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10 PAKS 30 KM SUGARU KORNYEZETENEK EGHAJLATI JELLEMZESE

10.1 A TERMESZETI KORNYEZET JELLEMZOINEK BEMUTATASA

A természet védelmérdl szolo 1996. évi LIIl. torvényben rogzitett meghatarozas szerint a t&j a foldfelszin térben
lehatarolhato, jellegzetes felépitésii és sajatossagu része, a ra jellemzd természeti értékekkel és természeti
rendszerekkel, valamint az emberi kultdra jellegzetességeivel egyitt, ahol kdlcsénhatasban talélhatok a természeti erék
és a mesterséges (ember altal étrehozott) kdrnyezeti elemek. A taj hasznositasa, a természeti értékek felhasznalasa
soran meg kell érizni a tajak természetes és természetkdzeli allapotat, gondoskodni kell a tajak esztétikai adottsagait és
a jellegét meghatarozo természeti értékek, természeti rendszerek és az egyedi tajértékek fennmaradasarol.

A t3] (a tajkép, a tajszerkezet) jellemzéséhez annak biologiai aktivitasa mellett az eredetiséget, a sokoldallsagot és az
egészségességet szoktuk értékelni. E tényezdket elsésorban a ndvény-allomanyok, mas tajelemek és a szegélyek léte
vagy hianya, mennyisége és milyensége (minésége) hatarozza meg:

e A vizsgalt térség biologiai aktivitasa jelenleg kdzepes mértékl. Az erddk részardnya az orszagos atlagnal
valamivel alacsonyabb, viszonylag kevés a gyepfelllet is. A vizfeliletek (elsésorban a Duna és a horgasztavak)
az atlagosnal nagyobb aranyuak. A terllet kozel felét borit6 mezégazdasagi terlletek is részben aktivak bioldgiai
szempontbol, hiszen a vegetacios idészak egészében, vagy egy részében névényzettel boritottak.

o Az antropogén befolyasoltsag foka jelentds (eréml, mas iparteriiletek, kézlekedési feliletek, nagyfeszliltségli
tavvezetékek, stb.), még a természetszer(i foltokon is. (Pl. a véderdé inkabb Ultetvény, mint igazi erdd. Az
oOkopark legeltetése az eredeti homoki gyep allapotat jelentésen rontotta.) A tervezett Uj blokkok kdérnyéke az
ember atalakitd munkaja miatt tehat eredetiségét jorészt elveszitette, eredetisége tehat kismértékd.
Természetkozeli, szinte érintetlen foltok féként a Duna mentén, illetve az északnyugati irdnyban hizodo,
els6sorban szblével, gyimdlccsel belltetett dombvonulaton taldlhatok. Ennek része a védett Paksi Urge-mezé is.

o A vizsgalt térség foldrajzi adottsagait tekintve az Alféld sajatossdgait mutatja. Sokoldalusadg szempontjabdl
azonban terilletszerkezete mar az atomerémdi létesitése elétt is valtozatosabb, tagoltabb és szinesebb volt egy
atlagos alfoldi tajnal. Ennek egyik f6 oka a vizfelilet és az erdd, azaz a Duna és partmenti névényzetének
megjelenése, melyek a latvanyban is karakteresen megjelené térhatarol6é szegélyek.

o A térség taji szempontl egészségessége folyamatosan csbkken. Mar az erémii létesitése el6tt is nagyfoku
emberi zavaras volt jellemzé, melyre a ndvény- és allatvilag leromlassal, az értékes fajok visszahUzodasaval,
kipusztuldsaval reagél. Nagyrészt mar ekkor is hianyoztak a természetes ndvényzettel fedett, teljes évben boritott
feliletek. Az ipari hasznositas gyakran jar egyltt beteg ndvényallomannyal, erézioval, illetve gyomosodassal,
tajidegen fajok elterjedésével (pl. a tdvvezetékek alatti gyepek, vagy a véderdd nagyfoku gyomosodésa). Ezt a
kedvezétlen folyamatot az utdbbi években tortént beavatkozasok is erésitették (pl. az iparteriilet névekedése, az
M6-os autdpalya izembe helyezése, az dkopark kialakitasa).

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a paksi telephely kozeli térsége kozepesen gazdag tajszerkezetl, a térség taj,
tajképi szempontbol jelentdsen atalakitott, az emberi beavatkozas nyomai a meghatarozok. Taji szempontbdl kedvezd
adottsag a Duna és parti novényzetének megjelenése a tajszerkezetben és a tajképben, valamint a jelentds tagoltsag, a
sokoldalusag, a térbeli szegélyek egy részének természetszerii volta. A taji-tajképi szempontbdl meghatarozé kedvezé
elemek kozll a vizfelllet, az azt kisér6 ndvényzet és nyugati szegélyként a domborzati formak is jelen vannak.
Nincsenek, vagy csak eldugottan mutatkoznak kedvezétlen képi elemek (pl. hulladéklerakd). Paks varos és a Paksi
Atomerdm( a tajkép hangsulyos mivi elemei. A térség taji megjelenése nem kiemelkedd értékii (sem pozitiv, sem
negativ irdnyban) [10-1].

Természeti tajak

Paks 30 km sugaru kérnyezete Magyarorszég természeti tajainak rendszertani felosztasa szerint az Alfold nagytaj két
kdzéptajan, azoknak 3-3 kistajan helyezkedik el.
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Az érintett kistajak jellemzdi az alabbi tablazatban talalhatdak:

Nagytaj 1. ALFOLD
Kozéptaj 1.1 DUNAMENTI-SIKSAG 1.4 MEZOFOLD
Kistaj 1.1.22 Solti-sik 1.1.23 Kalocsai-Sarkoz 1.1.24 Tolnai-Sarkoz | 1.4.21 Kozép-Mezofold 1.4.24 Sarviz-volgy 1.4.25 Dél-Mezofold
terllete 691 km? 992 km? 680 km? 1470 km? 344 km? 503 km?
Teriilethasznalat
Megoszlasa Lakott tertilet: 4,5 % Lakott tertilet: 4,9 % Lakott terllet: 5,4 % Lakott tertilet: 7,0 % Lakott tertilet: 4,0 % Lakott tertilet: 4,7 %

Szanté: 59,5 % Szanto: 67,8 % Szanto: 58,7 % Szanto: 76,7 % Szant6: 57,1 % Szant6: 61,0 %

Kert: 1,4 % Kert: 1,1 % Kert: 0,5 % Kert: 1,7 % Kert: 0,4 % Kert: 0,6 %

Sz6816: 1,1 % Sz616: 0,7 % Sz616: 1,5 % Sz616: 1,0 % Sz616: 1,1 % Sz6816: 2,0 %
Rét, legeld: 17,9 % Rét, legeld: 9,9 % Rét, legeld: 3,3 % Rét, legeld: 5,8 % Rét, legeld: 19,1 % Rét, legeld: 6,8 %

Erdd: 5,2 % Erdé: 6,0 % Erdé: 23,6 % Erdé: 6,7 % Erdé: 7,5 % Erdé: 24,4 %
Vizfelszin: 10,4 % Vizfelszin: 9,6 % Vizfelszin: 7,0 % Vizfelszin: 1,1 % Vizfelszin: 10,8 % Vizfelszin: 0,5 %

Domborzati viszonyok
Tengerszint feletti | g37 4937 89,4-1256 m 88,1-162m 97-204 m 89-161 m 90-213 m
magassag
Tipus artéri szintli siksag artéri szintli siksag artéri szintli siksag Iéss; el fedgtt . teraszos folyovolgy futéhomokkql és, I6§szgl fedett
hordalékkupsiksag hgrdalekkup&ksag
, , EK-i részen 10 m/km2, . EENy-DDK-i részen
20 m/km? Korill mashol 4-6 m/km?
10.2.1-1. tablazat: A vizsgalati teriilet kistajainak jellemz6i [10-2]

Az érintett kistajak éghajlati jellemz6i

Az érintett kistajak éghajlati jellemz6i a 10.2.1-2. tablazatban lathatok.
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

1. ALFOLD
1.1 Duna-menti siksag 1. 4 Mezéfold
1.1.22 Solti-sik 1.1.23 Kalocsai-Sarkéz 1.1.24 Tolnai-Sarkdz 1.4.21 Kozép-Mezofold 1.4.24 Sarviz-volgy 1.4.25 Dél-Mezéfold
) . i " mérsékelten meleg- E: mérsékelten meleg-szaraz mérsékelten meleg-
Eghajlati tipus mérsékelten meleg-széraz mérsekelten melgg szaraz (kozel mérsékelten széraz mérsékelten meleg-széraz D: mérsékelten meleg-mérsékelten mérsékelten széraz
a meleg tipushoz) . . . AR
(kdzel a meleg tipushoz) szaraz (E: széraz)
- . . . . E: 1960 6ra E: 2000 ora .
Evi napfénytartam 2000-2020 6ra 2040 6ra 2050 6ra D: 52000 4ra D 2020-2030 612 2050 6ra
Napsugarzas nyari negyed- 200 ¢ . . E: 780 6ra E: 800 ¢6ra 210 &
Napsiitéses 6rak szama évben 780-790 6ra 800 6ra 8106ra D: 800 o6ra D: 810 ¢ra 800-810 6ra
téli negyed-évben 180 6ra 200 éra 200 dra 180 6ra 190 éra 190-195 éra
D I, o o on /. o o E: 10,0-10,2°C E: 10,2-10,3°C
Evi kézéphémérséklet 10,4-10,5°C 10,5°C 10,5°C (D: 10,6-10,7°C) 10,2-10,4°C D-10.4-10,6°C D-105°C
Vegetacios iddszak 17,5°C 175°C 17,5°C 17,3174°C 17,0-174°C 17,2-17,3°C
atlaghémérséklete
194-196 nap
10°C-ot meghaladd 198-200 nap (apr.4 198-200 nap 200 nap (&pr.4-6 — okt. 18-20.) 198-200 nap 195-198 nap
4tlagh6mérsékletli napok - okt. 20.) (apr. 2-4 - okt.20.) (apr. 1-3 - okt.21.) D: 198-200 nap (apr. 1-4 — okt. 20) (apr. 2-5 - okt. 19-21.)
(apr. 1-3 - okt.20-22.)
—_— —_— —_— apr. 5-13. E: apr. 12-15. E: 4pr. 8-10.
Hémérséklet kezdete apr. 4-5. apr. 4-5. apr. 35. Duna mentén: &pr. 1. D: &pr. 5. D: apr.3.
, E: okt. 25. okt. 20-25. E: okt. 23. E: okt. 23.
Fagymentes idészak vege Okt 25-30. 1™ " i 27-28, 0kt:25-30. Duna mentén: okt, 28-30. D: okt. 30. D: oki.28
E: 203 nap 190-200 nap E: 188-190 nap E: 195 nap
hossza 200-205nap | D:206 napot is 200 nap . ) )
meghaladhatja Duna mentén: >205 nap D: 205 nap D: 206 nap
Evi abszol(t hGmérséklefi 34°C 34 °C (D: 34,5°C) 34°C 34°C 34°C 34°C
maximumok sokévi atlaga
Evi abszolut hmérsékleti 0 o . 0 o o
minimurmok sokévi &tiaga (-16) - (-17)°C (-16) - (-17)°C (-16) - (-17)°C -16°C (-16) - (-16,5)°C (-16) - (-18)°C
- - 580-610 mm - 560-580 mm
Evi csapadékdsszeg 530-550 mm 550-580 mm (E: 580 mm) 540-580 mm 560-600 mm (E: 550 mm) (D: 600 mm)
Vegetacios idészak atlagos 330-340 mm - 320-350 mm
’ csapadék Bsszege 310-320 mm 320-340 mm (E: 310-330 mm) 320-340 mm 320-350 mm (E: 310-320 mm) D: 360 mm)
Csapadek 24 oras csapadék maximum | 168 mm (Apostag) 128 mm (Haj6s) 98 mm (Mozs) 130 mm (Elbszallas) 130 mm (Siéagard) 101 mm (Paks)
Hmakamzzganfgk atlagos 30-32 nap 30 nap 30 nap 30-34 nap 3133 nap 31-34 nap
Atlagos maximalis hovastagsag 20 cm 20cm 20 cm 20-22 cm 20-22 cm 23cm
Leggyakoribb széliranyok : : : : o B
szél (sorrendben) ENy ENy, D, DNy ENy, D ENy EENy, D E,ENy, D
Atlagos szélsebesség 2,5-3mls 2,5-2,8 mls 2,5m/s 2,5-3,3 m/s 2,5-3mls 3m/s

10.2.1-2. tablazat: A vizsgélati teriilet kistéjainak éghajlati jellemzéi
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10.2 PAKS 30 KM SUGARU KORNYEZETENEK EGHAJLATI ELEMZESE

Paks és 30 km-es kornyezete éghajlati elemzését az Orszagos Meteorologiai Szolgalat végezte, az OMSz térségben
lévé mérballomasain mért, az OMSz elektronikus adatbazisaban tarolt, hiteles adatsorok elemzésével. A kivalasztott
meteorologiai paraméterek az éghaijlat teljes korl jellemzésére megfeleléek.

Az éghajlati elemzéshez Paks meteorologiai allomas 1981-2010 kozotti adatait hasznaltuk fel; illetve a
csapadékelemzések esetében a Paks 30 km-es kdrnyezetében talalhatd, hagyomanyos csapadékméré allomasok
adatait is: Elészallas, Saregres (Cece), Simontornya, Bikacs, Paks Gyapa, Dunapataj, Kdlesd Borjad, Tengelic, Batya,
Hajds.
A paksi meteorologiai allomas féldrajzi koordinatai:

o szélesség: 46° 34’ 25”; hosszusag: 18° 50’ 44”

e tengerszint feletti magassag: 97,2 m
A felhasznalt 30 éves idészak elegendéen hosszu ahhoz, hogy jol jellemezze az éghajlat &llanddsagat és
valtozékonysagat. A jellemzésekhez kivalasztott allomasok adatsorai hianyt csak elvétve tartalmaznak, ezek
mennyisége nem befolyasolja az eredményeket.

Az 1997 utani id8szakban szdmos szélséséges iddjarasi helyzet fordult el6 Magyarorszag teriletén, igy Paks
térségében is. Ezeknek a helyzeteknek a kimutatasahoz részletes adatfeldolgozasokat végeztiink az 1997-2010 kdzotti
id6szakra, kiildnds tekintettel az atlagtol vald eltérésekre és az extrém értékekre.

A csapadék-feldolgozasok alkalmaval, egyes vizsgalatoknal nemcsak a paksi meteorologiai allomas méréseit vettlik
figyelembe, hanem a Paks 30 km-es kdrnyezetében talalhatd, hianytalan adatsorral rendelkezd hagyomanyos
csapadékmérd allomasok adatait is (10.2.1-1. abra).

& Floszallas

4 Saregres(Cece)

Wmontornya

& Paks Gyapa
4 Bikics

# Duna pataj

Kilesd Borjad
“Tengel\c

“‘Ha]n’s

10.2.1-1. abra: Paks 30 km-es kbrnyezetében talalhato, hianytalan adatsorral rendelkezd csapadékmérd allomasok
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10.2.1 AZ EGHAJLATI JELLEMZES RESZLETEZETTSEGE

Az éghaijlati jellemzés a kdvetkezd meteoroldgiai paramétereket vizsgalja:

o HOmérsékleti viszonyok

o havi, éves és nyari kozéphdmérsékletek alakulasa
o hdmérsékleti szélséségek, napi és havi maximum és minimum hémérsékletek, hdség és forrd
napok szama,
o maximum és minimumhdmérsékletek visszatérési értékei 20 000 éves gyakorisagig a kovetkezd
visszatérési periddusokra: 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500,....20 000
o Csapadékviszonyok
o havi, éves, téli - &s nyari féléves csapadékdsszegek
o extrém havi csapadékdsszegek (maximum, minimum), napi 6sszegek maximuma havonta
o hdviszonyok jellemzése: havas napok szdma, maximélis hd vastagsag, hétakarés napok szama,
hétakards idészakok hosszanak jellemzéi
o extrém napi csapadék dsszegek és ho vastagsag visszatérési értékei 20 000 éves gyakorisagig a
kdvetkezd visszatérési periodusokra: 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500,....20 000 év
o zivatar tevékenység: zivataros napok szdma, éven belli eloszlésa
e Napfénytartam
o napfénytartam atlagos évi menete
e Tengerszintre atszamitott légnyomas atlagos évi menete, havi szélséértékei
o Parolgas, evapotranspiracio: tényleges és potencialis parolgas havi atlagos értékei
o Talajhémérséklet, atlagos évi menet 2, 5, 10, 20, 50, 100 cm mélységben
e Szélviszonyok jellemz6i 1997-2010 id6szakra 10 méteres magassagban
o szélirny gyakorisagok 16 iranyt tekintve, éves, nyari és téli félévi bontasban
szélsebesség havi és éves értékei, szélcsendgyakorisag havi és éves alakulasa
szélsebesség atlagos napi és évi menete
maximalis széllbkések sebessége, gyakorisaga 16 szélirany szerint
viharos napok szamanak alakulasa (napi szél maximum > 15 m/s)
atlagos szélsebességek relativ gyakorisagai
légkori stabilitasi viszonyok jellemzése: a szinoptikus szélsebesség és szélirany Pasquill index
szerinti relativ gyakorisaga
a maximalis széllokés extrémumainak visszatérési értékei 20 000 éves visszatérési gyakorisagig a
kdvetkezd visszatérési periodusokra: 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500,.... 20 000 év
o tornadd el6fordulasi valészinliség vizsgélata, a tornadé jellemzbinek (rotaciéds, transzlacios
sebesség, maximalis rotacios sebesség sugara, nyomaskilénbség és valtozas meghatérozasa

O O O O O O

o

10.2.2 FELHASZNALT MODSZEREK

A szélsoértékek visszatérési értékének becslésére alkalmazott modszer

A mérndki gyakorlatban, tervezéskor sokszor teszik fel azt a kérdést, hogy egy n (év) hosszlisagu idészak soran egy
meteorologiai elem maximuma milyen értéket halad meg, illetve a minimum milyen érték alatt marad adott p
valoszinlséggel. Ez az érték a tervezési érték vagy mas néven visszatérési szint. A p valoszinliséget a maximum
esetében altalaban a p=1-1/T formaban értelmezik, ahol T a visszatérési id6, vagy mas néven visszatérési periddus,
melynek sorén a tervezési értéket meghaladé érték atlagosan egyszer fordul el6. A tervezési folyamatok sorén, példaul
csatorndk, hidak, gatak tervezésekor hasznélatos visszatérési idé az 50, 100, 1000 év szokott lenni a miitargytdl
fliggben, sét az atomerémUivek miszaki terveinél 10 000 éves visszatérési szintekkel kell szamolni.

A minimum, a maximum és a szélséségeket jellemzé egyéb karakterisztika is egy adott meteorologiai elemet
reprezentald valdszinliségi valtozd adott id6szakra vonatkoztatott valdszinlségi eloszlasfuggvényével fugg dssze. Az
idésorok extrém értékeinek tanulmanyozésa soran a tapasztalat azt mutatta, hogy filiggetlenll az alapeloszlastél, az
extrémumok hasonldan viselkednek. EbbSl a ténybél kdvetkezOen Iétezik valamilyen hatéreloszlas, vagy
hatareloszlasok, melyekkel kellden nagy mintaszam esetén joI modellezhetd a szélsGértékek eloszldsa. Az
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aszimptotikus eloszlasok Gumbel-eloszlas, Fréchet-eloszlas és Weibull-eloszlas néven ismertek. E harom fiiggvény a
k6zos

Gj(z)=exp(—(1—z/a)?), Z/a<l, z=(x-u)/b

alakba irhato, amit altalanos extrém eloszlasnak vagy Jenkinson-eloszlasnak neveziink (Coles, S.G., 2001). Az angol
General Extreme Value Distribution kezd@betliib6l adédéan gyakran taldlkozunk a szakirodalomban a GEV
elnevezéssel. Az u a GEV-eloszlas lokaciés-, b a szorasi- vagy mas néven skéla-, az a pedig az ugynevezett
alakparamétere. Az alapeloszlas kovetkeztetni enged arra, hogy az extremalis értékek hatareloszlasa mely tipushoz
tartozik. Ha az alapeloszlas sir{iségfliggvénye nagy x-ekre exponencidlis rendben fogy zérushoz, akkor a Gumbel-
(Gumbel, 1958), ha ennél lassabban, x valamilyen hatvanya szerint csokken, akkor Fréchet-tipusu lesz a hatareloszlas.
Weibull-tipushoz akkor jutunk, ha az alapeloszlas siriiségfliggvénye nagy x-ekre azonosan zérus. A klimatoldgiai
alkalmazasokban leggyakrabban az extrémumok Gumbel-kdzelitésével éliink, mivel a meteoroldgiai elemek altalaban
normalis, lognormalis, exponencialis vagy gamma eloszlassal irhatok le.

Az egyvaltozos szélsbérték elmélet jol kidolgozott aszimptotikus formulékon alapul, a kilonbdzé becslési technikak
lehet6séget adnak az extrém eloszlasok modellezésére, az illesztett modell verifikacidjara is (Matyasovszky, 2002). A
paraméterbecslések kdzil a maximum likelihood-becslést igen széles kérben alkalmazzék (Farag6é and Katz, 1990),
mivel statisztikai szempontb6l 'j6’ tulajdonsagokkal rendelkezik, a becslés altalaban torzitatlan, de legalabbis
aszimptotikusan torzitatlan.

10.2.3 HOMERSEKLETI VISZONYOK

Az atlagos évi kozéphdmérséklet (1981-2010) Paks allomason 10,7°C, mely meghaladja az orszagos atlagot.

Diagramon abrazoltuk az 1981-2010 kozotti idészak éves kozéphdmérsékleteinek alakulasat az 1981-2010-es
normalhoz viszonyitva (10.2.3-1. abra).

Evikozéphomérsékletek atlagtol vett eltérése
Paks allomason
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1,06 M 1,06
1,0°C ] 0.20 B
0,68
0,5°C | 0,42
0,24
006011 0,11‘[11'6
o 1z [ Ll
00 B e T T T T I Dﬁ L= =
o014 % 008 008
| 022 - 031
05 1 040 -0,32 ‘ -0,
-0,54
-0,63
-0,73 -0,74
-1.0°C L 004 -
105 -1,03 L}
-1,19
-1,5°C
~ N (a2l < Yol (<=} ~ (=] [*2] o by N o < (Yol © ~ (e} D o oy N o < w0 «© ~ [==} [=2] o
(o] (o] (o] (o) [=} (=) [} (o) (<] D D (2] D (=2 D (=2 D (=2 D o o o o o o o o o o ~
S S22 S22 S22 SSS2SS2SSEEKISSIKSRR

10.2.3-1. &bra: Evi kézéphémérsékletek [°C] sokéves &tlagtol (1981-2010) vett eltérése 1981-2010 k6zétt Paks alloméason

Az idészak leghlivdsebb éve 1996 volt, amikor 1,2°C-kal mértiink alacsonyabb atlaghdmérsékletet, a legmelegebb pedig
a 2000-es év volt, ekkor 1,3°C-kal volt melegebb a sokévi értéknél. Szintén jelentds pozitiv anomaliat észlelhettiink még
a 2007-es, 2008-as és 2009-es években (1,1-1,2°C).
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Ha az elmult tizenegy év eltéréseit nézziik, akkor elmondhatjuk, hogy hat évben jéval atlag feletti kdzéphémérsékleteket
figyelhettiink meg, négy esetben kissé hiivdsebb volt a szokasosnal, és 2005-ben észleltlink csak nagyobb negativ
anomaliat. Ez az idészak tehat egy — az atlaghoz képest — meleg idészaknak tekinthetd, mig a 80-as évek kdzepén egy
hivésebb periodust figyelhetiink meg, a tébbi idészakban pedig valtozd eléjelli anomélidkat. A tendencia az egész
id6szakot tekintve tehat pozitivnak adddik.

A hémérséklet atlagos évi menetét tekintve (10.2.3-2. abra) lathatjuk, hogy a térség legmelegebb hoénapja a julius
(21,4°C), a leghidegebb pedig a januar (-0,3°C). Az atlagos évi héingas, mely a legmelegebb és a leghidegebb hénap
kozéphdmérséklete kozti klildnbség, 21,7°C.

Sokéviatlagos havikézéphomérsékletek
(1981-2010) Paks allomason

- gl e

5°C 4

J F M A M J J A S 0 N D

10.2.3-2. &bra: Havi kbzéphémeérsékletek sokévi atlaga [°C] Paks &llomason (1981-2010)

A legnagyobb napi maximumot 2007 juliusaban mértlik (40,6°C), a legalacsonyabbat pedig 1987 januarjaban (-13°C). A
minimum hémérséklet esetében 1987 januarjaban figyeltlik meg a legkisebb értéket (-30,3°C) és 2003 augusztusaban a
legnagyobbat (22,7°C). Ezek egyben a paksi mérések kezdete 6ta mért legextrémebb értékek is.

Eves szinten tekintve, 1981 6ta 2009-ben volt a legtdbb (129 nap), 1984-ben a legkevesebb (61 nap) nyari nap.
Hbségnapbdl szintén 1984-ban figyeltlik meg a legkevesebbet (14 nap), a legtdbbet viszont 2003-ban (66 nap). A forrd
napok legmagasabb szdma 1992-ben (13 nap) volt, mig 1982-ben, 1984-ben, 1986-ban, 1997-ben és 1999-ben nem
regisztraltunk 35°C-ot meghaladé maximum hémérsékletet.

A kovetkezdkben a havi kdzéphémérsékletek alakulasat (10.2.3-3. abra), illetve az 1981-2010-es atlagtdl vett eltéréseit
(10.2.3-1. tablazat) mutatjuk be az 1997-2010 kdzétti évekre, Paks allomasra. Ezek alapjan elmondhaté, hogy az évek
kozotti ingadozas a téli félév hdnapjainal atlagosan nagyobb, mint a nyari hdnapok esetében.
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
Szeptember havikozéphomérsékletek Oktober havikozéphdmérsékletek
Paks allomason Paks allomason
19°C - 183 184 14°C 1 132 133
18°C | - 176 ] 13°C - 1 F 0 124
17°C - 164 12°C it | -
. 15,9 159 11°C !
16°C 1 163 152 15,3 15,3 152 10°C - 9.9 |
15°C . ‘ 2N
o | 14,2 158 142 9°C . 8,4 .
goc 11 | 1] ,
=AML LARUIUTUU | = Ui
12°C e s —y = 6°C — e e R
November havikézéphdmérsékletek December havikézéphémérsékletek
Paks allomason Paks allomason
9°C 85
8°C ] 79 ’
1 | = 73 71 13 . ’
7c | ‘ 68 1 68 . )
59 .
6°C 55 1 ‘ )
5°C - ‘ | e
38 .
4°C 1 ‘ ! 36 -
o | 29 3 ‘ 32 | H H e
2°C ‘D‘D ‘|:|‘ . . . . . . :50(:, 5
10.2.3-3. abra: Havi k6zéph6mérsékletek [°C] 1997-2010 kbzbtt Paks allomason
A havi kozéphdmérsékletek sokéves atlagtol vett eltérése
[°C
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Januar 16 | 21 02 | 11 15 06 | 23| 16103 | 18| 54 12 | 12 | 14
Februar 1,1 37 | 04 ] 24 2,3 43 | 651 09 | -36 | 13 | 39 31 08 | -0,1
Mércius 08 | -18 | 10 0,3 2,7 15 | 08|08 -18]-12] 21 14 0,6 0,8
Aprilis -38 | 08 0,8 27 | 111 -03| 08 1] 04 | -05] 12 1,6 0,8 33 0,1
Majus 00 | 16 | -04 | 08 1,5 2,0 30 | 47| 02| -10 14 1,0 1,1 -0,4
Junius 0,0 09 | -0,2 17 | 17 | 14 36 | 0,7 ] 05| 02 24 19 |1 03| 03
Julius 17 1 06 | 01 09 | 04 ] 13 07 | -03]-07 1| 17 1,7 0,2 1,0 1,4
Augusztus -0,3 | 01 11 1,8 1,0 0,2 2,7 00 | 1,7 | -20 12 0,5 15 | 0,3
Szeptember 0710823 |01]-18]|-07]|-01]-07]04 16 | 22 | 08| 24 | 18
Oktober -30 | 06 04 25 26 | 04| 24 | 13 04 1,7 109113 0,3 | -31
November 05 | 21| -20] 35 | 18| 29 1,8 09 [ 12| 23 | 14| 18 2,1 2,3
December 15 | -39 | -06 18 | 57 | 1,3 | 01 0,4 0,3 15 | -11 2,5 12 | -16

10.2.3-1. tablazat: A havi k6zéphémérsékletek sokéves atlagtol (1981-2010) vett eltérése [°C] 1997-2010 kbzbtt Paks allomason
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

A hémérsékleti széls6ségeket tekintve elészor tablazatos formaban kigydjtottik a legalacsonyabb, legmagasabb, illetve
az atlagos maximum és minimum hémérsékleteket havonta, Paks &llomasra vonatkozdan, az 1981-2010-es napi adatok
alapjan (10.2.3-2. tablazat, 10.2.3-3. tablazat).

