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Kivonat

A Tiszantuli Viziigyi [gazgatosag teriilete a Karpat-medence egyik olyan régidja, amely az aszalytérképek szerint leginkabb ki van
téve az aszaly mezOgazdasagot karositd hatasainak, és ahol az éghajlatvaltozas ndveli a szélséséges iddjarasi események
valdszintiségét. Az aszalyos és az extrém csapadékos idészakok gyakorisdga itt egyardnt ndvekszik. Mindezek jobb megértése
elengedhetetlen a vizgazdalkodas tervezéséhez és iranyitdsahoz, valamint az adaptiv, preciziés mezdgazdalkodas feltételeinek
megteremtéséhez. A dolgozat alapjaul szolgal6 kutatas 16 hidrometeorologiai allomas 1964 és 2022 évek kozotti napi csapadékadatait
hasznalta fel a Tiszantuli Viziigyi Igazgatosag teriiletén. Megallapitottuk, hogy a szélsdséges csapadékesemények valtozasa
statisztikailag nem szignifikans a 16 allomas Osszegzett adatai esetében 1964 és 2022 kozott. Viszont szignifikans valtozasokat
tapasztaltunk, miutan az adatsort két azonos hosszsagli periodusra (1965-1993; 1994-2022) bontottuk fel tovabbi komparativ
statisztikai vizsgalatok céljabol. Sikeriilt kimutatnunk, hogy szignifikdnsan nétt a legalabb 25 napig tartd csapadékmentes idészakok
gyakorisaga a Nagybajom telepiilés teriiletén 1év6 hidrometeoroldgiai méréallomas adatai szerint. Ez, valamint a teriilet talajviszonyai
arra utalnak, hogy a kivanatos mezdgazdasagi hozamok eléréséhez egyre inkabb sziikségessé valik a precizids 6ntdzés ¢s megoldando
feladatta valik a belvizveszélyes, alacsonyan fekvé teriiletek optimalis hasznositasa is.

Kulcsszavak
Csapadék, Tiszantul, extrém id6jarasi jelenségek, aszély, klimavéltozas.

Analysis of Precipitation Data Series in the TIVIZIG Operational Area (Hungary)

Abstract

The-Trans Tisza Regional Water Directorate area is one of the regions of the Carpathian Basin most exposed to the adverse effects of
drought on agriculture. Climate change here increases the likelihood of extreme weather events. It is also true that the frequency of
drought and extreme precipitation periods is increasing. A better understanding of all this is essential for water planning and control
of water management to create conditions of adaptive, precision farming. This paper's research used daily rainfall data from 16 Trans-
Tisza Regional Water Directorate hydro-meteorological stations between 1964 and 2022. We have shown that the change in extreme
precipitation events is not statistically significant for the aggregated data of the 16 stations between 1964 and 2022. However,
significant changes were detected after splitting the data series into two periods of equal length (1965-1993; 1994-2022) for further
comparative statistical analysis. We showed a significant increase in the frequency of periods without precipitation of at least 25 days,
according to the data of the hydro-meteorological station in the area of Nagybajom municipality. This, combined with the area’s soil
conditions, suggests that precision irrigation management is becoming essential to achieve desirable agricultural yields and that, where
appropriate, it may be necessary to drain low-lying areas at risk of inland flooding.

Keywords
Precipitation, Trans-Tisza region, extreme weather events, drought, climate change.

BEVEZETES folyasolja (Green és Nelson 2002, McCuen 2009). Leegy-
Az éghajlatvaltozas egyik legfontosabb hatasa a sz&ls6sé-  szerlsitve: a felszin alatti tdrolds mértéke véges, és a lefo-
ges iddjardsi események gyakorisiganak ndvekedése, lyds nélkiili teriileteken a széls8séges csapadék ndveli a
mind a hdségnapok, mind az intenziv csapadékesemények  belvizi elontések kockazatat. A lefolyéssal rendelkezd viz-
tekintetében. Bar a csapadékkal kapcsolatos véltozasok bi-  gyUjtékrél a nem tarolt csapadékfelesleg a vizfolyasokon
zonytalanabbak, mint a hémérsékletvaltozassal ossze- — Keresztil tavozik. A rendkiviil nagy csapadek ezért is nd-
fiiggd trendek, szdmos régioban az extrém csapadékese-  velhetiaz ér.vi’zve’szé.lyt (F i.eldé’s t‘?” sai 2012). Szélsdséges
mények egyértelmii ndvekedése figyelheté meg (McBean esetekben villimarvizekre is szamitani lehet, amelyek gya-

2004, Bartholy és Pongracz 2005, Stott 2016) korisaga novekedhet (Czigdny és tarsai 2013). Mindezen
' ' ' kockazatok mérséklésében és a mezégazdasigi gazdalko-

Adott vizgy(ijtd esetében a csapadékeseményre adott  dés biztonsdganak megteremtésében fontos szerepet jatsz-
valasz nagysagat és idOtartamat szamos peremfeltétel be-  hat a csapadék id6beliségében rejld tulajdonsigok felkuta-
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tasa. A valtozdsok determinisztikus vagy sztochasztikus
tipustiak lehetnek. A determinisztikus folyamatokat leir6
valtozok nem véletlenszeriien, hanem valamilyen tor-
vényszerliség szerint valtoznak. A sztochasztikus folya-
matok esetén a valtozas véletlenszerii. A determiniszti-
kus folyamatok azonositasaval csokkenthetd a valtozé-
konysag hatasa a vizsgalt id6jarasi paraméterre (I/lyés és
tarsai 2019), mint amilyen példaul a napi csapadékosz-
szeg valtozasa. Determinisztikus az a folyamat, amely
teljesen eldre jelezhetd, sztochasztikus, amelynél az eld-
rejelzés valoszintiségi alapti.

