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Kivonat 

A dolgozatban bemutatásra kerülnek az erdő csapadékmegosztó hatásának vizsgálatá-

hoz fontos referencia adatok, a lombkoronától mentes, úgynevezett szabad területre telepített 

csapadékmérők működtetésének és adatfeldolgozásának kérdései. Erdőterületen a szabadte-

rületi csapadék mérésében a korszerű, nagy időbeli felbontású adatokat szolgáltató automata 

csapadékmérők mellett fontos referencia szerephez jutnak a kézi ürítésű eszközök. Az álta-

luk mért adatok jól használhatóak az automaták adatainak ellenőrzésére, korrekciójára. Ezek 

adatainak feldolgozásakor szerzett tapasztalatokat összegezzük és az adatok kezelésére, 

megjelenítésére alkalmazott csapadékkarakterisztika görbék használatát ismertetjük egy rö-

vid példa segítségével. 

Abstract 

Reference precipitation measurements are crucial in examinations of rainfall redistribu-

tion caused by forest vegetation canopy. Nowadays reference data are provided by automatic 

rain gauges. Usually, these measurements are placed in clear, open sky areas. Besides these 

digital dataloggers, manually recorded gauging stations have an essential role in the correc-

tion of sometimes erroneous high temporal resolution precipitation series. This study intro-

duces the importance of cumulative rainfall hyetograph in pre-processing of these manually 

controlled reference data through a simple example. 

Bevezetés 

A csapadék az egyik első hidrológiai változó, amelyet rendszeresen, rutinszerűen mér-

nek. A világ számos pontján évszázados múltra tekint vissza a csapadékmérés. Ezek a hosszú 

idősorok jelentős értéket képviselnek, számtalan elemzési lehetőséget nyitnak meg a hidro-

lógusok előtt. (BRUTSAERT 2005). Napjainkban a méréstechnika fejlődésével előtérbe kerül-

tek a csapadékesemények részletes vizsgálatára alkalmas eszközök. Ezek segítségével nagy 

időbeli felbontással lehet mérni a csapadék jellemzőinek – akár az esemény közbeni – vál-

tozásait, meghatározni a csapadékesemények kezdetét, végét. A hagyományos, hosszabb 

időszakonként ürített ombrométerek sem veszítették el teljesen jelentőségüket. Sok esetben 

hasznos kiegészítői az automata méréseknek. 

Ebben a munkában az erdő csapadékmegosztó hatásának vizsgálata kapcsán, a lomko-

ronától mentes, úgy nevezett szabad területi mérések feldolgozásakor szerzett tapasztalato-

kat összegezzük és a kidolgozott metodikát ismertetjük. Ezeken a szabad területi mérőhe-

lyeken alapvetően automatikus működésű, digitális adatgyűjtők találhatók. Kiegészítésként 

célszerű ezek mellett független, manuális csapadékmérőket is üzemeltetni.  Ennek a felesle-

gesnek tűnő észlelésnek alapvető oka, hogy a használt automata berendezések hibamentes 

működtetése szinte elérhetetlennek tűnő cél. 
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A csapadékmérést befolyásoló környezeti tényezők közül meghatározó a szél, amely 

kedvezőbb körülmények között kiépített csapadékmérő hálózat méréseiben is számottevő 

bizonytalanságot okoz (SIECK et al. 2007). Az erdőben, a terület jelentős érdessége miatt 

egyébként is örvényessé tett szél mellett, még számos egyéb, a csapadékmérést nehezítő 

természetes eredetű jelenséggel kell számolni, amelyek közül kiemelkedik a kisebb méretű 

nyílásokkal és szűrőkkel rendelkező automatákat különösen érintő, különböző szennyező-

dések vagy élőlények okozta eltömődés. Ezekhez a hatásokhoz hozzájárulhatnak a digitális 

eszközöknél jelentkező esetleg műszaki vagy akár humán hibákra visszavezethető meghibá-

sodások. Az így előálló adathiányok pótlásánál hasznos segítséget nyújtanak az utóbbi prob-

lémákra kevésbé érzékeny hagyományos méréssel gyűjtött csapadékadatok. Hasonlóképpen 

nélkülözhetetlenek ezek a kézi ellenőrző mérések a hibás adatsorok felderítésénél, amikor 

bár a műszer mér, de a zavaró hatások miatt a valószínű értékeket jócskán meghaladó, vagy 

éppen jelentősen kevesebb mennyiséget tárol el.  