Maximum hémeérséklet (1981-2010)
OC]

Legalacsonyabb Ev Legmagasabb Ev | Atlag
Januar -13 1987 174 2002 3,2
Februar -10 1985 20,7 1998 | 59
Marcius 5,2 1987 26,4 1989 | 115
Aprilis 3 1986 29,3 1992 | 17,6
Méjus 8,2 1987 339 2008 | 23,0
Junius 1,2 2005 36,8 2000 | 259
Julius 15,5 1997 40,6 2007 | 284
Augusztus 14,6 1989 375 1992 | 28,0
Szeptember 11,1 2008 36,1 2008 | 23,0
Oktober 34 1985 28,7 2000 | 17,3
November -6,3 1988 23,3 2008 9,4
December -10,1 1996 19,9 1989 | 4,0

10.2.3-2. tablazat: A maximum hémérsékletek legalacsonyabb, legmagasabb, valamint atlagos értékei [°C] havonta (1981-2010)
Paks allomason
Minimum hémérséklet (1981-2010)
[°C]

Legalacsonyabb Ev Legmagasabb Ev | Atlag
Januar -30,3 1987 75 1983 | -39
Februar -24 1985 12,1 1998 | -33
Marcius -22 1987 114 1981 04
Aprilis -7,3 1997 14,1 1996 4,7
Majus -2,9 2007 19,6 1993 9,5
Junius 1,1 1997 22,2 1994 | 128
Julius 49 1996 21,5 2009 | 144
Augusztus 48 1984 22,7 2003 | 13,8
Szeptember 0,9 1986 20,3 2009 | 98
Oktober -11,5 1997 15,8 1992 | 53
November -22,8 1988 13,7 2002 1,0
December -23,3 2001 11 1989 | -24

10.2.3-3. tablazat: A minimum hémérsékletek legalacsonyabb, legmagasabb, valamint atlagos értékei [°C] havonta (1981-2010)
Paks alloméson

A legnagyobb napi maximumot 2007 juliusdban mértlik (40,6°C), a legalacsonyabbat pedig 1987 januarjaban (-13°C). A
minimum hdmérséklet esetében 1987 januarjaban figyeltlik meg a legkisebb értéket (-30,3°C) és 2003 augusztusaban a
legnagyobbat (22,7°C). Ezek egyben a paksi mérések kezdete 6ta mért legextrémebb értékek is.

A kdvetkezd tablazatban (10.2.3-4. tablazat) a maximum és minimum hémérsékletek visszatérési értékeit talalhatjuk,
amelyeket az 1981-2010 kozotti idészak mérései alapjan szamitottunk ki, a Gumbel-féle statisztikai médszert
alkalmazva. A visszatérési értékek megmutatjak, hogy az adott hdmérséklet eléforduléséra atlagosan hany évente
szamithatunk. Fontos megjegyezni, hogy ezek atlagos értékek, tehat akar egymast kovetd években is eléfordulhatnak
ugyanolyan extrém értékek, és lehetnek szélséségek nélkili idészakok is. 36°C kortli maximum hémérséklet atlagosan
kétévente, 40°C-os korllbelll 50 évente jelentkezik. -20°C-os minimum hémérsékletre kevesebb, mint négyévente
szamithatunk, -30°C azonban csak tobb, mint 50 évente jelentkezik Paks kdrnyékén.

File név: PAKSII_KHT_10_Eghajlatjell 18/105



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

A maximum és minimum hdmérsékletek visszatérési értékei Gumbel eloszlassal
Visszatérési periodus (év) | Maximum- hémérséklet [°C] Minimum- hémérséklet [°C]
2 35,9 17,7
4 36,8 -20,7
5 371 21,6
10 37,9 24,2
20 38,7 -26,6
50 39,7 -29,8
100 40,4 -32,2
200 41,1 -34,6
500 421 -37,7
1000 42,8 -40,1
2000 43,6 42,4
5000 44,5 -45,6
10 000 45,3 -47,9
20000 46,0 -50,3
100 000 477 -55,7

10.2.3-4. tablazat: A maximum és minimum hémérsékletek visszatérései értékei Gumbel eloszlassal Paks allomasra vonatkozbéan
(1981-2010-es adatok alapjan)

A hémérsékleti viszonyok jellemzésére tovabbi informaciét képvisel az un. kiiszobnapok szama, amely a hémérséklet
adott értékeit elérd, illetve meghaladd napi legmagasabb, ill. legalacsonyabb hémérséklet napokban kifejezett szama.
Nyari, héség, illetve forrd naprél beszélliink, ha a hémérséklet napi csucsértéke eléri vagy meghaladja a 25°C-ot, a
30°C-of, illetve a 35°C-ot. Ezen kiiszobnapok szamanak alakulasat lathatjuk kovetkezd tablazatainkban (10.2.3-5.
tablazat - 10.2.3-7. tablazat) és abrainkon (10.2.3-4. bra -10.2.3-6. abra) Paks alloméasra vonatkozdan.

Ha a havi bontast tablazatokat tekintjlk, latjuk, hogy a legtobb kiiszéb folotti napot julius-augusztus hénapokban
figyeltuk meg, s az is kitlnik, hogy mig az 1997-2010 koz6tti id6szak elején inkabb augusztus, addig a végén inkabb
julius hénapban jelentkezett tobb ilyen nap. Nyari napot aprilistél egészen oktéberig figyeltink meg, hdségnapot a
majus-szeptember idészakban, forrd napot viszont csak junius-szeptember kdzott. A legtébb nyéri napot 1997 éta 2003
juniusdban és augusztusaban észleltiik (30 nap), a legtébb hdségnapot 2003 augusztusaban (24 nap), mig a legtobb
forrd napot 2007 juliusaban (10 nap).

Eves szinten tekintve, 1981 6ta 2009-ben volt a legtdbb (129 nap), 1984-ben a legkevesebb (61 nap) nyari nap.
Héségnapbdl szintén 1984-ban figyeltlik meg a legkevesebbet (14 nap), a legtébbet viszont 2003-ban (66 nap). A forrd
napok legmagasabb szama 1992-ben (13 nap) volt, mig 1982-ben, 1984-ben, 1986-ban, 1997-ben és 1999-ben nem
regisztraltunk 35°C-ot meghaladd maximum hémérsékletet.

Nyari napok (Tmax225°C) szama

V. | V. | VL. | VI VI | IX | X. | Ev
19971 0 [ 15| 19 | 21 28 12 | 5 | 100
1998 0 [ 10 | 22 | 2 22 3 |1 79
1999 0 8 | 20 | 27 21 2 | 1 97
2000 11 [ 17 | 23 | 23 29 10 | 6| 119
2001 ] 1 17115 24 25 2 |18 92
2002| 0 |18 | 22 | 28 24 12 | 1 105
2003] 2 | 24| 30 | 29 30 10 | 2 | 127
2004] 0 4 |17 | 2 27 12 |0 81
2005 0 |10 | 20 | 23 14 12 |0 79
2006 | 3 6 | 19 | 27 15 16 | 3 89
2007 3 [ 13|30 | 27 28 3 11 105
2008 | 1 15 20 | 27 28 12 | 0 | 103
2009 9 [ 19 ] 20 | 29 28 20 | 4] 129
2010] 1 8 | 16 | 25 25 0 |0 75

10.2.3-5. tablazat: A nyari napok (Tmax225°C) szédma 1997-2010 kézétt havonta, Paks allomason
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Héségnapok (Tmax230°C) szama

V. | VL VIL. VIII. IX. | Ev
1997 2 7 1 6 0 16
1998 0 10 11 14 0 35
1999 3 3 5 5 1 17
2000 4 14 12 17 0 47
2001 2 2 10 17 0 AN
2002 1 11 19 5 2 38
2003 10 15 14 24 3 66
2004 0 2 13 7 1 23
2005 5 3 8 2 0 18
2006 0 14 22 5 1 42
2007 6 14 18 16 0 54
2008 3 12 14 15 5 49
2009 6 2 17 16 3 44
2010 0 8 16 9 0 33

10.2.3-6. tablazat: A héségnapok (Tmax=30°C) szama 1997-2010 kbz6tt havonta, Paks allomason

Forré napok (Tmax235°C) szama

VI, VIL. VIIL. IX. Ev
1997 0 0 0 0 0
1998 0 1 3 0 4
1999 0 0 0 0 0
2000 5 1 5 0 11
2001 0 2 2 0 4
2002 2 2 0 0 4
2003 3 2 4 0 9
2004 0 1 0 0 1
2005 0 1 0 0 1
2006 1 0 0 0 1
2007 1 10 1 0 12
2008 0 1 2 2 5
2009 0 2 2 0 4
2010 0 5 0 0 5

10.2.3-7. tablazat: A forré napok (Tmax235°C) szédma 1997-2010 kézétt havonta, Paks allomason

A diagramokon abrazoltuk az adatsorokra illesztett linearis trendeket is, melyek mindhdrom kisz6bnap esetében
pozitivnak bizonyultak, vagyis nétt a meleg és szélséségesen meleg napok szama az elmult idészakban.

Nyarinapok éves szama (1981-2010)
130nap + o -
120nap - -
110nap - '_
100 nap A
90nap A
80nap -
70nap A HH
60nap~-“"-‘-.‘.‘-‘-‘-‘
50nap T T T T T T T T T T T T

10.2.3-4. abra: A nyari napok (Tmax = 25°C) szama évente (1981-2010) Paks alloméson; ezen adatsorra illesztett linearis trend
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MVM Paks II. Zrt.

Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Héségnapok éves szama (1981-2010)
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10.2.3-5. abra: A héségnapok (Tmax = 30°C) széma évente (1981-2010) Paks allomason; ezen adatsorra illesztett linearis trend

Forré napok éves szama (1981-2010)
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10.2.3-6. abra: A forro napok (Tmax = 35°C) szama évente (1981-2010) Paks alloméason; ezen adatsorra illesztett lineéris trend

A hémérséklet elemzése alapjan lathatd, hogy éves szinten emelkedé tendenciat mutat az atlaghdmérséklet, s a nyari-,
héség- és forrd napok el6fordulasat elemezve is megfigyelhetd, hogy az éven beliili extrémitasok is egyre gyakoribbak.

10.2.4 CSAPADEKVISZONYOK

A csapadék — a hdmérséklettel ellentétben — sem térben, sem idében nem folytonos meteoroldgiai elem. Rovid vagy

hosszu széraz id6szakok és kulonboz0, esetenként igen nagy mennyiségii csapadékhullasok valtjak egymast, gyakran
szeszélyes terlleti és id6beli eloszlasban.

Az éves csapadékosszegeket tekintve (10.2.4-1. abra), 1951 6ta a legszérazabb év az 1961-es volt (285,9 mm) Pakson,
mig a legcsapadékosabb — az adatsorbdl igen kiemelkedé dsszegével — a 2010-es év (990,9 mm), mely az eddigi
abszolut maximumot is megddntétte (1937-es 887 mm-t). A tizéves atlagokat megfigyelve elmondhatjuk, hogy az utols6
tiz év volt 6sszességében a legcsapadékosabb az idészakban (642 mm-es atlaggal, mig a vizsgalt 60 év atlagos évi
csapadékosszege 579 mm), de ez féként a 2010-es év rendkivili 6sszegének kdszonhetd. Megjegyezzik, hogy ha ezt
az évet nem vennénk szamitasba, akkor is az 1991-2000-es idGszak atlagaval kdzel azonos értéket kapnank, mely a

méasodik legcsapadékosabb tiz év volt 1951 dta. A hémérséklethez hasonléan tehat itt is egy pozitiv trendet vélink
felfedezni éves szinten.

Megjegyezzuk, hogy az utolsé tiz évben az éves 0sszegek szorasa is magasabb volt, és ez a szélsdséges csapadékok
eléfordulasara utal.
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Eves csapadékosszegek Paks allomason
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10.2.4-1. &bra: Eves csapadékdsszegek [mm] alakuldsa 1951-2010 kézétt, s a tizéves étlagok Paks &llomason

Az éves csapadékdsszeg tekintetében szintén kissé emelkedd trend jellemzd Paks térségében, s az extrém értékeket
vizsgélva, tobb esetben évszézados rekord délt meg ebben a 30 éves idszakban.

Az évet felosztva megvizsgaltuk a nyari és téli félév csapadékdsszegeit is. Jol latszik, hogy az évek tébbségében a nyari
félév csapadékosabban alakul a télinél (az esetek korilbelll 78 %-aban). A nyari félév esetében (10.2.4-2. &bra) a
minimalis és maximalis értékek ugyanabban az évben jelentek meg, mint az éves dsszegeknél, s a trend is hasonléan
alakul, az utols6 két évtized csapadékosabbnak adddott, mint a megeléz6 négy. A téli félév esetében (10.2.4-3. abra) a
legszérazabb id6jarast 1970-ben tapasztaltuk. A tizéves atlagokat tekintve is eltér ez a félév az évestdl, a
legcsapadékosabb téli félévek az 1991-2000 és az 1961-1970 kozti évtizedekben voltak. A szémitasok alapjan
kismértéki ndvekvd trend ugyan itt is megfigyelhetd, de ez kevésbé meredek, mint a nyari félévnél.

Anyarifélév csapadékosszegeiPaks allomason
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10.2.4-2. abra: A nyari félév csapadékisszegeinek [mm] alakuldasa 1951-2010 kézétt, s a tizéves atlagok Paks allomason
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany

Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
Atéli félév csapadékosszegeiPaks allomason
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10.2.4-3. abra: A téli félév csapadékbsszegeinek [mm] alakulasa 1951-2010 kézétt, s a tizéves atlagok Paks allomason

A csapadék évi menetét tekintve (10.2.4-4. abra) azt mondhatjuk, hogy a legcsapadékosabb hénap Paks térségében a
junius (72,3 mm), utina kdvetkezik a két masik nyari hénap és a majus, tehat a nyari idészakban hullik altalaban a
legtobb csapadék. Ezen id6szak utdn novemberben figyelhetiink meg egy méasodmaximumot (54 mm). A legszarazabb
hénap a marcius (31,7 mm), de altalaban januar-februarban is kevés a csapadék.

Atlagos havicsapadékosszegek (1981-2010)
Paks allomason

80mm -
70mm -
60mm - ——
50mm -

40mm

30mm-‘ ‘ ' ‘H
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20mm
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10.2.4-4. &bra: Atlagos havi csapadékosszegek [mm] Paks &lloméason (1981-2010)

A csapadékdsszegek alakulasat évrél-évre havi bontasban is bemutatjuk 1997-t61 kezdédéen Paks allomasra (10.2.4-5.
abra), melybdl jol kitlinik az éven belllli, s az évek kdzotti nagy valtozékonysag is.
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
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10.2.4-5. abra: Havi csapadékdsszegek [mm] 1997-2010 k6zétt Paks allomason

Az 1997 uténi idbszakban szamos, sok esetben veszélyesnek tekinthetd, csapadéktevékenységgel kapcsolatos
szélsBséges idbjarasi helyzet fordult eld Magyarorszag teriiletén, igy Paks térségében is. E helyzetek kimutatdsahoz
készitettlk a kovetkezd adatfeldolgozasokat az 1997-2010 koz6tti idbszakra, kilonds tekintettel az atlagtdl vald
eltérésekre, az extrém értékek eléfordulasara. El6szor a havi csapadékdsszegek normaltdl vald eltérését lathatjuk a
10.2.4-1. tablazatban.

A havi csapadékdsszegek sokéves atlagtol vett eltérése
[mm]

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Januér 14 | 510 |-135|-228|484 [-209| 206 | -61 | -21,1] 20 | 44 |-158| 19,6 | 16,1
Februar 26,6 |-326(557 | 15 |-312| 24 [ 126 [305] 05 | 131 75 |-270| 74 | 64,2
Marcius 134172109 132 | 246 |-245|-245|249 | 94 | -28 | 25 | 215 | 95 | -154
Aprilis 11,3 1602 |-1411139 |-125]315]-305|380| 115 | 7,8 |-437|-115]|-403]| 76
Majus 90 [ 280| -25[-349|-462| 40 |-254| 14| 02 | 32 | 164 |-181|-279|161,6
Junius -32,31-12,2| 452 |-519| 246 | 414 |-57,3| 50,0 | 12,8 | 439 |-408| 1,6 | 46 | 557
Julius 192 | 85 | 919 |-245| 56,3 | 11,4 | 18,7 |-21,8| 89,5 |-28,6|-40,3| 33,9 | -3,9 | -38/1
Augusztus | 92 | 90 | 65 | 0,3 |-143| 40 |-29,6| 17,5 |130,5| 17,7 | 24,4 |-29,2|-20,8 | -0,9
Szeptember | -39,7 | 55,2 | -19,0 [ -26,0 | 78,0 | -3,8 |-24,6 |-20,7| 26 |-42,7| -3,0 | 16,7 | -27,7 | 1187
Oktdber 118104 | 82 |-258|-40,7| 21 | 71,7| 70 [ -40,7| -92 | 128 |-13,0| 136 | -14,2
November |-22,7|-10,3]92,7 | -38 | -36 |-18,3| 9,1 | 31,0 | -26,3|-26,5| 16,2 | -23,0| 50,9 | 12,3
December | 88 |-189] 354 | 10,7 |-136| -23 |-26,5|-184 | 21,7 | 40,2 | 157 | 24 | 184 | 245

10.2.4-1. tablazat: A havi csapadékdsszegek sokéves atlagtdl (1981-2010) vett eltérése [mm] 1997-2010 k6z6tt, Paks allomason

Nagy mennyiségl csapadékra barhol és barmikor lehet szamitani. Emiatt a kdvetkezé csapadék-feldolgozasokat nem
csak egy pontra, hanem Paks 30 km-es korzetében végeztik el, az itt talélhatdo — hianytalan adatsorral rendelkezd —
csapadékmérd allomasok hagyomanyos mérései alapjan.

El6sz6r a — Paks adatai alapjan — legszarazabbnak (1958, 1961, 1971) itélt harom év csapadékdsszegeit abrazoltuk a
térségre vonatkozdan (10.2.4-6. &bra, 10.2.4-7. abra, 10.2.4-8. 4bra).
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

1958-ban mértéves csapadékosszegek
Paks kérnyékén
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10.2.4-6. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miikéd6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 1958-ban

1961-ben mért éves csapadékosszegek
Paks kornyékén
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10.2.4-7. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miikéd6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 1961-ben
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

1971-ben mért éves csapadékosszegek
Paks kornyékén
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10.2.4-8. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miikéd6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 1971-ben

A - Paks adatai alapjan —legcsapadékosabbnak itélt harom év (1965, 1999, 2010) csapadékosszegeit abrazoltuk a
térségre vonatkozoan az alabbi abrakon (10.2.4-9. abra, 10.2.4-10. &bra, 10.2.4-11. &bra).

1965-ben mért éves csapadékosszegek
Paks kérnyékén
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10.2.4-9. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miikéd6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 1965-ben
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1999-ben mért éves csapadékosszegek
Paks kornyékén
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10.2.4-10. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miik6d6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 1999-ben

2010-ben mértéves csapadékosszegek

Paks kornyékén
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10.2.4-11. abra: Paks 30 km-es kérnyezetében miik6d6 csapadékmérd allomasok éves csapadékdsszegei [mm] 2010-ben

A 10.2.4-2. tablazatban az 1981-2010 koz6tti, extrém havi csapadékdsszegeket mutatjuk be. Lathatjuk, hogy Paks
30 km-es kornyezetében, ebben az idészakban két hénap esetében is eléfordult, amikor egyaltalan nem hullott
csapadék: 2007 aprilisdban, és 1986 szeptemberében. A legmagasabb havi értékek esetében tdbb, évszazados rekord
is sziletett ebben az idészakban (a tablazatban csillaggal jel6lt allomasok esetében): az 1987-es januar, a 2010-es
majus, az 1999-es junius és julius, valamint az 1996-os szeptember csapadéka is meghaladta az addig — 1901 ota —
mért legnagyobb értékeket.
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MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Havi csapadékosszegek (1981-2010)
[mm]

Legalacsonyabb Ev Allomas Legmagasabb Ev Allomas
Januar 2,0 1992 Hajos 113,0 1987 Sidagard*
Februar 0,4 1998 Elészallas 119,6 1999 Sidagard
Marcius 3,0 2003 Solt 754 1988 Harta
Aprilis 0,0 2007 Tengelic 103,9 1998 Paks
Majus 19 1993 Paks 261,1 2010 Kolesd*
Junius 0,7 2003 Bikécs 2244 1999 Sidagard*
Julius 58 1995 Murga 259,2 1999 Hajés*
Augusztus 04 1992 Simontornya 2379 2005 Sivagard
Szeptember 0,0 1986 Apostag 234,3 1996 Siéagard*
Oktober 05 1995 Saregres(Cece) 139,5 1992 Murga
November 8,6 1983 Siéagérd 146,7 1999 Paks
December 55 1989 Kalocsa 160,1 1981 Hajos

* a csillaggal jel6lt allomasok csapadékdsszege abszolut maximum az adott hdnapban

10.2.4-2. tablazat: A havi csapadékbsszegek legalacsonyabb és legmagasabb értékei [mm] havonta (1981-2010) Paks 30 km-es
kérnyezetében

A napi csapadékosszegek maximalis értékeit is megvizsgaltuk erre az id6szakra (1981-2010), havi bontasban (10.2.4-3.
tablazat). Szintén regisztraltunk olyan értékeket, melyek megdontotiék az 1901 6ta mért maximumot, ezeket csillaggal
jeléltik a tablazatban. Tovabba az egész évet tekintve, a 2003. julius 17-én mért 130,5 mm-es Gsszeg a valaha mért

legnagyobb napi csapadék Paks 30 km-es kornyezetében.

Napi maximalis csapadékosszegek (1981-2010)
[mm]

Erték Ev Allomas
Januar 49,0 1998.01.20 Bikacs*
Februar 41,3 1995.02.26 Hajos
Marcius 32,0 1989.03.21 Bikacs
Aprilis 53,0 2004.04.13 Bikacs
Majus 81,7 2010.05.16 Kolesd Borjad*
Junius 83,0 1989.06.28 Bikacs
Julius 130,5 2003.07.17 El6szallas*
Augusztus 100,0 2005.08.04 Sidagard
Szeptember 80,0 2010.09.10 Dunaféldvar
Oktober 52,8 1982.10.09 Dunapataj*
November 77,1 2009.11.10 Dunafoldvar*
December 45,0 1993.12.21 Szekszard

* a csillaggal jelélt allomasok csapadékbsszege abszolit maximum az adott honapban

10.2.4-3. tdblazat: A napi maximalis csapadékdsszegek [mm] havonta (1981-2010) Paks 30 km-es kérnyezetében

Az 1981-2010 kdzotti, Pakson mért napi csapadékdsszegek alapjan, a Gumbel-féle statisztikai mddszerrel kiszamitottuk
a2,4,5..., 100 000 évenként varhato extrém csapadékértékeket (10.2.4-4. tablazat). Ezek alapjan 50 mm-t meghalad6
napi 6sszegre atlagosan kevesebb, mint 5 évente szamithatunk, 75 mm-re kevesebb, mint 50 évente, mig 100 mm
korali értékre kordlbeldl 500 évente.
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A napi csapadékosszeg visszatérési értékei Gumbel eloszlassal
Visszatérési periddus (év) Napi csapadékdsszeg [mm]
2 40,5
4 49,6
5 52,2
10 60,0
20 67,4
50 174
100 84,3
200 91,5
500 101,0
1000 108,1
2000 115,3
5000 1248
10 000 132,0
20 000 139,1
100 000 155,7

10.2.4-4. tablazat: A napi csapadékdsszegek visszatérései értékei Gumbel eloszlassal, Paks allomasra vonatkozéan
(1981-2010-es adatok alapjan)

10.2.5 NAPFENYTARTAM

Napfénytartamnak a napsltéses 6rak szdmat nevezzlk, azon 6érék szamat, amikor arnyékvetéssel sit a Nap, s a
talajfelszint kozvetlen sugarzas éri. A napfénytartam orakban kifejezett értéke tehat a direkt napsugarzas idétartamat
fejezi ki. A csillagaszatilag lehetséges napfénytartam egy adott foldrajzi szélességen a napkelte és a napnyugta kdzotti
idétartam. Maximuma a nyari napforduld (jUnius 21.), minimuma a téli napforduld (december 21.) idépontjara esik. A
feln6zet altaldban napfénytartam-csokkenést okoz, de nem minden esetben hatarozza meg egyértelmiien a tényleges
napfénytartam alakulasat. Teljesen dertlt idében mért napfénytartam értékek sik terlleten sem érik el a szamitott
lehetséges napfénytartam értékét, mivel napkelte és napnyugta idején olyan ferdén esnek be a sugarak, hogy a
foldfelszin energiahédztartasara gyakorolt hatasuk elenyészd, s a felszinre jutd direkt sugarzas nem vagy alig mérheté.

A tényleges napfénytartam atlagos évi 6sszege a csillagaszatilag lehetségesnek korilbelil a 45 %-a, tehat a felénél is
kevesebb. Legrosszabb az arany decemberben, a napsiités ekkor a lehetségesnek mindéssze 18-20 %-a, mig juliusban
eléri a korlbeltil 60 %-at.

A 10.2.5-1. &bra a havi napfénytartamok sokévi atlagat mutatja (1981-2010).

Atlagos havinapfénytartam 6sszegek
Paks allomason (1981-2010)

3506ra -
3006ra - o
25006ra - —
2006ra - — 1. -
1500ra A
1006ra - 3| E.1..1.-14 | _ |
50 6ra ‘ ‘ - 1.1..1.] _ _ _ ‘ | |
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10.2.5-1. abra: A havi napfénytartamok [6ra] sokévi (1981-2010) atlagai Paks alloméason

Ez alapjan elmondhatjuk, hogy Paks térségében a napfényben legszegényebb hénap a december, a nagy borultsag és
a rovid nappalok miatt; ekkor az atlagos havi napfénytartam minddssze 53 6ra. Majus-szeptember hénapok a
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napsUtésben leggazdagabbak, ekkor atlagosan 250 éra feletti havi értékek jelentkeztek, s ezek kézlil is a julius hénap
volt a legdertiltebb az elmult 30 év atlagaban (kdzel 300 6raval), utana kovetkezik az augusztus, majd a junius. A nyari
félév napfénytartama kozel két és félszerese a téli félévének; egyrészt ekkor a csillagaszatilag lehetséges érték is
magasabb, masrészt a téli honapokban a felhézet napfénykorlatozd hatasa nagyobb, mint nyaron.

Pakson a rendszeres mérések kezdete 6ta 2000 decemberében mérték a legkevesebb napfénytartam dsszeget, csupan
15 orat a hdnapban. A szélséségesen csapadékos 2005. augusztusban (190 éra) és 2010. majusban (172 éra) is igen
kevés volt a napfény, 2003 majusaban (304 éra) és 2000 juniusaban (357 éra) viszont feltinéen magas értékeket
mértlnk.

