Rovid ideji intenziv csapadékok tervezési értékeinek becslése automata mérések
alapjan - tervezési feladatok kiszolgalasa (Lakatos Monika, OMSZ, lakatos.m@met,hu)

Hattér

Bizonyos, csapadékhullassal kapcsolatos szélsOségek intenzitdsaban, gyakorisagaban
megmutatkoz6 tendenciak a valtozo éghajlat jelei. A vizciklus felgyorsult, a melegebb levegéd
tobb nedvességet képes hordozni, ami noveli az 6zonvizszeri esdzések, felhdszakadasok
kockazatat. Az intenzivebbé vald csapadékhullas miatt sziikségszerii a csapadékviz elvezetd
halozatok tervezésénél alkalmazott, az 1970-es években elkészitett csapadékmaximum
fiiggvények aktualizalasa. Mivel a csapadék térbeli eloszlasa valtozo az orszagban, az eddig
egységesen alkalmazott fiiggvények helyett a tervezett vizelvezetd rendszer helyének
klimatikus viszonyait legjobban leiré csapadékmaximum fiiggvények hasznalata javasolt. A
csapadékmaximum fliggvények becsléséhez 10, 20, 30 perc... stb. idétartam alatt lehullott
csapadékosszegek megfigyelési sora sziikséges. Ha ezek elballtak, az intenzitas-tartam-
gyakorisag (IDF: Intensity-Duration-Frequency) gorbék mar megszerkeszthetok, ezek mentén
megadhatd, hogy mekkora a visszatérési ideje adott ideig tartd, adott intenzitasa
csapadékhullasnak.

Rendelkezésre allo adatok

A mérdhalozat automatizalasa a kilencvenes évek kozepén kezd6dott, 1998-ra az atmeneti
iddszak véget ért. Az OMSZ elektronikus adatbazisaban 1998-t6l tobb mint 100 mérdohelyen
rendelkezésre allnak a 10 perces csapadék részosszegek. Ez az id6észak mar tartalmazza az
ezredforduld utdn gyorsulni latszo éghajlatvaltozas jellemzdit. Ezt az id6szakot javasoljuk a
csapadékmaximum fiiggvények aktualizalasra. Hosszabb statisztikai minta ndvelné a becslés
pontossagat, de a korabbi mérési gyakorlatban alkalmazott eltéré mintavételezés homogenitasi
problémakat vet fel, emiatt az automata halozatban rdgzitett adatok haszndlata célszerd,
ugyanakkor fontos kutatési téma az idésorok meghosszabbitasanak kérdése az ombrograf lapok
kiértékelésébol nyert adatokkal.

Az OMSZ éghajlati adatbazisa tartalmazza azokat a rovid idejii csapadék részosszegeket
melyek alapjan becslést adhatunk a 2, 4, 5, 10, 20, 50 év, stb. szokasos visszatérési
periddusokhoz tartozé tervezési értékekre az egyes mérdhelyek kornyezetében.
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1. 4bra: OMSZ automata méréhelyek, ahol a csapadékmaximum fliggvények
szarmaztathatok



Modszertan

Az OMSZ-nél folytatott korabbi kutatasokat tekintve az 1990-es évek elején Varadi Ferenc és
Nemes Csaba vizsgaltak a rovid iddtartamt csapadékosszegeket (Varadi és Nemes, 1992). Az
6 kutatdsuk az 1967-1990-es id3szakra terjedt ki. Az O munkéjukra, mint kovetendé példara
utal Gayer Jozsef és Ligetvari Ferenc ,,Telepiilési vizgazdalkodas csapadékviz-clhelyezés”
cimli mive (Gayer és Ligetvari, 2006). Faragd Tibor végzett statisztikus klimatologiai
kutatasokat az extrémumok témakoérében az 1990-es években (Faragd 1989, Farago et al., 1989,
Farago, T. and Katz, R.W., 1990). Az 4ltala a gyakorlatba iiltetett, nemzetk6zi szakirodalommal
alatamasztott elmélet az alapja a csapadékmaximum fiiggvények becslésének jelenleg is az
OMSZ-nél. Fortran program is késziilt a kiilonb6zd visszatérési idokhoz tartozo tervezési
értékek szamitasara Farago Tibor keze nyoman. Jelenleg is ez az alapja az OMSZ adatbazisaban
torténd szamitasoknak. Lakatos Monika doktori dolgozataban is a szélsOségek statisztikai
modellezésével foglalkozik (Lakatos, 2005). Baja allomés 10 perces, kiiszob f6l6tti csapadék
adataihoz illesztett Pareto eloszlast Lakatos és Matyasovszky (Lakatos €s Matyasovszky,
2004). A csapadékmaximum fliggvények becsléséhez az OMSZ-ban alkalmazott modszertan
koveti a Meteorologiai Vilagszervezet ajanlasat: Guidelines on Analysis of extremes in a
changing climate in support of informed decisions for adaptation. Climate Data and Monitoring
(Klein Tank, A.M.G, 2009).

