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Bevezetés 

A vízgazdálkodás és a víziközmű infrastruktúrát érintő tervezés során egyre nagyobb szükség 
van az intenzitás-időtartam-gyakoriság (IDF - Intensity-Duration-Frequency) görbék 
megújítására. Különösen fontos ez klímaváltozás hatásainak (extrém időjárási események) 
vizsgálata okán. Számos kutatás bizonyítja, hogy csapadék jellemzők térben és időben nagyon 
változékonyak. Az IDF görbék (amelyekkel jellemezhetjük a csapadák intenzitását, időbeli 
eloszlást és gyakoriságát) fontos szerepet játszanak többek között a vízközmű infrastruktúra 
rendszerek tervezésében, a városi árvizeink kockázatának elemzésében és nemkülönben 
hasznosak a katasztrófahelyzetekre történő sikeres felkészülésben. A görbék aktualizálása nem 
csak tudományos szükséglet, hanem olyan gyakorlati követelmény, ami elősegíti a tervezési 
normák javulását, segítenek a szakembereknek a meglévő infrastrukturális rendszerek ellenálló 
képességének értékelésében, és hozzájárulnak a fenntartható városi árvízgazdálkodási 
megoldások kidolgozásához. 

Introduction 

There is a growing necessity to update Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves in water 
management and infrastructure planning. This is especially critical for analyzing the impacts of  
climate change, particularly extreme weather events. Several studies show that precipitation 
characteristics are highly variable in space and time. IDF curves (which can be used to 
characterise the intensity, temporal distribution and frequency of  precipitation) play an 
important role in, among other things, the design of  water infrastructure systems, the analysis 
of  urban flood risk and, not least, are useful for successful disaster preparedness. Updating the 
curves is not only a scientific necessity but a practical requirement that will help improve design 
standards, assist practitioners in assessing the resilience of  existing infrastructure systems, and 
contribute to developing sustainable urban flood management solutions. 
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1. Bevezetés – fogalmi értelmezés 

Az intenzitás-időtartam-gyakoriság (IDF) görbék aktualizálásának, frissítésének szükségessége 
elsősorban a klímaváltozás és annak következményei miatt fontos. A csapadékintenzitásban és a 
gyakoriságban bekövetkező jelentős változások megkérdőjelezik a jelenleg használatos IDF görbék 
relevanciáját. A szakterületre vonatkozó kutatások szerint a jövőbeli extrém csapadékesemények 
gyakorisága és intenzitása növekedni fog, ami új tervezési szemléletmódot, korszerűbb 
földhasználati és várostervezési stratégiákat igényel különösen a víziközmű infrastruktúrák (például 
csapadékvíz-elvezető rendszerek) tervezésében [1], szükségessé teszi a tervezés újraértékelését, a 
tervezési alapok megújítását, ideértve az IDF görbéket is. A múltbeli csapadékadatokon alapuló 
jelenlegi tervek már nem elégítik ki a jelenkor infrastruktúrális igényeit. A kutatások rávilágítanak 
arra, hogy  

• a meglévő víziközmű infrastruktúra rendszerek sok esetben alultervezettek, nem képesek a 
fokozódó szélsőséges időjárási események kezelésére [2], 
• az IDF görbék frissítése nélkül a tervezők nem képesek hatékony jövőbeli védelmi 
intézkedéseket kidolgozni a városi árvízkockázat csökkentésére [3],  
• a legmegfelelőbb módszerek regionálisan változhatnak, és a legjobb gyakorlatokon kell, 
hogy alapuljanak [4],  
• az IDF görbék aktualizálása segíthet a tervezőknek abban, hogy jobban felkészüljenek a 
jövőbeli szélsőséges eseményekre, és csökkentsék a klímaváltozás által okozott kockázatokat [5]. 
 
Fentiekre tekintettel az IDF görbék aktualizálása elengedhetetlen feltétele a hatékony városi 
víziközmű infrastruktúra-tervezés és a környezeti kockázatok kezelésének.  
A meglévő ismeretek és számítási módszerek újragondolása, a legújabb tudományos ismeretek és 
technológiák (pl. modellkísérletek) alkalmazása lehetővé teszi a tervezők számára a fenntarthatóbb 
és biztonságosabb infrastrukturális megoldások kidolgozását [6][7]. 

2. Az IDF-görbék alapvető funkciói és története 

Az IDF görbék alapvető funkciói és története a 20. század elejére nyúlik vissza és szorosan kötődik 
a hatékony belvízvédelemi tervezés és vízgazdálkodás gyakorlatához (a csapadékintenzitások 
statisztikai elemzése). Az IDF görbék alapvető eszközök a hidrológiában, matematikai keretet 
biztosítanak a szélsőséges csapadékesemények gyakoriságának előrejelzésére, emellett széles körben 
használják őket a vízkészletek tervezése során, annak biztosítása érdekében, hogy a különböző 
infrastruktúra elemek képesek legyenek megbirkózni a nem várt csapadékintenzitásokkal.  