Anyag és módszer 

A bevezetőben említett évszázados csapadékmérés Sopron környékén sem mondható 

nagy túlzásnak, hiszen itt kezdett el mérni Gensel János Ádám orvos-polihisztor, akinek a 

nevéhez fűződik az első, trianoni Magyarország területéről fennmaradt, 1717-ben írásban is 

dokumentált, rendszeres, műszeres meteorológiai mérés. A magyar tudomány ezt az évet 

tekinti a meteorológiai mérések kezdetének (OMSZ 2017). Gensel János Ádám (1677–1720) 

több meteorológiai jellemző között a csapadékot is mérte. A vizsgálat alapvető célja össze-

függést találni az időjárás és a betegségek megjelenése között. Ezeken az orvosmeteorológiai 

elemzéseken túl a cikk témáját adó mérésekhez sokkal közelebb álló kérdést is vizsgált; az 

éghajlat hatását a szőlőtermesztésre (NIKOLICS 1989). Az évszázados mérési sor azonban 

megszakításokkal teli. Állandó mérőállomás csak 1856-tól működik, amelynek telephelye 

egy ideig az Egyetem botanikus kertjében volt. Munkánkban a várostól nyugatra fekvő Hi-

degvíz-völgy erdészeti hidrológiai célból működtetett állomásainak (1. ábra) adatain keresz-

tül mutatjuk meg a szabadterületi csapadék mérés feldolgozásának sajátosságait, s az Inté-

zetben – az itt fennálló körülményekhez illeszkedő – kifejlesztett módszert. 

  

 
1. ábra: A csapadékmérő helyek elhelyezkedése a hidegvíz-völgyi vízgyűjtőben 
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Bár már az 1940-es évekből vannak fennmaradt mérési ívek, de azok nem az Egyetem-

hez kötődően keletkeztek. Az Erdőmérnöki Kar kebelén belül első adatok a Hidegvíz-völgy-

ből MARTOS ANDRÁS (1965) csapadékmérő hálózatából származnak, aki kutatásaiban Sop-

ron és környéke csapadékviszonyait vizsgálta. Intézetünkhöz köthető tartamvizsgálatok a 

területen az 1980-as évek közepétől kezdődtek. Ekkor fogalmazódott meg egy kísérleti víz-

gyűjtő alapítási szándéka. A kutatási terület a Sopronon keresztül folyó Rák-patak felső víz-

gyűjtőjén, a Hidegvíz-völgyben helyezkedik el (GRIBOVSZKI ET AL. 2006). 

Az 1. ábrán jelölt központi épület mellett létesített meteorológiai állomás (Ház mérő-

hely) után sorra szerelték fel a mérőkerteket a területre jellemző főfafajú erdőrészletekben 

(KUCSARA 2007). A szabadterületi mérések kiegészültek a Martos rendszerében is szereplő 

hermesi kerttel, majd a Szent István-akna melletti rekultivált meddőhányón létrehozott pont-

tal. 

Az erőforrások szűkösebbé és a kutatási feladatok sokrétűbbé válásával a szabadterületi 

és az állományi csapadékot mérések ellenőrzési és ürítési rendje is átalakult. A kezdeti csa-

padékeseményekhez közvetlenül kapcsolódó kiolvasások helyett hetente–kéthetente mérjük 

meg a csapadékot. A szabadterületi csapadék mérés módszere is többször változott. Az úszós 

csapadékkarakterisztikát író ombrográf mellett hamar beüzemelésre került billenőedényes 

csapadékmérő, amely adatrögzítése kezdetben analóg, pontszínírós regisztrálóval, 1992 vé-

gétől digitális adatgyűjtővel lett megoldva. A csapadékeseményekhez kötődő ellenőrzések 

elmaradásával szükségessé vált egy független kontrollmérés beállítása. A hosszabb időszaki 

csapadékösszeg mérésére alkalmas, totalizátorként használt ombrométerre esett a választás. 

A kiolvasás időközeinek változásai miatt az ombrométerekben mért adatsorok szabálytalan 

időközzel mért idősorok (lásd a 2. ábrát). Ennek elsődleges oka, hogy sok esetben nincs 

lehetőség minden mérőhelyet felkeresni, mert nem jut rá elegendő humán erőforrás. A mérés 

jellegéből adódóan az értékes kiolvasások a csapadékeseményekhez igazodnak, tehát általá-

ban eltérő idő-intervallumokkal történik az összegyűjtött csapadék kimérése. Ez az időbeli 

változékonyság a mérések közötti eltérő időbélyeg a feldolgozásban, ellenőrzésben jelentős 

többletfeladatot jelent. 

 
2. ábra: A kimért csapadékmagasságok 

 

Az idősorok feldolgozására szánt általános célú szoftverek elsősorban az általánosan 

előforduló, szabályos időközönként rögzített adatokból álló, idősorok feldolgozására opti-

malizáltak. Az így előálló csapadék adatokat egy hidrológiai szoftver, amely pl. órás inten-

zitás adatokkal dolgozik előfeldolgozás nélkül nem is tudja kezelni. 

