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A csapadék tekintetében szamos kutatas kimutatta, hogy a Karpat-medencében egy lassu
szarazodasi periodus indult meg. A valtozasok volumene azonban akar sz€élsdséges értekek
kozott is mozoghat. Vizsgalataink kiterjednek egyrészt arra, hogy a gydri régio teriiletén hogyan
¢s milyen mértékben valtozott meg a lehullott csapadék mennyisége, intenzitdsa, masrészt
vizsgaljuk azt is, hogy egy nagyvaros hogyan alkalmazkodik, alkalmazkodhat ezen
megvaltozott helyzetekhez.

Kulcsszavak: csapadék, csapadékviz elvezetés, extrém szélsOségek, klimavaltozas,
vizgazdalkodas, varosi kornyezet

Bevezetés

A vilagban megfigyelhetd gazdasagi-tarsadalmi valtozas afelé mutat, hogy egyre nagyobb
mértékben nd a varosi kornyezetben €16 lakossdg szama. Ez a nagymértékii varosiasodas
jelentds terhet jelent a vizgazdalkodasi feladatok elvégzésében, hiszen a folyamatosan novekvo
igények kielégitésén tul a jelentkezd szennyvizek elvezetése is problémaba iitkozhet. Mindezt
neheziti az a koriilmény, hogy ezen tarsadalmi-gazdasagi valtozas mellett a térségek klimatikus
viszonyai is erésen atalakuloban vannak.

A klimavaltozas témakdrének kutatasa, vizsgalata €s irodalmi feldolgozéasa rendkiviil sz€les és
alapos, melyek alapjan elmondhato, hogy Magyarorszag klimaja valtozik, ezen beliil a csapadék
tekintetében a Karpat-medencében csokkend tendencia figyelheté meg (IPCC 2014, Bartholy-
Pongracz 2008, Horvath 2009). Az IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change -
éghajlati modellje alapjan 2050-re akdr a 2,8°C-os emelkedést is elérheti az évi
kozéphémérséklet. Erdemes tehat azon elgondolkodni, hogy mennyiben fogja az
éghajlatvaltozas a csapadék mennyiségét és intenzitasat befolyasolni (Gajer 2004). A
felmelegedés, mint mindenhol, Magyarorszagon is észlelhet. Az eldrejelzések a vizmérleg
romlésat josoljak, mert kevesebb lesz a vizmennyiség és nagyobb a parolgéds. A kevesebb
vizmennyiség pedig, az eldrejelzések szerint, éppen nyaron varhato, amikor 20-30%-kal
kevesebb csapadékot kapunk, mint eziddig, amit a téli viztobblet kevésbé fog tudni befolyasolni.
Sajat boriinkon tapasztalhatjuk, hogy egyes idészakokban a csapadék tobbszorose hullik le,
mint az az adott évszakban varhato lenne. Erezhetéen novekszik az idéjarasi szélséségek
(nagyintenzitasi csapadékjelenségek) eléforduldsi valdszinlisége. A nyari iddszakban egyre
stirlibben fordul eld, hogy néhany oras felhdszakadasbol tobb csapadék hullik, mint maskor egy
honap alatt.
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Nagy az évek kozotti valtozékonysag: a legecsapadékosabb években haromszor annyi is eshet,
mint a legszarazabbakban. Tobb évre visszamendleg megvizsgalt csapadéksorok arra engednek
kovetkeztetni, hogy 0Osszességében majd minden honapban eléfordult teljes csapadékhiany
(Bartholy-Pongracz 2011).

Munkank jelenleg is folyamatban van. Jelen tanulmanyban ebbdl szeretnénk par eredményt
bemutatni. Vizsgélataink sordn elsddlegesen azt a kérdést kivantuk megvizsgélni, hogy a
lehullott csapadék mennyiségében bekovetkezd valtozasok milyen kovetkezményekkel /
hatasokkal vannak GyOr varos mindennapjaira, valamint arra is valaszt kerestiink, hogy az
elemzések sordn kapott eredmények negativ hatasait milyen mértékben ¢€s milyen
lehetdségekkel, megoldasokkal lehetne csokkenteni €s / vagy lehetdség szerint megsziintetni.

