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Bevezetés

Egy adott térség éghajlatanak ismeretéhez, az ott végbemend valtozasok detekta-
lasahoz nélkiilozhetetlenek a tobb évtizedes jo mindségii adatsorok. A Kelet-Mecseknél
két hazai szervezet végez megfigyeléseket. A XX. szdzad elejétdl az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat (OMSZ) és jogelddjei, az 1970-es évekt6l a Dél-dunéntuli Vizugyi Igaz-
gatosag (DDVIZIG) is.

A dolgozatom els6 részében a csapadékmérés torténetét és magat a mérést ismer-
tetem, a csapadékméréshez kapcsolddd altalanos ismereteket. Fontosnak tartottam, hogy
a csapadékmérés torténetét, az egyes csapadékmérd tipusokat is bemutassam, hiszen a
vizsgalt 113 év alatt tobb eltérd tipust hasznaltak az orszagban, igy a vizsgalt térségben
is. Az altalanos ismereteket tartalmazo fejezetek utan részletezem a hegységben miikodé
¢s megszint allomasokat, az azokon végzett méréseket.

Az éghajlati vizsgalatokhoz elengedhetetlenek a jo mindségili adatsorok. Az allo-
masokrol sza&rmazo6 nyers adatsorok erre nem alkalmas, ugyanis sok hibas értéket tartal-
mazhatnak. Ezért egy kilon fejezetet szantam a javitott adatsorok ¢sszeallitasanak. Min-
den nyers (eredeti) adatsornal részletes hibakeresést vegeztem, majd az esetleges felme-
riil6 hibakat javitottam. Végiil a hegységre egységes kelet-mecseki adatsorokat allitottam
el6 csapadékosszegeknél, csapadékalaknal, valamint hovastagsagnal egyarant. Az ellen-
Orzott és javitott adatsorok alapjan végeztek kiilonféle szdmitasokat a tovabbiakban.

Az adatsorok elkészitése utan a vizsgalt terllet csapadék-klimatologiai jellemzoit
ismertetem, majd tobb szamitott éghajlati indexet elemzek. Az éghajlatban bekovetkezo
valtozés vizsgalatéra lineéris trendelemzést is végeztem, melyhez szignifikancia-vizsgéa-
lat is tartozott. Kutatdmunkam soran az egyik célkitiizés olyan ellendrzott hosszatavu ke-
let-mecseki adatsorok Iétrehozéasa volt, melyeket éghajlati vizsgalatokhoz fel lehet hasz-
nalni. A méasik fontos cél a hegységrdl egy igen részletes, mindent atfogod csapadék-kli-
matoldgiai tanulmany dsszeallitasa az éghajlatban bekdvetkezo valtozasok vizsgalataval.
Kiemelt fontossagunak tartom a hdvastagsaggal kapcsolatos vizsgalataimat, ugyanis az
elmalt évtizedekben a csapadék-klimatologia e terlletével jéforman semmilyen tanul-
many nem foglalkozott. A dolgozat zarasaként az elkészitett kelet-mecseki adatsorokat
dsszehasonlitottam a CarpatClim adatbazissal.

Munkéam sorén kilén motivaciot és nagyobb érdeklodést biztositott a témaban,
hogy a vizsgalt térségben élek, valamint a mecseki csapadékméréseknek csaladi kotodé-

sei is vannak.



1. A csapadékmérés

Csapadék alatt értjiik a 1égkorbol a talajra hulld, illetve a targyakon kicsapddo
vizmennyiséget. A csapadek mennyisegenek mérése sordn annak a vizoszlopnak a ma-
gassagat hatarozzuk meg (lehull6 eséviz, ho esetén felolvadt hol¢), ami a felszint bebori-

tand, ha a talaj nem szivna be, valamint nem parologna el. (Horvéth et al., 1987)

1.1 A csapadékméres tortenete

Az els6 irasos feljegyzések csapadékmérésrél az 6kori Gorogorszaghol és India-
b6l szarmaznak, az i.e. V., illetve V. szazadbol. Ezt kovetden az i.e. II. és i.sz. II. szdzad
kozti id6szakbol van irasos nyoma csapadékméréseknek, melyeket Palesztindban (ma Iz-
rael) végeztek, amelyeket a Mishnah cimii konyv tartalmaz. (Strangeways, 2007)

Tobb évszazaddal az eurdpai mérések megkezdése el6tt Kinaban méar allomasha-
I6zatban végeztek csapadékmérést. Err6l Qin Jiushao 1247 koril a matematika ertekezé-
sében, a Shushu jiuzhangban irt. Miivében kitért a homérés probléméjara is, ezzel ez az
elsd ismert feljegyzés homéréssel kapcsola-
tosan. Abban az id6ben tobb tartomanyi va-
rosbol 4116 halozat miikodott, igy teriileti at-
lagokat is meghatarozhatott Qin Jiushao.

A XV. szazadi Koreaba valdsziniileg
Kin&bol kerult &t a csapadékmérés, ahol a
rizstermesztéshez kapcsolatosan vegeztek
méréseket. Sejong kirdly a Lee dinasztiabol
1441-ben az egész koreai civilizaciora kiter-
jedden bevezette a mérok kotelez6 magassa-
gat, tipusdt, amiben valtoztatds egészen
1907-ig nem tortént. Ennek a régi koreai csa-
padékmérének a reprodukcioja lathato az 1.
abran. A csapadékmérét egy kéoszlopra he-
lyezték el. Ezekbol a régi tipusokbdl kettd

meg hasznalatban volt a XX. szazad elején is,

. . . 1. abra
egy Szoulban, egy Taikuban. Figyelemre Régi koreai csapadékmérd reprodukcidja
mélto, hogy a kozépkorban minden mérési (Strangeways, 2007)



kisérlet Azsiabol, foképp Kelet-Azsiabol szarmazik. Akkoriban Eurépaban, ahol erds val-
I&si elnyomaés uralkodott, barkit, aki ilyesmi mérésekkel kisérletezett maglyan égették el.
(Strangeways, 2007)

Eurdpaban a reneszansz és a felvilagosodas kora hozta meg a valtozast és a rob-
bandsszerii fejlddést a meteorologiai mérésekben.

Az els6 ismert eurodpai csapadékmérés Benedetto Castelli bencés szerzetes neve-
hez fiizddik, aki Galilei tanitvanya volt. Az italiai Perugidban mert 1639-t61 egy 24 cm
magas ¢és 12 cm atmér6ji tiveghengerrel. Az elsd brit mérét Sir Christopher Wren készi-
tette 1660-as évek elején. Sajnos az eszkdz pontos leirdsa nem ismert. Wren és Robert
Hooke a XVII. szdzad masodik felében megépitették tulajdonképpen az elsé automata
meteorologiai allomast, kdzel 350 évvel ezeldtt. A mérdeszkozok egy ingadrahoz voltak
kotve és egy papirszalagon lyukasztottak 15 percenként. Az allomas 1égnyomast, hdmér-
sékletet, csapadékot, paratartalmat és szélirdnyt rogzitett. A csapadékmérbje az elsé
billendedényes tipus volt. Napjainkban ilyet hasznalnak az automata 4dllomasok tobbsé-
gén. Maga a billen6 edény nem szamitott Ujdonsagnak, a XIV. szdzadban az arabok és a
japanok is ismerték mar azt. (Strangeways, 2007)

Az els6 folytonos méréseket Richard Townley végezte Lancashire-ben 1677 és
1703 kozott. Egy tetoén elhelyezett 30 cm atmérdji tolesér fogta fel a csapadékot, amit
egy 8 méteres csOvel vezetett le a méréhengerébe. A XVIII. szdzadban fokozatosan ndtt
az érdeklodés vilagszerte a csapadékmérések irant. Az elsd szervezett mérohalozat a
Societas Meteorologica Palatina volt az 1780-as években, melynek legkeletebbi tagja
Buda volt. A XIX. szazad kozepétdl egyre tobb orszagban hoztak létre Meteoroldgiali
Intézetet és innen kezdve szervezett keretek kozt ezek végeznek méréseket. A XIX. sza-

zad masodik felében és a XX. szazad elsd évtizedeiben szdmtalan tipusu csapadékmérd

2. &bra
Csapadékmérok a XIX. szazadban
(Kurtyka, 1953)



eszk0zt szerkesztettek. Ezek kozll néhany XIX. szazadi csapadékmérét mutat be a 2.
abra. A meteorologiaban a szamitastechnika fejlodése jelentés valtozasokat eredménye-
zett a XX. szdzad masodik felében. Megjelentek az automata csapadékmérék is, melyek
tobbsége napjainkban billen6edényes vagy tomegmérés alapa. (Strangeways, 2007)

1.1.1 Hazai mérések a XX. szazadban

Az els6 magyarorszagi meteorologiai feljegyzések az 1700-as évek elejérdl szar-
maznak, tobb allomasbol allo halozat miikddtetésére viszont az XIX. szdzad kdzepéig
kellett varni. A magyarorszagi méréseket 1870-t61 1949-ig a Meteoroldgiai és FOldmag-
nesességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet, 1950-t61 1969-ig az Orszagos Meteoroldgiai
Intézet (OMI), 1970 6ta az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) végzi. Ez id6 alatt

tobb, kiilonb6z6 csapadékmérdt hasznaltak az orszadgban.
1.1.1.1 Osztrak tipusu csapadékméré

Ez a fajta méréeszkoz az 1930-as évekig volt hasznalatban. Altalanos felépitését

tekintve, mint minden ezt kovetd tipus, ez is

egy tolcsérben végzodott. A felfogofeliilete

a mai 6tszorose, 1000 cm?, tehat a belsé at-
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egy 6 liternyi csapadék befogadéséara volt )
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képes. (Alfoldy, 1899) Mindezek ellenére | SN
csupan 60 mm-nek megfelelé csapadék- 3. 4bra

mennyiséget volt képes eltarolni, Osztrak csapadékméro felépitése (Rona, 1925)



A felallitasa Ggy tortént, hogy két négyszogl két méter hosszu, 15-20 cm vastag
és széles faoszlopot egymastol kell6 tavolsagra 1 méter mélyre beastak (3. abra, a és b).
Igy a felfogo teteje 1 méter magasan lehetett. Az oszlopok tetején kis mélyedéseket kellett
vagni, hogy a felfog6edény tartofiileit ra lehessen helyezni. A felfogbedényhez szurony-
zarral ré kellett csavarni a gylijtépalackot. Alulrdl is gondoskodni kellett a rogzitésrol,
erre két deszka gondoskodott. Egy nagyobb a gyiijtépalack aljatol kissé tavolabb (3. abra,
m), a kisebb pedig a palack és az als6 deszka kdzé volt behelyezve (3. abra, n).

Intenziv csapadékhullaskor (pl. felhdszakadas) gyakran a 60 mm-nyi csapadékot
befogado gylijté megtelt. Ekkor tartalék gyiijtot kellett kirakni, de féleg, ha még volt csa-
padékhullas, a cserélés bonyolultsaga miatt (deszka kiszedése, szuronyzar leszedése,
csere, visszazaras) nem mehetett veszteség nélkil. (Rona, 1925)

Nem ez jelentette az egyetlen problémét. Nyaron a péarolgasi veszteség okozott

sok gondot, ezért tobb deszkaval raktak korbe a mérdedényt, hogy a kdzvetlen sugarzastol

AL

valamennyire védve legyen, és ne parologjon Ki be-

161e sok csapadék. A felfogd rész nagy mérete miatt

gyengébb intenzitasu csapadéknal gyakori gondot
jelentett, hogy a belehulld csapadék mire lefolyt

volna a gyiijtébe, elparolgott. (Alféldy, 1899) H

A legjelentdsebb problémat viszont a szu-
ronyzar kikopéasa jelentette. A sok hasznélat kovet-

keztében a szuronyzar kopott, a tdlcséresd és a

gyljtéedény kozott rés keletkezett. Ezen keresztiil

pedig a felfogo kiils6é falan lefolyd viz bekeriilt a
gyiijté részbe, ami mérési tobbletet eredményezett.
Ez atobblet 10-15%-ot érhetett el, de a tdbblet pon-

tos értéke allomasonként és idében is eltérd nove-

kedésti volt. Ennek kikiiszobolésére egy véddgal-

lért forrasztottak a felfogoedény aljara, ezzel meg- =EZe= B=
akadalyozva, hogy a lefolyd viz a gytjt6palackba :

i , . o i 4. dbra
kerGiljon (4. abra). Ezt Anderko-féle véddégallérnak g ir41 csapadékmérd (Anderko-féle)
nevezziik. (Réna, 1925) veéddgallérral (Rona, 1925)

Egy ilyen bonyolult és sok problémat magaban hordozd csapadékmérd helyett

olyanra volt sziikség, ami egyszerlibben hasznéalhato6 és kevesebb a hibéja.



1.1.1.2 Hagyoméanyos Hellmann-féle csapadékmérok

Az osztrak tipusi mérdket a porosz Gustav Hellmann altal a XIX. szazad végén
tervezett csapadékmérd valtotta fel, aminek a hazai tesztelése mar az 1900-as évek elején
megkezdédott. (OMSZ, Evkonyvek)

A Hellmann-féle tipus az 1920-as évek kozepétdl kezdett elterjedni az orszagban,
levéltva a problémas osztrak tipusl csapadékmérét. (5. és 6. abra)

5. abra
Hellmann csapadékmérd részei
(Réthly et al., 1938)

A Hellmann csapadékmér6 részei az 5. dbran:
1. tarto

2. csapadékmérd felfogokopenye

3. tartdedény

4. gyljtépalack

5. hokereszt

3Gy

Ez a Hellmann-féle csapadékméré mar
csak 200 cm? feliiletii felfogonyilast volt, ahogy
innen kezdve minden Magyarorszagon hivatalosan
hasznalt csapadékméronél ilyen méretet haszna-
lunk. Nagy véltozas tovabba az osztrak tipushoz
képest, hogy a gylijtépalackot nem érte kdzvetle-
nul a napsugarzas. A teljes felfogbedény fehérre

festett, 40 cm magas korhenger volt, aminek a felsé

peremen élesen esztergalt rézkarika helyezkedett

el. Belsd részébe tolcsér volt forrasztva, ami alul 6.dbra
Hellmann-féle csapadékméro
belenytlt a gyiijtopalackba. A csapadékmérd alsd (Réthly et al., 1938)



edénye lényegében a felfogbedény folytatasa, aminek segitségével az egész egy eszkozbe

illeszthetd, ezzel konnyli mozgathatosagot biztositott. (Rona, 1925; Réthly et al., 1938)

-

Az also edeny is fehérre volt festve. Az alsé edény tovabba hasznos célt
szolgalt azzal, ha tobb csapadék hullott, mint amennyit a gytijtd elbirt
volna, felfogta a tulcsorduld vizet. A berendezés felallitdsahoz csupéan
egy faoszlopra volt sziikség. A hazdnkban a XX. szézad els6 felében
hasznalt Hellmann-féle csapadékmérok kiilsé burka egy rétegb6l allt. A
csapadékméré tartozéka volt a méréhenger is (7. dbra).

Ebben a konstrukcidban szdmottevé valtozas az 1960-as évekig
nem tortént. A Il. vilaghaborutdl 1956-ig a fels6 rézkarika helyett alumi-
niumgytrit hasznaltak. Ezt a tipust horganyzott badog aluminiumgyfirtis
csapadékmérének nevezziik. 1956-t6l 1966-ig szimplafald aluminium
csapadékméré volt hivatalosan hasznalatban. Ezeknél a Hellmann-tipu-

soknal gyartasi hibak jelentkeztek, valamint a felsé gylirli viszony- 7. abra

Méréhenger az
1930-as evekben

padéktobblet keletkezett. (Horvath et al., 1987) (Réthly et al., 1938)

lag kdnnyen kimozdulhatott a helyérdl, beszivargas soran pedig csa-

1.1.1.3 Olah-Csomor féle kettésfali aluminium csapadékmérdé

159.6

M

A tarsadalmi csapadékméré allomasokon napja-

Felfogoedeny

inkban ezt a tipust hasznaljék (8. &bra). Ez is Hellmann-

|
rendszerli csapadékmérd. 1966 oOta a hivatalos csapa- |
|
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dékméré miiszer Magyarorszagon. A Kelet-Mecsek

térségében is csak ilyen tipust hasznald allomas miiko-

Gydjtdedeny

Fem tartokosar

dik napjainkban. A  csapadékméré tartozékai:

7o S Tartoedény
|
|
I
|
|

felfogbedény, gytijtopalack, gylijtopalackot magaba
foglal6 tartaly, tartokosar, hokereszt, iiveg méréhenger.

(Horvéth et al., 1987)
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FELFOGOEDENY

faosziop

Kiilsd része a kopeny, amihez egy tolcsér tarto- |

zik. A kett6t a gylirQi tartja 6ssze. A kopeny és a tolcsér i
VNN N A NS PSS AN
alkotja a kettds falat. Mindkett6t aluminium lemezbdl o

8. abra

felépitése

anyagokkal szembeni ellenallé képessegét eloxalassal (Horvéth et al., 1987)



novelik. A kopeny fels6 harmadan talalhatd egy kis bemélyedés, ami a mechanikai szi-
lardségot, alaktartast és az oldalirdnyd rogzitést biztositja. A tolcsér 45°-os lejtészogl,
hogy a behullo csapadék minél gyorsabban eljusson a gyiijtdpalackba.

