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Hellmann—Fuess-csapadékirdk szisztematikus hibajanak
korrekcioja a feldolgozott zdporadatokban

Bevezetés

Sajatos kettésség az, hogy a viz, amely az egyén és a tarsadalom 1étéhez alap-
vetden sziikséges elem, szamos veszély és kar forrasa is lehet. A tarsadalom altal
épitett és miikodtetett javak, mérnoki létesitmények, eszk6zok, eréforrasok, alta-
laban a kdrnyezetiink csapadékok elleni védelme folyamatos feladatot jelentett
az emberiségnek a torténete folyaman. A csapadékok a legkiilonfélébb modon
tehetnek kart az ember kdrnyezetében, ami a civilizacio kezdetétdl arra 6szto-
nozte az embereket, hogy a 1étesitményeiket, a terméfoldet, a termést a csapadék
okozta kodzvetlen és a csapadék keltette arviz formajaban jelentkezé kozvetett
karoktol megvédje. A javakra a legnagyobb veszElyt, a vizelvezetd rendszerekre
pedig a legnagyobb terhelést a rovid ideji nagycsapadékok jelentik. A rovid idejii
nagycsapadékok hatasa tilmutat a mérnoki (vizmérnoki) szakteriileten, és pél-
daul kornyezetgazdalkodasi, mezégazdasagi szempontbol is relevans kérdés.
Utobbi teriileteken az érdeklddés els6dleges oka a nagy intenzitasu csapadé-
kok altal kivaltott erdzid. A gyorsan kialakuld intenziv felszini lefolyas révén
ledblitéses, majd arkos erozid alakul ki, a viz a termétalajt elszallitja, és masutt
athalmozza, lerakja [1] [2]. Mind az er6zid, mind a hordaléklerakas a természeti,
mezbégazdasagi vagy telepiilési kornyezet karosodasat okozza [3]. A rovid idejli
nagycsapadékok kérdéskorének vizsgalata tehat a kornyezettudomany és agrar-
tudomany korében is érdeklddésre tart szamot. A téma kutatasa a globalis felme-
legedés ¢és klimavaltozas miatt is el6térbe keriilt, minthogy a valtozas kimutata-
sahoz sziikséges referenciaadatok a torténeti méréseken alapulnak. Belathato,
hogy a valtozasok megfeleld értékelése csak a szamottevd pontatlansagoktol
mentesitett referenciaadatok alapjan biztosithato.

A torténeti csapadékadatok pontatlansagai harom nagy kategoriaba sorolha-
tok, ezek a csapadékgyiijtés soran, a mérés folyamataban, valamint az adatfel-
dolgozasban jelentkez6 hibakat tartalmazzak. Ezek a hibak vonatkoznak a jelen
dolgozat vizsgalatanak targyat képez6 Hellmann—Fuess rendszerii szifonos
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letiritést szintméréses csapadékmérdkre (SRW) is, e hibak koziil itt a mérés
folyamata soran bekdvetkezd szisztematikus hibat vizsgalom, megjegyezve
ugyanakkor, hogy hasonld nagysagrendii hibaforrast jelent a csapadékmérés
soran a sz¢l hatasa. A szél okozta hiba javitasara (amennyiben hatasanak csok-
kentésére nem keriilt sor megfelelé arnyékoldé megoldasokkal) jelenleg nem all
rendelkezésre megfelel korrekcids eljaras a csapadékirdkra, és altalaban az egy
napnal rovidebb mérési id6tartamok esetére.

