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Összefoglaló. Az 1951–2100 id szak csapadéktrendjeit elemezzük Magyarország térségére vonatkozóan regionális klí-
mamodell szimulációkból származó eredeti mez sorok és matematikai statisztikai alapú korrekció alkalmazása után kapott 
adatsorok felhasználásával. Eredményeink szerint a nyers és a hibakorrigált szimulációk azonos irányú változásokat be-
csülnek a jöv re (nyáron szárazabb, télen nedvesebb éghajlati körülmények várhatók). A változások mértéke eltér  lehet. 

Abstract. Estimated precipitation trends are analysed for Hungary for the period of 1951–2100 using raw and bias-
corrected data of regional climate model simulations. Our results suggest that in both cases similar changes are projected 
(i.e., drier summers and wetter winters); however, these estimated changes are somewhat different in amplitude. 

Bevezetés. A csapadék az egyik legfontosabb meteoro-
lógiai elem: meghatározó szerepet játszik a talaj vízellá-
tottságában, a természetes vegetáció kialakulásában, a 
mez gazdasági termelésben, a folyók vízhozamában. A 
csapadék túlzott hiánya (aszály) vagy többlete (árvíz, 
belvíz) komoly természeti-, környezeti-, gazdasági- és 
egészségügyi károkat okozhat. Magyarországon a 2010. 
év csapadékösszege 69 %-kal haladta meg az 1971–
2000 normálid szak átlagát (Móring, 2011), míg 2011-
ben 28 %-kal alulmúlta azt (Móring, 2012) – így a pusz-
tító árvizeket követ  évben a mez gazdasági produkti-
vitás csökkenésével kellett megküzdeni, egy korábbi ta-
nulmány (Faragó et al., 2010) szerint. Az esetleges 
károk megel zésének, illetve mérséklésének érdekében 
fontos, hogy megfelel  becsléseket készítsünk a jöv -
ben várható csapadéktrendekre vonatkozóan. 

Adatok. A csapadéktendenciák elemzéséhez regionális 
klímamodellek (RCM) napi csapadékszimulációját 
használtuk fel, amelyeket az ENSEMBLES projekt (van
der Linden és Mitchell, 2009) keretében futtattak. A 
modellek egységesen 25 km-es horizontális rácsfelbon-
tással rendelkeznek és a közepesnek tekinthet  A1B 
forgatókönyvet vették alapul (Nakicenovic és Swart,
2000), ám a kezdeti- és peremfeltételeket három külön-
böz  globális klímamodell (GCM) szolgáltatta. Az ég-
hajlati rendszer összetettsége miatt a szimulációk nem 
tökéletesek, s t, az egyes modellek által becsült változá-
sok eltér ek is lehetnek. A várható változások bizonyta-
lanságának érzékeltetésére összesen 11 klímaszimuláció 
napi csapadékoutputját elemeztük. Vizsgálataink Kö-
zép-Kelet-Európa térségére (é. sz. 43,625°–50,625°; k. 
h. 13,875°–26,375°), az 1951–2100 id szakra fókuszál-
nak. E cikkben a Magyarországra becsült eredményein-
ket mutatjuk be részletesebben. 

Eredmények. Elemzéseink során els ként összehasonlí-
tottuk az állomási mérések felhasználásával összeállított 
rácsponti napi értékeket tartalmazó E-OBS adatbázis 
(Haylock et al., 2008), a 11 klímaszimuláció eredeti out-
putjai, valamint a statisztikai alapú hibakorrekció után 
kapott eredmények átlaga alapján számított magyaror-
szági havi csapadékösszegeket az 1961–1990 referencia 
id szakra vonatkozóan (1. ábra). Eredményeink szerint a 

nyers modellszimulációk nyáron alul-, télen, sszel és 
tavasszal pedig felülbecslik a havi csapadékösszegeket. 
Az átlagos eltérés az E-OBS adatbázis alapján számított 
értékekt l télen +58 mm, nyáron –50 mm, ami átlagosan 
59 %-os, illetve 28 %-os hibát jelent. Annak érdekében, 
hogy a valósággal minél jobban egyez  csapadék id so-
rokkal dolgozhassunk, az eltérések kiküszöbölésére az 
eloszlásfüggvények illesztésén alapuló hibakorrekciós el-
járást alkalmaztunk (Formayer és Haas, 2009; Pongrácz 
et al., 2012). A korrigált szimulációs eredmények átlaga 