Anyag és modszer

Az eddig elvegzett vizsgalataink tobb részbdl alltak. Elemeztiik a Gy6r varosara vonatkozo
meteorologiai mérések soran regisztralt csapadékmennyiségek 46 éves idésorat. A napi
csapadék adatokat tobb helyrdl, igy az Orszagos Meteorologiai Szolgalat kiadvanyabol (Hajosy
et al. 1975), valamint az OMSZ 4ltal kiadott id6jarasi napi jelentésekbdl gytijtottem ki, tovabba
hasznéltam a GSOD Globadlis felszini méréhalozat napi dsszesitoit is. Utobbi egy nemzetkozi
adatbazis, amely a NOAA napi szintli meteorologiai adatsorait tartalmazza a hdmérsékletet °C-
ban és a csapadékosszeget mm-ben van megadva. Az elemzések soran leird és komplex
statisztikai elemzéseket végeztiink el.

Megvizsgaltuk az MI-10-455/2-1988 szamu, a Belteriileti Vizrendezésrél szold miiszaki
iranyelvet, melyen beliill azokat a paramétereket vizsgaltam, melyek a mértékado
modellcsapadék meghatarozasara iranyulnak. Az irdanyelv a csapadékviz elvezetdé haldzat
kiépitésére iranyul. Ezt kovetéen pedig a kapott eredmények és a rendelkezésre allo ismeretek,
adatok felhasznalasaval megprobaltunk naprakész veszélyeztetettségi térképet késziteni, mely
akar elOkészitési eszkdzként is eldsegitheti a csapadékelvezetd rendszerek fejlesztéseinek
tervezeését. A térkép elkészitéshez sziikséges alap adatokat a Pannon-Viz Zrt. napi jelentéseibol
nyertiik, melyekbdl a csapadékeseményekhez kothetd riasztasok szamat gytjtottiik ki. Célunk
a riasztasok szdmanak ¢€s helyének 0sszevetése volt a varosban kialakul6 extrém eseményekkel.
A térkép megalkotasat az ArcView térképrajzolo programmal végeztiik el.

Eredmények

Vizsgalataink sordn elOszor viszonylag rovidtavon kivantuk elemezni a Iehullott
csapadékmennyiség alakuldsat. Eldszor az utobbi 14 évet vizsgaltuk meg. A Gyorre
vonatkoztatott adatsorokbdl (2005-2018) megallapithatd, hogy a legkevesebb csapadék 2011-
ben 418,7 mm hullott, mig a legtobb 2010-ben, G6sszesen 906 mm. Az atlagos éves
csapadékosszeg a 14 ¢év alatt Osszesen 601,1 mm, ami nagyjabol megkozeliti a
szakirodalmakban a térségre megallapitott sokévi atlagot Az 1. dbra mutatja az utobbi 14 ¢év
trendjét, mely Osszességében egy enyhe csokkenést mutat.
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1. dbra: Eves csapadékosszegek alakuldsa 2005 és 2018 kizott GyGrben.
(Sajat keszités)

Elkészitettliik a havonkénti csapadékosszegek tendencidjdnak szamitasat is ezen idészakra. A
lehullott napi csapadékmennyiségek elemzésénél sz€lsdségek figyelhetdek meg, nem csak az
egységnyi 1d0 alatt lehullott csapadékdsszeg szempontjabol, hanem az évszakok szempontjabol
is. A konkluziot levonva a kapott eredményekrdl elmondhat6, hogy az utdbbi 14 évben majd
minden honapban csokkent a csapadék, melyen beliil elsdsorban a nyari csapadék csokkenése
a feltling, viszont a téli csapadékmennyiség csokkenés is jelentdsnek mondhatd. Szinte csak a
kora nyari, illetve az 0szi id0szakokra tolodik a nagyobb csapadékmennyiség jelenléte és
szembeodtld a téli honapok aszalyossaga. Ezek az eredmények illeszkednek Mika et al. (1995)
azon eredményeibe, miszerint az egyes muszeres észlelések statisztikai elemzése a Karpat-
medencében a csapadék csokkend tendencidjat mutatjdk a 20. szazadban szinte mindegyik
honapra.

