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Csapadéktevékenység valtozasanak elérejelzése méretezési
feladatokhoz

A varosi hidrolégia terlletéhez kapcsoléodd feladatokhoz a lokdlisan jellemz6
csapadéktevékenység részletes iddbeli és térbeli ismerete szlikséges.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében atalakulé csapadékviszonyok miatt a csapadékviz-
gazdalkodasi tervezés soran érdemes nemcsak a jelen allapotot, hanem a jovében lehetséges
valtozasokat is figyelembe venni. Ez az éghajlati elbrejelzések eredményeként eléallo
meteoroldgiai id6ésorokkal lehetséges. A regionalis klimamodellek eredményei a nagy
cellaméretek (atlagosan 10-25 km) kovetkeztében, amelyek elfedik a lokalis jelenségeket,
direktben nem jol alkalmazhatdk varosi kornyezetben. Emellett a varosi vizgy(jték lefolydasainak
egyik jellemzdje a rovid 6sszegyllekezésiidd, ezért a méretezési feladatok és a dinamikus lefolyas
szimulacidval torténdé haldzati elemzések elvégzéséhez finom idébeli felbontasu (min. 5-10 perc)
csapadék id6ésorokra van szlkség, azonban a regionalis klimamodellekbdl ezek nem all
rendelkezésre.

Acsapadék mellett szukséglehetegyéb éghajlatielemek iddsoraira is, melyekbdl a vizgy(ijté olyan
egyéb folyamatait is szamithatjuk, mint példaul a parolgas. Ezek esetében jellemzéen nem az
id6ébeli felbontas a gond, hanem a térbeli felbontas, vagyis a vizsgalt helyszinre lokalisan érvényes
idésorok.

A tavlatiidészakokra vonatkozo6 éghajlati idosorok eléallitasanak
maodszertana

A tavlati idészakokra elérejelzett éghajlati id6sorokat id6jaras-generator és leskalazéo modellek
egylttes alkalmazasaval allitottuk eld.

A sztochasztikus id6jaras-generatorok olyan szamitégépes modellek, amelyeket szintetikus
idéjarasi idésorokat készitenek (,generalnak”) egy adott helyszinre az ott mért éghajlati idésorok
statisztikai jellemzd8inek elemzésébdl, mig a leskalazoé modellek statisztikai alapon, az idésorokat
adott szabalyrendszert szerint bontjak finomabb térbeli és/vagy idébeli felbontasra.

A ~10 perces csapadék idésorokat két lépésben allitottuk elé. Elsé lépésben a regionalis
klimamodellek napiidésoraibdl 6ra felbontasu idésorokat generaltunk, majd a masodik lépésben
az 6ras idésorokbdl ~10 perces (7,5 perc) idésorokat hoztunk létre leksalazassal. Az alkalmazott
csapadék-generator modell Neyman-Scott-féle (Cowpertwait, 1991), a leskalazé modell
mikrokanonikus kaszkad-alapu (Molnar és Burlando, 2005).

A generalas és leskalazas elvégzéséhez szliikség volt az adott helyszinekre szamitott
modellparamétekre. A modellek paramétereinek szamitasahoz a vizsgalt helyszinen mért finom
idébeli felbontasu (jelen esetben 6ras és 10 perces) csapadék idésorok statisztikai elemzését
végeztik el és hataroztuk meg a paramétereket modelltél fuggéen. A mért idésorokra szamitott
paraméterek csak a jelen idészakra teszik lehetévé az idésorok generdlasat és leskalazasat. A
modellparaméterek az éghajlatvaltozas kovetkeztében a csapadéktevékenységvaltozasa mentén
valtoznak, ezért a regionalis klimamodellek finomabb felbontasra hozasahoz sziikséges lépés a
pataméterek valtozdsanak becslése a tavlati id6északokra is. Mivel a jov6beli id6északokra
tobbségében csak napi léptékl elérejelzések allnak rendelkezésiinkre, ezért a valtozasok