Elméleti alapok roviden

A mémoki gyakorlatban, tervezéskor sokszor teszik fel azt a kérdést, hogy egy n (év)
hosszlisagl id6szak sordn egy meteorologiai elem maximuma milyen értéket halad meg, illetve
a minimum milyen érték alatt marad adott p valoszintiséggel. Ez az érték a tervezési érték vagy
mas néven visszatérési szint. A p valdsziniiséget a maximum esetében altalaban a p=1-1/T
formaban értelmezik, ahol T a visszatérési 1d6, vagy mas néven visszatérési periodus, melynek
soran a tervezési értéket meghalado érték atlagosan egyszer fordul eld. A tervezési folyamatok
soran, példaul csatornak, hidak, gatak tervezésekor hasznalatos visszatérési id6 az 50, 100, 1000
év szokott lenni a miitargytol fliggben, sét az atomerdmiivek miiszaki terveinél 10 000 éves
visszatérési szintekkel kell szamolni.

A minimum, a maximum ¢és a szélsoségeket jellemzd egyéb karakterisztika is egy adott
meteoroldgiai elemet reprezentald valoszinliségi valtozd adott iddszakra vonatkoztatott
valoszinliségi  eloszlasfliggvényével fiigg 0Ossze. Az iddsorok extrém értékeinek
tanulmanyozéasa soran a tapasztalat azt mutatta, hogy fliggetleniil az alapeloszlastol, az
extrémumok hasonloan viselkednek. Ebbdl a ténybdl kovetkezden létezik valamilyen
hatéareloszlés, vagy hatareloszlasok, melyekkel kellden nagy mintaszam esetén jol modellezhetd
a sze€lsoértékek eloszlasa. Az aszimptotikus eloszlasok Gumbel-eloszlas, Fréchet-eloszlas és
Weibull-eloszlas néven ismertek. E harom fiiggvény a kdzos

Gj(2)=exp(—~(1-z/a)®), z/a<l, z=(x—u)/b

alakba irhato, amit altalanos extrém eloszlasnak vagy Jenkinson-eloszlasnak (Jenkinson 1955)
neveziink. Az angol General Extreme Value Distribution kezddbetiiibol adodéan gyakran taldl-
kozunk a szakirodalomban a GEV elnevezéssel. Az u a GEV-¢eloszlas lokacios-, b a szorasi-
vagy mas néven skdla-, az a pedig az iigynevezett alakparamétere.

Az egyvaltozos szélséértek elmélet jol kidolgozott aszimptotikus formuldkon alapul, a
kiilonbozd becslési technikdk lehetdséget adnak az extrém eloszlasok modellezésére, az
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igen széles korben alkalmazzdk, mivel statisztikai szempontbol ’j6° tulajdonsagokkal
rendelkezik. A becslés altaldban torzitatlan, de legalabbis aszimptotikusan torzitatlan A
kapcsolodo elmélet részletes leirasa Matyasovszky Istvan (2002) egyetemi jegyzetében
nyomon kovethetd.