A gyiirii feliil élesre esztergalyozott kor alaku aluminiumkarika. Atméréje 159,6

mm, tehat ez a tipust csapadékmérd is 200 cm? felfogdfeliileti.

GYUJTOPALACK

A gytijtépalack is eloxalt aluminiumbol késziil,
egy flles kanna, aminek a szerepe, hogy a csapadék-
gyiijtébe hulldé csapadékot felfogja. A 9. dbrén lathato
gyljtépalack befogaddképességére végeztem tesztet,
ami alapjan megallapitottam, hogy a gyiijtdpalack ma-
ximum 99 mm-nyi csapadék befogadasara képes.

GYUJTOPALACKOT MAGABA FOGLALO TARTALY

Eloxalt aluminium lemezbd1 préseléssel késziilt,
henger alak( edény. Els6sorban a gytjtépalack tarola- 9. abra
Gytjtépalack
sara szolgal. Masodlagos szerepe, hogy felfogja a gytij-
tépalackbol tulcsorduld vizmennyiséget, ha nagyon extrém mennyiségii (> 100 mm) csa-

padék hullik.

TARTOKOSAR

A tartokosar a csapadékméré faoszlopra valo felszerelésére szolgal.

HOKERESZT
A hokereszt télen a tolcsérbe jutd ho megfogasat segiti eld, csokkentve annak a

kockazatat, hogy a sz¢l kifiijja a havat a csapadékmérébol.

UVEG MEROHENGER

A felfogott csapadék lemeérésére szolgal. Tizedmilliméter beosztasu. Legfeljebb
10 mm-nyi csapadekot lehet vele egyszerre lemérni. Az iveghenger keresztmetszet 1 mm
alatt lesziikiil, hogy a néhany tized mm-nyi csapadékot is teljes pontossaggal meg lehes-

sen hatarozni.



1.2 Csapadékméro allomasokon végzett megfigyelések

A csapadék az egyik legnagyobb valtozékonysagot mutatd meteoroldgiai elem,
amely vizsgalata siirQi allomashalozatot igényel. Sok méréallomason vallalkozo szellemii
emberek (tarsadalmi észlelok) végeznek csak csapadékmérést. Ezeken a tarsadalmi csa-
padékmér6é allomasokon az észlel6 a csapadék mennyisegének meghatarozasat,
hovastagsag mérését, a kiillonbozd vizjelenségek tipusainak, valamint egyéb (zivatarok,
légkdroptikai) jelenségek feljegyzését végzi. Ebben a XX. szdzad eleje 6ta nincs valtozaés.
Magyarorszagon 2013 év végén ~460 ilyen alloméason végeztek méréseket. Az allomas-
halozati térképet a hagyomanyos csapadékmérd allomasokrol az 1. szami melléklet tar-
talmazza. A térképet ArcGIS programban készitettem az Endeavour trsiklo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) méréseinek felhasznalasaval. [1 — SRTM3 adatok]
Az OMSZ 2013 év végi/2014 ev eleji allapotarol harom nyelvi valtozatban (magyar, ne-
met, angol) interaktiv Google Fold programban megjelenithetd térképeket is készitettem.

[2 — Interaktiv OMSZ térképek]

1.2.1 Csapadék mennyiségének mérése

Az allomésokon a méréseket naponta egyszer végzik el, 6:45-kor (nyari idésza-
mitasnal 7:45-kor), hivatalosan (WMO) vilagid6 szerint 6 UTC a mérés idépontja. Adott
nap reggelén mért csapadékosszeg mindig az el6z6 naphoz keriil beirdsra. A tarsadalmi
¢észleldk a csapadéknaploban leirt szabalyok alapjan végzik a munkajukat. Itt azt meg kell
jegyezni, hogy a csapadéknaploban a mérés idejére vonatkozo utasitas 1965 6ta nem val-
tozott, csak a 6:45-6s idGpontot tartalmazza. Azota ismét bevezetésre keriilt a nyari id6-
szamitds és az allomasok kozott inhomogenitasokat okoz az eltérdé idépontban torténd
mérés. Egyes allomasok nyaron 7:45-kor mérnek, mig masok nyaron is 6:45-kor, ami
helytelen. A tarsadalmi csapadékmérd allomasok minden honap elején csapadékjelentd
lapon juttatjak el az el6z6 havi méréseiket az OMSZ Eghajlati Osztélyara.

Ha szilard halmazéllapota csapadék talalhaté a méréeszkozben, a méréhengerrel
torténé mérést megel6zéen annak felolvasztasarol kell gondoskodni. Az olvasztas soran
célszerli lezarni a felsd nyilast, hogy ne parologjon ki a csapadék. Az olvadas folyamata
elére lemért langyos viz hozzdaddsaval felgyorsithato.

A csapadékmennyiségnél elvart pontossag 10 mm alatt £ 0,1 mm, 10 mm felett +
2%, hovastagsagnél + 1 cm. (Horvéth et al., 1987)



A csapadékmérd felallitdsanak legfontosabb szempontja, hogy minden iranybol,
meg 45°-0s sz0g alatt is zavartalanul tudjon behullni a csapadék a mérébe.
A jelenleg hivatalos Olah-Csomor-féle kett6sfala Hellmann-rendszer(i csapadékméro
csak az 1960-as évek Ota hasznalatos. A XX. szazad soran a csapadékmérdk jelent6s fej-
16désen mentek keresztiil. A fejlesztések 6 célja a hosszatdvon tartdsabb mérémiiszerek
létrehozasa és ehhez kapcsolddban az eszkdz hibajabdl adodd mérési hibak minimaliza-
lasa volt.

1.2.2 Hovastagsag mérése

A hdvastagsag mérése cm pontossaggal torténik. A mérést olyan sik helyen kell
végezni, ahol a mért h6 magassaga a kdrnyezet altalanos hoviszonyainak megfeleld. Nem
szabad olyan helyen hovastagsagot mérni, ahol a szél 6sszehordja, vagy ahonnan elhordja
a havat. (Horvéth et al., 1987) A talaj egyenetlenségei miatt a havat legalabb harom he-
lyen kell megmeérni és a mérések szamitani atlaga ker(l feljegyzésre a csapadéknapléban.
A hovastagsag méréseket a zavard tényezOk miatt nagyobb bizonytalansdg jellemzi a

tobbi a csapadékméré allomasokon végzett megfigyeléshez képest.

1.2.3 Légkori vizjelenségek tipusai

A csapadék mennyiségén Kiviil annak eredete is nagyon fontos, valamint az aktu-
alis idgjarast meghatarozo egyéb kisérdjelenségek (pl. kod) feljegyzése is. Minden jelen-
séghez tartozik egy nemzetkozi jeldlés. Ezeket a jeleket irjak fel a csapadéknaplokba a
tarsadalmi észlelok is.

A légkori vizjelenségeket négy csoportba soroljuk: a légkordn keresztil hulld, a
légkorben lebegd, a sz¢l hatasara a talajrol a legkorbe jutd és a talajfelszinen és a szabad
légkorben levo, targyakon kicsapddo részecskék megjelenési formaira.

Az egyes jelenségekhez tartoz6 ikonokat a 10. abra tartalmazza. (Horvath et al.,
1987)

1.2.4 Egyéb meteoroldgiai jelenségek

Ide tartozik minden olyan legkdrben lezajlé jelenség, ami nem Iégkori vizjelenség.
A legfontosabb ezek kozil a 1égkdri elektromos események, vagyis a zivatarok. A ziva-
tarok feljegyzését mar a XIX. szazadban is rendszeresen végezték. A feljegyzésekben a
hévastagsaghoz hasonléan itt is nagyobb a bizonytalansag, ugyanis az éjszakai kevéshé
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heves zivatarok elkerilhetik az észlelok figyelmét. Egészen az 1910-es évekig kulon zi-
vatar-megfigyeld allomasok is 1éteztek, amiknek a zivatar meglétének feljegyzésén kiviil
semmi mas feladatuk nem volt.

Az 1910-es évek ota a csapadékmérd allomasokon végzik ezeket a megfigyelése-

ket is. (OMSZ, Evkdnyvek)

A térsadalmi csapadékmérd allomasokon feljegyzett 1égkdri elektromos jelenségek:
e tavoli zivatar /mennyddrgés/
e Zivatar

e Vvillogas

Az egyes alloméasokon az eddigieken kiviil feljegyeznek egyes légkdroptikai jelenségeket
is, mint példaul:
e szivarvany,

e északi feny,

o délibab.
@Napsiités =:Kod- A Hodara Hoéfolt <. Villogés
szitdlds
(P Felhss ® Szitilss N\ Jégdara /- Szélvihar (D) Napgytrd
. Borult ® Esd o Szemcsés AS_, H_cl)lmok- U Holdgyfri
vihar
Tiszta X Ho Alég- ﬂ % Kis (DNapudvar
levegd szemcsék portdlesér
# [T ® P £ Fd H h
%apsgtkon o8 Havas es6 A\ Jégesd -X-T-* vihar | o ldudvar
=—Pa4ra ~vOnos es6 2 Harmat -T»affzfl‘ as ey
6fuvis M\ Szivéarviny
=Kbd @Zépor es§ L IDér _l_,g'a}}faj menti
6fuvds !
-=-Sekély ® Zdaporszerd Zizmara Tavoli X Eszaki fény
— kod hé /finom, T zivatar
Bl i ,  Keistdly/ /menny-  \Delibdb
— Talajmenti % Zdaporszerd dorgés/
—kod \/ havas esé V/Zduzmara
urva .
SJegeskod < Jégttk diinl e kil feay
10. abra

Nemzetkozi meteoroldgiai jelek
(forrds: OMSZ Csapadéknapld)
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1.3 Elterjedt csapadékméré (ombrométer) tipusok

Napjainkban tobbféle tipusii mérdeszkozt hasznalnak. A legtobb allomason ha-
gyomanyosan, naponta olvassak le a csapadékmérdbe hulld vizet vagy felolvasztas utan
a havat. A hegyvidéki teriileteken csapadékgytijtoket is hasznalnak. Ezeken kiviil elter-

jedtek az automata csapadékmérésnél hasznalt tipusok.

1.3.1 Hagyomanyos felfogbedéenyes

A legelterjedtebb csapadékmérési mdd a vilagon a felfogbedény hasznalataval tor-
ténd manualis (kézi) csapadékmérés. A felfogdedénybe (gytijtépalackba) hulld csapadé-
kot altalaban naponta egyszer, reggel olvassak le az allomasok észlel6i. Nem egyseges
tipust hasznalnak a kiilonb6z6 orszagokban, és az elhelyezése a csapadékmérdknek sem
egyforma, a felszint61 0 és 2 méter kdzotti magassdgban barhol megtalalhatok ezek az
eszk0zok. A legtobb orszagban altalaban 1 méteres magassagban van a csapadékmérd
fels6 karimaja. Az Egyesult Kiralysagban hasznalt angol (5 inches) tipust viszont kdzvet-
leniil a foldfelszinre helyezik (11. dbra). Ennek féleg az Egyesiilt Allamokban hasznélt 8
inches valtozatat viszont magasabbra rakjak (12. abra). A hagyomanyos felfogbedényes
csapadékmér6kbdl tobb mint 150 000-et haszndlhatnak vilagszerte. A legelterjedtebb ti-
pusokat és fobb jellemzdiket az 1. tblazat tartalmazza. (Strangeways, 2007)

11. 4bra 12. &bra

Angol (5 inches) csapadékmérd NOAA standard csapadékmérd
Otter Valley-ben az Egyesult Allamokban
(forrés: ottervalley.co.uk) (forrés: srh.noaa.gov)
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Tipus Felfogofelulete Anyaga

Hellmann (német) 200 cm? galvanizalt fém
Kinai 314 cm? galvanizalt fém
Angol (5 inches) 127 cm? réz
Orosz 200 cm? galvanizalt fém
sl @) | spacn
Indiai 200 cm? iiveggyapot
Ausztral 324 cm? galvanizalt fém
Brazil 400 cm? rozsdamentes acél
Francia 400 cm? galvanizalt vagy tveggyapot
1. tAblazat

Elterjedt hagyomanyos felfogbedényes csapadékmér6 tipusok
(Strangeways, 2007)

1.3.2 Uszohengeres csapadékirok

A csapadékiré vagy ombrograf alkalmas a csapadék in-
tenzitdsanak a meghatdrozasara is az 0Osszegen felil. A !
felfogoedény és a gylijtopalack felépitése hasonlit a hagyoma-
nyos csapadékméréhoz. A felfogdoedénybdl a viz egy Giszohen-
gerbe jut, ahol a vizszint emelkedése egy Uszdszelencét emel. A
szelencéhez egy irdkar csatlakozik, ami egy orahengerre elhe-
lyezett papirszalagon jeldli a vizszint emelkedésének mértékét,

|
3
a
E

amibdl kiszamithato a csapadék intenzitasa. A henger megtel- |
tével a benne levé vizet egy szifon kilriti, és a mérés Gjraindul. |
(Mészéros, 2013) A papirszalagot jellemz6en 24 6ras id6tarta- :\
mot Olelnek fel. A legelterjedtebb a Hellmann-rendszeri tipus
(1897, Németorszag) volt, amit széles kdrben hasznaltak a XX.
szdzad végéig. (13. abra) Azbta az automata allomasok elterje-
désével a csapadékirok hasznalata hattérbe szorult.

i3

Egyéb ombrografok is Iéteznek. llyen tdbbek kdzott a
Negretti-Zambra- (1900, Anglia), a Halliwell- (1901, Anglia) 13 i;bra
vagy Palazzo-féle (1905, Olaszorszag) csapadékird. (Kurtyka,  Hellmann-rendszerti

csapadekiro
1953) Sopron-Kurucdombon
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1.3.3 Gyiijtéedényes (totalizator)

Azokon a teriileteken, foleg magashegységekben, ahol a napi mérések nem kivi-
telezhetdk, tobb honapnyi (vagy évnyi) csapadék befogadasara képes nagy gylijtdedé-
nyes, un. totalizator csapadékmérbket helyeznek ki. A lehullott csapadék mennyiségeét
altalaban a gylijtéedényben levd vizoszlop magassaga és a felfogofeliilet nagysagabol
szamitjak ki. Léteznek olyan specialis totalizatorok, amelyeknek konnyen kiemelhetd
belsd gyiijto résziik van és a csapadékdsszeg meghatarozasat tomegméréssel végzik el.
Ez utobbi tipussal pontosabb mérés végezhetd. (Wolfensberger, 1985)

A csapadékgylijtok gyakran tobb méteres magassagban talalhatok, hogy a hegy-
vidékeken télen lehullé nagy mennyiségii ho be ne temesse a mérot.

A totalizatorokban télen is folyékonyan kell tartani a behullott csapadékvizet. Erre
fagyalloként kalcium-kloridot (CaCl2) tesznek a gytijtébe, aminek 29%-0s vizes oldaté-
nak fagyaspontja -50 °C alatti. Tovabba a parolgds megakadalyozéasara néhany mm-es
vastagsagban paraffinolajat (Alpok) vagy motorolajt (USA) hasznalnak. A legelterjed-
tebb a Mougin-féle totalizator, amit szélgallér vesz korul. (Kurtyka, 1953) A 14. abran
lathato totalizator is Mougin-féle.

Magyarorszagi hivatalos alloméason nem hasznalnak csapadékgyiijtot. A Kelet-

Mecsek bels6 régijaban totalizatorral végzek csapadékmérest 2013 decembere Ota.

14. 4bra
Mougin-féle totalizator télen, ill. nyaron
a Dachstein-gleccsernél
(forras: dachsteingletscher.info)
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1.3.4 Billen6éedényes
Napjainkban a billendedényes csapadékmérd a legelterjedtebb az automata allo-

masokon, amit Magyarorszagon a XX. szazad végét6l hasznalnak. Kiils6leg hasonlit a

~ hagyomanyos felfogoedényes tipushoz (15. abra),
. de a felfogd részbdl itt nem egy gytijtdpalackba jut
. a behullott viz, hanem egy kétoldal
~ billendedénybe. Amikor az edény egyik fele meg-
telik, atbillen, és a méasikba folyik a csapadékviz.
Az elsé kétoldalt billenéedényt Crossley készi-
tette 1829-ben. (Strangeways, 2007) Az eszkoz
: ezeket a billenéseket szamolja, ami alapjan csapa-
dékodsszeg es intenzitds hatarozhaté meg. Egy bil-
lenés &ltaldban 0,1 vagy 0,2 mm-nyi csapadéknak

15. abra felel meg. A csapadékméré miitkodési elvét a 16.