A csapadék térben és idOben erdsen valtozo iddjarasi
elem a Karpat-medencében, ahol nehéz megjosolni az ég-
hajlatvaltozas hatasanak nagysagat (Kristof és tarsai 2017).
A magyarorszagi adatsorok esetében tobb tanulmany (Bart-
holy és Pongracz 2007, Kiss és tarsai 2019) is ramutatott az
intenziv csapadékesemények szamanak novekedésére a tor-
téneti adatsorokban. Azt is megallapitottak, hogy Magyar-
orszagon a szélsOséges csapadékesemények visszatérési
gyakorisaga 1,2-2 szeresre nétt (Pieczka és tarsai 2011,
Pongracz és tarsai 2014), mikozben az éves orszagos CSa-
padékosszeg csokkent 1901-2020 kozott ezen id6szak atla-
gahoz képest (HungaroMet 2021). Kiilondsen jelentds csok-
kenést mutat a tavaszi orszagos csapadékdsszeg valtozasa (-
17,2%) 1901-2020 kozott ezen iddszak atlagahoz képest
(HungaroMet 2021). S6t, az is igaz, hogy az éves és évsza-
kos orszagos csapadékosszegek valtozasa az 1981-2020 ko-
z0tti idészakban nem szignifikans, de névekvé trendet mu-
tat (HungaroMet 2021, Lakatos és tarsai 2021).

A csapadék és aszaly szEélsGségek értékelésére és a val-
tozasok szamszerisitésére nemzetkdzileg elfogadott extré-
mitas indexek (Klein Tank és Konnen 2003, Alexander és
tarsai 2006, Donat és tarsai 2013) szolgalnak, amelyeket
Magyarorszagon tobb tanulmanyban is alkalmaztak (Bart-
holy és tdarsai 2013, Kis 2018, Hoffinann és Lakatos 2019,
Szam és tarsai 2024). Az extremitas-indexek kiilonb6z6
idéskalakon (egy oratol egy évig) alkalmazhatok. Statisz-
tikai szempontbol sok informacio all rendelkezésre a napi
csapadékosszegek elemzésébol. A csapadékosszegek napi
¢és havi bontasban vald vizsgalata optimalis az éghajlatval-
tozas hosszu tava hatasainak elemzéséhez is (Klein Tank
és Konnen 2003, Alexander és tarsai 2006, Donat és tarsai
2013). A havi csapadékosszegek valtozasa a vegetacios
id6szak alatt a mezégazdasag szempontjabol érdekes. Ma-
gyarorszag éghajlatan ez a koriilbeliil marciustol oktoberig
tart6 idoszak, amikor a kultirnévények ndvekedése és viz-
igénye jelentds. A vegetacios idGszak pontos kezdete és
vége természetesen tobb tényezo6tdl fiigg, tobbek kozott a
termesztett novényfajtatol is. Az is Iényeges, hogy tudjuk,
Magyarorszdg melyik régidjarél beszéliink. Tovabba,
hogy ott hogyan érvényesiilnek az éghajlatvaltozas hatasai
(Mesterhdazy és tarsai 2015). A vegetacids idészakon beliil
a legtdobb ndvény esetében a viragzastol a betakaritasig
tartd legsziikebb iddszak az, amikor a novény csapadék-
igénye a legjelentdsebb.

A tanulmanyunk alapjaul szolgalé kutatasban a Tiszan-
tali Viziigyi Igazgatosag (TIVIZIG) 7021 km?-es alfoldi
mikodési teriiletének csapadékvaltozasait vizsgaltuk. Kii-
l6nféle aszalyindexeken (példaul Palfai-féle index, Hunga-

rian Drought Index) alapuld térképezések szerint a TIVI-
ZIG teriilete a Karpat-medence egyik olyan régidja, amely
leginkabb ki van téve az aszalynak (Gavrilov és tarsai
2020, Buzdsi 2021), tovabba a csapadék-extremitasoknak
(Lakatos és tarsai 2007). Feltételeztiik, hogy az éghajlat-
véltozas egyik hatdsa a csapadék-szélsoségekben lesz
megfigyelhetd: az atlagtol eltéré havi csapadékosszegek
szama az 1d6 mulasaval jelentésen megnd. Ennek vizsga-
lata a vegetacios iddszak és a naptari év soran igen hasznos
a gazdalkodas tervezése és a novényvédelmi beavatkoza-
sok optimalis idejének meghatdrozasa végett. A haszonng-
vények vizigénye jellemzden fenoldgiai fazishoz kotott,
hasonléan a korokozok és kartevok megjelenéséhez.

Tovabbi hipotézisiink egy korabbi tanulmany (Szam és
tarsai 2024) eredményei alapjan az volt, hogy a hosszabb
csapadékmentes iddszakok eloszlasa eltér a vizsgalt id6-
szak els6 (1965-1993) és masodik felében (1994-2022).