becslésénél is csak ebbdl tudunk kiindulni. A klimamodellek jelen (mért idésorral megegyezé
id6szak) és jovd (~2030-2050, ~2050-2070) idészakaira szamitott statisztikai jellemz6k relativ
valtozasa alapjan becsiltik meg teleplilésenként a csapadékviszonyok jovébeni alakulasat. A
valtozas mértékével modositottuk a csapadékgenerator jelenre szamitott paramétereit, és
létrehoztuk az dras idésorokat. A 10 percre valé lebontasnal mar nem vettunk figyelembe egyéb
valtozast, hanem a jelen id6szakra meghatarozott paraméterekkel hajtottuk végre a leskalazast.

A napi hémérséklet, relativ nedvesség, globalsugarzas és szélsebesség idésorokat az UKCP09
idéjarasgeneratorral (Kilsby és tarsai, 2007) allitottuk elé.

A tavlatiidészakokra vonatkozo6 éghajlati id6sorok eldallitasahoz
alkalmazott bemeneti adatok és helyszinek

A regionalis klimamodellek altal szolgaltatott eredmények idébeli leskalazasat négy budapesti
helyszinre készitettuk el, amelyeknél automatan méré meteoroldgiai allomasok talalhatok. Az
allomasok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat méréhalézatanak részei:

- 44527 jelolésl dllomas: Budapest Pestszentlérinc (XVIII. kertlet, koordinatak: 47.4292,
19.1822, mértidésorok mérésiidészaka: 2001-2021)

- 44121 jelolésl dllomas: Budapest Belteriilet (Il. keriilet, koordinatak: 47.5111, 19.0281,
mértidésorok mérési idészaka: 1998-2021)

- 44165 jeldlésii dllomas: Budapest Ujpest (IV. keriilet, koordinaték: 47.5733, 19.075, mért
idésorok mérésiidészaka: 2002-2021)

- 44505 jelolésl allomas: Budapest Lagymanyos (XI. kerllet, koordinatak: 47.4747,
19.0619, mértidésorok mérésiidészaka: 2000-2021)

A mértidésorokbdl a kovetkezéket alkalmaztuk a modellek kalibralasahoz:

- 10 perces felbontasu csapadék [mm],

- Napihémérséklet (maximum, minimum, atlag) [°C]
- Napiglobélsugérzas 6sszeg [J/cm?]

- Szélsebesség napi atlaga [m/s]

- Relativnedvesség napi atlaga [%]

Aregiondlis klimamodellek iddsoraibdl a kovetkez6ket alkalmaztuk a kalibralashoz és a generalt
és leskalazott id6sorok eléallitasahoz:

- Napicsapadék [mm],

- Napihémérséklet (maximum, minimum, atlag) [°C]
- Napiglobalsugarzas 6sszeg [J/cm?]

- Szélsebesség napi atlaga [m/s]

- Relativnedvesség napi atlaga [%]



Az EURO-CORDEX szimulaciok a CMIP5 hosszu tavu kisérletek globalis éghajlati szimulacidit
veszik figyelembe a 2100-ig tartd idészakra. Ezek az Uliveghazhatasu gazok kibocsatdsi
forgatokdnyvein alapulnak (reprezentativ koncentracios utvonalak, RCP-k), amelyek a 21. szazad
utan a sugdrzasi kényszer 4,5 W/m?>-nél térténd stabilizéléddsdnak (RCP4.5), a 21. szézad végén
a sugérzési kényszer 8,5 W/m>t meghaladé névekedésének (RCP8.5), valamint a 21. szdzadon
beliill a sugérzdsi kényszer 3,0 W/m?*-nél térténé csicsra jutdsdnak és az azt kovets
csbkkenésének (RCP2.6, mas néven RCP3-PD) felelnek meg (pl. Moss et al, 2010; Van Vuuren et
al.,, 2011).