Automata billendedényes
csapadékmér6 Gyo6r-Likocson
a vizet a mérd, hanem kifolyik beléle. Nagy intenzitasu csapadékhullasnal gyakran a tény-

abra mutatja. A mérés utdn nem tarolja magaban

leges mennyiségnél kevesebbet mér, mert nem tud elég gyorsan atbillenni az edény egyik
oldalr6l a masikra. Télen fiitott a rendszer a szilard halmazallapotu csapadék méréséhez.
(Mészaros, 2013) Gyenge intenzitasu havazasnal el6fordul, hogy alig, vagy egyaltalan
nem mér az eszkdz csapadékot tobb dranyi csapadékhullas utan sem. Ennek oka, hogy a
felolvasztas sordn a berendezés elparologtathatja a behullott csapadékot. A
billenéedényes csapadékmérdk a hagyomanyos (kézi) mérésnél 10-15%-kal is kevesebb
éves csapadékdsszeget mérhetnek.

T

16. abra
Billendedényes csapadékmérd miikddési elve
(Mészéros, 2013)
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1.3.5 Témegméréses

Az automata csapadékmérésben foleg Europaban egyre nagyobb szamban hasz-

naljak a német OTT Hydromet GmbH tomegmérés alapu csapadékmérdit. Magyarorsza-

gon is megjelentek ezek a mérémiiszerek a 2010-es években. Jelenleg méar a magyar au-

tomata &llomésok tébb mint felén (~ 150 db) ilyet
hasznalnak csapadékmérésre. OTT Pluvio? 200-as be-
rendezés van mind a 141 OVF hidrometeoroldgiai &l-

loméson. (17. &bra)

A csapadékméré csak karimafiitéssel van el-

latva, hogy a rdhull6 hé ne tapadhasson meg a felsd
peremen. Igy fiitési veszteség nem keletkezik, ami
nagy elonye a billendedényes tipussal szemben, to-
vabba gyenge- és nagy intenzitasu csapadékhullasnal
is pontosabb mérés érhetd el vele. A miiszer belsejé-
ben egy mérleg talalhatd, ami méri a gytijtotartalyban

levd viz tomegét. A kiilso tényezok (sz¢€l, hdmérseklet,

17. &bra

Tomegmérés alapu csapadékméro
Sopronhorpacson

parolgas) befolyasoljak az eredményt, ezért egy matematikai algoritmus alkalmazasa biz-

tositja a korrigalt csapadékadatokat. A Magyarorszagon hasznalt 200 cm? felfogé feliiletii

valtozata 1500 mm-nyi csapadékot képes eltarolni, igy mintegy méasfél-két évente le kell

engedni a felgyulemlett vizet. (forras: ott.com, hidrometall.vizugy.hu)

1.3.6 Optikai csapadékméré

Az optikai csapadékmérdk multifunkciona-
lis eszk6zok. A jeladd és a detektor kozti légrészben
érzékelik a csapadékot, annak intenzitasat, valamint
a csapadékelem méret- és sebességeloszlasat is, ez-
altal halmazallamot meghatérozaséara is alkalmasak.
A Dbillendedényes csapadékmérésnél eléforduld
problémak itt nem jelentkeznek. Az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgalat (OMSZ) néhany éve szerelt
fel OTT Parsivel? tipusu (18. &bra) lézeres csepp-
spektrum-mérdket kutatasi céllal 14 hazai alloma-
son. (Mészaros, 2013)
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18. 4bra
Lézeres cseppspektrum-méro
Budapest-Pestszentlérincen



2. Csapadékméroé allomasok a Kelet-Mecseknel

A Kelet-Mecsek térségében jelenleg 6t csapadékmérd allomas miikodik. Ebbol
harmat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ), kettét a Dél-dunéntuli Vizlgyi
Igazgatdsag (DDVIZIG) Uzemeltet. 1901 6ta a térséghben dsszesen kilenc teleptlésen vé-
geztek meteoroldgiai méréseket (19. dbra). A domborzati térképet a NASA SRTM3 ada-
tai alapjan készitettem ArcGIS programban. [1 — SRTM3 adatok]

.

9%

- Zoba
8 Mecseknz
G allo _ ~ 9Bonyhad

19. abra
Csapadékmér6 allomasok a Kelet-Mecseknél

Az 1901-2013-as iddszakban kizarolag a hegység koriil voltak allomasok. Ez az
egyetlen hegység az orszagban, aminek a belsd részén még soha nem végeztek csapadék-
méréseket. Azota a bels6 magasabb hegyi teriiletre telepitettem egy csapadékgyiijtot
(totalizator), amivel 2013 decemberétél végzek csapadékméreseket. Ezeknek a mérések-
nek a feldolgozasa nem része a szakdolgozatnak. A hegyi allomas, illetve Méaza és Véralja
2014. évi méréseirdl egy havi kimutatast azonban a 2. szama mellékletben kozIok.

A zobékpusztai dlloméas mintegy 350 m-rel volt a tengerszint felett, az 6sszes tobbi
allomas 140 m és 260 m kozotti magassagban talalhato. A térségben az elsé allomasok

Véraljan és Pécsvaradon a XX. szazad elejen létesultek. Tobb &llomas a 1. vilagh&boru
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utén, az 1950-es években kezdte meg mitk6dését, melyek nagy része az 1990-es években

megsziint. 1990 6ta mindossze egy 0j allomas 1étesiilt a Kelet-Mecseknél és 6t sziint meg.

2.1 Jelenleg miikodo allomasok

VARALJA
A Kelet-Mecsek legrégebbi, ma is miikodo allomasa a varaljai. A XX. szazad ele-

jén kezdte meg miikddését. Az OMSZ lizemelteti. Az dllomas helye a telepiilésen beliil

tobbszor valtozott, de a falu kdzpontjatdl = ..& i A
légvonalban mindig egy km-en belul he- 7
lyezkedett el. A Il. vilaghabor( éta harom-
szor ker(lt sor athelyezésre. 1953-ig az allo-
mas pontos helyét nem ismerem. 1953 au-
gusztusatdl 1965 juniusaig a falu kozépso
részén volt az allomas. Ebben az idészakban
Blickle Béla (dédapam), majd 1961-es hala-
lat kovetd néhany évben Blickle Izabella
(nagyanyam) végezte a méréseket a jelenleg
is csaladi hazunk kertjében. 1965 juliusaban

az allomas atkerilt a falu északi részére. Az-

20. abra
A varaljai csapadékmérd allomas
lyezés 2001 decemberében volt. Akkortdl az el6z6 észleld szomszédjahoz, Schmidt Ja-

Ota is ott talalhat6 az allomas. Kisebb athe-

noshoz keriilt a csapadékméré (20. abra). 2001 decembere 6ta nem tortén valtozés az
allomas helyében és a tarsadalmi észleld is ugyanaz maradt.
Az allomas jelenlegi helye: é.sz. 46°16°33” ; k.h. 18°26°04” ; tszf. 146 m
A varaljai allomasrél rendelkezésemre allé adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1901.01 - 2013.12
e Napi csapadékdsszeg:
1951.01.01. - 2013.12.31.
e Csapadékalak:
1951.01.01. - 2013.12.31.
e Hovastagsag:
1904. ; 1906. ; 1919.12.01. — 1927.12.31. ; 1951.01.01. — 2013.12.31.
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MAzA
A Kelet-Mecsek legujabb, jelenleg is miikodé allomasa. Az allomast az OMSZ
lizemelteti. Ez a térség egyetlen allomasa, ami 1990 utan kezdte meg miikodését. Az al-
lomas tarsadalmi csapadékméré allomasként 1997. januar 1-jén jott 1étre. Masféel évvel
késébb, 1998. augusztus 1-jétdl hagyomanyos klimadllomasként iizemelt egészen 2012.
december 31-éig. Ezalatt a 12 év alatt tobb orszagos melegrekordot dént6tt meg (az
OMSZ adatbazisanak jelenlegi allapota alapjan). Ez az egyetlen allomas az orszagban a
hivatalos mérések kezdete (1870) 6ta, ahol mértek mar legalabb +20 fokot januarban. Ez
a nap 2002. januér 29-e. 2013. januar 1-je 6ta hivatalosan ismét ,,csak” tarsadalmi csapa-
dékmérd allomasként mikodik, de a klimadllomasi méréseket azota is folyamatosan
végzi az észlel6 (21. dbra). Jelenleg a mazai az egyetlen allomas a Kelet-Mecsekben, ahol
naponta tobbszor végeznek csapadékmérést. Az allomasvezetd/észleld a kezdetek oOta
Volgyi Ernd. Az dllomas az elsd években épiiletekkel nagyon korbezart helyen allt, emiatt
a 2000 elotti években a csapadék-adatsorokon
inhomogenitas is kimutathat. 2000 méarciusa-
tol napjainkig megfeleld mindségiiek és végig
folytonosak a mérések minden az allomason
mért meteoroldgiai allapotjelzd esetében.
Az éllomas jelenlegi helye: é.sz. 46°15°37” ;
k.h. 18°23’47” ; tszf. 200 m
A mazai allomésrol rendelkezésemre allo ada-
tok:
e Havi csapadékdsszeg:
1997.01 - 2013.12
e Napi csapadékdsszeg:
1997.01.01. - 2013.12.31.
e 12 6réas csapadékosszeg:
2000.03.01. - 2013.12.31.

21. &bra
e Csapadékalak: A mazai hagyomanyos klimaallomas

1997.01.01. - 2013.12.31.
e Hovastagsag:
1997.01.01. - 2013.12.31.
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KARASZ
Karaszon mar az 1930-as években is volt csapadékmérd allomas, de az a II. vilag-
haboriban megsziint és 1951 januarjaban létesiilt Gjra ismét a telepiilésen. Az allomdst az
OMSZ tizemelteti. Az allomas észleléje 60 éven keresztll nem valtozott. 1953-t61 2013.
aprilis 2-4ig Csaszar Zoltan végezte a meréseket, aki tavaly az egeszségi allapota miatt
kellett megvaljon a csapadékméréstdl (22. dbra). 2013. aprilis 2-a Ota a szomszedjuk a
karaszi tarsadalmi észleld, a csapadékmérd viszont maradt a korabbi helyén. A kelet-me-
cseki &llomasok koziil a legmegbizhatdbb hosszltavu csapadék-adatsorral a kéraszi allo-
mas rendelkezik.
Az allomas jelenlegi helye: é.sz. 46°16°11” ; k.h. 18°19°35” ; tszf. 189 m
A Karaszi allomasrol rendelkezésemre 4116 adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1934.01 - 2013.12
Adathidny: 1938. ; 1943.09 — 1950.12
e Napi csapadékosszeg:
1963.01.01. — 2013.12.31.
e (Csapadékalak:
1963.01.01. — 2013.12.31.
e Hdvastagsag:
1963.01.01. — 2013.12.31.

22. abra
A karaszi csapadékméro allomas a 90 éves Csaszar Zoltannal
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MAGYAREGREGY
Magyaregregyen a DDVIZIG iizemeltet csapadékmérd allomast 1972 6ta. Az al-

lomas sokaig a teleplilés déli részén volt, majd 2012-ben néhany szaz méterrel északabbra
lett athelyezve (23. abra). Most a falu k6zépsé részén talalhatd. A méréseket jelenleg Ka-
posi Csaba végzi.
Az éllomas jelenlegi helye: é.sz. 46°15°00” ; k.h. 18°18°30” ; tszf. 210 m
A magyaregregyi allomasrol rendelkezésemre all6 adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1972.06 — 2013.12
Adathiany: 2007.02 ; 2011.05
e Napi csapadékdsszeg:
1972.06.01. — 2013.12.31.
Adathiany: 1984.01 — 1984.08 ; 1996.05 — 1996.07 ; 2007.02 ; 2011.05
e 12 6réas csapadékosszeg:
2005.04.01 - 2010.10.31
Csak aprilistdl oktdberig vegeztek 12 dranként méréseket.
Adathiany: 2009.07 ; 2010.06

23. abra
A magyaregregyi csapadékméré allomas
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PECSVARAD
A masik Kelet-Mecseknél talalhaté DDVIZIG &lloméas a pécsvaradi. Korabban az

OMSZ-nak is volt itt llomdsa, ami a varaljaival egy idében, a XX. szazad elején kezdte

meg miikodését. Ez az allomas az 1990-es években megsziint, viszont 1996-t6l a Vizligy-
R T TG i |

reris

24. dbra
A pécsvaradi csapadékmér6 allomas (forras: DDVIZIG)
nek van egy allomésa a varosban. Az OMSZ &llomésa a varos északi részén volt, a

DDVIZIG jelenlegi 4llomésa pedig Pecsvarad délnyugati szélén talalhato (24. abra). A
korébbi alloméashelyek kdzti tavolsag Pécsvaradnél a legnagyobb az dsszes kelet-mecseki
allomast figyelembe véve. de itt is két km-en belil helyezkedtek el a csapadékmeérési
pontok. Napjainkban a pécsvaradi észleld Wittenbarth Ferenc.
Az éllomas jelenlegi helye: é.sz. 46°09°01” ; k.h. 18°24°25” ; tszf. 235 m
A pécsvéradi allomasrol rendelkezésemre allo adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1901.01 - 2013.12
e Napi csapadékosszeg:
1996.10.01. — 2013.12.31.
e (Csapadékalak:
1913.01 - 1950.12
Csak zivataros napok szdma
Adathidny: 1926. ; 1927. ; 1932. ; 1943. ; 1944. ; 1948. ; 1949.
e Hdvastagsag:
1904.01.01 — 1943.12.31.
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2.2 Megsziint allomasok

KomMmLO
Egy viharos multi OMSZ csapadékmérd allomas volt a komloi a Kelet-Mecsek
nyugati oldalan. A XX. szazadban sszesen hatszor sziint meg az allomas, majd indultak
ismét Ujra a mérések. Utoljara 1991-ben szakadtak meg a megfigyelések.
A komloi allomasrol rendelkezésemre allé adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1903.09 - 1991.07
Adathiany: 1905.10 — 1907.07 ; 1918.05 - 06 ; 1933.01 — 09 ; 1934.04 ;
1934.07 - 12 ; 1935.02 - 03 ; 1935.09 - 12 ; 1970.03 ;
1984.08 — 1985.03 ; 1986.01 - 05

e Az éllomas megsziint: 1991.08

ZOBAKPUSZTA
A Kelet-Mecsek mindezidaig legmagasabban miikodé allomasa volt a
zobakpusztai a Harmas-hegy nyugati labanal. Tengerszint feletti magassaga 350 m kordili
volt. A 11. vilaighabor( utdn hoztak létre itt allomast, amit az OMSZ lizemeltetett az 1990-
es évek kozepéig.
A zobakpusztai allomasrol rendelkezésemre all6 adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1949.10 — 1994.03
Adathiany: 1993.08
e Az éllomas megsziint: 1994.04

MECSEKNADASD
Egy OMSZ csapadékmér6 allomas volt a mecseknadasdi a hegység keleti oldalan,
mely az 1950-es években kezdte meg miikodését és 2013-ban sziint meg.
A mecseknédasdi allomasrol rendelkezésemre allo adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1954.01 — 2013.02
Adathiany: 1976.01 — 06
e Napi csapadékdsszeg:
2004.01.01 - 2012.12.31.
Adathiany: 2006.
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e Csapadékalak:
2004.01.01 - 2012.12.31.
Adathiany: 2006.

e Hovastagsag:
2004.01.01 - 2012.12.31.
Adathiany: 2006.

e Az éllomas megsziint: 2013.03

BONYHAD
A Kelet-Mecsektol néhany km-re északkeletre, ebben a varosban is miikodott
OMSZ térsadalmi csapadékmérd allomas, ahonnan szintén az 1950-es évekt6l vannak
mérések. TObb alloméshoz hasonldan ez is az 1990-es években sziint meg.
A bonyhédi allomasrél rendelkezésemre allé adatok:
e Havi csapadékdsszeg:
1954.12 - 1993.12
Adathiany: 1968.08
e Az éllomas megsziint: 1994.01

3. Adatsorok osszeallitasa, hibak Kisziirése és javitasa

Az elézéekben targyalt allomasok adatai harom forrasbol szarmaznak: meteoro-
logiai évkonyvekbdl, OMSZ csapadéknaplokbol, valamint a Viziigy szolgéltatott adatso-
rokat a kelet-mecseki 4llomasir6l. Mar a munkam elején a harom f6 csoportba soroltam

az adatokat: csapadékdsszeg-, csapadékalak-, illetve hdvastagsag-adatsorokra.

3.1 Nyers (eredeti) adatsorok eléallitasa

Csapadékosszeg adatsorok eléallitasa

A XX. szazad két fele markansan szétvalaszthato e tekintetben. A XX. szazad els6
felébdl kizarolag a Magyar Kirdlyi Meteorologiai és Foldmagnesességi Intézet (ma Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat) Evkonyvei alltak rendelkezésemre. Az évkonyvekbol
torténd adatkigytijtést 2014 tavaszan végeztem az ELTE Fizika Konyvtardban. A kény-
vek alapjan eldszor Osszeirtam, hogy hol miikodtek allomésok és azokrdl milyen mérések
vannak kdzolve az évkdnyvekben. A toredék-adatsorokkal (maximum néhany évnyi mé-

rés) rendelkezd allomasokkal nem foglalkoztam. Minden emlitett dllomasnal el6szor a
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havi csapadékadatokat gyljtottem Ossze. Ezt kovetéen megnéztem, hogy voltak-e napi
szintli mérések kozolve, de a kelet-mecseki allomasokrél napi csapadékdsszeg adatsoro-
kat nem tartalmaztak az évkdnyvek.