Az SRW-mérok a pontbeli, kdzvetlen gytijtéses csapadékmérési eljarasok
csoportjaba tartoznak. Mikddési elviik a csapadékmennyiség folyamatos rog-
zitése egy gyljtbtartaly szintmérése révén. A gylijtott csapadék mennyiségét
a gyljtotartalyban elhelyezett tiszo fiiggéleges elmozdulasaval lehet mérni.
Az Gszohoz rogzitett toll egy egyenletes sebességgel mozgd henger palastjara
rogzitett regisztracios szalagon folyamatos vonallal teszi lathatova a vizszint
alakulasat. A regisztracios szalag az SRW-berendezések esetében jellemzoen
10-15 mm csapadékosszegnek felel meg, igy amikor ezt a mennyiséget eléri
a vizszint, akkor a gytjtotartaly leiiritése sziikséges. Ezt az SRW-berendezések
szifonos leiiritéssel biztositjak. Az SRW-miiszerek szisztematikus mérési hibajat
az okozza, hogy a leiirités idGtartama alatt az adatrogzités sziinetel, a toll egy
ferde vonalat hiiz a legnagyobb mérhet6 szint vonalatdl a nulla szintig. Noha
a csapadék direkt mérése nem torténik meg ilyenkor, a meg nem mért viz-
mennyiségre kdzvetett modon lehet kovetkeztetni, mivel a szifon leiiriiléséhez
csapadékterhelés nélkiili esetben sziikséges id6hoz képest a csapadékhozam
novekedésével a letiritési idd is nd.

A magyar viziigyi szolgalat kb. a 2000-es évekig alkalmazott az észlel6-
halézataban SRW-berendezéseket. Az e haldzaton gyjtott adatok rogzitésének
rendje a kovetkezo volt. A csapadék elejét és végét egy tizperces osztasu adat-
lapon jelolték, az idészakban hullott csapadékmagassagot, valamint ezen tul
a leghevesebb csapadéku iddszak intenzitasat és hosszat feljegyezték. A viziigyi
szolgalatnal vezetett csapadékkartonok ezért, a tizperces rogzitett idészaktol
elszakadva, az intenziv iddszak ,,tényleges” hosszat és csapadékintenzitasat
tartalmaztak. Eszlelték az intenziv csapadék esetén kialakuld hibat, és annak
észlelésével egylitt a javitasara is késziilt javaslat [4]. Arra viszont nem talal-
tam utalast, hogy ezt a korrekciot valoban alkalmaztak-e. Az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat (a tovabbiakban: OMSZ) SRW-késziilékekkel kapcsolatos
adatfeldolgozasi és adatjavitasi eljarasarol Szentes ad leirast [S]. E szerint
az SRW-késziilék mellett egy hagyomanyos napi leolvasasti mér6 is mikodott.
Az SRW regisztraloszalagjarol az eldre rogzitett idétartamu idészakokra (5, 10,
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20, 30 stb. perc) leszamoltak a csapadékdsszegeket, €s ezekbdl szamitottak atla-
gos intenzitasértékeket. Amennyiben a hagyomanyos csapadékmérd napi adatai
eltértek az SRW-berendezés dsszegzett napi adataitol, korrekciot alkalmaztak.
A két méro kiilonbségét a hatvanperces csapadékosszegekhez irtak hozza, igy
a hibat 6nkényesen az egyik idéintervallumra osztottak. Ezzel szamszeriien
Leltiint” az SRW-berendezés alulmérése, ugyanakkor a rovidebb heves idészakok
intenzitasértékét nem javitottak ki, noha, amint azt kés6bb bemutatom, a hiba
leginkabb ott kdvetkezhetett be.

A leiiritéssel kapcsolatos probléma megoldasara szabatos megoldast adott
Luyckx és Berlamont, elméleti hidraulikai levezetéssel és laboratoriumi méré-
sekkel [6]. Javaslatuk, hasonldéan Kalldséhoz, a regisztralészalag adatainak javi-
tasara vonatkozik. Amennyiben a regisztracios szalag nem all rendelkezésre,
az eljaras nem alkalmazhato.

A jelen dolgozatban a szisztematikus hiba javitasara a Luyckx és Berla-
mont modszere alapjan kifejlesztett és publikalt eljarast mutatom be [7] [8],
amelyet a Hellmann—Fuess-mérok esetére alkalmaztam. Ismertetem a javitas
hatasat a csapadékintenzitasok évi legnagyobb értékeinek empirikus eloszlasara
a Budapest Belteriilet csapadékmér6 allomas vonatkozasaban.