A szamitasokat 15 kilonb6z6é EURO-CORDEX regionalis klimamodell szimulaciébol kiindulva,
kozepes emisszio forgatdokonyv (rcp4.5) figyelembevételével végeztik el. Ebben a
forgatékonyvben mar sokkal jelentésebb szerepet jatszanak a klimavaltozas mérséklésére
torekvé rendelkezések, intézkedések az RCP 8.5-h6z és az RCP 6.0-hoz viszonyitva.

Az alkalmazott regionalis klimamodell-globalis cirkulacios modell parositasokat az 1. tablazat
foglalja 6ssze. A szimulacids id6szakok az egyes modellek esetén: 1951-2100 (150 év). A négy
budapesti helyszin mindegyikére megkerestuk, hogy melyik szamitasi racsegységbe esnek, és
mindegyikre kulon-kulon letoltottik a regionalis modellek altal az adott tertiletekre generalt napi
felbontasu elérejelzett idésorokat.

1. tdblazat - Az alkalmazott RCM-GCM parositasok

Regionalis Vezérlo globalis . ey _—
kll’manfodell (RCM) klimamodill GcMm) | Fellesztointezet | Forgatokonyv

ALADIN53 CNRM-CM5 CNRM rcp4.5
CCLM4-8-17 MPI-ESM-LR CLMcom rcp4.5
RCA4 CanESM2 SMHI rcp4.5
RCA4 CNRM-CM5 SMHI rcp4.5
RCA4 CSIRO-Mk3-6-0 SMHI rcp4.5
RCA4 EC-EARTH SMHI rcp4.5
RCA4 IPSL-CM5A-MR SMHI rcp4.5
RCA4 MIROC5 SMHI rcp4.5
RCA4 HadGEM2-ES SMHI rcp4.5
RCA4 MPI-ESM-LR SMHI rcp4.5
RCA4 NorESM1-M SMHI rcp4.5
RCA4 GFDL-ESM2M SMHI rcp4.5
REM0O2009 MPI-ESM-LR MPI-CSC rcp4.5
WRF331F IPSL-CM5A-MR PSL-INERIS rcp4.5
WRF3411 CanESM2 UCAN rcp4.5




Csapadékviz-elvezetd/visszatartd rendszerek méretezésénél
alkalmazhaté csapadék idésorok leirasa

A csapadékviz elvezet8/visszatartd rendszerek méretezéséhez egy 7,5 perces idébeli felbontasu
csapadék és a hozza tartozoé napi felbontasu csapadék és egyéb éghajlati jellemzéket tartalmazé
idésor kerult kivalasztasra (2030-2050), amelyek lehetévé teszik az éghajlatvaltozas altal
maodositott csapadéktevékenység hatasainak figyelembevételét a tervezés soran. Az idésorokat
1-10 éves visszatérési ideji csapadékesemények vizsgalathoz vagy tobbéves Léptékl
elemzésekhez ajanljuk.

7,5 perces idésorban szereplé megnevezések

(Budapest 2030 2050 7 5min_csapadek.txt”:

=  year—-év
= month-hdnap
= rain-7,5 perces csapadék 6sszeg [mm]

Napi idésorban szereplé megnevezések (,,Budapest_2030_2050_daily_csapadek.txt”):

=  year-év

= month-hodnap

= rain-napi csapadék 6sszeg [mm]

= tmean_generated - napi hdmérséklet (atlag) [°C]

= tmin_generated - napi hémérséklet (minimum) [°C]

= tmax_generated - napi hémérséklet (maximum) [°C]

= rh_generated - relativ nedvesség napi atlaga [%]

= globrad_generated - napi globalsugarzas dsszeg [J/cm?]
= wind_generated - szélsebesség napi atlaga [m/s]