A XX. szazad masodik felét6l az évkdnyveken kiviil tobb tarsadalmi csapadék-
mérd allomasrdl is a rendelkezésemre alltak csapadéknaplok. A naplok felhasznalasara
2014 augusztusanak elején engedélyt kaptam az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattol, igy
augusztusban elmentem az egyes allomasokra, azzal a céllal, hogy az észlelokt6l néhany
napra digitalizalds céljara elkérjem a sokévnyi naplokat. Voltak 4llomasok, ahol mar el-
kallodtak, mert rég megsziint a mérés az adott helyen, de tobb allomasrol be tudtam gytij-
teni a naplokat. Volt olyan &llomas, ahol elészor azt mondtak, hogy elégették a naplokat,
de végiil a padlasrol eldkeriiltek. Hogy a naplok ne legyenek honapokig tavol az alloma-
soktol, digitalizaltam (beszkenneltem) mindet. A mintegy 7300 oldalnyi naplé digitaliza-
lasa hdrom hetet vett igénybe. Ezt kdvetoen létrehoztam az egyes allomasok nyers (ere-
deti) adatsorait Microsoft Excel programban. Ehhez a naplok tartalmat kellett legépeljem,
ami szintén hetekbe telt. A szakdolgozathoz felhasznalt nyers adatsorok 2014. okt6ber
elejére készultek el. A szakdolgozathoz a kelet-mecseki allomasok kozil harom teleplilés
(Varalja, Karasz és Pécsvarad) adatsorait allitottam el és hasznaltam fel a késébbi elem-

zésekhez.

Csapadékalak adatsorok eloallitasa

Az 1950-es évektdl a varaljai és a karaszi allomasra csapadékalak adatsorokat is
készitettem. Itt a napi szintli adatsorokhoz a kizarélagos forrast az OMSZ Csapadéknap-
6k biztositottak. Az eldallitas folyamata megegyezett a csapadékosszegnél irtakkal és

azzal egy idében késziiltek (25. &bra).
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25. abra: Nyers (eredeti) csapadékalak adatsorok eléallitasa
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A csapadékalak tipusok a naplokban a nemzetkdzi meteoroldgiai jelek (10. &bra)
alapjan szerepeltek (pl. havazas csillagkent). Az adatsor Iétrehozasakor csapadékkodolast
végeztem el az OMSZ altal is hasznalt csapadékkddok alapjan (2. tdblazat). Mindenhez
hozzarendeltem a tiz kdd egyikét. Ha egy napon tébb kédhoz tartoz6 csapadékalak is
eléfordult, a magasabb kddszam keriilt az adatsorba. Példaul, ha egy napon volt esé (1-

es kod) és havazas is (4-es kdd), akkor az adott napon az adatsorban 4-es kod szerepel.

Kaod Csapadékfajta

kddszitalas, szitalas

eso

6nos esd, 6nos szitalas

zaporeso

ho, havas eso

hézépor, darazapor

jégeso, jégdara

zivatar zaporesdvel vagy anélkiil

hézivatar

O |0 | Nl o b~ W IN|F—,|O

zivatar jégesovel

2. tblazat
Csapadékfajtak kodolasa
(forras: met.hu)

A XX. széraz els6 felébdl csak havi adatok alltak rendelkezésemre. Az egyes év-
kdnyvek csapadékalakhoz kapcsoléddan csupén a zivataros napokrol kdzoltek informa-
ciokat. Ebbdl az id6szakbol minden évbdl sszegytijtottem a térségben mért havi zivata-
ros napok szamat. Tobb évtizedes zivatar-megfigyeléseket az 1950-es évekig Pécsvarad

nyujtott.

Hovastagsag adatsorok eldallitasa

A hdvastagsdg mérések vizsgélata hazankban a meteoroldgiai megfigyelések
mindezidaig egyik legkevésbé kutatott része. Ezért kiemelt fontossagunak tartottam, hogy
foglalkozzak vele. A nyers (eredeti) adatsorok eléallitasa az eldzdekhez teljesen hasonld
modon tortént. A XX. szdzad masodik felétdl a Csapadéknaplokat, az évszazad elso felé-
hez az Evkonyveket hasznaltam fel. Az Evkonyvekbd] torténd napi hovastagsag-adatok
tobb allomasra torténd 6sszeirdsa sokkal iddigényesebb volt, mint a havi mérések begytij-

tése. Epp ezért ehhez csak az Gsszes tobbi adat Gsszegyiijtése utan, 2014 szeptemberében
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lattam hozza. A XX. szazad els6 felébol foképp a pécsvaradi allomasrol tobb évtizednyi,
de Véraljardl is tobb évnyi napi megfigyelés valt elérhetdvé szamomra.

A hoévastagsag adatsorok mindegyikénél nem csak az 0sszefliggd (hovastagsag >
1 cm) havak szerepelnek, hanem az azt el nem ér6 hofoltos és holeples napok is régzitésre
kerlltek.

3.2 Adatpotlas kornyezo allomasokrol

A munké&m soran harom adatsor (havi csapadékdsszeg, havi zivataros napok
szdma, napi hovastagsag) esetében fontosnak tartottam, hogy a késébbi elemzéseknél a
teljes vizsgalt idészakot (1901-2013) szakadasmentesen atfogjak. A szakdolgozathoz a
harom (Varalja, Karasz, Pécsvarad) allomas adatsorainak potlasdhoz felhasznalt allomé-

sok elhelyezkedését a 26. abra szemlélteti.

1 Véralia «ﬂ\'

2 Maza
3Karasz ..
4 Magyaregregy
5 Pécsvarad
6.Komld
engyel
8 Paradicsompuszta
9 Szek
Bataapat

b

'OMSZ allomas

;' X megsziint OMSZ allomas
< DDVIZIG al
b 06tlas 6rzésnél hasznalt allomas

26. abra
A nyers (eredeti) adatsorok eldallitasa soran felhasznalt allomasok

Az adatpétlast ugy végeztem, hogy azokrol az llomésokrdl, ahonnan pétoltam, a
hianyzo6 év(ek) el6tti és utani néhany éves idészakokat 6sszehasonlitottam annak az allo-
masnak az adatsoraval, ahova potolni kellett. Az eltérések atlagaval korrigalt értek kerult
a hianyz6 helyre, ha egy allomasrol lehetett csak a potlast figyelembe venni. Amennyiben
tobb allomasrol volt egy idopontban elérhetd adat, igy az elébb emlitett médon tobb al-

lomésra is elvégeztem ezt, és a tavolsagok alapjan sulyozott atlagot hasznaltam végiil.

27



A havi csapadékdsszegeknél minden hénapra rendelkeztem merésekkel, igy ott
nem volt szlikség potlasra.

A zivataros napok havi szdméat 1954-t61 napi adatsorokbol allitottam elé minden
honapra. Az azt megel6z6 idészakbdl viszont tobb évnél nem volt kelet-mecseki megfi-
gyelés. Az 1910-es évek elejéig a harom vizsgalt csapadékmérd allomasrol nem is lehe-
tett, ugyanis addig az akkori Meteoroldgiai Intézet a zivatarok megfigyelésére kilén
zivatarmegfigyel6 haldzatot tizemeltetett. Abban az idében a ,,csak” csapadékmérdk zi-
vatart nem észleltek. Havi zivataradatokat hat kornyez6 allomasrdl potoltam. Az egyes

allomasokat és a potlas éveit a 3. tablazat tartalmazza.

Allomas Adatpotlas éve
Béataapati 1901. ; 1903 - 1910.
Pécs 1902. ; 1911 - 1912. ; 1926 — 1927. ; 1932.
Komlo 1943.
Mecsekszabolcs 1944,
Véménd 1948 — 1949.
Lengyel 1951 — 1953.

3. tblazat
Adatpotlasok a zivataros napok szamanal

A napi hovastagsdg adatsorokat 1951-t61 az OMSZ Csapadéknaplok alapjan ké-
szitettem el. Ebb61 az id6szakbol nincs adatkiesés, viszont a XX. szazad els6 felében nem
volt egységes az adatsor. Tobb allomasrdl és évtizedbdl voltak méréseim, de néhany év
potlésa elengedhetetlen volt, hogy teljes legyen a XX. szdzad. Napi hovastagsag adatokat
harom kornyez6 allomasrol potoltam. Egyes éveknél a kdzelebbi pécsi adatokat is fel-
hasznalhattam volna, viszont azokon a varos hatasa nagyon latszott, ami miatt nem rep-

rezentalta megfelelden a térség hoboritottsdgat. Az egyes dllomasokat és a potlas éveit a

4. tablazat tartalmazza.

Allomas Adatpotlas éve
Paradicsompuszta 1901. ; 1903.

Szekszérd 1902. ; 1946 — 1950.

Véménd 1944, ; 1945.

4. tablazat
Adatp6tlasok napi hovastagsagnal
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3.3 Hibak kisziirése és javitasa

Eghajlati vizsgalatokhoz a nyers (eredeti) adatsorok kdzvetleniil nem hasznalha-

tok fel. Mindenképpen sziikségszerii az esetleges hibas értékek megtalalasa és javitasa.

A hibakat az alabbi csoportokba soroltam:
e gépelési hiba az adatsorok 6sszeallitasa soran
e napléban/évkonyvben rossz napra beirt érték
e napléban/évkonyvben fals mérés

e cl6z6ek barmilyen kombinéciodja

Csapadékdsszeghez tartozo hibak

A csapadékosszegeknél a hibakeresést mindharom (Varalja, Karasz, Pécsvarad)
allomés napi adatsoraira elvégeztem. A hibas értékek keresésenél egyrészt hibakent irat-
tattam ki azokat a napokat, amikor egy allomas csapadékdsszegének eltérése barmely
masik allomashoz képest meghaladta a 10 mm-t. Masrészt hibaként kezeltem minden
olyan napot, amikor egy allomason hullott legalabb 10 mm csapadék, de egy masikon
semmi nem esett. Azért valasztottam a 10 mm-t hatarnak, mert az alatti mennyiségek
esetén sokszor eléfordulhatott, hogy egy allomason esett gyengén esdé vagy volt gyenge
zapor, mig egy masikon nem. Ha minden értéknél elvégeztem volna a szdmitasokat, az
hibajavitas folyamatat jelentésen meghosszabbitotta volna. A sziikséges szamitdsok el-
végzése utan minden hibaként kezelt értéket egyenként 6sszehasonlitottam a tébbi allo-
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27. dbra
A javitott és eredeti csapadékdsszeg adatsorok kozotti eltérések szama évenkeént (Varalja)
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mas (idevéve a magyaregregyi és mazai méréseket is) aznapi adataival, tovabba egyez-
tettetem az OMSZ Napijelentésekben a kornyezo allomasoknal szerepld értékekkel ellen-
6rzésképp. [3 — noaa.gov] A legtdbb esetben nem volt sz6 hibardl, a hibas vagy hianyzé
értékeket viszont a Napijelentések és a tébbi allomas alapjan manualisan javitottam az
adatpotlasnal (3.2 fejezet) leirtakkal megegyez6 modon. A javitott adatsorokat végiil nem
egy program hozta Iétre, a hibas részeket én gépeltem Ujra, ahogy végighaladtam a nyers
adatsorokon évrdl évre. Ez igy tortént a csapadékalakndl, illetve a hovastagsagnal is.

Az egyetlen &llomas, ahol nem talaltam hibét, a pécsvaradi volt.

A vaéraljai allomas csapadékosszeg adatsorain kellett messze a legtdbb javitast el-
végezni. A rengeteg hibat (16. abra) f6képp a naploba rossz helyre torténd jegyzetelés,
vagyis az adatsor elcsuszasa okozta. Kuléndsen sok volt a gond az 1972-es és 2001-es
évben. Ezeket az éveket a jobb attekinthetéség miatt nem is szerepeltettem a 27. abrén,
ugyanis csak 1972-nél a javitott adatsor 100, 2001-nél 126 helyen tér el az eredetitl. A
vizsgalt 63 év alatt 564 helyen lett javitva a varaljai csapadékdsszegek adatsora.

A hibakeresés soran kiderilt, hogy a kéaraszi csapadékdsszeg adatsorok kozel
kifogastalan allapotiak, csupan néhany évben fordul el egy-egy hiba (28. abra). A vizs-
gélt 51 év alatt 23 helyen lett javitva a karaszi csapadékdsszegek adatsora.
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28. abra
A javitott és eredeti csapadékdsszeg adatsorok kozotti eltérések szdma évenként (Kéarész)
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Csapadékalakhoz tartoz6 hibak
Csapadékalakhoz kapcsol6do hibakeresést a varaljai és karaszi napi adatsoroknal
végeztem el. A szamitasok soran elébb az eredeti adatsorokat vizsgéaltam. Minden allo-

masnal azokat a napokat kezeltem hibasként, amikor egy adott napon volt csapadékdsz-
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29. dbra
A javitott és eredeti csapadékalak adatsorok kozotti eltérések szama évenként (Varalja)

szeg, de nem volt ahhoz a naphoz csapadékkdd beirva. Az igy tapasztalt hibak tébbnyire
gépelési hibak voltak.

Ezutén ezeket a kezdeti javitdson atesett csapadékalak adatsorokat vetettem dssze
a javitott csapadékdsszegekkel. Mivel foképp a varaljai csapadékdsszegeknél volt sok
valtoztatas, igy a csapadékalak adatsorok is annal az allomasnal modosultak leginkabb
(29. &bra), mert a sok esetben (adatsor ,,elcstiszasa” volt a legfobb hibaforras) masik napra
kerilt csapadekdsszeghez az eredeti adatsorban ahhoz a naphoz nem tartozott csapadék-
kod a legtobb esetben, kivéve, ha tébb napos csapadékos idészak volt. Ilyenkor a csapa-
dékalak adatsorokon végzett hibakeresésnél a tobbnapos csapadékos idészakok elso, il-
letve utolsd napjan jelentkezett hiba. A 29. abran a jobb attekinthet6ség miatt a 2001-es
évet itt sem szerepeltettem. Csak 2001-nél 104 helyen tér el a javitott adatsor az eredetit6l.
Varaljanal 6sszesen 263 javitast vegeztem el. Az egyes napokndl, ahol nem volt csapa-
dékosszeg mellé csapadékkdd rendelve, a masik, altalaban a legkdzelebbi allomas, illetve
Napijelentések figyelembevételével potoltam, az adatpotlasnal (3.2 fejezet) leirtakhoz ha-
sonldan. A karaszi csapadékosszegeknél kevés eltérés volt a javitott és az eredeti adatso-
rok kozott, igy a csapadékalak esetében itt is kevesebb volt az eléfordulo hiba (30. abra),

0sszesen csak 60-at talaltam.
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30. abra
A javitott és eredeti csapadékalak adatsorok kozotti eltérések szama évenként (K&rasz)

Hovastagsaghoz tartozo6 hibak

A hovastagsag adatsoroknal a hibakat eltéréen javitottam a XX. szazad elso, il-
letve masodik felében. A javitasokat a varaljai, kéraszi, pécsvaradi és az 1950-es evekig
a pétolt adatsorokra is elvégeztem. Az 1950-es évekt6l az eredeti adatsorokat Csapadék-
naplokbol allitottam dssze. A XX. szazad elsd felébsl Meteorolégiai Evkonyvekbél szar-
maztak a mérések. Hibas értékként irattattam ki minden olyan napot, ha az egyik alloma-
son mert hdvastagsag eltérése a masik alloméashoz képest abszollt értékben a legalabb 10
cm-t elérte. Az allomasok elég kdzel helyezkedtek el ahhoz, hogy a 10 cm-es vagy na-
gyobb eltérések szinte mindegyike val6s hiba legyen. Az adatok korrigalasat az adott al-
lomason mért csapadékdsszegek, mas allomasok (Varalja esetében 1950 utan Karasz és
Maza, 1950 el6tt Pécsvarad), valamint Napijelentések figyelembevételével végeztem az
adatpdtlasnal (3.2 fejezet) leirtakkal megegyez6 modon.