A szifonos csapadékirdk szalagjainak feldolgozasat a legegyszeriibb modon,
a legfontosabb adatok kinyerésére kellett korlatozni. A regisztracios szalagok
feldolgozasanak a bevezetésben leirt folyamatot koveten az 1. abran bemutatott
tablazat lett az eredménye.
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1. dbra: Kivonatos csapadékintenzitas-adatok Hellmann-csapadékiro regisztracios szalagja alap-
jan (OMSZ)
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Az adatkartonon lathatd, hogy altalaban az egyes csapadékesemények 5, 10, 20,
30, 60 perces Osszefiiggd iddszakainak legnagyobb csapadékdsszegeit tiintet-
ték fel. Az adatokbol mar nem deriil ki, hogy az adott csapadék esetében hany
alkalommal tortént automatikus letirités, azaz hany alkalommal kovetkezett be
a leiirités soran mérési hiba. A hiba mértéke sem deriil ki, mivel csak az adott
intervallum atlagintenzitasat ismerhetjiitk meg, holott a hiba a pillanatnyi inten-
zitastol fiigg. A 2. abra illusztralja azt, hogy adott esetben a legnagyobb intenzi-
tas idészakaban valtozatos intenzitasok mellett keriilhet sor a leiiritésre. Minél
hosszabb a vizsgalt intervallum, annal tobbféle atlagos intenzitas eléfordulasaval
kell szamolni, illetve ha révidebb az intervallum, valdszinlibb, hogy a leiirités
idészakanak atlagos intenzitasa a vizsgalt idéintervallum atlagintenzitasahoz
kozel esik, azzal helyettesithetd. A 2. abran egy németorszagi csapadékmérén
észlelt nagycsapadék adatai alapjan szimulalt SRW regisztratuma lathato, a leirt
moédszerrel kimutatott legnagyobb intenzitasu 5, 10, 20 és 30 perces interval-
lumokkal.
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2. abra: Egy csapadék mesterségesen eléallitott SRW-diagramja, a legnagyobb 5, 10, 20 és 30 per-

ces intenzitasu idéablakkal (a szerzd szerkesztése)
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Amennyiben ezeket az adatokat feldolgoznank az 1. dbra szerint, az adatkarto-
nokra csak a szaggatott vonalakkal jelolt iddablakok id6szakaban mért Gsszesitett
csapadékmagassagok keriilnének, tekintet nélkiil arra, hogy volt-e ott szifonos
leiirités, vagy sem, illetve mennyi leiirités tortént. Nem lehet azt sem tudni, hogy
hol allt a viz a miiszer mérdtartalyaban.

Anyag és modszer

Az alabbi fejezetben a bevezetésben leirt eszkoz és az altala végzett adatgyijtés
soran fellépd hiba javitasat mutatom be.

Az SRW-késziilékek szisztematikus hibajanak javitasa

Az SRW-mérok feldolgozott adatainak javitasara eljarast fejlesztettem ki [7],
majd alkalmaztam [8]. A képletek leliritési veszteség becslésével javitjak meg
a csapadékintenzitas értékét azon az alapon, hogy a leiiritések becsiilt szama
¢és a nyers adatként ismert csapadékintenzitas szorzataként meghatarozhatd
anem mért csapadékmennyiség [7]. A csapadékintenzitas alapjan igy modositott
csapadékmennyiséggel tijra szamolhato, korrigalhaté a mérés eredménye. Nem
mindegy, hogy a mérében a kezdeti vizszint mekkora. Amennyiben nullértékd,
ugy a korrekcidk szama egyszerlien szamolhato, viszont ez a feltétel a legritkabb
esetben all fenn. A valdsagban a kezdeti vizszint egyenletes eloszlasu valo-
szinliségi valtozd, amelynek értékét a varhato értékével lehet kozeliteni, amely
amiszer mérési tartomanyanak a fele, igy a Hellmann-mér6 esetében 5 mm [8].
Ebbdl az is kovetkezik, hogy a javitas statisztikai alapa kozelités, mivel az isme-
retlen kezdeti vizszintet annak varhat6 értékével becsiilve vessziik figyelembe.
A képlet kezdeti vizszintet figyelembe vevo alakja a kovetkezo (1. képlet):

. ho+ti¢ ts,0 \
t+mt(—hs )<_1_Af_-it>}

i — .
corr t t

1. képlet: Csapadékintenzitas korrekcidja t perces intervallumhoz, SRW-berendezés feldolgozott
adataihoz [8]
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Ahol
t — a vizsgalt idéintervallum hossza (s);
i—nyers (mért) csapadékintenzités a ¢ intervallumra (mm/s);
i —javitott csapadékintenzitas a ¢ intervallumra (mm/s);
h,—kezdeti vizszint a csapadékmérd gyfijtétartalyaban (mm);
h — aregisztracios szalagon mérhetd csapadékdsszeg (mm);
t ,—amérd leiiritésének idétartama vizutanpétlas nélkiil (s);
A a csapadékmérd gyiijtéfeliilete (mm?);
qS a szifon letiritési vizhozama (mm?/s).

