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Normafa térségének éghajlati viszonyai

BEVEZETO

Ez a szakvélemény a Both és Tsa Mérnokiroda Kft. megrendelésére késziilt,
melyben a Normafa térségének éghajlati viszonyait mutatjuk be az 1971-2000 kozotti
30 éves periddus alapjan, kitekintéssel a 100 éves budapesti torténelmi mérésekre. A
tanulmany a kovetkez meteorologiai paramétereket mutatja be:

a.) Hémérsékleti viszonyok

e havi, éves és évszakos kozéph6mérsékletek alakulasa 1901-t61;

e homérsékleti  széls6ségek, mnapi és havi maximum @ és
minimumh&mérsékletek, téli, nyari és h6ségnapok szama.

b.) Csapadékviszonyok

e havi, éves és évszakos csapadékosszegek alakuldsa 1901-t61;

e extrém havi csapadékosszegek (maximum, minimum), napi osszegek
maximuma;

e hoviszonyok jellemzése: havas napok szama, maximalis hévastagsag,
hoétakards napok szama, hotakards idészakok hosszanak jellemz6i, ho-
viz egyenérték (részben 1901-t6l);

e zivatartevékenység: zivataros napok szama, éven beliili eloszlasa;

e szdraz, csapadékmentes id&szakok maximdlis hossza, az aszély
mértékét jellemz6 index alakulasa.

c.) Napfénytartam, felh6zet és globalsugarzas évi menete
d.) Légnyomas

e miszerszinti, illetve tengerszintre atszamitott légnyomas atlagos évi

menete, havi szélséértékei.
e.) Relativ nedvesség atlagos évi menete, havi széls6értékei
f.) Szélviszonyok jellemz&i (miszercsere miatt 1972-1993 id6szak alapjan)

10 méteres magassagban

e szélirany gyakorisagok 16 iranyt tekintve, éves és évszakos bontasban;

e szélsebesség havi és éves értékei, szélcsendgyakorisag havi és éves
alakuléasa;

e szélsebesség atlagos éves menete;
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e Aatlagos szélsebességek relativ gyakorisaga.

Két klimadlloméds és csapadékmérd 4llomasok adatainak Osszehasonlitdsaval
jellemezziik a teriileti kiilonbségeket, tovabba szakirodalmi elemzésekre
hagyatkozva kitériink a mikroklimatikus sajatossdgokra is (lejték iranyultsaga,
volgyek szerepe). Javaslatot tesziink tovabba a Normafa teriiletén tervezett 3
meteoroldgiai allomds helyszinének kivélasztasara.

Az allomasi adatokat kiegészitendd, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
részvételével Osszedllitott CARPATCLIM - A Karpat-régié éghajlata elnevezésti
projekt racsponti adatbazisdnak adatait is felhasznaltuk. Az adatbazis a Kérpat-régio6
tertiletének kiilonboz6 meteorolégiai paramétereit tartalmazza 10x10 km-es
felbontasban, racsponti napi idésorként 1961-t6l1 2010-ig. A feldolgozott 50 év,
valamint a tertileten o0sztozé szdmos orszdg alkalmanként eltér6 mérési,
adatfeldolgozasi, adatrogzitési és -kezelési modszerei miatt az allomdasi adatsorok
egységes modszertan szerinti feldolgozasa az OMSZ Eghajlati Osztalyéan kifejlesztett,
nemzetkozileg is elismert homogenizaciés MASH és interpolaciés MISH eljarasokon

alapult.

A felhasznalt allomasok adatai
Széchenyi-hegy

e hosszusag: 18° 58' 51"
o szélesség: 47° 29' 29"
e magassag: 450 m
Budapest beltertilet KMI (Kitaibel P4l utca)
e hossztsag: 19° 02'
o szélesség: 47° 31'
e magassag: 119,0 m
Budapest belteriilet OMSZ Torony (Kitaibel Pal utca)
e hossztsag: 19° 01' 41"
o szélesség: 47° 30' 40"

e magassag: 153,3 m
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Normafa kozelében fekv6 csapadékméré allomasok:
Diana at Vizmtvek

e hossztséag: 19° 00'

o szélesség: 47° 30'

e magassag: 331 m
Pesthidegkut

e hosszusag: 18° 57" 56"

o szélesség: 47° 33' 42"

e magassag: 276 m
Szépjuhaszné / Sagvari-liget
e hossziséag: 18° 58'

o szélesség: 47° 32

e magassag: 351 m
Ferenchegy

e hosszusag: 19° 00' 44"

o szélesség: 47° 31' 42"

e magassag: 231 m
Zsigmond tér F6vérosi Csatornazasi Mitivek

e hosszasag: 19° 02' 15"

o szélesség: 47° 31' 22"

e magassag: 106 m
Kelenvolgy

e hossztsag: 19° 01' 19"

o szélesség: 47° 27' 02"

e magassag: 106 m
Kelenfold Kelenfoldi Kocsiszin
e hosszusag: 19° 01' 35"

o szélesség: 47° 28' 18"

e magassag: 111 m
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HOMERSEKLETI VISZONYOK

A klimatolégiai gyakorlatban - nemzetkozi megéllapodas szerint - 30 éves
id6sort alkalmazunk egy tertilet éghajlati paramétereinek meghatarozasa és
vizsgalata sordn. A  Normafa tertiletére vonatkozé6 hdémérsékleti és
csapadékviszonyokat tanulmanyunkban Széchenyi-hegy és Budapest Kitaibel Pal

utca allomasaink 1971-2000 kozotti adatsorai segitségével mutatjuk be.

20

15
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1. abra. Havi kozéphémérsékletek sokéves (1971-2000) atlaga, Széchenyi-hegy (°C)

A normadl diagramja alapjan (1. dbra) a havi kozéphémérsékletek jol kovetik az
orszagos trendeket a Széchenyi-hegyen: az év soran altalaban a jalius a legmelegebb
hénap, melyet az augusztus, majd a janius kovet. A leghidegebb hoénapok
sorrendben a janudr, a december és a februar. A Széchenyi-hegy allomason jegyzett
értékek alapjan a vizsgalt teriilet az orszag teljes tertiletéhez képest havi atlagban
hozzavet6leg mintegy 1°C-kal htivosebb. A Széchenyi-hegy allomasunkra vonatkozé

normal értékeket 1. tablizatunk tartalmazza. A tablazat adatai alapjan lathato, hogy a
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Széchenyi-hegy kornyezetében a havi atlaghdmérsékletek atlagosan -2 és +20°C

kozott alakulnak a teljes évet figyelembe véve.

hénap

normal

januar

-1,58

februar

-0,16

marcius

4,08

aprilis

8,85

majus

14,14

janius

17,05

jalius

19,32

augusztus

19,21

szeptember

14,86

oktober

9,42

november

3,02

december

-0,57

1. tablazat. Széchenyi-hegy allomas havi kozéphémérsékleti
normal (1971-2000) értékei (°C)
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2. dbra. Havi kozéphdmérsékletek sokéves (1971-2000) atlaga, Budapest, Kitaibel Pal utca (°C)

A Kitaibel Pal utcai méréseink eredményeibdl szadmitott harmincéves atlagok

menetét 2. dbra mutatja be. Az 4bra alapjan elmondhat6, hogy a Széchenyi-hegyhez
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képest budapesti dllomasunkon atlagban 2,5°C-kal magasabb kozéphémérsékletek
jellemzéek a teljes évet tekintve. A harom legmelegebb és leghidegebb hoénap
sorrendjében nincs véltozas (julius - augusztus - junius, illetve januar - december -
februar). A két &llomas normal értékei kozotti legnagyobb eltérés &prilisban

tigyelhet6 meg (+2,85°C), a legkisebb pedig szeptemberben és oktéberben (+1,96°C).

hénap normal
janudr 0,51
februar 2,48
marcius 6,82
aprilis 11,70
majus 16,91
janius 19,85
jalius 21,78
augusztus 21,48
szeptember 16,83
oktéber 11,39
november 5,39
december 1,93

2. tablazat. Budapest, Kitaibel Pal utcai allomas havi kozéphémérsékleti
normal (1971-2000) értékei (°C)

Napi és havi maximum és minimumhémérsékletek

A normal idészak 30 éve alatt Széchényi-hegy 4llomdason jegyzett
legalacsonyabb napi minimumh&mérsékleteket 3. dbradnk mutatja be. A diagram
alapjan lathaté, hogy a normal értékeivel 6sszhangban a legalacsonyabb értékek
januarban, februarban és decemberben jelentkeznek a tertileten.

A teljes id6szak két legalacsonyabb napi minimumhdémeérsékletét 1987. januar
12-én és 13-an jegyeztiik (rendre -20,8°C és -21,5°C). Kiemelked6 érték még az 1985.
februar 12-én mért -19,5°C és az 1991. februar 1-jei -18,8°C is.



Normafa térségének éghajlati viszonyai ™ -
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. abra. Legalacsonyabb napi minimumhémérsékletek (1971-2000) Széchenyi-hegy dllomason (°C)
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4. abra. Legalacsonyabb napi minimumhdémeérsékletek (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal utca

allomason (°C)
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Kitaibel Pal utcai méréseink eredményei kozott (4. dbra) az 1987. januar 12-i és
13-i minimum a legalacsonyabb (-18,1°C és -17,8°C), a legmagasabb mérési eredmény
pedig 2000. jalius 31-éhez kothet, mely napon 15,0°C-ndl nem fordult el6

alacsonyabb érték a tertileten.
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5. abra. Legmagasabb napi maximumhémérsékletek (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason (°C)

A normél id6szak legmagasabb napi maximumhd&mérsékleteinek soraban
(5. abra) a janius - augusztus kozotti periddus értékei a legmagasabbak Széchenyi-
hegy allomas esetében. 1971-2000 kozott a legmelegebb napokként 1992. augusztus
19-ét és 1998. augusztus 3-at tartjuk szamon Széchenyi-hegy allomé&sunkon, ekkor a
napi maximumhdémérséklet rendre 35,0°C-nak adddott.

Erdemes megemliteni az 1989. december 17-én mért 18,0°C-os maximumot is,
mely a decemberben megszokott maximumoknal jé6val magasabbnak adédott.

Az 1971-2000 kozotti id6intervallum legmagasabb napi
maximumhoémérsékleti értékeit bemutatjuk Kitaibel Pal utcai dllomésunk esetében is

(6. dbra). A két, vizsgalt dlloméas eredményei kozott a teljes id6szak atlagaban +2,7°C-
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os eltérés adodik a budapesti értékek javara. A két gorbe jol kozeliti egymast. Az
aprilis - jalius kozotti idészakban figyelhet6 meg a legnagyobb anomélia a két

adatsor kozott (atlagban +3,4°C).

40

35 i

30 '

25 i

20 '

15 f

10
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jan febr marc dpr madj jun jul aug szept okt nov dec

6. abra. Legmagasabb napi maximumhémérsékletek (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal utca
allomason (°C)

A havi minimumhoémérsékletek sokéves atlagainak menete (7. dbra) hasonl6an
alakul a kozéphSmérsékleti normal (1. dbra) menetéhez: a legmagasabb értékek
jaliusban, majd augusztusban és juniusban jellemzd&ek, a legalacsonyabb minimumok
pedig januarban, decemberben és februdrban fordulnak elé.