A VIZSGALATHOZ FELHASZNALT ADATOK

Vizsgalati teriiletiink a TIVIZIG miikodési teriilete volt,
amely a 2-15 (jelii) Berettyo tervezési alegység és a 2-17
(jelit) Hortobagy-Berettyo tervezési alegység, amelyeket
az 1242/2022 (1v.28.) kormanyhatarozat alapjan Magyar-
orszag 2021. évi vizgyljt6-gazdalkodasi terve alapjan ha-
taroltak le. Az Igazgatdsag Tiszafiired, Rakamaz, Penész-
lek, Biharkeresztes, Szeghalom és Piispokladany peremte-
repiilésekkel hatarolt tertiletén 600 ezer ember €l 6sszesen
92 telepiilésen, beleszamitva a tobb mint 200 ezres 1¢lek-
szamu Debrecent. Kozigazgatasi szempontbol a mikddési
tertilet amellett, hogy lefedi Hajdu-Bihar varmegyét, érinti
Szabolcs-Szatmar-Bereg, Borsod-Abatj-Zemplén, Jasz-
Nagykun-Szolnok és Békés varmegyéket is. Itt négy koz-
tes teriilet (/. dbra) talalhatd, amelyek kataszteri kijelolése
az alabbiak szerint torténik: Kozép-Tisza-vidéki koztes te-
riilet (1.7), Nyirségi koztes tertilet (1.10), Hajdusagi koztes
teriilet (1.11), Berettyo-Koros-vidéki koztes tertilet (1.12).
A négy koztes teriilet helyi sajatossagokkal rendelkezik, de
mindegyik tilnyomorészt sik, enyhe lejtésti, gyakran rossz
vizelvezetésii teriilet, ahol extrém csapadékhiany hatasara
az aszalyok, extrém sok csapadék hatasara pedig a belvi-
zek okozhatnak problémat. A teriiletekre jellemz6 az évi
500-580 mm-es tobbéves (1901-2020) atlagos éves csapa-
dékosszeg és a viszonylag enyhe, szaraz, csapadékhianyos
éghajlat. Ebbol kifolyolag a szarazsagtiiré névények onto-
zés nélkil is gazdasagosan termeszthet6k (VKGTT 2017).

A TIVIZIG a vizrajzi adateldallitasi és adatszolgalta-
tasi tevékenységét a f6 allomasok esetében ISO 9001:2015
szerint tanusitott mindségiranyitasi rendszerben végzi. A
TIVIZIG mikodési teriiletén dsszesen 24 db hidrometeo-
rologiai allomas talalhaté (2. @bra). Tanulmanyunkban
ezek koziil 16 db allomas csapadékadatait dolgoztuk fel (1.
tablazat) az 1964-2022 kozotti idészakra vonatkozoan.
Ezek az allomasok rendelkeznek a leghosszabb iddsorral
és legkisebb adathidnyokkal, igy esett ezekre a vélaszta-
sunk. Az adatokat minéségbiztositasi vizsgalatokat kove-
tden bocsatottak rendelkezésiinkre a TIVIZIG munkatar-
sai. (A HungaroMet kozel feleennyi automata iddjarasi
mérdallomassal rendelkezik a TIVIZIG tertiletén. Legko-
rabbi méréseinek kezdete az 1997-es évre tehetd, azonban
a méréallomasainak tobbsége csak a 2000-es évektdl lize-
mel. Emiatt kizarolag csak a TIVIZIG adatait hasznaltuk.)
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1. dbra. A TIVIZIG miikédési teriiletének lehatdarolt alegységei (Forras: TIVIZIG 2024)
Figure 1. Delimited subdivisions of TIVIZIG's operational area (Source: TIVIZIG 2024)
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2. abra. A 24 hidrometeorologiai méréallomasanak elhelyezkedése a TIVIZIG harom szakaszmérndkségén, melyeket kiilonbozé
barna és sarga szinek jeloinek (TIVIZIG 2024)
Figure 2. Location of the 24 hydro-meteorological measuring stations in the three TIVIZIG stations, marked in different brown
and yellow colours (TIVIZIG 2024)
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1. tablazat. A TIVIZIG teriiletén taldlhato hidrometeorologiai mérédllomdsok azonositisanak adatai (TIVIZIG 2024)
Table 1. Primary data from hydrometeorological measuring stations in the TIVIZIG area (TIVIZIG 2024)

Sorszam Allomas Torzsszam 20N OV VisBz?):;?tI(ieslﬂ::;ssZ&ig
(m) (m) (D)
1. | Hajdinanas 180009 282491,00 | 824671,00 95,00
2. | Mezésas 002735 198923,00 | 840977,00 99,00
3. | Nyirabrany 003739 249136,00 | 873855,00 135,11
4. | Tiszacsege 180002 264929,00 | 792982,00 90,00
5. | Biharnagybajom 180014 209805,00 | 815485,00 86,00
6. | Darvas 180033 198494,00 | 822619,00 89,00
7. | Hajdub6szormény 180010 268255,00 | 824045,00 92,00
8. | Hajdisamson 180016 254293,00 | 854682,00 129,00
9. |Hajdtszovat 180011 230164,00 | 832483,00 92,00
10. | Hortobagy 180012 250828,00 | 808378,00 89,00
11. |Kaba 180013 226285,00 | 818569,00 88,00
12. | Komadi 180038 184692,00 | 836212,00 89,00
13. | Nyiradony 180040 263999,00 | 864692,00 154,00
14. | Szeghalom 180036 187767,00 | 812328,00 90,00
15. | Szerep 180020 211253,00 | 808925,00 86,00
16. | Tiszafiired 180003 256445,00 | 778278,00 88,00

