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Az elmúlt években, évtizedekben tapasztalt, a klíma­
változással együtt járó szélsőséges időjárási helyzetek 
rámutatnak arra a tényre, hogy a települési csapadék­
vízzel kapcsolatos feladatok, fejlesztési stratégiák 
újragondolása sürgető és elengedhetetlen. A fenn­
tartható települési vízgazdálkodásnak mindinkább 
a természetközeli megoldások felé kell fejlődnie, hely­
ben tartva és visszaforgatva a csapadékvizet, miköz­
ben felkészülünk a váratlan és egyre nagyobb károkat 
okozó rendkívüli csapadékokra. Az előttünk álló leg­
fontosabb jövőbeli feladat a települési vízmennyisé­
gek szabályozása és a minőségek kezelése, a vízelve­
zető rendszerek pontos fizikai állapotának felmérése, 
az extrém időjárási jelenségek folyamatos vizsgálata 
és  hatásaik elemzése, a  kárfelszámolások során 
szerzett tapasztalatok kiértékelése, a víztakarékos 
módszerek kidolgozása, a fokozott vízvisszatartás, 
a megnövelt befogadóképességű csatornarendszerek 
kiépítése és a klímaváltozás hatásait figyelembe vevő 
településfejlesztés megvalósítása.

Mrekva László
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Hoffmann Lilla – Lakatos Mónika

Növekvő csapadékintenzitás, magasabb mértékadó 
csapadékok a változó klímában

Bevezetés

Bizonyos, csapadékhullással kapcsolatos szélsőségek intenzitásában, gyakoriságában 
megmutatkozó tendenciák a változó éghajlat jelei. Noha a csapadékkal kapcsolatos jelen-
ségek nagyobb bizonytalanságúak a hőmérséklet-változással összefüggő változásoknál, 
számos térségben megfigyelhető a nagy csapadékot adó időjárási események, így az árvi-
zek gyakoriságának növekedése, ugyanakkor az aszályok is gyakoribbá és intenzívebbé 
váltak (Field et al. 2012). Az időjárási szélsőségek megjelenése és a klímaváltozás közötti 
ok-okozati viszony megállapítása komoly kutatást igényel, mivel a természetes éghajlati 
változékonyság következtében is fellépnek az átlagostól lényegesen eltérő meteorológiai 
helyzetek. Ugyanakkor a melegebb levegő több nedvességet képes hordozni, ami növeli 
az özönvízszerű esőzések, felhőszakadások kockázatát.

A csapadék térben és időben is változékony éghajlati paraméter Közép-Európában, így 
térségünkben is. Az éghajlatváltozás hatására esetlegesen bekövetkező egyirányú tenden-
ciák kevésbé egyértelműek, mint csupán a hőmérséklet-változás esetén. Az OMSZ egyik 
alapvető feladata az éghajlati monitoring, aminek során a szélsőségek nyomon követésére 
különböző szélsőségindexeket alkalmazunk. Számos szélsőségindexet származtathatunk 
a napi csapadékösszegből mint alapvető éghajlati paraméterből. Több nemzetközi projektben 
is számos szélsőségindexet definiáltak (Klein Tank – Können 2003; Alexander et al.  
2006; Donat et al. 2013), ezek többségét megvalósítottuk és alkalmazzuk az éghajlati 
monitoring folyamán. Elsőként ezek közül mutatunk be néhányat, majd a napi skálánál 
rövidebb időtartamú, 10, 20, 60, 180 perces intenzív csapadékhullás elemzésére hozunk 
példát. Egy esettanulmány keretében elemezzük, hogy miként alakultak a mértékadó 
csapadékok a közelmúlt 10 perces automata mérései alapján Pécs környezetében, végül 
a csapadékintenzitás tartamgyakoriságára vonatkozó görbék meghatározásának módszerét 
szemléltetjük egy példán keresztül.
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Felhasznált adatok és módszerek