A havi maximumhoémérsékletek sokéves diagramjan (8. dbra) lathat6, hogy - a
kozéphdmérsékletekkel ellentétben - a legmagasabb maximumokat augusztusban
jegyeztiik az 1971-2000-es id6szak soran. Nem sokkal marad el téle a jalius, melyet a

janius kovet.
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7. abra. Havi minimumh@mérsékletek 30 éves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason (°C)
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8. abra. Havi maximumhdémérsékletek 30 éves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason (°C)
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Kiiszobnapok szama
Az an. kuszobnapok szama a 3. tdblizatban részletezett egyes feltételnek
megfelel6 napok szamat jeloli. Tanulmanyunkban héaromféle hoémérsékleti

kiiszobnapot vizsgalunk.

téli nap tx <0°C ha a napi maximumhdmérséklet 0°C, vagy alacsonyabb 0°C-nal
nydrinap | tx >25°C ha a napi maximumhdémérséklet eléri, vagy meghaladja a 25°C-ot
héségnap | tx >30°C ha a napi maximumhdmérséklet eléri, vagy meghaladja a 30°C-ot

3. tablazat. Hé6mérsékleti kiiszobnapok definici6i

Téli napot Széchenyi-hegy allomasunkon novembert6]l mérciusig jegyziink az
év sordn (9. dbra). A sokéves kozéphSmérsékleti dtlagokkal egybecseng6en janudrban
tigyelhet6 meg a legtobb téli nap (atlagban 13,5 nap), melyet december (11,5), februar

(7,8), november (3,3), majd marcius (2,3) kovet.

téli napok szama
16

14

12 -

10 -

9. abra. Téli napok atlagos szama (1971-2000) Széchenyi-hegy allomas adatai alapjan

12
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10. abra. Nyari napok atlagos szama (1971-2000) Széchenyi-hegy allomas adatai alapjan

hdségnapok szama

J  F M A

T I T | T ‘ T _—
M J J A

Sz o) N D

11. abra. Héségnapok atlagos szama (1971-2000) Széchenyi-hegy allomas adatai alapjan

13
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Nyéri napok jellemzéen majustol szeptemberig fordulnak el6 (10. dbra), bér
egy-egy alkalommal aprilisban is volt ra példa az 1971-2000 kozotti idészakban. A
legtobb nyari napot juliusban jegyeztiik (14,5 nap), kevéssel marad le az augusztus
(14,1 nap), majd a janius (7,4), szeptember (3,2) és a méjus (2,5) kovetkeznek a
sorban.

A nyari napok szamdval ellentétben a legtobb héségnap (11. dbra) nem
jaliusban, hanem augusztusban figyelhet6 meg a Széchenyi-hegy tertiletén (3,2 nap).
Jaliusban atlagosan 2,3 nap felelt meg a kritériumnak az 1971-2000-es id6szak adatait
figyelembe véve, juniusra pedig 0,5 nap jut. Néhany alkalommal szeptemberben is

jegyeztunk héségnapot (0,1).

14
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CSAPADEKVISZONYOK

A sokéves atlag alapjan a Széchenyi-hegy teriiletén - az orszagos trendnek
megfelelen - janiusban hullik a legtobb csapadék, februarban pedig a legkevesebb
(12. dbra). A novemberi idészakban masodmaximum figyelheté meg. Osszességében
elmondhat6, hogy a normdl értékek alapjan a havi atlagos csapadékosszeg az év
soran jellemz&en 30 és 75 mm kozott alakul. Az &llomashoz tartoz6 harmincéves

atlagokat 4. tibldzatunk tartalmazza.
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12. abra. Havi atlagos csapadékosszegek az 1971-2000 kozotti idgszak adatai alapjan (mm),
Széchenyi-hegy
Kitaibel Pal utcai dllomasunkon a havi csapadékosszegek az 1971-2000-es
normdl alapjan zommel 30 és 65 mm kozott alakulnak az év soran. Janiusban hullik a
legtobb es6, d&m kevéssel marad el téle a méjusi atlag (13. dbra). A novemberi
masodmaximum szintén megfigyelhet6 az allomas adatai alapjan. A legkevesebb
csapadék ezen a teriileten is februdrban varhat6. A sokéves, atlagos

csapadékosszegeket 5. tablazatunk tartalmazza.

15
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januar 40,51
februar 31,06
marcius 32,73

aprilis 50,50

majus 66,11

janius 71,39

jalius 48,97

augusztus 55,60
szeptember 46,58
oktoéber 44,45
november 59,80
december 44,29

4. tablazat. Széchenyi-hegy allomas sokéves (1971-2000) havi csapadékosszegei (mm)

A két vizsgalt dllomas adatait 6sszehasonlitva elmondhat6, hogy Széchenyi-
hegy allomasunk sokéves atlagai minden honapban rendre meghaladjak budapesti
allomédsunk atlagos havi csapadékmennyiségeit. A kiilonbség novemberben (+6,58
mm), illetve augusztusban a legnagyobb (+6,45 mm), decemberben pedig a legkisebb

(+1,22 mm). A teljes évet tekintve az atlagos havi eltérés +4,86 mm.
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13. dbra. Havi atlagos csapadékosszegek az 1971-2000 kozotti idGszak adatai alapjan (mm),
Budapest, Kitaibel Pal utca
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hénap érték
januar 37,23
februar 28,81
marcius 29,71
aprilis 41,91
maéjus 62,28
janius 63,15
jalius 45,20
augusztus 49,15
szeptember 40,47
oktober 39,51
november 53,22
december 43,06

5. tablazat. Budapest, Kitaibel Pal utcai allomasunk sokéves (1971-2000)
havi csapadékosszegei (mm)

Maximum és minimum értékek

Az 1971-2000 kozotti idészak legalacsonyabb havi csapadékosszegeit 14.
dbrank tartalmazza. A januari minimumot a Széchenyi-hegyen 1991-ben jegyeztiik
(1,7 mm), a februérit 1998-ban (2,2 mm), a marciusit 1990-ben (5,9 mm). A kijelolt
id6szak legszarazabb aprilisat 1983-hoz kothetjik (8,3 mm), mig 1973 majusaban
egyaltalan nem hullott csapadék a Széchenyi-hegy teriiletén. A diagram alapjan a
janiusi minimum csapadékmennyiség a legmagasabb a honapok kozott, a normal
id6szakban 26,4 mm-nél nem mértiink alacsonyabb csapadékmennyiséget (1993).
1984-ben jelentkezett a julius hoénapok legalacsonyabb értéke (4,3 mm), az augusztusi
2,6 mm pedig 1992-ben. 1986-0s a legalacsonyabb szeptemberi érték (0,6 mm), az
oktoberek kozott pedig az 1995-6s volt a legszarazabb (0,2 mm). A novemberi
masodmaximum 14. dbrdnkon is j6l megmutatkozik, a normal id6észak legalacsonyabb
novemberi csapadékosszege 15,5 mm volt a Széchenyi-hegyen (1986), a decemberi
értékek kozott pedig az 1989-es a legalacsonyabb (2,3 mm).

15. dbrank alapjan a Kitaibel P4l utcai minimumok zémmel alacsonyabbak a
Széchenyi-hegyen jegyzett értékeknél. A két dllomas legalacsonyabb értékei kozotti

legnagyobb eltérés janiusban és novemberben lathato.
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14. dbra. Havi csapadékosszegek harmincéves (1971-2000) minimuma Széchenyi-hegy dllomason
(mm)
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15. abra. Havi csapadékosszegek harmincéves (1971-2000) minimuma, Budapest, Kitaibel Pal utca
(mm)
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Az 1971-2000-es id6szak legalacsonyabb havi minimuma a Kitaibel P4l utcai
méréseink alapjan januarban 0,5 mm (1991), februarban 0,2 mm (1998), marciusban
3,7 mm (1973). Az aprilisi legalacsonyabb érték az &llomas minimumai kozott a
kijelolt id6szakban 9 mm (1985), a méjusi 0,8 mm (1973) és a janiusi 7,5 mm (2000).
Jaliusban 1984-hez kothet6 a legkisebb minimum (3,3 mm), augusztusban szintén 3,3
mm-t jegyeztiink 1992-ben és 1986-0s a szeptemberi mennyiség (0,4 mm). Szintén
talalunk egy hénapot, melynek sordn egyaltaldn nem hullott csapadék a tertileten: az
1995-6s oktober volt a legszarazabb 0 mm-rel. Novemberben 9,1 mm a legkevesebb

(1986), decemberben pedig 1,1 mm (1972).
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16. abra. Havi csapadékosszegek harmincéves (1971-2000) maximuma Széchenyi-hegy allomason
(mm)

A kijelolt normal idészak legmagasabb havi maximumait Széchenyi-hegy
alloméasunkon 16. dbrink mutatja be. A legmagasabb maximum janiushoz tartozik
(213,7 mm, 1999), a legalacsonyabb marciushoz (68,3 mm, 1977).

Kitaibel Pal utcai méréseink eredményeit a 17. dbra mutatja be. A legmagasabb

maximum szintén janiushoz kothetdé (237,8 mm, 1999), a legalacsonyabb pedig
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ugyancsak marciushoz (55,4 mm, 1977). Megemlitjiikk, hogy hazdnkban a csapadék
jelentésen valtozékony paraméter, melyre j6 példat talalunk, ha a diagramot
Osszevetjik korabbi, 15. dbrink értékeivel. A janiusok sorait tekintve 1971-2000 kozott
a legnagyobb havi maximum 1999-ben adédott, de rogton a rdkovetkez6 évben,

2000-ben jegyeztiik a legalacsonyabb janiusi minimumot is.
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17. abra. Havi csapadékosszegek harmincéves (1971-2000) maximuma, Budapest, Kitaibel Pal utca
(mm)

A két &llomas maximumai kozott tobbnyire a Széchenyi-hegy értékei
magasabbak, kivétel ez aldl a juniusi és a majusi mennyiség.

A 24 ora leforgasa alatt lehullott legnagyobb csapadékmennyiségek havi
atlagai kozott (18. dbra) a Széchenyi-hegyen a szeptember jar el6l (72,9 mm, 1996),
masodik pedig a mdjus (68,7 mm, 1991). A legalacsonyabb maximum decemberben

lathato (24,3 mm, 1976).
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18. abra. Napi csapadékosszegek maximumanak 30 éves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy
allomason (mm)
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19. abra. Napi csapadékosszegek maximumanak 30 éves atlagai (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal
utca dllomason (mm)
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A Széchenyi-heggyel ellentétben budapesti méréhelyiinkon juniusnal lathat6 a
maximalis napi csapadékosszegek legmagasabb é&tlaga (75,1 mm, 1989), a
masodmaximum pedig augusztusnal (61,5 mm, 1978). A legkisebb maximumot, 25

mm-t 1998 janudrjaban jegyeztiik.

Kiiszobnapok szama
A hoémérsékleti kiuiszobnapok mellett a csapadék kiiszobnapokat is

bemutatjuk. Ezek magyarazatait 6. tdblizatunk tartalmazza.

havas nap azon napok, melyeken havazast figyelnek meg (mar a csapadéknyom is
elegend6 mennyiség)

hotakards nap | a megfigyelés napjan 07 UTC-kor harom mérés atlagaban legalabb 1 cm-es
horéteg boritja a felszint

zivataros nap | elektromos jelenséggel kisért esemény, melynek soran dorgés, villamlas
tapasztalhat6 (a csapadék nem feltétel)

6. tablazat. Csapadék kiiszobnapok definiciéi

20. abra. Havas napok szamanak harmincéves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason

A Széchenyi-hegyen oktéber és majus kozott fordult el havas nap az 1971-

2000-es id6szakban (20. dbra). Ezek kozott is a legtobb janudrban (4tlagban 8,5 nap),
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majd sorrendben, februarban (7,6 nap), decemberben (7 nap), marciusban (5,3 nap).
Ennél jelentésen kevesebb &dprilisban (1,4 nap), majd oktéberben (0,5 nap) és végiil

majusban lathato (0,1 nap).

9

8

21. abra. Havas napok szamanak harmincéves atlagai (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal utca
allomason

Budapesti allomasunkon inkdbb a november - aprilis kozotti idészakra
jellemz6 a havas napok el6fordulasa, ugyanakkor az 1971-2000 kozotti id6szakban
egy-egy példat talalunk méjusra és oktoberre is (21. dbra). A havas nap kritériumanak
megfelel6 legtobb napot altalaban januarban jegyezziik (dtlagban 8,6 nap), ezt koveti
a december (6,7 nap), februar (6,3 nap), marcius (3,3 nap), majd a november (3 nap).
Oktoberben a harmincéves atlag mindossze 0,07 nap, majusban pedig 0,03 nap.