A statisztikai minta esetiinkben az OMSZ automata méréseibdl szarmaztatott rovid ideji
csapadek részosszegek (10, 20, 30 perc,... stb.) éves maximumainak sorozata. Az eloszlas
illesztés soran maximum-likelihood eljarassal a mintdbol becslést adunk a GEV elosztas
lokacids-, a skala- és az alakparaméterére. Az eloszlas fliggvény ismeretében mar valaszt
tudunk adni arra kérdésre, hogy milyen csapadékintenzitas el6fordulésra kell atlagosan egyszer
szamitani a 2, 4, 5, 10, 20, 50,... stb év alatt. Az illesztés az I. abran feltiintetett mérohelyeken
barmely 10 perces Osszegekbdl szdrmaztathatd tovabbi részosszegekre elvégezhetd. A 60
perces részosszegek éves maximumanak GEV eloszlas becslésével nyert visszatérési értékei €s
azok megbizhatosagi intervalluma kozel szaz hazai automata allomasra elkésziilt az OMSZ
Eghajlati Osztalyan (Lakatos et al., 2020) megtalalhatok

Példa:

A tervezés helyszinéhez legkozelebbi, illetve a klimatikus viszonyait legjobban leiré allomas
adatsorat hasznaljuk a tervezési értékek becsléséhez, szemben a korabban alkalmazott, egész
orszag teriiletén egységesen érvényesnek tekintett fliggvények helyett, ezaltal térben
reprezentativ becsléshez jutunk. Példaul egy Pécs-Pogany meteorologiai mérdallomas
kornyezetében megvaldsuld tervezési feladat kiszolgédldsa az alabbi modon torténhet: elso
1épésben levalogatjuk az éves maximalis 10 perces részdsszegeket (2. dbra) majd ezek alapjan
elvégezziik a szélséérték eloszlas fiiggvény, vagy mas néven csapadékmaximum filiggvény
paramétereinek a becslését. Esetiinkben ezek: p=11,5, 6=3,74, és £=0,08 melyek rendre az
aszimptotikus eloszlasfiiggvény lokacids-, skala- és alakparaméterei. Az eloszlasfiiggvény
paramétereinek ismeretében mar becslést tudunk adni a Kiilonb6zé visszatérési
periodusokhoz tartozo tervezési értékekre. Ezeket a 10 perces részosszegekre példaul az |I.
tablazat tartalmazza.

Pécs-Pogany, 10 perces részosszegek éves
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2. abra: Pécs-Pogany, 10 perces csapadékosszeg éves maximumai, 1998-2019

l. tablazat. Pécs-Pogany allomas 10 perces csapadékosszegeinek visszatérési értékei
(mm) a GEV (General Extreme Value) szEélséérték eloszlas fiiggvény
paramétereinek maximum-likelihood kozelitése alapjan

Visszatérési periddus (év) | 2 4 5 10 20 50
tervezési érték (mm/h) | 76,5 | 94,63 | 99,67 | 114,05 | 127,16 | 143,19




A racionalis méretezéshez a 10, 20, 30, 60 perces csapadék részosszegek éves maximumainak
idésoraira kell elvégezni a fent bemutatott szélséérték eloszlas illesztést. Az OMSZ
adatbazisaban a 10, 20, 30, 60 perces csapadék részosszegeket mm-ben taroljuk. Az illesztést
az itt emlitett részosszegek idésoraira kiilon-kiilon elvégezziik, majd ez alapjan becslést adunk
segédlet mm/h hasznalatat igényli, a mm-ben eldalld becsiilt tervezési értékeket atszamoljuk
mm/h-ra. Ez ugy torténik, hogy rendre az alabbi szorzokkal: 6,3,2,1 megszorozzuk a 10 perces,
a 20 perces, a 30 perces €s a 60 perces, mm-ben eldallo tervezési értékeket. A 10 perces
részosszeg esetén példaul a mm/h-s érteket ugy kell elképzelni, mintha 1 6ran keresztiil a 10
percre szamolt intenzitassal esne.

A mérési sorok az id6 eldrehaladtaval boviilnek, igy a tervezési értékek frissitheték az OMSZ
adatbazisban elérhetd leghosszabb idésor felhasznalasaval. Ezaltal a becslés pontosabba valik,
ezen kivil a megvaltozott klimatikus viszonyok hatdsa mind jobban érvényesiil a
csapadékmaximum fiiggvényekben.
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