Az éghajlatváltozás hatásainak vizsgálatához reprezentatív éghajlati sorok szükségesek. 
Az OMSZ éghajlati adatbázisa képezi az elemzéseink alapját, amely a szisztematikus 
megfigyelések kezdetétől tartalmazza a meteorológiai méréseket. Ezek jellegükben 
és minőségükben is változtak az idők folyamán, főként az állomásáthelyezések és a mé-
rési módszerek változása miatt. Egy, az OMSZ-ben fejlesztett homogenizálási eljárás 
(MASH, lásd: Szentimrey 2011) használatával az adatokat úgy kezelhetjük, mintha 
a mérések a jelenlegi körülmények között zajlottak volna. A MISH (Szentimrey–Bihari  
2007) eljárással pedig rácspontokba interpoláljuk az adatokat, így a mérőhálózat 
egyenetlen elhelyezkedéséből adódóan a mérésekkel kevésbé lefedett területek éghaj-
lati jellemzői is érvényesülnek az országos átlagsorokban. A számításokhoz az 1901 
és 2015 közötti időszak homogenizált, rácspontokba interpolált, napi csapadékadatait 
használtunk.

A változások nyomon követéséhez több, napi csapadékösszegen alapuló klímain-
dexet kiszámoltunk éves és évszakos skálán is, majd ezek rácsponti átlagával képeztük 
az országos átlagokat. Az országos átlagos indexsorokat grafikonokon, míg a változás 
térbeli eloszlását térképen ábrázoljuk. A változásokat az idősorokhoz illesztett lineáris 
trend alapján számoltuk.

Csapadékszélsőségek alakulása extrém klímaindexek alapján

A csapadék éves összege a múlt század elejétől mindössze 6%-os csökkenést mutat, az utóbbi 
években a tendenciózus változás kevéssé, inkább a szélsőséges jelleg fokozódása emelhető 
ki. A szokásosnál szárazabb vagy csapadékosabb események, periódusok előfordulásának 
gyakoriságát, illetve változását néhány extrém csapadékindex idősorával jellemezzük. Legin-
kább nyáron és télen nőtt a napi intenzitás, vagy más néven átlagos csapadékosság (a lehullott 
csapadékösszeg és a csapadékos napok számának hányadosa), a nyári növekedés mértéke 1,1 
mm/nap, télen 0,8 mm/nap, ősszel pedig 0,5 mm/nap országos átlagban a múlt század eleje 
óta. A tavaszi intenzitás csökkenő tendenciát mutat, aminek mértéke –0,02 mm/nap. A nyári 
változás éri el ezek közül a statisztikailag szignifikáns (90%-os megbízhatóság) mértéket. 
A nyári intenzitásnövekedés arra utal, hogy a csapadék egyre inkább rövid ideig tartó, inten-
zív záporok, zivatarok során hullik. A 20 és 50 mm-t meghaladó csapadékú napok esetében 
is növekedés mutatkozik, az előbbinél közel egy nap, az utóbbinál 0,05 nap az emelkedés 
mértéke országos átlagban. Az 50 mm-es napi összeget meghaladó csapadékkal járó esemé-
nyek ritkán fordulnak elő, de annál több kárt okozhatnak, mert több esetben villámárvizet 
váltanak ki. A csapadékintenzitás változásának tendenciái figyelhetők meg az 1. ábrán.
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1. ábra
A téli, tavaszi, nyári és őszi átlagos napi csapadékintenzitás, valamint a 20 és 50 mm-t elérő csapadékú 

napok száma országos átlagban. Homogenizált, rácsponti átlagok, 1901–2015

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

Érdemes összevetni a fent említett csapadékindexek 30 éves átlagait, más néven az éghajlati 
normálértékeit (1. táblázat). Látható, hogy az összes csapadékindex esetében a legnagyobb 
értékek az utolsó, 1981–2010-es átlagoknál jelennek meg. A legnagyobb érték (7,22 mm/nap) 
a nyári csapadékintenzitás esetében tapasztalható.
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1. táblázat
Az egyes csapadékindexek normál értékei a legutóbbi három standard időszakra

Éghajlati normálok 1961–1990 1971–2000 1981–2010

Téli átlagos napi csapadékintenzitás (mm/nap) 5,02 5,00 5,05

Tavaszi átlagos napi csapadékintenzitás (mm/nap) 5,54 5,50 5,59
Nyári átlagos napi csapadékintenzitás (mm/nap) 6,99 6,97 7,22
Őszi átlagos napi csapadékintenzitás (mm/nap) 6,50 6,54 6,65
20 mm-t elérő csapadékú napok száma (nap) 3,42 3,52 3,84
50 mm-t elérő csapadékú napok száma (nap) 0,06 0,06 0,07

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

A 2. táblázatban a változásokat mutatjuk be az 1901 és 2015, valamint az 1981 és 2015 kö-
zötti időszakokra vonatkozóan. A legnagyobb mértékű változás a téli csapadékintenzitás 
és a 20 mm-t elérő csapadékú napok számában adódott.