A sokéves éatlag alapjan a Széchenyi-hegyen november és &prilis kozott
fordulnak el6 hoétakarés napok (22. dbra). A legtobb januarban (atlagban 14 nap), a
legkevesebb aprilisban (0,4 nap). Ezzel ellentétben a budapesti mérések szerint (23.
dbra) &ltaldban aprilisban egyaltaldn nem, és madrciusban is csak kevés (1,5 nap)
hétakarés napra szamithatunk. Messze a legtobb hétakards nap (11 nap) januérra

jellemzé ezen a tertileten.
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22. dbra. Hétakards napok szamanak harmincéves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason
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23. abra. Héotakarés napok szamanak harmincéves atlagai (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal utca

allomason
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24. abra. Havi maximalis hévastagsag harmincéves atlagai (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason
(cm)

Széchenyi-hegy allomasunk havi maximaélis hévastagsag diagramjan (24. dbra)
februarnal lathato a legnagyobb érték (18 cm), a legkisebb pedig aprilisnal (3,6 cm).
Decemberi a masodmaximum (14 cm), melyet a janudri érték kovet (13 cm).

A legnagyobb hoévastagsag éves bontasa diagramjain (25. dbra és 26. dbra)
lathato, hogy béar a budapesti eredmények tobbszor meghaladjak a 30 cm-t, a 40 cm-
es vastagsagot sosem érik el az 1971-2000 kozotti id6szakban. Ezzel szemben a
Széchenyi-hegyen erre tobbszor is taldlunk példat: 1981-ben és 1983-ban (40 cm),
1987-ben (43 cm), 1993-ban (42 cm) és 1996-ban is (52 cm).

A Kitaibel P4l utcaban a legnagyobb jegyzett hovastagsag 1980 decemberéhez
kothet6 (38 cm), de kiemelked6 még 1971 januérja (36 cm), 1987 januérja (37 cm) és
1997 januarja (37 cm).

A Széchenyi-hegyen 1996 februdrjaban jegyeztiik a legnagyobb értéket (52
cm). A Kkijelolt idészak legmagasabb hovastagsdgai kozott még az 1981. novemberi
(40 cm), 1983. februari (40 cm), 1987. januari (43 cm) és az 1993. novemberi (42 cm)
értékeket emlithetjiik.
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25. dbra. Legnagyobb hovastagsag értékei évenként (1971-2000) Széchenyi-hegy allomason (cm)

60

50

40

30 + -

20 | - =

10 -+ - A
0 I I 1[ i

1971 1976 1981 1986 1991 1996

26. abra. Legnagyobb hovastagsag értékei évenként (1971-2000) Budapest, Kitaibel Pal utca
alloméson (cm)
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27. abra. Leghosszabb hétakarés id6szak évente (db nap) Széchenyi-hegy allomason 1971-2000

kozott (atlag: 24,53 nap/év)

80

70

60

50

40

30

20

10

Al [ il

1971 1976 1981 1986 1991 1996

28. abra. Leghosszabb hétakarés idGszak évente (db nap) Budapest, Kitaibel Pal utca alloméason

1971-2000 kozott (atlag: 16,4 nap/év)

27



Normafa térségének éghajlati viszonyai ™

A leghosszabb hoétakards iddszakokat illetéen a Széchenyi-hegyen (27. dbra)
kimagasléan az 1987 els6 honapijait jellemz6 70 napos periddus a legszamottevSbb,
melyet az 1996-ban megfigyelt 63 nap kovet (szintén az év els6 honapjai érintettek).
A vizsgéalt id6szak zomében egybeftiggéen legfeljebb 40 napon keresztiil volt
megfigyelhet6 hotakaro.

A Kitaibel P4l utcdban (28. dbra) a 40 nap hosszan fennmaradé hoétakaré
ritkasagnak szamit: legfeljebb 38 napon at jelentettek hoétakarét észleldink az 1971 és
2000 kozotti évekbdl.
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29. abra. Zivataros napok atlagos szama az 1971-2000 kozotti id6szak adatai alapjan Széchenyi-hegy
allomason

A zivataros napok atlagos szdma a Széchenyi-hegyen juniusban a legtobb (29.
dabra), ezt koveti a jalius, az augusztus, majd a majus. A kijelolt idészak december
hénapjaiban egyéltalan nem figyeltiink meg zivatart az allomas kornyezetében.

Budapesti allomédsunk esetében is juniusra jellemzé a legtobb zivataros nap
(30. dbra), am a Széchenyi-hegytdl eltéréen a masodik leginkabb zivataros hénap itt a

majus. Harmadik jalius, majd az augusztus kovetkezik.
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30. abra. Zivataros napok atlagos szama az 1971-2000 kozotti idGszak adatai alapjan Budapest,
Kitaibel Pal utca allomason

Az 1971-2000 kozotti periddus legtobb zivatart jegyzé éve 1975 volt a
Széchenyi-hegyen (31. dbra), 33 zivataros nappal. A masodik az 1972-es 31 zivataros
nap. 1979 és 2000 kozott a zivataros napok szama rendre 20 nap alatt maradt.

Budapesti allomasunkon is 1972-t és 1975-6t emelhetjiik ki, mindkétszer 45
zivataros napot jegyeztiink (32. dbra). Az id6szak legnagyobb részében tobb zivataros
napot jegyeztiink itt, mint a Széchenyi-hegyen. 3 év kivételével minden évben 20-nél
tobb zivataros napot jegyeztiink.

A leghosszabb szaraz idészak 1983-ban volt a kijelolt harmincéves
periédusban mind a Széchenyi-hegyen, mind a Kitaibel P4l utcadban (33. dbra és 34.
dbra). Budapesten 1991 is hasonl6é eredménnyel zarult (24 nap), de kozel ugyanilyen
hosszt csapadékmentes idészakot figyeltek meg ezen kiviil 1992-ben, 1995-ben (22
nap) és 1975-ben is (21 nap). A Széchenyi-hegyen az 1983-as 45 nap magasan az elsé,
ezt koveti az 1973-as 38 nap, majd az 1985-6s 34 nap.
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31. dbra. Zivataros napok szama évente 1971-2000 k6zott Széchenyi-hegy allomason
(1978: adathiany!)
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32. dbra. Zivataros napok szama évente 1971-2000 kozott Budapest, Kitaibel Pal utca dllomason
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33. dbra. A leghosszabb csapadékmentes sorozat évente 1971-2000 kozott Széchenyi-hegy
allomason (1978: adathiany!), db nap
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34. abra. A leghosszabb csapadékmentes sorozat évente 1971-2000 kozott Budapest, Kitaibel Pal
utca allomason, db nap
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Normafa kozelében fekvé csapadékméré allomasok
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35. abra. Normafa kozelében fekvd csapadékméré allomasaink havi atlagos csapadékosszegei az
1971-2000 kozotti idészak adatai alapjan (mm)

Normafa kozelében fekvé csapadékmérs allomdsaink adatai alapjan (35. dbra)
lathato, hogy az egyes mérsShelyek mérési eredményei kozott szamottevs eltérés
nincs. A legcsapadékosabb honapok a majus és junius, a legszarazabb pedig a
februar-marcius idészak. A havi normal értékeket szdmszertien 7. tdblizatunkban
mutatjuk be.

36. dbrdank tantsaga szerint a Normafa kozelében fekvd csapadékallomésaink
koztl Szépjuhdszné nevii allomdsunk kornyezetében hullott éves atlagban a legtobb
csapadék az 1971-2000 kozotti idészakban, a legkevesebb pedig Kelenfoldon.
Ferenchegy, Zsigmond tér és Kelenvolgy mérShelyeinken hozzavetSleg azonos
csapadékatlagot kaptunk eredménytil, Széchenyi-hegy, Diana ut és Pesthidegkut

allomasaink a csapadékosabbak kozé tartoznak.
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36. dbra. Normafa kozelében fekvé csapadékméré allomasaink évi atlagos csapadékosszegei az
1971-2000 kozotti id6szak adatai alapjan (mm)

Széchenyi-h | Dianaat |Pesthidegkut|Szépjuhaszné| Ferenchegy |Zsigmond tér| Kelenvolgy | Kelenfold
januar 40,51 42,38 44,15 43,66 39,41 40,88 36,03 37,83
februar 31,06 32,44 31,77 35,05 29,42 31,02 28,78 29,87
marcius 32,73 33,96 31,33 34,63 29,09 31,64 29,27 27,34
aprilis 50,50 44,28 47,73 50,30 41,68 38,91 43,07 40,28
maéjus 66,11 69,88 66,15 68,84 62,96 68,32 61,07 55,16
junius 71,39 63,81 74,34 73,07 61,99 61,12 60,13 53,80
julius 48,97 49,47 56,03 50,31 48,14 42,78 54,53 48,26
augusztus 55,60 50,27 46,72 51,61 46,87 49,24 43,00 41,58
szeptember 46,58 42,93 47,45 49,23 41,26 40,27 40,20 37,08
oktober 44,45 41,81 45,77 45,74 40,14 38,24 41,26 37,86
november 59,80 53,54 59,39 61,88 53,91 50,10 52,21 46,82
december 44,29 48,18 47,49 49,74 42,99 43,21 43,37 41,09
EVES 591,99 572,96 598,31 614,06 537,86 535,74 532,91 496,97

7. tablazat. Normafa kozelében fekvd csapadékméré dllomasaink harmincéves havi atlagos
csapadékosszeg-értékei az 1971-2000 kozotti idészak alapjan

Az aszaly mértékét jelz6 index alakulasa

Mivel az aszdlynak nincsen egzakt definiciéja, nincs olyan altalanos
mérdszam, amellyel suilyossagat és id6tartamat jellemezhetnénk. A megszokott
gyakorlat az aszédlyindexek alkalmazédsa. Az aszalyindexek mértékegység nélkiili

jelz6szamok, melyeket olykor kiilonféle valtozok és paraméterek felhasznaldsaval
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hoznak létre, tekintetbe véve a csapadékmennyiség anomaliajat és/vagy a viztarozok
altal tarolt vizek szintjét. A kulonboz6 tipusa aszélyok és az eltéré éghajlati régiok
vizsgalatdra kiilonféle indexeket fejlesztettek ki.

Az SPI (Standardizalt Csapadékindex) az egyik legegyszertibb, és emiatt
széleskortien alkalmazott aszalyindex. F6ként annak koszonheti népszertiségét, hogy
szamitasahoz a csapadék adatokon kiviil egyéb paraméterre nincs sziikség. Az SPI
statisztikai eljardsokon alapszik, melyek a nedvesség, vagy szarazsag mértékét
képesek kiilonféle id6skaldkon szdmszerGsiteni. A megfelel6 idoskalat a
tarsadalomra és a gazdasdgra hatést gyakorlé szaraz anomadlia (roviden - aszaly)
id6beli kiterjedésének megfeleléen kell kivalasztani. Ez a skala régionként
lényegesen kiilonbozik. Altalaban 1, 3, 6, 12 és néha (akar) 24 havi csapadékosszeget
vesznek figyelembe, és hasonlitanak az éghajlati normakhoz.