VIZSGALATI MODSZEREK ES EREDMENYEK
Els6 vizsgalatunkban meghataroztuk az 1964-2022 k6zotti
idészakban a napi csapadékosszegek adataibdl a maxima-
lis értékeket havonta. Ezt a 12 adatot atlagoltuk és kisza-
mitottuk a szdrasukat is. Ezzel meghataroztuk azt a sz¢&lsé
értéket, amely kiiszobnek tekinthetd a szélsdséges napi
csapadékosszeghez. Példaul, ha egy adott évben a 12 havi
maximum napi csapadékdsszeg atlaga 10 mm, szorasa 4
mm, akkor a 18 mm-nél nagyobb napi csapadékisszeg az
év barmely napjan széls6ségesnek tekinthetd, ezen defini-
ci6 alapjan.

1964-2022 kozott minden mérdallomas esetében meg-
hataroztuk, hogy hany olyan nap volt, ami a definicio sze-
rint szélsdségesnek tekinthetd. A szoras kétszeresének ér-
tékét a 95%-0s konfidenciaszint miatt valasztottuk. A 16
mérdallomason mért, szélséséges napi csapadékdsszegek
szamat 0sszegeztiik minden évben (2. dbra). Ha a 16 mé-
réallomas adatainak atlagat vennénk, a lokalisan kiugro ér-
tékeket (példaul intenziv csapadékot egy-egy allomasnal)
a tobbi allomas alacsonyabb értékei kiegyenlitik. Az atla-
golas ezért hajlamos ,,elsimitani” a szélsdségeket, és elve-
sziteni azokat az informaciokat, amelyek az egyes alloma-
sok extrém értékeiben rejlik, az 0sszeadds megtartja eze-
ket. Az igy kapott adatsorra ezt kdvetden linearis trendet
illesztettiink. A trendvizsgalat eredménye alacsony negativ
korrelaciot mutatott ki az idével, ami nem szignifikans
csokkenést jelent. A széls6séges csapadékosszegek gyako-
risdgat havi bontdsban vizsgalva elmondhat6 tovabba,

hogy azok szama féként juniusban és juliusban magas.
Osszefoglalva tehat, a fenti definicio szerinti szélséséges
csapadékesemények valtozasa statisztikailag nem szignifi-
kans a 16 allomas Osszegzett adatai esetében 1964 és 2022
kozott. Lehetséges ennél jobb statisztikai megkozelitést is
kidolgozni a kérdésre, ez azonban kielégito a teriiletre vo-
natkozo tervezési feladatok meghatarozasahoz.

Masodik elemzésiink az éves csapadékdsszegek és
azok vegetacios peridduson beliili részének alakulasara
Osszpontositott a rendelkezésre allo adatok alapjan. Vege-
tacios idészaknak az aprilistdl szeptemberig tartd idésza-
kot tekintettiik, amely — a vizsgalt teriileten — a harom leg-
nagyobb szantofoldi kultara, a baza (Triticum aestivum), a
kukorica (Zea mays) és a napraforgé (Helianthus annuus)
(KSH 2024), valamint a zoldségfélék és a gylimolesosok
esetében relevans.

A 16 allomas éves csapadékdsszegeit atlagolva a ka-
pott eredmények nem mutatnak szignifikans idébeli valto-
zast (3. abra), a korrelacid igen gyenge, fenntartasokkal
kezelend6 (a korrelacios egyiitthatd négyzete, vagyis a de-
terminécios egyiitthato: R?=0,0073). A 16 allomas vegeta-
ci6s iddszakra es6 csapadékdsszegeinek atlagai ugyancsak
nem mutatnak szignifikans id6beli valtozast (4. dbra), itt
is gyenge korrelacios értéket (a determinacids egyiitthato
értéke: R%=0,0005) kaptunk a linearis trend illesztésekor.
Kovetkezésképpen statisztikailag nem lehet megerdsiteni
a csapadékdsszeg szignifikans csokkenését az idovel.
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Vizsgalt idGszak évei (1964-2022)

2. dbra. A havi csapadékmaximumok dtlagtol kétszeres szorasndl nagyobb mértékben eltérd napi csapadékesemények
eléfordulasdanak éves gyakorisiga a 16 mérédllomdson, és a gyakorisag-adatokra illesztett linedris trend (TIVIZIG 2024)
Figure 2. Annual frequency of occurrence of daily rainfall events deviating from the average plus twice of the deviation derived
from monthly rainfall maxima on the 16 stations, and the linear trend fitted to the frequency data (TIVIZIG 2024)
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3. dbra. Eves csapadékisszeg a 16 hidrometeorolégiai mérédallomds adatainak dtlagabol (TIVIZIG 2024)
Figure 3. Annual rainfall totals, from the average of 16 hydrometeorological measuring stations (TIVIZIG 2024)
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4. abra. A vegetacios iddszak (aprilis-szeptember) csapadékdsszege 16 hidrometeorologiai méréallomas adataibol (TIVIZIG