Csak késobb, a hovastagsag adatsorok elemzésénél derult ki, hogy az 1930-as
évek elejéig a hofoltos napokat sokszor nem irtak fel, igy azokat is javitanom kellett (31.
abra). Mivel a XX. szazad els6 felébdl az Evkonyveken kiviil nem talaltam olyan adatba-
zist, ami tartalmazna hofoltos napokat is, igy a javitasnél, ami az 1930-as évek elott fo-
képp adatpdtlas volt, az OMSZ honlapjan a pécsi éghajlati adatsort hasznaltam fel ugy,
hogy a hovastagsag adatsor javitasanal figyelembe vettem a pécsi napi homérsékletek
valtozésat, valamint a napi csapadékdsszegeket is. [4 — met.hu] Ezek alapjan foleg a ho-
takaros id6szak végén sajat tapasztalatbol becsiiltem meg, hogy mely napokon fordulha-
tott eld foltokban ho vagy sem. Itt az adatpotlasndl hasznalt médszert nem lehetett alkal-

mazni, ami miatt rendkiviil idéigényes feladat volt ez.
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31. &bra
Hofoltos napok éves szama a Kelet-Mecseknél a javitott és eredeti adatsorok alapjan

A véraljai alloméasnal az 1950-es évek el6tt csak néhany évbol vannak adataim.
Az akkori mérések f6 problémaja a hofoltok fel nem irasa, valamint, hogy sok esetben a
havazas napjara is beirtak hovastagsagot, holott ha reggel 7-ig nem esett hd, akkor az
adott napon nem szabad hovastagsagot szerepeltetni. Ujabban 2001 utan van tobb hiba az
allomasnal, ami annak tudhato, hogy a 2001. decemberi észlelévaltas dta a mostani ész-

lelé sokszor indokolatlanul jegyez fel hofoltokat.
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32. abra
A javitott és eredeti hovastagsag adatsorok kozotti eltérések szadma évenként (Varalja)

A korabbi észlelonél el6forduld f6 hiba az volt, hogy egyes években (pl. 1987.,
1999.) a kornyezo allomasokhoz és a lehullott csapadékhoz mérten indokolatlanul sokkal
nagyobb hdvastagsagot mért. A véraljai hovastagsag adatsornal a javitott 554 helyen tér
el az eredetitdl (32. abra).
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33. dbra
A javitott és eredeti hovastagsag adatsorok kozotti eltérések szama évenkent (Pécsvarad)

A pécsvaradi és a kapcsolddé adatpotlasoknal is a varaljaihoz hasonld problémak
adddtak a XX. szazad els6 felében. Ezeknél az allomasoknal ¢sszesen 719 modositast
kellett elvégezzek (33. abra).

A hovastagsag adatoknal is a kardszi a legjobb mindségii, itt is csupan néhany
évnél, 0sszesen 41 hibat talaltam (34. bra).
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34. dbra
A javitott és eredeti hovastagsag adatsorok kozotti eltérések szama évenkent (Karész)

A legtobb munkaval a hdvastagsag adatsorok javitasa jart a javitott adatsorok lét-
rehozéasa soran. A 31. abra jol szemlélteti, miért volt fontos sok id6t forditani hibakere-
sésre ¢és javitasra. Ellenkezd esetben, ha az eredeti adatsorok alapjan végeznénk elemzé-
seket, akkor sok esetben teljesen mas, hibas eredményeket kapnank. A létrehozott javitott
adatsorok viszont méar alkalmasak éghajlati vizsgalatok elvégzéséhez.
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3.4 Egyesitett kelet-mecseki adatsorok eloallitasa

Az éghajlati vizsgalatokat, éghajlati indexek kiszdmitasédhoz, trendelemzéshez a
javitott adatsorok mar készen alltak. Az elemzéseket mégsem kiilon allomasonként ve-
geztem el, hanem a javitott adatsorokbdl létrehoztam az egyesitett kelet-mecseki adatso-
rokat (tovabbiakban: mecseki adatsorok), mind a csapadékdsszegek, csapadékalak és
hdvastagsag esetén.

Az alabbi mecseki adatsorok alapjan végeztem a késdbbi szamitdsaimat:
e Havi csapadékdsszegek 1901-2013
e Napi csapadékdsszegek 1951-2013
e Havas napok havi szdma 1951-2013
e Zivataros napok havi szama 1901-2013
e Napi hdvastagsagok 1901-2013

A napi és havi csapadékdsszeg adatsorok a harom (Varalja, Karasz, Pécsvarad)
allomés atlagolasaval alltak ¢l6. Az egyes ertékek az eredeti adatsoroknak megfeleléen
szerepelnek benne, tehat 1950-ig egész szamra kerekitve, majd 1951-t6l tizedmilliméter
pontossaggal. A kerekités mindig paros szamra tortént, hogy hosszatavon a kerekitési
kilénbozetek ne halmozodjanak fel. Az 1951 uténi adatokndl a tizedesre kerekités mindig
paros szamra tortént.

A csapadékalaknal ez az atlagolas nem miik6dott, hiszen abbol nem kovetkezik,
ha egy nap az egyik alloméasnal 1-es (es6) kod, a masiknal pedig 7-es (zivatar) kod szere-
pelt, hogy 4-es kod (havazas) volt a meghataroz6 az adott napon a térségben. Ezért a
csapadékalaknal minden alloméasnal az éghajlati indexeket kilon-kilén kiszdmoltam és a
havi értékek egész szdmra kerekitett atlagolasaval alltak el6 a csapadékalak adatsorok.

A hovastagsag adatsor létrehozasanal csak atlagokkal nem lehetett létrehozni me-
cseki adatsort, mert szovegformatumban is voltak adatok (Hofolt és Lepel). A leplet min-
denhol hofoltként kezeltem, késébb ugysem kiilonboztettem meg 6ket. Ha egy allomason
nem volt hdvastagsag, ott ,,0” szerepelt. Egy idépontban legfeljebb két allomasrol voltak
adatok (Varalja-Karasz és Varalja-Pécsvarad). Igy abban az esetben, ha egyik allomason
sem volt ,,Héfolt”, akkor egész szdmra (0,5-nél mindig felfelé) kerekitett atlagot szamol-
tam. Ha az egyik &llomason ,,Hofolt” volt, a masikon viszont legalabb 1 cm-es hotakaro,
akkor a ,,HoOfolt”-ot nullanak vettem és az elobb emlitett atlagot szamoltam. Ha az egyik
alloméson nem volt ho, a masikon ,,Hofolt” vagy mindkét allomason ,,Héfolt” volt, akkor
»HOofolt” kerult a mecseki adatsorba.
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4. A Kelet-Mecsek csapadék-klimatolégiai jellemzoi

A Kelet-Mecsek az orszag csapadékosabb délnyugati részén van. az éves csapa-
dékosszeg a térségben 750 mm koruli (5. tablazat). A legcsapadékosabb hdnap a janius,
aminek a csapadékdsszege megkozeliti a 100 mm-t. A legszarazabb hdnap az orszag tobbi
részéhez hasonloan a februar. (Ambrdzy et al., 2001) Ebben a hdnapban csupan 40 mm
hullik atlagosan. Az orszag délnyugati megyéiben érz6dé mediterran hatds miatti év végi
kisebb méasodlagos csapadékmaximum jelentkezik (35. abra). Majust6l augusztusig min-
den hénapban meghaladja az atlag (1981-2010) a 70 mm-t. A tenyészid6szakban (aprilis-

szeptember) 442 mm csapadék a jellemzd.
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35. dbra
Havi atlagos csapadékdsszegek az 1981-2010-es idészakban [mm]

re

JAN |FEB | MAR | APR | MAJ| JUN | JUL | AUG | SEP | OKT|NOV |[DEC | EV
43 | 40 | 43 | 53 | 75 | 92 | 76 | 77 | 69 | 55 | 64 | 62 | 749

5. tdblazat
Havi atlagos csapadékdsszegek az 1981-2010-es idészakban [mm]

Az egyes meteorologiai allapotjelzok kdzll a csapadéknak a legnagyobb a valto-
zekonysaga. Ez igy van a Kelet-Mecseknél is. Barmely honapban eshet 100 mm-t meg-
haladé mennyiségili csapadék, mig ugyanaz a hdnap lehet kdzel teljesen széraz is. Teljesen
szaraz (0,0 mm) honap az 1901-2013-as idészakban nem fordult el6 a Kelet-Mecsekben.
Ebben az id6szakban a legszarazabb honap 0,2 mm-ével a 2007-es aprilis volt. A legtébb
honap esetén a legszarazabb honap csapadékosszegei 5 mm alattiak voltak. Ez aldl két
hénap kivétel, az augusztus és a junius. Az utobbi 113 évben a legszarazabb augusztus az
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1961-es volt, akkor 6,8 mm csapadék hullott a térségben. Atlagosan a jlnius a legcsapa-
dékosabb hénapunk, ebben a hdnapban a legmagasabb a minimumérték is. Az eddigi leg-
csapadékszegényebb janiusban, ami az 1908-as volt, is esett 17,0 mm. Minden hénapban
eléfordult mar 100 mm feletti 6sszeg, hat honapban mar a 200 mm-t eléré mennyiség is
volt. 1901 6ta nyolc 200 mm feletti havi csapadékdsszeg van, a 2010-es év az egyetlen,
amikor egy naptari éven belll két hdnap is elérte a 200 mm-es hatért, raadasul azok egy-
mast koveté honapok (majus-junius) voltak. Az elmalt 113 év legcsapadékosabb hdnapja
264,1 mm-ével az 1972-es jllius volt. Eves szinten még a legszarazabbak is meghaladtak
a 400 mm-t. Az éves minimumot 438,2 mm-t 1971-ben mérték. A Kelet-Mecseknél a
legszarazabb években is lehullik az Alfold k6zéps6 részén atlagos éves mennyiségek.
(Ambrozy et al., 2001) A legkisebb és legnagyobb havi, illetve éves csapadékosszegeket
a 6. tdblazat mutatja.

A legcsapadékosabb év a 2010-es volt, ebben az évben az éves csapadékmennyi-
ség meghaladta az 1200 mm-t is, 1239,9 mm volt. 1901 és 2013 kdzott négy év csapa-
dékmennyisége haladta meg az 1000 mm-t: az 1940-es, az 1955-0s, az 1999-es és a 2010-
es. A kovetkezo ilyen év a 2014-es volt (2. szamu melléklet), aminek a mérései viszont
nem képezik részét ennek a szakdolgozatnak.

Figyelemre méltd, hogy a 2010-es rekordcsapadékos évet majdnem a legszara-
zabb kovette. A mecseki adatsor alapjan a 2011-es év csapadékosszege 439,0 mm, ami
csak 0,8 mm-rel haladja meg az 1901 6ta legszarazabb, 1971-es év csapadékmennyiségét.

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP |OKT |NOV | DEC | EV
Min| 1 | 22| 18 [02 | 26 | 17 3 | 68 1 05|13 | 19 |4382
Ev | 1925 | 1998 | 2012 | 2007 | 1973 | 1908 | 1911 | 1961 | 1947 | 1965 | 2011 | 2013 | 1971
Max |111,8 [120,8 | 159 | 162 |261,1|215,7 | 264,1|222,1|221,7| 200 | 182 |159,8 | 1239,9
Ev | 1984 | 1969 | 1914 | 1942 | 2010 | 1999 | 1972 | 2005 | 1996 | 1936 | 1943 | 1993 | 2010

6. tAblazat
Legkisebb és legnagyobb havi, illetve éves csapadékdsszegek [mm]

A hegységeknél viszonylag gyakran fordulnak el6 zivatarok. Egy évben kdzel 30
zivataros nap van a Kelet-Mecseknél (7. tdblazat), de vannak olyan évek is, amikor ez a
szam a 35-40 napot is meghaladja. Zivatarokra foleg a nyari félévben lehet szamitani.
Leggyakrabban tavasz végén és nyar elején fordulnak eld. Majusban és jiniusban is 6-6

napon jellemz6. Rikan, de még a téli hdnapokban is lehetnek zivatarok. (36. abra)

re pe re

JAN |FEB | MAR | APR | MAJ| JUN | JUL | AUG | SEP | OKT|NOV |[DEC| EV
o|lo0 | 11| 2]|6 | 6|5 |5 2| 11| 0] o028

7. tblazat
Zivataros napok havi atlagos szama az 1981-2010-es iddszakban
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Jelent6ésebb téli zivatar utoljara 2009 Karacsonyan volt a térségben. Az elmalt 60
év alapjan a legkevesebb zivatar januarban van. A vizsgalt idészakban egy adott napon
zivatar csupan néhany napon fordult elé 20%-nal nagyobb gyakorisaggal, még a majus-

augusztus id6szakban is csupan 15% koruli ez az érték.
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36. abra

Zivataros nap napi relativ gyakorisagai az 1954-2013-as id6szakban

A hegység hatéséra a Dél-Dunéntul tobbi részéhez képest az éves csapadék na-
gyobb része hullik szilard formaban. A Kelet-Mecseknél atlagosan 27 havas nap jellemz6
(8. téblazat). Havas nap, amikor a napi csapadék egy része ho vagy havas es6 formajaban
esik. A legtébb havas nap természetesen a harom téli hGnapban van. Bar az atlag azt mu-
tatja, hogy egy havas nap aprilisban is van, ez csak annak kdszénhetd, hogy az 1990-es
években és a 2000-es évek elején viszonylag gyakran havazott abban a hdnapban. Utol-
jara a Kelet-Mecseknél 2004-ben esett &prilisi ho.

SEP |OKT|NOV | DEC | JAN | FEB |MAR| APR | MAJ| EV
0 0 3 6 7 6 4 1 0 27

8. tblazat
Havas napok havi atlagos szdma az 1981-2010-es iddszakban

A régids atlaghoz képest a hotakaré hosszabb ideig megmarad. Osszefiiggd, leg-
alabb 1 cm-es hétakar6é gyakrabban alakul ki. (Ambrozy et al., 2001) Az 1981-2010-es
id6szakban atlagosan 34 hotakaros nap fordult el évente. A legtobb hotakards nap janu-

arban es februarban van, de néhany novemberben és marciusban is eléfordul. (9. tblazat).

- - -

SEP | OKT|NOV | DEC | JAN | FEB |[MAR| APR | MAJ| EV
0 0 3 8 10 10 3 0 0 34

9. tblazat
Hotakaros napok havi atlagos szama az 1981-2010-es id6szakban
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Osszel szinte kizardlag novemberben vannak hdtakards napok. Annak a gyakorisaga,
hogy egy napon legalabb 1 cm-es 6sszefiiggd hotakaro alakul ki, november elejét6] januar
végeig novekszik, majd csokken (37. abra). Marcius kozepén megfigyelhetd egy kisebb
megtorpanas a csokkend gyakorisagokban. Aprilis elsé hete utan mar csak néhany eset-
ben volt 6sszefiiggd hotakard egy-egy napon. Csak egy olyan nap van az év soran, amikor
gyakrabban fordul el6 hdtakard, mint nem, ez januér 25-e. Egy adott téli napon jellem-

z6en harom évbol egyben van hotakaro a Kelet-Mecseknél.
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37. abra
Hotakards nap napi relativ gyakorisdgai az 1901-2013-as idészakban

Az egyes napokon megfigyelt legnagyobb hovastagsagokat a 38. dbra mutatja be.
Novemberben meredek novekedést figyelhetiink meg. 1901 6ta november elején még

csak elvétve fordult eld 10 cm-es hétakard is. Két héttel késébb viszont mar mértek 25-
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38. dbra
Napi maximalis hovastagsagok az 1901-2013-as id6szakban
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30 cm-t meghalad6 hdvastagsagot is. Tavasszal nem ilyen markans a csokkenés. 10 cm-t
elérd vastagsagu hotakarora aprilis kdzepéig lehet szamitani.

Télen jellemz6en 40-45 cm koriliek a napi maximumok. A grafikonon a februari
Kicstcsosodast az 1942-es nagy havazas okozta. Az 1941/1942-es volt a XX. szazad leg-
havasabb tele. Erdekesség, hogy a mérések kezdete 6ta 50 cm feletti hovastagsag elé for-
dult novemberben, decemberben, februarban és marciusban is, viszont az év altalaban
leghidegebb hénapjaban, januarban még nem.

A legkorabbi havazas altaldban november masodik felében, a legkésébbi marcius
kdzepe koril van. Ritkdbban azonban havazik korébban, illetve kés6bb is.

1901 ota egyszer volt szeptemberben is havazas, még megmaradd mennyiség is
hullott (10. tablazat). Tavasszal aprilisban is havazhat, az 1990-es években tobbszor is
vastagabb hotakard is kialakult a tavasz kozépsé honapjaban. Havazas egyszer eléfordult

majusban is, még 1 cm-es hovastagsagot is mertek.

Legkorabbi havazas idépontja: | 1906. szeptember 25. Hovastagsag: hofolt
Legkésébbi havazas idépontja: 1957. majus 7. Hovastagsag: 1 cm
10. tablazat

A legkorabbi és legkés6bbi havazasok idopontjai az 1901-2013-as idészakban
1990 6ta a legkoréabbi havazas 1994. oktdber 7-én volt (39. dbra). Annak a napnak
a reggelén még nem volt havazas, a hd napkdzben esett, a kora délutani 6rakra atmeneti-
leg 4-5 cm-es hétakard is Kialakult a kelet-mecseki allomasokon, majd a nap masodik
felében, éjjel esé is esett és masnap reggelre minden ho elolvadt. Legutobb 2012-ben volt
oktdberi hoesés a Kelet-Mecsekben. Tavasszal a legkésébbi havazas az 1990-es évek Ota
1997. aprilis 21-én volt.