A kovetkezd abran (10.2.5-2. abra) az 1981-2010 kdz6tti idészakban mért éves napfénytartam 6sszegeket, valamint az
1981-2010-es atlagot lathatjuk. A legnagyobb éves értéket 2003-ban mértik Pakson (2412 é6ra), a legkisebbet pedig a
rendkivil csapadékos 2010-es évben (1818 ora).

Eves napfénytartam dsszegek (1981-2010)
Paks allomason

25006ra -+
240006ra - . =
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180006ra ||| SERERIRIRERANER
17006ra |11 BENGRENERAMENER
160006ra || BENSRERRENANEN

15006ra T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
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10.2.5-2. &bra: Eves napfénytartam dsszegek [6ra], valamint az 1981-2010-es sokévi atlagérték Paks &llomason

10.2.6 TENGERSZINTI LEGNYOMAS

A levegd tdmege a nehézségi eré hatasara nyomderét gyakorol a testekre, ennek feliiletegységre haté értéke a nyomas.
A légnyomas az egységnyi alaptertilet(i Iégoszlop nyomasa, a meteorolégiaban hasznalt mértékegysége a hektopascal
(hPa) — régebben a millibar (mb) és a higanymilliméter (Hgmm) mértékegységeket alkalmaztak; alapegysége a tenger
szintjében az 1 atmoszféra (atm), amely 1013,25 hPa / 1013,25 mb, illetve 760 Hgmm. A tengerszint folé emelkedve a
légnyoméds a ndvekvd magassaggal exponencidlisan csokken. A légnyomés-mezd valtozasanak figyelemmel
kiséréséhez éppen ezért a tengerszintre atszadmitott légnyomas értékeket alkalmazzuk, mert a tényleges légnyomas
adataiban elsésorban a megfigyelé helyek eltéré magassaga rajzolddna ki. A tengerszintre atszamitott érték
tulajdonképpen fiktiv érték, amely megadja, hogy mekkora lenne a légnyomas az észlelési pont alatt a tenger szintjében,
ha a kdzbees6 teret levegd toltené ki.

Paks térségében az évi atlagos tengerszinti légnyomas 1017,5 hPa, az éven bellli menete (10.2.6-1. abra) az orszégos
menethez hasonlo, a legmagasabb értékek altalaban januarban (1021,9 hPa), a legalacsonyabbak aprilisban fordulnak
el6 (1014,1 hPa).
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Azatlagos havitengerszintilégnyomas atlagos, minimalis és maximalis értékei (1981-2010)
Paks allomason
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10.2.6-1. abra: A havi atlagos tengerszinti légnyomas [hPa] sokévi atlaga, minimuma és maximuma (1981-2010) Paks allomason

A nyari félév atlagos légnyomasa alacsonyabb, mint a téli félév esetében. 1981 éta a maximalis havi atlagértéket 1989
januarjaban mérték (1034,3 hPa), a minimalisat pedig 1981 decemberében (1006,5 hPa). A legkisebb évi atlagot a
ciklonokkal bévelkedd 2010-es évben észleltiik (1014,3 hPa), a legnagyobbat pedig 1989-ben (1019 hPa).

Az id6szak legkisebb és legnagyobb légnyomas értékeit is megadtuk havonta, Paks &llomasra tablazatos formaban
(10.2.6-1. tablazat). Az abszolit minimumot — meglepd mdédon nem a nyari félévben, hanem — 1989 februarjaban
észleltlik (977,1 hPa), az abszolut maximumot pedig 1993 januarjdban (1045,9 hPa). Ezekbdl az adatokbdl arra
kdvetkeztethetiink, hogy a téli hdnapok valtozékonyabbak a Iégnyomas szempontjabol, mig a nyariak valamennyivel
kiegyenlitettebbek.

Tengerszinti légnyomas (1981-2010)
[hPa]

Legalacsonyabb Ev Legmagasabb Ev
Januér 990,8 1988 1045,9 1993
Februar 9771 1989 1043,3 2008
Marcius 989,3 2007 1041,8 1990
Aprilis 993,2 2000 10338 1997
Méajus 9934 1995 1029,1 1995
Junius 1001,5 1991 1028,2 2000
Julius 1001,1 2003 1026,3 1985
Augusztus 1002 2002 1025,5 1981
Szeptember 9944 1998 1032,8 1986
Oktober 995,9 1990 1039,4 1997
November 988,7 2010 1038,9 1999
December 987,2 1999 10431 2008

10.2.6-1. tablazat: A tengerszinti légnyomas legalacsonyabb és legmagasabb értékei [hPa] havonta (1981-2010) Paks allomason

10.2.7 PAROLGAS
A pérolgés a foldi vizhaztartasi mérleg legjelentésebb kiadasi tagja. Mértékegysége a milliméter, mely kifejezi az egy
négyzetméter felliletrdl elparolgé vizoszlop magassagat.

A tényleges parolgas a foldfelszinrél valéban elparolgd vizmennyiséget jelenti. Mérése és szdmitasa — komplexitasa
miatt — nehéz. Tanulmanyunkban szémitott értékeket mutatunk be. Mennyisége fligg attol, hogy mennyi viz all
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rendelkezésre a talajban, azaz a felszini vizmérlegtél, valamint attol is, hogy mennyi energia all rendelkezésre a
péarolgashoz, azaz a hémérséklettdl, illetve a talajboritottsagtol. Paks kdrnyékén a tényleges parolgads a november-
februar idészakban a legkisebb (hideg és kevésbé csapadékos id6szak), és majus-augusztus idészakban a legnagyobb
(meleg, csapadékosabb idészak) (10.2.7-1. &bra).

Atényleges parolgas atlagos, minimalis és maximalis értékei(1981-2010) Paks allomason
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10.2.7-1. &bra: A tényleges parolgas étlagos, minimalis és maximalis értékei [mm] havonta (1981-2010) Paks allomason

A M J J A S

0 Atlagos értékek [ Minimalis értékek [ Maximalis értékek

A potencialis (lehetséges) parolgas egy adott terlilet éghajlatdnak az egyik jellemz mennyisége, a légtér - a parafelvevé
rendszer - altal maximalisan felveheté paramennyiséget adja meg (ekkor korlatlan vizmennyiséget feltételezink). A
tényleges péarolgas mértéke sohasem nagyobb, mint a potencidlis parolgasé. A vizfeliletek — valamint a teljesen telitett
talaj — péarolgasa esetén a tényleges parolgéds megegyezik a potencialissal. Paks esetében télen a legkisebb a
potencialis parolgas, ekkor majdnem megegyezik a tényleges parolgassal, tavasztdl 8szig — féként nyaron (amikor a
legnagyobb a potenciélis parolgas mértéke) — viszont joval meghaladja azt (10.2.7-2. &bra), mivel ekkor nem all
rendelkezésre megfeleld mennyiségi elparologtathato viz.

Apotencialis parolgas atlagos, minimalis és maximalis értékei(1981-2010) Paks allomason
250mm -
200mm - .
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50mm - ’_t_ﬂ |
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10.2.7-2. abra: A potencidlis parolgas atlagos, minimalis és maximalis értékei [mm] havonta (1981-2010) Paks allomason
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A potencialis parolgas és a csapadék viszonya

Erdemes a potencialis parolgas és lehullott csapadék viszonyat is vizsgalni, mely tulajdonképpen a hé- és vizhaztartas
kapcsolatat is leirja. E két meteorologiai elem aranya a vizellatottsag értékét mutatja meg, melyet ariditasi indexnek (H)
neveziink: H = potencialis parolgas / csapadék.

Az 1981-2010-es atlagos éves 6sszegek alapjan szdmolt ariditasi index Paks alloméasra vonatkozoan 1,7. Ez azt jelenti,
hogy Paks térsége csapadékellatottsag szempontjabol szaraz tertiletnek minéstil.

A sokéves havi értékeket vizsgélva (10.2.7-3. abra) lathatjuk, hogy az éven belll a november-februar kozotti idészakban
altalaban a csapadékdsszeg meghaladja a potencialis parolgas értékét, vagyis ebben az idészakban az ariditasi index 1-
nél kisebb, nedves viszonyokat ir le. Ezzel szemben a marcius-oktdber kdzotti iddszakban a nagyobb sugarzasi energia
tébb viz elparolgasat biztositia (potencialis parolgas > csapadék), az ariditsi index 1-nél nagyobb, akar a 2-t is
meghaladja, vagyis ezekben a hdnapokban vizellatottsag szempontjabdl szaraz viszonyok jellemzdek a sokéves atlag
alapjan.

A potencialis parolgas és a csapadék atlagos havi
o0sszegei (1981-2010), valamint az ariditasi index
Paks allomason
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10.2.7-3. abra: A potenciélis parolgas és a csapadék atlagos 6sszegei [mm] havonta (1981-2010), valamint az ezekb6l szamolt
ariditasi index Paks &llomason

10.2.8 TALAJHOMERSEKLET

A talaj felszinének a hémérséklete kozvetlenll koveti a Nap jarasét, és igy a talaj felsé rétegének felmelegedése és
leh(ilése naponként és évenként parhuzamban véltozik a levegd homérsékletével. A novekvé mélységgel azonban a
Nap hatasa mindinkabb gyengil, Ugy a napi, mint az évszakos ingadozas csokken, és bizonyos mélységben a
homérséklet mar allandd. Egy méter mélységben az atlagos hdmérséklet kozel egyenld a levegd homérsékletével,
csakhogy az utébbihoz képest az évi menetben korllbelil egy hdnap a késés, vagyis annyi id6 kell, hogy a melegedés
egy méter vastag foldrétegen athatoljon. A kévetkezé abran a 2, 5, 10, 20, 50, 100 cm-es mélységek havi atlagos
hémérsékleteinek sokévi atlagat lathatjuk Paks allomésra vonatkozdan (10.2.8-1. abra).
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Atalajhémérséklet atlagos évimenete kiilonb6z6 mélységekben Paks allomason
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10.2.8-1. abra: A talajhémérséklet [°C] atlagos évi menete (1986-1995) kiilonbézé mélységekben Paks alloméason

10.2.9 SZELVISZONYOK

Vizszintes sikban a légnyomés eloszlasa alapvetden egyenetlen. Mivel a légkor egyensulyi allapotra torekszik, olyan
helyzetet kivan felvenni, hogy abban egyenlé nyomas uralkodjon. A légkdrben ezért olyan er6k ébrednek, amelyek a
légnyomask(ildnbség kiegyenlitésére torekednek. Az erbk a légtdbmegek vizszintes atrendezddését eredményezik, amit
mi szélként érzékellnk. A szél nagysaganak kifejezésére hasznalatos mértékegység a meteoroldgidban a m/s.

Paks allomason 1997 6ta a talaj felett 9,8 m magassagban elhelyezett, automatikus, VAISALA WAA tipust szélmérd
miszerrel mérjiik a szelet. Az azdta eltelt id6szakot elegendéen hosszunak talaltuk az éghajlati vizsgalatok
elvégzéséhez, igy a régebbi, mas mddszerrel (mechanikus) mért széladatokat nem, csak ezeket (1997-2010) a
méréseket vettik figyelembe a vizsgalatunk soran.

A szennyezOanyagok terjedésének iranyat elsésorban az uralkodd szélirany befolyasolja, és a szélsebesség
nagysagatdl fligg, hogy a kibocsatott anyag a forrastdl milyen tavolsagra jut.

10.2.9.1 Szélirany

A szélirany az az irany, amerrdl a szél flj. Azt a széliranyt, amelynek gyakoriséga a legnagyobb, uralkodd széliranynak
nevezzik.

Jelen feldolgozasunkban 16 széliranyra készitettiik vizsgalatainkat.

El6szor a széliranyok relativ gyakorisagat elemeztik éves szinten (10.2.9-1. &bra)., valamint a nyari és téli félévre
vonatkozoan (10.2.9-2. abra).

Lathatjuk, hogy Paks térségében éves viszonylatban az északnyugati (11,6 %), valamint az észak-északnyugati aramlés
(11 %) a leggyakoribb, masodmaximumként pedig a déli irany jelenik meg (8,1%).
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Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] azévben
Paks allomason (1997-2010)

Szélesend: 2,2%

10.2.9-1. &bra: Széliranyok relativ gyakorisaga éves szinten [%] Paks allomas 1997-2010 kbzétti mérései alapjan

Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%]
anyarifélévben atéli félévben
Paks allomason (1997-2010) Paks allomason (1997-2010)
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Szélesend: 2,56% Szélcsend: 1,9%

10.2.9-2. &bra: Szélirdnyok relativ gyakorisaga a nyari és a téli félévben [%] Paks alloméas 1997-2010 kbzétti mérései alapjan

A nyari félévben az észak-északnyugati dominal (12,7 %), utana kévetkezik az északnyugati irany (12,2 %), majd az
északi (8,9 %), s a déli irany igy visszaszorul a negyedik helyre (6,7 %). A téli félévben az uralkodd szélirany az
északnyugati (10,8 %), a masodik helyre itt viszont elérelép a déli irany (9,6 %), s a harmadik az észak-északnyugati
(9,1%). (10.2.9-3. 4bra)
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Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%]
atéli ésa nyarifélévben
Paks élloméson (1997-2010)

—Nyarifélév —— Téli félév

10.2.9-3. &bra: Széliranyok relativ gyakorisaga a nyari-téli félévben [%] Paks allomas 1997-2010 kézétti mérései alapjan

Er6sebb légmozgas esetére (amikor az atlagos szélsebesség meghaladja a 3 m/s-ot) is megvizsgaltuk a szélirdnyok
relativ gyakorisagat. Ekkor féként északnyugat, észak-északnyugat feldl fujnak a szelek (10.2.9-4. abra — 10.2.9-6.
abra).

A3 m/s-otmeghaladd szelek szélirany szerintirelativ
gyakorisaga[%] azévben
Paks allomason (1997-2010)

10.2.9-4. &bra: A 3 m/s-ot meghalado szelek szélirany szerinti relativ gyakorisaga éves szinten [%] Paks &llomason (1997-2010)
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A3 mis-otmeghalad6 szelek szélirany szerintirelativ A3 m/s-otmeghaladé szelek szélirany szerinti relativ
gyakorisaga [%] anyarifélévben gyakorisaga[%)] atéli félévben
Paks allomason (1997-2010) Paks allomason (1997-2010)

10.2.9-5. &bra: A 3 m/s-ot meghaladé szelek szélirany szerinti relativ gyakorisdga a nyari és a téli félévben [%] Paks allomason
(1997-2010)

A 3 m/s-otmeghaladé szelek szélirany szerintirelativ
gyakorisaga [%] a téli és a nyarifélévben
Paks allomason (1997-2010)

=—Nyari féléev —Télifélev

10.2.9-6. abra: A 3 m/s-ot meghaladd szelek szélirny szerinti relativ gyakorisaga a nyari-téli félévben [%] Paks alloméason (1997-
2010)
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10.2.9.2 Szélsebesség
10.2.9.2.1 Atlagos szélsebességek

Paks allomas évi atlagos szélsebességeit lathatjuk a 10.2.9-7. abra diagramjan 1997-t6l kezdéd6en. Mig az id6szak
elején 1,9-2 m/s korili értékeket figyelhettiink meg, addig az elmult években 1,6-1,7 m/s kdzotti atlagokat észlelhettiink,
tehat egy csokkend trend jellemzi az évi atlagos szélsebességet az 1997-2010-es idészakban. A szélsebesség
csokkenésének oka valoszinlileg az éghajlat természetes valtozékonysaga. Megfigyelhetd a bajai, valamint részben a
teveli és soltvadkerti idGsorban is.

Eviatlagos szélsebesség Paks alloméason
22mls -

2imls o
20m/s - 1
19mfs - -
1,8m/s
1,7m/s -
1,6mfs - ‘ I b1
1,5mls - | —_— | |

T T — — )

1,4 m/s T T T T T T

1997
1998
1999
2000
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2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

10.2.9-7. abra: Az évi atlagos szélsebességek [m/s] 1997-2010 koz6tt, valamint a sokévi atlag (1997-2010) Paks allomason

Az atlagos éves menetet tekintve, a szélsebesség legmagasabb értékei marcius-aprilisban figyelheték meg, a
legalacsonyabbak pedig az augusztus-oktober iddszakban (10.2.9-8. abra).

Haviatlagos szélsebesség sokéviatlaga (1997-2010) Paks allomason
23mls -

22m/s -
21m/s -
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1,8m/s -
1,7mls -
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12m/s

1,1m/s
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10.2.9-8. abra: Havi atlagos szélsebességek [m/s] sokévi atlaga (1997-2010) Paks alloméason
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A kovetkez6 tablazat (10.2.9-1. tablazat) a havi atlagos szélsebességeket tartalmazza az 1997-2010-es évekre. Az
id6szakban a legkisebb havi érték 1,1 m/s volt, ekkora atlagos szelet mértek 2006 szeptemberében, valamint 2004,
2005 és 2006 oktdberében. A legszelesebb hénap 1997 aprilisa volt, ekkor 3,1 m/s-nak adodott a havi atlagos
szélsebesség.

Havi atlagos szélsebességek
[mis]

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Januar 16 | 19 | 17 [ 21 19 | 18 | 16 | 19 | 20 | 14 | 20 | 14 | 13 | 14
Februar 22 | 22 | 24 | 21 | 24 | 21 15 123 | 17 |16 [ 18 | 17 | 22 | 17
Marcius 23 | 27 [ 22 | 25 |23 [ 22 | 18 | 20 [ 19 | 22 |19 |22 | 25| 22
Aprilis 31 125 [ 21 |22 |23 122 |25 |18 120 |19 [15 20| 15 | 16
Majus 26 [ 19 [ 19 |16 | 21 [ 19 | 18 | 19 [ 1,7 | 16 | 16 | 16 | 16 | 20
Junius 18 [ 19 | 18 [ 18 [ 22 | 18 | 15 | 14 | 17 | 14 [ 14 | 14 | 17 | 17
Julius 22 120 {19 [ 23 | 18 [ 19 | 18 | 16 [ 14 | 12 | 17 [ 1,7 | 16 | 14
Augusztus 18 [ 17 | 12 [ 15 | 14 | 17 [ 14 |15 | 13 [ 15 |15 | 14 [ 14 | 12
Szeptember 16 | 19 | 13 [ 15 | 18 | 17 [ 15 [ 12 | 12 | 11 15 115 113 | 13
Oktdber 18 [ 17 |18 [ 15 | 12 | 19 [ 1,7 | 11 1,1 12 | 12 | 11 15 | 1.2
November 19 | 19 | 22 | 1,7 | 21 | 1,7 | 14 | 21 12 | 1,7 | 1,7 | 14 | 15 | 14
December 22 |18 | 23 |15 |16 [ 1,7 | 18 | 14 [ 18 |12 | 13 [ 19 |16 |19

10.2.9-1. tablazat: Havi atlagos szélsebességek [m/s] 1997-2010 kbzotti idészakban, Paks allomason

Szélcsend éatlagosan az év 2,2 %-aban fordul el6, de az évek kozotti ingadozas igen nagy, 1997-ben és 2002-ben
példaul csak 0,3 %-nak adddott, 2007-ben viszont 4,5 % volt (10.2.9-9. abra).

Aszélcsendes orak relativ gyakorisaga [%]
adott években Paks allomason(1997-2010)
oL
S 45
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2% -
1,3
0,9
1% - 0.9 1 0.8
O% | | T T T T T | | T T T T T T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

10.2.9-9. abra: Szélcsendes orak relativ gyakorisaga [%] évente (1997-2010) Paks allomason

A szélcsendes 6rak havi eloszlasat tekintve elmondhatjuk (10.2.9-10. &bra), hogy szélcsendes id6re legnagyobb
val6sziniiséggel nyar végén - 0sz elején lehet szamitani (augusztus-oktéber), a legritkabban pedig kora tavasszal
(marcius-aprilis).
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Aszélcsendes orak relativ gyakorisaga [%]
havonta Paks allomason (1997-2010)
6% -
5,0
0, . [P—
5% 4,4
40
4% - - |
3% - =
20 22 2.2
2% -
'3 " 1,0
0,9 ' ,
A o T
0% ‘ ‘I I| |I‘ ‘I T T T T T T T 1
J F M A M J J A S 0 N D

10.2.9-10. abra: Szélcsendes orak relativ gyakorisaganak [%] sokévi atlaga havonta, Paks allomason

Az é&tlagszél sebesség szerinti relativ gyakorisagat is vizsgaltuk (10.2.9-11. abra), mely alapjan elmondhatjuk, hogy
leggyakrabban 1,1-2 m/s kozotti szelek fujnak, utana kdvetkezik a 0,1-1 m/s-os tartomany, majd pedig a 2,1-3 m/s-0s.
Az 5,1-6 m/s kdzotti szélsebességek mar kisebb szazalékban fordulnak elé, 6 m/s felettiek pedig igen ritkan.

Azétlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%)]
Paks allomason (1997-2010)
[m/s]
[10.0-11.0) | 0,00
[9.0-10.0) | 0,01

[8.0-9.0) | 0,03

[7.0-8.0) | 0,12

[6.0-7.0) | 045

[5.0-6.0) || 146

[40-50) | | 419

[3.0- 4.0) : | 1017

[2.0-3.0) ; ' 120,71

[1.0- 2.0) | 31,64
[0.0-1.0) | 29,05

SZELCSEND || 217

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

10.2.9-11. abra: Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisdga [%] Paks alloméson (1997-2010)

A 10.2.9-12. abra a szélsebesség atlagos napi menetét mutatja be évszakonkénti bontasban. Lathatjuk, hogy a
szélsebesség nagyobb a nappali érakban, mint az éjszakai, illetve az esti és reggeli orakban. A legmagasabb
sebességek altaldban 13-14 6ra kdz6tt fordulnak elb, a legalacsonyabb értékekre pedig 0-5 éra kdzott lehet szamitani. A
szélsebességek napi ingasa altalaban a tavaszi évszakban a legnagyobb (1,8 m/s), és télen a legkisebb (1 m/s).
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Szélsebesség atlagos napi menete Pakson (1997-2010)
35m/s -

3,0m/s -
25m/s -

2,0m/s -

1,5m/s / \
1,0m/s A / ¥—\

0,5m/s

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mérésiidépont (ora)

tavasz

nyar 6sz tél

10.2.9-12. abra: A szélsebesség [m/s] atlagos napi menete (1997-2010) Paks allomason
10.2.9.3 Maximalis széllokések

A szélmegfigyelések az atlagos szélsebesség mellett kiterjednek a szélldkések erdsségének megallapitasara is. Az
alabbi tablazatban bemutatjuk a maximalis széllokések alakulasat az 1997-2010 kozoétti években, havi bontasban
(10.2.9-2. tablazat). Az id6szakban a legerésebb széllokést, 24,8 m/s-ot, 2004. november 19-én regisztraltak. Ez
azonban nem déntétte meg az eddig mért abszolut maximumot: 31,6 m/s (1985. februar 3.). A 2009. oktdberi (21,2 m/s),
valamint a 2004. novemberi maximalis szélldkések (24,8 m/s) azonban meghaladtak az 1997 el6tti idészak legnagyobb
oktoberi, valamint novemberi értékeit.

Havi maximalis széllokések

[m/s]

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Januar 136 135(165(201]153 168|133 149|151 |176]216 197101172
Februar 19512371149 (1741182 154|153 | 17,7 11211139 195| 14,8 | 16,3 | 18,1
Marcius 185|216 | 135201160 | 198 |17,7| 156 | 154 | 17,7 | 16,2 | 18,8 | 20,1 | 15,4
Aprilis 22501192 | 144|184 (192|140 | 205|158 | 140 | 16,5| 155|180 | 17,0 | 145
Majus 176 | 16,0 | 153 | 176 | 18,8 | 155|149 | 151 | 17,6 | 150 | 19,5 | 13,0 | 144 | 21,9
Junius 18,3 | 17,7 | 191 | 145|180 | 171|142 | 185 | 1441193 | 173|172 | 17,3 | 16,4
Julius 1941163134 (186|131 |146 179|138 |121]|18,0|17,0| 144 | 156 | 13,5

Augusztus 2401133 159149142 | 151|210 | 134 | 147|157 | 16,9 | 18,7 | 13,6 | 18,6
Szeptember | 19,2 | 131120155 | 161 | 115|141 152|127 | 114140201 | 154 | 165
Oktdber 16,7 [ 1571122 | 116 ] 98 | 204 | 198 | 120 | 11,2 | 194 | 149 | 13,0 | 21,2 | 144
November 14,7 [ 138 | 118 122 165|149 | 113|248 | 131|161 | 157149 | 11,9 ] 13,0
December 159 (1145(133 (108130128193 | 142|146 |10,7 136|183 | 124 | 18,7

10.2.9-2. tablazat: A maximalis széllokések havonta (1997-2010) Paks alloméason

10.2.9.3.1 Maximalis szélsebességek relativ gyakorisagai

A 10.2.9-3. tablazatban a maximalis szélldkések szélsebesség és szélirany szerinti relativ gyakorisagat lathatjuk éves
viszonylatban. Az irany szerinti gyakorisagot tekintve, a maximalis széllokések iranya legtobbszor északnyugati, ezutan
kovetkeznek a déli, majd az észak-északnyugati irdnyok. A sebességet tekintve, a 2-4 m/s kdzotti széllokések fordulnak
eld a legtobbszor, de az 1-2 m/s, illetve a 4-6 m/s kdzdttiek is gyakoriak. 12 m/s feletti sebességek mar kisebb aranyban
fordulnak el az évben, 17 m/s-ot meghaladdk pedig csak ritkan.
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Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

A maximalis szélsebesség szélirany szerinti relativ gyakorisaga (%)
v(m/s) [Szélcsend| E | EEK | EK |KEK| K |KDK| DK |DDK| D |DDNY | DNY |NYDNY| NY |NYENY| ENY |EENY | Osszesen
[0,0-0,1) 0,769
[0,1-1,0) 0,179 | 0,303 | 0,211 | 0,033 | 0,044 | 0,042 [ 0,252 | 0,192 | 0,273 | 0,158 | 0,461 | 0,195 | 0,267 | 0,338 | 0612 | 0,185 | 3,745
[1,0-20) 0,675 | 1,279 | 0,784 | 0,111 [ 0,236 | 0,303 | 1,367 | 1,029 | 1,312 | 0637 | 1,242 | 0,644 | 0964 | 0821 | 1787 | 1,196 | 14385
[20-3,0) 0626 | 1,101 | 1,328 | 0,383 | 0,684 | 0,684 | 1,743 | 1251 | 2123 | 0,855 | 1,166 | 0756 | 1,163 | 0748 | 1,576 | 1,242 | 17428
3,0-4,0) 0478 | 1,152 | 15560 | 0,529 | 0,879 | 0,649 | 1,291 | 1,010 | 2241 | 0,869 | 1,196 | 0,624 | 0971 | 0751 | 1,280 | 0,937 | 16419
[4,0-50) 0,385 | 0,860 | 1,344 | 0,524 | 0,811 | 0,494 | 0927 | 0,748 | 15518 | 0647 | 0,969 | 0489 | 0739 | 0594 | 1214 [ 0783 | 13045
[50-6,0) 0401 | 0,674 | 1,048 | 0,436 | 0,491 | 0,218 | 0,654 | 0,447 | 1,092 | 0,535 | 0,689 | 0394 | 0667 | 0543 | 1,201 | 0823 | 10314
[6,0-7,0) 0,290 | 0,477 | 0,638 | 0,225 | 0,204 | 0,135 | 0,366 | 0,259 | 0,723 | 0,369 | 0,482 | 0,259 | 0433 | 0392 | 1,150 | 0,704 | 7,106
[7,0-8,0) 0,253 | 0,301 | 0,371 | 0,128 | 0,106 | 0,072 | 0,220 | 0,72 | 0,405 | 0,241 | 0,362 | 0,471 | 0,327 | 0,320 0,922 | 0,784 5,155
[80-9,0) 0,192 | 0,195 | 0,193 | 0,074 | 0,060 | 0,032 | 0,160 | 0,051 | 0,229 | 0,132 | 0,250 | 0,118 | 0222 | 0237 | 0818 | 0631 | 3593
[9,0-10,0) 0,100 | 0,425 | 0,109 | 0,033 | 0,012 | 0,011 | 0,072 | 0,040 | 0,109 | 0,077 | 0,178 | 0,083 | 0,134 | 0,190 0,688 | 0,551 2,512
[10,0 - 11,0) 0,079 | 0,074 | 0,095 | 0,014 | 0,007 | 0,007 | 0,044 | 0,018 | 0,028 | 0,035 | 0,430 | 0,058 | 0,088 | 0,148 0,538 | 0,440 1,803
[11,0-12,0) 0,051 | 0,030 | 0,040 | 0,007 | 0,007 | 0,011 | 0,019 | 0,009 | 0,004 | 0,011 | 0,086 | 0047 | 0060 | 0086 | 0470 | 0376 | 1314
[12,0-13,0) 0,042 | 0,021 | 0,018 | 0,002 | 0,002 0,004 | 0,005 | 0,002 | 0,011 | 0,049 | 0,021 | 0,051 | 0,063 0,315 | 0,255 0,860
[13,0-14,0) 0,025 | 0,009 | 0,009 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,004 | 0,026 | 0,019 | 0,012 | 0,056 0,227 | 0,185 0,580
[14,0-15,0) 0,021 | 0,005 | 0,009 0,002 0,002 0019 | 0021 [0011] 0016 | 0150 | 0,120 | 0,375
[15,0 - 16,0) 0,009 | 0,002 0,009 | 0,005 | 0,011 | 0,016 0,090 | 0,090 0,230
[16,0 - 17,0) 0,005 | 0,004 | 0,002 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,011 0,090 | 0,040 0,158
[17,0-18,0) 0,004 | 0,002 0,002 | 0002 |0004| 0002 | 0049 | 0023 | 0,086
[18,0-19,0) 0,004 | 0,004 | 0,002 | 0,004 0,018 | 0,025 0,055
[19,0 - 20,0) 0,002 0,019 | 0,016 0,037
[20,0-21,0) 0,002 0,002 0,002 0,007 | 0007 | 0019
[21,0-22,0) 0,004 0,002 | 0,002 0,007
[22,0 - 23,0) 0,002 0,002
23,0 -24,0) 0,002 0,002
[24,0 - 25,0) 0,002 0,002
Osszesen | 0,769 | 3,815 | 6,613 | 7,762 | 2,501 | 3,542 | 2,659 | 7,120 | 5,233 | 10,062 | 4,580 | 7,326 | 3,912 |6,131 | 5,338 |13,223| 9,415 | 100,000

10.2.9-3. tablazat: A maximalis széll6kés sebesséq és irdny szerinti relativ gyakorisaga [%] Paks allomason (1997-2010)

File név: PAKSII_KHT_10_Eghajlatjell

43/105



MVM Paks II. Zrt.
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

10.2.9.3.2 Maximalis széllokések visszatérési értékei

A gyakorisagi értékeken tul meghataroztuk a maximalis széllokések 2, 4, 5..., 100 000 éves visszatérési periodusait is
(Gumbel-féle statisztikai modszerrel). Ez alapjan lathatjuk, hogy 20 m/s korili, viharos szélsebességre atlagosan
kétévente lehet szamitani Paks kornyékén, 24 m/s-os nagysagura — mely mar erésen viharosnak szamit — korilbeltl 10
évente, 30 m/s-0s szél atlagosan 500 évente fordulhat eld, mig 34-35 m/s-0s, orkan ereji szél csupan 5 000 évente

(10.2.9-4. tablazat).