2024)

Figure 4. Rainfall total in the vegetation period (April to September) from the data of 16 hydrometeorological measuring

stations (TIVIZIG 2024)
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Az orszagos éves csapadékosszegek sem mutatnak
csokkenést a HungaroMet elemzései szerint, az elmult év-
tizedekben nem szignifikans novekedés figyelheté meg.
Ez a novekedés az 1991 és 2020 kozotti atlagos csapadeék-
Osszegek szazalékos eltéréseinek iddsoraban is kimutat-
haté. A HungaroMet eredményei azt is kimutattak, hogy a
csapadékmennyiségek hosszu tavu trendjei szezonalisak.
Az 1901-t61 kezd6dé idésorokban a négy évszak csapa-
dékosszegeinek idobeli valtozékonysaga sokkal nagyobb,
mint az éves anomaliak idésoraié. A havi csapadékdssze-
gek valtozasa még nyilvanvalobb tendencidkat mutat
(HungaroMet 2021, Lakatos és tarsai 2021). Egy kés6bbi
tanulmanyban érdemes lenne megvizsgalni az 1964-2022
évek kozotti idészak kiilonbozé csapadékeseményeit, év-
szakos vagy havi bontasban, a TIVIZIG teriiletén.

Harmadik 1épésként 6sszehasonlitottuk az 1965-1993
€s 1994-2022 kozotti idészakokat. Meghataroztuk mindkét
esethen a leghosszabb egymast kovetd csapadékmentes
id6északok éves és azon belill a vegetacios iddszakra esd
gyakorisagat. Feltételeztiik, hogy a rendkiviil hosszu csa-
padékmentes idészakok eloszlasa szignifikdnsan kiilonbo-
zik a két idészakban. Rendkiviil hosszi csapadékmentes
idészaknak tekintettiik a 25 napos vagy annal hosszabb
szaraz id6szakot. A csapadékmentes id6szakok hossza 0 és
50 nap kozott mozgott, amelyeket n6vekvo tartomanyokba
osztottunk. Az intervallumok hatarai: 25-29 nap, 30-34
nap, 35-39 nap, 40-44 nap, 45-49 nap, 50-54 nap. Az in-
tervallumokba es6 rendkiviil hosszi csapadékmentes id6-
szakok gyakorisagat hisztogramon abrazoltuk (5. dbra),
kiilon az 1965-1993 kozotti idészakban és kiilon az 1994-
2022 kozotti idészakban.
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A vizsgalathoz F-probat hasznaltunk, amely alkalmas
két adatsor variancidi kozotti szignifikans kiilonbségek
megallapitasara, feltételezve, hogy mindkét minta normal
eloszlassal kozelithetd (Schumacker és Tomek 2013). Az
Osszes allomas adatait figyelembe véve a kapott eredmé-
nyek szignifikans kiilonbséget mutattak az 1965-1993 és
az 1994-2022 kozotti csapadékmentes napok gyakorisag
eloszlasaban: 0=0,05; atlag m=31,67 nap; D=2207,47 nap;
n=6; df=5; P=0,0195; Furi, job=5,05, azaz 95%-os konfi-
dencia mellett a megadott hat db szaraz periodus-interval-
lum (25-29 nap, 30-34 nap, 35-39 nap, 40-44 nap, 45-49
nap, 50-54 nap) esetére az F-proba értéke szignifikans kii-
16nbéget jelez a két idésavra. (Az eredményben a jeloli a
szingnifikanciaszintet, m a vizsgalt csapadékmentes id6-
szakok atlagos hosszat, D a csoportok kozotti szoras négy-
zetOsszegét ami az Osszvariancia, N a mintaméretet, df a
szabadsagi fokok szamat, Fyrit, jobb @ kiiszobértéket.) Az ak-
tualis csapadékmintazat mellett a historikus adatok is je-
lentds szerepet jatszanak az aszalyok kialakulasaban: egy
jelentdsen aszalyos év utan kevésbé szélsdséges meteoro-
l6giai viszonyok olyan vizkészleteket biztosithatnak, ame-
lyek felerésithetik az egymast kovetd aszalyos év karos ha-
tasait. Hasonloképpen, az el6zmények alapvetd szerepet
jatszanak a belvizi utak kialakulasaban.

Statisztikailag tehat kimutathato, hogy a csapadékmen-
tes iddszak hossza jelentdsen megné az 1994-2022 kozotti
idészakban az 1965-1993 kozotti idészakhoz képest. Ez
Osszhangban van a HungaroMet orszagos méréseinek atla-
gaival.
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5. abra. A legalabb 25 napos csapadékmentes iddészakok gyakorisdga 5 nap hosszusagu intervallumonként 1965-1993 és 1994-
2022 kézott. Csapadékmentes napoknak tekintettiik azokat a napokat, amikor a csapadékésszeg nem érte el a 0,1 mm-t.
Figure 5. Frequency of periods without rainfall of at least 25 days per 5-day interval between 1965-1993 and 1994-2022.
Rainfall-free days were defined as days when the rainfall total was less than 0.1 mm.
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A 16 allomas koziil véletlenszeriien kivalasztott bi-
harnagybajomi allomason az 1965-1993 és az 1994-2022
kozotti idészakra vonatkozodan &sszehasonlitottuk a csa-
padékos napok csapadék mennyisége szerinti eloszlasat
(6-7. dbra). Az elemzés ugy késziilt, hogy mindkét id6-
intervallumban hisztogramot készitettiink a csapadékos
napok szamara attol fiiggéen, hogy hany mm csapadékot
mértek az adott napon, tehat a dobozolas alapja a napi
csapadék mennyisége volt. A két hisztogram (eloszlas)
Osszevetésére kétmintas Kolmogorov-Szmirnov-tesztet
alkalmaztunk. A Kolmogorov-Smirnov-tesztre azért