Amennyiben a nyers és a javitott csapadékintenzitast direkt modon, a szoka-
sos mm/h egységben kell kezelni, akkor a fenti képlet kiegésziil az id6egység
valtészamaival, az alabbi szerint (2. képlet):

it (ho +t -hlt/3600) tso

A7 - i,/3600
qs

Leorr = "l

t

S

2. képlet: Korrekcios képlet a Hellmann—Fuess SRW-berendezéshez [8]

A Hellmann csapadékird képletben hasznalando paraméterei [9]:

o= 18s,
q—12 500 mm?/s,
A 20 000 mm?,
h 10 mm,
h =5 mm.

Minthogy a javitas a kezdeti vizszintet mint valosziniiségi valtozot a varhatod
értékével veszi figyelembe, az eljaras nem determinisztikus jellegii. Ez azt ered-
ményezi, hogy ha a vizszint kisebb, akkor feliiljavitas, ha nagyobb, akkor a sziik-
ségesnél kisebb javitas kovetkezik be. A kezdeti vizszint értékének megfeleldsége
szimulalt csapadékintenzitas-adatokbol szamolt eredmények 6sszehasonlitasaval
mutathat6 be. Ennek soran harom esetre, a véletlenszeriien kialakulo /4, érték
mellett #,= 5 mm kezdeti értékre, valamint ;= 0 mm értékre torténik meg
az 5 mm-es kezdeti vizszint alkalmassaganak igazolasa.

A paraméterekkel az OMSZ Budapest Belvaros csapadékmérdjén Hellmann—
Fuess-berendezéssel az 1915-1992-es iddszakban mért éves legnagyobb 5, 10,
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20, 30 és 60 perces csapadékintenzitas-adatok korrekcidjara keriil sor. Hasonlo
vizsgalat késziilt korabbi szakcikkemben, ott billendkanalas mérdvel mért ada-
tokkal kiegészitett iddsorra [8].

A csapadékintenzitas-adatok korrekciojanak hatasat az eredeti nyers és javi-
tott adatok empirikus eloszlasfiiggvényének, az illesztett valdsziniiségi eloszla-
sok ¢s a korrekcid IDF-gorbe-adatai segitségével mutatjuk be.

Eredmények és az eredmények értékelése
A korrekcio végrehajtasa és értékelése

A Budapest Belteriilet csapadékmérd allomasra Hellmann-csapadékirdval rogzi-
tett adatok alapjan az 1. és 2. képlet segitségével elvégzett korrekcio eredményeit
a 3—7. abrakon mutatom be.

Az abrakon az intenzitasok abszolut értékeinek Iényeges kiilonbsége miatt
eltéro a fiiggbleges skalazas, ami az 6sszemérhetdséget kismértékben neheziti,
ezért az eltérések atlagat és szélséértékét, szazalékban kifejezve, az 1. tablazat-
ban is feltiintettem.

1. tablazat: Javitott csapadékintenzitdsok eltérése a nyers adathoz képest (%) (a szerzd szerkesztése)

Vizsgalt intervallumok

5 perces 10 perces 20 perces 30 perces 60 perces
Atlag 105% 103% 102% 102% 101%
Maximum 113% 110% 105% 104% 103%

Amint az adatokbol lathatd, a korrekcio mértéke a hosszabb intervallumok eseté-
ben alacsonyabb, a rovidebbek esetében pedig magasabb. Ugyan az 1. tablazatban
az atlagértékek 1-5% kozottiek, €s csak a maximumeértékek esetében lathato
3—13% értékeket lehet szamottevo nagysagunak mondani, ezek az adatok minden
¢év legnagyobb csapadékat reprezentaljak. Amennyiben a tobbi nagycsapadék
adata is szerepelne az adatok kozott, az atlagértékek is magasabbak lennének.
Ezek hatasa természetesen az IDF-gorbékbe is atoroklodik.

