Budapest Kérnyezeti Allapotértékelése 2019 - 2020

|.5. Klimatikus viszonyok

Budapest éghajlati viszonyainak alakulasaban is egyértelmien megjelenik a globalis
klimavaltozas. 1901 és 2019 kozotti idészakban mintegy 1,45 °C-os emelkedés
mutathato ki Budapest évi kozéphémérsékletének alakulasaban. Ezzel parhuzamosan
a napfénytartam évi 6sszege az 1970-es évek kezdetétdl né.

Az atlagértek emelkedése mellett legalabb annyira fontos a szélséséges idéjarasi
események gyakorisaganak alakulasa. Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat éghajlati
adatbazisaban végzett elemzések szerint a nyari kozéphdmérséklet emelkedett a
legnagyobb mértékben a mult szazad eleje 6ta, ami a h&séghullamok stiribb
eléfordulasaban is tikrézédik; ezek gyakorisaga az utébbi 25 évben jelentésen nétt.

A klimatikus jelenségek kozil kiemelend6é a nagymértékld varosi hdsziget-hatas.
2019-ben az évi atlagos felszinhémeérséklet-alapu hdsziget-intenzitasi érték, mely a
varosi és a varoskornyéki atlaghdmeérséklet kiilonbsége, délelétt 1,12 °C, este 1,91 °C
volt. A juniusi atlagos felszinh6mérséklet-alapu hésziget-intenzitasi érték kiemelkedo:
délelétt 3,22 °C volt. A nyari idészakban a hdsziget kiterjedése és intenzitasa is
jelentds: a févaros pesti oldalanak meghatarozé részén 3-7 °C-kal magasabb az
atlagh6meérséklet, mint a varoskornyéki tertileteken.




Budapest éghajlati képének meghatarozé vonasa az atmeneti éghajlat, ami abbol
adodik, hogy az alfoldi és a kozéphegységi teriiletek hataran fekszik. Ez
nagymértékben befolyasolja a varos klimajat.

Budapest atlagos évi csapadékdsszege 516 mm, amelyen belil két es6s (majus-
junius és november-december), és két szarazabb id6szak (februar-marcius és
szeptember-oktober) valtja egymast (lasd 1. abra). A két széls6érték kozott a
kildnbség nagyjabol kétszeres. Az alabbi abrardl leolvashato, hogy a julius-augusztus
id6szak nem tekinthet6 a legszarazabb id6szaknak, ugyanakkor ezek a hénapok — a
magas atlaghémérsékletbdl fakadd nagy parolgasi veszteség miatt — aszalyosak.
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A napi h6mérséklet atlagosan julius végén és augusztus elején a legmagasabb, mig
januarban a legalacsonyabb. A nyari honapok havi értékei 22 °C korilinek adédnak,
mig a leghidegebb hdonapok atlaghémeérséklete fagypont kézelében alakul.

A hémérséklet napi menetét érdemes a legmagasabb nappali homérséklet és a
legalacsonyabb éjszakai hémérséklet alakulasaval is jellemezni (lasd 2. abra). A
szélsd értékek e mutatdkban is a julius-augusztusi, illetve a december-februari
id6szakra esnek. A két gorbe eltérése, azaz a napi hémérsékleti ingas majustol
augusztusig a legnagyobb, november és januar kézdtt pedig a legalacsonyabb.
A legnagyobb ingas meghaladja a 10 °C-ot, mig a legkisebb ingas ennek koérilbelil a
fele.

1. dbra: A havi csapadékdsszeg
Budapest belteriiletén szembesitve
a havi k6zéphémérséklettel. Ezen
az un. Walter-Lieth diagramon a két
mennyiség fliggbleges léptéke
olyan, hogy a h6mérséklet
egyszersmind a lehetséges
parolgast is jellemezze atlagos
mérsékeltovi viszonyok kbzétt.
1981-2010 k6z6tt, homogenizalt
adatok alapjan — lasd a
Fiiggelékben. (Forras: OMSZ)
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A 3. abra a napsutéses orak szamanak havi értékeit mutatja be, egydtt abrazolva az
un. relativ napfénytartammal, ami a megfigyelt napos 6rak szamanak és a
csillagaszatilag lehetséges napiitéses 6rak szamanak (a nappalok hosszanak
Osszege) hanyadosa. Ez az érték akkor lenne 100 %, ha soha nem takarna felhé a
Napot. A nappalok kézismert modon juniusban a leghosszabbak, és decemberben a
legrovidebbek. A relativ napfénytartam maximuma juliusra és augusztusra (59%), a
minimuma decemberre (21%) esik. A nappal hosszanak és a felhézetnek az
Osszjatéka juliusban adja a legtdbb (282 éra), mig decemberben a legkevesebb (55
ora) napos orat. A napsutéses orak évi szama Budapest belteriletén, az 1981-2010-
es id6szak atlagat tekintve 2010 6ra, mig a magyarorszagi nagyvarosokban az atlagos
évi napsutéses orak szama a 1981-2010-es id&szakban 2002 ¢ra volt.
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2. abra: A legmagasabb nappali
hémérséklet
(maximumhémeérséklet) és a
legalacsonyabb éjszakai
hémérséklet (minimumhdémeérséklet)
atlagos évi menete Budapest
belteriiletén, 1981-2010 k6zbtt,
homogenizalt adatok alapjan.
(Forras: OMSZ)

3. abra: A napsiitéses 6rak
Szamanak alakulasa 6ra/hénap
értékben, szembesitve ezen
értékek és a csillagaszatilag (dertilt
idében) lehetséges napfénytartam
hanyadosaval (%). Homogenizalt
adatok, 1981-2010. (Forras: OMSZ)



Budapesten két helyi szélrendszerrel kell szamolni. Az egyik a varosi hészigettel
Osszefiiggd varosi cirkulacié, ami akkor figyelheté meg leginkabb, amikor a belvaros
és a kulteriletek kozotti hémérséklet kilonbség szamottevs. A masik eleme a févarosi
cirkulacids rendszernek a Budai-hegységhez kapcsolodé hegy-volgyi szél. Ez nappal
a volgy felél, éjszaka viszont a hegy feldl fuj. Ez a helyi levegéaramlas is csak akkor
érvényesil, mikor fronthatas nem érvényesul.