esett a valasztasunk, mert eloszlasfiiggetlen, igy a segit-
ségével nem csak normalis eloszlasbdl szarmazé adatso-
rok eloszlasai hasonlithatok 6ssze (Janssen és Laatz
2007). A teszt eredménye szignifikdns kiillonbséget mu-
tatott ki (K-S=0,0550, P-érték=7,581*10°). A masodik
iddszakban a csapadékmentes napok szdma (amikor a
napi csapadékosszeg nem érte el a 0,1 mm-t) majdnem
megduplazodott. Ugyanakkor a szélséségesen csapadé-
kos napok szama nétt. Mig az elsé idészakban a napi re-
kord csapadékmennyiség 58,3 mm volt, addig a masodik
id6szakban 83,0 mm.
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6. dbra. A csapadékos napok gyakorisaga 1965 és 1993 kozott a biharnagybajomi allomason (Julius Al Python program nyelvvel
keészitett abra)
Figure 6. Frequency of rainy days between 1965 and 1993 (Generated by Julius Al with Python programming language)
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7. dbra. A csapadékos napok gyakorisdga 1994 és 2022 kozott a biharnagybajomi dllomdson (Julius Al Python program
nyelvvel készitett dbra.)
Figure 7. Frequency of rainy days between 1994 and 2022 (Generated by Julius Al with Python programming language)
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OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva, a viziigyi szakemberek szaméra a jovo ki-
hivésa az lesz, hogy olyan miiszaki megoldasokat dolgoz-
zanak ki, amelyekkel a vizfelesleg és a vizhiany szélsdsé-
ges jelenségeit egyarant mérsékelni lehet. Egyeldre ugyan
az évi csapadékmennyiség és a vegetacids idoszak csapa-
dékmennyisége nem valtozik szignifikdnsan, de a szaraz
periddusok szama és hossza szignifikdnsan nétt az elmult
mintegy 30 évben, igy a probléma felvetése valds. A gya-
koribb szélsdséges iddjarasi események sulyos karokat
okoznak, és ennek megeldzésére jol megtervezett alkal-
mazkodasi intézkedéseket kell hozni. A hathatds intézke-
dések jol miikodd csapadék- és aszaly-elérejelz6 rendsze-
rek hozzaférhetdségén alapulnak. Ilyen példaul a minden
agrargazdalkod6 szdmara elérhetd nyilt online feliilet, az
aszalymonitoring-haldzat, amely a viziigyi 4gazat altal 1ét-
rehozott Gjszert, komplex vizhiany-eldrejelzé rendszer. A
csapadékszélsdségeket a gazdalkodasi tervek és gyakorla-
tok megvaltoztatasa mellett ezt a mezdgazdasagi biztosita-
sok szempontjabol is érdemes figyelembe venni. Ez az
uniods szintli mezégazdasagi kockazatkezelési rendszerrel
Osszefliggésben is fontos lehet, amely jelentds unios kolt-
ségvetéssel tamogatja a mezdgazdasagi biztositasi dijakat.

KOSZONETNYILVANITAS

A kozleményben bemutatott kutatds a Széchenyi Terv
Plusz program keretében, az RRF 2.3.1 21 2022 00008
projekt tamogatasaval valosult meg.

IRODALOMJEGYZEK

Alexander, L.V., Zhang, X., Peterson, T.C., Caesar, J.
(2006). Global Observed Changes in Daily Climate Ex-
tremes of Temperature and Precipitation. Journal of Geo-
physical  Research, p. 11, 5 pp. 1-22.
https://www.doi.org/10.1029/2005JD006290

Bartholy, J., Pongrdcz, R. (2005). Tendencies of ex-
treme climate indices based on daily precipitation in the
Carpathian Basin for the 20" century. 1déjaras, p. 109, 1,
pp. 1-20.

Bartholy, J., Pongrdcz, R. (2007). Regional Analysis
of Extreme Temperature and Precipitation Indices for the
Carpathian Basin from 1946 to 2001. Global and Planetary
Change, V. 57, I 1-2, pp. 83-95.
https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2006.11.002

Bartholy J., Barcza Z., Bihari Z; Lakatos M.; Mészaros
R., Pieczka I., Pongrdcz R., Prager T., Radics K., Szerkesz-
ték: Bartholy J., Pongrdcz R. (2013). Klimavaltozas. Eot-
vos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, pp. 1-180.