A maximalis széllokés visszatérési értékei Gumbel eloszlassal
Visszatérési periodus Maximalis széllokés
(év) [m/s]
2 20,7
4 22,2
5 22,6
10 23,9
20 25,1
50 26,7
100 27,9
200 29,1
500 30,7
1000 31,8
2000 33,0
5000 34,6
10 000 35,8
20 000 36,9
100 000 39,6

10.2.9-4. tablazat: A maximalis széll6kés visszatérései értékei Gumbel eloszlassal Paks allomasra vonatkozban
(1981-2010-es adatok alapjan)

Azon napokat, melyeken a maximalis széllokés meghaladja a 15 m/s-ot, viharos napnak nevezziik. A 10.2.9-13. abra
ezen napok atlagos és maximalis szamat mutatja be havonta, az 1997-2010-es idészakra vonatkozdan, Paks allomésra.
Legtdbbszor altaldban maérciusban figyelhetiink meg viharos szelet (3 nap), valamint januar-februar és aprilis-méajus
hénapokban jelentkezik atlagosan 2-2 napon. A legtébb, 10 viharos napot 2000 marciusaban mértik.

Viharos napok (fx>15 m/s) atlagos és maximalis szama Pakson (1997-2010)
12nap -
10
10nap - 9
8nap
6nap 5 5 5
4
4nap 1
2.8 3 3
1,9 2,1 2 2

2nap 41,5 ] 16) | 1.4 1l . ] ]

(LD CAERPAELTAE (O Fa b sl el sl
Onap — T —T T | — :TJ 'w‘l TJ' 'x|_| xl_l 1

J F M A M J J A S 0 N D
[ Atlagos értékek [ Maximalis értékek

10.2.9-13. abra: Viharos napok atlagos és maximalis havi szama (1997-2010) Paks allomason
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10.2.9.4 Légkori stabilitasi viszonyok

A szinoptikus szélsebesség és szélirany Pasquill-index szerinti relativ gyakorisdga Paks alloméasra vonatkozoan, éves viszonylatban (1997-2010).

A szinoptikus szélsebesség és szélirany Pasquill-index szerinti relativ gyakorisaga

P.i. | Szélcsend/ valtozo | E | EEK | EK | KEK | K | KDK | DK | DDK | D | DDNY | DNY | NYDNY | NY | NYENY | ENY | EENY | Osszesen
00-01)] A 00 00
B 0,1 0,1
c 0,1 0,1
D 0,6 0,6
E 06 0,6
F 3,7 3,7
01-11] A 01)00¢(01) 01 (00 01 {01 0,0 [0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
B 01]00]01] 01 J02] 01 [02] 00 [o1] 01 |00 ] 01 [o0] 01 [o1 ]| 01 15
c o1]01]01] 01 ]o1] 01 [o1] 01 [o1] 01 [00] 01 [o1] 00 |01 ]| 01 13
D 071031(03| 02 (02f 03 [03| 04 |03| 03 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,6 6,8
E 05[05]02] 01 ]01] 01 [02] 02 [02] 02 |01 ] 02 [o2] 02 [o02]| 04 36
F 13] 11 05| 02 [o2] 01 [o5| 07 [07] 06 |08 | 08 [o06] 10 | 11] 14 115
[11-2101 A 02|031(05| 05 (03| 03 |04 03 |02]| 02 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 4,0
B 03]03]06] 05 03] 04 [05] 04 [03] 03 [ 02| 02 [03] 03 |03 ]| 03 56
c 02]03]02] 03 ]02] 03 [04] 02 [04] 02 [02] 02 [o02] 02 |04 03 41
D 0,0 07|1051(05| 04 {03( 03 |[05]| 06 |06| 03 0,2 0,6 0,7 0,9 11 11 9,3
E 02]02]02] 00 [o0] 01 [02] 03 [0o4] 01 [ 01 ] 01 [o1] o1 [o02] 03 28
F 03|04 ]02] 01 00| 00 [01] 03 [04] 02 [02] 02 [o2] 02 [o02] 03 33
[21-31)| A 02|031(03| 02 |00 00 |01 02 |04]| 02 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 2,7
B 04]03]06] 02 ]01] 01 [03] 04 [05] 04 |04 ] 02 [04] 02 |05 ]| 04 54
c 03]03]03] 01 ]01] 01 [02] 02 [03] 02 [02] 02 [o02] 03 |05 05 41
D 06|04 (07| 02 |01f 01 |02 02 |05| 03 0,3 0,4 0,3 0,5 11 0,9 6,7
E 00|01 ]01] 00 00] 00 [o1] 00 [o01] 00 [00] 00 [ o00] 00 07
F 00/ 00]01] 00 |00 00] 00 [02] o1 [ o1 | 00 [o0 00 | 00 07
[31-51)] A 00| 0,2 (0,0 001 00 |01 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9
B 03|04 ]03] 0,1 00 [01] 02 o8] 06 [05] 03 [o01] o1 [ 03] 04 46
c 05/ 03]02] 0,1 01 03] 01 o4l 02 [02] 02 [o01] 03 [07] 06 40
D 05|04 (02| 01 (00 00 |02 02 |04]| 05 0,2 0,3 0,2 0,5 1,7 14 6,9
E 00 [0,0 00 [00] 00 |00 ][ 00 [o00 00 02
F 00/ 00 |00 00 00 [o00]| 00 |00 0,1
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A szinoptikus szélsebesség és szélirany Pasquill-index szerinti relativ gyakorisaga
P.i. | Szélcsend/ valtozd | E | EEK | EK | KEK | K | KDK | DK | DDK | D | DDNY | DNY | NYDNY | NY | NYENY | ENY | EENY | Osszesen
[51-71) | A 0,0 0,0 0,0
B 0,01 0,0 10,0 0,0] 041 0,1 0,0 0,0 0,3
C 001]001]00]| 00 |00 0,0 0,0] 041 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,7
D 00101100 00 00 (00| 01 0,1 0,2 01 0,1 0,7 0,4 18
E 0,0 0,0
F 0,0 0,0
[71-101) | A 0,0 0,0
B 0,0 0,0 0,0
C 0,0 0,0 0,0 0,0
D 001 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3
E
F
[10,1-13,1) | A
B
C
D 0,0 0,0 0,0 0,0
E
F
Osszesen 5.1 7568 (63| 36 22| 26 (49| 50 |75| 55 | 49 51 |48| 59 [103| 99 100,0
Megjegyzés:

P.i - Pasquill-féle stabilitasi kategoriak
A - er6ésen labilis

B - kdzepesen labilis

C - enyhén labilis

D - semleges

E — enyhén stabil

F — erésen stabil

10.2.9-5. tdblazat: A szinoptikus szélsebesség és szélirany Pasquill-index szerinti relativ gyakorisaga [%] Paks allomason, éves viszonylatban (1997-2010)
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10.3 MIKRO- ES MEZOKLIMA A TERVEZETT TELEPHELY KORNYEZETEBEN

10.3.1 A TERVEZETT TELEPHELY KORNYEZETEBEN LEVO NEGY MEROALLOMAS ADATAINAK ELEMZESE

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) a tervezett telephely kornyezetének jellemzését négy mérballomas, az
OMSZ 1979 6ta mikddd Paks allomas, valamint tovabbi harom, a Lévai Projekt keretében telepitett ideiglenes
mérdallomas 2012. aprilis 1. és 2013. november 30. kozott mért adatainak elemzésével végezte.

A 3 telepitett allomasnal is a megszokott mérési és adatgy(ijtési eljarasokat alkalmaztak, biztositva az adatok
osszevethetGségét.

A vizsgalt méréallomas helyszinei

Paks allomas, Atomerém(i déli bejaratatél NY-ra, kb. 300 m

Paks, Csénakhaz, Atomerdmdi teriletétl EK-re, kb. 1 km-re a Duna jobb partjan
Paks, Gesztenyés utca, Atomerdmdi teriletétél E-ENY-ra, kb. 4 km-re Paks nyugati hataraban
Uszdd, Barakai Vizm(, Atomerdm(i teriiletétdl DK-re, kb. 5 km-re a Duna bal partjan
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10.3.1-1. bra: A meteoroldgiai méréoszlopok helyei

A mérések soran az alabbi meteoroldgiai paramétereket mérték.
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Mértelem | Mintavétel gyakoriség: : 1§Z;GT§Z“VZ‘E?JG) Tarolt érték
Légnyomas 1 perc Atlag, minimum és maximum Atlag
Szélsebesség 2 masodperc Maximum és annak ideje, atlag Maximum és annak ideje, atlag
Szélirany 2 masodperc Maximalis széllokés iranya, atlag Maximalis széllokés iranya, atlag
Léghémérséklet 1 perc Atlag, minimum, maximum Atlag, minimum, maximum, pillanatnyi
Légnedvesség 1 perc Atlag, minimum, maximum Atlag

10.3.1-1. tablazat: A mért meteoroldgiai paraméterek

El6szor a Paks allomas 2012. aprilis-2013. marcius idészakaban mért adatait viszonyitottuk a korabban bemutatott 1981-
2010-es atlagértékekhez, majd a 4 allomés egyéves (2012. aprilis-2013. mércius), valamint 8 honapos (2013. aprilis-2013.
november) adatsorat hasonlitottuk 6ssze egymassal.

Ezekbdl a vizsgalatokbdl kimutathatd egyrészt az, hogy a tanulmanyozott idészak mennyire tért el az atlagos viszonyoktdl,
illetve az is, hogy a Paksi Atomerdmdi kdrnyezetében kimutathato-e Iényeges id6jarasi kilonbség.

10.3.1.1 Paks allomas 2012 aprilis 1. - 2013 november 30. id6szakra vonatkoz6é adatainak
osszehasonlitasa a sokéves atlaggal

Bevezetésként egy kis kitekintést adunk az idéjaras orszagos alakulasara a 2012 &prilisa és 2013 marciusa kozotti
idészakban. Az orszagos viszonyokat tekintve a vizsgélatra kijeldlt iddszak tdbb szempontbdl is rendkivilinek szamit. A 12
hénap bévelkedett mind hdmérsékleti, mind csapadék szélséségekben.

Az orszagos atlagh6mérséklet két honap — 2012 decembere és 2013 marciusa — kivételével mindegyik hdnapban jéval a
sokévi atlag felett alakult. A legnagyobb anomaliat novemberben jegyeztiik (+3,1°C), de a nyari hdnapokban is emlitésre
méltd kulonbségek adodtak. A 9. legmelegebb tavasz utan a junius és az augusztus a 4. legmelegebb junius, illetve
augusztus lett az 1901-t6l kezd3dd idésorban, mig a julius az eddig jegyzett legmelegebb jaliusunk volt. Osszességében a
2012-es nyari idészakot az elmult 112 év 2. legmelegebb nyaraként tartjuk szdmon. A sort az 8szi atlaghOmérsékletek
sem torték meg, a 4. legmelegebb szt jegyeztilk 1901 6ta, 2012/13 tele pedig az elsé harmadban foglal helyet (33.).
Ugyanakkor figyelemre méltd 2013 marciusanak kézéphémérséklete, orszagos atlaghan 2,2°C-kal hidegebb volt a
megszokottnal.

A csapadékviszonyok tekintetében mindkét szélsGségre talalunk példat. 2012 nagy részét rendkivlli szarazsaggal
jellemezhetjuk, két hdnap is elsd helyezett lett az 1901 6ta vezetett listan: 2012 marciusaban a sokéves atlag mindéssze
6%-a hullott le (2 mm), augusztusban pedig a szokasos mennyiség 14%-a (7,6 mm) ezzel a két hénap rendre az elmult
112 év legszérazabb mérciusa és augusztusa. Egészen oktdberig minddssze két honap érte el a szokasos értékeket.
Oktdbertél azonban valtozas indult, decembertdl pedig mar a hatalmas csapadéktdbblettel kiizddtt az orszag. 2012/13 tele
1901 6ta a 4. legcsapadékosabb tél volt hazankban, februarban a szokasos mennyiség tébb mint két és félszerese hullott.
A legnagyobb tobblet azonban 2013 marciusahoz kéthetd: az orszagos atlagos csapadékdsszeg 345%-a a normalnak,
mely a tavalyi év tlikrében is, illetve az arvizek kialakuldséanak szempontjabdl is rendkiviili.

10.3.1.1.1 Hoémérséklet

A vizsgalt id6szakban ketté kivételével minden honapot pozitiv hdmérsékleti anomaliaval jellemezhetiink a harmincéves
atlaghoz viszonyitva (10.3.1-2. ébra). Az 1981-2010 kozotti értékeket legnagyobb mértékben a novemberi
kdzéphémérséklet haladta meg: Paks allomason 2012 novembere Osszességében 2,9°C-kal volt melegebb a
megszokottnal. Masfél fok feletti pozitiv eltérést lathatunk még 2012 juniusa és szeptembere kézétt, illetve a 2013-as év
els6 két honapjaban. Az atlagnal hiivosebb volt 2012 decemberében, jelentés negativ anomaéliat azonban 2013
marciusaban lathatunk: az els tavaszi hénap Pakson 1,9°C-kal hidegebbnek bizonyult a megszokottnal.

Paks allomason a kozéph8mérsékleti anomalia alakuldsa a vizsgalt idészak minden honapjaban az atlagos orszagos
trendeknek megfeleléen alakult. A legtdbb hénapban néhany tized fokkal melegebb viszonyok jellemezték a tertiletet az
orszagos atlagokhoz képest.
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Havik6zéphomérsékletek sokéves atlagtol (1981-2010) vett eltérései
Paks allomason a2012.04. - 2013.03.id6szakban
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10.3.1-2. abra: Havi k6zéphémérsékletek sokéves atlagtdl (1981-2010) vett eltérései Paks allomason a 2012.04-2013.03.
id6szakban

Nyari-, héség-, illetve forrd naprél beszéliink, ha a hémérséklet napi cslcsértéke eléri vagy meghaladja a 25°C-ot, a
30°C-ot, illetve a 35°C-ot. Ezen kiiszbbnapok szaménak alakulasat lathatjuk a 10.3.1-2. tablézatban Paks &llomasra
vonatkozdan. Mindharom kategérianal egyértelmlen a melegebb viszonyokrol kapunk képet a kivalasztott idészakban. A
nyari napok szdmaban szeptemberben latjuk a legnagyobb eltérést, a szokasos 11 helyett 18 nap felelt meg a
kritériumnak. A hdségnapokat tekintve augusztusban figyelhetd meg a legnagyobb kilénbség, 10 nappal tdbbet
regisztraltunk a normalnal. Két nyari honapban, jlliusban és augusztusban jegyeztiink az atlagnal jelent6sen tobb forro
napot: mindkét hdnapban 7-tel tobbet a megszokottnal. Osszességében a julius és az augusztus hozta a legtébb meleg
kliszGbnapot.

Nyari napok (Tmax=25°C) szam{ Héségnapok (Tmax=30°C) szam{ Forr6 napok (Tmax=35°C) szam
2012 1981-2010-es atlag | 2012 1981-2010-es atlag 2012 1981-2010-es atlag
Aprilis 5 2 3 0 0 0
Majus 13 11 4 2 0 0
Junius 21 18 11 6 1 1
Julius 30 25 18 12 8 1
Augusztus| 29 24 21 11 9 2
Szeptembg 18 11 8 1 0 0
Oktdber 0 2 0 0 0 0

10.3.1-2. tablazat: Nyari napok, héségnapok és forrd napok szama Paks allomason a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a
sokéves étlagok (1981-2010)

10.3.1.1.2 Légnyomas

A sokéves atlag alapjan (10.3.1-3. abra) a tengerszinti Iégnyomas aprilisban a legalacsonyabb Paks térségében, mely a
vizsgalt idészakban is teljesult (1008,0 hPa). Ugyanakkor a megszokott menettdl eltéréen nem januarban regisztraltuk a
legmagasabb atlagot, hanem 2012 novemberében (1017,9 hPa). A januéri értéket (1014,4) hat hénap is megelézi: a
majus, az augusztus, a szeptember, az oktdber, a mar emlitett november és a december is. A sokéves atlagtol vett
legnagyobb eltérés januarban és marciusban latszik: mindkét honapban 7,5 hPa-lal alacsonyabb volt az &tlagos
tengerszinti légnyomas a megszokottnal. 2012 augusztusa volt az egyetlen olyan hénap, amikor a harmincéves atlagot
meghaladéd tengerszinti légnyomast regisztraltunk.
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Havi atlagos tengerszintilégnyomas Paks allomason a2012.04-2013.03.idészakban,
valamintasokeéves atlagok (1981-2010)
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10.3.1-3. abra: Havi atlagos tengerszinti légnyomas Paks allomason a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a sokéves atlagok
(1981-2010)

10.3.1.1.3 Légnedvesség

A potencidlis parolgas havi atlagértékeinek diagramjan (10.3.1-4. abra) lathatd, hogy 2012-ben tavasszal és nyaron a
sokéves atlagnal jelentésen magasabb értékeket kaptunk eredményul. Orszégos viszonylatban ez az idészak szérazabb
és lényegesen melegebb volt a normélnél, s ez Paks térségében is hasonléan alakult. Pakson, ebben az idészakban
minden hénapban alacsonyabb volt a levegé nedvességtartaima, melyhez az atlagosnal kézel 2,5°C-kal melegebb
hénapok is tarsultak, melyek egylitt a légtér szarazabbd valasat eredményezték, azaz az atlagosnal sokkal nagyobb
paramennyiség felvételére nyilt lehet6ség. Az oktober-januar kdzotti idészak kozel atlagosan alakult a potencialis parolgas
szempontjabol, majd februarban és marciusban a szokasosnal sokkal nedvesebb és részben hiivésebb idészak folyaman
alacsonyabb értékeket regisztraltunk az 1981-2010-es normalnal. A vizsgalt idészakban a legalacsonyabb potencialis
parolgast decemberben jegyeztik, a legmagasabb értéket pedig augusztusban.
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A potenciliz parolgés atlagos értékei havonta Paks allomason a 2012.04-2013.03.
idGszakban, valamint a sokéves atlagok (1981-2010)
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10.3.1-4. &bra: A potencidlis parolgas atlagos értékei havonta Paks alloméason a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a sokéves
atlagok (1981-2010)

Arelativ nedvesség atlagos értékei havonta Paks allomason a 2012.04-2013.03. id6szakban,
valaminta sokéves atlagok (1981-2010)
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10.3.1-5. &bra: A relativ nedvesség atlagos értékei havonta Paks alloméson a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a sokéves
atlagok (1981-2010)

A relativ nedvesség a levegd tényleges paranyomasa és telitési paranyomasa kozétti arany. Ha a levegében lévé
vizgbztartalmat ndveljlik, egy meghatarozott érték elérése utan a paranyomas tovabb nem nd, hanem kicsapodas
keletkezik, ez a telitési paranyomas.

A vizsgalt idészak els6 felében atlag alatti, masodik felében pedig atlag feletti relativ nedvesség értékek jelentkeztek Paks
alloméson. A sokéves atlag alapjan a relativ nedvesség decemberben (84%) éri el a legmagasabb atlagértéket, és
aprilisban a legalacsonyabbat (65%). A kijeldlt id6szakban mind a minimum, mind a maximum helye mas honapra esett
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(10.3.1-5. &bra): 2012 augusztusaban figyelheté meg a legalacsonyabb érték, mely még a sokéves legalacsonyabb
értéknél is joval kisebb (50,4%), a legnagyobb atlagos relativ nedvesség pedig novemberben jelentkezett (85,9%). Az
augusztusi eredmény esetén kaptuk a legnagyobb kiildnbséget: a vizsgalt paraméter 17,6%-kal alacsonyabbnak adddott a
normalnal.

10.3.1.1.4 Szél

A havi atlagos szélsebességek menete a vizsgalt idészakban ol illeszkedett a sokéves atlaghoz (10.3.1-6. abra). A
megszokott értékekhez képest 0-0,5 m/s-os kildnbségek figyelheték meg (a januar kivételével minden hdnapban normal
alatti értékek jelentkeztek). A legalacsonyabb atlagos szélsebességet oktdberben és novemberben jegyeztiik (1,2 m/s), a
legmagasabbat pedig 2012 aprilisdban és 2013 mérciusaban (2,0 m/s). A normaltdl vett legnagyobb eltérés novemberben
figyelhetd meg, a megszokottnal 0,5 m/s-mal alacsonyabb atlagos szélsebesség jellemzi a hénapot.

Haviatlagos szélsebességek Paks allomason a 2012.04-2013.03. id6szakban,
valaminta sokéves atlagok (1997-2010)
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10.3.1-6. abra: Havi atlagos szélsebességek Paks élloméason a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a sokéves atlagok (1997-
2010)

Osszességében elmondhaté, hogy az 4tlagos szélsebességhez hasonléan a havi maximalis széllokések is jo kozelitéssel
a sokéves atlagok kortl alakultak. Egy nagyobb eltérés figyelheté meg (10.3.1-7. abra), 2012 juniusaban a normalnal tobb
mint 6 m/s-mal nagyobb széllokést is regisztraltunk. Ugyancsak juniushoz kéthetd az id6szak legnagyobb maximalis
széllokése: 23,7 m/s. A legalacsonyabb értéket novemberben jegyeztiik (12,2 m/s), és ebben a hénapban figyelheté meg
a legnagyobb negativ anomélia is a sokéves atlaghoz képest. A minimum és maximum értékek nem a megszokott
hénapokhoz kéthet6k: a referencia id6szak alapjan az ideivel ellentétben altalaban marciusban figyelheté meg a
legmagasabb, és decemberben a legalacsonyabb érték.
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Havimaximalis széllokések Paks allomason a 2012.04-2013.03.id6szakban,
valaminta sokéves atlagok (1997-2010)
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10.3.1-7. abra: Havi maximalis széllékések (adott hénap legnagyobb széllbkése) Paks alloméason a 2012.04-2013.03. id6szakban,
valamint a sokéves atlagok (havi legnagyobb széllbkések sokévi atlaga) (1997-2010)

A viharos napok szamaban (10.3.1-8. abra) a megszokott értékekhez képest a legnagyobb eltérést 2013 marciusaban
lathatjuk: pontosan hétszer tobb nap felelt meg a kritériumnak. Kiemelkedd érték még a januari, a normal t6bb mint
négyszeresét jegyeztik. A sokéves atlagtol eltéréen 6t honapban nem regisztraltunk egyetlen viharos napot sem (aprilis,
julius, szeptember, november, december).

Viharos napok szama havonta Paks allomason a 2012.04-2013.03. id 6szakban,
valaminta sokéves atlagok (1997-2010)
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10.3.1-8. abra: Viharos napok szdma havonta Paks éllomason a 2012.04-2013.03. id6szakban, valamint a sokéves étlagok (1997-
2010)
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10.3.1.2 A négy paksi allomas 2012. aprilis 1. - 2013.marcius 31. idészakra vonatkoz6 adatainak
osszehasonlitasa

10.3.1.2.1 Hémérséklet

A négy, Pakson és kdmyeékén telepitett &llomas havi k6zéphémérsékleti trendjei jol illeszkednek egymashoz, de az egyes
méréhelyek kisebb klimatoldgiai kilénbségei is megjelennek (10.3.1-9. 4bra).

A teljes idGszakra vonatkozdan Paks és Paks Csonakhaz allomasok atlaghémérséklete (11,9°C) 0,2°C-kal kevesebb volt,
mint a Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon mért atlaghdmérséklet (12,1°C). Utobbi két allomas magasabb értékei a
varosi héhatasra (Gesztenyés esetében), illetve a délebbi fekvésre (Uszod) utalhatnak. A kijeldlt idészakban a legnagyobb
kilonbség két allomas havi kozéphémérsékleti adatai kozott Gesztenyés és Uszod esetében jelentkezett 2012
decemberében (Uszodon 0,75°C-kal melegebb volt havi atlagban). A havi kozéph6mérséklet szempontjabdl leginkabb
Paks és Paks Csonakhaz allomésok hasonlitanak (koztlik a legkisebb a tavolsag), az atlagos eltérés az egyes mért
adatok koz6tt minddssze 0,1°C. Az atlagban két, leginkabb kilénbdzd &llomas Paks Csonakhaz és Paks Gesztenyés, a
koztlik 1évd atlagos havi eltérés 0,3°C a teljes id6szakra vonatkozdan.