39. 4bra
Osszefiiggd hotakaro a Kelet-Mecsekben 1994. oktober 7-én
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5. Extrém iddjarasi események a Kelet-Mecseknél

Extrém iddjarasrol akkor beszélhetiink, ha a megfigyelt meteorologiai elemek je-
lentdsen eltérnek az adott teriilet éghajlatan tapasztalt normaltol. A csapadéknal évszaza-
dos hosszu adatsorokndl rengeteg ilyet talalhatunk. Ezek kodzil a kdzelmultbol két olyat
mutatok be, melyek a maguk nemében egyedulallok. Az egyik a 2010. majus-juniusi ext-

rém csapadékos id6szak, a masik a 2013. marcius 24-26-ai havazas.

5.1 A 2010. majus-janiusi extrém csapadékos idoszak

A 2010-es rekordcsapadékos évben a majus-junius hénapokban kiemelten sok
csapadék hullott a Kelet-Mecsekben. A 2010. majus-janiusi kiemelked6 kéthavi csapa-
dékosszeg nagy reszét két mediterran ciklon és egy junius 21-¢i felhdszakadas okozta.

Ebben a két honapban 462,1 mm csapadék hullott a hegységnél. Ez a korabbi leg-
magasabb majus-juniusi csapadékdsszegnél 56%-kal magasabb, az atlagos éves mennyi-
ség kozel kétharmada. (40. &bra)
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40. abra
Majus-juniusi (kéthavi) csapadékdsszegek a Kelet-Mecseknél az 1901-2013-as id6szakban

Ez a hatalmas mennyiségii csapadék orszagos viszonylatban is kiemelkedd volt,
hiszen a Mecsek volt ebben a két honapban az orszag egyik, hanem legcsapadékosabb
teriilete. (41.4bra). A csapadékos idészak majus 15-én vette kezdetét a Zsofia nevii cik-
lonnal. Harom nap alatt a szok&sos majusi havi 6sszeg kétszerese hullott le a kdrnyeken
teruleti atlagban is. Majus 15-én és 16-an is tobb mint 50 mm-nyi es6 esett a térségben.
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r: havi csapadék Gsszeq - iddszaki flggveny: dsszeg - sum(r)
lddszak: 2010.05.01 - 2010.06.30.

41. bra
2010. majus-janiusi (kéthavi) csapadékdsszegek Magyarorszagon
(Ujvary, 2010)

Két héttel kés6bb majus végén és junius elején (majus 30 - junius 4.) ismét medi-
terran ciklon alakitotta idéjarasunkat. Az Angéla nevii ciklon valamelyest kevesebb csa-
padékot adott, de még igy is tobb mint 100 mm-nyi esé esett a hegységben néhany nap
alatt. Nagyobb mennyiségii csapadék ezen kiviil junius 21-én délutan felhészakadasbol
hullott. A ket ciklon és a junius 21-ei felh6szakadas, valamint allomasonként a két honap
Osszes csapadékmennyiségét a 11. tablazat tartalmazza, ahol azok az allomasok is szere-
pelnek, amelyeknek az adatsorai egyébként nem keriltek feldolgozasra a dolgozatban.

Alomas | e | “aikon | danius21. | MO
Karasz 162,1 mm | 141,7 mm | 43,2 mm 473,8 mm
Magyaregregy | 184,9 mm | 135,6 mm | 44,7 mm 528,0 mm
Maza 159,6 mm | 113,6 mm | 57,2 mm 468,0 mm
Mecseknddasd | 157,5mm | 113,6 mm | 73,0 mm 478,6 mm
Pécsvéarad 163,4mm | 141,6 mm | 38,1 mm 446,9 mm
Vaéralja 145,21 mm | 116,0 mm | 83,4 mm 465,7 mm

11. tablazat

Csapadékosszegek a Kelet-Mecseknél 2010. majus-janiuséban
(forrés: Csapadéknaplék, DDVIZIG)
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A sok esd miatt haromszor is jelentds arvizek vonultak le a mecseki patakokon. A

42-44. abrak képeit a ciklonok és a junius 21-ei felhdszakadas idején készitettem Varal-

) 42. dbra ) 43.4bra
Arviz Véraljan 2010. majus 16-an Arviz Varaljan 2010. janius 1-jén

) 44. abra
Arviz Varaljan 2010. janius 21-én

5.2 A 2013. marcius 24-26-ai havazas

Havazas, olykor megmaradd héréteggel is ugyan tobbszor eléfordul tavasszal, vi-
szont nagyobb horéteg kialakuldsa szinte kizadrolag marcius elsd felében jellemzd. 1901
Ota nagy, 30 cm-t meghaladd hdvastagsag marcius 15-e utan eddig csak egyszer, 2013
marciusanak végén tudott kialakulni egy mediterran ciklonnak kdszonhetd orszagos ha-
vazas soran. 2013 marciusa ett6] fliggetleniil is rendkiviilinek mondhaté. A Kelet-Me-
cseknel a vizsgalt 113 év mésodik legcsapadékosabb honapja volt a maga 142,4 mm-ével,
amibdl kdzel 80 mm ho formajaban hullott. 2013 marciusa a koztudatban a marcius 15-
el havazas és erds hoflivas miatt maradt meg leginkabb, amikor tobb autopalyat tett hasz-

nalhatatlanna a hofavas és emberek ezrei rekedtek hosszu érédkra a hé és fagy fogsadgéban.
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A maércius 15-ei események hattérbe is szoritottak a honap végi tébb napos orszagos ha-
vazas és sokfelé vastag hotakar6 kialakulasanak jelentGségét és ritkasagat.

A 2013. marcius 24-26-ai napokban a Kelet-Mecseknél atlagosan 34,8 mm-nyi
csapadék hullott hd forméajaban. Ennek 80%-a marcius 25-én egész napos havazasként.
Marcius 25-én a mazai klimadllomason napkdzben -2,5 fok volt a maximum hémérséklet,
mikdzben 25,2 mm-nyi ho hullott az alloméason. A legvastagabb horéteg marcius 26-an
estére/27-én reggelre alakult ki a térségben. (45. abra) A hovastagsag jellemzben 30 és
40 cm kozotti volt a kelet-mecseki dllomasokon, de a hegység belsé teriiletén Dobogd/Or-
doghegy [594 m] &llomasomon marcius 27-én 48 cm-es hovastagsdgot mertem. A hegy-

ségben talalhat6 allomésok hdvastagsagait marcius 25-29-ig a 12. tablazat tartalmazza.

Allomas Maérc. 25. | Marc. 26. | Marc. 27. | Méarc. 28. | Méarc. 29.
Karész Folt 29 cm 32cm 22 cm 12 cm
Maza 2cm 38 cm 39 cm 36 cm 22 cm
Véralja 2cm 31cm 34 cm 30 cm 15cm
12. tablazat

Hovastagsagok a Kelet-Mecseknél 2013. marcius 25-29-én
(forrés: Csapadéknapldk)

45. dbra
Vastag hétakar6 Varaljan 2013. marcius 27-én
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6. Eghajlati indexek és trendelemzés

Az éghajlatot killonb6z6 éghajlati indexekkel is jellemezhetjilk. A munkam soran
a csapadékdsszegeknél, csapadékalaknal és hdvastagsag adatsoroknal is hasznaltam kli-
maindexeket. Egy-egy esetben Gjakat is bevezettem.

Minden szamitast Microsoft Excel programban végeztem el. A trendelemzésnél a
lineéris trend szamitasanal a LIN.ILL fliggvényt hasznaltam, ami alapjan kiszamoltam a
valtozasokat. A trendek elemzésenél F-probaval dontdttem a szignifikanciarél 5%-os
szignifikanciaszint mellett. Minden szdmitast elvégeztem az 1901-2013-as (ahol volt
ilyen hosszu adatsor), az 1951-2013-as és az 1981-2013-as id0szakra is. Szignifikanciat
kevés helyen sikeriilt megallapitanom. Ezeket a szamitasokat elvégeztem minden ho-
napra, évszakra, évre és tenyészidGszakra (aprilis-szeptember) egyarant. A szakdolgozat-
ban szerepld indexeknél 402 trendet elemeztem, az alabbi alfejezetekben ezek kozll csak
a szignifik&nsakat kozlom, a tobbit a 3. szamd melléklet tartalmazza. A kilonféle inde-
xeknél csak az egyes évek értékei szerepelnek abrazolva a dolgozatban a szamitott adatok

nagy mennyisége miatt.

6.1 Csapadékdsszeg

A csapadékdsszeg adtasoroknal az egyes csapadékdsszegeket, valamint hat kli-
maindexet vizsgaltam. A csapadékosszegeknél a szignifikéns valtozasokat a 13. tablazat

tartalmazza.

Idészak Vizsgélt évek Véltozas
aprilis 1901 - 2013 -28,54 mm
tavasz 1901 - 2013 -36,11 mm

13. tablazat

Szignifikéns valtozasok a csapadékdsszegeknél

Az elmult hdrom évtizedben tébbnyire nem szignifikans novekedések tapasztal-
hatdk a hdnapok és évszakok tobbségénél.

Az éves csapadékosszegeknél mindharom vizsgalt idészakban nem szignifikans
emelkedést kaptam. (46. abra). A XXI. szazad els6 évtizede a korabbi évtizedekhez ké-
pest kissé csapadékosabb volt. Ez azonban nem csak ebben a térségben érvényesilt, ha-
nem a Karpat-medencében és Kelet-Kozép-Europaban tobbfelé megfigyelték és globali-
san is csapadékosabb volt az évtized. (WMO, 2013)
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Az évszakoknal jelentds valtozas a tavaszi csapadékdsszegeknél figyelhetd meg.
A teljes id6szakot nézve 36 mm-es csokkenést kapunk, 1981 6ta viszont ,,jelentés”, 30
mm-es novekvo trend van, de ez nem szignifikdns. Jelentésebb valtozas télen jelentkezik
még, akkor 5%-0s szinten éppen nem szignifikans ndévekedést mutattam ki. Az elmalt 33
évben az 6szoknél és tenyésziddszakoknal is novekvd csapadékmennyiségek latszanak.
Nyaron kisebbek a valtozasok a XX. szazad masodik felétél. Az egyes havi, évszakos

csapadékosszeg-grafikonok a 4. szamd mellékletben talalhatok meg.
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46. abra
Eves csapadékosszegek a Kelet-Mecseknél illesztett linearis trenddel (1901-2013)

Csapadékdsszegnél hasznlt éghajlati indexek
A Kklimaindexeket az 1951-2013-as idészakra szamitottam ki az egyesitett kelet-

mecseki napi adatsor alapjan.

6.1.1 Csapadékos napok szdma (RR0.1)

Csapadékos napnak neveziink minden olyan napot, amikor a napi csapadékdsszeg
elérte a 0,1 mm-t. Szignifikans valtozast sehol sem talaltam. Jelent6sebb novekedés a téli
honapoknal figyelheté meg 1981 6ta, jelentésebb csokkend tendencia marciusban, apri-
lisban és juniusban jelentkezik az elmdlt harom évtizedben. Eves szinten altalaban 135
koriili napon hullik mérhetd mennyiségli csapadék, ez magasabb orszdgos atlagnal.
(Ambrozy et al., 2001) 1951 6ta minden évben meghaladta a 100 napot éves szinten a

csapadékos napok szdma (47. &bra).
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47. dbra
Csapadékos napok éves szama [nap] a Kelet-Mecseknél az 1951-2013-as id6szakban

6.1.2 Egy mm feletti csapadéku napok szdma (RR1)

Az RR1 azon napok szamat jelo16 index, amikor a napi csapadékdsszeg megha-
ladta az 1 mm-t.
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48. abra
1 mm-t meghalad6 csapadékosszegii napok éves szama [nap]
a Kelet-Mecseknél az 1951-2013-as id6szakban

A valtozasok hasonloak a csapadékos napoknal (RRO0.1) irtakkal, itt azonban a téli
trend az 1981-2010-es idészakban szignifikans novekedést mutat. Evente atlagosan 90-
95 napon hullik legaldbb 1 mm csapadék (48. &bra). A legtdbb ilyen nap, 2010-ben volt,
Osszesen 130 db. A kdvetkezd évben, 2011-ben minddssze 63 volt, ami pedig a legkeve-
sebb 1951 ota a Kelet-Mecseknél. A szignifikans valtozasokat a 14. tablazat tartalmazza.
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Idészak Vizsgélt évek Véltozas
tél 1981 - 2013 +8,03 nap

14. tablazat
Szignifikéans valtozasok az 1 mm feletti csapadéki napok szaméanal

6.1.3 Nagy csapadéku napok szama (RR10)

Nagy csapadékd napnak azt tekintjiik, amikor a napi csapadékdsszeg meghaladta
a 10 mm-t. Szignifikéns valtozasok ennél az indexnél nincsenek a Kelet-Mecseknél. Je-
lentdsebb ndvekedd tendenciat télen és dsszel allapitottam meg. A valtozas szeptember-
nél a legnagyobb, ~+2 nap/30 év, de 5%-o0s szignifikanciaszint mellett ez még nem szig-
nifikans novekedés. Jelentésebb csokkend trend egyik honapban sem tapasztalhato.

Eves szinten gyenge novekedést mutatkozott az adatsorbdl. Evente atlagosan 20-
25 napon haladja meg a napi csapadékosszeg a 10 mm-t (49. abra).
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49. abra
10 mm-t meghalad6 csapadékdsszegii napok éves szama [nap]

A legtobb 10 mm feletti csapadékd nap a legcsapadékosabb 2010-es évben volt a
Kelet-Mecseknél.

6.1.4 Maximalis napi csapadekdsszeg (RX1)

Az RX1 klimaindex az egynapi csapadékdsszegek maximumat jelenti. A nyari
félév honapjaiban tobbnél is jelentés novekedés tapasztalhatd, de 5%-0s szinten csak
szeptembernél jelentkezett szignifikans valtozas.

A szignifikéns valtozésokat a 15. tablazat tartalmazza.
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Idészak Vizsgélt évek Véltozas
szeptember 1951 - 2013 +15,28 mm

15. tablazat
Szignifikans valtozasok a maximalis napi csapadékosszegeknél

A napi csapadékdsszegek maximuma éves szinten atlagosan 45 mm korili (50.
abra). A linedris trend az éves adatoknal is jelentdsebb ndvekedést jelez. Az elmult évti-
zedekben sokkal gyakoribbéa valtak az 50 mm feletti napi csapadékdsszegek. Ezek f6képp
nyari felhdszakadasokhoz kapcsolodnak, ezért is a nyari honapokban jelentdsebb a valto-
Zas.
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50. abra
Legnagyobb napi csapadékosszegek a Kelet-Mecseknél az egyes években
illesztett lineéris trenddel (1951-2013) [mm]

100 mm feletti csapadékdsszeg eddig csak egyszer volt a Kelet-Mecseknél 1951
6ta. Ez a nap 2005. augusztus 4-e volt. RX1-es adatok a Meteorolégiai Evkonyvekbdl
néhany év kimaraddsaval a XX. szazad els6 felébdl is rendelkezésemre alltak. Teljes bi-
zonyossaggal nem, de nagy valdsziniiséggel kijelenthetd, hogy 100 mm feletti csapadék-

Osszegli nap 1901 ota is csak az az egy volt a Kelet-Mecsekben.

6.1.5 Maximalis 6tnapi csapadékdsszeg (RX5)

Az 6tnapi csapadékdsszegek maximuma az RX5-6s éghajlati index. Ezt csak éves
szinten vizsgaltam. Szignifik&ns trendet nem mutattam ki. 5%-is szinten ugyan nem volt
szignifikéns valtozas, de az 1981-2013-as iddszakban jelentdsebb (+25,9 mm) novekvod

linearis trend mutatkozott.
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51. &bra
Legnagyobb 6tnapi csapadékdsszegek a Kelet-Mecseknél az egyes években
illesztett lineéris trenddel (1951-2013) [mm]

Az 6tnapos csapadékdsszeg éves maximum altalaban 75 mm korili, de néhany
évben béven 100 mm feletti értékekkel is talalkozhatunk (51. abra). A nagyon csapadékos
ot napos idészakokat altalaban tartosabb ideig a Kéarpat-medence térségében tartdzkodo
ciklonok (f6leg mediterran ciklonok) okozzak. Kisebb részben nyaron egymast kdvetd
tobb napon eléforduld hevesebb zivatarok, felhdszakadasokbdl johet 6ssze nagyobb csa-
padékmennyiség 6t nap alatt. A legnagyobb 6tnapi csapadékdsszeget 2010 majus kdze-
pén a Zsofia nevli mediterran ciklon okozta. A majus 13-17-ei idészakban a Kelet-Me-

cseknél 162,8 mm eso esett.