A nagytérségu cirkulacioval is 6sszefiiggd, a 8 szélirany szektorra szamitott szélirany-
gyakorisagot a 4. abra mutatja be.

D
A budapesti térség uralkodoé széliranya az északnyugati (kb. 24%) az 1981-2010-
es normal idészak alapjan. Ezt koveti jelentéségben a nyugati (kb. 23%) és az
északkeleti (12%) szélirany. A délies és a keleties szelek részaranya alacsony
(egyenként 7-8%). A szélcsendes idészakok aranya mintegy 2%). Az északnyugati

szélirany tulsulya mashol is igen gyakori a Karpat-medencében, ezért nem a két fent
emlitett helyi szélrendszer eredménye; nem budapesti sajatossag.

Az atlagos szélsebesség éves menetét az 5. abra tiikrozi, melyen feltlintettik a
kordbbi, 2019-es évet annak érzékeltetésére, hogy egy-egy évben a szélsebesség
alakulasa nagyon eltérhet a sokévi atlagtol.
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4. abra: A f6 széliranyok éatlagos
relativ gyakorisagat (%) tiikr6zé
szélrézsa Budapest belteriiletén
(1981-2010). (Forras: OMSZ)

5. abra: A szélsebesség valtozasa
Budapest beltertiletén — a
példaként kivalasztott 2019-es
évben a havi kbzépértékek is
erdsen eltértek a sokévi atlagtol.
(Forras: OMSZ)



A varosklima szempontjabdl kitiintetett figyelmet érdemel a hésziget-jelenség és az
ehhez kapcsolddo, az eldz6 fejezetben emlitett sajatos |égkorzési rendszer. Az elébbi
a varosi teriiletek magasabb hémérsékletét, az utobbi pedig a melegebb teriiletek
folott felaramlast, illetve a varos hiivosebb pereme fel6l a kozpont felé mutato
felszin-kozeli léegmozgast jelenti.

A hémérsékletet a sugarzasi viszonyok, a felszin tulajdonsagai és a légkérzés
folyamatai egyuttesen alakitjak ki. A siirlin beépitett teriiletek homérséklete tobb
fokkal magasabb a jelentés zoldfellletekkel rendelkezé kulsé terilileteken mérhetd
ertéknél. A sotétebb, azaz tébb napfényt elnyel6 burkolt és beépitett fellletek
kisugarzo hatasa a felilet melegedési folyamatait elnyujtja, ezaltal nagymértékben
befolyasolja a felszin hémérsékletét. Emellett a lehullé csapadék nagy része is elfolyik
a csatornarendszerbe, vagyis a nagyvarosi felszinek parolgas utjan nem tudnak hét
leadni. Ezt a nagyvarosokban kialakul6 jelenséget nevezik varosi hésziget-hatasnak.
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A budapesti h8sziget jelentéségét illusztralja a 7. abraHiba! A hivatkozasi forras nem
talalhaté., amely a Landsat 8 miholdfelvétel és terepi mérések alapjan mutatja a
foldfelszin becsult hdmérsékletét Celsius fokban, egy kiragadott id6pontban, 2016.
augusztus 31-én 11:00 és 12:00 kodzott, zavartalan, napfényes id6szakban, amikor a
léghémérséklet a varos tobb teriiletén végzett mérés alapjan arnyékban 28-29°C
intervallumban mig a napon 32-34°C intervallumban mozgott. Budapest hétérképén
kirajzolddnak a magas noévényboritottsaggal rendelkezd teruletek, ahol a
felszinhémérséklet alacsony.
Az erdés teruleteken (pl. Budai Tajvédelmi Korzet erd6i, Kamaraerdd, rakoskereszturi
erdé) alacsonyabb volt a hédmérséklet (15-25 °C). Mindekdzben a belvarosban, a
jellemzden burkolt terlileteken 35-40 °C volt a mérvadd, de volt, ahol 40-45 °C folé is
emelkedett a felszinhémérséklet.

6. dbra: A felszinhémérséklet és a
zéldfellileti intenzitas 6sszefiiggése
Budapesten a felszinh6mérsékleti a
zéldfellilet intenzitasi térképek egy
adott metszetén felmérve



Klimatikus viszonyok

Budapest hé&sziget-intenzitasanak vizsgalatahoz tovabbi, az ELTE Meteorolégiai
Tanszékének kutatasi eredményeit is felhasznaltuk, melynek keretében a Terra és az
Aqua miholdak MODIS mi{iszereivel mért felszinhémérsékletre vonatkozé adatokat
térképezték és elemezték (lasd 8. abra). Az 1 km? korili felbontasban is jol lathato,
hogy az év soran hogyan alakult a nappali és éjszakai h6sziget er6ssége a févarosban.
Megjegyezzik, hogy ezeket az értékeket a vizszintes felliletek kisugarzasabdl lehet
meghatarozni, de csak a felhémentes id6szakokban. igy ezek az értékek nem
reprezentdljak az Osszes id@jarasi helyzetet, tovabba nem azonosak a levegd
szokasosan — a felszintl 2 méterre — mért hémérsékletével sem. A jelentés térbeli
felbontas miatt mégis érdemesek a tanulmanyozasra.

7. abra: Budapest
felszinhémérséklete 2016.
augusztus 31-én (Forras: BZK*)
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A nappali mezbéket vizsgalva megallapithatd, hogy a varosi hésziget a févaros pesti
oldalan a legjelentdsebb; ives alakban helyezkedik el, lefedve a belvarost. A nyari
id6szakban a hdsziget kiterjedése és intenzitdsa is jelentds: a varoskdrnyéki
atlaghémérsékletet 3-7 °C-kal meghalado teriilet a févaros pesti oldalanak nagy
részére kiterjed, mig a budai oldalon a hdsziget csak egy kisebb teriletet fed le. Itt a
domborzat és a zoldfelliletek nagyobb aranya mérsékeli a varosi hésziget erésségét.
A tavaszi-nyari id6északban a Budai-hegység Ilegmagasabb részeinek
felszinhémérséklete 4-7°C-kal alacsonyabb, mint a varoskornyéki atlaghémeérséklet,
igy ebben az idészakban a févarosban a hegyvidék és a belvaros kozott néhany
kilométeres tavolsagon belll 10 °C-ot meghaladé hémérséklet-kiildnbség alakul ki.

