlagosan egyszer eléforduld 79 mm korili érték
visszatérési periddusa megfelezodott, alig tobb mint 20
év a legutobbi intenziv esemény figyelembe vételével.
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3. abra. Az automata dltal régzitett 10 perces csapadékmeny-
nyiseg (mm) Budapest Belteriilet allomdson
2015. augusztus 17-én

Konkluzié. Az OMSZ éghajlati adatbézisa alapjan ké-
sziilt, ellen6rzott, homogenizalt adatokon végzett tenden-
cia elemzések szerint a mult szdzad eleje 6ta bizonyos
csapadékkal kapcsolatos szélsOségek gyakoribba valtak.
Orszagos atlagban tobb mint kéthetes a csapadékos na-
pok szamanak a csdkkenése, 4%-0s az erGsen csapadé-
kos napok csapadékanak novekedése az évi 6sszegben. A
napi csapadékintenzitds ndvekedése nyaron és télen a
legnagyobb, a nyari ndvekedés mértéke 1,1 mm/nap,
télen 0,8 mm/nap. Az atlagos napi intenzitas ndvekedése
arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tarto,
intenziv zaporok, zivatarok soran hullik. Az utobbi ha-
rom évtizedet jellemz6 globalis és hazai éghajlati valto-
zasok és az egymast kovetd évek szélsdséges csapadék-
viszonyai is indokoljak az éghajlati allapot folyamatos
nyomon kdvetését a jovében is, reprezentativ, ellenér-
z6tt, homogenizalt, mérésekre alapozva.
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