Havikozéphémeérsékletek a2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-9. abra: Havi k6zéphémérsékletek alakulasa Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a 2012.04-
2013.03. id6szakban

Mind a négy allomas legmagasabb maximumhdmérséklete augusztusra tehetd (10.3.1-3. tablazat), s mindegyiken
lathatunk 38°C feletti értéket legaldbb egy alkalommal. Nincsenek igazan kiugré értékek, ha az egyes allomésok
legnagyobb maximumhé&mérsékleti adatait 6sszevetjuk maximum 1-2°C kilénbségeket tapasztalunk. Mégis ki tudjuk
valasztani a legmelegebb méréhelyet az &llomésok sora kozll: két hénapot leszdmitva minden esetben Paks
allomasunkon jegyeztik a legnagyobb maximumhdmérsékleti értéket. Az idészak legnagyobb maximumat azonban Paks
Csoénakhaz allomason jegyeztilk augusztus 6-an (39,7°C). Paks allomas augusztusi legnagyobb maximuma eddig az
1992-ben mért 37,5°C volt, melyet most mind a négy allomas, 2012 augusztusdban mért maximumhdmérséklete
megdontétt. Ezen kivil aprilis honapban szliletett Uj rekord, a szintén 1992-es, 29,3°C-os rekordot el6zték meg a Paks,
Paks Csonakhaz és Paks Gesztenyés alloméasokon mért maximumhémérsékletek.

A vizsgalt id6szak tekintetében ugyanigy kivalaszthatjuk a legalacsonyabb maximumhémérsékletek tipikus helyét is:
harom honap kivételével Paks Gesztenyés allomashoz tartoznak ezek az értékek. Ugyancsak a Gesztenyés utcaban
jelentkezett a legkisebb maximumhdmérsékleti adat a teljes adattablat figyelembe véve: itt decemberben -2,1°C volt a
legalacsonyabb maximumhémérséklet.
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Maximumhdmérsékletek szélsdségei [°C]
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszod

Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-

csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb
Aprilis 85 31,8 8,6 30,2 30,2 79 29,1
Majus 11,8 32,8 12,4 31,8 31,7 12,2 30,6
Junius 20,6 36,4 20,0 359 359 20,0 36,0
Julius 24,3 38,7 249 374 24,3 37,3 38,1
Augusztus 23,9 39,0 24,2 39,7 243 38,8 38,4
Szeptember 33,3 16,4 324 16,1 32,6 16,4 32,7
Oktober 44 24,7 43 242 24,1 43 248
November 73 20,1 19,6 19,3 7,0 19,2
December 1.7 13,3 -1,6 13,3 12,6 3,9 12,4
Januar 0,0 13,1 0,1 12,4 12,2 0,0 11,8
Februar 01 12,7 0,38 12,4 121 -0,9 11,8
Marcius 0,4 20,4 04 19,8 19,7 18,4

10.3.1-3. tablazat: Maximumhémérsékletek széls6ségei havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Usz6d allomasokon a
2012.04-2013.03. id6szakban

Minimumhémérsékletek szélsdségei [°C]
Paks Paks Csénakhaz Paks Gesztenyés Uszod
Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-
csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb
Aprilis 10,9 6,3 5,0 5,7 6,7 -5,2 10,9
Majus 15,8 4,0 17,5 38 11,2 4,7 17
Junius 20,6 20,5 214 94 20,1
Julius 224 10,0 21,2 10,9 22,3 12,6 20,3
Augusztus 20,3 74 21,0 9,9 23,5 8,8 21,5
Szeptember 17,9 37 18,3 49 17,9 55 12,5
Oktober 14,8 -1,0 15,3 -1,0 14,8 0,0 15
November 8,8 -18 8,6 -0,3 8,8 -1,0 9,5
December 6,6 -10,7 57 -8,7 6,0 -10 6,4
Januar 6,0 -14 5.8 6,8 5,7 5,5 5.8
Februar -11,3 73 11,3 6,3 -8,1 6,7 6,7
Marcius 9,2 95 8,8 6,6 9,2 -1,7 8,8

10.3.1-4. tablazat: Minimumhmérsékletek szélséségei havonta Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a
2012.04-2013.03. id6szakban

Ugyanigy a minimumh6mérsékletek szélsGségeit is kigy(jtottuk (10.3.1-4. tablézat). Februar kivételével mindegyik
hénapban Paks allomason mértlik a legalacsonyabb minimumh&mérsékletet. Osszevetve ezt a legnagyobb
maximumhdmérséklet adatokkal elmondhatjuk, hogy a legnagyobb havi hdingasu allomas a négy kozll Paks allomas. A
legkisebb minimumhé&mérsékletet az idészak soran 2013. februar 11-én regisztraltuk Uszod &lloméson.

A legmagasabb minimumhémérséklet esetén mar nem volt ekkora dominancia, de a hénapok felében ez is Paks
allomason jelentkezett. Az id6szak legmagasabb minimumhdmérsékletét, 23,5°C-ot Paks Gesztenyés allomason mértk,
augusztus 6-an, mely megdontétte az eddigi, 2003-as rekordot (22,7°C). Szintén meghaladtak az eddigi legnagyobb
értéket a Paks és Paks Gesztenyés allomasokon, juliusban mért minimumhdémérsékletek (eddigi rekord: 21,5°C, 2009).

A meleg kiiszobnapok alakulasat dsszehasonlitva a négy allomason, nagy kildnbségeket nem tapasztaltunk (10.3.1-5.
tablazat, 10.3.1-6. tablézat, 10.3.1-7. tablazat). Nyari napbdl Paks Csonakhaz allomason regisztraltunk a legtobbet (118-at),
Uszodon pedig a legkevesebbet (112), de a kiilénbség koztik minddssze 6 nap. Héségnapbdl Paks alloméason volt a
legtdbb (65 nap), Uszddon pedig a legkevesebb (51 nap), igy ennél a kiiszébnapnal kicsit nagyobb, 14 nap volt az eltérés
e két allomas kozott. A forrd napok szama kdzel azonosan alakult a négy helyen, egyedil Pakson jegyeztiink fel 18 napon
35°C-ot meghalad6 hémérsékletet, a tdbbi &llomason 17-17 ilyen nap adddott.
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Nyari napok (Tmax=25°C) szama
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszéd
Aprilis 5 4 4 3
Majus 13 14 14 12
Junius 21 21 21 21
Julius 30 30 30 30
Augusztus 29 30 30 28
Szeptember 18 19 16 18
Oktdber 0 0 0 0

10.3.1-5. tablazat: Nyari napok szama havonta Paks, Paks Csdnakhéz, Paks Gesztenyés és Uszéd alloméasokon a 2012.04-

2013.03. id6szakban

Héségnapok (Tmax=30°C) szdma
Paks Paks Csénakhaz Paks Gesztenyés Uszod
Aprilis 3 1 1 0
Majus 4 2 2 1
Junius 11 12 11 10
Julius 18 16 16 16
Augusztus 21 18 19 18
Oktdber 0 0 0 0

10.3.1-6. tablazat: H6ségnapok szama havonta Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-

2013.03. id6szakban

Forré napok (Tmax=35°C) szama
Paks Paks Csdénakhaz Paks Gesztenyés Uszod
Aprilis 0 0 0 0
Méajus 0 0 0 0
Junius 1 2 1 1
Julius 8 8 8 8
Augusztus 9 7 8 8
Szeptember 0 0 0 0
Oktdber 0 0 0 0

10.3.1-7. tdblazat: Forré napok szdma havonta Paks, Paks Csénakhdz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-

2013.03. id6szakban

10.3.1.2.2 Légnyomas

Mivel a négy allomas — a nagytérségl folyamatok szempontjabdl legalébbis — igen kédzel helyezkedik el egyméashoz, a
tengerszintre atszamitott Iégnyomésok havi értékeiben (10.3.1-10. abra) 1ényegében nem lathatd 1ényeges kilénbség (1-2
tized hPa eltérések adddtak).

A legnagyobb tengerszinti légnyomast az idészakban, 1035,5 hPa-t Paks Gesztenyés allomason mértik 2013. januér 3-
an, mig a legkisebbet Paks allomason 2012. oktéber 27-én (10.3.1-8. tablazat).
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Haviatlagos tengerszintilégnyomas a 2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-10. abra: Havi tlagos tengerszinti légnyomas Paks, Paks Csdnakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-
2013.03. id6szakban

A tengerszinti légnyomas széls6ségei [hPa]
Paks Paks Csénakhaz Paks Gesztenyés Uszod

Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-

csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb

Aprilis 994,6 1022,8 99%4,7 1023 994,8 1023 994,7 1023
Majus 1004,2 1026,7 1004,3 1026,7 1004,5 1026,8 1004,2 1026,9
Junius 1003,1 1022,8 1003,1 1022,9 1003,1 1022,9 1003,1 1022,7
Julius 1007,3 1024,5 1007,3 1024,5 1007,5 1024,8 1007,5 1024,4
Augusztus 1008, 1 1024,7 1008, 1 1024,8 1008,2 1024,9 1008,3 1024,7
Szeptember 1003,6 1025,7 1003,7 1025,8 1003,7 1025,8 1003,6 1025,9
Oktdber 988,8 1024 989 1024,2 989,2 1024,2 989 1024,2
November 992,6 1033,7 992,7 1033,7 992,8 1033,8 992,7 1033,5
December 999,4 1033,7 999,6 1033,8 999,8 1034 999,6 1033,6
Januér 995,4 1035,3 995,5 1035,4 995,7 1035,5 995,5 1035,4
Februar 990,9 1027,9 991 1028 991,1 1028,1 9911 1028,1
Marcius 991,7 1028,8 991,6 1028,9 992,3 1028,9 991,8 1028,9

10.3.1-8. tablazat: A tengerszinti légnyomas szélséségei havonta Paks, Paks Csdnakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon

10.3.1.2.3 Légnedvesség

a 2012.04-2013.03. idészakban

A potencidlis parolgas értékei is igen hasonlé éves menetet mutattak a négy alloméson (10.3.1-11. 4bra). Nagyobb
eltérések a nyari félév folyaman jelentkeztek, amikor a potencidlis parolgas értékei nagyobbak voltak. Paks és Paks
Gesztenyés alloméasok értékei a legtobb hdnapban meghaladtak a masik két allomés dsszegeit, s igy az egész idészakot
tekintve is ez a két allomas all az els6 két helyen (Gesztenyés 1233 mm-rel az elsG, Paks 1222 mm-rel a masodik).
Osszességében a legkisebb potencialis parolgas Paks Csdnakhaz allomason adédott: 1117 mm.

A relativ nedvesség értékek szintén a nyari félév soran mutattak nagyobb eltéréseket, mig a téli honapokban szinte
azonosak voltak (10.3.1-12. abra).
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Apotencialis parolgas atlagos értékeihavontaa2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-11. abra: A potenciélis parolgas atlagos értékei havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod alloméasokon a
2012.04-2013.03. id6szakban

Arelativ nedvesség atlagos értékeihavonta a2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-12. &bra: A relativ nedvesség atlagos értékei havonta Paks, Paks Csonakhdz, Paks Gesztenyés és Uszod allomésokon a
2012.04-2013.03. id6szakban
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10.3.1.24 Szél

A széliranyok relativ gyakorisdgat abrazolé szélrbézsak alapjan lathatjuk, hogy a szél mint meteoroldgiai elem maér joval
nagyobb eltéréseket mutat kis tavolsagon belill is, mint az eddig vizsgalt paraméterek. A nagyléptéki id6jarasi rendszerek
meghatérozd hatasa mellett az uralkod6 széliranyt nagymértékben befolyasoljgk a domborzati, felszinboritottsagi és
beépitettségi jellemzdk. A vizsgalt idészakban a négy allomas leggyakoribb széliranyai eltéréseket mutattak (10.3.1-13.
4bra): Paks 4lloméson az uralkodd szélirany az EENy-i volt, s mellette erés masodmaximumként a D-i irany rajzolédott ki.
Legkevesebbet kelet feldl fijt a szél. Paks Csonakhéaz esetében a leggyakoribb az ENy-i és az EENy-i szél volt, mig a
tobbi irany kézel azonos gyakorisaggal fordult eld. Paks Gesztenyés allomason szintén az EENy-i és az ENy-i szél
domindlt a vizsgalt id6szakban, mig mésodmaximumként a DDK-i, a D-i és DK-i irany jelentkezett. Uszdd allomason
egyértelmiien az ENy-i sz&l volt a leggyakoribb, de emellett az EENy-i is sokszor eléfordult, s a DDNy-i, D-i és DK-i szél is
tébbszor fujt.

Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks allomason a Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks, Csonakhéaz
2012.04-2013.03. id6szakban allomason a2012.04-2013.03.id6szakban

Szélcsend:5,7% Szélcsend:4,8%
Aszéliranyok relativ gyakorisaga[%] Paks, Gesztenyés Aszéliranyok relativ gyakorisaga[%] Uszéd allomasona
allomason a 2012.04-2013.03.id6szakban 2012.04-2013.03. id6szakban

NY

e Gy
SN

Szélcsend: 2,0% Szélcsend: 0,6%

10.3.1-13. abra: A széliranyok relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-
2013.03. id6szakban

Kdvetkezd abrankon a havi atlagos szélsebességeket lathatjuk az idészakra (10.3.1-14. 4bra). Egyértelmiien latszik a
négy allomas kozti kiilonbség, a legkisebb atlagos szeleket Pakson mértiik, mig a legnagyobbakat Uszod allomason. Az
atlagos kilonbség e két allomas havi atlagszél értékei kozott 1,4 m/s. Paks Csdnakhdz és Paks Gesztenyés
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szélsebességei a két szélsd értékeket mutatd allomas kdzott helyezkednek el, déntéen Gesztenyés allomas atlagos szelei
voltak nagyobbak, de akadt két hénap (augusztus és januér), amikor Csénakhaz alloméason jegyeztiink nagyobb értéket.

Haviatlagos szélsebességek a2012.04-2013.03.id6szakban
40m/s
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30mis - ® ... .
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10.3.1-14. abra: Havi atlagos szélsebességek Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-2013.03.
id6szakban

Aszélcsendes orak relativ gyakorisaga a 2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-15. abra: A szélcsendes Orak relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a
2012.04-2013.03. id6szakban

A szélcsendes 6rak eléfordulasat tekintve szintén eltéréseket mutatnak az allomasok (10.3.1-15. abra). Paks és Paks
Csonakhaz allomasokon gyakrabban figyeltink meg a vizsgalt idészakban szélcsendet, mint Paks Gesztenyés és Uszdd
allomas esetében. Az egész idészakot nézve Paks &llomason volt a leggyakoribb a szélcsend (5,7%), utana Paks
Csobnakhaz (4,8%) és Paks Gesztenyés allomason (2%), a legritkabb pedig Uszdd allomason (0,6%).

A szélsebesséqg relativ gyakorisagi értékeit lathatjuk a 10.3.1-16. bra diagramjain. Mig Paks esetében a 0,1-2 m/s kdzotti
szélsebességek fordultak elé leggyakrabban, addig a masik harom allomas esetében a nagyobb szélsebességek felé
tolodott a hisztogram, ezen allomasokon az 1-3 m/s kozotti értékek voltak a leggyakoribbak. A nagyobb szélsebességek
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felé haladva egyre kisebb gyakorisagokat lathatunk, s Paks ebben is eltér a tdbbi allomastdl: A legnagyobb dras atlagos
szélsebesség, mely Pakson el6fordult, a 8-9 m/s kozotti tartomanyba esik, mig a tobbi allomasnal ezen intervallumban
jéval nagyobb gyakorisag jelentkezett, a legnagyobb oras atlagszél pedig 13-14 m/s kdzotti volt.

Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks allomasona Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks, Csdnakhaz
2012.04-2013.03.id6szakban allomason a2012.04-2013.03.id6szakban
[m/s] [m/s]
60-90) | 001 [13,0-14,0) | 0,01
[12,0-13,0) | 0,07
[7,0-80) | 005 [11,0-12,0) | 023
60-70) | 043 [10,0-11,0) 1 035
[9,0-10,0) || 045
[5,0- 6,0) | 1,27 18,0-9,0) 1 066
[4,0-5,0) | 3,33 [7,0-80) 1 1,35
[6,0-7,0) | 2,21
[3,0-4,0) 8,96 [5,0-60 1 389
[2,0- 3,0 | 18,71 [4,0-5,0) 16,63
[30-40) 11261
[1.0-20) | 3009 [2,0-3,0) | 22,35
[0,1-1,0) | 3143 {;?fg; | 30,98
-1, — 11344
Sélesend || 572 Szélesend 1 476
0% 5% 10% 15% 20%  25% 30% 35% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%
Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks, Gesztenyés Aszélsebesség relativ gyakorisaga Uszod allomason a
allomason a2012.04-2013.03.id6szakban 2012.04-2013.03.id6szakban
[m/s] [m/s]
[13,0-14,0) | 0,01 [13,0-14,0) | 0,01
[12,0-13,0) | 0,01 [12,0-13,0) | 0,01
[11,0-12,0) | 0,02 [11,0-12,0) | 0,10
[10,0- 11,0) | 0,06 [10,0-11,0) | 0,42
[9,0-10,0) | 0,14 [9,0-10,0) 1 0,51
[8,0-9,0) I 0,56 [8,0-9,0) 1 1,12
[7,0-80) L1095 [7,0-8,0) | 1,74
[6,0-7,0) I 1,79 [6,0- 7,0 | 3,34
[5,0-6,00 1 428 [5,0-60 1 586
[4,0-5,0) H 1 9,24 [4,0- 5,0) 10,97
[3,0-4,0) | 17,01 [3,0- 4,0) | 18,48
[2,0-3,0) | 27,93 [2,0-3,0) | 24,75
[1,0-20) | 26,39 [1,0-2,0) | 2442
[01-10) — 1957 [0,1-1,0) 17,7
Szélcsend 1 2,04 Szélcsend 1 0,56
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

10.3.1-16. abra: A szélsebesséq relativ gyakorisaga Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd alloméasokon a 2012.04-
2013.03. id6szakban (6rés atlag szélsebesséqg adatok alapjan)

A havonta eléforduld legnagyobb szélldkések értékeit mutatja be kdvetkezé abrank (10.3.1-17. abra). A 12 hénapbdl 9
honapban Paks Csonakhaz allomason jelentkezett a legnagyobb maximélis széllékés, mig 8 hénapban Paks allomason a
legkisebb maximalis széllokés a négy allomas kozil. A 12 hénap legmagasabb értékét (23,7 m/s) azonban jinius
honapban, Paks allomason regisztraltuk.

A 10.3.1-9. tablazatban a maximalis széllokés szeliranyok szerinti gyakorisagat adtuk kozre. Az adatok alapjan lathatjuk,
hogy Paks és Paks Csonakhaz esetében az ENy-i iranyu maximalis széllokes volt a leggyakoribb, mig a masik ket
allomasnal az EENy-i iranyu.

A maximalis széllokés sebesség szerinti gyakorisagat is kiszdmoltuk, e hisztogramok lathaték a 10.3.1-18. abra
diagramjain. Legnagyobb gyakorisaggal a 2-6 m/s kézotti maximalis széllokések jelentkeztek mind a négy allomason.
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Havimaximalis széllokések a 2012.04-2013.03. id6szakban
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10.3.1-17. abra: Havi maximélis széllékések Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2012.04-2013.03.

id6szakban

A maximélis szélldkés szélirdny szerinti relativ gyakorisaga a 2012.04-2013.03. id8szakban

E EEK EK KEK K KDK DK DDK
Paks 6,801 8473 | 12,469 1,775 2,645 2,278 6,103 4,122
Paks Csonakhaz 3,608 | 3,191 7,586 6,545 4,833 4,880 3,677 7,227
Paks Gesztenyés 2,209 | 5,231 5,002 4,658 3,525 4,040 7669 | 10,850
Uszod 2386 | 6,782 | 4,635 3,242 2,946 4,510 7,307 6,485

D DDNY DNY NYDNY NY NYENY ENY EENY
Paks 10,785 | 5,335 7,763 2,736 4,408 4,534 13,591 6,183
Paks Csonakhaz 5863 | 7,516 1,214 5,527 7,724 6,869 15,206 | 8,534
Paks Gesztenyés 7268 | 4,006 | 4,292 3,067 6,307 5,952 6,822 | 19,103
Uszod 7364 | 8346 | 4453 4,829 3,220 6,371 10,458 | 16,669

10.3.1-9. tablazat: A maximalis széll6kés szélirany szerinti relativ gyakorisaga Paks, Paks Cs6nakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod

allomasokon a 2012.04-2013.03. id6szakban (6ras adatok alapjan)
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Amaximalis széllokés relativ gyakorisaga Paks
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Amaximalis széllokés relativ gyakorisaga Paks,
Csonakhazallomason a2012.04-2013.03.id6szakban
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A maximalis széllokés relativ gyakorisaga Paks,
Gesztenyés allomason a 2012.04-2013.03. id6szakban
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A maximalis széllokés relativ gyakorisaga Uszod

allomason a2012.04-2013.03. id6szakban
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10.3.1-18. abra: A maximalis széllokés sebesség szerinti relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd
alloméasokon a 2012.04-2013.03. id6szakban (6ras adatok alapjan)

Végezetul a viharos napok havi szamat mutatjuk be a 10.3.1-19. 4bra diagramjan. A legtobb viharos napot 2013
marciusaban Uszdd allomason figyeltik meg (5 napon haladta meg a maximalis széllékés a 15 m/s-ot). Az egész
idészakot tekintve Paks Csonakhaz és Uszdd allomasokon regisztraltuk a legtobb viharos napot, szam szerint 29-29
napot, Paks Gesztenyés allomason 21 napon teljesllt ez a kritérium, mig Paks allomason csupan 13 olyan nap volt,

amikor 15 m/s-ot meghaladé széllokést mértink.
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Viharos napok szama a2012.04-2013.03.id6szakban
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10.3.1-19. abra: A viharos napok szama havonta Paks, Paks Csdnakhéz, Paks Gesztenyés és Uszdd alloméasokon a 2012.04-
2013.03. id6szakban

10.3.1.3 A négy paksi allomas 2013. aprilis 1. — 2013. november 30. id6szakra vonatkozé adatainak
osszehasonlitasa

10.3.1.3.1 HOmérséklet

A méasodik mérési iddszakban szintén kis eltéréseket figyelhetiink meg a négy allomas havi kézéphémérsékletei kdzott

(10.3.1-20. &bra). A kilenc hénapra vonatkozoan Paks Gesztenyés alloméason volt a legmagasabb az idészakos
atlaghdmérséklet (16,4°C), majd Uszod (16,2°C) és Paks Csonakos (16,1°C) allomas kévetkezett, s legvégil Paks
(16,0°C). Az el6z6 idészakhoz hasonloan, Paks Gesztenyés és Uszod allomas magasabb értékei a varosi héhatasra
(Gesztenyés esetében), illetve a délebbi fekvésre (Uszdd) utalhatnak. A havi kdzéphdmérséklet szempontjabdl ebben az
id6szakban is Paks és Paks Csonakhaz allomasok hasonlitanak a leginkabb.

Havi kizé phdmérsékletek a 2013.04-11. iddszakban
25°C

15°C . L

5°C

UOC R T T T
A i J J A 57 0 il

oPaks o Paks Csdnakhaz Paks Gesztenyés  1Uszdd

10.3.1-20. abra: Havi k6zéph6mérsékletek alakuldsa Paks, Paks Csdnakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a 2013.04-
2013.11. id6szakban
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Az idészak legnagyobb maximumhdémérséklete Paks Gesztenyés allomason juliusra, mig a tébbi allomason augusztusra
esett (10.3.1-10. tablazat). A legmelegebbet Paks allomason mértuk, itt az augusztusi maximum 39,1°C volt, mely Uj
augusztusi rekord az allomas soraban (a tavalyi 39,0°C utan). De nem csak ez, hanem aprilis kivételével az 6sszes honap
esetében Paks allomason mértiik a legnagyobb havi maximumhé&mérsékletet a négy alloméas kozil.

A legalacsonyabb maximumh&mérsékletek — az el6z6 id6szakhoz hasonldan — harom honap kivételével Paks Gesztenyés
allomason jelentkeztek, s az idészak legkisebb maximumhé&meérsékletét is itt mértilk novemberben (1,8°C).

Maximumhdmérsékletek szélsdségei [°C]
Paks Paks Csénakhaz Paks Gesztenyés Uszod

Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-

csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb
Aprilis 56 30,3 57 30,5 29,8 5,7 294
Majus 14,6 32,3 14,8 316 14,6 31,2 30,8
JUnius 16,0 36,4 16,1 35,8 15,9 35,6 34,9
Julius 25,0 38,6 24,8 38,5 24,7 38,1 374
Augusztus 23,2 39,1 22,3 38,6 37,8 229 37,7
Szeptember 12,7 29,2 12,7 28,1 27,7 12,9 28,3
Oktdber 11,9 26,7 11,4 26,1 26,0 12,1 25,2
November 2,2 21,6 24 21,3 20,9 24 20,7

10.3.1-10. tablazat: Maximumhémérsékletek szélséségei havonta Paks, Paks Cs6nakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon
a 2013.04-2013.11. id6szakban

Minimumhdémérsékletek szélséségei [°C]
Paks Paks Csénakhaz Paks Gesztenyés Uszod

Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-

csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb
Aprilis 11,6 0,3 12,9 05 14,9 04 15,7
Majus 15,1 52 154 6,7 16,5 6,7 15,9
JUnius 20,2 9,3 219 94 27 9,0 216
Julius 19,0 8,3 19,5 98 23,0 8,4 19,3
Augusztus 20,7 9,7 20,8 11,4 20,3 9,6 20,6
Szeptember 15,6 6,0 15,8 6,4 15,5 55 16,0
Oktober 12,7 3,5 12,6 -1,9 13,6 -34 13,4
November 98 3,5 10,3 3,5 10,2 -1,6 10,6

10.3.1-11. tablazat: Minimumh6mérsékletek széls6ségei havonta Paks, Paks Csdnakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon
a 2013.04-2013.11. id6szakban

Ugyanigy a minimumh&mérsékletek szélséségeit is kigydijtottik (10.3.1-11. tablazat). A legalacsonyabb havi
minimumhémérsékleteket rendre Paks allomason mértik, tehat az el6z6 idészakhoz hasonldan ebben a periddusban is
ezen az allomason volt a legnagyobb a havi héingas. A legkisebb minimumhémérsékletet is itt mértlk, oktoberben -5°C-
0s havi minimum jelentkezett.

A legmagasabb havi minimumhémérsékletek Paks Csonakhédz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon jelentkeztek
(legtobbszor a Gesztenyés utcaban). Az id6szak legmagasabb minimumhdmérsékletét, 23,0°C-ot Paks Gesztenyés
allomason mértik, jaliusban.

A meleg kiiszébnapokat tekintve Paks allomas egy kevéssel kiemelkedett a tobbi allomas kozil, itt mértik a legtdbb nyari
(104 nap), héség (46 nap) és forrd napot (14 nap) is a négy allomas kozll (10.3.1-12. tablézat - 10.3.1-14. tablazat). A
legtobb meleg kiszObnap augusztusban jelentkezett az allomasokon, ekkor Pakson a honap minden napja nyari nap
(25°C feletti maximumh&meérsékletl nap) volt, de a tdbbi &llomason is csak 1 vagy 2 napon adddott 25°C-nal alacsonyabb
maximumhdmérséklet. A hénap korilbeldl felében teljesilt a héségnap definicidja, mig forrd napot is jelentés szdmban
regisztraltunk. Erdemes megemliteni, hogy 4prilisban Paks és Paks Csénakhaz allomasokon 1-1 napon 30°C feletti
maximumhdmérséklet is jelentkezett, s oktdberben is mértiink még néhany napon 25°C feletti maximumot.
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Nyari napok (Tmax=25°C) szama
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszéd
Aprilis 8 7 6 6
Majus 11 8 6 6
Junius 15 14 15 14
Julius 31 30 29 29
Augusztus 28 26 25 25
Szeptember 8 8 6 8
Oktdber 3 2 2 2

10.3.1-12. tdblazat: Nyari napok szama havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Usz6d alloméasokon a 2013.04-

2013.11. id6szakban

Héségnapok (Tmax=30°C) szdma
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszdd
Aprilis 1 1 0 0
Majus 2 2 2 1
Junius 7 7 7 7
Julius 21 16 15 15
Augusztus 15 14 15 14
Szeptember 0 0 0 0
Oktober 0 0 0 0

10.3.1-13. tablazat: Héségnapok szama havonta Paks, Paks Csonakhéz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a 2013.04-

2013.11. id6szakban

Forré napok (Tmax=35°C) szama
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszdd
Aprilis 0 0 0 0
Majus 0 0 0 0
Junius 3 4 3 0
Julius 3 2 2 2
Augusztus 8 5 6 5
Szeptember 0 0 0 0
Oktdber 0 0 0 0

10.3.1-14. tablazat: Forré napok szama havonta Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2013.04-
2013.11. id6szakban

10.3.1.3.2 Légnyomas

Ahogy az el6z6 id6szakban is lattuk, a tengerszintre atszamitott légnyomas havi atlagai ekkora terileten bellil csupan
néhany tizedes eltérést mutatnak (10.3.1-21. abra). A legnagyobb értékeket oktdberben mértik, a legkisebbeket pedig
majusban.