Az adatsorok elemzésére egy általános adatfeldolgozásra készített szoftver környezetet, 

az R-t használtunk (R CORE TEAM 2022). Ez a szoftver is alapvetően egyenközű idősorok 

feldolgozására felkészített alapkiépítésben. Szabálytalan idősorok kezelésére külön kiegé-
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szítő (package – csomag) telepítése szükséges. Az Intézetben szabálytalan idősorok kezelé-

sére több próbálkozás után az xts nevű csomagot használjuk (RYAN – ULRICH 2020). A fel-

dolgozást R-ben megvalósított saját fejlesztésű függvények készítésével tettük teljessé. 

A csapadék adatsorok feldolgozása naptári évenként készül. Így évenként dokumentál-

juk az adatok értelmezéséhez fontos kiegészítő információkat is. Alapvetően egy-egy mérő-

hely adatait – az automaták esetében is – egyszerű szövegfájlként archiváljuk, amely segít-

ségével megvalósítható a későbbiekben, akár évtizedek múlva, az újrafeldolgozás szoftver-

től függetlenül. 

Eredmények 

A bemutatott szoftvereszközök segítségével probléma nélkül együtt kezelhetők a külön-

böző rendszerben működő automaták adatai és a kézi mérések. Az automaták két eltérő adat-

rögzítési móddal dolgoznak. Az egyik a szabályos időközönként az edény billenéseinek je-

leit összegző, a másik az egyes billenési időpontokat tároló. A nehezebb ez utóbbi kezelése, 

amely a kiválasztott szoftver és az alkalmazott eljárások mellett nem jelent problémát. Az 

időponthoz rendelt a billenést kiváltó csapadékmagasság egymáshoz rendelése hosszabb 

időszakok esetén sem problémás az xts csomag adta eszközökkel. Ezzel analóg módon ke-

zelhetők a kézi mérések. A hidegvíz-völgyi mintavízgyűjtőben az eltérő adatrögzítési mód-

dal gyűjtött csapadék idősor feldolgozásának elsődleges, közös eszköze a csapadékkarakte-

risztika (3. ábra). 

 

 
3. ábra: A csapadékkarakterisztika görbéi 2015-ben 

 

Ennek a görbének a segítségével a finomabb, hosszabb távon jelentkező különbségek is 

könnyen tetten érhetők. A 3. ábrán jól látható, hogy a három ombrométer adatsora április 

végéig együtt fut. Május elején egy enyhébb csökkenéssel, majd a május második felében 

jelentkező nagyobb csapadék hatására határozottabb különbséggel találkozunk. Az eredeti 

formában megtartott adatsor az xts csomag adta lehetőségekkel könnyen manipulálható. Tet-

szőleges időablak kiválasztható, ahol a karakterisztikát közös pontról indíthatjuk. A kérdéses 

időszak nagyobb időbeli felbontással is ellenőrizhető. Ilyen részletességnél már jól látszik 

az eltérő időpontokban történő adatkivételek okozta eltérő helyen jelentkező törések a ka-

rakterisztikában. 
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4. ábra: Karakterisztika április és május hónapokban 

 

A 4. ábrán jól látható a három mérőhelyen jelentős eltérést mutató nagycsapadék, de az 

is látszik, hogy a karakterisztika vonalak eltávolodása már korábban elkezdődik. Ez a hori-

zont korlátozást okozó fák kilombosodásával magyarázható. Ez a különbség vélhetően a esőt 

kísérő szél iránya miatt is ilyen jelentős. 

 

 
5. ábra: Karakterisztika júniustól 

 

Az ábrát újra megtörve, azaz az ábrázolást a nagy, május végi, csapadékeseményt kö-

vetően kiszámítva ugyan az elmondható, hogy a korábbiakban ismertetett jelenség fennáll, 

de a nagy csapadékot kiejtve nem tűnik már olyan jelentősnek a különbség. A fenti rövid 

elemzés jól szemlélteti, hogy a szabálytalan idősorok esetében az idősorok közös kezelésére 

alkalmas szoftver és a megfelelő módszer hatékonnyá teheti az egyébként nehezen összeha-

sonlítható adatok elemzését. A kidolgozott keretrenszer alkalmas arra is, hogy a lényegesen 

nagyobb időbeli felbontással rendelkező automaták adatait együtt szemléljük, az esetleges 

meghibásodásokra, akár nehezen észlelhető részleges blokkolódásokra fényt derítsünk. 

Következtetések 

Az automata csapadékméréseknek hasznos kiegészítései kézi mérések. Bár néhány, az 

automata adatgyűjtést érintő hibától mentesek, a környezeti hatások őket is érintik. A gya-

korlati adatgyűjtés szabálytalan idősorokat eredményez. Az idősorok feldolgozásában nagy 

segítség a megfelelő szoftver választása, ami jelen munkában az R adatfeldolgozó, statiszti-

kai program és a hozzá készített xts kiegészítő csomag. A munkában bemutattam egy éves 

adatsor példáján, hogy az elemzést, az adatsorban rejtező ellentmondások feltárását hogyan 

segíti a csapadékkarakterisztika használata az elemzésekben. 
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