A térképeken ol kirajzolédik a Duna vonala, a Népliget, valamint a X., XVII. és XVIII.
kerlletek kozé beékel6dd Varoserdd, melyek felszinh6mérséklete alacsonyabb a
beépitett terliletekénél.

A kornyezetiknél melegebb feliilet példaul a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi
Repllétér, amelynek felszinhémérséklete nyaron, derilt id6ben 6°C-kal meghaladja a
varoskornyéki atlagot.

A miiholdak 2001 6ta szolgaltatnak adatokat a hésziget intenzitasanak vizsgalatahoz.
Az elmult idészak és a targyév hésziget-intenzitasi értékeinek adatait a

Indikator 2001- | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
megnevezése [2013-as
id6szak
atlaga

Evi atlagos
felszinh6mérséklet
alapu hésziget- 1,2°C (1,28 °C|1,36 °C|0,94 °C|1,58 °C|1,35°C|1,49 °C|1,12 °C
intenzitasi érték
délelétti idépontra

Evi atlagos
felszinh6mérséklet
alapu hésziget- 1,8 °C (1,47 °C|1,47 °C|1,74 °C|1,63 °C|1,74 °C|1,75°C|1,91 °C
intenzitasi érték esti
idépontra

8. dbra: Budapest
felszinhémérsékleti anomaliainak
atlagos évszakos szerkezete a
négy athaladasi idészakra (délelétt,
délutan, este, hajnal), 2019. évre
(Forréas: Bartholy-Pongracz?)



Juniusi atlagos
felszinhémérséklet

alapu hésziget- | 2,9 °C

intenzitasi érték

délel6tti id6pontra

3,30 °C

2,92 °C

2,50 °C

4,07 °C

2,77 °C

3,86 °C

322°C

1. tablazat tartalmazza. A hdsziget-intenzitasi érték a varosi és a varoskornyéki
atlaghdmeérséklet kildnbsége.

Indikator 2001-
megnevezése [2013-as
idészak

atlaga

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Evi atlagos
felszinh6mérséklet
alapu hésziget- | 1,2 °C
intenzitasi érték
délelétti idépontra

1,28 °C

1,36 °C

0,94 °C

1,58 °C

1,35°C

1,49 °C

1,12°C

Evi atlagos
felszinh6mérséklet
alapu hésziget- | 1,8 °C
intenzitasi érték esti
idépontra

1,47 °C

1,47 °C

1,74 °C

1,63 °C

1,74 °C

1,75 °C

191°C

Juniusi atlagos
felszinh6mérséklet

alapu hésziget- | 2,9 °C

intenzitasi érték
délel6tti id6pontra

3,30 °C

292°C

2,50 °C

4,07 °C

2,77 °C

3,86 °C

3,22°C

Az évi atlagos intenzitasértékek idésoraban az intenzitasértékek nagy szérasa miatt
nem beszélhetlink egyértelmi csdkkenésrél vagy ndvekedésrol.

A budapesti hésziget mértékének megitéléséhez megbizhatd adatokat nyujt a kdzép-

eurépai nagyvarosokra készitett hdésziget-intenzitas vizsgalat

(lasd 9. abra).

Jol lathato, hogy a budapesti hésziget intenzitasa a vizsgalt eurépai nagyvarosok
soraban kozepesnek szamit.
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1. tablazat: A varosi hésziget
elsédleges indikatorainak mértéke
2013-2017-ben és a 2001-2013
id6szak atlagaban (Forras:
Bartholy-Pongracz)

9. dbra: Evi atlagos
felszinh6mérséklet alapt h6sziget-
intenzitas érték az esti 6rakban a
2001-2005 kézétti idészakban
(Forréas: Pongracz-Bartholy-Dezs6®)



Az éghajlatvaltozas korunk egyik legjelentsebb kihivasa, mely hatassal van az emberi
egészségre, a természeti és épitett kdrnyezetre, a tarsadalomra és a gazdasagra is.

Budapest hdmérsékleti idésorat 1901-t6l nézve (10. abraHiba! A hivatkozasi forrds
nem talalhaté.) egyértelm( képet kapunk. Az adatokhoz illesztett gorbe némi
hullamzassal 1981-t6l egyértelmlien emelkedik.
Az emelkedd hOémérséklet azonban valdszinlleg nemcsak a globalis
éghajlatvaltozasnak tudhato be, hanem a fokozéd6 varoshatasnak is.

15
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Az éves kézéphdmeérsékletek sorozatat tekintve jelentds ingadozast is tapasztalunk a
20. szazad folyaman. Az 1940-es évek kOzepéig emelkedett a h6mérséklet, majd
enyhén csokkent. Az ujabb melegedési folyamat az 1970-es évek vége felé kezd6dott,
és azota is egyre nagyobb mértékben tart. A 2019-es év k6zéphdmérséklete elérte a
14°C-ot Budapest belteriilet allomason, és a legmelegebbnek bizonyult az
ellendrzott és homogenizalt, 1901-t6l kezd6do éghaijlati idésorban.

A napi abszolut hémérsékleteket elemezve Budapesten a legmelegebb értéket 2007.
julius 20-an (40,7 °C), a leghidegebbet 1942. januar 24-én (-27,1 °C) mérték az OMSZ
allomasain.

A felmelegedés mellett legalabb annyira fontos a széls6séges id6jarasi események
gyakorisaga. A héhullamos, kanikulai napokon jelentésen megnd a halalesetek szama.
Budapesten 2005 és 2014 kozott a kiszobhdmérséklet feletti napok atlagos
tobblethalalozasa 15-20% kozott volt (Forras: KRITER#).

Hoéségperidédusok régebben is voltak, ugyanakkor az utdbbi 25 évben rendszeresen
eléfordultak. Az OMSZ éghajlati adatbazisaban végzett elemzések szerint a nyari
k6zéphdmérséklet emelkedett leginkabb a mult szazad eleje o6ta, amely a
h&séghullamok (legalabb harom napig 27 fokot meghaladd napi k6zéphdmérséklet)
egyre gyakoribb el6fordulasaban is megmutatkozik (11. abra).

