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ÖSSZEFOGLALÓ
Hazánkban az elmúlt években egyre gyakoribbá és intenzívebbé váltak a szélsőséges csapadékesemények, amelyek 
árvizeket, illetve aszályos időszakokat eredményeztek, s jelentős gazdasági és környezeti károkat okoztak. Annak 
érdekében, hogy a veszteségeket mérsékelhessük, fontos, hogy ismerjük ezen extrém időjárási események jövőben 
valószínűsíthető tendenciáit. Ez ad lehetőséget megfelelő adaptációs stratégiák kidolgozására.

Vizsgálatainkban a Kárpát-medence térségében várható csapadékszélsőségeket elemezzük, amelyhez 11 – az ENSEMBLES 
projekt (van der Linden és Mitchell, 2009) keretében előállított – regionális klímaszimulációt használunk fel, amelyek az 
1951–2100 időszakra szolgáltatják a napi csapadékmezőket. Az éghajlati rendszer összetettsége miatt nehezen leírható, 
ezért a modellek gyakran alul-, illetve felülbecslik a valós értékeket (Pongrácz et al., 2011). Ezeket a szisztematikus 
eltéréseket hibakorrekció alkalmazásával minimalizálhatjuk. Ez az eljárás a referencia adatbázis és a regionális 
klímamodellek havonta és rácspontonként kirajzolt eloszlásfüggvényének illesztésén alapul (Pongrácz et al., 2014). A 
korrigált regionális modellek outputjaiból számos csapadékindexet számítottunk ki a szárazságra (CDD, MDS), a kis- és 
nagycsapadékú napok számára (RR1, RR5, RR10, RR20), a napi csapadék percentilisére (R90p, R95p, R99p, R90pGT, 
R95pGT, R99pGT) és a csapadék intenzitására (SDII, RX1, RX5) vonatkozóan. Eredményeink szerint hazánkban és a 
környező térségekben a XXI. század végére szélsőségesebb csapadékviszonyok valószínűsíthetők. Nyáron a becslések 
szerint hosszabb száraz időszakok lesznek (Pongrácz et al., 2014), ugyanakkor nagy csapadékok (10 és 20 mm-t 
meghaladó napi csapadékmennyiség) ritkábban, viszont intenzívebben fognak előfordulni. A csapadék intenzitása 
várhatóan minden évszakban növekedni fog. Télen és ősszel az extrém csapadéktevékenység gyakorisága és intenzitása is 
növekedni fog a klímaszimulációk alapján (Bartholy et al., 2015).

ENSEMBLES projekt (van der Linden & Mitchell, 2009) outputjai: 11 RCM-szimuláció
Horizontális felbontás: 25 km; Szimulációs időszak: 1951–2100
Becsült CO2 koncentráció az A1B szcenárió szerint (Nakicenovic & Swart, 2000):

2050-re: 532 ppm, 2100-ra: 717 ppm
Három különböző meghajtó globális klímamodell:

ECHAM (MPI-M, DE): Roeckner et al. (2006)
HadCM3Q (UKMO, UK): Gordon et al. (2000); Rowell (2005)
ARPEGE (CNRM, FR): Déqué et al. (1998)

Futtatást végző intézet Meghajtó
globális modell

Regionális 
modell

HC (Hadley Centre, United Kingdom Met Office) HadCM3Q0 HadRM3Q0
ETHZ (Swiss Federal Institute of Technology Zurich) HadCM3Q0 CLM
C4I (Community Climate Change Consortium) HadCM3Q16 RCA3
SMHI 
(Swedish Meteorological and Hydrological Institute) 

HadCM3Q3 RCA3
ECHAM-r1 RCA3

ICTP (International Centre of Theoretical Physics) ECHAM5-r3 RegCM
KNMI (Royal Netherlands Meteorological institute) ECHAM5-r3 RACMO
MPI (Max-Planck-Institut für Meteorologie) ECHAM-r3 REMO
DMI
(Danish Meteorological Institute)

ECHAM5-r3 HIRHAM5
ARPEGE HIRHAM5

CNRM (Centre National de la Recherche Scientifique) ARPEGE_RM.1 ALADIN

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A bemutatott kutatásokat az alábbi pályázatok támo-
gatták: az OTKA K-78125 számú pályázata, a Futur-
ICT.hu TÁMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 
kutatási pályázat, az AGRÁRKLIMA2 project (VKSZ_12-
1-2013-0001), valamint a Gyógyszer - és gyógyhatású
termékek keresleti előrejelzésére irányuló, időjárás 
szempontú kutatások megvalósítása, intelligens 
szolgáltatói platform módszertanának kidolgozása 
tárgyú, KMR_12-1-2012-0206 számú projekt.
A vizsgálatok során felhasznált RCM-szimulációkat az 
ENSEMBLES projekt (http://ensembleseu.metoffice.
com, 505539) keretében állították elő, melyet az EU FP6 
program támogatott. A vizsgálatok során felhasznált 
referencia adatbázist a CARPATCLIM Database ©
European Commission – JRC, 2013 projekt keretében 
állították elő.