1. ábra: A magyarországi havi csapadékösszegek az E-OBS 
adatbázis, a nyers és a hibakorrigált szimulációk alapján az 
1961–1990 (a) és a 2071–2100 (b) id szakokra vonatkozóan, 

valamint a becsült változások mértéke (c).
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már elfogadhatóan közelíti a megfigyeléseken alapuló 
csapadékösszegeket, a csapadék évi eloszlása egyezik a 
mérésekkel, valamint a modellek közötti szórás is jelen-
t sen csökkent a korrekció hatására (1/a. ábra). A 2071–
2100-ra becsült havi csapadékösszegek esetén is hasonló 
megállapításokat tehetünk (1/b. ábra). A várható 
változások iránya megegyezik az eredeti szimulált csa-

padékadatok, illetve a hibakorrekció után kapott adatso-
rok figyelembevételével számítva: májustól szeptemberig 
csökken , októbert l áprilisig növekv  csapadéktenden-
cia valószín síthet  hazánk területén (1/c. ábra), azaz a 

jelenlegihez képest a jöv ben nyáron szárazabb, télen 
nedvesebb éghajlati viszonyokra számíthatunk majd.  

A változások becsült mértéke azonban valamelyest eltér 
a nyers és a hibakorrekción átesett szimulációs eredmé-
nyek alapján: a hibakorrigált szimulációk nagyobb mér-
ték  növekedést, illetve csökkenést valószín sítenek. Ez 

azzal magyarázható, hogy a nyári alulbecslés korrigálása 
után a csökkenés mértéke százalékban kifejezve relatíve 
nagyobb lett, télen pedig a felülbecslés kiküszöbölése ál-
tal  a  becsült  csapadéknövekedés  lett relatív értelemben  

2. ábra: A becsült téli és nyári átlagos csapadékösszegek a hibakorrigált szimulációk alapján az 1961–1990 (a) és a 2071–2100 (b) id -

szakokra vonatkozóan, valamint a becsült relatív változások különbsége a nyers és a hibakorrigált szimulációk alapján (c).
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nagyobb. Az E-OBS adatbázis alapján az 1961–1990 
id szakban Magyarországon az évszakos csapadékösszeg 
télen átlagosan 99 mm, nyáron 178 mm volt. Ezek az ér-
tékek az Országos Meteorológiai Szolgálat csapadékmé-
r  hálózatának mérései alapján számított évszakos átlag-
értékekt l (Lakatos és Bihari, 2011) csupán néhány szá-
zalékkal térnek el, tehát országos átlagként elfogadható 
becsléseknek tekinthet k. A XXI. század végére várható 
átlagos csapadékösszeg a hibakorrigált szimulációk alap-
ján télen 116 mm, nyáron 133 mm lesz, azaz a korábbi 
nagyobb éven belüli különbségek jelent sen csökkennek 
a jöv ben. Az eddigi legcsapadékosabb évszakunk – a 
nyár – jóval szárazabbá, míg a jelenlegi legszárazabb év-
szakunk – a tél – lényegesen csapadékosabbá válhat a jö-
v ben Magyarországon. Ezek a jöv beli tendenciák nem 
csak az A1B szcenárió esetén valószín síthet k, hanem a 
nagyobb, illetve kisebb üvegházhatású gáz koncentrációt 
feltételez  A2 és B2 szcenáriók esetén is (Bartholy et al.,
2008). 
A nyári és téli átlagos becsült csapadékösszegek, vala-
mint a nyers és hibakorrigált szimulációk alapján számí-
tott relatív változások különbségének térbeli szerkezetét 
a 2. ábrán láthatjuk. A térképeken is jól látszik, hogy az 
1961–1990 referenciaid szakhoz képest a XXI. század 
végére szárazabb nyarak és csapadékosabb telek várha-
tók hazánkban. Nyáron, a múltban, a Dél-Alföldön volt a 
legkevesebb (120–140 mm) az átlagos évszakos csapa-
dékösszeg, míg hazánk északi és nyugati területein akár a 
200 mm-t is meghaladta ez az érték (2/a. ábra). A hiba-
korrekció utáni szimulációs adatok szerint a jöv ben a 
csapadék eloszlásának térbeli szerkezete hasonló marad: 
a Dél-Alföldr l kiindulva az északi és nyugati határvona-
lak felé tartva egyre több lesz az átlagos nyári csapadék-
összeg. Az évszakos csapadékmennyiségek értékében 
azonban jelent s különbségekre számíthatunk az évszá-
zad végére: a legszárazabb területeken csupán 100–120 
mm csapadék várható; 180 mm-t meghaladó átlagos 
mennyiség pedig már csak az Alpokalja egy kis területén 
valószín síthet (2/b. ábra). A referenciaid szakban az 
átlagos téli csapadékmennyiség Magyarország jelent s
hányadán nem haladta meg a 100 mm-t; magasabb érté-
kek (100–140 mm) csak az északkeleti tájakon, a Dunán-
túli-középhegységben és a Dél-Dunántúlon fordultak el
(2/a. ábra). A becslések szerint 2071–2100-ra télen is a 
referenciaid szakhoz hasonló térbeli eloszlás várható, ám 
az átlagos csapadékmennyiség ez esetben is változik. 
Hazánk szinte teljes területén 100 mm feletti lesz az átla-
gos téli csapadékmennyiség az RCM-szimulációk sze-
rint, s t egyes területeken a 160 mm-t is meghaladhatja 
az évszakos csapadékösszeg (2/b. ábra). A nyers és a hi-
bakorrigált szimulációs adatok felhasználásával számított 
XXI. század végére becsült változások kis mértékben el-
térnek egymástól (2/c. ábra). Nyáron, a statisztikai alapú 
hibakorrekció után kapott eredmények átlaga mintegy 3 
%-kal nagyobb mérték  szárazodó tendenciát jelez ha-
zánkban; a legnagyobb – kb. 4 %-os – eltéréseket az 
északkeleti és a déli területeken kaptuk. Télen a nyers 
RCM-szimulációs adatok alapján kisebb mérték  a csa-
padékmennyiség várható átlagos növekedése, mint a hi-