Az egyes intervallumok adatait vizsgalva a 3. abran lathatd, hogy az 6tperces
intervallumban, amely soran minddssze egy-két leiirités lehetséges, a magas
intenzitasértékek miatt a korrekcio mértéke jelentds. A 4—7. abran az éves leg-
nagyobb intenzitasok az intervallum novelésével egyre alacsonyabbak ugyan,
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de a szélsGértékek esetén tobb, 3—8 lelirités is kialakulhat. A korrekcidé mértéke
ugyanakkor alacsony marad, mivel az atlagintenzitas értéke alacsony.
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3. dbra: 5 perces éves legnagyobb csapadékintenzitasok nyers és javitott értékei az 1915—1992-es
évekre, Budapest Belteriilet csapadékmérd allomdson (a szerzd szerkesztése)
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4. abra: 10 perces éves legnagyobb csapadékintenzitasok nyers és javitott értékei az 1915—1992-es
évekre, Budapest Belteriilet csapadékmérd allomdson (a szerzd szerkesztése)
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5. dabra: 20 perces éves legnagyobb csapadékintenzitdsok nyers és javitott értékei az 1915—-1992-es
évekre, Budapest Belteriilet csapadékmérd allomdson (a szerzd szerkesztése)
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6. dbra: 30 perces éves legnagyobb csapadékintenzitdsok nyers és javitott értékei az 1915—1992-es
évekre, Budapest Belteriilet csapadékmeérd allomdson (a szerzd szerkesztése)
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7. abra: 60 perces éves legnagyobb csapadékintenzitdsok nyers és javitott értékei az 1915—-1992-es
évekre, Budapest Belteriilet csapadékmérd allomdson (a szerzé szerkesztése)

A korrekcid eredménye az empirikus eloszlasfiiggvényekben is megfigyelhetd
(8. abra). Az empirikus eloszlasfiiggvényt a meghaladasi valoszintiségek alap-
jan rajzoltam, azaz a fiiggbleges tengelyen abrazolt valosziniiség értéke azt
mutatja meg, hogy valamely évben a legnagyobb csapadékintenzitas mekkora
valdsziniiséggel haladja meg a vizszintes tengelyen leolvasott intenzitasérté-
ket. Az alacsony intenzitasértékeket az éves maximalis intenzitas nagyobb
valdsziniiséggel haladja meg, ha a vizsgalt intenzitds magasabb értékben
meghatarozott, a meghaladas valdszinlisége alacsonyabb. A legnagyobb kor-
rekciok az 1. tablazatnak megfelelden a rovidebb intervallumokban talalha-
tok, és mértékiik a ritkabb csapadékok irdnyaban novekvo. Megfigyelhetd
az is (elsésorban az 5 és 10 perces értékek esetében), hogy a korrekcid egy
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bizonyos kiiszobérték felett kovetkezik be, ennél a kiiszobértéknél szamol
a korrekcios képlet szerint leiliritéssel. Ez az 5 perces intervallum esetén
kb. 60 mm/h intenzitasnal lathato.

Csapadékintenzitasok éves meghaladasi valdszin(iségei,
empirikus eloszlasfuggvények

©
N

o
o

nyérs adatok
javitott adatok

Eves meghaladasi valészintiség
O T ONE OWES
N w B w

o
e

o

Csapadékintenzitas (mm/h)

8. abra: Empirikus eloszlasfiiggvények a kiilonféle csapadékintervallumok (5—60 perc) nyers
és korrigalt értékeire (a szerzd szerkesztése)

A leirt tulajdonsag alapjan az ilyen Osszetartozo nyers €s javitott empirikus
eloszlasokra illesztett valosziniiségi eloszlas nem eltolodik, hanem mintha elfor-
dulna a korrekci6 kiiszobértéke koriil az oramutato jarasaval ellentétes iranyba,
ndvelve a ritka meghaladasi valosziniiséghez tartozo intenzitast.