2. táblázat
Az egyes csapadékindexek változásai az 1901–2015 és az 1981–2015 közötti időszakok esetében

Változások 1901–2015 1981–2015
Téli átlagos napi csapadékintenzitás +0,8 mm/nap +0,01 mm/nap
Tavaszi átlagos napi csapadékintenzitás –0,02 mm/nap +0,6 mm/nap
Nyári átlagos napi csapadékintenzitás +1,1 mm/nap +0,7 mm/nap
Őszi átlagos napi csapadékintenzitás +0,5 mm/nap +0,4 mm/nap
20 mm-t elérő csapadékú napok száma +0,7 nap +1,6 nap
50 mm-t elérő csapadékú napok száma +0,05 nap +0,05 nap

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

A nyári intenzitásváltozás térbeli eloszlását tekintve megállapíthatjuk, hogy a legutóbbi fél 
évszázadban a változások az ország északi régióiban jellemzően növekvők: a legnagyobb 
növekedés 2 mm körüli, de a Dél-Dunántúlon és kisebb kiterjedésben az Északi-középhegy-
ségben megjelennek csökkenést mutató területek is (2. ábra). A változások csak kisebb terü-
leteken szignifikánsak; a tendenciák irányáról szolgálnak tájékoztató jellegű információval.



15Növekvő csapadékintenzitás, magasabb mértékadó csapadékok…

2. ábra
A nyári átlagos napi csapadékosság (mm/nap) változása az 1961–2015 közötti időszakban

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

A rövid idejű, mértékadó csapadékok alakulása

Magyarországon az 1990-es évek elején Váradi Ferenc és Nemes Csaba vizsgálták a rövid 
időtartamú csapadékösszegeket (Váradi–Nemes 1992). Az ő kutatásuk az 1967–1990 kö-
zötti időszakra terjedt ki. A tervezési (vagy méretezési) csapadék témakörében Gayer József 
és Ligetvári Ferenc Települési vízgazdálkodás. Csapadékvíz-elhelyezés című átfogó munkája 
további értékes információkkal szolgál (Gayer–Ligetvári 2006) e témában. A bajai me-
teorológiai állomás 10 perces, küszöb fölötti csapadékadataihoz illesztett Pareto-eloszlást 
Lakatos és Matyasovszky vizsgálta (Lakatos–Matyasovszky 2004).

A legutóbbi évek heves eseményei szükségessé teszik a mérnöki gyakorlatban haszná-
latos szabványok felülvizsgálatát. A 3. ábra a Pécs–Pogány mérőállomáson lehullott maxi-
mális órás összegek idősorát mutatja éves bontásban, az automatizálás kezdetétől 2016-ig. 
Látható, hogy a legutóbbi években fordultak elő a legkiemelkedőbb értékek.
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3. ábra
Az órás csapadékösszegek éves maximumai Pécs–Pogány mérőállomáson

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

Az éghajlatváltozás és a szélsőséges éghajlati események kapcsolatát jól szemlélteti, hogy 
a korábban emberöltőnként egyszer előforduló szélsőségek gyakoribbá váltak. Ezt bizonyítja 
az alábbi, Pécs környezetére vonatkozó elemzés is: 2015. június 9-én intenzív csapadék-
rendszer okozott özönvízszerű esőzést az ország számos pontján. Egy óra alatt mintegy  
48,4 mm csapadék hullott Pécsett, ami a június havi összeg több mint felét teszi ki. Az au-
tomata mérések kezdete óta nem fordult elő ennél nagyobb érték. 