A kalkulacio az 1, 3, 6 stb. havi csapadékdsszeg-id6sor empirikus eloszlasanak
elkészitésével kezd6dik, majd erre egy gamma eloszlast illesztenek, végul ezt
standard normadlis eloszldssa transzformaljdk. A kapott eloszlds minden egyes
pontjadhoz valamilyen valdszintiség tartozik, gyakorlatilag ezek a valészintiségek
maguk az SPI értékek. Tehat az SPI értékhez tartozé standard normalis eloszlas
értéke megadja a vizsgalt id6szakra vonatkozé csapadékosszeg el6fordulasi
valoszintiségét. Példaul a -1-hez tartozo érték 0,16, ami azt jelenti, hogy az éghajlat
valtozatlansdga esetében 100 év alatt atlagosan 16 ilyen év fordulhat el6. A pozitiv
SPI értékek az atlagosnal nedvesebb, a negativak szarazabb id6szakokat jelentenek.

Mivel az SPI csak a csapadékosszegtdl fuigg, az értelmezése soran (leginkabb
az aszaly hatasaihoz val6 viszonyéval kapcsolatban) ¢vatosnak kell lenni. Az SPI
esetében el6szor is kiillonboz6 értelmezésre van sziikség az idéskéalanak megfelelGen.
Az egyhavi SPI példaul féleg rovidtava kortulményeket tiikroz, és alkalmazasa
szorosan Osszeftigghet a talajnedvességgel. Kapcsolatban lehet az aszdly okozta
terheléssel a novények bizonyos novekedési szakaszaiban. A 3 havi SPI a csapadék
évszakos becslését adja, jellemz&en a terméshozammal és a kisebb foly6k aramlési
viszonyaival kapcsolatos. A 6 és 9 havi SPI kozéptavu trendeket jelez a csapadék

eloszlasaban, mig a 12 havi SPI a hossza tava csapadékeloszlast tiikrozi, dltalaban
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nagyobb vizfolyasok, vizgytijték, és akér a felszin alatti vizek szintjéhez kotve. Az
SPI alkalmazasanak maésik elénye a standardizdlasbol adédik, ami biztositja, hogy
minden teriileten és id6skalan megegyezik az extrém aszdly gyakorisaga. Aszdly
akkor kovetkezik be, amikor az SPI értéke tartosan negativ és eléri a -1,0-es, vagy
annal alacsonyabb intenzitast. Az esemény megsziinik, ha az SPI pozitivra valt. Ezért
minden aszalyos id6szaknak meghatarozhat6 a kezdete és vége, tovabba ezek kozott
minden egyes honapban az intenzitasa. Az alabbi tdblazat az SPI értékeit és az aszaly

osztalyozdsat mutatja (az Osszesitett valoszintiség szerint).

Az aszaly osztalyozasa az SPI értéke és a hozza tartoz6 valdszintiségek alapjan

SPI érték Kategoéria Osszesitett valoszintiség (%)
2.00 vagy tobb extrém nedves 2.3
1.50 és 1.99 kozott nagyon nedves 0.4
1.00 és 1.49 kozott mérsékelten nedves 9.2
0 és 0.99 kozott enyhén nedves 34.1
0 és -0.99 kozott enyhén széraz 34.1
-1 és -1.49 kozott mérsékelten széraz 9.2
-1.5 és -1.99 kozott erdsen szaraz 44
-2.00 vagy kevesebb extrém szaraz 23

8. tablazat. Az aszaly osztalyozasa az SPI értéke és a hozza tartozo valdsziniiségek alapjan

Az SPI pozitivuma, hogy csapadék adatokon kiviil egyéb paraméter
felhasznalasat nem igényli, igy ez az aszédlyindex a csak csapadékot méré
allomasokra is szdmithaté. Tovabbi elénye, hogy az alapperiédus tetszélegesen
valaszthat6, igy pontosan illeszthetd a vizsgalandé folyamat karakterisztikus
idejéhez. Ezen kiviil a standard normélis eloszlas haszndlata miatt barmely két
allomés SPI értékei Osszehasonlithatéak. Az SPI negativ tulajdonsagait is meg kell
emliteniink: az aszaly szempontjab6l nem elhanyagolhaté termikus hatdsokat nem
tudja figyelembe venni, az index értéke fligg a bazisid6szak kivélasztasatol, illetve az
eloszlasok transzformacidjakor is keletkezhetnek problémaék azokban a hénapokban,

amikor nem hullott mérheté mennyiségti csapadék.

35



Normafa térségének éghajlati viszonyai ™

1971 ' 1971 '
1973 1973
1975 1975
1977 1977
1979 1979
1981 1981
1983 1983
1985 1985
1987 1987
1989 1989
1991 1991
1993 1993
1995 1995
1997 1997
1999 1999
3 2 1 o0 1 2 3 3 2 14 o0 1 2 3

37. abra. Az augusztusi 3 havi SPI értékei 1971-  38. dbra. Az augusztusi 3 havi SPI értékei 1971-
2000 kozott, Széchenyi-hegy allomas alapjan 2000 kozott, Kitaibel Pal utcai allomas alapjan

Az augusztusi 3 havi SPI jol jellemzi a nyari hénapok csapadékviszonyait.
Széchenyi-hegyen (37. dbra) és a Kitaibel Pal utcai allomason (38. dbra) is ritkdk a -1
alatti, illetve 2 feletti értékek, felttiné ugyanakkor mindkét helyszinen az id6szak
utolsé két évének szélséségessége: az 1999-es értékek 2,7 és 2,9 voltak, rendkiviil
nedves nyarra utalva, majd az egy évvel kés6bbi, 2000-beli -1,9 és -2,0 egy extrém
szdraz nyarat mutatnak. Altalanossdgban elmondhat6, hogy az id6szak elején
gyakrabban fordultak elé csapadékosabb nyarak, mig a '80-as évek kozepét6l mind

gyakoribba valtak a szarazabb honapok.
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1971 1971 '
1973 1973
1975 1975
1977 1977
1979 1979
1981 1981
1983 1983
1985 1985
1987 1987
1989 1989
1991 1991
1993 1993
1995 1995
1997 1997
1999 1999
3 2 1 o0 1 2 3 3 2 14 o0 1 2 3

39. abra. A decemberi 12 havi SPI értékei 1971- 40. abra. A decemberi 12 havi SPI értékei 1971-
2000 kozott, Széchenyi-hegy allomas alapjan 2000 kozott, Kitaibel Pal utcai allomas alapjan

A teljes év csapadékviszonyait a decemberi 12 havi SPI értékeivel
jellemezhetjiik. Az el6jeleket tekintve Széchenyi-hegyen (39. dbra) ez esetben
kiegyenlitettebb az id6szak, habér az értékek szérasa kissé nagyobb, mint a nyéri 3
hénap esetében. Eves viszonylatban 1997 kiugré év, az érték ekkor -2,67 volt, mely
alapjan az év extrém szaraznak mondhaté6 a térségben. Kitaibel Pal utcai
alloméasunkon (40. dbra) is nagyobb szorast mutatnak a 12 havi értékek, mint a nyari
hénapok esetében, és itt, Széchenyi-heggyel ellentétben, feltlin6 az id6szak masodik

felében gyakoribba valé negativ értékek sorozata.
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NAPFENYTARTAM, FELHOZET ES GLOBALSUGARZAS

Napfénytartam évi menete

Napfénytartamon azt az id6tartamot értjilk, ameddig a felszint kozvetlen
sugarzas éri. A napfénytartamot befolyasol6 tényezdk a csillagaszatilag lehetséges
napfénytartam, a domborzat, valamint a felh6zet - ez utébbi a napsiitést még a
besugérzasndl is er6sebben befolyasolja.

A napfénytartam napi atlagos értékeit a 41. dbra mutatja. A csillagaszati
kényszernek megfelel6en télen, decemberben lathatok a legalacsonyabb értékek, az
év utols6 hénapjaban a napfényes 6rak szama 30 éves atlagban nem éri el a 2 6rat
sem. A legtobb napfényes 6ra jalius végén és augusztus elején jellemzd, habar a havi
atlagos napi mennyiség majustdl augusztusig 7 ora feletti. A vizsgalt 30 év alatt
egyébként éves tsszegben 1610 és 2170 6ra kozotti napfénytartamok jelentkeztek, az

atlagos éves Osszeg 1894 6ra volt.
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41. abra. A napi napfénytartam éves menete (1971-2000) racsponti adatok alapjan (6ra)
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Télen magasabb hegyvidékeink masfélszer annyi napfényes oOraban
részestilnek, mint az alfoldi tertiletek, mivel télen gyakoriak az olyan inverzids
helyzetek, amikor az alacsonyabban fekv6 vidékeket megiilé kodb6l magasabb
hegyeink kiemelkednek, és zavartalan napsiitésben részestilnek. Nyaron ellenben a
hegységek borultabb, csapadékosabb id&jarasa miatt mintegy 10 szazalékkal
kevesebb a napsiitéses 6rdk szdma az alacsonyabb fekvésii sik fekvési tertiletekhez

viszonyitva.
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42. abra. A napi atlagos felh6zet éves menete (1971-2000) racsponti adatok alapjan (okta)

Felhézet évi menete

A felh6zetet a meteorolégidban hagyomanyosan oktakban, vagyis
nyolcadokban regisztraljuk. A nulla érték a teljesen dertilt, felh6tlen égboltot jeldli, a
nyolcas pedig a teljesen borult eget. A 42. dbra a napi atlagos felh6zet éves menetét
mutatja be az 1971 és 2000 kozotti 30 éves periddusban. Az el6z6, napfénytartamot

abrazolé diagrammal Osszhangban latszik, hogy a legkevésbé felhés id6szak a
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térségben julius vége és augusztus eleje, ugyanakkor tavasszal és 6sz elején is
alacsony értékek a jellemz6k. Novemberben viszont gyorsan megnovekszik a felhds
napok szdma, az év végén kozel masfélszer felh6sebb id6 a megszokott, mint nyar

végen.
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43. abra. A napi atlagos globalsugarzas 6sszeg éves menete (1971-2000)
racsponti adatok alapjan (M]J/m?)

Globalsugarzas évi menete

Globalsugarzés alatt a Napbol érkezé kozvetlen sugarzds valamint az égbolt
minden részérdl érkezé szort sugarzas Osszegét értjik. A globalsugarzas éves
menetét a 43. dbra mutatja. Jaliusban jellemz6 a legnagyobb besugéarzast - ugyan
janiushoz képest ebben a hénapban a nappalok mar valamivel rovidebbek, s a Nap
delelési magassaga kisebb, viszont a felh6zet mennyisége csekélyebb, mint nyar
elején. A nagy (az évben a legnagyobb) borultsag és a rovid nappalok miatt
decemberben a legkisebb a besugarzas. A 30 év alatt az éves Osszegek éatlaga

4394 MJ/m? volt, a két széls6érték pedig 4051, illetve 4725 MJ/m?-nek ad6dott.
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LEGNYOMAS

Légnyomasnak az egységnyi teriilet felett elhelyezkedd légoszlop felszinre
gyakorolt nyomasat nevezziik. Mivel a leveg6 stirtisége fizikai hatdsok, els6sorban a
hémeérsékletvaltozas kovetkeztében véltozik, egy levegboszlop tomege, tehat a
légnyomas sem alland6, hanem folyamatosan valtozé a légkorben, a nyomasvéltozas
pedig mozgatéragdja a légkor hullamzédsainak, aramldsainak. A légnyomads
mértékegysége a hPa (hektopascal), globalis atlagos értéke tengerszinten 1013 hPa. A
tengerszintre atszamitott légnyomds megadja, hogy mekkora lenne a légnyomas az
észlelési pont alatt a tenger szintjében, 0 méteren, ha a kdzbeesé teret levegd toltené
ki. Ez egy megallapodason alapul6 fiktiv érték, alkalmazédsara azért van sziikség,
mert a meteoroldgiai allomasok kiilonboz6 magassagokban mérnek, és az
Osszehasonlithatosag érdekében a légnyomas értékét 0 °C-ra és tengerszintre

szamitjak at.
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44. abra. A napi atlagos tengerszintre szamitott légnyomas éves menete (1971-2000)
Széchenyi-hegy allomas alapjan (hPa)
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A 44. dbra a tengerszintre atszadmitott légnyomds éves menetét mutatja. Az
éves atlagérték 1017 hPa, viszonylag tiszta éves menettel. Az év elején magasabb
értékek jellemzok, a januari atlagos érték az 1020 hPa-t is meghaladja, egyes napokon
eléri az 1024 hPa-t is. Tavasszal altaldban jelent6sen csokken a légnyomads, mely
aprilisra éri el minimumat, kortilbelil 1012 hPa-t. Innentdl kissé emelkedik, és nyar
folyamén viszonylag egyenletesen 1015 hPa koriil ingadozik, és csak 6sszel indul
tjra emelkedésnek. Fontos megjegyezni, hogy fentiek 30 éves atlagos értékek, az
egyes években az id&jarasi helyzettSl fliggen az aktudlis napi légnyomas érték

azoktdl jelent6sen eltérhet.
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RELATIV NEDVESSEG