A korrekcio megfeleloségének értékelése

A korrekcio megfeleldségének bemutatasara a valosagban bekovetkezd eloszlast

csapadékintenzitas-adatokat kell el6allitani. Ehhez az inverz transzformacios
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eljaras (ITM) alkalmazasara keriilt sor, amely révén az egyes egyenletes elosz-
lassal felvett valosziniiség-értékekhez egy eloszlasfiiggvény alapjan szamolhatd
valdszinliségi valtozo megfeleld értékei rendelhetdk, azok gyakorisaganak meg-
feleléen. Ennek alapjan a kiilonboz6 letiritésszamok gyakorisaga szimulalhato.
A leiiritések szama hatarozza meg a szamba vett korrekciok szamat is.

A csapadékintenzitasokat budapesti adatok alapjan az altalanos extrém-
érték-eloszlas (GEV) alkalmazasaval a 2. tablazat szerinti eloszlasfiiggvény-
paraméterekkel allitottam eld.

2. tablazat: A modellcsapadék GEV-eloszlasanak paraméterei az egyes t intervallumokban
(a szerzé szerkesztése)

GEV-paraméterek 5 perc 10 perc 20 perc 30 perc 60 perc
& 0,093 0,083 0,083 0,092 0,054
c 26,350 20,510 16,280 13,240 7,640
n 67,800 49,480 35,080 26,450 16,240

Az intenzitasok alapjan haromféle kezdeti vizszint mellett hataroztuk meg
a letiritések szamat. A referenciaértéket az egyenletes eloszlas szerint véletlen-
szerlien felvett kezdeti vizszintértékek szolgaltattak, amelyekkel a letiritések
valosagban bekdvetkezé szama modellezhetd volt. A vizsgalt két eset soran
a korrekcioban alkalmazott 5 mm, valamint a 0 mm kezdeti vizszint értékeivel
hataroztam meg a leiiritések szamat (9. abra).

A 9. abra az egyes intervallumokra vonatkozéan 10 000 — 10 000 szimu-
lacio alapjan késziilt. Az abrabdl lathato, hogy a referencianak tekintett ran-
dom valasztott kezdeti vizszint adataihoz viszonyitva a félig telt, #,= 5 mm
kezdeti szinttel szamolt adatok gyakorisiga hasonlé, a 4, = 0 mm viszont
jelentdsebb eltérést mutat. A referenciaadat és a 2, = 5 mm kezdeti szinttel
folytatott szimulacio természetesen kismértékben eltér egymastol, de elfo-
gadhat6 becslést ad.
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9. dbra: Szifonos leiiritések szamanak relativ gyakorisdga; az elsd oszlopban véletlen felvett h, szi-

muldlt értékekkel, a mdsodik oszlopban h, = 5 mm, a harmadik oszlopban h, = 0 mm feltétel mellett

(a szerzo szerkesztése)

Kiilon vizsgaltam a leiiritések szamanak alakulasat a két eltérd kiindulasi szint

mellett néhany meghaladasi valoszintiség-érték mellett (10. abra).
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10. abra: Szifonos csapadékirok leiiritéseinek szama az egyes mérési periodusokban, egyes meg-
haladasi valésziniiségekhez tartozé intenzitdsok esetén a h, = 0 mm és h, = 5 mm kezdeti vizszint

feltételezésével (a szerzd szerkesztése)
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A 10. abra azt mutatja, hogy az egyes mérési periddusokhoz kapcsolddoan
az egyes meghaladasi valdszinliségekhez tartozo intenzitasérték mellett hany
letirités alakul ki a 4, =0 mm és i = 5 mm esetekben. Az abrabol lathato, hogy
az 5 és 10 perces mérési periddus vonatkozasaban az lires mérg esetében rendre
20,90 és 0,55 valoszintiségeknél jelenik meg az elsd leiirités, mikdzben a félig telt
kezdeti allapotban mar 0,30 és 0,10 mellett is torténik iirités, tehat a 4, = 5 mm
esetben a 2. képlet alapjan szamolhaté korrekciora Iényegesen korabban sor kertil.
A két kiindulasi szint melletti korrekciok kozott a kiilonbség a 30 és 60 perces
mérési periddusban szamottevéen csokken.

Mind az elvi megfontolasok, mind pedig a 9. abran bemutatott, a referencia-
adatokhoz valo viszonyt illusztralo eredmények igazoljak a 4, = 5 mm kezdeti
vizszint alkalmazasanak indokoltsagat.