6.1.6 Napi csapadekintenzitési index (SDII)

A napi csapadékintenzitasi index az SDII, amit ugy szamolunk, hogy egy adott
iddszakban Osszegezziik a napi csapadékosszegeket, majd a kapott értéket elosztjuk a
vizsgalt idészakban eléfordult csapadékos napok szamaval. Az igy kapott szam azt fejezi
ki, hogy atlagosan mennyi csapadék hullott adott id6szakban egy csapadékos napon. A
napi csapadekintenzitasi indexekben az 1951-2013, illetve 1981-2013-as idészakokban
szignifikans valtozas nem volt. Jelentdsebb ndvekedés majus-juniusban, mig csokkenés
augusztusban és novemberben jelentkezett. Eves szinten gyengén emelkedé linedris trend
mutatkozik. Az éves adatsor alapjan a napi csapadékintenzitési index értéke 5,4 mm/év a
Kelet-Mecseknél az 1951-2013-as id6szakban (52. abra).
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52. abra
Napi csapadekintenzitasi index a Kelet-Mecseknél az egyes években (1951-2013) [mm/nap]

6.2 Csapadékalak

Csapadék fajtaja (alakja) alapjan is tobbfele éghajlati indexre végezhetink szami-
tasokat. A zivataros napok szdmanal 1901-2013-as idGszakot is tudtam vizsgalni, a havas
napoknal ez azonban csak az 1951-2013-as idGszakra terjed ki.

Csapadékalaknal haszndlt éghajlati indexek

6.2.1 Havas napok szama

Havas naprol akkor beszéliink, ha a csapadék egy része vagy egésze hé forméja-
ban hullik. A havas napba tartozik a 4-es, 5-0s és 8-as csapadékkod. Szignifik&ns valtozas
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53. dbra
Havas napok szama a Kelet-Mecseknél a téli szezonokban (1951/52 — 2012/13) [nap]
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a havas napok szamaban nem volt a vizsgalt iddszakokban, de szinte minden esetben a
trend csokkenést jelez. Linearis trend alapjan az elmult 60 évre a téli szezonokban (szept-
ember-majus) a havas napok szamaban 4 napos csokkenést kaptam eredményiil (53.
abra). Egy téli szezon soran atlagosan 27 havas nap van a Kelet-Mecseknél. A legkeve-
sebb a 2006/07-es téli szezonban volt, minddssze 6 db. Az 1955/56-0s téli szezonban
viszont 49 napon fordult el szilard halmazallapota csapadékhullas, ami a legtdbb volt a

XX. szdzad mésodik fele 6ta.

6.2.2 Zivataros napok szama

A zivataros napok szdma az egyetlen csapadékalakhoz tartozo adatsor, melyrdl a
teljes 1901-2013-as id6szakbol rendelkezésemre alltak adatok. Zivataros napoknal a csa-
padékkdd 7-es, 8-as vagy 9-es. Tobb esetben (féleg az 1981-2013-as id6szakban) szigni-
fikans valtozast sikeriilt kimutatni. Ezeket a 16. tablazat tartalmazza. Atlagosan a Kelet-
Mecseknél 25 zivataros nap fordul eld. A vizsgalt idészakban 40 feletti szamban zivataros
nap csak egyszer, 1901-ben volt (54. dbra). Az 1960-as évekig csokkend tendencia fi-
gyelhetdé meg, majd azota jelentdsen tobb lett ismét a zivataros nap. Az elmult néhany
évben ugyan kevesebb lett a szamuk, és bar a vizsgalt adatsorban nincs benne, 2014-ben
1901 éta masodszor tébb mint 40 zivataros napot észleltek az térség allomésai.

Idészak Vizsgélt évek Véltozas
januér 1901 - 2013 +0,08 nap
majus 1951 - 2013 +3,28 nap

augusztus 1951 - 2013 +2,63 nap

év 1951 - 2013 +11,21 nap

tavasz 1951 - 2013 +4,58 nap

nyar 1951 - 2013 +4,19 nap

0sz 1951 - 2013 +2,10 nap

tenyészidészak 1951 - 2013 +9,47 nap
16. tablazat

Szignifikéans valtozasok a zivataros napok szaméaban
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54. abra
Zivataros napok éves szdma a Kelet-Mecseknél az 1901-2013-as id6szakban [nap]

6.3 Hovastagsag

Az elmult évtizedekben a hovastagsaggal kevesen foglalkoztak, ezért kiemelt fon-
tossaglnak tartottam, hogy ehhez kapcsol6dod éghajlati vizsgalatokra is sor keriljon. A
két hovastagsagnal altaldban hasznalt index, a hotakards napok szdma és a maximalis
hdvastagsag mellett egy Uj indexet is ismertetek a szakdolgozatban. A hdvastagsag adat-
soron naptari éves trendszamitast nem végeztem, helyette a téli szezonokra (szeptember-

t0l majusig) végeztem a szamitasokat.

Hdvastagsagnal hasznalt éghajlati indexek

6.3.1 Hotakards napok szama

Hotakards napnak nevezzik azt a napot, amikor a talajfelszint legaldbb 1 cm-es
vastagsagban Osszefliggd hotakaro boritja. Szignifikans valtozasok nincsenek ennél az
indexnél. A téli honapokndl januarban jelentésebb (> 7 napos) csokkenést mutat az illesz-
tett linearis trend. A tobbi hdnapnal kisebbek a valtozasok. A teljes téli szezont nézve is
jelentdsebb, ~6 napos csokkenést jelez a trend. Ezek a valtozadsok 5%-0s
szignifikanciaszinten még nem, de 8-10%-nal mar szignifikansak lennének. A hotakaros
napok szamaban jelentds a valtozékonysag. Egyes teleken alig 1-2 napon van mérhet6
mennyiségii hotakard, mig mas teleken akar a 60-at is meghaladhatja (55. &bra). A legtébb
hotakards nap (87) az 1941/42-es, a legkevesebb (1) az 1989/90-es téli szezonban volt.
Atlagosan 35 kériili hotakarés nap jellemz6 a Kelet-Mecseknél egy téli szezonban.
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55. abra
Hotakards napok szama a Kelet-Mecseknél téli szezononként (1901/02 — 2012/13) [nap]

6.3.2 Abszolut hétakaros napok szama

Tobbszor eléfordul, hogy kialakul horéteg a felszinen, de az nem lesz 6sszefliggo.
Ez tobbszor is lehet egy télen. Ha csak a hotakards napokat nézziik, akkor ezek a hofoltos
iddszakok észrevétleniil maradnak. Egy adott honapban nem mindegy, hogy 0 hotakards
nap ugy alakult ki, hogy egy percig sem volt ho vagy dsszefliggd nem volt, de két héten
keresztiil mértek hofoltot. Egy id6szak hoval valo ellatottsagarol jobb képet ad egy olyan
klimaindex, ami ezeket a hofoltos napokat is tartalmazza. Ennek az indexnek az abszolut
hétakards napok szama elnevezést adtam. Ezalatt azt kell érteni, hogy minden olyan nap,
amikor a felszint megmaradd mennyiségben (azaz legaldbb foltokban) ho boritotta.
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56. abra

Abszolut hétakaros napok szdma a Kelet Mecseknél
téli szezononként (1901/02 — 2012/13) [nap]
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Szignifikans valtozés (csokkenés) csak aprilisnal mutathatd ki (17. tablazat).

Idészak Vizsgélt évek Véltozas
aprilis 1901 - 2013 -1,16 nap
17. tablazat

Szignifikéans valtozasok az abszollt hotakards napok szdméaban
A Kelet-Mecseknél atlagosan 50 napon boritja megmaradé mennyiségben hé a
talajfelszint (56. &bra). A legtdbb abszolut hotakards nap (111) az 1995/96-0s, a legkeve-
sebb (5) a 2006/07-es téli szezonban volt. A trend a téli hdnapoknal csak januarnal mutat
jelentdsebb csokkenést, decembernél ugyanakkor a valtozas pozitiv eldjeli. A teljes téli

szezonban egyértelmii valtozas nem 4allapithaté meg.

6.3.3 Maximalis hdvastagsag

Egy adott télen a legnagyobb hdvastagsag novembert6l aprilisig barmikor kiala-
kulhat. A vastagabb hotakar6 kialakuldséara tobbszor december elsd felében, valamint feb-
ruarban kerdl sor.

Szignifikans valtozasok nincsenek. A lineéris trend novemberben, januérban és
februdrban jelentdsebb csokkenést mutat, mas vizsgalt idészaknal nem mutat jelentésebb
valtozast. A Kelet-Mecseknél az atlagos téli legnagyobb hovastagsag 25 cm korili (57.
abra). Az 50 cm-t meghaladd értékek mar kivételesen magasnak szdmitanak. Utoljéra
ilyenre példa 1999. november 24-e kdrnyékén volt. 1901 éta a legnagyobb hdvastagsagot
nem meglepd modon szintén a leghavasabb 1941/42-es télen, 1942. februar 16-an és 17-
én mérték. Abban a hénapban 19 egymast kdvetd napon haladta meg a horéteg vastagsaga
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57. &bra
Legnagyobb hovastagsagok a Kelet-Mecseknél téli szezononként (1901/02 — 2012/13) [nap]
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a fel métert. Egészen rendkivili mennyiségti ho hullott azon a télen. 50 cm-t meghalad6
hdvastagsag 1901 6ta eddig nyolc télen mértek. A hoban szegény években 5 cm koriil van
jellemzden a legnagyobb hovastagsag. A XXI. szdzadban még nem volt olyan tél, amikor
ne lett volna legalabb egy napon 10 cm-t eléré hovastagsag. A 2012/13-as tél volt az
egyetlen, amikor marcius végén volt az adott téli szezonban el6szor 30 cm-es hovastagsag
a Kelet-Mecsekben és 2013 tavasza volt az elsd, amikor marcius 15-e utan mértek még

30 cm feletti hdvastagsagot a térségben.

7. A kelet-mecseki adatsorok 6sszehasonlitasa a
CarpatClim adatbazissal

Végezetiil a kelet-mecseki allomasokbdl Iétrehozott egyesitett mecseki adatsorok-
bél néhanyat 6sszehasonlitottam az 1961- W ! °
2010-es idészakban a CarpatClim adatba- g :

zisban talalhatd hasonl6 adatsorokkal. A

CarpatClim adatbazisbdl, a Kelet-Mecsek-
bol figyelembe vett racspontokat az 58.
abra mutatja.

A CarpatClim projekt célja a
Karpat-régio éghajlatanak részletes tér- és

idébeli vizsgalata harmonizalt adatok és |

X megsziint OMSZ alloma
oty

. DDVIZIG allomas

egységes mobdszertan alapjan. A nyertes

konzorcium vezetdje az Orszdgos Meteo-

@ CarpatClim racspont I
rolégiai Szolgalat (OMSZ) volt. A projekt s l} ;L‘.k
SR . . dbra
megvaldsitasa az OMSZ Eghajlati Oszta- Felhasznélt alloméasok és CarpatClim

lyan  kifejlesztett  adathomogenizalési: racspontok elhelyezkedése a Kelet-Mecseknél

MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization) és interpolaciés: MISH
(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data Basis) eljarasokon
alapul. [5 — CarpatClim] Az alloméasok kivalasztasa és adatpotlasok utan az egyes havi
adatsorok inhomogenitasanal felmeriil6 korrekcios értékekbol lettek szarmaztatva a napi
homogén adatsorok (MASH). Ezekbdl a napi adatsorokbdl eléallo havi adatsorok végiil
ellendrzésképp ismét tesztelve lettek homogenitdsra. A homogenizalas végeztével az
egyes allomasok adatsorai 0,1° x 0,1° felbontasu racshaldzatra lettek interpolalva a MISH

program hasznalataval. (Szentimrey et al., 2011)
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A CarpatClim adatbazis nem tartalmaz kelet-mecseki allomést, a legkdzelebbi al-
lomasok, északkeletre Szalka, délnyugatra Pécs-Arpadtetd. (forras: carpatclim-eu.org)
A csapadék a térben nagyon valtozékony meteoroldgiai elem, ebbdl kovetkezden, a vara-
kozésoknak megfelelden a két adatbazis kozott jelentds eltérések is vannak. Az §sszeha-
sonlitashoz sziikséges szdmitdsokhoz Fortran, illetve Microsoft Excel programokat hasz-
naltam. A CarpatClim adatbazisbdl 6t racspontra vonatkozé adatsorokkal dolgoztam. (58.
abra). Az 6t racspontban talalhaté ertékeket atlagoltam, rcsponti atlagot létrehozva min-
den vizsgalt klimaindex napi adatsorara. Ezekbdl a napi értékekbdl hoztam 1étre a havi,
évszakos, éves adatokat. A racsponti atlag a kelet-mecseki adatsorok eléallitasaval (3.4

fejezet) megegyezd modon jott [re.

7.1 Csapadékdsszeg

Az éves csapadékosszeg a CarpatClim adatsornal az 1970-es évektdl atlagosan
mintegy 25-30 mm-rel alacsonyabb, az 1960-as évek els6 felében viszont ~110 mm-rel
meghaladta a sajat mecseki adatsorban levd értékeket. A két adatsor kozti eltérés az egyes
hénapokban altaldban +/- 20 mm kozotti. (59. abra) Ahol ennél nagyobb anomalidk el6-
fordulnak, ott tdbbnyire a CarpatClim adatbazisban szerepelnek sokkal alacsonyabb csa-

padékdsszegek.
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59. abra
A CarpatClim és a sajat kelet-mecseki adatsor kozotti
havi csapadékanomalidk az 1961-2010-es idészakban
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Arra, hogy az 1960-as évek elején a CarpatClim adatbazisban sokkal nagyobb
csapadékosszegek szerepelnek, részben magyarazatot adhat, hogy azokban az években
szokatlanul gyakoriak voltak a heves zivatarok, felhdszakadasok. Erre a Napi- és
Havijelentések atnézésekor figyeltem fel. Ezen felhdszakadasok dontd tobbsége viszont
nem érintette a Kelet-Mecseket, hanem t6le nyugatra vagy keletre haladtak el. A Nyugat-
Mecseknél sokkal gyakoribbak voltak a felhdszakadasok. Itt azt meg kell jegyezni, hogy
amig a Kelet-Mecsekbdl nulla, addig a Nyugat-Mecsek kornyékér6l négy allomast tartal-
maz a CarpatClim adatbazis. Ellenkez6 esetre igazan csak 1999-et talaltam. Abban az
évben a Kelet-Mecsekben fordult elé tobbszor intenziv konvektiv csapadékhullas. Az
éves csapadékmennyiség 1999-ben tébb mint 100 mm-rel magasabb is a sajat kelet-me-
cseki adatsorban. Néhany honapot, ahol a két adatbazis kozott jelents eltérés van, a 18.
tablazat tartalmaz, ahol a Havijelentés oszlopban szerepld értékek a Havijelentésekben

levé csapadék-kartogramokrol leolvasott, becsilt csapadékmennyiségek.

Hénap Sajéat adatsor CarpatClim Havijelentés
1961. majus 49,8 mm 88,9 mm 50-60 mm
1963. szeptember 77,1 mm 107,9 mm 75-90 mm
1972. jalius 264,1 mm 207,0 mm 250-300 mm
1974. augusztus 184,4 mm 151,2 mm 180-200 mm
1982. jalius 191,5 mm 136,6 mm 150-200 mm
18. tablazat

Jelentds havi csapadékdsszegbeli eltérések a két adatbazis kozott
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60. abra

Az egyes honapokban eléforduld legnagyobb napi csapadékosszegek eltérése a CarpatClim és a
sajat kelet-mecseki adatsor kozott az 1961-2010-es iddszakban
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Az egyes honapokban eléfordulo legnagyobb napi csapadékosszegek kozotti elté-
rések jellemzéen +/- 10 mm kozottiek. (60. dbra) A magasabb napi csapadékdsszegek a
sajat kelet-mecseki adatsorban vannak. Ha a CarpatClim adatbazisban fordult elé na-
gyobb csapadékérték, annak az eltérése sose haladta meg a +20 mm-t a vizsgalt id6szak-
ban. A mésik oldalrdl viszont két honapnal még 50 mm feletti anomalia is jelentkezett.

A CarpatClim adatbazisrol 6sszességében elmondhatd, hogy a Kelet-Mecsekre
vonatkozo6an valamelyest alacsonyabb csapadékdsszegeket tartalmaz.