Az értékek ilyen rovidnek mondhat6 idétavban akar még jelentdsnek is mondhatoak, azonban
nagyon figyelni kell arra, hogy milyen id6tavban végezziik vizsgalatainkat és azok alapjan
milyen kovetkeztetéseket vonunk le. Hosszabb iddintervallumot figyelembe véve a véaltozas
tendenciaja mas lehet, hiszen n6 a vizsgalat idészak hossza, amely egyben véltozékonyabb is
lehet.

Elemzéseink a tovabbiakban nagyobb id6intervallum vizsgalatara terjedtek ki. Azt kivantuk
megvizsgalni, hogy a hosszu tavll idésorok elemzése esetén milyen valtozasok tapasztalhatoak.
A csapadékosszegek valtozasanak mértékét 30 éves ciklusokon keresztiil célszerli vizsgalni,
mely a WMO (World Meteorological Organization) altal keriilt meghatarozéasra. A komplex
statisztikai elemzés soran vizsgéltuk a havi csapadékdsszegek valtozasanak tendencidjat 1973
és 2018 kozott, a fent emlitett, meghatarozott 30 éves iddszakok tiikrében a Minitab v14
statisztikai szoftver segitségével (2. abra).
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2. abra: Havi csapadékosszegek valtozasanak tendenciaja a 1973 és 2018 kozott meghatarozott 30 éves
iddszakok vizsgalatanak tiikrében.
(Sajat keészités)

A szoftver segitségével kiszamitottuk az egyes vizsgalati idéablakokra vonatkoz6 gradiens
értékeket €s azokat az adott iddszak kezdo évének fiiggvényében abrazoltuk az egyes honapokra
bontva kiilon-kiilon. A januari honapban kirivo eredményt kaptunk. Azonban mivel manualisan
gyujtottiik ki az adatokat, valdszinlileg azok havonkénti gytijtése soran eliités torténhetett,
ennek feliilvizsgalata sziikséges a tovabbiakban. Azonban ennek ellenére egyértelmiien latszik,
hogy a csapadék a vizsgalt idészakaszban, illeszkedvén a Kéarpat-medencében tapasztalhato
trendhez, csdkkenést mutat. Osszességében levonva a kdvetkeztetéseket, Gydr varosaban nem
esik tobb csapadék a vizsgalt idoszakban. Azonban a varosban tapasztalhatd negativ események
(pl. varosrészek csapadékviz altali elontései), melyek egy-egy extrém csapadékeseményhez
kothetoek felvetik a kérdést, hogy akkor vajon mi valtozott.

Megvizsgaltuk a 10/25/40 mm-t vagy az azt meghalad6 napi csapadékdsszeggel rendelkezé
napok szamat a vizsgalt 46 év viszonylataban. Osszevetve a kapott eredményeket mar jelentds
eltérések tapasztalhatok, hiszen a 25 mm feletti csapadékos napok szamanak (3. dbra)
eloszlasaban mar ndvekedés figyelheté meg a vizsgalt iddszakon beliil, valamint az utdbbi
évtizedben a 40 mm-t meghaladé csapadéku napok szaméban (4. dbra) is jelentds ndvekedés
tapasztalhato. Az ilyesfajta sz€lsdségek jelenléte az elmult 15-20 évben mondhat6 uralkodonak
¢s szamottevonek, hiszen a vizsgalt iddszak elején ezeknek a szdma elenyész6 volt.
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3. abra: A 25 mm vagy azt meghalado csapadéku napok szama Gyérben.

(Sajat keészités)
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4. abra: A 40 mm vagy azt meghalado csapadéku napok szama Gydrben.
(Sajat keszités)

Egybevetve az eddigi eredményeket egyértelmilien megallapithatjuk, hogy a csapadék csokkend
tendencidja mellett a szélsdségek jelenléte az elmult évtizedekben egyre nd. A varost egyre
inkabb a rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok jellemzik, amelyek sokszor komoly
gondot, akar anyagi karral jar6 problémat is okoznak a csapadékelvezetésben és magaban Gyor
véarosaban.