10. abra: Az évi k6zéphémérséklet
véltozasa Budapest belteriiletén
1901-2019 kézétt °C-ban (Forras:
OMS2Z2)
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A Budapesten hullott csapadék évi 6sszegében cstkkenés mutathatd ki 1901 és
2019 kozott (12. abra), azonban az 1980-as évekidl inkabb a csapadék
valtozékonysaga a jellemz6. A csdkkenés ellenére nagy csapadékhozamu évek az
idészak végeén is el6fordultak. Az aszalyos évek a mult szazad els6 felében is
jellemzdek voltak, azonban a legszarazabb év Budapesten 2011 volt (290 mm), de az
utdbbi 119 év harom legszarazabb éve is az elmult 20 évre esett.

Az évszakok koézlUl a nyari csapadékdsszeg a legvaltozékonyabb évrél évre
(Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. abra), az elmult években a nyari 6sszeg
a sokévi atlag kozelében alakult. Csupan tavasszal figyelheté meg jelentésebb
csokkend tendencia Budapest belteriilet allomason, a tdbbi évszakban nincs
egyértelm(i valtozas.

A csapadék évi Osszegének valtozasa mellett a Duna vizhozamaban (és ezzel
Osszefliggésben a jellemz6 vizallasokkal kapcsolatban) is megfigyelhetd egy
tendencia a hosszu idésoros vizjarasi adatok elemzése alapjan. Lasd részletesebben
az .4 Vizek allapota c. fejezet.
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11. abra: A legalabb 3 napig
legalabb 27 °C napi kbzép-
hémérsékletii h6hullamos napok
évi szama Budapest belteriiletén
1901-2019 k6z6tt, homogenizalt
adatok alapjan (Forras: OMSZ)

12. abra: A csapadék évi
dsszegének valtozasa Budapest
belteriiletén 1901 és 2019 kozott
mm-ben (Forras: OMSZ)
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Az id6jarasi széls6ségeket tobb mutatdval is jellemezhetjik: az egyik az éves atlagos
napi csapadékintenzitas; a masik a 20mm-t meghaladé csapadéku napok szama,
illetve a 17 m/s-t (gyakorlatilag 61 km/h-t) meghaladé széllokésekkel jellemezhetd
napok gyakorisaga.

Az éves atlagos napi csapadékintenzitas (egy év alatt lehullott csapadékdsszeg és a
csapadékos napok szamanak hanyadosa) a hosszu id6soros elemzések szerint
enyhén novekszik (lasd 14. abra). A csapadék évi 6sszegének csdkkend folyamataval
Osszefliggésben megallapithatd, hogy Budapesten egyre ritkabban, de egyre
nagyobb intenzitasi csapadékesemények jellemzéek.
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13. abra: A csapadék
évszakonkénti ésszegének
véltozasa Budapest beltertileten
1901 és 2019 kéz6tt mm-ben
(Forras: OMSZ)

14. abra: Az éves atlagos napi
csapadékintenzitas (napi
csapadékossag) Budapest
belteriiletén 1901 és 2019 k6zott
(Forras: OMSZ)
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A 15. abra az évszakos atlagos napi csapadékintenzitast hivatott bemutatni. A hosszu
id6soros elemzések alapjan 1901 és 2019 kozétt a nyari, és az 6szi napi
csapadékintenzitas névekszik a leginkabb, mig a tavaszi csapadékintenzitas enyhén
csbkkend tendenciat mutat. Az 1980-as évektél azonban a ndvekvd tendencia a nyari
és Oszi csapadékintenzitas értékekre vonatkozdéan markansabb, mig a téli inkabb
enyhe csokkenést mutat. A 20 mm-t meghaladd csapadéku napok szdma 1901 és
2019 kozétt is enyhén névekvd tendenciat mutat (lasd 16. abra) Budapest belterilet
allomason.
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A viharos széllokések gyakorisaga az 1970-es évekhez képest nagymértékben
megnovekedett: évente 26 napon kovetkezik be ilyen esemény. Ez a szélséség a
leggyakoribb decembertél marciusig (egyditt 11,1 nap, atlagosan 2,8 nap/hé, azaz
kb. tiz naponként), s a legritkabb augusztustdl oktdberig (egyitt 4,3 nap, atlagosan 1,4
nap/ho, azaz kb. hisz naponként). Az évi menet két széls6é pontja kdzott itt is kb.
kétszeres a gyakorisagi hanyadok eltérése. A széllokés sebessége hozzavetdleg
kétszerese az 6rankénti atlagos szélsebességnek. A viharos napok szamanak hosszu

15. dbra: A tavaszi, nyari, 6szi és
téli atlagos napi csapadékintenzitas
(napi csapadékossag) Budapest
beltertiileten 1901 és 2019 k6zétt
(Forras: OMSZ)

16. abra: A 20 mm-t meghaladé
csapadéku napok gyakorisaga
Budapest beltertilet allomasra
vonatkozéan 1901-2019 kézott
éves bontasban (Forras: OMSZ)



idosoros valtozasa egyértelmiien ndvekszik az elmult 59 évben (lasd 17. abraHiba!
A hivatkozasi forras nem talalhato.).
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A napfénytartam mérése Budapesten 1912-ben kezd6dott. Az éves Osszeg teljes
id6szakra vonatkozo atlaga 2000 6ra. A legkevesebbet, 1505 6rat a mérés kezdetének
évében, 1912-ben siitoétt a nap (lasd 18. abraHiba! A hivatkozdsi forrdas nem
talalhaté.). Ennek oka az, hogy az alaszkai Katmai Nemzeti Park teriletén 1évé
Novarupta vulkan kitérésébdl jelentés mennyiségli por kerllt a légkdrbe, ami
vilagszerte csokkentette a besugarzast. Azéta a trendet nagyjabdl két hullammal
irhatjuk le: maximuma az 1930-as évekre esett, majd ezt az 1970-es évek elejeig tartd
visszaesés kovette.
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Azoéta a napfénytartam évi 0sszege folyamatosan né, értéke immar meghaladja az elsé
hullam maximumat. (A napfénytartam mérését 2013-ban sajnos beszintette az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, elsésorban a kozvetlen globalsugarzas-mérés
elterjedése okan.)