Wang és társai szerint az IDF görbék statisztikai ábrázolást nyújtanak a csapadék intenzitása, 
időtartama és előfordulásának valószínűsége közötti kapcsolatról. Alapvető funkciói magukban 
foglalják a különböző csapadékintenzitások valószínűségének becslését lehetővé téve a különböző 
időtartamú csapadékeseményekhez kapcsolódó infrastruktúra rendszerek tervezését [8]. Az IDF 
görbék ezeknek a statisztikai elemzéseknek a révén jönnek létre, egyrészt elemzik a változó éghajlati 
viszonyokhoz köthető extrém csapadékeseményeket, másrészt lehetővé teszik a különböző 
visszatérési időkkel rendelkező csapadékintenzitások előrejelzését [9] nemkülönben előrejelzésére 
is szolgálnak [10] elősegítve az infrastrukturális projektek biztonságának növelését, a széleskörű 
vízgyűjtőkezelési stratégiák kialakítását [11].  
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Következésképpen az IDF görbék a jövőbeli tervezési és kockázatkezelési stratégiák alapját 
képezik, a legújabb kutatások és fejlesztések során alkalmazott új módszereket és technológiák 
adoptálása által (pl.  távérzékelés és a statisztikai modellek kombinációja).  

3. A jelenlegi IDF-görbék alkalmazási korlátai 

A tradicionális IDF görbék a múlt csapadékadatait elemzik feltételezve, hogy ugyanazok a mögöttes 
folyamatok fogják meghatározni a jövőbeli csapadékviszonyokat és a csapadékmennyiséget. Ez a 
feltételezés azonban nem érvényes a változó éghajlati feltételek mellett. A klímaváltozásnak 
köszönhetően a csapadékintenzitások és a gyakoriságok dinamikusan változnak, ami 
megkérdőjelezi a statikus IDF-görbék megbízhatóságát [12], mivel nem képesek precízen előre 
jelezni a múltbeli mintáktól eltérő extrém időjárási eseményeket, nem veszik figyelembe a 
klímaváltozás által súlyosbodó szélsőséges időjárási események miatti csapadékintenzitások időbeli 
változásait [13], ez nagyfokú bizonytalanságot jelent a tervezők számára. Az éghajlat változás hatásai 
miatt a csapadékintenzitás és az extrém időjárási események gyakoriságának növekedésével az 
múltbeli adatok már nem fedik le kellően az aktuális helyzetet, ezért a mérnököknek újfajta 
modellkísérletekkel kell a jövőbeli csapadékviszonyok alakulását szimulálni [14]. A statikus IDF-
görbék nem képesek figyelembe venni a nem statikus éghajlati viszonyokat, amelyek a 
csapadékintenzitások és a gyakoriságok megváltozásához vezetnek, ezért a tervezési folyamatok a 
kockázatok alábecsüléséhez vezethetnek [15]. A megoldás érdekében a kutatók folyamatosan 
dolgoznak a klímaváltozás hatásait és a csapadékintenzitások időbeli változásait [16] figyelembe 
vevő modellek kidolgozásán. Ennek köszönhetően a pontosabb előrejelzések válhatnak elérhetővé 
a tervezők számára a jövőben jelentkező szélsőséges eseményekre való jobb felkészülés érdekében. 
Ezért is elengedhetetlen a fenntartható települési csapadékvíz-gazdálkodás hatékonyságának 
növelése érdekében az IDF-görbék folyamatos frissítése a legújabb tudományos ismeretek 
alkalmazása [17] mellett.  