bakorrekció utáni szimulált csapadékmez k figyelembe-
vételével: az ország jelent s hányadán ez esetben is 2–3 
%-os eltérést találtunk. A Dunántúlon, valamint az északi 
tájakon er teljesebb – akár 6 %-ot is meghaladó – a való-
szín síthet  változások közötti különbség (2/c. ábra).

A nyers és a hibakorrekción átesett szimulált csapadék-
mez k felhasználásával számos csapadékindex (Karl et 
al., 1999) várható változását számítottuk ki Közép-Kelet-
Európa térségére. Eredményeink a csapadékösszegekhez 
hasonlóan azt jelzik, hogy a becsült változások iránya 
megegyezik, azonban a változások mértéke valamelyest 
eltér . A következ kben a 10 mm-nél nagyobb csapadé-
kú napok számának (RR10) és a napi csapadékösszeg 95. 
percentilisének (R95p) 2071–2100-ra, Magyarországra 
várható változását mutatjuk be részletesebben. 

A 10 mm-nél nagyobb csapadékú napok száma a becslé-
sek szerint átlagosan 68 %-kal fog megnövekedni ha-
zánkban a XXI. század végére (3. ábra). Az 1961–1990 
referenciaid szakban az E-OBS adatbázis alapján az 
RR10 évtizedenkénti átlagos értéke tavasszal 6 nap, nyá-
ron 15 nap, sszel 9 nap, télen 3 nap volt. Az RCM-
szimulációk nyers csapadék-id soraiból számított index-
értékek ezeket az átlagértékeket nyáron alul-, a többi év-
szakban pedig jelent sen felülbecsülték (az index évsza-
kos évtizedenkénti átlagértékei rendre 12 nap, 8 nap, 13 
nap, 10 nap – a maximális eltérés az E-OBS adatbázisból 
meghatározott indexértékeihez viszonyítva 7 nap). Az 
RCM-szimulációk hibakorrekció alkalmazása után kapott 
id soraiból számított értékek azonban már jól közelítik a 
megfigyeléseket: tavasszal 6 nap, nyáron 14 nap, sszel 8 
nap, télen 4 nap a 10 mm-nél nagyobb csapadékú napok 
átlagos évtizedenkénti száma, azaz az E-OBS id sorok
alapján számított indexértékekt l vett maximális eltérés 1 
napra csökkent. A korrigált szimulációk felhasználásával 
a 2071–2100-ra várható értékeket is meghatároztuk. 
Eredményeink szerint a jöv ben több lesz a nagy csapa-
dékú napok száma Magyarországon; nyáron azonban – 
átlagosan 23 %-os – csökkenés valószín síthet . A becs-
lések szerint télen átlagosan 6 napra fog növekedni (+2 
nap a referenciaid szakhoz képest), nyáron pedig átlago-
san 10 napra fog csökkenni (–4 nap a referenciaid -
szakhoz képest) az RR10 évtizedenkénti értéke. A téli 
országos átlagos indexértékek bizonytalansági interval-
luma 3 és 8 nap/évtized közötti, a nyáriaké 8 és 15 
nap/évtized közötti. Az éghajlati becslések id vel növek-
v  bizonytalansága miatt mind a négy évszakban na-
gyobb az egyes RCM-szimulációk id soraiból meghatá-
rozott RR10 értékek közötti különbség a XXI. század 
végén, mint a XX. századi referenciaid szakban.