Egy adott leveg6térfogat a homérsékletétsl fliggden kiillonboz6 mennyiségti
vizg6zt képes magaba foglalni. Minél magasabb egy leveg6é hémérséklete, ez anndl
tobb vizg6zt jelent. A relativ nedvesség azt fejezi ki, hogy a leveg6ben aktudlisan
jelenlevé vizgézmennyiség hany szazaléka az adott hémérsékleten maximalisan
lehetséges vizg6zmennyiségnek. A telitett levegd relativ nedvessége 100%. Ha egy
telitetlen levegé6térfogatot elkezdiink lehfiteni, egy id6 utan elérjitkk a harmatpontot,
azt a hémérsékleti értéket, amelyre lehtitve a levego telitetté valik, tovabbi htitéskor a

felesleges nedvesség kicsapodik: igy képzddik a csapadék.
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45. abra. A napi atlagos relativ nedvesség éves menete (1971-2000)
Széchenyi-hegy allomas alapjan (%)

Széchenyi-hegy allomason a relativ nedvesség 30 éves atlaga 73,4%. Eves
menete (45. dbra) alapjan a téli félévben magasabb, jellemz&en 80% koril alakul,

nyéron pedig alacsonyabb, 65-70%. Ezek magasabbak a Kitaibel Pal utcai mérshely
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értékeinél (46. dbra). Utobbi &allomédson a sokéves atlag 67%, az éves menet
ugyanakkor hasonléan alakul: télen a relativ nedvesség &tlagos értéke 75-80%,

nyéron pedig alacsonyabb, 60%.
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46. abra. A napi atlagos relativ nedvesség éves menete (1971-2000)
Kitaibel Pal utca allomas alapjan (%)

Az egyes hoénapok szélséértékeit tekintve elmondhat6, hogy Széchenyi-
hegyen minden hénapban el6fordulhat 100%-o0s relativ nedvesség, vagyis amikor a
levegd teljesen telitett. A 47. dbra alapjan a legalacsonyabb értékek tél végén, tavasz
elején jelentkeznek, janudrban és februarban eléfordult 20% alatti, marciusban és
aprilisban pedig 15% alatti érték is. Az év tobbi részében kissé magasabbak a

minimumok, decemberben példaul a legalacsonyabb érték 33% volt.
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47. abra. A relativ nedvesség (%) szélsGértékei (1971-2000) havi bontasban,
Széchenyi-hegy allomas alapjan
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SZELVISZONYOK

Széchenyi-hegyi allomasunk 1972 és 1993 kozott mért azonos koriilmények
kozott széladatokat, igy a szélviszonyok vizsgdlatat ezen id6szak alapjan végeztiik.
Az é&llomas naponta hidromszor (7, 13 és 19 CET) regisztralt szélsebességet és
széliranyt, 8 iranyt tekintve. A kovetkez6kben szélsebességen a talajfelszin felett 10
méteres magassagban mért szélsebességet értjiik m/s-ban (1 m/s = 3,6 km/h),
széliranyon pedig a meteorolégidban altaldnos modszertan szerint azt az égtéjat,

ahonnan a szél fGj. A széliranyok elnevezését a 9. tiblizat magyarazza:

v e . . fok
rovidités irany - .
-tol -ig
E északi 337.5 22.5
EK északkeleti 22,5 67.5
K keleti 67.5 112.5
DK délkeleti 112.5 157.5
D déli 157.5 202.5
DNY délnyugati 202.5 247.5
NY nyugati 247.5 292.5
ENY északnyugati 292.5 337.5

9. tablazat. Széliranyok besorolasa

Szélirany gyakorisagok

A 48. dbra a széliranyok relativ gyakorisdgat mutatja az egész év soran. Az
abra tantisdga szerint 1972 és 1993 kozott az északi szélirany volt a leggyakoribb, ezt
a nyugati, majd az északnyugati kovette. A tobbi irdny joval kisebb aranyban fordult
el6, legkevésbé a délkeleti és délnyugati szél volt a jellemz6. A legritkdbban a
délkeleti, délnyugati és északkeleti iranybol fajt a szél, ezen irdnyok relativ

gyakorisdga a mérések tantsaga szerint 3% koriili volt.
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A 10 méteres széliranyok éves relativ
gyakorisaga [%] (1972-1993)
E
25
ENY y/ EK
15
10
5
NY 0 K
DNY DK
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48. abra. Eves széliranyok relativ gyakorisaga [%] 1972 és 1993 kozott, Széchenyi-hegy allomas
alapjan

A széliranyok évszakonkénti relativ gyakorisagait a 49. dbra - 52. dbra mutatjak
be. Az eloszlas hasonl6 a teljes évihez, csak kisebb kiilonbségek mutatkoznak. A tél
kivételével mindegyik évszakban az északi szélirany a leggyakoribb, legnagyobb
mértékben nyédron. Télen ugyanakkor a nyugati irany gyakorisiga meghaladja az
északiét. A masodik leggyakoribb nyaron az északnyugati, télen az északi szél, az
atmeneti évszakokban azonban a déli iranybdl fGj masodik legtobbet a szél. A
legritkabb irdny tavasszal a délnyugati és délkeleti, nyaron ugyanigy, csak forditott

sorrendben. Osszel, ha kevéssel is, de az északkeleti szél a legritkabb, mig télen a

délkeleti.
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A 10 méteres széliranyok relativ
gyakorisaga [%] tavasszal (1972-1993)

25

49. abra. Tavaszi széliranyok relativ gyakorisaga [%] 1972 és 1993 kozott, Széchenyi-hegy allomas
alapjan

A 10 méteres széliranyok relativ
gyakorisaga [%] nyaron (1972-1993)

3

50. abra. Nyari széliranyok relativ gyakorisaga [%] 1972 és 1993 kozott, Széchenyi-hegy allomas
alapjan
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A 10 méteres széliranyok relativ
gyakorisaga [%] 6sszel (1972-1993)

51. abra. Oszi széliranyok relativ gyakorisaga [%] 1972 és 1993 kozott, Széchenyi-hegy allomas
alapjan

A 10 méteres széliranyok relativ
gyakorisaga [%] télen (1972-1993)

52. abra. Téli széliranyok relativ gyakorisaga [%] 1972 és 1993 kozott, Széchenyi-hegy allomas
alapjan
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Szélsebesség és szélcsendgyakorisag

Az aldbbi 4brdk a szélsebességek menetét mutatjdk be az egyes honapokban.
Az allomas a htiszéves mérés soran technikai problémak miatt néhdny hénapban
nem regisztralt szélsebességet, az dbrakon egyes években hidnyz6 oszlopok ennek
tudhatok be. Az abrdk alapjan megallapithat6, hogy a téli hénapokban magasabb
értékek fordulnak el6, ebben az évszakban A&ltalaban nagyobb szélsebesség a
jellemzé. Leghidegebb évszakunkban a szélsebesség atlagban kozel 3,5 m/s-nak
adodott, ezt a tavasz és az Gsz kovette 3,2 m/s-os és 3,1 m/-os értékekkel. A
legkevésbé szelesek a nyari honapok, ebben az id6szakban az atlagos szélsebesség a

3 m/s-ot sem érte el.

Januar
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53. dbra. Szélsebességek januarban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [my/s]
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Februar

6.0

1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993

54. abra. Szélsebességek februarban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]

Marcius
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55. abra. Szélsebességek marciusban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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56. abra. Szélsebességek aprilisban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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57. abra. Szélsebességek majusban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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Junius
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58. dbra. Szélsebességek juniusban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [my/s]
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59. abra. Szélsebességek juliusban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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60. abra. Szélsebességek augusztusban 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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61. dbra. Szélsebességek szeptemberben 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy dllomas alapjan [m/s]
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62. dbra. Szélsebességek oktoberben 1972-t611993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [mys]
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63. dbra. Szélsebességek novemberben 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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6.0

December

1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993

64. abra. Szélsebességek decemberben 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [my/s]
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65. dbra. Szélsebességek éves alakulasa 1972-t61 1993-ig Széchenyi-hegy allomas alapjan [m/s]
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A 66. dbra az 1972 és 1993 kozotti szélcsendes idészakok gyakorisdgat mutatja
szdzalékban az év 12 hénapjaban. Altaldban az id6 2-6%-aban beszélhetiink
szélcsendrdl, amely leggyakrabban nyaron jellemz6 (augusztusban kozel 6%-os
gyakorisaggal), legkevésbé pedig a tavasszal, habar a legalacsonyabb érték

decemberhez tartozik.

66. abra. Szélcsendgyakorisag alakulasa az egyes hénapokban 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]

Szélsebesség atlagos éves menete

A szélcsendes id6szakok decemberi csekély gyakorisdgdnak megfelel6en a
67. dbra szerint az év utols6 hénapjaban jellemz6 a legerésebb szél. Az év elején az
atlagos szélsebesség altalaban 3-4 m/s, majd késé 6szig folyamatosan csokken, ekkor
a 3 m/s kortili érték a jellemz6. Az dbra szerint decemberben azonban tjra nagyobb

sebességek mérhet6k, melyek a 4 m/s-ot is meghaladhatjak.
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67. abra. A szélsebesség atlagos éves menete 1972 és 1993 kozott,
Széchenyi-hegy allomas adatai alapjan [m/s]

Atlagos szélsebességek relativ gyakorisiga

Az atlagos szélsebességek éves relativ gyakorisagat az 68. dbra mutatja. Jol
lathat6, hogy a leggyakoribb a szélcsend és a 2 m/s kozotti, gyenge szél, a magasabb
értékek joval ritkdbban fordulnak els. A teljes évet tekintve az esetek 80%-aban 4
m/s-nal gyengébb szél jellemz6, &m Széchenyi-hegy dllomasunk 1972 és 1993 kozott
kozel 2,5%-ban 10 m/s-ot meghalad6 sebességet is regisztralt.
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Az atlagos szélsebesség éves relativ gyakorisaga [%]
10 méteres magassagban (1972-1993)

18- 20 m/s ] 0.02
16-18 | 0.00
14-16 1 0.24
12-14 | 0.00
10- 12 _;. 2.22
8-10 | _14.10
6-8 1 0.45
4-6 | I 11.22
9.4 | | 22.73
01-2 | , , | 55.20
szélcsend :|| 3.82

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

68. abra. Az atlagos szélsebesség éves relativ gyakorisaga 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]

A 69. dbra - 72. dbra az atlagos szélsebességek relativ gyakorisdganak évszakos
bontasat tartalmazzak. Az &brdk szerint a szélcsend gyakorisdga tavasszal a
legnagyobb, d4m az azt meghalad6, gyenge szélsebességekhez képest joval
csekélyebb. Az egyes évszakok szélsebességeinek eloszldsa kozott nincs szamottevd
kiilonbség, a 8 m/s-ot meghalad6 értékek leggyakrabban télen, majd tavasszal

fordultak elé.
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Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
10 méteres magassagban, tavasszal (1972-1993)