4. A klímaváltozás hatása az IDF-görbékre 

Az intenzitás-időtartam-gyakoriság (IDF) görbék és az klímaváltozás közötti kapcsolat kritikus 
fontosságú a hatékony városi árvízkezelés és a víziközmű infrastruktúra tervezése szempontjából. 
A klímaváltozásból eredő szélsőséges időjárási események jelentős kihívások elé állítják a települési 
vízgazdálkodást és a víziközmű infrastruktúra tervezést. Az éghajlati extrémitások növekednek, ez 
kihatással van az IDF görbék fejlődésére és alkalmazhatóságára [18], ami szükségessé teszi a 
szélsőséges időjárási minták megbízhatóbb figyelembevétele mellett azok folyamatos frissítését. A 
csapadékminták változása különböző földrajzi régiókban eltérő módon történik [19] (egyes 
területeken a csapadékintenzitás növekedése mellett a szélsőséges események gyakoribbá válása, 
máshol a csapadékeloszlás változása figyelhető meg). Ennek a folyamatnak az eredményeképpen 
az IDF görbe értékek frissítéséről ideális esetben többször kell gondoskodni, mint a múltban és a 
számításokhoz a különböző éghajlatváltozási szcenáriókat is figyelembe kell venni. Minél inkább 
képesek leszünk megérteni a szélsőséges csapadékmintázatok területi heterogenitását, annál inkább 
válik egyre fontosabbá a "helyileg releváns" IDF-információk értéke. 
Ennek okán a területspecifikus IDF görbék kidolgozása elengedhetetlen a helyi éghajlati viszonyok 
és a csapadékintenzitás változékonysága mellett, mivel a globális modellek gyakran nem adnak 
pontos előrejelzéseket a lokalizált forgatókönyvekre [20]. Az éghajlatváltozás által kiváltott 
csapadék intenzitás és gyakoriság dinamikus változásai szükségessé teszi a hagyományos, statikus 
IDF görbék felülvizsgálatát, mivel azok már képesek megfelelően leképezni a modellezésből 
származó dinamikusan változó jövőbeli csapadékviszonyokat [21]. Ezáltal lehetővé válik a tervezők 
számára, hogy csökkentsék a klímaváltozás által okozott kockázatokat és hatékonyabb védelmi 
intézkedéseket dolgozzanak ki [22] a környezeti kockázatok kezelésének érdekében. 
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5. Új technológiák és módszerek az IDF-görbék frissítéséhez, azok gyakorlati 
alkalmazásai 

Az olyan új technológiák és módszerek, mint például a „bigdata” elemzés, a gépi tanulás, és 
különböző klímamodellek integrálása, lehetővé teszik a csapadékesemények adatainak gyors, 
hatékony és pontos elemzését. Ezek a fejlett technológiák a gépi tanulási algoritmusok által képesek 
az adatokból olyan irányvonalakat azonosítani, amelyek segíthetnek a jövőbeli csapadékintenzitások 
előrejelzésében [23] (változékonyság és a bizonytalanságokat figyelembevétele mellett) és képesek 
a klímaváltozás hatásait összevonni [24]. A klímamodellek integrálása és a helyi adatok kombinálása 
lehetővé teszi a területspecifikus IDF-görbék létrehozását, amelyek pontosabb előrejelzéseket 
nyújtanak a helyi viszonyokra tekintettel [25].  
 
Amikor a helyi viszonyokról, hatékonyabb védelmi intézkedésekről, a kockázatok mérsékléséről 
beszélünk szót kell ejteni a helyi építési előírások és a vonatkozó törvények felülvizsgálatáról. 
Ezeknek a jogszabályoknak tükrözniük kell a legújabb tudományos ismereteket és a klímaváltozási 
előrejelzések javaslatait, hogy az adott víziközmű infrastruktúra képes legyen ellenállni az időjárási 
extrémitásoknak [26]. A kockázatkezelés és az adaptív stratégiák kialakítása szempontjából az 
újtípusú IDF-görbék jelentős szerepet játszanak a tervezési normák és előírások optimalizálásában, 
garantálva, hogy a városi vízelvezető rendszerek és árvízvédelmi intézkedések hatékonyan kezeljék 
a jövőbeli kihívásokat [27]. Az aktualizálás tehát nemcsak a városi infrastruktúra tervezésében, 
hanem a jogszabályi keretek és a kockázatkezelési stratégiák fejlesztésében is elengedhetetlen [28]. 
 
Milyen kihívásokkal és akadályokkal szembesülhetünk? Az aktualizálás során számos olyan 
kihívással és akadállyal kell szembenézni, mint például az adatok beszerzése, financiális kérdések, a 
megfeleő feldolgozás lehetősége vagy a megfelelő modellek kiválasztása.  
 
1. Adatbeszerzés és feldolgozás nehézségei 
A szükséges adatok beszerzése gyakran komoly kihívásokkal jár, sok esetben a szükséges 
csapadékadatok nem állnak rendelkezésre, hiányosak vagy nem kompatibilisek, különösen igaz ez 
az olyan területeken, ahol nincs megfelelő mérési lefedettség, hiányoznak a meteorológiai 
állomások. Az ilyen „méretlen” területeken a lokális csapadékintenzitás meghatározásához 
alternatív módszerek alkalmazása szükséges, amelyek mindig magunkban hordoznak némi 
pontatlanságat [29]. Ezen kívül a meglévő adatok minősége is változó lehet, ami további 
nehézségeket okoz a megbízható görbék biztosításában [30]. 
 