Buzasi A. (2021). Climate Vulnerability and Adapta-
tion Challenges in Szekszard Wine Region, Hungary. Cli-
mate 9(2):25. https://www.doi.org/10.3390/cli9020025

Czigany Sz., Pirkhoffer E., Loczy D., Balatonyi L.
(2013). Flash flood analysis for Southwest-Hungary.
Springer Geography, pp. 67-82., ISBN: 978-94-007-6300-5

Donat, M.G, Alexander, L.V., Yang, H., Durre, I.,
Vose, R., Dunn, R.J.H., Willett, K.M., Aguilar, E., Brunet,
M., Caesar, J., Hewitson, B., Jack, C., Klein Tank, AM.G.,
Kruger, A.C., Marengo, J.A., Peterson, T.C., Renom, M.,
Oria Rojas, C., Rusticucci, M., Salinger, M.J., Sekele, S.S.,
Srivastava, A.K., Trewin, B., Villarroel, C., Vincent, L.A.,

Zhai, P., Zhang, X., Kitching, S. (2013). Updated Analyses
of Temperature and Precipitation Extreme Indices since
the Beginning of the Twentieth Century: The HadEX2 Da-
taset. Journal of Geophysical Research. p. 118, 5, pp.
2098-2118. https://www.doi.org/10.1002/jgrd.50150

Field, C.B., Barros, V., Stocker, T.F., Qin, D., Dokken,
D.J., Ebi, K.L., Mastrandrea, M.D., Mach, K.J., Plattner,
G.K,, Allen, S.K., Tignor, M., Midgley, P.M. (eds.) (2012).
Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to
Advance Climate Change Adaptation. Special Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cam-
bridge, Cambridge University Press, p. 582.
https://www.doi.org/10.1017/cb09781139177245

Gavrilov, M.B., Radakovic, M., Sipos, Gy., Mezdsi, G.
(2020). Aridity in the Central and Southern Pannonian Ba-
sin. Atmosphere 11(12). pp. 1-19.

Green, J.1., Nelson, E.J. (2002). Calculation of Time of
Concentration for Hydrologic Design and Analysis Using
Geographic Information System Vector Objects. Journal
of  Hydroinformatics: p. 4, 2, pp. 75-81.
https://www.doi.org/10.2166/hydro.2002.0009

Hoffmann L., Lakatos M. (2019). Novekvd csapadék-
intenzitas, magasabb mértékadd csapadékok a valtozo kli-
maban. In: Bir6 T. (ed.): Orszagos Telepiilési Csapadék-
viz-gazdalkodasi Konferencia. Tanulmanyok. Dialdg
Campus Kiadd, Budapest, pp. 11-19.

HungaroMet (2021). Eves és évszakos csapadékossze-
gek valtozasa Magyarorszagon. Internet:
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_
hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapa
dekosszegek/ (08.05.2024)

Ilyés Cs., Sziics P., Turai E. (2019). Csapadékosszegek
és talajvizszint id6sorok spektralis elemzése. In: Bird T.
(ed.): Orszagos Telepiilési Csapadékviz-gazdalkodasi
Konferencia. Tanulmanyok. Dialég Campus Kiado,
Budapest, pp. 21-27.

Janssen J., Laatz W. (2007). Statistische Datenanalyse
mit SPSS fiir Windows. Springer Gabler Kiado,
Wiesbaden, p. 5609.

Kis A. (2018). Csapadékextrémumok multbeli
tendenciai, jovore becsiilt valtozasai és hidrologiai hatésai.
Doktori értekezés, ELTE, Természettudomanyi Kar,
Meteorologiai Tanszék, Budapest, pp. 1-112. Internet:
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/41469/
Disszertacio_kisanna_2018.pdf;jsessionid=BB7388EC00
73A36D1A01F37A6CAT78377?sequence=1 (08.05.2024)

Kiss T., Hetes, Zs., Fiizi T. (2019). Az atlaghOmérséklet
¢és a csapadékmennyiség alakuldsa Mosonmagyardvaron.
Statisztikai Szemle: p. 97, 6, pp. 568-593.

Klein Tank, A.M.G., Konnen, G.P. (2003). Trends in
Indices of Daily Temperature and Precipitation Extremes
in Europe, 1946-1999. Journal of Climate 16(22), pp.
3665-3680. https://www.doi.org/10.1175/1520-
0442(2003)016<3665:TIIODT>2.0.CO;2

Kristof E., Pongracz R., Bartholy J. (2017). Tavkap-
csolati rendszerek hatdsa a Karpat-medence térségére.
HUNGEO 2017: “Banyaszat és kdrnyezet — harmoénia-
ban”: Magyar foldtudomanyi szakemberek XIII. vilagta-


https://www.doi.org/10.1029/2005JD006290
https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2006.11.002
https://www.doi.org/10.3390/cli9020025
https://www.doi.org/10.1002/jgrd.50150
https://www.doi.org/10.1017/cbo9781139177245
https://www.doi.org/10.2166/hydro.2002.0009
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapadekosszegek/
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapadekosszegek/
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapadekosszegek/
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/41469/Disszertacio_kisanna_2018.pdf;jsessionid=BB7388EC0073A36D1A01F37A6CA78377?sequence=1
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/41469/Disszertacio_kisanna_2018.pdf;jsessionid=BB7388EC0073A36D1A01F37A6CA78377?sequence=1
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/41469/Disszertacio_kisanna_2018.pdf;jsessionid=BB7388EC0073A36D1A01F37A6CA78377?sequence=1
https://www.doi.org/10.1175/1520-0442(2003)016%3c3665:TIIODT%3e2.0.CO;2
https://www.doi.org/10.1175/1520-0442(2003)016%3c3665:TIIODT%3e2.0.CO;2

54

Hidrologiai Ko6z16ny 2025. 105. évf. 1. szam

lalkozdja. Program- és eléadéaskivonatok. Konferencia he-
lye, ideje: Pécs, Magyarorszag, 2017.08.16.-2017.08.20.
Budapest, Magyarhoni Foéldtani Tarsulat, pp. 75-76.