18-20m/s | 0.00

16-18 | 0.00
14-16 | 0.26
12-14 | 0.00
10-12 [ 2.29
8-10 1::1 4.32
6-8 1 0.43
4-6 :=======Tﬂ 11.66
2.4 | | 22.47
0,1-2 1 l l | 55.32

szélcsend || 3.26

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

69. abra. Az atlagos szélsebesség tavaszi relativ gyakorisaga 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]

Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
10 méteres magassagban, nyaron (1972-1993)

18-20mis | 0.00
16-18 | 0.00
14-16 | 0.5
12-14 | 0.00
10-12 [ 157
8-10 |} 351
6-8 0.32
4-6 1 10.27
2-4 | | 23.82
01-2 | l l | 56.02
szélcsend :I,- 4.35

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

70. abra. Az atlagos szélsebesség nyari relativ gyakorisaga 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]

60



Normafa térségének éghajlati viszonyai ™

Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
10 méteres magassagban, 6sszel (1972-1993)

18-20m/s | 0.03

16-18 | 0.00
14-16 | 0.3
12-14 | 0.00
10-12 [ 163
8-10 __I| 3.82
6-8 1 0.41
4-6 =‘_|_I 11.12
2.4 | 1 23.96
01-2 1 l l | 54.7%

szélcsend || 4.14

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

71. abra. Az atlagos szélsebesség Gszi relativ gyakorisaga 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]

Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
10 méteres magassagban, télen (1972-1993)

18-20m/s | 0.06

16-18 | 0.00
14-16 | 0.42
12-14 | 0.00

10-12 |1 3.39
8-10 | 474
6-8 [l 066

4-6 ='_._I 11.82

2-4 | Ih 20.70
0,1-2 | 54.67

szélesend || 3.54

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

72. abra. Az atlagos szélsebesség téli relativ gyakorisaga 1972 és 1993 kozott Széchenyi-hegy
allomas alapjan [%]
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BUDAPESTI TORTENELMI ADATSOR

Aldbbi abrainkon bemutatjuk és roviden jellemezziik Budapest 1901-t6l
rendelkezésre 4116 torténelmi adatsorainak hémérsékleti és csapadékfeljegyzéseit.

A megfigyelések helyszine 1901. januéar 1. és 1910. februdr 28. kozott a
Meteorolégiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet volt (Lanchid
budai hidf6jének kozelében, északi szélesség: 47°30'03"; keleti hossztisag: 19°02'15").
1910. maércius 1-t6] a Meteoroldgiai Intézet Kitaibel P4l utcai székhaza melletti
miiszerkertben (északi szélesség: 47°30'46"; keleti hossztisag: 19°01'34") folytatédtak a
mérések, a h6mérok (allomashémérs, maximum és minimum héméré) a nemzetkozi
ajanldsnak megfelel6en a talajfelszin felett kb. 2 m magassdgban voltak elhelyezve.
Budapest 1945. évi ostroma idején néhany hétig sziineteltek a megfigyelések, de az
adatokat kornyezé allomasok mérései segitségével potoltdk. E mitiszerkertben a
mérések a tertilet beépitése miatt 1985. marcius 31-én befejez6dtek.

Az adatgytijtés 1985. aprilis 1-t6l a Kitaibel P4l u. 1. alatti székhédz 5. emeletén
lévé 25,7 m magasan 1év6 teraszon folytatédott (északi szélesség: 47°30'40"; keleti
hossztsag: 19°01'41"). Az 1j elhelyezés joval nagyobb szell6zést biztositott. 1998.
januar 1-t6l a hagyomanyos (higanyos, illetve alkoholos) héméréket elektromos
héméré véltotta fel.

A teraszon két csapadékméré miikodott 1985. aprilis 1-t61 1994 januérjaig. Az
egyik a terasz északnyugati, a masik a délkeleti sarkan, azzal a meggondolassal,
hogy a terasz kozepén kiemelked6 6. és 7. szint aramldsmodosité hatasa kiilonboz6é
szélirdnyok esetén a csapadékmérésnél kikiiszobolhet6 legyen (az adatbazisba a két
mérés kozépértéke kertilt rogzitésre). Elhelyezési nehézségek miatt 1994. januar 4-t6l
mar csak egy csapadékmérd tizemelt. Az automata mérémiiszerek telepitésekor
csapadékmérd szenzor is elhelyezésre kertilt, de az adatsorban tovabbra is a
hagyomanyos csapadékméré mérési eredményei szerepelnek.) A torony tatarozédsa
miatt a csapadékmérés 1999. junius 19-t61 2000. mdjus 8-ig a székhaz udvaran folyt,
eléggé zart kornyezetben. Ezt kovetSen ismét a toronyban helyezték el a

csapadékmérot.
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Budapest allomastorténeti leirasdbol lathatjuk, hogy a mérési kortilményekben
tobb, jelentés valtozas kovetkezett be. A legnagyobb véltozasokat az allomas-
attelepitések, a mérési id6pontok és a mérési modszerek valtozasai okoztdk, amelyek
inhomogenitadsokat eredményeznek az adatsorban. Hangstlyoznunk kell, hogy
klimatologiai, de kiilonosen éghajlatvaltozasi vizsgéalatokat kizarélag hosszu, jo
mindségli, homogén adatsorokon végezhetiink. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal kidolgozott homogenizélasi eljarassal korrigalt éves
kozéphémérsékletek homogén id6sordn az emelkedés mértéke lényesen eltér az
eredeti mérések alapjan kapott értékt6l még orszagos atlagban is, egyes allomasok
esetében pedig a tendencia jellege is megvéltozik. Az aldbbiakban az eredeti,
ellenérzott, poétolt, de az inhomogenitasoktdl még nem mentes adatsorozatbol el64llo

abrakat adjuk kozre.

Havi kozéphdmeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott

A januari kozéphémérsékletek az 1901-2000 kozotti periédusban zommel -4 és
+3°C kozott alakultak (73. dbra). A kijelolt szdz éves periddus alatt a leghidegebb
januart 1942-ben jegyeztiik (havi kozéphémérséklet -8,7°C), a legmelegebb pedig
1983-hoz kothet6 (4,8°C).

Februarban jérészt -3 és +4°C kozotti atlagok fordultak el6 a Kkijelolt
id6szakban Budapest torténelmi adatsorait tekintve (74. dbra). A leghidegebb az 1929-
es februér volt (-7,7°C), a legmelegebb pedig az 1998-as (+6,9°C).

A marciusokra jellemz6 kozéphémérséklet 3-8°C kozott alakult az 1901-2000-
es periddusban (75. dbra). Az adatok kozott a legalacsonyabb érték 1,461°C (1987), a
legmagasabb pedig 10,31°C (1990).
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Januar

-10 -
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

73. dbra. A januari kozéphdmeérsékletek alakuldsa 1901-2000 k6zott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)

Februar

[TA| P
|

-10 -
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

74. abra. A februari k6zéphémérsékletek alakuldsa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)
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75. dbra. A marciusi kozéphomeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai

alapjan (°C)
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76. abra. Az aprilisi kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)
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Aprilisban jorészt 9 és 14°C kozotti atlaghSmérsékletek jelentkeztek
Budapesten 1901-2000 kozott (76. dbra). A leghtivosebb aprilis 1929-ben volt (7,6°C), a
legmagasabb kozéphémérséklet az adatsorban 14,9°C (1952).
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77. abra. A majusi kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)

A majusi értékek kozott a vizsgélt idészakban az 1919-es volt a legalacsonyabb
(11,9°C), a legmagasabbnak pedig az 1958-as érték bizonyult (20,4°C).
Altalanossagban elmondhaté, hogy a kozéphémérsékletek jellemzéen 14 és 19°C
kozott alakultak (77. dbra).

A vizsgalt szaz év janiusai jorészt 18 és 22°C kozotti atlaghémérsékletekkel
teltek (78. dbra). A legenyhébb juniust 1923-ban jegyeztiik (16,4°C), a legmelegebb
pedig az 1979-es janius volt (22,5°C).

A legmelegebb juliusok sordban az els6 az 1995-6s jualius 24,8°C-os
kozéphémérséklettel, a legalacsonyabb havi atlag pedig 1913-hoz tartozik (18°C).
Legtobbszor 20 és 24°C kozotti értékek jelentkeztek a kijelolt szazéves id6szakban
(79. dbra).
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78. dbra. A juniusi kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 k6zott Budapest torténelmi adatsorai

alapjan (°C)
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79. abra. A juliusi kozéphémeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)
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80. abra. Az augusztusi kozéphdmérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (°C)

1992 augusztusa bizonyult a legmelegebbnek az augusztusok kozott (26,6°C),
a leghtivosebb pedig az 1940-es augusztus volt (17,6°C). 18 és 23°C kozotti a legtobb
érték a 80. dbran bemutatott eredmények kozott.

A szeptemberi (81. dbra) maximum 1947-hez kotédik (20,7°C), a minimumot
pedig 1912-ben jegyeztiik (11,4°C).

Az 1901-2000-es id6szak legmelegebb és leghidegebb oktébere kozott
mindossze egy év telt el: a legalacsonyabb kozéphémérsékletet (82. dbra) 1905
oktéberében regisztraltuk (7°C), a legmagasabbat 1907-ben (15,9°C).

A novemberi (83. dbra) két széls6 érték szintén nem sok évet kozbeiktatva
koveti egymast (1920, 0,4°C és 1926, 10,2°C), azonban a decemberi adatsor (84. dbra) a
legszembetlinébb: a szaz év legalacsonyabb decemberi kozéphémérséklete az 1933-as

-4,2°C, a legmagasabb pedig az 1934-es 5,1°C.
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81. abra. A szeptemberi kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (°C)

Oktdber
18

16

14
12 A i
o 1

I L I L .

6 TTTTTTTrT T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T I T I T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T IT T T T I T T T T I ITIrTTIT T T

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

82. abra. Az oktoberi kozéphdmeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (°C)
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83. abra. A novemberi kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (°C)
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84. abra. A decemberi kézéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (°C)
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Evszakos kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott

1901 és 2000 kozott a legmelegebb tavasz Budapesten 1934-ben volt, amikor a
kozéphémérséklet 14,26°C-nak adédott (85. dbra). A leghtivosebb tavaszt 1929-ben
jegyeztiik (9,07°C).

A tavaszi id6szakra a gyors melegedés jellemz6. Mig maérciusban a havi
kozéphémérséklet 7°C alatt van, addig a madjusi atlag megkozeliti a 17°C-ot. A
tavaszok sokéves atlaghémérséklete 1971-2000 kozott 11,8°C.
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85. abra. A tavaszi kozéphdmeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)

A nyarak soraban 1992 nyara all az élen, amikor az évszakos
kozéphdmérséklet 23,45°C-nak adodott (86. dbra). A leghtivosebb az 1913-as nyér volt
Budapesten (18,37°C).