2. Technológiai akadályok  
Számos technológiai akadály merülhet fel a folyamatokban: a modellek futtatásához szükséges 
számítási kapacitás elégtelen, a szoftverek költségesek különösen, ha „bigdata” állományokkal 
dolgozunk. Ezen kívül a modellek kalibrálása is további technikai kihívást jelent, mivel a 
klímaváltozás hatásainak figyelembevételéhez komplex algoritmusok és matematikai modellek 
szükségesek [31].  
 
3. Anyagi források és időráfordítás 
A frissítési folyamat jelentős anyagi forrásokat emészt fel és időráfordítást igényel. Az adatok 
beszerzése, feldolgozása és a modellek fejlesztése költséges lehet, különösen, ha új technológiák 
(távérzékelés vagy gépi tanulás) alkalmazására van szükség [32]. Attól függően, hogy milyen 
mértékben állnak rendelkezésre a szükséges adatok, és mennyire bonyolult modellel van dolgunk 
[25] az időtartam is változó lehet. Ezek a kihívások jelentős nehézségeket okoznak nem csak a 
kisebb, de a nagyobb települések önkormányzatai számára.  
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6. Ajánlások a jövőre 

A jövőbeli kutatási irányok számos területet érintenek, az új adatelemzési technikák alkalmazásától 
kezdve, a klímamodellek integrálásán keresztül egészen a regionális és helyi sajátosságok 
figyelembevételéig. A korszerű adatelemzési technikák alkalmazása, a gépi tanulás és a „bigdata” 
elemzése lehetőséget ad arra, hogy a tervezők és kutatók pontosabb és megbízhatóbb IDF-görbéket 
állítsanak elő [33]. A globális és regionális klímamodellek integrálása a folyamatokba segíthet a 
jövőbeli pontosabb előrejelzésében [34]. A globális modellek a Föld légkörének dinamikáját 
ábrázolják a jelenlegi és jövőbeli éghajlati viszonyok megértése céljából, ezzel szemben a regionális 
éghajlati modelleket a helyi szintű hatások vizsgálatára fejlesztették ki. Az adatok minőségének 
javítása érdekében a mérési módszerek és technológiák folyamatos fejlesztése szükséges, ehhez 
biztosítani kell a releváns csapadékadatok beszerzését (beleértve a távérzékelésből és a helyi 
meteorológiai állomásokból származó adatokat is) és meg kell teremteni a korszerű feldolgozás 
feltételeit [35]. A városi infrastruktúra biztonságának növelése és a kockázatok csökkentése 
érdekében a döntéshozóknak minden lehetséges eszközzel támogatni kell a legújabb tudományos 
ismereteket magába foglaló jogszabály és építési előírás korszerűsítést tartalmazó intézkedéseket 
[36]. Emellett nagy figyelmet kell fordítani a tervezők és hatósági szakemberek folyamatos 
képzésére, mert a tudatosság növelése segíthet a közösségek és a döntéshozók számára a 
fenntarthatóbb tervezési és kockázatkezelési gyakorlatok alkalmazásában. Ugyanez vonatkozik a 
súlyos balesetek elleni védekezés területén a természeti katasztrófák által okozott ipari balesetek 
védelmi tervezésben történő figyelembevételére [37]. Súlyos károkat okozhatnak továbbá az 
intenzív esőzések a veszélyes ipari üzemek csapadékvízszennyezése által is [38, 39]. 

7. Összefoglalás 

A szélsőséges időjárási események, a városi táj megváltozása, az urbanizáció, mind-mind jelentős 
kihívást jelentenek a városok számára, fokozzák a természetes környezetre és a meglévő 
infrastruktúra hálózatokra nehezedő nyomást. Az IDF-görbék aktualizálása és beépítése a tervezési 
és kockázatkezelési gyakorlatokba elengedhetetlen a klímaváltozás elleni küzdelemben. Az újra 
értelmezést követően a tervezők, a hatóságok és a döntéshozók hatékonyabb és fenntarthatóbb 
megoldásokat dolgozhatnak ki a városi, különösen a víziközmű infrastruktúra védelme érdekében, 
amikor a klímaváltozás jelentette kihívásoknak köszönhetően a szélsőséges időjárási események 
egyre gyakoribbá válnak. A technológiai fejlődés, például a gépi tanulás és a távérzékelés lehetőséget 
ad arra, hogy pontosabb és megbízhatóbb IDF-görbéket állítsanak elő a szakemberek, amelyek 
egyre egzaktabban képesek jellemezni az helyi éghajlati viszonyokat is. Ebben a frissítési 
folyamatában a technológia és a tudomány nyújtotta lehetőségek közé tartozik a klímamodellek 
integrálása a jövőbeli csapadékviszonyok pontosabb előrejelzése érdekében. 
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