KSH (2024). Kozponti Statisztikai Hivatal

Lakatos M., Szentimrey T., Birszki B., Koveér Zs., Bihari
Z., Szalai S. (2007). Changes of Temperature and Preci-
pitation Extremes following Homogenization. Acta Silva-
tica et Lignaria Hungarica: An International Journal in Fo-
rest, Wood and Environmental Sciences, 3 (1), pp. 87-95.

Lakatos M., Bihari Z., Izsdk B., Szentes O. (2021). Glo-
balis és hazai éghajlati trendek, szélséségek valtozasa:
2020-as helyzetkép. Scientia et Securitas 2(2), pp. 164-
171. https://www.doi.org/10.1556/112.2021.00037

McBean, G.A. (2004). Climate Change and Extreme
Weather: A Basis for Action. Natural Hazards 31(1), pp.
177-190.
https://www.doi.org/10.1023/B:NHAZ.0000020259.5871
6.0d

McCuen, R.H. (2009). Uncertainty Analysis of Water-
shed Time Parameters. Journal of Hydrologic Engineering
14(5). https://www.doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943-
5584.0000011

Mesterhazy 1., Pongracz R., Ladanyi M. (2015). A ve-
getacios idOszak szamitdsdnak modszerei az 1951-2100
modellezett id6szakban. In: Kovacs E., Kuti Zs., Puskas J.
(ed.) 7. Sz616 ¢és Klima Konferencia. Szombathely, Ma-
gyarorszag, p. 98, pp. 83-89., p.7.

SZERZOK

tagja 2022 6ta.

modellezése a kdrnyezettudomanyban.

irta.

Pieczka, 1., Pongrdcz, R., Bartholy, J. (2011). Expected
Trends of Regional Climate Change for the Carpathian Ba-
sin for the 21% Century. International Journal of Environ-
ment and  Pollution 46 (1-2), pp. 6-17.
https://www.doi.org/10.1504/1JEP.2011.042605

Pongrdcz R., Bartholy J., Kis A. (2014). Estimation of
Future Precipitation Conditions for Hungary with Special
Focus on Dry Periods. Iddjaras 118(4), pp. 305-321.

Schumacker, R., Tomek, S. (2013). Understanding Sta-
tistics Using R. Springer, New York, USA.
https://www.doi.org/10.1007/978-1-4614-6227-9_11

Stott, P. (2016). How climate change affects extreme
weather events. Science 352(6293), pp. 1517-1518.
https://www.doi.org/10.1126/science.aaf7271

Szam D., Keve G., Fekete A., Hetesi, Zs. (2024).
Changing rainfall patterns & their impact on cereal crops
in the Szentes district. Id6jaras (in press)

TIVIZIG (2024).
(ONLINE),
ments/VKGTT.pdf

VKGTT (2017). Vizkészlet-gazdalkodasi Térségi Terv
a Tiszantuli Viziigyi Igazgatosag teriiletére Elérhetd:
http://wwwh5.tivizig.hu/content/docu-
ments/VKGTT/VKGTT_TIVIZIG.pdf

Tiszantuli  Viziigyi Igazgatosag
http://lwww.tivizig.hu/content/docu-

SZAM DOROTTYA névényorvos és agrarmérdk tandr végzettséget szerzett a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetemen (2022), jelenleg a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem munkatirsa, a Pécsi
Tudoményegyetem Biologiai és Sportbioldgiai Doktori Iskoldjanak hallgatdja. A Magyar Hidroldgiai Tarsasag

HETESI ZSOLT fizika oklevelet és PhD fokozatott szerzett az ELTE TTK-n, jelenleg egyetemi docens a
Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan, tudomanyos fémunkatars a Pécsi Tudomanyegyetem
Matematikai és Informatikai Intézetében. Kutatasi teriilete a fenntarthatosag, sztochasztikus folyamatok

BODI TIBOR épitdmérndki BSc oklevelet szerzett a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan
2023-ban. Szakdolgozatat a Tiszanttli Viziigyi Igazgatdsag teriiletének csapadékmintazatairdl és vizrajzarol

MAROSI ZOARD IVOR okleveles épitémérndk és vizépitd szakmémdk, jelenleg a Tiszantili Viziigyi
Igazgatdsag megbizott igazgatdja és miszaki igazgatohelyettese. Szakteriiletei a vizgazdalkodas, vizrajz,
hidrologia. Részt vett a vizgylijt6-gazdalkodasi tervek készitésében, a Tisza-Koros-volgyi Egylittmikodo
Vizgazdalkodasi Rendszer lizemeltetési szabalyzatanak feliilvizsgalataiban, a hidrologiai adatok kezelését
segité Vizrajzi Modul agazati szoftver kifejlesztésében. A Magyar Hidrologiai Tarsasag tagja 1998 ota.
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