Emlitést érdemel még a napsugarzas UV-B sugarzasi tartomanya, amely alapvetéen
jétékonyan hat az emberi szervezetre (D-vitamin képz&dés), de nagy dézisban karos
hatasu. Lehetséges negativ hatasai: bérégés, bérbetegségek. Az UV-B sugarzas
Budapesten is emelkedett az elmult évtizedekben (19. abra), hasonléan mas, nem

17. abra: A viharos napok (17m/s ~

60 km/h értéket meghaladé
széllékések eléfordulasanak)
gyakorisaga Budapest beltertilet
allomasra vonatkozéan 1961 és
2019 kézott éves bontasban
(Forras: OMSZ2)

18. abra: A napfénytartam évi
Osszegének valtozasa Budapest
belteriiletén 1912 és 2012 k6zott
(Forras: OMSZ2)
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nagyvarosi allomasokhoz. Ez a tendencia 6sszhangban van a felhézet csdkkenésével
(ill. a napfénytartam névekedésével).

ezer 19. abra: A biolégiailag effektiv UV
800 sugarzas évi 6sszegeinek
valtozasa Budapesten és két masik
telepiilésen (1995-2019) (Forras:
OMSZ)
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Az EO6tvds Lorand Tudomanyegyetem és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
2011-ben megjelent kozos kutatasa® meghatarozza az orszag varhato éghajlati
allapotat a koézeljovére (2021-2050), valamint a tavoli jovére (2071-2100) nézve.
A kutatas referenciaidészaka az 1961-t6l 1990-ig terjedd id6szak, melynek adatai
alapjan négy kilénb6zé klimamodellt allitottak fel. Az orszagra szol6 elérejelzéseket a
févarosra is lehet vonatkoztatni.

A kozeljovében az orszagos éves atlaghomérséklet varhatéan 1-2 °C-kal, mig a
tavoli jovében 3-4 °C-kal emelkedik. A fagyos napok szama a kozeljov6ben
varhatéan atlagosan 18 nappal, a tavoli jovében 42 nappal csokken. A meleg és
széls6ségesen meleg napok szama a kozeljovében atlagosan 12 nappal, a tavoli
jovében 37 nappal né.

A hémérsékleti valtozasok a névényzet életciklusat is megvaltoztatjak. A névények
vegetacios idoszaka varhatéan 2021-2050-re 24 nappal, mig 2071-2100-ra 51
nappal névekszik.

- . 20. dbra: A magyarorszagi

1l LI—— b s S SRS atlagh6mérséklet varhato valtozasa
s+ : . (°C) 2021-2050-re (narancsséarga)
; I 6s 2071-2100-ra (piros) az 1961—

RN n B 1990 idészakhoz képest a hazai
i ] - regionélis klimamodellek

D B :[:] I:] U = S eredményeit figyelembe véve.
}

- W
+

""""" (Forrés: Bartholy-Bozé-Haszpra®)

Homérsékletviltozis |°C)|

Eves Tavasz Nyir Osz Tél
1,1-1,9 LI-1,6 0726 0820 1,1-13

2071-2100 3,1-4.0 2,3-3,1 3,5-6,0 3,0-39 2,5-39
A csapadék valtozasanak el6rejelzésében nagyobb bizonytalansagok jelentkeznek,
mint a hémérséklet valtozasaban. Hazankban a szazad els6 felében csak kismértéka,
majd a szazad végére akar 20%-0s csapadékcsokkenés varhatd. Nyaron varhatoan



kevesebb lesz a csapadékosszeg és jelentésen megnodvekszik a csapadékmentes
id6szakok hossza.

A 10 és 20 mm-t meghaladé (szélsdséges) napi csapadékmennyiségek
emelkedése varhatéan a kozeljovében 2-17%, a tavoli jovében 3-25%. A nyarat
leszamitva a tobbi évszakban val6szinl az emelkedés, kilondsen 6sszel és télen.
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Csapadékosszeg-
viltozis %]

Eves Tavasz Nyar Osz Tél
2021-2050 (-7)-0 (-10)(+3) (-504-2) (-4)(+14) (-10)(+7)
2071-2100  (=21)(+3)  (-8)(+2) (-43)(-18) (-18)(+19) (-6)—(+31)

A varosklimat befolyasolo hatétényez6k vizsgalatara — annak Osszetettsége és
sokrétlisége miatt — az allapotértékelés nem terjed ki. Az alabbiakban csak a
meghatarozé hatétényezdket nevezzik meg.

A varosklima fugg az éghajlati, makroklimatikus kornyezettél, amelybe a varos
beagyazédik. A FOld éghajlata és igy Budapesté — bizonyithatéan — mindig valtozott
és valtozni is fog. Hidegebb, melegebb, szarazabb és nedvesebb id6szakok
valtogattak egymast. A globalis klimavaltozas folyamataban azonban megbomlott
ezen ingadozasok egyenstlya, és vilagszerte minden évszakban eltolodott a
meleged6 szakaszok iranyaba. A csapadék ugyanakkor helytdl és id6tél fliggé eléjel
szerint valtozik. Mindezen valtozasok f6 oka minden bizonnyal az (veghazhatasu
gazok kibocsatasa, amelynek mérséklésében a févaros is szerepet vallalt (lasd a A
budapestiek véleménye a klimatikus viszonyokrol

A budapestiek klimatikus viszonyokrdl alkotott véleménye telefonos, reprezentativ
kozvélemény-kutatds alapjan keriilt felmérésre a MEDIAN Kozvélemény- és
Piackutatd Kft. kozremlkddésével. A modszertan részletes bemutatasat I1.9.
Kérnyezeti nevelés, tajékoztatas, szemléletformalas c. fejezet tartalmazza.

A felmérés szerint a budapestiek elsésorban az egyre melegebb nyarakat, a hirtelen,
heves viharok karokozasat, valamint a hirtelen lezadulé nagy eslket érzékelik a
legfébb problémaként a févarosban.