Hangsulyozando6 ugyanakkor, hogy ez a korrekcid — 1évén a kezdeti vizszint
nem ismert — becslés jellegi, statisztikai alaptl, igy egyes esetekben visszamarad
bizonyos mérték alul- vagy feliilbecslés, amelynek mértéke viszont elmarad
a korrekeio nélkiil bekovetkezd hibatol.

A korrekcio hatasa az IDF-gérbékre

Eves legnagyobb csapadékintenzitdsok meghaladési
valdszinliség-eloszlasai

" T A el T PO
[ e e |

09 Budapest-Belteriilet, 1915-1992

Eves maximumok meghaladasi val6szintisége
°
&

Csapadékintenzitas (mm/h)

11. abra: A nyers és javitott csapadékintenzitas-adatokra illesztett GEV-eloszlasok (a szerzd szer-

kesztése)
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A csapadékintenzitasok fent ismertetett modszer szerint eldallitott tapasztalati
eloszlasfiiggvényére altalanositott extrémeérték-eloszlast (GEV) illesztettem,
amelyet a 11. abran mutatok be. Lathato, hogy az eloszlasfiiggvényekben a val-
tozas leginkabb a rovid intervallumokra vonatkozo legnagyobb értékek esetén
kovetkezett be.

Az illesztett eloszlasfiiggvények paramétereit a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: GEV-eloszlasfiiggvények paraméterei (a szerzd szerkesztése)

GEV- 5 perc 10 perc 20 perc 30 perc 60 perc
?nliae;ek nyers javitott nyers javitott nyers javitott nyers javitott nyers javitott
& 0,17 0,18 0,08 0,10 0,02 -0,01 —0,02 0,00 0,14 0,10
o 25,08 28,18 19,28 20,11 16,67 17,27 13,45 7,58 7,58 7,70
n 69,30 72,42 49,56 50,89 34,92 3557 26,14 15,14 15,14 15,30

Az IDF-gorbe adatait az eloszlasfiiggvény gyakorlatban szokasos kvantilisainal
vettem fel, igy az 1, 2, 10, 50, 99%-o0s elérési valdszinliségi értékeknél, amelyek
rendre 100 éves, 50 éves, 10 éves, 2 éves és | éves atlagos visszatérési idonek
felelnek meg. A csapadékintenzitas-értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Nyers és javitott IDF-adatok (a szerzd szerkesztése)

Nyers adatok, mm/h

?étrlés‘;lisjza(;v) x:g:l;;al,ids:sgl (%) Sperc 10 perc 20perc 30 perc 60 perc

99 35,6 21,7 9,0 53 4,7

2 50 78,8 56,7 41,0 31,1 18,0

10 10 138,2 96,8 71,5 55,9 35,2

50 2 208,5 137,0 97,1 77,0 54,4

100 1 244.8 155,5 107,7 85,8 64,0
Javitott adatok, mm/h

99 34,8 22,5 9,0 54 4,7

2 50 83,1 58,4 41,9 31,5 18,2

10 10 150,6 101,7 74,1 574 35,8

50 2 231,7 147,2 101,9 80,0 55,7

100 1 274,0 168,9 113,5 89,5 65,7
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A javitott értékek nyers értékekre vonatkoztatott aranyat az 5. tablazat mutatja.
A tablazatbol 1athatd, hogy a GEV valosziniiség-eloszlassal felvett modell alkal-
mazasaval a szifonos mérés korrekcidja elsésorban az 5, 10, 20 és 30 perces id6-
szakok csapadékintenzitasaban okozott olyan mértékii valtozast, amely a mérés
egyéb hibajelenségeibdl szarmazoé ingadozasok mértékét meghaladja. Ezekben
az esetekben is elsdsorban a 10 éves atlagos el6fordulasu éves maximumok értéke
novekedett jelentds mértékben. A gyakorlatban altalanosan hasznalt 10 perces
intenzitas esetében a valtozas 5-9% mértékii a 10 év feletti atlagos visszatérés
esetében. Az intervallumok hosszanak novekedésével a korrekcio hatasa csok-
ken, igy a 30 perces intervallum esetében a korrekcio az 50 és 100 éves atlagos
visszatérés esetében kb. 4% ndvekedést eredményez.