A 4. ábrán szemléltetjük az esemény során lehullott 10 perces részösszegeket a Pécs–
Pogány automata mérőállomás adatai alapján. Az esemény kezdetén, az első 20 percben 
ömlött az eső a legintenzívebben, az első 10 perces részösszeg (11.40 és 11.50 között) 3,7 
mm-nek adódott, a második 10 perces részösszeg pedig kiugróan magas: 23,3 mm volt, ami 
rekordnak számít az automata mérések kezdete óta Pécs–Pogány állomáson. Az órás összeg  
48,4 mm-nek adódott, ami a teljes június havi összeg több mint felét teszi ki. A csapadékte-
vékenység 13.00 után csillapodott, így az esemény során összesen 55,4 mm csapadék hullott.
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4. ábra
10 perces csapadékösszegek (mm) Pécs–Pogány állomáson, 2015. június 9-én

Forrás: az OMSZ éghajlati adatbázisa

A 3. táblázat tartalmazza az órás összegek 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 éves visszatérési pe-
riódushoz tartozó tervezési értékeit. Az első időszakra vonatkozó becslés a 2015-ös júniusi 
esemény nélkül, míg a második azzal együtt készült. Látható, hogy a korábban 20 évente 
átlagosan egyszer előforduló 40 mm körüli érték bekövetkezésére 10 évente kell számítani. 
Érdekesség, hogy a korábban 200 évente előforduló több mint 44 mm körüli érték alig több 
mint 20 évente előfordul. Továbbá a 100 évente előforduló 43,5 mm helyett 51,5 mm-re kell 
tervezni ezen az időtávon a statisztikai becslés szerint.

3. táblázat
Pécs–Pogány állomás órás csapadékösszegeinek becsült visszatérési értékei (mm)

Visszatérési periódus 
(év) 2 4 5 10 20 50 100 200

1998–2014 27,23 33,04 34,39 37,67 40,04 42,28 43,51 44,44

1998–2015 27,43 34,28 36,04 40,73 44,61 48,84 51,52 53,84

Forrás: a GEV (General Extreme Value) szélsőértékeloszlás-függvény paramétereinek maximum likelihood 
közelítése alapján a szerzők saját szerkesztése

Az intenzitás-tartam-gyakoriság (Intensity-Duration-Frequency, IDF) görbék megadják, 
hogy mekkora a valószínűsége egy adott ideig tartó, adott intenzitású csapadékhullásnak. 
Az IDF-görbék szerkesztésének egy módja a különböző tartamú csapadékok szélsőérték-
eloszlás-függvényének becslésén alapul. Erre példa a Pécs–Pogány állomásra vonatkozó 
görbesorozat (5. ábra). Az itt bemutatott görbék számítása szintén GEV-eloszlás feltéte-

https://hu.wikipedia.org/wiki/Gumbel-eloszl%C3%A1s
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lezésével, maximum likelihood becsléssel történt. Az ábráról leolvasható például, hogy 
10 évente átlagosan egyszer számítani kell 1 óra időtartamban előforduló 40,3 mm/óra 
intenzitású eseményre.

5. ábra
A Pécs–Pogány állomásra vonatkozó IDF-görbék az 1998–2016 időszak automata mérései alapján

Forrás: a szerzők szerkesztése

Összefoglalás

Az OMSZ éghajlati adatbázisa alapján készült, ellenőrzött, homogenizált adatokon végzett 
tendenciaelemzések szerint a múlt század eleje óta bizonyos csapadékkal kapcsolatos szélső-
ségek gyakoribbá váltak. Leginkább nyáron és télen nőtt a napi intenzitás, vagy más néven 
átlagos csapadékosság (a lehullott csapadékösszeg és a csapadékos napok számának hánya-
dosa), a nyári növekedés mértéke 1,1 mm/nap, télen 0,8 mm/nap, ősszel pedig 0,5 mm/nap 
országos átlagban a múlt század eleje óta. Az átlagos napi intenzitás növekedése arra utal, 
hogy a csapadék egyre inkább rövid ideig tartó, intenzív záporok, zivatarok során hullik. 
A 20 és 50 mm-t meghaladó csapadékú napok esetében is növekedés mutatkozik, az előb-
binél közel egy nap, az utóbbinál 0,05 nap az emelkedés mértéke országos átlagban.

Az éghajlatváltozás és a szélsőséges éghajlati események kapcsolatát jól jellemzi, hogy 
a korábban emberöltőnként egyszer előforduló szélsőségek gyakoribbá váltak. Ezt bizonyít-
ja a 2015. június 9-én Pécs–Pogány állomáson lehullott csapadék elemzése is. A korábban 
20 évente átlagosan egyszer előforduló 40 mm körüli érték bekövetkezésére 10 évente kell 
számítani Pécs környezetében. Megállapíthatjuk, hogy a mérnöki gyakorlatban használa-
tos intenzitás-tartam-gyakoriság görbék felülvizsgálata indokolt a jelenleg zajló éghajlati 
változások miatt.
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