A legnagyobb tengerszinti Iégnyomast, 1034,5 hPa-t Paks Csdnakhéz és Uszdd alloméasokon mértiik 2013.oktober 4-én,
mig a legkisebbet, 996,5 hPa-t Paks allomason november 5-én (10.3.1-15. tablézat).
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Haviatlagos tengerszintilégnyomas a 2013.04-11.id6szakban
1025hPa -
1020hPa - ™
1015hPa | | - ] ]
1010hPa - ]
1005hPa -
1000 hPa
A M J J A Sz o] N
OPaks O Paks, Csonakhdz @ Paks, Gesztenyés & Uszdd

10.3.1-21. abra: Havi tlagos tengerszinti légnyomas Paks, Paks Csdnakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2013.04-
2013.11. id6szakban

A tengerszinti légnyomas szélséségei [hPal]
Paks Paks Csonakhaz Paks Gesztenyés Uszdd

Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma- Legala- Legma-

csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb csonyabb gasabb

Aprilis 1001,8 1028,5 1002,2 1028,9 1002,3 1029,0 1002,0 1028,8
Majus 999,9 1021,1 1000,2 1021,4 1000,2 1021,2 1000,0 1021,3
Junius 1003,9 1024,0 1004,1 1024,2 1004,1 10241 1004,0 10241
Julius 1009,3 1024,5 1009,5 1024,7 1009,4 1024,6 1009,6 1024,6
Augusztus 1008,9 1022,8 1009,2 1023,2 1009,0 1023,1 1009,0 1023,2
Szeptember 997,5 1026,8 997,9 1027,0 997,9 1027,0 997,9 1027,1
Oktober 1005, 1 1034,1 1004,9 1034,5 1005,3 1034,3 1005,0 1034,5
November 996,5 1032,0 996,7 1032,3 996,8 1032,2 996,6 1032,2

10.3.1-15. téblazat: A tengerszinti légnyomas szélséségei havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod alloméasokon
a 2013.04-2013.11. id6szakban

10.3.1.3.3 Légnedvesség
A potencialis parolgas (10.3.1-22. abra) és a relativ nedvesség (10.3.1-23. abra) havi értékei is korilbelll egyltt mozogtak

az idészakban a négy allomason.

A potencidlis parolgas esetében nagyobb eltérések a nyari idészak folyaman jelentkeztek. A hénapok soran Paks
Gesztenyés allomason mértiik a legnagyobb értékeket, mig altalaban Uszod allomason a legkisebbeket.

A relativ nedvesség novemberben volt a legnagyobb a térségben, s julius-augusztusban a legkisebb.

File név: PAKSII_KHT_10_Eghajlatjell 67/105



MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

Apotencialis parolgas atlagos értékeihavonta a2013.04-11.id6szakban
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10.3.1-22. abra: A potenciélis parolgés atlagos értékei havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a
2013.04-2013.11. id6szakban

Arelativ nedvesség atlagos értékeihavonta a2013.04-11.id6szakban
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10.3.1-23. abra: A relativ nedvesség atlagos értékei havonta Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a
2013.04-2013.11. id6szakban

10.3.1.3.4 Szél

A szélsebességet és a széliranyt — ahogy mér emlitettlik — a nagyléptéki idéjarasi rendszerek meghatarozo hatdsa mellett
nagymértékben befolyasoljak a domborzati, felszinboritottsagi és beépitettségi jellemz0k is, igy ez az elem joval nagyobb
eltéréseket mutat a 4 allomas esetében. A széliranyok relativ gyakorisagat abrazold szélrozsékat lathatjuk az alabbi
diagramokon (10.3.1-24. abra). Paks alloméson az uralkodé szélirany az EENy-i volt, de az ENy-i és az E-i irdny csak
kevéssel maradt el ettél, s ezek mellett erés masodmaximumként a D-i irany rajzolédott ki. Paks Csonakhaz esetében a
leggyakoribb az EENy-i, az ENy-i és a NyENy-i szél volt, masodmaximumot nem tudunk kiemelni. Paks Gesztenyés
allomason az ENy-i szél volt a leggyakoribb, de emellett az EENy-i is sokszor eléfordult, s masodmaximumként a D-i irany
jelentkezett. Uszod alloméason egyértelmien az ENy-i szl dominalt.
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Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks allomason a
2013.04-11.id6szakban

Szélcsend: 3,5%

Aszéliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks, Csonakhéz
allomason a2013.04-11.idészakban

Szélcsend: 1,0%

Aszéliranyok relativ gyakorisaga[%] Paks, Gesztenyés
allomason a2013.04-11.id6szakban

Szélcsend: 0,4%

Aszéliranyok relativ gyakorisaga[%] Uszéd allomasona
2013.04-11.id6szakban

Szélcsend: 0,4%

10.3.1-24. abra: A széliranyok relativ gyakorisaga Paks, Paks Csdnakhdz, Paks Gesztenyés és Uszdd alloméasokon a 2013.04-
2013.11. id6szakban

Kdvetkezd &brankon a havi atlagos szélsebességeket lathatjuk (10.3.1-14. abra). Az el6z6 idészakhoz hasonléan itt is
egyértelmlien latszik a négy allomas kozti kilonbség, a legkisebb atlagos szeleket ismét Pakson mértiik, mig a
legnagyobbakat Uszdd allomason. Az atlagos kiilonbség e két allomas havi atlagszél értékei kdzott 1,25 m/s volt az
idészakban. A masodik legszelesebb allomas Paks Gesztenyés volt, a harmadik pedig Paks Csonakhaz. A legszelesebb
hénapok az aprilis, a majus és a november voltak, a legkisebb havi atlagokat pedig az augusztus-oktober idészakban
mértlk.
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Haviatlagos szélsebességek a2013.04 -11.id6szakban
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10.3.1-25. abra: Havi atlagos szélsebességek Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2013.04-2013.11.
id6szakban

Aszélcsendes orakrelativ gyakorisagaa2013.04 -11.id6szakban
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10.3.1-26. abra: A szélcsendes Orak relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a
2013.04-2013.11. id6szakban

A szélcsendes 6rak el6forduldsat tekintve szintén eltéréseket mutatnak az allomasok (10.3.1-26. abra). Az egész
idészakot nézve Paks allomason volt a leggyakoribb a szélcsend (3,5%), utana Paks Csonakhaz (1,0%) kdvetkezett,
legritkdbban pedig Paks Gesztenyés (0,4%) és Uszdd allomason (0,4%) fordult el6. A hénapokat tekintve a legtébb
szélcsendes idészakot oktoberben figyeltik meg, mig aprilis-majusban egyes allomasokon nem is regisztraltunk
szélcsendes Orét.

A szélsebesséq relativ gyakorisagi értékeit lathatjuk a 10.3.1-27. abra diagramjain. Mig Paks esetében a 0,1-1 m/s kozott,
Paks Csonakhaz esetében az 1-2 m/s kdzotti szélsebességek fordultak elé leggyakrabban, addig a masik két allomas
esetében a 2-3 m/s kozotti értékek voltak a leggyakoribbak. A nagyobb szélsebességek felé haladva egyre kisebb
gyakorisagokat lathatunk. A legnagyobb 6ras atlagos szélsebességek kiildnbozéek voltak a négy allomason, Pakson a 6-7
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m/s koz6tti tartomanyba estek a maximumok, Paks Gesztenyés allomason 9-10 m/s kdzé, mig Paks Csonakhaz és Uszod
allomasokon a 11-12 m/s intervallumba.

Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks allomasona Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks, Csonakhaz
2013.04-11.id6szakban (m/s] allomason a2013.04-11.id6szakban
[m/s] m/s
6:0-70) | 012 [11,0-120) | 007
[10,0-11,0) | 0,0
[50-6,0) | 0,67 [9,0-10,0) | 0,24
40-50) | slo7 18,0-9,0) | 039
[4,0-5, i [7,0-8,0) [l 096
[3,0- 40) | 873 6,0-70 |1 208
i . . [5,0-6,0) | 372
[20-3,0) 17,69 [4,0-5,0) 7,57
[3.0-4,0) ; 112,04
[1.0-20) | 30,98 [2,0-3,0) 20,27
[0,1-10) | 3538 [10-20) | 30,62
) [0,1-1,0) 20,99
Szélcsend J 3,47 Szélesend || 0,96
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%
Aszélsebesség relativ gyakorisaga Paks, Gesztenyés Aszélsebesség relativ gyakorisaga Uszod allomason a
allomason a2013.04-11.id6szakban 2013.04-11.id6szakban
[m/s] [m/s]
[9,0-10,0) | 0,07 [11,0-12,0) | 0,02
60-90) | 031 [10,0-11,0) | 0,17
[9,0-10,0) | 024
70-
70-80) |0’72 180-9,0) I 041
[6,0-7,0) 1,74 [70-80) L1 1,06
[5,0-6,0) | 352 [6,0- 7,0) | 2,63
[4,0-50) | 9,02 [5,0- 6,0) | 506
[3.0- 4,0) ’ 1 1621 [40-50) 11014
2,0-3,0) | 3050 [30-4.0) - - 1 1677
10-20 | 26,84 120-30) | 2679
[10-20) ' [1,0-2,0) | 26,28
[01-10 . 11069 01-10 110,08
Szélesend | 0,39 Szélcsend | 0,36
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

10.3.1-27. abra: A szélsebesség relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd allomasokon a 2013.04-
2013.11. idBszakban (orés atlag szélsebesség adatok alapjan)

A havonta el6forduld legnagyobb széllokések értékeit mutatja be kovetkezd abrank (10.3.1-28. abra). A 8 honapbol 4
hénapban Paks Csonakhaz allomason jelentkezett a legnagyobb maximalis széllékés, mig 7 hénapban Paks allomason a
legkisebb maximalis széllokés a négy allomés kdzil. A legmagasabb szélmaximumot az idészakban (22,2 m/s) november
hénapban, Paks Csonakhaz allomason regisztraltuk.

A 10.3.1-16. tablézatban a maximalis szellokes széliranyok szerinti gyakorisagat adtuk kozre. Az adatok alapjan lathatjuk,
hogy Paks esetében az ENy-i irdnyd maximalis széllokés volt a leggyakoribb, mig a masik harom &llomasnal az EENy-i
iranya.

A maximalis széllokés sebesség szerinti gyakorisagat is kiszamoltuk, e hisztogramok lathatok a 10.3.1-29. abra
diagramjain. Legnagyobb gyakorisaggal a 2-5 m/s kdzétti maximalis szélldkések jelentkeztek mind a négy allomason.
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Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

25mls

20m/s

10m/s A

5mls -

Om/s

15m/s - [

Havimaximalis széllokések a 2013.04-11. id6szakban

J

J

O Paks O Paks, Csonakhaz

A

O Paks, Gesztenyés

SZ

O Uszéd

10.3.1-28. abra: Havi maximalis széllbkések Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod allomasokon a 2013.04-2013.11.
id6szakban

aa2013.04-11. id6szakban

A maximélis szélldkés szélirdny szerinti relativ gyakorisag

E EEK EK KEK K KDK DK DDK
Paks 7,816 8,913 | 13233 1,903 2,125 1,680 4,457 2,725
Paks Csonakhaz 2,312 3,082 6,318 10,068 | 4,675 4,658 2,192 4,452
Paks Gesztenyés 5,079 5,079 6,840 4,976 3,779 3,505 4,856 6,601
Uszod 2,000 7,588 5127 3,247 3,076 3,179 4,392 4,375

D DDNY DNY NYDNY NY NYENY ENY EENY
Paks 8,296 5,091 8,588 3,445 4,542 5,022 15,787 | 6,376
Paks Csonakhaz 4,418 6,712 2,003 5,890 8,202 | 10,651 8,784 15,582
Paks Gesztenyés 6,857 4,343 3,882 3,779 6,874 8,345 10,226 | 14,979
Uszod 6,751 8,392 4,820 6,153 4,239 8,939 11,451 | 16,271

10.3.1-16. tdblazat: A maximalis széll6kés szélirny szerinti relativ gyakorisdga Paks, Paks Csénakhaz, Paks Gesztenyés és Uszod

alloméasokon a 2013.04-2013.11. id8szakban (6ras adatok alapjan)
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen

Kornyezeti hatastanulmany
Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

A maximalis széllokeés relativ gyakorisaga Paks
allomason a2013.04-11.id6szakban
[m/s]
[17,0- 18,0

[15,0- 16,0
[13,0- 14,0
[11,0- 12,0

[9,0- 10,0

5,0- 6,0
(3,0-4,0
[1,0-2,0

)
)
)
)
)
[7,0-8,0)
)
)
)
)

[00-01) 4

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

16%

Amaximalis széllokés relativ gyakorisaga Paks,
Csonakhaz allomason a2013.04-11.id6szakban
[m/s]

[21,0- 22,0)
[19,0- 20,0)
[17,0- 18,0)
[15,0- 16,0)
[13,0- 14,0)
[11,0- 12,0)
[9,0-10,0)
)

)

)

)

)

5% 10% 15%

20%

Amaximalis széllokés relativ gyakorisaga Paks,
Gesztenyés allomason a2013.04-11.id6szakban

Amaximalis széllokeés relativ gyakorisaga Uszod
allomason a2013.04-11.id6szakban

[m/s] [m/s]
[19,0- 20,0) [190-200) |
[17,0- 18,0) |] [17,0- 18,0) :l
[15,0- 16,0) i [15,0- 16,0) Ul
]
[130-140) = [130-140)
]
[11,0- 12,0) ] [110-120)
— | —
[9,0-10,0) 1 o [9,0-10,0) | I a
— | ——————
[70-80) [7,0-8,0) “— I
[5,0-6,0) l | [5,0- 6,0) 1 - l |
[3,0-4,0) ] [3,0- 4,0) : : |
1,0-2,0 1,0-2,0) | ]
[ ) 5 [ ) 5
[0,0-0,1) 1! [0,0-0,1) |
0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20%

10.3.1-29. abra: A maximalis széllokés sebesség szerinti relativ gyakorisaga Paks, Paks Csonakhaz, Paks Gesztenyés és Uszdd
alloméasokon a 2013.04-2013.11. id6szakban (6ras adatok alapjan)

Végezetil a viharos napok havi szamat mutatjuk be a 10.3.1-30. abra diagramjan. A legtdbb viharos napot majusban Paks
Csonakhaz, valamint novemberben Paks Csénakhaz és Uszdd alloméasokon figyeltik meg (3-3 napon haladta meg a
maximalis széllokés a 15 m/s-ot). Az egész idészakot tekintve Paks Csénakhaz allomason regisztréltuk a legtdbb viharos
napot, szam szerint 16 napot, Paks Gesztenyés allomason 11 napon, Uszddon pedig 10 napon teljesilt ez a kritérium,
mig Paks alloméson csupan 4 olyan nap volt, amikor 15 m/s-ot meghaladé széllokést mértink.
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Viharos napok szama a 2013.04-11.idészakban
4nap +

3nap - - M1 T

2nap — — N — -

1nap [ SRR A N N IS N S . -

Onap
A M J J A sz 0 N

O Paks O Paks, Csonakhdz = Paks, Gesztenyés & Uszod

10.3.1-30. abra: A viharos napok szama havonta Paks, Paks Csénakhéz, Paks Gesztenyés és Uszéd alloméasokon a 2013.04-
2013.11. id6szakban

10.3.1 OSSZEFOGLALAS

Elemeztik és 0sszevetettilk a Pakson és kdrnyékén telepitett négy allomas 2012. aprilis és 2013. november kdzott mért
adatait.

Az els6 részben Paks allomas méréseit hasonlitottuk 6ssze a sokéves atlagokkal. Az orszégos viszonyokhoz hasonléan
azt kaptuk, hogy a vizsgélt idészak az 1981-2010-es atlagoknal (két honap kivételével) melegebbnek bizonyult. A
nedvességi paraméterek a légtér szarazsagat mutattak az idészak elsé felében és nedvesebbé valasat az ész kdzepétdl.
A szélsebességeket vizsgalva lathattuk, hogy januér kivételével az 6sszes hdnapban normal alatti havi atlagok adodtak,
januarban és marciusban azonban az atlagosnal joval tobb viharos napot regisztraltunk.

A masodik és harmadik részben a négy allomas adatait hasonlitottuk Ossze, két idészakra bontva. Az alloméasok
egymashoz vald kozelsége miatt a legtobb meteorologiai paraméter igen hasonld értékeket mutatott, nagyobb
kilonbségek csak a szélviszonyokban adddtak. A minimum- és maximumhémérsékletek szélséségeit tekintve azt talaltuk,
hogy a legnagyobb havi maximumh6mérsékletek és a legalacsonyabb havi minimumhémérsékletek is Paks allomason
jelentkeztek legtobbszor, tehat ez az allomas mutatta a vizsgélt idészakban a legnagyobb havi héingasokat. A tengerszinti
légnyomas és a nedvességi paraméterek nagyon hasonléan alakultak a négy allomason. A szélviszonyokat vizsgélva
azonban mind a szélsebességekben, mind a széliranyokban lathattunk kilénbségeket. A legfontosabb kiemelni, hogy
Paks allomas bizonyult a legkevésbé szeles allomasnak, kisebb atlagos szélsebességek, tobb szélcsendes dra és kisebb
maximalis széllokések jellemezték, mint a tobbi harom allomast. Az atlagos szélsebességeket és szélcsendes orakat
tekintve Usz6d allomas bizonyult a legszelesebbnek, a legnagyobb maximalis széllokéseket azonban legtobbszér Paks
Csonakhéz allomason mértuk.

10.3.2 A PAKSI MEROTORONY MERESEINEK FELDOLGOZASA

A paksi mér6torony altal rogzitett, 10 perces bontasu adatok 2006. novemberi kezdettel alltak rendelkezésinkre. A
harom szinten (20, 50 és 120 méteren) torténd mérések eredményei a PA Zrt. tulajdonat képezik, azok nem alkotjak az
OMSZ meteorol6giai adatbazisanak részét, ezért a fentiekben targyalt széladatokkal ellentétben a szokéasos tobbszint
adatellendrzési- és potlési eljarasainkon nem estek at. Az adatfeldolgozés elsd szintjeként a kapott adatokat
feldolgozhaté formatumdra hoztuk, majd megprébaltuk kisziirni a hibas adatokat. Az adatsorok révidsége, formatuma,
valamint az egyes adatsorokban jelen 1év6 hibak és hianyok csak a széladatok feldolgozasat tették lehetévé,
hangsUlyozzuk azonban, hogy a bemutatott eredmények a rendelkezésre &ll6 adatok mindsége miatt tajékoztato
jelleguiek.

File név: PAKSII_KHT_10_Eghajlatjell 74/105



MVM Paks II. Zrt.
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Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése

10.3.2.1 Szélirany

A mérdtorony 20 méteres szintjén (10.3.2-1. 4bra) a vizsgalt 7 év adatai alapjan az észak-északnyugati szélirany volt az
uralkodo (14%), emellett az északi fordult el6 a legtdbb alkalommal. Viszonylag gyakori volt még a déli (8,7%) és a déli-
délkeleti (8,3%) irany. 50 méteres magassagban (10.3.2-2. &bra) is az észak-északnyugati irdny volt a leggyakoribb
(13,3%), a 20 méteres szinthez hasonl6 sorrenddel, 120 méteren (10.3.2-3. abra) azonban mér mutatkoznak a jelei a
északnyugatias szél ardnyanak novekedésének. Habér itt is az észak-északnyugati szél volt az uralkodd (12,4%), azt az
északnyugati (10,9%), majd az északi szél (10,7%) kévette, a délies szelek az alacsonyabb szinteknél kevésbé voltak

hangsulyosak.

A széliranyok relativ gyakorisaga [%]
20 meteres magassaghban (2006-2012)

E
Eeny 20 EEK
ENY 15 _ EK
HYENY KEK
NY | K
HYDNY KOK
DNY ) } Dk
DOMY | DDK
1]

10.3.2-1. abra: Szélirdnyok relativ gyakorisaga [%] Paks mér6torony 20 m-es szinten

A széliranyok relativ gyakorisaga [%]
50 méteres magassagban {2006-2012)

E
EEny 20 EEK
ENY 151 ; EK
HYENY . KEK
NY - i K
NYDNY ' KDK
DHY ' . ' DK
DDNY | ‘DOK
o

10.3.2-2. abra: Széliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks mérétorony 50 m-es szinten
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A széliranyok relativ gyakorisaga [%]
120 méteres magassagban (2006-2012)

E
EEny 0 EEK
EMY 15 EK
NYENY . KEK
NY K
NYDMY KDE
ONY DK
DOMNY DDE
8]

10.3.2-3. &bra: Széliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks mér6torony 120 m-es szinten

A kilénbdz6 szinteken regisztralt széliranyok gyakorisaganak klldnbségeit egy 6sszehasonlité diagramon abrazoltuk
(10.3.2-4. abra). Az északnyugatias irany aranyanak magassaggal valé ndvekedése jol lathato.

A szeliranyok relativ gyakorisaga [%]
kiilénbdzé magassagi szinteken

E
EENY 20 EEK
ENY EK
NYENY KEK
NY K
NYDNY ' KDK
DMY f | DK
DDNY . DDK
[}

m O%Wm O120m
10.3.2-4. abra: Széliranyok relativ gyakorisaga [%] Paks mérétorony kiilénb6z6 magassagi szintjein
10.3.2.2 Atlagos szélsebességek
A szél sebessége a troposzférdban a magassaggal jellemz8en emelkedik, ezt tlikrdzik a kiilonbdzd szinteken mért
10 perces atlagos szélsebességeket feldolgozo abrak is. Mig 20 méteren (10.3.2-5. &bra) a 2-4 m/s-os tartomany

gyakorisaga alig nagyobb az ez alatti tartomanyénal, 50 méteren (10.3.2-6. abra) mar egyértelmi a tulsulya, 120
méteren (10.3.2-7. &bra) pedig mar a 4 és 6 m/s kozotti sebesség fordult eld a legnagyobb aranyban. A vizsgalt
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idétartam alatt 20 méteren 12 m/s volt a maximalis atlagsebesség, 50 méteren csaknem 18 m/s, 120 méteren pedig 20
m/s feletti értékek is eléfordultak.

Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
20 méteres magassagban (2006-20132)
>12mfs .| 0.00
10-12 "| 0.03
8- 10 .] 0.39
6-8 ":| 2.23
4-6 | — | 11,3|1
2-4 " . . . . . | 4381
01-2 | _ ! ! . . 1 1 a3
0% 5% 1&% 15;% zﬁ% 25&5 30% 35% 40% 45% 50%

10.3.2-5. abra: Az étlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%] Paks mérétorony 20 m-es szinten

Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
50 méteres magassagban (2006-2012)

*18mfs  0.00
16-18 | 0.00
14-18 | 0.02
12-14 | 0.15
10-12 [} 057
g-10 ) 220
B-8 ) 772
4-6 ) , , , 2679
2.4 | 44.88
01-2 } 17.66

0% 5%  10%  15% 20%%  25% 30%  35%  40% 45% 0%

10.3.2-6. abra: Az étlagos szélsebesség relativ gyakorisdga [%] Paks mérétorony 50 m-es szinten
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Az atlagos szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
120 méteres magassagban (2006-2012)

20-22 001
18-20 | 005
16-18 | 0.13
14-16 [} 0.39
12-14 [ 1.27
10-12 ) 4.46

g-10 : . } 12.54

6-8 i ] ) ——J21.86

4-6 : , , ) 25.46

2-4 : . . . )| 24,66
0.1-2 i ) 5.18

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

10.3.2-7. abra: Az atlagos szélsebesséqg relativ gyakorisaga [%] Paks mérétorony 120 m-es szinten
10.3.2.3 Maximalis széllokések

A maximalis széllokések nagysédga is a magassaggal novekvd képet mutat. Az aldbbi &brak a napi maximalis
szélsebesség relativ gyakorisagait mutatjak a vizsgalt szinteken. Lathatd, hogy 20 méteren (10.3.2-8. abra) 25 m/s-ot
meghaladé széllokés nem fordult eld, 120 méteren (10.3.2-10. &bra) azonban 30 m/s-nél nagyobb I6kések is voltak.

Anapi maximalis szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
20 méteres magassagban (2006-2012)

*Wmfs 000
25-30 " 0.00
20-25 HI 0.28
15-20 .:l 3.16

10-15 | }l19.01

5-10 6230

0% 10% 20% 30% 40% 2% 60%% 0%

10.3.2-8. abra: A napi maximalis szélsebesséq relativ gyakorisaga [%] Paks mérbtorony 20 m-es szinten
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Anapi maximalis szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
50 méteres magassaqgban (2006-2012)
*i0mfs | .00
25-30 _| 0.14
20-25 "1 107
15-20 ": 7.4
10-15 " r | 2617
5= 10 | i | i | 57.97
2-5 I:i 711
0% 10% 20% 30% ﬁ% 50% 50% 70%

10.3.2-9. abra: A napi maximalis szélsebesséq relativ gyakorisaga [%] Paks mérbtorony 50 m-es szinten

Anapi maximalis szélsebesség relativ gyakorisaga [%]
120 méteres magassaghan (2006-2012)
>30mis .| 0.10
25-30 _j 0.83
20-25 ;I 3.33
15-20 | — | 13.04
10-15 " . | ‘ 1 1 r]as.?a
3-10 | ) | | [ [ i !3:1,?5
2.5 I:| 21
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% Jm;% 45%  50%

10.3.2-10. abra: A napi maximélis szélsebesség relativ gyakorisaga [%] Paks mér6torony 120 m-es szinten
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10.4 KLIMAMODELLEZES

10.41 A RENDELKEZESRE ALLO MODELLEREDMENYEK RESZLETESEBB EREDMENYEKKEL VALO
FRISSITESET SZOLGALO MODELLSZIMULACIOK ELOKESZITESE

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal (OMSz) az éghajlatvaltozas vizsgalatahoz az elmult években két regionalis
klimamodell adaptalasa tortént meg:

» a toulouse-i Météo France altal nemzetkdzi egylittmikodésben kifejlesztett ALADIN-Climate (10.4.1-1. 4bra),
valamint

» ahamburgi Max Planck Intézet altal fejlesztett REMO (10.4.1-2. abra) regionélis klimamodelleké.

A modellekkel elész6r a multra vonatkozoan végeztink szimulaciokat, hogy teszteljik 6ket egy, a mérések altal ismert,
hosszabb multbeli idészakon, s az igy nyert kovetkeztetésekkel segitsiik fejlesztéstiket.

A regionalis modellkisérleteket elséként olyan hatarfeltételek alkalmazéasaval hajtottuk végre, melyek eléallitasahoz
megfigyelési informéaciokat is felhasznaltak. Az ilyen tipusu modellkisérletek segitségével célzottan a regionalis modell
hibait tudjuk szamszer(siteni, hiszen a méréseken alapuld peremfeltételek (az Un. re-analizisek) elméletileg nem hoznak
hibat a szimulacidba. Ezeket olyan szimuléciok kovették, amelyekben a nagyskalaju kényszereket mar globalis altalanos
cirkulaciés modellek biztositottak. A multra vonatkozéan igy eldallitott eredményeket ebben az esetben is
dsszehasonlitottuk megfigyelési adatokkal, s mivel a regionalis modellek mellett a globalis modellek is hibaval terheltek,
ezért a kiértékeléssel ezek egyttes hibajardl kaptunk képet.

ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Idészak 1961-2000 1961-2100 1961-2000 1951-2100
Felbontas 25és 10 km 10 km 25km 25km
Peremfeltétel Re-analizisek GCM Re-analizisek GCM

GCM: Global Climate Model - globalis éghajlati modell.
10.4.1-1. tablazat: Az ALADIN-Climate és REMO regionalis klimamodellekkel végrehajtott kisérletek jellemzéi
Figyelembe véve, hogy a jovlre vonatkozoan kizarolag a globalis modellek eredményeit tudjuk hatarfeltételként

felhasznalni, a jévébeli projekciok bizonytalansaganak csdkkentése és a fejlesztés 0sszetett feladat, mert a regionalis és
a globalis modellek parhuzamos fejlesztését igényli.

A modellkisérletek integralasi teriletei:
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A

10.4.1-1. abra: Az ALADIN-Climate modell 25 (teljes panel) és 10 km-es (kék téglalap) felbontasu tartomanyai
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10.4.1-2. abra: A REMO modell 25 km-es felbontassal lefedett tartomanya

A modelleredményeket az 1961-1990 id6szakra vetettlik dssze egy racsra interpolalt megfigyelési adatbazissal.
Megallapitottuk, hogy az alkalmazott hatarfeltételtdl fliggden a regionalis modellek teljesen eltérd eredményt adhatnak.
Azt tapasztaltuk tovabba, hogy jobb eredményeket kaptunk a durvabb felbontassal nagyobb terileten végzett
szimulaciéval, mint a finomabb felbontas alkalmazasaval. Ebb8l arra kdvetkeztettiink, hogy a 10 km-es felbontas
esetében valasztott terilet mérete nem elég nagy, emellett a csapadék eredményekben problémat okozott, hogy a
tartomany pereme hegyvidékre esik.
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Mivel a jelenlegi eredményeinket a jovében 10 km-es felbontast eredményekkel tervezziik frissiteni, ezért az (j
modellkisérletekhez kulcskérdés az optimalis integralasi tartomany meghatarozasa. A tartoméany megvalasztasanal két
alapvetd szempontot kell figyelembe venni:

(i) a teriletnek elég nagynak kell lennie a regionalis viszonyok leirdsahoz, ugyanakkor
(i) a terlilet maximalis méretét a rendelkezésre allo szamitasi kapacitas szabja meg.

A megfelel6 tartomany kijeldléséhez érzékenységi vizsgalat sziikséges. A mddositott integralasi terlilet mellett azonban
egyéb valtozassal is jarnak az Uj kisérletek. Az eddig alkalmazott kibocsatasi forgatokonyveket a jelenlegi globélis
modellkisérletekben fokozatosan felvaltjak olyan uj, fejlettebb forgatokonyvekkel, melyeket az el6deiktél eltérd elvek
alapjan dolgoztak ki. Az uj forgatokonyvekkel készilt globalis modellkisérletek regionalis modellekkel torténd eurdpai
leskalazasa egy 6sszehangolt egyuttmiikodés, az EURO-CORDEX kezdeményezés keretében tdbb Iépésben torténik:
az Uj globalis modellkisérleteket elészor 50 km-es felbontassal skalazzak le Eurdpa teriiletére, majd ezek eredményeibdl
kiindulva késziilnek a 10 km-es felbontasu modellszimulaciok.

A nemzetkdzi CORDEX egyittm(ikddés célja tobbek kozt:
(1) regionalis klimaszimulaciok készitése a Fold kilonb6z6 terileteire,

(2) az eredmények egyittes kiértékelése, melynek érdekében a kisérletek azonos teriiletek felett azonos
felbontassal késziilnek,

(3) szorosabb egyittmiikodés elésegitése a meteorologusok és a felhasznalok kozott.

A korlatozott szamitasi eréforrasok miatt a kiilonbézd forgatdkonyveken és regionalis modelleken alapuld szimulacidkat
az intézmények egymés kdzott megosztva végzik el, igy kiléndsen nagy jelentésége van az alkalmazott modellverziok
és -tartomanyok 6sszehangolasanak. Ezért az OMSz-nal is megkezddédott egy egyeztetési folyamat annak érdekében,
hogy az eredményeink felhasznalhatok legyenek a projektben és hozzaférhessiink a nemzetkézi eredményekhez.

Ennek els§ lépéseként adaptaltuk az ALADIN-Climate modell legujabb, az EURO-CORDEX projektben hasznalatos
verziojat az OMSz szuperszamitdgépén. Az adaptacié soran elséként a modell informatikai tesztelése tortént meg:
megvizsgaltuk, hogy a modell programkodja jol mikodik-e a hazai szdmitdgépes kornyezetben. A modellel tobb
kisérletet kellett végrehajtani, amelyekben tobbek kozott teszteltiik, hogy a multiprocesszoros kornyezet elGnyeit
kihasznéld kuldnbdzé forditasi kapcsoldkkal a modell ugyanazt az eredményt adja-e; azaz példaul 8, 16, 32 processzor
hasznalataval ugyanarra az eredményre jutunk-e, mint 1 processzoron, s a modellfutdst meggyorsitd és a kodot
atrendez6 forditas alkalmazasaval ugyanazt az eredményt kapjuk-e, mint ennek mellézésével. Ez trividlisnak latszik,
ugyanakkor altalanos tapasztalatunk, hogy az egyes modellek kiilénb6zé platformokon eltéré mddon viselkednek, és az
adaptaciénal gyakran mertilhetnek fel olyan problémak, amik a korabbi kdrnyezetben nem fordultak el6. Az ALADIN-
Climate modell Uj verzidjanak adaptalasanal is ez tortént, és tébb honapig tartott, mire megtalaltuk az eltérés okat. Ha az
informatikai teszteken atment a modell, akkor az eredmények fizikai korrektségét kell megvizsgalni: egyfelél azt, hogy
fizikailag értelmes eredményt ad-e a modell, masfelél azt, hogy a jelenlegi koryezetben kapott eredmények mennyire
térnek el a korabbi kdrnyezetben kapott eredményektél. Az ALADIN-Climate esetében az informatikai hibak
eredményeképpen tehat rendelkezéslnkre &ll az ALADIN-Climate modell nemzetkézi kisérletekben is alkalmazott
legujabb véltozata, s hamarosan meg tudjuk kezdeni vele azokat az 50 km-es felbontasu kisérleteket, amelyeket a
végcélként kitlizott 10 km-es felbontasu szimulaciok el6tt el kell végeznink.

10.4.2 A RENDELKEZESRE ALLO EREDMENYEK FRISSITESE AZ UJABB MODELLVALTOZATOKKAL
VEGREHAJTOTT RESZLETESEBB MODELLSZIMULACIOK EREDMENYEIVEL

A két regionalis klimamodellel (ALADIN-Climate és REMO) a XXI. szézad végéig késziltek projekciok az A1B
kibocsatasi forgatokonyvet figyelembe véve. Az adatok 10, illetve 25 km-es felbontdson alinak rendelkezéslinkre a
Kérpat-medence térségére (10.4.2-1. tablazat).

Modell Felbontas Peremfeltétel Forgatokonyv Idészak
ALADIN-Climate 4.5 10 km ARPEGE A1B 1961-2100
REMO 5.0 25 km ECHAM A1B 1951-2100

10.4.2-1. tablazat: A felhasznélt modellkisérietek jellemzéi
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Ezeket az eredményeket tervezzik frissiteni 10 km-es felbontasu, legUjabb, in. RCP forgatdkonyvek szerint késziilt
modellszimulacidkkal. Ennek a folyamatnak tébb Iépése van:

(1) a legujabb modellvaltozat adaptalasa;
(2) a modellel multra vonatkozo kisérletek elvégzése és az eredmények validacioja; majd
(3) a jovdre vonatkozd szimulaciok elkészitése és az eredmények kiértékelése.

Az ALADIN-Climate modell esetében a finom felbontasu kisérleteket két Iépcsében hajtjuk végre:

» el6szér az ARPEGE-Climat globalis modell eredményeit 50 km-es felbontassal skalazzuk le egy
Eurépat lefedd tartomanyra, majd

» az 50 km-es felbontasi ALADIN eredményekbdl kiindulva készitiik el a 10 km-es felbontasu
szimulacikat egy kisebb tertiletre.

A jelen fejezetben a fenti folyamat masodik 1épésérél szamolunk be, nevezetesen arrél, hogy megtortént az ALADIN-
Climate regionalis modell legfrissebb, 5.2-es verzidjanak validaciéja a EURO-CORDEX program keretei kozott.

A jovére vonatkozo klimaprojekciok elGallitasahoz a legujabb, az IPCC kévetkezd helyzetértékeld jelentésében is
alkalmazott RCP forgatokdnyveket hasznaljak. A tervezett 50 km-es felbontasu kisérleteinket, melyek eredményeinek
tovabbi leskalazasaval jutunk majd a finomfelbontésu projekciékhoz, a EURO-CORDEX-en (a CORDEX eurdpai agan)
bellil végezzik.

Az integralasi tartomany egy egységes, egész Eurdpat lefedd terllet (10.4.2-1. dbra), amelyen a modellezé csoportok
10 és 50 km felbontéssal futtatnak. Az OMSZ szamitasi kapacitasai nem teszik lehetévé, hogy egy 10 km-es felbontasu
szimulaciéval fedjlik le Europat, ezért a programban egy 50 km-es felbontasu modellkisérletet vallaltunk.
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10.4.2-1. abra: A EURO-CORDEX tartomany és 50 km-es felbontast domborzata

A jévlre vonatkozo klimaszimulaciok megkezdése el6tt szilkséges elvégezni a modellek validaciéjat, azaz multra vald
tesztelését, hogy megismerhessik a modellek erésségeit és gyengeségeit, és azok alapjan fejleszthessiik azokat.
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Elvarjuk, hogy a modell képes legyen a multbeli éghajlati viszonyok leirasara, hiszen kiilénben hogyan bizhatunk abban,
hogy megfeleléképpen szimulalja a jov6ben varhatd valtozasokat? Ugyanakkor tisztaban kell lennlink azzal is, hogy
éppen az éghaijlat valtozasa miatt a miltat megfeleléképpen jellemzé modell nem feltétlenil ad helyes projekciokat a
jovére, ahogy egy, a validacié soran gyengébbnek itélt modell sem szolgéltat okvetlenll rossz eredményeket a jovére.

Az ALADIN-Climate legfrissebb verzidjanak adaptaldsa utdn az elézd év végén elvégeztik a modell validaciés
integralasat az 1989-2008 idészakra, 50 km-es felbontason a EURO-CORDEX tartomanyra, peremfeltételil az ERA-
Interim re-analizis adatokat hasznalva. A re-analiziseket multbeli megfigyelések és modellszimulacidk felhasznalasaval
készitik, ezaltal a haromdimenziés |égkér pillanatnyi allapotat a lehetd legpontosabban irjak le, térben és idében
egyenletes felbontason. Az ezekbdl kiindulva készitett szimulacios eredmények gyengeségei tilnyomaérészt a regionalis
modellbdl erednek, mert a hatarfeltételek csak kis hibaval terheltek.

Az eredmények kiértékelésénél referenciaként racsponti megfigyelési adatbazisokat hasznaltunk. Az ALADIN-Climate
hazankban aranylag jol visszaadta a hémérséklet éves menetét, azonban az év elsé felében néhany fokos alulbecslés
tapasztalhaté (10.4.2-2. abra).
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10.4.2-2. abra: Mért (HUGRID) és modellezett (ALADIN) magyarorszagi atlaghbmérséklet értékek

Ami a terileti eloszlast illeti, Magyarorszag keleti felén nagyobb negativ hibakat kaptunk, a nyugati részeken néhol
kisebb fellilbecslés is tapasztalhato az 6szi-téli hdnapokban. A klimamodell egész évben tll csapadékosnak bizonyult az
orszag nagy részén, am a nyari maximumot €s a novemberi masodmaximumot megfeleléen visszaadta.

A validacié utdn megkezdddhet az ARPEGE-Climat globalis éghajlati modell eredményeinek leskéldzasa 50 km-re az
1951-2100 id8szakra. A globalis futtatdsok soran a sugarzasi kényszereket a legpesszimistabb, RCP8.5 kibocsatasi
forgatokonyv szerint vették figyelembe. Ezek az 50 km-es eredmények szolgalnak majd peremfeltételil a 10 km-es
szimulaciéhoz, amihez az optimalis méretli modelltartomanyt érzékenységvizsgalatokkal fogjuk meghatarozni.

A REMO legujabb verziéjaval hasonlé kisérleteket tervezink. Az ERA-Interim meghajtassal futtatott validacios
integralast egy Eurépa-méretli terlleten fogjuk végrehajtani 10 km-es felbontason. A projekcios kisérletekhez a
peremfeltételeket az ECHAM globalis klimamodell eredményei szolgaltatjak majd. Ennek a hozzavetlegesen 200 km-es
felbontasu eredményeit szintén két Iépésben skalazzuk le, 10 km-es felbontasra az 1951-2100 idszakra, de az OMSZ-
ban csak a masodik leskalazasi lépést hajtjuk végre, a kdzbllsd 50 km-es felbontast eredményeket a hamburgi Max
Planck Intézet modellszimulécidibol vesszik. Ennek oka az, hogy az OMSZ jelenlegi szamitasi kapacitasa nem
elegendé ahhoz, hogy a REMO modellel elfogadhato idén belll két sajat kisérletet is befejezziink. A finomfelbontésu
kisérleteket ebben az esetben is érzékenységvizsgélat fogja megel6zni az optimalis integralasi tartoményra
vonatkozéan. A tervezett szimulaciokat a 10.4.2-2. tablazat foglalja 6ssze.

Tekintettel arra, hogy a finomfelbontast szimulacidink frissitése még kezdeti stadiumban van, a jelen projektben a
10.4.2-1. tablazatban szerepeltetett kisérletekbdl fog megvaldsulni az adatszolgaltatas.

Modell Felbontas Peremfeltétel Forgatokonyv Id6észak
ALADIN-Climate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008
imate S. 10 és 50 km ARPEGE RCP8.5 1951-2100
REMO 2009 10 km ERA-Interim - 1989-2008
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Modell Felbontas Peremfeltétel Forgatokonyv Idészak
10 km ECHAM RCP8.5 1951-2100

10.4.2-2. tablazat: Az ALADIN-Climate és REMO modellekkel tervezett kisérlete

10.4.3 A RENDELKEZESRE ALLO EREDMENYEK FELDOLGOZASA AZ ATLAGOS VISZONYOK TEKINTETEBEN

A jelen alfejezetben dsszefoglaljuk azokat az elemzéseket, melyeket a rendelkezésre all6 modelleredmények alapjan a
projekt keretében elvégziink. Bemutatjuk az adatok elééllitasanak modjat és az atlagos éghajlati viszonyokkal
kapcsolatos vizsgalataink médszertanat. Mivel az éghajlati szimulaciék bizonytalansaggal terheltek, ezért a projekciok
interpretalasanal a modelleredmények mellett a szimulaciés bizonytalansagokat is kdzdini kell, ami két modell
alkalmazasaval teheté meg a legegyszeriibben.

10.4.3.1 Vizsgalt teriilet
A vizsgélatokat Paks 30 km-es korzetére végeztik el. A kivalasztott terilletet az ehhez tartozd modellbeli racspontokkal,

mely a 10 km-es felbontdst modellbdl 7 x 7, a 25 km-es felbontdst modellbdl 4 x 3 pontot jelent, a 10.4.3-1. &bra
mutatja.
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10.4.3-1. abra: Az ALADIN-Climate (fekete) és REMO (piros) modellek a Paksi Atomerémdi (zbld) kérnyezetében elhelyezkedd

racspontjai
10.4.3.2 Vizsgalt idészakok

A kivalasztott jov6beli idészakok a 2011-2040, 2041-2070 és a 2071-2100 voltak, mivel az éghajlat a Meteorolégiai
Vilagszervezet ajanlésa szerint csak hosszabb, legalabb 30 éves idGskalan értelmezhetd. A modellek a valos
folyamatokat kozelité jelleggel irjak le, ezért az eredmények szlkségszerlien kisebb-nagyobb hibaval terheltek. A
szisztematikus hibak kikliszobolése érdekében a jovobeli eredményeket nem dnmagukban, hanem a modellek sajat,
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1961-1990 referencia id6szakahoz viszonyitva értelmezziik — tehat valtozasokat adunk meg (noha a modellek hibaja
nem feltétlendl lesz id6ben allando).

A modellszimulaciékban a természetes éghajlatot alakitod folyamatok mellett figyelembe veszik az emberi tevékenység
hatasat is. Mivel ennek alakuldsat nem ismerjik elére a telies XXI. szdzadra, ezért kiildnbdzd hipotéziseket, an.
forgatokonyveket (szcenariokat) allitanak fel, amelyek az antropogén tevékenység eltérd jovobeli fejlédési lehetdségeit
jelenitik meg. Az emberi hatast szén-dioxid koncentracio formajaban szamszer(sitik a modellek szamara, azaz az egyes
szcenariok a légkori szén-dioxid koncentracio kilonbozé (de mindig szigorian monoton novekvd) fejlédési menetét irjak
le. A szcenaridk kozott vannak optimista, pesszimista és arnyaltabb valtozatok, az OMSZ-nal elvégzett modellkisérletek
az A1B (étlagos) forgatékonyvre tdmaszkodtak. A megvaldsitas folyaman a modellszimulaciok 2000-ig tartd
szakaszaban a mért szén-dioxid koncentracio értékeket épitik be, azon tul pedig az emlitett hipotetikus forgatokonyvet
veszik alapul. igy a SRES forgatokdnyvekkel készitett modellszimulaciok eredményeinek kiértékelésénél 2000-ig tartd
referencia-idészakot van értelme valasztanunk (pl. 1961-1990, 1971-2000), mert utdna a szimulacié6 mar csak
projekcioként értelmezhetd. A legtobb klimamodellezéssel foglalkozd szakember altalaban az 1961-1990 idészakot
veszi alapul, mert a modell igy mutat megfeleléen szignifikans, nagy valtozasi jelet a XXI. szézadra vonatkozéan.

10.4.3.3 Vizsgalt valtozok

A modelleredmények hatéras felbontasban alinak rendelkezésiinkre, amelyekbdl harminc évre vonatkozé statisztikai
mennyiségeket szarmaztatunk: az atlagos viszonyok esetében havi, évszakos, éves éghajlati atlagot vesziink, a
szélséségek vizsgalatanal pedig harminc évre vonatkozd atlagos gyakorisdgokat tekintlink. A kivalasztott valtozdk az
atlagos viszonyok tekintetében a kévetkezék voltak (E — éves, SZ — szezondlis, H— havi érték):

o Atlaghdmérséklet (£, SZ, H) — a valtozas mértékét Celsius-fokban adjuk meg;

e Csapadékdsszeg (E, SZ, H): a modellek megkiilonboztetik a nagyskalaju (frontalis) és a konvekciobol
szarmaz6 (zaporos, zivataros jellegli) csapadékot, valamint a havat és esét is, a csapadékdsszegbe ezek
mindegyike beletartozik — a valtozas mértékét mm-ben vagy %-ban adjuk meg;

e Atlagos relativ nedvesség kétméteres magassagban (E, SZ) — a valtozas mértékét %-ban adjuk meg;

o Atlagos szélsebesség tizméteres magassagban (E, SZ): a pillanatnyi szélsebességet a szél két horizontalis (x
és y iranyd u és v) komponensébdl szamitjuk a vu? +v? képlet alapjan — a valtozas mértékét m/s-ban vagy
%-ban adjuk meg;

o Leggyakoribb szélirany (E, SZ): a meteoroldgiaban az északi szél (E) azt jelenti, hogy a szél az északi iranybol
fuj. A szélirdnyt az u és v komponensek meredekségébdl szamitjuk (tg(u/v)) ki hatéranként, majd megnézzik,
hogy a teljes idészak alatt (éves vagy évszakos szinten) az egyes (E, EENy, ENy, NyENy, Ny, NyDNy, DNy,
DDNy, D, DDK, DK, KDK, K, KEK, EK, EEK: dsszesen 16) égtaji szélrézsa kategoriakba milyen gyakorisaggal
estek a széliranyok. Ezek kozil a legnagyobb a leggyakoribb szélirany. Az egyes széliranyok gyakorisagat %-
ban fejezz(ik ki, valtozasukat grafikusan &brazoljuk.

10.4.4 A RENDELKEZESRE ALLO EREDMENYEK FELDOLGOZASA A METEOROLOGIAI SZELSOSEG-
PARAMETEREK TEKINTETEBEN

A jelen alfejezetben bemutatjuk az extrém éghajlati viszonyokkal kapcsolatos vizsgalataink mddszertanat. Mivel az
éghajlati szimulaciok bizonytalansaggal terheltek, ezért a projekciok interpretélasanal a modelleredmények mellett a
szimulacios bizonytalansagokat is kozolIni kell, ami két modell alkalmazasaval tehetd meg a legegyszer(ibben. A projekt
keretében elvégzett és elvégzendd éghajlati vizsgalatainkban mi is ezt kdvetjik a modellszimulaciok eredményei
alapjan. A vizsgalati teriilet és id6szak megegyezik a 10.4.2 alfejezetben bemutatott terllettel és idészakokkal.

10.4.4.1 Vizsgalt valtozok

A szélsGséges viszonyok jellemzésére kulonbozo indexeket valasztottunk. A hémérsékletre és csapadékra vonatkozo
széls6ségindexeket a 10.4.4-1. tablazat mutatja be. A hémérsékleti indexek esetében nincs értelme évszakos bontast
venni, hiszen a nyari napok nagyjabdl majustél szeptemberig barmikor lehetnek, igy célszeri azok éves szdmat venni,
mig a csapadékindexeknél minden esetben éves és évszakos eredményeket mutatunk be, mivel azok az éven belil
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nagy valtozékonysagot mutathatnak. Az indexek esetében a relativ, szazalékban kifejezett valtozas mellett az adott
index mértékegységében (nap, mm/nap, mm) is kifejezziik a valtozast. A két informaciot célszeri egyutt kezelni, mert ez
ad teljes képet a valtozasok mértékérdl. (PI. drasztikus valtozas képzetét kelti, ha adott index azért mutat nagy relativ
valtozast, mert a multbeli referencia idészakban ritkan fordult el@. llyenkor a napban kifejezett valtozasok arnyaljak ezt a
képet, mivel ezek tukrozik, hogy a nagy relativ valtozas valdjaban kevés szamu napot jelent. Ugyanakkor forditva is igaz
ez: egy gyakran el6fordul6 index esetében a napban kifejezett nagyobb valtozasok relativ értelemben csekélyek is
lehetnek.)

Jel Név Definicié Egység
TX30 héségnapok szama Tmax>30 °C nap
TX35 forrd napok szama Tmax>35 °C nap
HEAT1 | elséfokd héségriadds napok szama Tatiag>25 °C 1 napig nap
HEAT2 | masodfokd héségriadds napok szama Tatiag>25 °C 3 napig vagy Tatag>27 °C 1 napig nap
HEAT3 | harmadfoku héségriadés napok szama Tatiag>27 °C 3 napig nap
TN20 forré éjszakak szama Tmin>20 °C nap
FD fagyos napok szama Tmin<0 °C nap
RR10 10 mm feletti csapadéku napok szama R>10 mm nap
RR20 20 mm feletti csapadékl napok szama R>20 mm nap
RR50 50 mm feletti csapadékl napok szama Ri> 50 mm nap
SDII napi csapadékintenzitas Rssszeg/nap, amikor Ri> 1 mm mm/nap
RX1 max. napi csapadék értéke max(Ri) mm
RX5 maximalis 6tnapi csapadék értéke max(Ri+Ri+1+Ri+2+Rit3+Ri+4) mm
CWD egymast kdvetd csap. napok max. szama azon napok, amikor Ri> 1 mm bap
CDD egymast kdvetd szaraz napok max. szama azon napok, amikor Ri< 1 mm nap

10.4.4-1. tablazat: A szamitott extrém indexek definicioi

10.4.5 BIZONYTALANSAGOK SZARMAZTATASA KET REGIONALIS EGHAJLATI MODELL EREDMENYEI ALAPJAN

Jelen alfejezetben az éghajlati modellezés soran fellépd harom 6 bizonytalansagot ismertetjik, bemutatjuk, miként lehet
a bizonytalansagokat kulonbozOképpen szamszer(siteni, illetve azt, hogy a projektben is alkalmazott két regionalis
klimamodell eredményeit hogyan tudjuk mindezekhez felhasznalni.

Sokszor elhangzott a 2010-es év utan, hogy a ,tavalyi év extrém csapadékos volt’, &s talan még frissebb az élménylink
a kovetkez6 mondatrdl: ,2012 nyara extrém meleg volt”. Az egyedi évek valtozékonysdga természetes része az
éghajlatnak, ami mindenféle kiilsé kényszer nélkil is fennall, ezért ezek nem irhatok az éghajlatvaltozés szamlajara. Az
éghajlat esetében a hosszl évek atlagaban vett értékeket, trendeket és valtozasokat vizsgaljuk.

Az éghajlati modellezés legfontosabb bizonytalansaga a modellekbdl szarmazé bizonytalansag. A modellek az
éghajlati rendszer folyamatait kormanyzé egyenleteket numerikus mddszerek segitségével oldjak meg. A numerikus
megoldas soran az allapothatarozokat (a hémérsékletet, a szélsebességet, stb.) egy haromdimenzios térbeli racs
pontjaiban tekintik, és bizonyos kélcsénhatasokat egyszer(sitett formaban, un. parametrizaciok segitségével irak le. Az
egyes intézetekben kifejlesztett modellek sok tekintetben eltérnek: ugyanannak a fizikai folyamatnak a leirasara méas
kozelitéseket és parametrizaciokat alkalmazhatnak, tovabba kiildénb6zd felbontasl racsot hasznalnak. Mindezek a
kilonbségek a modellek eredményeiben is kifejtik hatasukat.

Az antropogén tevékenységnek bizonyitottan hatsa van az éghajlati folyamatokra, ezért azt a klimamodellekben is
figyelembe kell venni. Az emberi tevékenység jovibeli alakulasat nem lehetséges egzakt médon meghatérozni: nem
tudjuk, hogy az emberiség létszama mekkora mértékben fog ndvekedni, egyes orszagok milyen energia- és gazdasagi
politikat folytatnak, mekkora lesz a technoldgiai fejletiség, tehat azt sem, mekkora lesz a kéarosanyag-kibocsatas a
jovében. Ennek érdekében tébbféle kibocsatasi forgatdkdnyvet hoztak Iétre (Nakicenovic és Swart, 2000), amelyek az
emberi tevékenység hatasat szén-dioxid kibocséatas forméjaban szamszer(sitik. Léteznek pesszimista jovét leird (azaz
tovabbi jelentds kibocsatast feltételezd), tovabba optimista és atlagos forgatokdnyvek is, s ezek 2100-ra a légkori
liveghdzgazok nagyban kilénb6zé mértéki el6fordulasat feltételezik. Az ebbél adddd bizonytalansagot nevezzilk
szcenari6 bizonytalansagnak.
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A modelleket elészor a mult éghajlatara vonatkozoan tesztelik, az eredmények alapjan fejlesztik éket. Ezt kdvetéen a
jovére végeznek vellk szimulaciokat az emberi tevékenység éaltal okozott Uveghazgaz-tobbletet hasznalva bemend
paraméterként. Mivel a kiilonbdz6 modellek eltéré modon jellemzik az éghajlatot, ezért az éghajlatvaltozas vizsgalatanal
mindig tobb modell eredményeit tekintik (ez az un. ensemble mddszer), mert az éghajlati szimulaciés eredmények
bizonytalansagai igy szamszerisitheték. A kilonb6z6 bizonytalansagok aranyara Hawkins és Sutton adott a cikkében
[10-3] egy modszertant; 15 globalis éghajlati modellel és harom forgatokonyv figyelembevételével készilt hémérsékleti
és csapadék szimulacidk eredményeit vizsgaltdk meg, s ezek szérasa alapjan hataroztdk meg kilénbdzd térségekre a
harom bizonytalansagi tényez6 aranyat. Megallapitottak, hogy globalis szinten a belsé valtozékonysagnak kis szerepe
van (10.4.5-1. abra), mig a terulet szlkitésével (pl. Brit-szigetek) még tizéves atlagolas esetén is ez jelentéssé valik,
kilondsen a csapadék tekintetében. A forgatokonyvek bizonytalansaga inkabb csak a XXI. szdzad masodik felétdl
jelentkezik, s a terilet sziikitésével jelentésége csokken, csapadék esetében pedig szinte elveszti szerepét, (azaz
nagyobb kiilénbség van két azonos forgatokdnyvvel, de eltérd modellel késziilt szimulécié csapadékeredményei kozott,
mint a kiildénb6zé forgatdkonyvekkel, de azonos modellel végrehajtott kisérletek eredményei kozott).