5. tablazat: Javitott adatok szdazalékos valtozasa a nyers adatokhoz képest (a szerzd szerkesz-

tése)

Javitott adatok / Nyers adatok (%)

Atl. visszatérési Meghaladasi Sperc 10perc 20perc 30perc 60 perc

ido (év) valosziniiség (%)
1 99 -2,3 3,7 0,0 1,9 0,0
2 50 5,4 3,0 2,2 1,3 1,1
10 10 9,0 5,1 3,6 2,7 1,7
50 2 11,1 74 4,9 3,9 2,4
100 1 11,9 8,6 5.4 43 2,7

Az IDF-adatokban a korrekcio alkalmazasaval lathato eltérések azt mutatjak,
hogy a Hellmann—Fuess-csapadékirokon mért régi csapadékintenzitas-adatok-
ban jelentds alulbecslés talalhato, amely miatt a mérnoki gyakorlat méretezési
értékei a ténylegesen hulld extrém csapadék intenzitasatol elmaradnak. Ez a hiba
a klimavaltozas csapadékintenzitasra vonatkozo megallapitasait is arnyalja,
hiszen a referenciaként hasznalt intenzitasadatok a mérés e cikkben leirt szisz-
tematikus hibajat tartalmazzak.

A Hellmann—Fuess-csapadékirdk csapadékintenzitas-mérésének tovabbi,
eddig figyelembe nem vett hibaforrasa a szél okozta alulmérés, amelynek leg-
alabb a nagysagrendjét tovabbi kutatas soran vizsgalni sziikséges.
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Osszefoglalas

A dolgozatban a Hellmann—Fuess-rendszerti csapadékirok feldolgozott adatai-
ban atorok16d6 szisztematikus hiba utélagos korrekcios modszerét ismertettem.
A szisztematikus hiba oka a leiirités idején a csapadékiro regisztracios szalagjan
nem rogzitett csapadékmennyiség, amely révén a csapadékintenzitas-adatok-
ban is hiba marad vissza. A hiba szisztematikus alulmérés, amely a feldolgo-
zott adatokban a csapadékintenzitas statisztikai alulértékelését eredményezi.
A feldolgozott csapadékadatok esetében csak valamely idétartamra vonatkozo
legnagyobb csapadékosszeg vagy csapadékintenzitas ismerhetd, igy a szakiro-
dalomban ismert eljarasokkal a hiba korrekcioja nem hajthatd végre. A javasolt
eljaras a Luyckx és Berlamont altal kidolgozott, a letirités fizikai folyamata
alapjan dsszeallitott modszerre alapul. Lényege az, hogy felvett kezdeti vizszint
mellett a mérés soran meghatarozott atlagos csapadékintenzitassal becslést tesz
anem mért vizmennyiségre, illetve a csapadékintenzitasra. A Hellmann—Fuess-
csapadékmérék miszaki paramétereinek ismeretében a modszert a gyakorlati
adatokon is bemutattam. A korrekcio a 10 éves atlagos visszatérésiinek tekintett
10% meghaladasi valosziniiségnél ritkabb csapadékok esetén, a rovidebb inter-
vallumok, idéablakok esetében a legnagyobb. A 30 perces és hosszabb interval-
lumok esetében a korrekcid hatdsa a kimutathatosag hataran észlelhetd.

Minthogy a korrekcio statisztikai alapt, a ténylegesen kihullott csapadé-
kot csak becsiilni képes, de az alulmérést mindenképp javitja, és a becslés
hibaja a szisztematikus hibanal kisebb mértékl. A korrekcio alkalmazasa-
val a csapadékintenzitas-gorbék értéke javithato, ez kiilonosen amiatt fontos,
hogy a klimavaltozas csapadékintenzitas vonatkozasaban bekovetkezett valto-
zéasat — ha van — pontosabban Iehessen kimutatni és értékelni.

Koszonetnyilvanitas
A kutatashoz, amely a PhD-kutatasom része, az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat biztositotta a Budapest Belvaros allomas Hellmann-csapadékirdjanak adatait,

amelyet kiilon koszonok. Az adatok digitalizalasaban Varga Laura vett részt,
akinek ez irany munkaja nagy segitséget jelentett.
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