A CSAPADÉKSZÉLSŐSÉGEK ELEMZÉSÉNEK LÉPÉSEI

Nyers napi csapadékszimulációk letöltése

Jel Definíció Mértékegység
DD A száraz napok száma (Rnap < 1 mm) nap
CDD Az egymást követő száraz napok maximális száma (Max (Rnap < 1 mm)) nap
MDS Az egymást követő száraz napok átlagos száma (Átlag (Rnap < 1 mm)) nap
MWS Az egymást követő csapadékos napok átlagos száma (Átlag (Rnap ≥ 1 mm)) nap
RR1 A csapadékos napok száma (Rnap ≥ 1 mm) nap
RR5 Az 5 mm-nél nagyobb csapadékú napok száma (Rnap ≥ 5 mm) nap
RR10 A 10 mm-nél nagyobb csapadékú napok száma (Rnap ≥ 10 mm) nap
RR20 A 20 mm-nél nagyobb csapadékú napok száma (Rnap ≥ 20 mm) nap
CWD5 Az egymást követő RR5 napok maximális száma (Max (Rnap ≥ 5 mm)) nap
R90p A napi csapadék idősor 90. percentilise mm
R95p A napi csapadék idősor 95. percentilise mm
R99p A napi csapadék idősor 99. percentilise mm
R90pGT ∑(R2071–2100 > R90p1961–1990)/∑R2071–2100 %
R95pGT ∑(R2071–2100 > R95p1961–1990)/∑R2071–2100 %
R99pGT ∑(R2071–2100 > R99p1961–1990)/∑R2071–2100 %
RX1 Az 1 nap alatt lehullott maximális csapadékmennyiség (Rmax, 1 nap) mm
RX5 Az 5 nap alatt lehullott maximális csapadékmennyiség (Rmax, 5 nap) mm
SDII Csapadékintenzitás (∑R/RR1) mm/nap

Szárazságot és kis csapadék-
mennyiséget jellemző indexek

Extrém csapadék
tevékenységre utaló indexek

Csapadék-intenzitást 
jellemző indexek
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EREDMÉNYEK: EGYMÁST KÖVETŐ SZÁRAZ NAPOK MAXIMÁLIS SZÁMA (CDD) -------------------------------------------------------------

EREDMÉNYEK: EGYMÁST KÖVETŐ 5 MM-NÉL NAGYOBB CSAPADÉKÚ NAPOK SZÁMA (CWD5) ----------------------------------------

%

Az RCM-szimulációk által rácspontonként és havonta meghatározott empirikus eloszlás-
függvényeket a referencia adatbázis (CarpatClim, 1961–2010; Szalai et al., 2013) által kirajzolt 
eloszlásfüggvényhez igazítottuk (Pongrácz et al., 2014).

fmk(y) = Fo
-1 (y)/Fm

-1 (y) = xo/xm

xc = xm·fmk = xm·xo/xm = xo

A multiplikatív korrekciós faktorok alkalmazása után a modellszimuláció korrigált 
csapadékértékei már jól illeszkednek a megfigyelésekhez.

Példa: 
47,625°N, 19,125°E középponti koordinátákkal jellemezhető rácscellára
januári napi csapadékadatok 
RACMO2/ECHAM szimuláció

EREDMÉNYEK: A NAPI CSAPADÉK-IDŐSOR 99. PERCENTILISE (R99p) --------------------------------------------------------------------------

EREDMÉNYEK: AZ 5 NAP ALATT LEHULLOTT MAXIMÁLIS CSAPADÉKÖSSZEG (RX5) ------------------------------------------------
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• Legnagyobb átlagos 
relatív változás: nyár
15 nap

22 nap

• Legnagyobb 
bizonytalanság: 
nyár

• A déli területeken 
jelentősebb 
szárazodás

+ 44%

• Legnagyobb 
átlagos relatív 
változás: nyár
3,0 nap 

2,5 nap

• Télen növekvő 
tendencia 
(elsősorban 
északon)

– 16%

• Legnagyobb 
átlagos relatív 
változás: tél
15 mm

18 mm

• Minden 
évszakban 
növekvő trend, 
kivéve nyáron

+ 21%

• Legnagyobb 
átlagos relatív 
változás: tél
30 mm

37 mm

• Minden 
évszakban 
növekvő trend, 
kivéve nyáron

+ 23%

Szárazabb nyarak várhatók a jövőben

Szárazabb nyarak várhatók a jövőben

Szélsőségesebb csapadéktevékenység valószínűsíthető

Intenzívebb, szélsőségesebb csapadéktevékenység valószínűsíthető
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Várható átlagos változás mértéke: 2071–2100 vs. 1961–1990

Várható átlagos változás mértéke: 2071–2100 vs. 1961–1990

Várható átlagos változás mértéke: 2071–2100 vs. 1961–1990

Várható átlagos változás mértéke: 2071–2100 vs. 1961–1990

Az R99p átlagos becsült értékei 
Magyarország területére

A CWD5 átlagos becsült értékei 
Magyarország területére

A CDD átlagos becsült értékei 
Magyarország területére

Az RX5 átlagos becsült értékei 
Magyarország területére