A napi csapadék 95. percentilisében (4. ábra) is hasonló 
tendenciákra számíthatunk, mint az RR10 esetén. A leg-
jelent sebb változások télen és nyáron várhatók: az R95p 
átlagos értéke az RCM-szimulációk hibakorrekció al-
kalmazásával kapott napi csapadék id sorai alapján nyá-
ron 17 %-kal csökkenni, télen pedig 17 %-kal növekedni 
fog. A referenciaid szakban az E-OBS id sorok alapján 
a 95. percentilis értéke hazánkban tavasszal 7 mm, nyá-
ron 9,8 mm, sszel 7,4 mm, télen 5,8 mm volt átlagosan. 
A hibakorrigált szimulációs adatokból számított 



120 L É G K Ö R  59. évfolyam  (2014)

percentilis értékek jól közelítik a referencia adatbázist: a 
legnagyobb eltérés, amely sszel fordult el , is csupán 
0,4 mm. Az RCM-szimulációk nyers csapadékoutputjai 
alapján meghatározott percentilisek – a havi csapadék-
összegekhez és az RR10-hez hasonlóan – nyáron alul-, a 
többi évszakban pedig felülbecslik ezeket az értékeket. 
Az R95p a nyers szimulált id sorok alapján a négy év-
szakban rendre 9,4 mm, 6,9 mm, 9,5 mm és 8,6 mm. Az 
E-OBS adatbázis alapján meghatározott percentilisekt l
vett legkisebb eltérés is meghaladja a 2 mm-t ( sszel), a 
legnagyobb különbségek pedig megközelítik a 3 mm-t 
(télen és nyáron). 

3. ábra: A 10 mm-nél nagyobb csapadékú napok számának év-

szakos értékei Magyarországon az E-OBS adatbázis, a 11 
nyers és a 11 hibakorrigált szimuláció alapján az 1961–1990 

és a 2071–2100 id szakokra vonatkozóan. 

   
Jelmagyarázat a 3. és a 4. ábrához. 

4. ábra: A napi csapadék 95. percentilisének évszakos értékei 
Magyarországon az E-OBS adatbázis, a 11 nyers és a 11 hiba-

korrigált szimuláció alapján az 1961–1990 és a 2071–2100 
id szakokra vonatkozóan. 

A jöv re vonatkozó változási trendeket a szisztematikus 
hibák korrigálása utáni RCM-outputokból határoztuk 
meg: nyáron átlagosan 8,5 mm-re fog csökkenni a csapa-
dék 95. percentilise (–1,3 mm), míg télen elérheti a 7 
mm-t is az R95p értéke a korábbi 5,8 mm-rel szemben. 

sszel szintén növekedni fog a napi csapadékösszegek 
95. percentilisének értéke: átlagosan 7,9 mm-r l 8,3 mm-
re.

Összegzés. Cikkünkben RCM-szimulációk nyers és hi-
bakorrigált csapadékmez it vizsgáltuk az 1951–2100 
id szakra. A nyers szimulációs értékek gyakran alul-, il-
letve felülbecsülték a referencia adatbázisból kapott csa-
padékösszegeket és csapadékindex-értékeket, ám az al-
kalmazott percentilis-alapú hibakorrekcióval kiküszöböl-
tük ezeket az eltéréseket. A jöv ben várható csapadék-
tendenciák mértéke eltér a korrigált és a korrigálatlan 
szimulációs adatok alapján; a becsült változások iránya 
azonban megegyezik. Összességében nyáron szárazabb, 
télen csapadékosabb éghajlati viszonyok valószín síthe-
t k hazánk térségében. Az országos, regionális és helyi 
szint  hosszútávú alkalmazkodási stratégiák tervezésekor 
ezt mindenképpen érdemes figyelembe venni. 

Köszönetnyilvánítás. Kutatásainkat támogatta a 
FuturICT.hu TÁMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 és 
az AGRÁRKLIMA2 (VKSZ_12-1-2013-0001) projekt. 
A vizsgálatok során felhasznált RCM-szimulációkat az 
ENSEMBLES projekt keretében állították el
(http://ensembles-eu.metoffice.com, 505539), melyet az 
EU FP6 program támogatott. Az E-OBS adatbázis alapját 
képez  állomási adatokat az ECA&D projekt 
(http://eca.knmi.nl) bocsátotta rendelkezésre. 
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