21. abra: A magyarorszagi atlagos
csapadékisszeg relativ valtozasa
(%) 2021-2050-re (kék) és 2071—
2100-ra (zéld) az 1961-1990
id6szakhoz képest a hazai
regionalis klimamodellek
eredményeit figyelembe véve.
(Forréas: Bartholy-Bozé-Haszpra®)

23. abra: A klimavaltozas
hatasainak megitélése
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A klimavaltozas kilonféle kovetkezményeinek megitélése er6sen 0Osszefiigg
egymassal, vagyis aki valamelyiket jellemz&nek tartja, nagy valoszinliséggel ugyanigy
vélekedik a tobbirdl is. A hatasok megitélése dsszefligg a nemmel és az életkorral: a
klimaugyekre érzékenyebbek a nék, mint a férfiak, valamint a fiatalabbak, mint az
idésebbek.

Klimavédelmi intézkedések részben).

Id6
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- kibocsatas(ok)/'szennyezés

A globalis éghajlati tényezdk mellett meghatarozéak a helyi klimat befolyasolo
hatotényezék is. A természetestdl eltérd varosi felszini formak (a zoldfelulet alacsony
aranya), a felhasznalt épit6- és burkoléanyagok a természetes felszinektél eltéré fizikai
tulajdonsagai, a varosi légkor eltérd szerkezete és megvaltozott dsszetétele, valamint
a varosokban fokozottan jelenlévé antropogén hékibocsatas egylttesen felelések a
hdsziget-jelenség kialakulasaért.

A beépitett terlleteken mar nem lehet nagymértékben alakitani a h&sziget-hatas
mértékén, viszont a jovében beépitésre, vagy jelentés atalakitasra szant terileteken,
illetve a barnamezés terlleteken lehet érvényesiteni azokat a véarosrendezési
szempontokat, amelyek altal mérsékelhet6 a hésziget-hatas er6sddése.

A budapestiek klimatikus viszonyokrdl alkotott véleménye telefonos, reprezentativ
kdzvélemény-kutatas alapjan keriilt felmérésre a MEDIAN Kozvélemény- és
Piackutatd Kft. kozremlkddésével. A modszertan részletes bemutatasat I1.9.
Kérnyezeti nevelés, tajékoztatas, szemléletformalas c. fejezet tartalmazza.

A felmérés szerint a budapestiek elsésorban az egyre melegebb nyarakat, a hirtelen,
heves viharok karokozasat, valamint a hirtelen lezaduld nagy esoéket érzékelik a
legfébb problémaként a févarosban.

egyre melegebbek a nyarak, ami
nehezen viselhet6 az emberi szervezet 79
szamara

a hirtelen, heves viharok kart tesznek a

fakban, éplletekben, jarmivekben ve

22. abra: A varosi éghajlatot
meghatarozé tényezbk (Forras:
Varosklima Kalauz, 20115)

23. abra: A klimavaltozas
hatasainak megitélése



A klimavaltozas kuilonféle kovetkezményeinek megitélése erésen 0Osszefligg
egymassal, vagyis aki valamelyiket jellemz&nek tartja, nagy valoszinliséggel ugyanigy
vélekedik a tobbirdl is. A hatasok megitélése dsszefiigg a nemmel és az életkorral: a
klimaugyekre érzékenyebbek a ndk, mint a férfiak, valamint a fiatalabbak, mint az
idésebbek.

Az 1992. juniusdban alairt ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény’ (United
Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC, révidebben FCCC, a
tovabbiakban: Egyezmény) célja

,az liveghaz-gazok légkéri koncentracidinak stabilizalasa olyan szinten, amely
megakadalyozna az éghajlati rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén® hatast. Ezt
a szintet olyan idéhatdron beliil kell elérni, ami lehetévé teszi az &kologiai
rendszerek természetes alkalmazkodasat az éghajlatvaltozashoz, tovabba, ami
biztositja, hogy az élelmiszer-termelést az éghajlatvaltozas ne fenyegesse,
valamint, ami médot nytjt a fenntarthaté gazdasagi fejlédés folytatédasara”.

Az Egyezmény legfels6bb testiilete a Részes Felek Konferenciaja (Conference of
the Parties, rovidebben: COP), amelyet évente tartanak meg®.

A 3. konferencia 1997-ben Kiotéban fogadta el az Egyezmény kiegészitdé
jegyz6konyvét® (protokolljat), melyben Magyarorszag — 1985-1987-es idészak
atlagos kibocsatdsdhoz képest — 6%-0s csOkkentést vallalt. A jegyz6konyv
magyarorszagi kihirdetését kévetéen térvényben hataroztdk meg a hazai végrehajtasi
keretrendszert!!.

A kovetkez6, 2015 decemberében rendezett parizsi COP21 konferencian
megkotottek egy Uj globalis éghajlatvédelmi megallapodast (Parizsi
Megallapodas), amelynek el6készitése 2011-ben indult (COP17-Durban, Dél-Afrika,
COP18-Doha, Katar, COP19-Vars6 és COP20-Lima).

A megallapodas fébb elemei!? (2020 utani hatallyal):

hosszu tavu terv szerint a globalis éves atlaghémérséklet emelkedését az
iparosodast megel6zé szinthez képest joval 2 °C alatt tartjak, és eréfeszitéseket
tesznek annak érdekében, hogy a hémérséklet-emelkedés minddssze 1,5 °C
legyen,
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a jelenlegi kételez6 és nem kotelez6 vallalasokat egy Uj, atfogd rendszerben kell
osszefogni,

a Kiotdi Jegyz6konyv masodik kotelezettségvallalasi idészakat (2013-2020) valtja
fel,

az uj egyezményben valamennyi Részes Fél kiveheti a részét a klimavaltozas
elleni globalis 6sszefogasbdl (az is, aki nem tagja a Kiotdi Jegyz6kdnyvnek).

A megallapodast jelenleg 195 orszag fogadta el, amelybdl 153 orszag, koztik
Magyarorszag is ratifikalta. (Forras: ENSZ!%). E dontések lényege, hogy az illeté
orszag tovabbi vallalasokat tegyen az uUveghazhatasu gézok kibocsatasanak
mérséklésére, mert amit eddig vallaltak, az nem lenne elég a végsé cél, az
Uveghazhatasu gazok légkori mennyiségének allandé értéken tartasahoz.