A csapadékmaximum-fliggvények értékeinek valtozasa

A csapadékmaximum-fuggvények a csapadékviz-elvezeté rendszerek méretezéséhez és
vizsgalatahoz szolgaltatnak bemeneti adatot. Az értékei megadjak, hogy egy adott id6tartamu
gyakorisag) mellett. A csapadékmaximum-fliggvények értékeit 1, 2, 4, 5 és 10 éves visszatérési
idékre és a 10, 20, 30, 60, 120 és 180 perces csapadékidbétartamok esetére hataroztuk meg. A két
tavlati id6szakra szamitott Uj figgvény értékeket az 2-3. tablazatok tartalmazzak. A 15 darab
regionalis klimamodell leskalazott idésoraibdl szamitott intenzitas értékeinek medianjat, 7-es és
93-as percentilisét adtuk meg. A jelenre szamitott fuggvényértékek novekedést mutatnak a
jovében, és a novekmény nagyobb a visszatérési id6 (vagyis az el6fordulasi gyakorisag
csOkkenésével) és a percentilis novekedésével. A 2030-2050-es id6északra intenzivebb
csapadékokat jeleztlink elére, mint 2050-2070-re. A valtozasok mértéke par szazaléktol akar
kozel 100%-ig terjedhet (ldsd: a medianhoz és a 93-as percentilishez tartozé abrak).



2. téblézat. Allomés 44527: Csapadékmaximum-fiiggvény becslilt értékei ~2030-2050-re (Percentilisek: 15 darab regionélis klimamodell 10 percre leskélézott 15*50
darab id6sorabdl szamitva).

Visszatérési idé [év]

1 2 4 | 5 10
Percentilis
Csapadék-
idétartam 7 50 93 7 50 93 7 50 93 7 50 93 7 50 93
[perc]

10| 39.44| 46.27| 59.50| 59.98| 81.72| 102.83| 86.87| 116.45| 143.68| 93.69| 124.57| 157.53| 116.48| 150.10| 207.61
20| 27.47| 32.34| 42.30| 39.16| 54.27 68.19| 60.58 80.36 99.74| 66.95 88.54| 112.27 93.62| 125.38| 162.68
30| 21.35| 25.03| 33.06| 32.07| 45.09 55.90| 48.26 64.55 80.12| 52.84 69.76 88.71 67.50 91.27| 116.39
60| 10.62| 13.65| 16.33| 18.18| 25.35 31.45| 27.86 37.52 46.79| 30.61 42.04 52.09 40.10 56.90 70.56
120, 6.87| 8.43| 10.16| 8.22| 11.60 156.17| 13.06 18.71 23.75| 15.85 22.64 28.07 32.42 44.64 53.12
180| 4.17| 5.49| 6.14| 7.18| 10.08 11.85| 10.59 15.75 17.57| 11.83 17.49 19.94 16.35 22.93 29.21

3. tgbldzat. Allomds 44527: Csapadékmaximum-fiiggvény becsiilt értékei ~2050-2070-re (Percentilisek: 15 darab regionélis klimamodell 10 percre leskéldzott 15*50
darab id6sorabdl szamitva).

Visszatérésiido [év]

1 2 4 | 5 10
Percentilis
Csapadék-
idétartam 7 50 93 7 50 93 7 50 93 7 50 93 7 50 93
[perc]

10| 35.91| 47.11| 62.52| 55.64| 81.33| 107.85| 72.95| 112.03| 147.44| 78.72| 120.46| 160.21| 97.90| 154.83| 201.90
20| 25.15| 33.00| 43.79| 36.08| 52.74 69.93| 50.04 76.85| 101.15| 55.61 85.10| 113.18| 77.55| 122.64| 159.92
30| 19.65| 25.78| 34.21| 30.18| 44.11 58.49| 40.38 62.01 81.61| 43.94 67.24 89.43| 56.32 89.07| 116.14
60| 10.29| 13.50| 17.91| 17.14| 25.06 33.22| 24.14 37.07 48.80| 26.65 40.78 54.24| 35.61 56.31 73.43
120 6.31 8.28| 10.99| 8.16| 11.93 15.81| 12.67 19.45 25.60| 15.11 23.13 30.76| 28.48 45.03 58.73
180| 4.29| 5.63| 7.46| 6.71 9.81 13.00| 9.70 14.89 19.60| 10.87 16.64 22.13| 15.45 24.44 31.87