A nyari hénapok koziil a normal alapjan a legmelegebb a jalius, 1971-2000
atlagaban 21,8°C. A legmelegebb 1995 jaliusa volt 24,9°C-os havi
atlaghomérséklettel, a leghtivosebb pedig az 1913-as év jaliusa, a havi éatlag
mindossze 18°C-ot tett ki ebben a hoénapban. Az eddigi legmagasabb havi

kozéphémérsékletet nem jaliusban, hanem 1992 augusztusdban észlelték, értéke
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26,6°C. A 100 éves id6sor abszoltit maximuma 39,5°C, 1935. jalius 28-an 1épett fel. A
melegebb periédusok jellemz6i a h6ségnapok, amikor a napi maximumh&mérséklet
eléri a 30°C-ot. Kiemelked6en magas szamban fordultak el6 hoségnapok 1947
nyaran, 53-szor regisztréltak 30°C-nal magasabb napi maximumh&mérsékletet. Az
1971-2000 id6szak nyarai atlagosan 21 héségnappal jellemezhet6k. Az 1970-es évek
kozepétsl rendkiviili médon megemelkedett a meleg éjszakdk szdma, a 100 év
tekintetében mintegy 9 nappal, példaul 1992-ben és 1994-ben 30 olyan nap volt,

amikor a hémérséklet nem csokkent 20°C ala.
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86. abra. A nyari kozéphdmeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)

A héarom 6szi honap atlaghémérsékletei az dtmeneti jelleg miatt, hasonléan a
tavaszi honapokhoz, nagy eltérést mutatnak. Szeptemberben a sokévi
atlaghémérséklet 17°C, oktoberben 11°C, novemberben pedig 5°C koriil alakul. Az
6szi hémérsékletek 1971-2000-es atlaga 11,2°C. Hiivos 6szok f6leg a XX. szazad elején
dominéltak (87. dbra), a novekedés a teljes id6sort tekintve ebben az évszakban a

leglassubb.
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87. abra. Az 6szi kozéphdmérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)
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88. abra. A téli kozéphémérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)
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Hideg telek gyakrabban léptek fel a szazad els6 felében (88. abra). Az 1901-
2000 kozotti idészak leghidegebb tele 1939-ben volt (-3,76°C), a legmelegebb
pedig 1997-ben (4,65°C).

Az 1971-2000 kozotti id6szakban a leghidegebb évszak kozéphémérséklete
1,6°C. A téli hénapok koziil leghidegebb a janudr, 1961-1990 kozott a januari atlag
-0,5°C, mig az 1971-2000 intervallumban a januarok atlaga mar pozitiv, 1°C-kal
magasabb, mint az el6z6 normdl érték. A téli honapok kozéphémeérséklete
valtozékony az egyes évek kozott, voltak évek, amikor a napi
kozéphémérsékletek csak néhany esetben csokkentek 0°C ald. Rendkiviili hideget
regisztrdltak azonban 1942 januérjaban, amikor a havi kozéphdmérséklet
Budapesten mindossze -8,7°C-ot tett ki, a hénap minden napjan negativ volt a
napi maximum. A legenyhébb 1983 januarja volt, 4,8°C-os havi atlagh6mérséklet
és 2,3°C-os atlagos havi minimumhoémeérséklet 1épett fel, ezek mar megkozelitik a
marciusra jellemz6 értékeket.

A leghidegebbet 1929. februar 11-én mérték, a minimumhd&éméré -23,4°C-ot
mutatott ezen a napon. Fagyos mnapok, vagyis amikor a napi
minimumh&mérséklet 0°C alad siillyed, dont6en november és maércius kozott
alakulnak ki, szdmuk az egyes években igen eltér6 lehet. A szazad els6 felében
fellépd hideg telek kovetkeztében harom olyan év is volt, amikor a fagyos napok
szadma elérte a 100-at. Szamuk jelent6sen csokkent, a szdzad folyamén mintegy 12
nappal lett kevesebb. A megfigyelések szerint a szdzad utols6 harmadaban

egyediil 1996-ban alakult ki 80-nal tobb fagyos nap.

Eves kozéphomeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott

Az éves kozéphOmérsékletek sorozatat tekintve jelent6s ingadozast
lathatunk a XX. szdzad folyaman. Az 1940-es évek kozepéig emelkedett a
hémérséklet, majd egy hidegebb periédus kovetkezett. A melegedési folyamat az
1970-es években kezd&dott ismét, és azéta is tart. Hideg évek talnyomorészt a
szazad elso felében fordultak el6 Budapesten. Az évszazad leghidegebb éve 1940,

amikor az évi kozéphémérséklet mindossze 8,8°C volt.
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89. abra. Az éves kozéphdmeérsékletek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (°C)

A vizsgalt, 1901-2000-es id6szakban a legmelegebb évek a globélis
hémérsékleti tendencidkkal 6sszhangban a mult szazad utols6 évtizedében léptek
fel, ezek rendre 2000, 1994 és 1992 voltak. Az éves kozéphSmeérsékletek
sorozatabol az 1971-2000 kozotti idészak atlaghémérsékletére 11,4°C adodik, ami
mintegy két tized fokkal meghaladja az el6z6, 1961-90 kozotti periddus atlagat.
Az 1991-es év az utols6 az évek sorozatdban, aminek az atlaga az 1971-2000-es
normdl érték alatt alakult. Jelent6s az évrél-évre fellépd valtozékonysag, a
hémérséklet emelked6 tendencidja azonban az 1971-2000-es id6szakra
vonatkozéan egyértelmtien kimutathat6. Az évi kozéphémérsékletek sorozatéra
illesztett lineéris trend szerint a melegedés mértéke meghaladja a 0,9°C-ot a 100
év sordn, amelynek nem kis része a fokoz6d6 varoshatasnak tudhaté be.

A hémérséklet atlagos éves jarasat tekintve elmondhatjuk, hogy a januér
havi atlagok a legalacsonyabbak, a jaliusiak pedig a legmagasabbak. A
legmelegebb és a leghidegebb hénap kozéphémérséklete kozotti kiilonbség az

éves kozepes héingas. Budapest megfigyelési sorozatan ez az érték altalaban 20°C
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kortl alakul, de el6fordultak kiugréan magas (28,3°C), illetve alacsony (13,5°C)

értékek is, f6leg a szazad kozéps6 évtizedeiben.

Havi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott

A januéar hoénapok sordban Budapest torténelmi adatai kozott (90. dbra) az
1915-6s a legmagasabb havi csapadékosszeg (100,2 mm), a legalacsonyabb pedig az
1991-es 0,5 mm.

A legcsapadékosabb februarban 136 mm hullott (1969), a legszarazabb télvégi
hénapban pedig mindossze 0,2 mm-t jegyeztiink a teljes honap sordn (1998). Két
kiugré érték lathaté még a 91. dbrdn: az 1936-os 130,5 mm és az 1947-es 115,7 mm.

A miarciusi (92. dbra) legmagasabb érték magasan az 1937-es 1554 mm, a
legalacsonyabb 0,8 mm (1910). Az 4prilis hénapok kozott a legesapadékosabbat 1916-
ban figyelhetjik meg a 93. dbrin, és mindossze 2,7 mm hullott a kijelolt szazéves

id6szak legszarazabb &prilisdaban (1946).
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90. abra. A januari csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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91. abra. A februari csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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92. dbra. A marciusi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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93. abra. Az aprilisi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 k6zo6tt Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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94. dbra. A majusi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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Budapest torténelmi adatai alapjan a szaz év atlagaban a méjus a masodik
legcsapadékosabb honap a tertileten. A teljes id6szak két szélsé értéke 151,8 mm
(1937) és 0,8 mm (1973). Az 1936-1939 kozotti periddus mdjusai kiemelkeden
csapadékosak voltak, de a 94. dbrin tobb, a maximumhoz kozel es¢ értéket is
lathatunk.

A janius a legcsapadékosabb a hosszti id6sor atlagaban (95. dbra). A
legmagasabb érték 1999-hez kotédik (237,8 mm), &m a legszarazabb janius egybdl a
ra kovetkezé évben jelentkezett (2000, 7,5 mm).

A jaliusok sordban (96. dbra) messze az 1914-ben jegyzett 179,3 mm a
legmagasabb érték, a legalacsonyabb pedig az 1984-es 3,3 mm.

A megszokotthoz képest a legnagyobb csapadéktobblet augusztus diagramjan
lathatd (97. dbra), a 263,1 mm-es maximum (1955) tobb mint 6tszorose a sokéves
augusztusi atlagnak. A kijelolt id6szak legszarazabb augusztusa 1962-hoz kot6dik
(0,3 mm).
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95. abra. A juniusi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 k6zo6tt Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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96. abra. A juliusi csapadékosszegek alakuldsa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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97. abra. Az augusztusi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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98. abra. A szeptemberi csapadékosszegek alakuldsa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi
adatsorai alapjan (mm)
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99. abra. Az oktoberi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)

81




Normafa térségének éghajlati viszonyai ™ 4

November

200
180
160
140 I | |
120 :
100 \ |
80 ; A i
60
0 LYW iijAmLna
20 7 ' ] %

0 .
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

100. abra. A novemberi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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101. abra. A decemberi csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 k6zott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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A szeptemberi adatsor alapjan a legcsapadékosabb szeptember 1915-ben
jelentkezett (98. dbra), a honap sordan 123,8 mm csapadék hullott. Ezzel szemben a
legalacsonyabb mennyiség minddssze 0,2 mm (1946).

Az oktébereket tekintve az 1974-ben jegyzett 154,4 mm a legmagasabb (99.
dabra), 1995 oktoberében pedig egyaltalan nem hullott csapadék budapesti allomasunk
kornyezetében.

172,8 mm a legmagasabb novemberi mennyiség (1962), mig a legalacsonyabb
az id6szak elején regisztrédlt mennyiség (1902, 6,1 mm). 100. dbrdnkon mind a
maximum, mind a minimum értékhez kozeli mennyiségeket is lathatunk.

Végiil a decemberi széls6 értékeket mutatjuk be (101. dbra). A legmagasabb
havi csapadékosszeg 1976-ban jelentkezett (119,5 mm), a legkevesebb csapadék 1972-
ben hullott (1,1 mm).

Evszakos csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott

A tavaszi csapadékmennyiség sokévi atlaga 134 mm, a csapadékmennyiség
csokkenése 100 év alatt ebben az évszakban volt a legjelent6sebb, megkozelitette a
30%-ot. A legszarazabb tavasz 1993-ban volt, amikor a 3 hénap alatt lehullott
mennyiség nem érte el a 45 mm-t (102. dbra). A legtobb csapadék az éves szinten is a
legcsapadékosabb 1937-es évben hullott, ekkor 382 mm volt az évszakos Osszeg, ami
tobb mint masfélszerese a masodik legnedvesebb tavasz évszakos Osszegének (1914,
214 mm).

A tavasz elérehaladtaval a csapadék mennyisége folyamatosan né, a marciusi
atlag 30 mm, majusban viszont ennek tobb mint kétszerese, 62 mm a sokévi atlag. Az
atlagos novekedés ellenére, a csapadék nagy valtozékonysaganak koszonhetSen a
100 év alatti két legszarazabb tavaszi honap 1973 majusa és 1910 marciusa volt 0,8
mm havi Osszeggel. A legcsapadékosabb két hénap a mar emlitett 1937-es év

marciusa és méjusa volt 150 mm-t meghaladé értékekkel.
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102. abra. A tavaszi csapadékosszegek alakuldsa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)

A nyari csapadékosszeg 1971-2000-es atlaga 158 mm. A szazad elején és
végén egyformdn el6fordultak aszélyos és arvizeket okozo, nagycsapadéku évek
is (103. dbra). A legszarazabb, 50 mm koriili csapadékosszegli harom nyar is
nagyjabol 50 évenként koveti egymast (1904, 1947 és 2000). Legtobb, 420 mm-t
meghaladé mennyiségti es6 1999 és 1955 nyaran hullott, ami 100 mm-rel tobb,
mint az ezt kovet6 rekordok.

Az év legcsapadékosabb hoénapja altaldban a janius, melynek &tlagos
csapadékosszege 63 mm, a jalius és augusztus ennél lényegesen szarazabb, 45
mm és 49 mm a sokévi atlag. Ennek ellenére a 100 év alatti legcsapadékosabb
hénap 1955 augusztusa volt 263 mme-rel, a legcsapadékosabb juniusban, 1999-ben
ennél 25 mm-rel kevesebb es6 esett. A legszarazabb hénapok a nyar masodik
részében alakultak ki, jaliusban 8, augusztusban 6 évben maradt 10 mm alatt a

havi 6sszeg, a legaszalyosabb nyari hénapban, 1962 augusztusaban 0,3 mm volt.
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103. abra. A nyari csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 k6zo6tt Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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104. dbra. Az 6szi csapadékosszegek alakuldsa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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105. dbra. A téli csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)

Az 6szi csapadékmennyiség sokévi atlaga 133 mm. Gyakorlatilag megegyezik
a tavaszi értékkel, de a 100 év alatti csokkenés 6sszel nem olyan jelentds, 20% kortli.
A széaraz 6sz0k eloszlasa viszonylag egyenletes volt a XX. szazadban, a legszarazabb,
1986-0s 6szon az évszakos Osszeg nem érte el a 30 mm-t (104. dbra). A
legcsapadékosabb 6szokon (1952, 1915 és 1993 folyaman) 280 mm folotti értékeket
mértek.