A klimavaltozassal kapcsolatos legmagasabb szint(i hazai szakpolitikai dokumentum
a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2)14, mely a klimapolitika, a
z6ldgazdasag-fejlesztés és az alkalmazkodas atfogo keretrendszere — meghatarozza
az éghajlatvédelem céljait és cselekvési iranyait agazati és teruleti dimenzidkban.
A stratégia ket f6 célja: ,Fennmaradas és tartamos fejl6dés egy valtozé vilagban” és
LAdottsagaink, lehetéségeink és korlataink megismerése”. E két atfogd célon belll
négy tematikus alcélt hataroz meg:

dekarbonizacio (kis COz-kibocsatasu gazdasag, UHG kibocsatas csokkentés,
nyel6k elésegitése);

éghajlati sérilékenység vizsgalata (térinformatikai adatrendszer a déntéshozas,
és a tervezés segitésére);

alkalmazkodas és felkészilés (er6forrasok megodvasa, rugalmas valaszok a
problémakra);

éghaijlati partnerség (széleskorl partnerség, tajékozottsag, példamutatas).

A stratégia alapjat a Lang Istvan professzor vezetésével 2003 és 2006 kozott zajlo
VAHAVA (Valtozas-hatas-valaszadas) projekt!® jelentette, melyben tébb szaz kutato,
illetve az Osszes érintett szakterilet tudomanyos képvisel6je részt vett. A projekt
meghatarozta a magyarorszagi klima valtozasanak varhaté iranyat, elemezte ennek
az egyes agazatokra és szakteruletekre valoszinlsitheté hatdsat.

A fenti globalis és hazai célkitizésekhez Budapest az alabbiak szerint (az
energiagazdalkodasi fejezetben részletezett médon) jarul hozza:

A Févarosi Onkormanyzat 2008-ban csatlakozott a Polgarmesterek
Szovetségéhez (Covenant of Mayors), ennek keretében elkészittette Budapest
Fenntarthaté Energia Akcié Programjat (SEAP), melyben Budapest 2020-ig a
COz-kibocsatas legalabb 21%-os csokkentését tlzte ki célul (a 2018. évi
adatok utan a jelenlegi CO2-kibocsatas mintegy 8%-os csokkenési szintnek felel
meg). Részletesebb adatokat a /.2. Energiagazdalkodas cimi fejezet tartalmaz.
Fenti folyamattal parhuzamosan Budapest 2015 decemberében csatlakozott az
Under 2 Szovetséghez is, amelynek — nevében is utalast tartalmazo — célja, hogy
a globalis felmelegedés mértékét 2 °C alatt tartsak, tovabba az liveghazhatasu
gazok kibocsatasa 2050-re egy év alatt legfeljebb 2 tonna/fé lehet. A csatlakozé
felek az egyetértési nyilatkozat (Memorandum of Understanding — MOU)
alairasaval vallalhattak, hogy 2050-re legaldbb 80%-kal csokkentik az
UHG-kibocsatasukat az 1990-es értékekhez képest, vagy 2050-ig kevesebb, mint
2 tonna/fé/év kibocsatasi szintre csdkkenti az lveghazhatasu gazok helyi
kibocsatasat.

Budapest 2016 januarjaban csatlakozott a Polgarmesterek Paktuma (Compact
of Mayors) szOvetséghez is, amely hasonlé célokat tizo6tt ki, mint a
Polgarmesterek Szdvetsége az Eurdpai Unidban; azaz az éghajlatvéltozashoz
valo alkalmazkodast, az (iveghazhatasu gazok csokkentését. A szervezet célja,
hogy ezeket a kdrnyezetvédelmi célkitlizéseket és eredményeket globalisan is
lathatova tegye k6zds és nemzetkodzileg elfogadott szabvanyok alkalmazasaval.



Budapest Févaros Onkorméanyzata KEHOP pélyazati forrasbél elkészitette
Budapest klimastratégiajat'®, tovabba annak hatékony megvaldsitasa
érdekében  Eghajlatvaltozasi  Platformot  hozott Iétre a  vonatkoz6
kormanyhatarozat!’” és az ezzel 6sszhangban hozott févarosi énkormanyzati
doéntések!® tartalmanak megfeleléen. Az Eghajlatvaltozasi Platform keretében
széleskorlien egyeztetett fOvarosi klimastratégia részletes helyzetértékelés
alapjan hatarozza meg a szikséges beavatkozdsokat az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csdkkentése, az alkalmazkodas és a szemléletformalas terlletén.
A stratégia a févarosi SEAP-hoz és a tervezett SECAP-hoz igazodva 2020-ra 6%,
2030-ra 15% kibocsatas-csokkentést tizott ki célul 2015-0s bazisértéken
szamolva. Jelenleg a klimastratégia fellllvizsgalata zajlik, amelynek keretében egy
SECAP is készll, amely a klimastratégiai célkitizésekhez részletesen
meghatarozott intézkedéseket tartalmaz.

Egy 2014-ben inditott (Mayors Adapt nevll) kezdeményezés eredményeképp az
Eurodpai Bizottsag 2015 oktéberében a Polgarmesterek Szévetségének megujitasaval
a Polgarmesterek Klima- és Energialigyi Szévetsége (Covenant of Mayors for Climate
& Energy) nevii szervezetet hozta létre’®. A kezdeményezéssel egységesitett,
megujitott szervezet az eredeti — a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéssel
kapcsolatos — célja mellé felvette az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodast és a
biztonsagos és fenntarthaté energiagazdalkodast is.

Az alairdk a hivatalos alairast kdvet6 két éven belill benyujtjak a Fenntarthaté Energia-
és Klimaakcioterviiket (Sustainable Energy and Climate Action Plan - SECAP),
amelyben a csokkentés és az alkalmazkodas is szerepel. A SECAP az
Alapkibocsatasi jegyzéken és a Klimavaltozasi kockazat és veszélyeztetettség-
értékelésen alapul. Az alairdk kétévente jelentést tesznek a haladasrol.