7.2 Hovastagsag

A CarpatClim adatbazisban 1961 oktoberétdél szerepelnek hovastagsag-adatok,
igy a szamitasokat az 1961/62-es téli szezontol végeztem el. A két adatsor kdzotti eltéré-
seket a hotakards napok szamanal a 61. abra mutatja.
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61. dbra
A CarpatClim és a sajat kelet-mecseki adatsor koz6tti anoméaliak a hotakards napok
téli szezonalis szamanal, az 1961/62-2009/10-es iddszakban, illesztett linearis trenddel

A hotakards napok szdma a CarpatClim adatsornal sokkal magasabb volt. A vizs-
galt id6szakban atlagosan 17 nappal van teli szezononkent kevesebb hotakards nap a sajat
kelet-mecseki adatsoromban. A legnagyobb anomalia az id6szak elején, a legkisebb a
2000-es években mutatkozik. Csupan hadrom télnél tartalmaz kevesebb hotakaros napot a
CarpatClim adatbazis, akkor is minddssze nehany nap eltérés van a két adatsor kozott. A
legnagyobb eltérést az 1964/65-0s téli szezonnal kaptam, 49 napot. Az 1961/62-2009/10-
es idOszakaszra illesztett linearis trend jelentds, 10 napos csokkenést jelez az anomaliak-

nal.
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A hotakaros napok szdmaban jelentds tobblet figyelheté meg a CarpatClim adat-
sornal. Ezzel szemben a legnagyobb hovastagsdgoknal ink&bb a sajat kelet-mecseki adat-
sorban fordulnak ¢l6 magasabb értékek. (62. bra) A két adatbazis kozti eltérés tobbnyire
csupan néhany centiméter. Az illesztett trend néhany cm-es csdkkenést mutat, ami abbdl
kovetkezik, hogy az idészak masodik felében a CarpatClim adatsorban szereplé maxima-
lis hdvastagsagok kicsit jobban elmaradnak a sajat keleti-mecseki adatbazisban talalhaté-
aktol. Jelentds, 10 cm feletti anomalia az 1995/96-0s tél kivételével kizardlag ugy fordult
eld, hogy a CarpatClim adatbazisban voltak sokkal alacsonyabb hovastagsag-adatok.
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62. abra
A CarpatClim és a sajat kelet-mecseki adatsor kz6tti anoméaliak a maximalis
hovastagsagoknal téli szezononként, az 1961/62-2009/10-¢s idészakban,
illesztett linearis trenddel

A legnagyobb hdvastagsag a vizsgalt 49 tél sorén a sajat és a CarpatClim adatba-
zishan is az 1969/70-es télhez tartozik, elobbinél 63 cm-es, a CarpatClim estén 62 cm-es
maximalis értékkel.

A CarpatClim adatbazis Kelet-Mecsekre vonatkozd hdvastagsag adatsorarol 6sz-
szességében elmondhato, hogy sokkal tobb napon tartalmaz 0sszefliggd (legalabb 1 cm)
horéteget, de az egyes szezonokban eléforduld maximumok tobbnyire alacsonyabbak a

sajat kelet-mecseki adatsorban levo értékekhez képest.
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Osszefoglalas

A munkam els6dlegesen hosszatavi kelet-mecseki adatsorok létrehozaséara és
azokon végzett elemzésekre iranyult. A vizsgalt idészak tobb mint egy évszazadot olelt
fel, igy fontosnak tartottam egy csapadéktorténeti ismertetést, killonds tekintettel a csa-
padékméro-tipusokra. Kulon kitértem a hazai merések torténetére, valamint az egyes al-
lomésok feladataival is foglalkoztam.

Az nyers (eredeti) adatsorokat nekem kellett dsszeallitani. Az ehhez szlikséges
elokésziiletek még 2014 tavaszan indultak. A nyers adatsorokat Meteoroldgiai Evkony-
vek, illetve allomasi csapadéknapldok segitségével hoztam Iétre tébb allomasnal.

Az eredeti adatsorok sok hibat tartalmaztak, ezért minden adatsoron hibakeresést
végeztem el, majd a hibakat javitottam.

A javitott adatsorok létrehozasa utan ezeket egyesitettem egységes kelet-mecseki
adatsorokba. Minden szamitast az igy létrejott mecseki adatsorok alapjan végeztem.

Egy fejezetben a térség csapadék-klimatologiai jellemzdit ismertettem, majd K-
16n kitértem két kozelmultbeli extrém iddjarasi eseményre is.

Az éghajlatban bekovetkezé valtozasok detektalasara trend- és szignifikancia-
vizsgalatokat vegeztem tébb mint 10 éghajlati index esetében. A valtozasokat harom ido-
szaknal néztem. Tobb mint 400 szignifikancia-tesztet végeztem el az adatsorokon. Szig-
nifikans valtozasokat kevés esetben tapasztaltam. Szignifikans valtozasok nagy része a
zivatarokhoz kapcsolodo klimaindexnél fordult el6 nagyobb szamban. Az éghajlati inde-
xek vonatkoztak csapadekdsszegekre, csapadékalakra és hovastagsagra egyarant. Volt,
ahol Uj éghajlati indexet is bevezettem, amire a trendelemzést szintén megcsinaltam.

A munkém legfontosabb részének és eredményének a 113 éves idészakot lefedd
napi hdvastagsag adatsor elkészitését, valamint az azon végzett eghajlati elemzéseket tar-
tom. A csapadék-klimatoldgia e teriiletével az elmult néhany évtizedben szinte senki se
foglalkozott.

A dolgozat zar6 fejezetében dsszehasonlitottam a létrehozott kelet-mecseki csa-
padékdsszeg, illetve hdvastagsag-adatsorokat a CarpatClim adatbazissal.

A Kkutatasaim soran egy eddig kevésbé, csapadék szempontjabdl talan egyaltalan
nem kutatott hegységrél nyujtottam fontos ismereteket, az ottani csapadékviszonyokrol
¢s a XX. szazadban bekovetkezd valtozasokrdl. A rendelkezésre 4ll6 nagy mennyiségii
Osszegylijtott adatmennyiségnek koszonhetden tovabbi vizsgalatokat lehet végezni a Ke-

let-Mecsek éghajlatanak, az abban bekovetkezd valtozasoknak a kutatasaban.
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Kdszonetnyilvanitas

El6szor is koszonom az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatnak, hogy engedélyez-
ték szamomra a csapadéknaplok felhasznaldsat. Koszénom a Dél-dunéntuli Vizigyi lgaz-
gatosagnak, hogy a kelet-mecseki allomasairdl az adatsorokat rendelkezésemre bocsatot-

tak és hozzajarultak feldolgozéasukhoz.

Kdszonet illeti a témavezetdmet, dr. Matyasovszky Istvant, a csapadékmérésrél

hasznos informaciokat nytjté Kiss Marton soproni allomasvezetot.

Koszonet €s elismerés illet minden mostani és egykori allomasvezet6t, észlelot,

akiknek a sok-sok éven at tartdé munkajuk nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna létre.

Végil, de nem utols6 sorban kdszonettel tartozom sziileimnek és mindazoknak,

akik akar csak stilisztikailag hozzajéarultak a dolgozat elkészitéséhez.
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1. szamu melléklet

OMSZ hagyomanyos csapadékmeéro allomasok
(2013 novemberi allapot)
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2. szamu melléklet
2014. évi csapadékosszegek a Kelet-Mecsekben

JAN FEB

Allomas Varalja Maza O?gggﬁgéy
Magassag 155 m 200 m 594 m
Tipus Hellmann | Hellmann | Totalizator
januér 44,5 mm 48,1 mm 67 mm
februar 65,7 mm 85,4 mm 88 mm
marcius 9,8 mm 9,5 mm 10 mm
aprilis 71,0 mm 78,0 mm 96 mm
majus 130,0 mm | 170,6 mm 201 mm
junius 59,2 mm 61,8 mm 79 mm
julius 108,4 mm | 116,1 mm 119 mm
augusztus 182,7 mm 171,21 mm 180 mm
szeptember 127,8 mm | 138,3mm 142 mm
oktdéber 167,2mm | 168,7 mm 187 mm
november 30,6 mm 32,0 mm 41 mm
december 60,1 mm 68,1 mm 81 mm
2014. év 1057,0 mm | 1147,7 mm | 1291 mm
Havi csapadékdsszegek - 2014
= Dobogé/

(1] ] ||‘ ‘|‘ |||
MAR APR  MAY JUN

JUL  AUG

Ordéghegy

SEP OCT NOV  DEC

m Maza ®m\Viralja



3. szama melléklet
Linearis trend alapjan szamitott valtozasok az egyes idoszakokban, éghajlati indexenként

Szignifikans valtozéasok szurrke hattérrel szerepelnek.

(roviditések: TAV: tavasz; TENY: tenyésziddszak; EV*: honal a téli szezon [szept-méaj.])

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1901-2013 | 4,42 | 3,54 | -6,81 | -28,54 | -0,76 | 20,63 | 6,28 | 14,79 | 8,38 | -20,68 | 3,96 | 16,76
1951-2013 | -0,05 | -0,41 | 1,66 |-17,05 |19,30|-9,43 | -9,81 | 2,60 | 35,52 | 7,85 |-2,62| 7,05
1981-2013 | -2,98 | 18,80 | 0,57 | -1,11 |30,06|11,03| -4,34 | -2,67 | 33,77 | 3,04 | 2,55 | 3,19

TEL | TAV | NYAR| 6Sz | TENY | EV

1901-2013 | 27,58 |-36,11 | 41,70 | -8,34 | 20,78 | 21,98

1951-2013 | 10,08 | 3,91 |-16,63 | 40,74 | 21,14 | 34,61

1981-2013 | 30,37 | 29,52 | 4,01 | 39,36 | 66,73 | 91,90
Csapadékdsszegek, RR (valtozas: mm)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1951-2013 | -0,24 | -0,57 | -0,15 | -0,64 | 0,92 | -0,96 | -0,09 | 1,78 | 2,82 | 1,24 | -0,36 | 1,01
1981-2013 | 2,01 | 1,51 |-1,97 | -1,36 | 0,26 | -3,33 | 0,73 | 1,20 | 2,63 | 0,52 | 1,94 | 1,78

TEL | TAV |NYAR| 6Sz | TENY | EV
1951-2013 | 0,80 | 0,13 | 0,72 | 3,71 | 3,83 | 4,76
1981-2013 | 6,95 | -3,07 | -1,40 | 5,09 | 0,13 | 5,91
Csapadékos napok szama, RRO.1 (valtozas: nap)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1951-2013 | -0,55 | 0,68 | -1,41 | -1,66 | 0,71 | -1,88 | -1,56 | 0,96 | 1,30 | 0,60 | -0,68 | 0,64
1981-2013 | 1,34 | 3,84 | -0,43 | -1,66 | 2,70 | -2,14 | 0,64 | 1,37 | 1,19 | 0,39 | 0,57 | 1,72

TEL | TAV |NYAR| OGSz | TENY | EV

1951-2013 | 1,51 | -2,36 | -2,48 | 1,21 | -2,13 | -2,86
1981-2013 | 8,03 | 0,61 |-0,13 | 2,14 | 2,10 | 9,52
1 mm feletti csapadékd napok szama, RR1 (valtozas: nap)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1951-2013 | -0,02 | -0,13 | 0,10 | -0,91 | 0,25 | -0,47 | 0,13 | 0,06 | 1,43 | 0,82 | -0,53 | 0,11
1981-2013 | -0,25 | 1,08 | 0,45 | -0,35 | 0,30 | 0,39 | 0,28 | -1,30 | 1,78 | 0,60 | -0,29 | 0,45

TEL | TAV |NYAR| OGSz | TENY | EV
1951-2013 | 0,12 | -0,56 | -0,29 | 1,73 | 0,49 | 0,85
1981-2013 | 2,00 | 0,40 | -0,64 | 2,09 | 1,08 | 3,12
Nagy csapadéku napok szama, RR10 (valtozas: nap)

Z

EV
1951-2013 | 9,61
1981-2013 | 25,87

Maximalis 6tnapi csapadékdsszeg, RX5 (valtozas: mm)




Maximalis hdvastagsag (valtozas: cm)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1951-2013 | -1,56 | -0,03 | 2,03 | -1,40 | 8,79 | 2,25 | 1,66 | 3,61 |15,28 | 1,95 | -0,82 | 3,81
1981-2013 | 0,85 | 3,14 | -2,87 | 4,58 | 8,26 | 7,29 | 2,55 | 5,33 | 880 | 2,70 | -2,25 | -4,86

TEL | TAV |NYAR| OGSz | TENY | EV
1951-2013 | 5,28 | 8,31 | -0,87 | 9,03 | 9,18 | 10,88
1981-2013 | -0,96 | 10,93 | 6,10 | 9,41 | 12,68 | 13,42
Maximalis napi csapadekodsszeg, RX1 (valtozas: mm)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1951-2013 | -0,15 | -0,09 | -0,56 | -1,28 | 0,77 | -0,28 | -0,76 | -0,93 | 2,03 | 0,07 | -0,27 | 0,13
1981-2013 | -0,32 | 0,79 | -0,10 | 0,01 | 1,77 | 1,72 | -0,22 | -2,01 | 0,56 | 0,16 | -1,30 | -0,22

TEL | TAV |NYAR| GSz | TENY | EV

1951-2013 | 0,23 | 0,10 | -0,51 | 0,71 | 0,07 | 0,08

1981-2013 | 0,30 | 1,20 | 0,44 | 0,09 | 0,93 | 0,51

Napi csapadékintenzitasi index, SDII (valtozas: mm/nap)
NOV | DEC | JAN | FEB | MAR | APR | TEL | TAV | 6Sz | EV | EVv*
1951-2013 | 0,16 | 0,12 | -2,28 | -0,52 | -1,35 | -0,27 | -2,73 | -1,84 | 0,32 | -4,20 | -4,27
1981-2013 | -0,34 | -1,45 | -0,96 | 0,97 | -0,26 | -0,70 | -0,22 | -0,95 | -0,11 | -2,50 | -1,90

Havas napok szama (valtozas: nap)

JAN | FEB | MAR | APR | MAJ | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEC
1901-2013 | 0,08 | 0,08 | -0,04 | 0,26 | 0,13 | 0,16 | -0,86 | 1,11 | 0,65 | 0,19 | -0,01 | -0,01
1951-2013 | 0,12 | 0,09 | 0,56 | 0,74 | 3,28 | 0,65 | 0,95 | 2,63 | 1,26 | 0,58 | 0,27 | 0,13
1981-2013 | 0,12 | -0,04 | 0,81 | -0,26 | 1,14 | 1,45 | 0,75 | 1,42 | -0,33 | 0,05 | 0,40 | -0,25

TEL | TAV |NYAR| OGSz | TENY | EV
1901-2013 | 0,15 | 0,35 | 0,42 | 0,83 | 1,45 | 1,75
1951-2013 | 0,36 | 4,58 | 4,19 | 2,10 | 9,47 | 11,21
1981-2013 | -0,12 | 1,70 | 3,63 | 0,12 | 4,18 | 5,27
Zivataros napok szama (valtozas: nap)
NOV | DEC | JAN | FEB | MAR | APR | TEL | TAV | 6Sz | Ev*
1901-2013 | -0,64 | 0,29 | -4,76 | -2,46 | 1,29 | -0,13 | -6,93 | 1,16 | -0,69 | -6,46
1951-2013 | 0,89 | 4,25 | -7,31 | 0,80 | -1,67 | 0,12 | -2,26 | -1,63 | 0,89 | -3,00
1981-2013 | -1,05 | 2,36 | -7,56 | 0,49 | 0,13 | -0,24 | -4,71 | -0,11 | -1,05 | -5,86
Hotakards napok szama (valtozas: nap)
NOV | DEC | JAN | FEB | MAR | APR | TEL | TAV | 6Sz | Ev*
1901-2013 | -1,83 | 1,16 | -2,46 | -1,52 | 0,82 | -1,16 | -2,82 | -0,33 | -2,16 | -5,31
1951-2013 | 1,73 | 5,17 | 4,88 | 2,60 | -1,89 | 0,11 | 2,90 | -1,86 | 1,70 | 2,74
1981-2013 | -1,71 | 3,68 | -4,53 | 1,26 | 0,52 | -0,09 | 0,41 | 0,44 | -1,71 | -0,87
Abszolut hotakards napok szama (valtozas: nap)
NOV | DEC | JAN | FEB | MAR | APR | TEL | TAV | 6Sz | Ev*
1901-2013 | 3,49 | 434 | 1,39 | -3,93 | 2,04 | -1,68 | 0,16 | 0,24 | 3,35 | 1,82
1951-2013 | 2,45 | 5,62 | -7,15 | -2,52 | -2,28 | -0,14 | -4,77 | -1,74 | 2,45 | -1,81
1981-2013 | -5,79 | 3,73 | -6,71 | -2,34 | 4,42 | -0,76 | -2,35 | 4,12 | -5,79 | 0,53




4. szamu melléklet
Havi és évszakos csapadékosszegek a Kelet-Mecseknél az 1901-2013-as idészakban
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Nyilatkozat

Név: Szentes Laszlo Olivér

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar
foldtudoményi szak
meteorologus szakirany

Neptun azonosito: M13FHT
Szakdolgozat cime: A Kelet-Mecsek csapadékviszonyai az 1901-2013-as iddszakban

A szakdolgozat szerzdjeként fegyelmi felelésségem tudataban kijelentem, hogy a
dolgozatom 6nallé munkam eredménye, sajat szellemi termékem, abban a hivatkozasok
¢s 1dézések standard szabdlyait kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a
megfeleld idézés nélkiil nem hasznaltam fel.

Budapest, 2015. éprilis 28.

a hallgatd aldirdsa
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