A tovabbiakban a rendelkezésre allo ismeretek és adatok felhasznalasaval olyan naprakész
veszélyeztetettségi térképet (5. abra) igyekeztiink késziteni, mely akar eldkészitési eszkozként
is segitheti a csapadékelvezetd rendszerek fejlesztéseinek tervezését. A megrajzolt térképhez
az adatokat a Pannon-Viz Zrt. jelentéseibdl valogattuk ki visszamendleg 2010 és 2017 kozott.
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A gylijtés soran minden olyan napot szamitasba vettiink, amikor jelentés mennyiségii (legalabb
10 mm/nap) csapadék hullott. A térképen a veszélyeztetettség szintjét kiilonboz6 szinekkel
jeloltiik.

A sarga szin jeloli esetiinkben a gyengén érintett teriileteket, a rézsaszin a kozepesen
veszélyeztetetteket, végiil a piros szin az erésen veszélyeztetett teriileteket.

- Erésen
D Kozepesen
[[] Gyengén
- Tavak
/\/ Vasutvonal
/N Autéit

5. abra: Gydr veszélyeztetettségi térképe.
(Sajat keészités)

A térképrol egyértelmiien leolvashatd, hogy a varoskozpont — City, szubcentrum, belsd lakoov
egyértelmilen veszélyeztetett. Kiilon kiemelhetiink par utcat, ami a riasztasok szamanak
gyakorisiga soran sokszor el6térbe keriilt. Ilyen volt példaul a Szdvetség utca, az Arpad t,
valamint a varoskdzponti terililetek. A belsd lakodv egyes részei is érintettek, tobbek kozott a
Damjanich utca, Moénus Illés ut, Kalvaria at, Gyepsz¢l ut. Kis részben, de a kiilsé lakoov is
érintett (1/a.-b. kép).

1/a-b. kép: Csapadékhelyzet Gyérben.
(Foto: Kisalfold.hu)
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Osszegzés

A vizsgalataink sordn Osszegyiijtott és elkészitett adatbazison végzett tendencia elemzések
alapjan elmondhatd, hogy a mult szazad 6ta bizonyos csapadékkal kapcsolatos szélsdségek
gyakoribba valtak. Az extrém csapadékos napok szamanak egyértelmt novekedése arra utal,
hogy a jovében nagy valosziniiséggel a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv
zaporok, zivatarok soran hullik majd. A 25 és 40 mm-t meghalado6 csapadékt napok szamanak
novekedése is ezt mutatja, a vizsgalt idészakon beliil kozel megduplazodtak.

Osszességében elmondhatd, hogy a varoskozpont — City, szubcentrum, belsd lakodv
egyértelmiien veszélyeztetett. Abban az esetben, ha alkalmazkodni szeretnénk a véltozo
koriilményekhez alapvetéen miszakilag kell megoldani a problémat a csapadékgazdalkodas
terliletén. Véleménylink szerint a legelso 1épés az MI-10-455-2: 1988 a Beltertileti vizrendezés:
Csapadékviz elvezetd halozat hidraulikai méretezésérdl szold6 miiszaki irdnyelvben
meghatarozott paraméterek feliilvizsgalata lenne fontos.

A novekvo burkolt feliiletek €s a csokkend zold 6vezetek miatt kezelendd probléma a nagyobb
zaporok okozta hidraulikai terhelések csokkentése. Esetleges megoldasok lehetnek a jovOben a
,JO0 gyakorlatok™ alkalmazasa, illetve kiilfoldon mar bevalt rendszerek megismerése ¢&s
alkalmazasa itthon is. Az egyik elérhet6 megoldas a tarozokapacitas folyamatos novelése.
Tovabbi elérheté megoldast jelenthet szikkasztok létrehozasa, de mindezek mellett a zdld
infrastruktiura a varosi csapadékviz gazdalkodds nagy lehetdsége lehet, ugyanis
koltséghatékony és kornyezetbarat megoldas. Ilyen megoldas tobbek kozott zoldtetdk, ateresztd
burkolatok, esokertek alkalmazasa, kiépitése. Az ide tartoz6 megoldasok fenntarthaté médon
Osszegytjtik, szlrik, parologtatjak, ujrahasznositjak €s tisztitjdk a varosi felszinen lefolyo
csapadékvizet. Ezen gyakorlatok alkalmazasaval visszatarthatjuk az esdvizet a varosi
csapadékrendszerekbdl, megeldzve azok tulterhelddését. Ezenkiviil ezekkel a megolddsokkal
egy z0ldebb, esztétikusabb tajképet / varosképet alakithatunk Ki.
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