Az 6szi hénapok koziil november a legcsapadékosabb, a sokévi (1971-2000)
atlag 53 mm, mig szeptemberben és oktoberben egyarant 40 mm. A mault szdzad
legszarazabb 6szi honapjai koziil szeptemberben 8, oktéberben 7 olyan volt, mikor a
havi 0sszeg nem érte el az 5 mm-t. A 100 év alatt egyetlenegyszer, 1995 oktéberében
fordult el6, hogy a havi 6sszeg 0 mm volt, ebben a hénapban csapadéknyomot is
csupan négy alkalommal regisztréltak.

A téli csapadék 1971-2000 kozotti atlaga 110 mm. Ez a legszarazabb

évszakunk. A téli csapadék rendkiviil fontos a talaj vizzel valé feltoltédése
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szempontjabol, ezért a szdz év alatti, mintegy 12%-os csokkenés nagy karokat
okozhat egyes novénykultardk fejlédésében. Az elmult évszazad (105. dbra)
legszarazabb két tele az utols6 évtizedre esett, ekkor az évszakos 6sszeg nem érte el a
40 mm-t (1989/1990 és 1991/1992 folyaman). Nagy csapadéku telek a 80-as évektol
eltekintve rendszeresen el6fordultak, kiugroéan sokat havazott 1935/36 telén, ekkor
300 mm-t mértek.

A harom téli hénap koziil rovidsége miatt is februér a legszarazabb, a sokéves
(1971-2000) atlag 29 mm. Januarban 37 mm, mig decemberben a februdri érték
masfélszerese, 44 mm a szokasos sszeg. A 100 év alatt a februari csapadék valtozott
legszéls6ségesebben a téli honapok kozott, ebben a honapban mérték a legkevesebb
(1998, 0,2 mm) és szarazsaga ellenére a legtobb csapadékot (1969, 136 mm) is. Szaraz
hénapok egyébként a tél minden szakaszdban el6fordultak, a mult szdzadban
decemberben 5, januédrban 2, februarban 7 alkalommal fordult el6, hogy 5 mm-nél
kevesebb volt a havi sszeg.

A csapadékos napok szaméanak 1971-2000-es atlaga 77, a 100 év alatt kozel
20%-kal csokkent. Az elmult évszazadban a csapadékos napok szdma és a csapadék
éves Osszege egyarant csokkent, ezért érdekes, hogy az egy csapadékos napra jutd
atlagos csapadék mennyisége néhany millimétert nétt.

A havas napok szama 1971-2000 kozott atlagosan 31 volt, a 100 év alatt
mintegy 17%-kal csokkent, amihez a csapadékmennyiség csokkenése és a
hoémérséklet emelkedése egyardnt hozzajarult. A leghavasabb telek az 1935 és 1956
kozotti idészakban fordultak eld, a héban legszegényebb év pedig 1989 volt, amikor

minddssze 4 napon hullott hé.

Eves csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott

A budapesti éves csapadék 1971-2000-es atlaga 534 mm. Az elmult évszazad
folyamén a csapadék mennyisége csokkent (106. dbra), mértéke a 100 év alatt
megkozelitette a 10%-ot. Az évek kozotti valtozékonysag igen jelentds, a csokkenés
ellenére nagy csapadéku évek a szazad végén is el6fordultak, s voltak aszalyos évek
a szazad els¢ felében is. A legszarazabb és legnedvesebb évek csapadékosszege

kozott tobb mint kétszeres a kiilonbség. A szdz év alatt kétszer haladta meg az éves
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csapadékmennyiség a 900 mm-t, 1937-ben 988 mm, 1915-ben 940 mm hullott. A
legszarazabb négy évben (1997, 1992, 2000, 1973) a 400 mm-t sem érte el az éves

Osszeg.
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106. abra. Az éves csapadékosszegek alakulasa 1901-2000 kozott Budapest torténelmi adatsorai
alapjan (mm)
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MIKROKLIMATIKUS SAJATOSSAGOK

Szasz Gabor Agrometeorolégia c. konyve szerint a klima valamely tertilet
feletti légtérben lezajlo fizikai folyamatok hossza id¢ alatt kialakult rendszere,
széls6ségeivel egytitt. Egy mnagyobb t4j, vagy foldrajzi egység éghajlatat
makroklimanak nevezziik, melyt6l meg kell kiillonboztetntink a mikroklimat, mely
lényegében a talaj menti légtér éghajlata.

A talajfelszin  kozelében (40-60 m) a légkori folyamatok —mas
torvényszertiségek szerint érvényesiilnek, mint a makrotérben. Ennek kovetkeztében
a mikroterek klimaja is eltér a makroklimaétél. A torvényszertiségek kozotti
kiilonbség oka a felszin kozelsége, ennek folytan a mikroklimatikus térben a felszin
anyagi 0sszetételében mutatkozo kiillonbségek hatdsa lényegesen erételjesebb, mint a
makroklimatikus térben. A mikroklima ezért lényegesen széls6ségesebb; nappal
melegebb és nedvesebb, éjszaka hidegebb és szarazabb. Er6s szélben a
mikroklimatikus térben a leveg6é mozgasa is sokkal kisebb. E kiilonbségek gyakran
oridsi méretet Oltenek, s ez a magyardzata annak, hogy a mikroklima olykor
meghatarozobb kornyezeti tényez6, mint a makroklima. A mikroklima tehat azoknak
a felszinkozeli mikrometeoroldgiai folyamatoknak a rendszere, amelyeket a felszin és
a légkor sajatossagainak kolcsonhatédsa alakit ki, s ezaltal helyileg tesz jellemzévé

adott makrokliman feliil.

A domborzat hatasa a mikroklimara

A felszin fuggéleges tagoltsaga jelentés mértékben moédositja a kiilonbozé
meteoroldgiai elemek tertileti eloszlasat és azok idébeli valtozasat, hiszen az energia-
és anyagforgalom alakuldsidban a fliggtleges OsszetevSk mellett igen nagy szerepet
jatszanak az oldalirdnyt mozgasok.

A domborzat donté médon befolyasolja a felszinre juté energia nagysagat és
id6beli valtozasat. Fontos szerepe van esetében az expoziciénak, vagyis a lejtd
szogének és a lejté iranyanak egyiittes hatdsanak. Mérési adatokbol megallapithato,
hogy hazankban a kiilonboz6 lejtésti feliiletekre - akarcsak a vizszintes feliiletre -

decemberben érkezik a legkevesebb energia. A globalsugarzas maximalis energidja
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eltér6 honapokban mérhet6. Az északi irdnyu fliggbleges feliileten jiniusban, a keleti
feltileten jaliusban, a délin augusztusban, mig a nyugati fligg6legesen ismét
jaliusban mérheté a legnagyobb globédlsugéarzasi energiadsszeg. Tovabbi kisérleti
mérések szerint a lejtészog novekedésével aranyosan fokozoédik a kiilonbozé irdnyt
lejt6kre es6 sugarzasi osszegek kiilonbsége. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil tovdbba
a napfénytartamnak orografiai okokra visszavezethet6 moédosulasa sem. A
domborzat kiilonb6z6 elhelyezkedésti feliiletelemei a Nap horizont feletti
palyahosszat igen tag hatarok kozott modosithatjdk. Emellett a domborzat
valamennyi éghajlati elemre jelent6s médosit6 hatast fejt ki.

A domborzat hémérsékleti kiilonbségeinek létrehozasaban az idd&jarasi
helyzetek szerepe donté fontossagu. Els6sorban a dertilt és szélcsendes helyzetek
kedveznek a szamottevé kiilonbségek kialakuldsanak. A domborzat csaknem kivétel
nélkiil éjszaka kelti a legnagyobb térségi hémérsékleti kiilonbségeket: a leghidegebb
a volgyalj, a tetSteriilet melegebb. A lejt6 sajatos hémérsékletti, mivel a kisugarzas
atjan a tetdn lehilt leveg6 atfolyik rajta. A lejt6s teriiletek felett a hideg leveg6 igy
nem halmozoédik fel, s ezért ott nem is hil le a levegd. A lejt6 als6 szakasza azonban
mar lényegesen hidegebb lehet, mivel a hideg leveg6 felhalmozédéasa soran kialakulo
,hideg légt6” felsé szintje gyakran eléri ezt a magassagot. Nappal a legmagasabb
hémérséklet a lejts aljan és kornyékén alakul ki, ehhez mérten a lejté htivos marad, s
a leghidegebb rész a hegy- vagy dombtets. A hémérséklet napi ingésa a tet6 kortili
teriileteken a legkisebb, s a magassag csokkenésével egyre nagyobb lesz.

Dombos, hegyes vidéken a szélviszonyok sajatosan alakulnak. A kiilonb6z6
nagytérségii, légnyomasi képzédmények altal iranyitott aramldsi rendszert az
alacsony és kozepes magassagi hegyek alig modositjdk, de a domborzati formak
kornyezetében az &ramlds lokalisan modosul. A fliggblegesen erdsen tagolt
tertileteken a felszinkozeli légrétegek homérsékleti kiilonbségei kovetkeztében helyi
aramlasi rendszerek alakulhatnak ki. A helyi szélrendszerek egyik legismertebb, s
egyben legtipikusabb véltozata az un. lejt6szél, amely legerételjesebben nagy
kiterjedésti lejtén alakulhat ki. Oka, hogy a nappali 6rakban a lejt6 menti levegs

er6teljesebben melegszik fel, mint a vele azonos szinten 1év6 szabadlégkori levegs. A
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kialakulé hémeérséklet- és nyomaskiilonbség hatasara a levegd a lejtén felfelé
aramlik. Ejszaka a kisugéarzas miatt az irany ellentétes, vagyis a lejtén lefelé fGj a szél.
A nappali lejt6szél sebessége nagyobb, mint az éjszakaié, elérheti a 4-5 m/s értéket is.

A csapadék tekintetében kiilonosen fontos szerepe van a domborzatnak.
Altalanos tapasztalat, hogy a hegylancok, hegyvonulatok légaramlasnak Kkitett
oldalain a csapadék Osszege feltilmulja a szélvédett oldalak, lejt6k csapadékosszegeit.
A csapadék kisléptékti tertileti eloszlasat tehdt a széleloszlas, illetve azzal

Osszeftiggésben a tengerszint feletti magassag hatdrozza meg.

A NORMAFA TERULETEN TERVEZETT ALLOMASOK HELYSZINENEK KIVALASZTASA

Tanulményunkban a Normafa térségének éghajlatat elemeztiik az elmult
id6szak megfigyelései, mérési adatai alapjan. A jov6ben tizembe helyezend6 harom
meteorolégiai dllomas helyszinének kivéalasztasdval kapcsolatos egyeztetések jelenleg
is folyamatban vannak, melyben az Orszdgos Meteorologiai Szolgédlat Foldfelszini
Megfigyelések Osztalya aktiv szerepet véllal. A mérési feltételek, a helyszin
kivalasztasaval kapcsolatos el6irdsok és a sziikséges eszkozok felsoroldsa
meghaladjak jelen tanulmany kereteit, az ezzel kapcsolatos egyeztetési feladatok
tekintetében Foldfelszini Megfigyelések Osztalyunk folyamatos kapcsolattartasban

all a szerz6do felekkel.
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