Azok el6tt, akik korabban elkdtelezték magukat a 2020-as célkitizések irant (mint
Budapest is), jelenleg nyitva all a lehetéség, hogy ismét csatlakozzanak a
Polgarmesterek Klima- és Energialgyi Szovetségéhez, vallalva a 2030-as
célkitlzések teljesitését, valamint az egyuttmikddést a 2050-re vonatkozé kdzds
elképzelésekért:

az 1990-es szinthez képest 2030-ra a szén-dioxid, és lehet6ség szerint az egyéb
Uveghazhatast okozd gazok kibocsatasanak legalabb 40%-os csodkkentése,
energiahatékonysagot javité intézkedéseken és a megujulé energiaforrasok
hasznalatanak novelésén keresztiil;

az éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképesség javitasa, az éghajlatvaltozas
soran az alkalmazkodasi képesség megerositése;

megnodvelt egyuttmikddés a tarsult helyi és regionalis dnkormanyzatokkal az
EU-n beliil és azon tul, a biztonsagos, fenntarthato és elérhet6 energiahoz valé
hozzaférés javitdsa érdekében, az energiahatékonysag és a megujuld
energiaforrasok hasznalatanak novelésével.

A Fenntarthaté Energia- és Klimaakciotervre (SECAP) val6 atallassal egyidejiileg — a
multbéli és jelenlegi adatok el&allitasi, becslési korlataira tekintettel — valhat
biztosithatova Budapest tovabbi klimaligyi kotelezettségeinek teljesitése is
(Polgarmesterek Paktuma és az Under 2 Szdvetség).
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Homogenizalas

A meteorologiai mérések a kilénb6zd skalaju legkdri folyamatok hatasanak
Osszességét regisztraljak. Az esetek tdbbségében azonban benninket a regionalis és
globalis folyamatok érdekelnek, a lokalisak kevésbé. Ennek jegyében a meteorolégiai
allomasok elhelyezése és kdrnyezete a Meteoroldgiai Vildgszervezet ajanlasai szerint
vildgszerte nagyjabdl egységes.

Ennek ellenére egy tobb évtizedes adatsorban fellelheték olyan hatasok is, melyek a
mérés korulményeinek valtozasat tukrozik. Az évek sordn megvaltozhatott a
mérdallomasok helye és kdrnyezete, a mérések idépontja, a mérdeszkdzok fajtaja és
elhelyezése stb.

Ezek a tényez6k mind zavard hatasok, és igy az altaluk okozott inhomogenitas
O0sszemérhetd lehet az éghajlati adatsorokban rejl6 tényleges valtozasok nagysagaval.
Ezért ezeket valamilyen modon az adatsorokbdl ki kell sz{irntink.

A feladat tehat az adatsorokbdl — az éghajlatvaltozas tetszéleges jelének megbrzése
mellett — a mérésre hatd, zavard kdrnyezeti valtozasok korrigalasa. Ez a tevékenység
az adatsorok klimatolégiai homogenizéalasa.

A nemzeti meteoroldgiai szolgalatok toébbsége foglalkozik a homogén adatsorok
létrehozasanak problémajaval. Hazankban, az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
(OMSZ) is késziilt egy szigori matematikai alapokon nyugvé homogenizald eljaras és
szamitasi programrendszer, a MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization),
amelynek szerz6je Szentimrey Tamas. Hosszabb id&szakot atfogd éghajlati
vizsgalatokat ma mar csak olyan adatsorokon végzink el, melyeket a MASH
modszerrel elézetesen homogenizaltunk (Izsak és Szentimrey, 2020).

Erzett hdmérséklet (PET)

Az emberi egészség és életminéség egyik meghatarozéja a termikus komfort. Ennek
jellemzésére az egyik legismertebb mérészam a fizioldgiailag ekvivalens hémérséklet
(PET). Szamitasanak alapja az un. MEMI-model (Munich Energy-balance Model for
Individuals), mely az emberi szervezet hdaramlasi viszonyait viszonylag egyszer(ien
irja le. Definicidja szerint a PET annak a standardizalt, fiktiv szobanak a hémérséklete,
ahol az emberi test ugyanolyan fiziologiai vélaszreakciokat
(pl. verejtékezés, bérhémérséklet) ad, mint a valos termikus kérnyezetben. Ez a fiktiv
kornyezet a kdvetkezd feltételeknek felel meg:

az atlagos sugarzasi hémérséklet a levegb hémeérsékletével egyezik meg;
a vizgbznyomas értéke 12 hPa;
a légmozgas sebessége 0,1 m/s.

A PET meghatarozasahoz nem csak egy referencia kornyezetet kellett bevezetni,
hanem egy fiktiv alanyt is definialtak. Ez a fiktiv alany, ,akire” az indexet kiszamoljuk,
35 éves, 180 cm magas, 75 kg testtomeg férfi, aki kdnny( 16 tevékenységet végez,
ruhdzata pedig egy vékony 6ltony hészigetelésének felel meg.

A PET szamitasahoz felhasznalt meteoroldgiai elemek: a levegé hémérséklete és
relativ paratartalma, a szélsebesség és a sugarzasi viszonyok. Ha a PET értéke 18 és
23°C kozott alakul, az emberek tulnyomoé részében (legalabb 95%) szubjektiv
komfortérzet alakul ki. llyenkor a szervezet a megtermelt h6t kénnyen leadja, a bdr
hémérséklete a kellemes tartomanyban van. A 23°C feletti PET egyre jelentésebb
héterhelést jelent, amit a szervezet h&szabalyozd rendszere egyre kevésbé tud
kompenzélni. Ugyanez igaz a 18°C alatti PET értékek esetében is. A kulénb6zé
fiziolégiai hatasokhoz, illetve a termikus stresszhez rendelhetd PET



értéktartomanyokat alapvetéen a mérsékelt Ovre hataroztdk meg, ezt az
értéktartomanyt alkalmazzuk a hazai vizsgalatokban is.

A 24. abra ennek az érzethbmérsékletnek az alakulasat mutatja a Budapest
kilterlletén mért adatok alapjan, az 1981-2010-es évek atlagaban. A légh6mérséklet
juliusi maximumanak hatasat itt még inkabb fokozza a napfénytartam ugyanekkor
fellépd maximuma, szamottevd gyakorisaguva téve a mérsékeltévi ember szdmara

forro, s6t nagyon forré napokat. Ezt, a kiilterlileten szamszerisitett hatast tovabb
fokozza a nagyvaros h8sziget hatasa!
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