A modellek kilénbdz6ségébdl szarmazd bizonytalansag mind a csapadék, mind a hdmérséklet esetén és szinte a teljes
XXI. szazad folyaman kiemelt jelentdséggel bir, ezért a kutatok tdbbsége egyetért abban, hogy a bizonytalansag
csokkentéséhez a modellek fejlesztése szlikséges (hogy a kék terlilet csdkkenjen a 10.4.5-1. abra grafikonjain).

Az éghajlatvaltozas vizsgalatanal fontos tobb (legaldbb két) modell hasznélata a bizonytalansag szdmszeriisitéséhez,
hiszen mindegyik modell egyforman lehetséges modon irja le a jév6 éghajlatat.

A Kérpat-medence valdszinlileg egy érzékenyebb terillet a Brit-szigeteknél, itt a globalis modellek eredményei kevésbé
alkalmazhatoak, tobbek kozott gyenge felbontasukbdl adddéan is. Ezért a bizonytalansagok aranyanak
meghatarozasahoz a globalis informaciokat regionalis éghajlati modellek segitségével finomitani szlkséges. Az
ENSEMBLES eurdpai uniés projekt (van der Linden és Mitchell, 2009) keretében szamos regionalis klimamodellt
futtattak 25 és 50 km-es horizontalis racsfelbontassal, melyekhez a forgatokonyvek kozil az A1B atlagos szcenariot
alkalmaztak. Az OMSZ-nél a két klimamodellel, az ALADIN-Climate és REMO modellekkel végzett kisérleteknél is az
A1B forgatokonyveket hasznaltuk a 10 és a 25 km-es felbontasnal.

Globalis Eurépa Brit-szigetek
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Megjegyzés:

kék: modellek eltéréseibdl szarmazo bizonytalansag
z0ld: forgatdkonyvek bizonytalansaga

narancs: belsé valtozékonysag

10.4.5-1. abra: A globalis klimamodellek teljes Foldre, Eurdpara és a Brit-szigetekre vonatkozo csapadék és hémérsékleti
szimulacioit (tizévenkénti atlagolassal) jellemzé bizonytalansagok szazalékos aranya 2000 (0. év) és 2100 (100. év) kézétt [10-1]

A szimulaciés eredmények bizonytalansaganak nagysaga tobbféle, jéI szemléltetd technikaval abrazolhatd. llyen
példaul, ha kiilonb6zé kiszdbértékre megnézziik, hogy a vizsgalt modellek hdny szdzaléka ad azt meghaladé valtozast

::::::
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valaszt). Példaul ha négy regionalis modellkisérlet eredményeivel azt vizsgaljuk, hogy a csapadékvaltozas 0 %-nél
nagyobb lesz, akkor a négy modell esetén 0, 25, 50, 75 és 100 %-o0s valészinlségek léteznek attdl fliggéen, hogy a
négy modellbél 0, 1, 2, 3 vagy 4 mutat csapadékndvekedést.

Az OMSZ-ban alkalmazott modellek az éves orszagos csapadékdsszeg kis valtozasaban egyetértenek ugyan, am a téli
csapadék valtozadsanak még az irdnyaban sem: mind a kozeljovére, mind az évszazad végére az egyik modell
novekedést, a masik csokkenést jelez. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy érdemes tébb modellt is bevonni a vizsgalatba,
s a két modellt kiegészithetjlik a véaltozasi irdny nagysaganak megerdsitése végett egy nagyobb sokasagu halmazzal,
példaul az ENSEMBLES eredményekkel (10.4.5-2. &bra).

A kozeljovore az egyik OMSZ modell szerint 7 %-0s ndvekedés, mig a masik szerint 10 %-os csokkenés valészinii az
orszagos atlagot tekintve, ha azonban az ENSEMBLES 17 szimulacidjat is figyelembe vesszlk, akkor a névekedés mar
60-80 %-o0s valészinliségli (azaz a 17 modell 60-80 %-a ndvekedést jelez Magyarorszagra 2021-2050-re). A tavoli
jovére pedig a 13 tagbol alld6 ENSEMBLES eredmények vizsgalataval 80100 %-os valdszinliséggel kijelenthetjik, hogy
a csapadék novekedése valdszinl az orszagban. Tehat a valdszinliségi informaciot megfeleléen kell kezelni, majd
beépiteni az el6rejelzett eredmények mellé.

Csapadékvaltozas Csapadékndvekedés valdszinlisége
(ALADIN-Climate és REMO) (ENSEMBLES)
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10.4.5-2. abra: A téli csapadékvaltozas (%) az OMSZ-ban alkalmazott két regionélis klimamodell eredményei alapjan (bal panel),
illetve a téli csapadékndvekedés valdsziniisége (%) az ENSEMBLES szimulaciok alapjan (jobb panel) 2021-2050-re és 2071-2100-
ra. A referencia id6szak: 1961-1990.

A bizonytalansagok masik népszer( abrazolasi mddja, az un. box-plot diagramok kevesebb, de idealis estben legalabb
Ot szimulacié esetén értelmezhetdk mar, ez a ,mekkora véltozas tartozik az adott valoszinliséghez?” kérdésre ad
valaszt. Itt a legkisebb és legnagyobb szélséértékekrdl, és elegendd szimulacid esetén a 25, 50 és 75 %-0s
valosziniiségekhez tartozé szamértékekrdl kapunk informéaciot.

A XXI. szézadra egyértelm(i ndvekedés valdszinii a meleg széls6ségeknél (10.4.5-3. abra) és e ndvekedés a tavoli
jovére erételiesebb, de nem mindegy, mekkora a valtozas mértéke és a modellek eredményei kdz6tti szoras.
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Az OMSZ-ban alkalmazott modellekre jellemzd, hogy az altaluk jelzett valtozas mindig meghaladja az ENSEMBLES
modellek eredményeibdl szamitott mediant (k6zépsé, azaz 50 %-os gyakorisaggal eléforduld értéket), azaz az ALADIN-
Climate és a REMO a nagyobb melegedést valészin(sitd modellek kozé tartoznak, de igy a teljes bizonytalansagbdl
csak egy kisebb intervallumot fednek le. A ritkan el6forduld extrém melegek esetében a modellek nagy novekedést,
ugyanakkor nagy szérast is jeleznek: pl. az 1961-1990 kozott orszagosan megfigyelt évi atlagosan egy 35 °C feletti
maximumhémérsékleti naprol (Un. forrd naprol) a kdzeljovére 3, a tavoli jovére 12-re névekszik a median, de nem
mindegy, hogy a kozeljovére ez az érték az 1-18, mig a tavoli jovre a 3-38 nap kozotti szélséértékek kozott hol
helyezkedik el.
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Megjegyzés:
A jovbbeli értékek szamitasanal a megfigyelésekhez hozzaadtuk a modellek altal jelzett valtozast.
szlirke kor: magyarorszagi megfigyelt érték
kék és z6ld box-plot: jovSbeli érték
vilagos és sotétebb haromszog: ENSEMBLES eredmények
SU: nyari nap, Tmax>25;
TX35E: forré nap, Tmax>35;
TN: tul meleg éjszakak, Tmin>20
HEAT: héhullamok, Tatiag>25 °C
10.4.5-3. abra: Néhany meleg hémérsékleti index éves magyarorszagi megfigyelt és jovbbeli értéke az ENSEMBLES eredmények
illetve az OMSZ két modellje szerint a 2021-2050 és 2071-2100 idészakokra

A publikusan elérhetd eurdpai modelleredmények esetében gyakran csak az alapvaltozékra (napi atlaghémérsékletre,
csapadékosszegre) kapott eredményeket teszik kdzzé, s ez sok esetben nem teszi lehetévé egy széleskorl vizsgalat
elvégzését. Az OMSZ-ban alkalmazott modellek esetében Iényegesen tobb valtoz6 és azok kdzétti kapcsolat
vizsgélatara van lehet6ségunk. Abban az esetben, ha két modell eredményei alinak rendelkezésuinkre, mindkét modell
altal jelzett valtozast kozoljlk, hogy a valtozas bizonytalansagat is bemutassuk. A fagyos napok esetében Paks
kérnyezetére az OMSZ-ban alkalmazott modellek (10.4.6-5. abra) a 2011-2040 idészakra egydntetiien 10-15 %-o0s
csokkenést jeleznek, azaz akar vehetnénk a kett0 atlagat is a konnyebb kezelhetdség miatt. 2041-2070-re az ,0ll6 kezd
szétnyilni”, azaz n6 az eredmények kozotti kiilonbség, de még egymashoz kozel allé valtozasokat, 23 és 32 % kozotti
csokkenést jeleznek. A szézad végére a két modell is jelentds bizonytalanségot hordoz mér azéltal, hogy 35 és 58 %
koz6tti értékeket mutat, és itt nem lenne mér megfeleld a két modell atlagét (47 %) tekinteni.

A fentiek alapjan tehat lathatd, hogy a szimulaciok eredményei a modellek eltéré fizikai parametrizacidibdl,
felbontasabol, és egyéb numerikus jellemzdibél kifolydan is bizonytalansaggal terheltek, melyek a modellek fejlesztése
révén csokkenthetk. Ezeket a bizonytalansagokat figyelembe kell vennlink az eredmények felhasznalasanal, ezért az
egyszer( igen-nem helyett torekedntiink kell a valésziniiségi informacié atadasara (és befogadasara). Ennek két modell
esetén legegyszerlibb médja a két modell eredményeinek kiildn kezelése egységes szemlélet alatt.
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10.4.6 EGHAJLATVALTOZAS A XXI. SZAZADBAN PAKS TERSEGEBEN KET KLIMAMODELL EREDMENYEI
ALAPJAN

Az OMSz-nal alkalmazott két regionalis klimamodellel a globalis tarsaik eredményeit skaldzzuk le egy finomabb
felbontasu korlatos tartomanyra, amihez a bemend adatokat, az un. peremfeltételeket, az ALADIN-Climate esetében az
ARPEGE-Climat globalis altalanos cirkulaciés modell, a REMO esetében pedig az ECHAM5/MPI-OM globalis kapcsolt
légkor-6cean modell szolgaltatta (10.4.1-1. tablazat). A globalis modellek futtatdsanal a jovére vonatkozd emberi
tevékenység hatasat a SRES A1B forgatdkdnyv atlagos globélis szén-dioxid-koncentracié értékein keresztil vették
figyelembe (ez egy atlagos valtozatnak tekintheté a pesszimista és optimista szcenaridk kozott). A két regionalis
klimamodellel futtatott projekcidk rendelkezésre alinak az egész XXI. szazadra 10 és 25 km-es felbontason egy Karpat-
medencét, illetve egy Kdzép-Eurdpat lefedd tartomanyon (10.4.6-1. &bra).

10.4.6-1. abra: Az ALADIN-Climate (kék) és REMO (piros) modellek futtatasi teriilete

Jelen tanulméanyban ezek eredményeit mutatjuk be. A két regionalis modell egyittes vizsgalataval lehet6ség nyilik — ha
korlatozottan is — a modellek eltéréseibll szarmazé bizonytalansagok szdmszer(sitésére. Mindkét modell eredményei a
jovébeli éghajlati viszonyok egy lehetséges leirasat adjak, ezért a tovabbiakban ezeket egylittesen, megklldnboztetés
nélkal tekintjuk.

Az eredmények kiértékelését Paks 30 km-es kdrnyezetére végeztik el, ami a 10 km-es felbontasu modellbdl 7 x 7, a
25 km-es felbontdst modellbél 4 x 3 pontot jelent (10.4.3-1. &bra). Az eredmények bemutatasanal harom 30 éves
jovébeli idészakra koncentralunk: a 2011-2040, 2041-2070 és a 2071-2100 idészakokra. A modellek kézelitd jellegébdl
addédoan a modelleredmények kisebb-nagyobb hibaval terheltek, ezért a jovére vonatkozd (hémérsékleti, csapadék,
stb.) értékeket nem 6nmagukban, hanem a modellek sajat 1961-1990 referencia idészakahoz viszonyitott valtozasként
adjuk meg. A tablazatok esetében az 1961-1990 id8szakra az OMSZ mérései alapjan eléallitott racsponti megfigyelési
adatbazis (18,5-19,3 K.h., 46,3-46,9 E.sz. kozotti) atlagértékeit is kozoljiik, hogy legyen mihez viszonyitani ezeket a
valtozasokat.

10.4.6.1 Homeérséklet

A XXI. szazad folyaman Paks kérnyezetére mindkét modell szerint fokozatos melegedés varhato éves, évszakos és havi
szinten is. Ez azt jelenti, hogy minél tavolabbi 30 éves id6szakot tekintlnk, annal erdsebb lesz a havi, évszakos és éves
atlaghdmérséklet-emelkedés. Az évek kozotti természetes valtozékonysag megmarad, igy a jovében is eléfordulhatnak
az atlagosnal hidegebb hoénapok és évszakok. A két modell egyértelm( ndvekedést prognosztizal a jovére, am a
valtozas mértéke nem egyértelmi: az egyik modell alapvetéen melegebb értékeket ad, mint a masik. A 10.4.6-1.
tablazatban olvashatok az éves és évszakos valtozasok Paks térségében. Lathat6, hogy a legerdteljesebb melegedés
minden id&szakban nyaron varhatd, ami mar a kdzeljovében is meghaladhatja a 2 °C-ot, a szazad végén pedig az 5 °C-
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ot is elérheti. A masodik legnagyobb hémérsékletemelkedést 6szre mutatjak a modellek, olyannyira, hogy az 6sz az
évszézad kozepétdl varhatoan atlagosan melegebb lesz a tavasznal. Az évszazad elején a téli, majd a tavaszi
melegedés a legmérsékeltebb, s a két modell szerint valdszinl, hogy 2071-2100-ban a téli atlaghémérséklet inkabb lesz
pozitiv, mint negativ. Ami a terileti eloszlast illeti, a vizsgalt tartomanyon belll a hémérsékletvaltozas igen homogén
mindkét modell szerint (10.4.6-2. &bra), csak az egyik modell esetében latunk nagyobb valtozast az évszazad utolso
évtizedeire, nyarra.

1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100
megfigyelés(°C) valtozas (°C)
Eves 10,5 1,1-1,5 21-26 35-36
Tavasz 11 1-1,5 1,7-2,3 2,3-3,1
Nyér 20,1 1,2-2,2 2,3-3,9 4,2-5
Osz 10,8 1,4-1,7 2,1-2,8 3,6-3,8
Tél 0,2 08 1,6-2,4 2,6-39

10.4.6-1. tablézat: Eves és évszakos atlagh6mérséklet megfigyelt értékei (°C) 1961-1990-ben, illetve a két modell szerint varhaté
valtozas (°C) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz képest
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10.4.6-2. &bra: Evszakos atlaghmérséklet-véltozas (°C) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az
1961-1990-es referencia id6szakhoz képest két modell alapjan
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A nyari hénapokat érdemes killén is megvizsgalni, melyet a 10.4.6-3. abra mutat. Itt is megfigyelhet6 az idé
elérehaladasaval az er6sodd hémérsékletemelkedés és az, hogy mindkét modell szerint mindharom idészakban a
valtozas mértéke varhatéan augusztusban lesz a legnagyobb, és fontos megemliteni, hogy a szeptember hénap
juniusndl varhatoéan nagyobb mértékben melegszik majd. A két modell kdz6tt havi szinten is megmarad a kiilénbség az
értékekben, a legnagyobb eltérés, tébb mint 2 °C juliusban tapasztalhato.
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10.4.6-3. abra: A nyari hdnapok varhato atlagh6mérséklet-valtozasa (°C) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és
2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz képest két modell alapjan
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A szazad kozepétél varhatéan a hémérséklet évi menete is mddosul kissé, mivel az eddig jellemzd juliusi maximum
helyett az augusztusi atlaghémérséklet erételjesebb véltozasa miatt ez a honap atlagosan melegebb lesz (10.4.6-4.
abra). Az atlagosan leghidegebb hdnap Paks térségében a januar, ami a jovében sem valtozik, viszont az évszazad
kbzepétdl a honap atlaghdmérséklete egyértelmiien a pozitiv értékek irdnyaba tolodik. A havi térképek szintén nem
mutatnak |ényeges térbeli kiilonbségeket a vizsgalt racspontokban.

30 30 30

s |[2011-2040 s |[20412070] s |[2071-2100
) 7~ N\ ) Z\ o7 \\
15 15 15 // \\

igl 7 N
7 Y ||:Z N4

JFMAMIJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND JFMAMUJ JASZOND

Megjegyzés:
A jovore vonatkozd informaciok abrazolasanal a modellek altal az adott idészakra jelzett valtozast az 1961-1990-re vonatkozd
mérésekhez adtuk hozza, majd a két modell eredménye alapjan kapott két évi menet kozti teriiletet kiszineztik.

10.4.6-4. bra: A havi atlagh6mérsékletek évi menete (°C) a megfigyelések szerint 1961-1990-ben (sziirke vonal), illetve a két
modell alapjan varhaté évi menet (°C; szines savokkal az altaluk hatarolt bizonytalansagi intervallum) Paks térségében 2011-2040-
ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban.

A szélsGséges viszonyok jellemzésére kilonbozd indexeket hasznalunk, s azt nézzlk meg, hogy a vizsgalt valtozo
milyen gyakorisaggal vesz fel egy adott kiiszobértéknél kisebb vagy nagyobb értéket. A hdmérsékleti indexek jovBbeni
alakulasa 6sszhangban all az atlagos viszonyokkal, azaz a meleg szélséségek (pl. a héségnapok, a héségriaddk, stb.)
eléfordulasa varhatéan néni fog, mig a hideg indexeké (pl. a fagyos napoké) csokkenni. (10.4.6-2. tablazat). A
héségnapok (napi maximumhémérséklet > 30 °C) szdma mér akér a kozeljovére megduplédzodhat, de a szazad
kbzepére mar mindkét modell ezt jelzi. Tekintsink most a multban ritkabban el6forduld indexeket: a forrd napokat,
amikor a napi maximumh&mérséklet meghaladja a 35 °C-ot valamint a forrd éjszakédkat, amikor a napi
minimumhémérséklet nem siillyed 20 °C ala. Ezek az indexek a referencia idészakban atlagosan csupan 2 napon
fordultak elé, szamuk azonban aranyaiban jelentésen megnéhet: a szazad végére a modellek szerint legalébb nyolcszor
annyi forrd napra és huszszor annyi forré éjszakara szamithatunk, mint 1961-1990-ben.

A kuldnbdz0 héségriaddés napok (héségriadds nap: napi atlaghémérséklet > 25 °C; masodfoku héségriadd: napi
atlaghdmérséklet > 25 °C 3 napig vagy napi atlaghdmérséklet > 27 °C; harmadfoku h8ségriadé: napi atlaghdmérséklet
> 27 °C 3 napig) szama ugyancsak megemelkedik. Minél szigortbb az el6fordulas feltétele, annal markansabb a relativ
valtozas, tehat az erbteljesebb szélséségek felé vald elmozdulds varhatd. Mindez azt jelenti, hogy az idével
elérehaladva a héségriadés napokbol egyre tdbb lesz a masod-, illetve a harmadfoku.

1961-1990 2011-2040 | 2041-2070 | 2071-2100
megfigyelés (nap) valtozas (nap)

Héségnap 19 9,1-23 19-39 38-50
Forré nap 2 2-13 6-27 17-36
Forré éjszaka 2 8,2-15 19-29 39-42
Héségriado 9,1 7,1-23 1640 37-52
Masodfoku héségriadd 41 4,5-20 12-37 3149
Harmadfoku héségriadé 0,1 1,3-8,7 3,9-22 14-32
Fagyos napok 89 (-17)-(-9,3) (-29)-(-24) (-43)-(-41)

10.4.6-2. tablazat: Hémérsékleti indexek atlagos éves megfigyelt értékei (nap) 1961-1990-ben, illetve a két modell szerint varhato
valtozas (nap) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz
képest
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Mindezekkel ellentétben, a fagyos napok (napi minimumhémérséklet < 0°C) szama a modellek szerint a szazad
folyamén a felére apad. Az indexek megvaltozasénak mértéke igen bizonytalan, a valtozas intervalluma adott modell
esetén akar kétszerese is lehet a masiknak. Legkisebb bizonytalansag a fagyos napoknal tapasztalhaté (a kozelebbi
jovot leszamitva). Az extrémumok esetében a terlleti véltozékonysag is nagyobb, mint az &tlagos viszonyoknal. A
fagyos napoknal egy bizonytalan DNy-EK iranyu ersodés figyelhetd meg (10.4.6-5. abra), mig a meleg sz&lséségek

valtozasa ENy-DK iranyban egyértelmien erteljesebbé valik (10.4.6-6. abra).
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10.4.6-5. abra: A fagyos napok éves szamanak varhato megvaltozasa (nap) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és
2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz képest két modell alapjan
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10.4.6-6. abra: A masodfoku héségriados napok, a forrd napok és a forré éjszakak éves szamanak varhaté megvaltozasa (nap)
Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia idészakhoz képest két modell
alapjan
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10.4.6.2 Csapadék

A csapadék esetében a hdmérséklettel ellentétben a XXI. szazad folyaman nem beszélhetlnk egyértelmi és linearis
valtozasokrdl, sem a harom jovébeli id6szak, sem az évszakok, sem pedig a két modellt illetéen. A modellek
egyetértenek az éves csapadék csekély valtozasaban, fontos azonban az évszakos eloszlasokat is tekintentnk, ahol
nagy eltéréseket tapasztalunk.

A 10.4.6-3. tablazatban lathatjuk az éves és évszakos értékeket Paks térségeére.

1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100
?:ﬂ'ﬁg:;:s) valtozas (%)
Eves 47 (-4)-0 (-5)~(-3) (-4)4
Tavasz 46 (-14)-6 (-5)—(-4) (-3)4
Nyar 62 (-6)—(-3) (-16)—(-14) (-27)—(-20)
Osz 43
Teél 39 (-6)-7 (-7)-16
Megjegyzés:

A sarga/zold szin jeldli a két modell alapjan egyértelmii csapadékcsokkenést/csapadéknovekedést.

10.4.6-3. tablazat: Az éves és évszakos csapadék 1961-1990 megfigyelt értékei (mm/hdnap), illetve a két modell szerint varhato
valtozas (%) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 19611990 referencia idészakhoz képest

A nyari csOkkenés egyértelmi a modellek szerint, ami az id6 el6re haladtaval olyan mértékben erésodik, hogy —
ellentétben az eddig megszokottal — a nyari csapadék az Gszi csapadékdsszegeknél kisebb mértékivé is valhat majd
(legalabbis az egyik modell eredményei alapjan). Kijelentéseinket 30 éves atlagokra vonatkoztatjuk, azaz ez nem jelenti
azt, hogy minden nyar szaraz lesz és a nyarnal minden sz csapadékosabb, hiszen tovabbra is eléfordulhatnak majd az
atlagosnal csapadékosabb nyarak. Az értékekbdl szembetliné még az észi csapadék egyértelm( névekedése, ami
szintén a szdzad kozepén-végén lesz erbteljesebb, azaz addigra a valtozas valoszinlleg a valtozékonysagnal mar
nagyobb mértékd lesz. A két modell télre eltéré eredményeket mutat, ami tavasz esetében is igaz a kdzépsé jovibeli
idészakot leszamitva (amikor egyértelmii csokkenésre szamithatunk), azaz tavasszal és télen a valtozas irdnyaban
bizonytalanok a modellek. Ha a teriileti eloszlast is figyelembe vessziik (10.4.6-7. 4bra), télen a teriilet EK-i részén
valészinii csokkenés, mig névekedés 8sszel ENy-on, tavasszal Ny-on varhatd. Minden évszak esetén elmondhaté, hogy
a kezdeti idG6szakra csak nullahoz kozeli, kisebb valtozasok valészinlek, a szdzad végére az évszakos csapadék
markansabb atrendezédése valdsziniisithetd, mig a szazad kdzepére a gyengébb &szi ndvekedés és a nyéri-tavaszi
csokkenés az éves csapadék csokkenését vetitik elére.

Az évszakos dsszegekrdl a havi csapadékdsszegek szintjére is érdemes lemenniink (10.4.6-8. abra), igy lathatjuk azt,
hogy szeptemberben a nyérihoz hasonléan a csapadék csokkenése varhatd (béar a kismértéki novekedés is
lehetséges), mig a junius a tavoli jovét leszamitva nem mutat egyértelmi csokkenést — ugyanezt lathatjuk a
hémérsékleti emelkedés tekintetében (szeptember erételjesebben melegszik majd, mint junius). Az abran megfigyelhets,
hogy a tavasz honapjaiban a valtozas elég bizonytalan eljeli mindharom idészakban. 2071-2100-ra megvaltozhat az
éves menet, varhatban a novemberi mdsodmaximum erételjesen megkdzeliti vagy meg is haladhatja a juniusi értéket.
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10.4.6-7. &bra: Evszakos csapadékvaltozas (%) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961

1990 referencia id6szakhoz képest két modell alapjan
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10.4.6-8. abra: A havi csapadékisszegek évi menete (mm) a megfigyelések szerint 1961-1990-ben (sziirke vonal), illetve a két
modell alapjan varhato évi menet (mm; szines savokkal az ltaluk hatarolt bizonytalansagi intervallum) Paks térségében 2011-2040-
ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban

A jovore vonatkozo informaciok abrazolasanal a modellek altal az adott id6szakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas
mértékével ndveltiik az 1961-1990-re vonatkozd méréseket, majd a két modell eredménye alapjan kapott két évi menet
kozti teriiletet kiszineztlik (z6lddel a ndvekedés és sargaval a csokkenés esetében).
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A csapadék indexek rendkivil valtozatos képet mutatnak, nem feltétleniil korrelalva az atlagos csapadékdsszegek
megvaltozasaval és el6fordulhat, hogy a két modell sem mutat azonos elbjelet a valtozasban. A 10 mm feletti,
nagycsapadéku napok szama (10.4.6-4. tablazat) a megfigyelések szerint nyaron fordul eld legtobbszor, mig télen a
legkevesebbszer (kb. feleannyiszor), am az évszazad végére ez az arany megvaltozhat: télen a nagy csapadékkal jard
események szama megkozelitheti a nyari eléfordulast (legalébbis az egyik modell szerint). Ehhez hozza kell tennink,
hogy a nyari cs6kkenés a szazad elején és kdzepén egyaltalan nem biztos, de az évszazad végére mar ebbe az iranyba
mutat mindkét modell, s6t, a valtozads mértéke is nagyobb lehet. Ezzel ellentétben a tavaszi kezdetben bizonytalan
tendenciabdl a szazad végére a modellek inkabb ndvekvd szamokat jeleznek elbre. Az Gszi és téli ndvekedés (és igy
0sszességében az éves szamok novekedése is) mindharom idészakban egyértelmii a modellek szerint.

1961-1990 2011-2040 2041-2070 ‘ 2071-2100
medgfigyelés (nap) valtozas (%)
Eves 16,1
Tavasz 34
Nyar 59
Osz 4,2
Tel 32

Megjegyzés:
A sarga/zold szin jeldli a két modell alapjan egyértelmi csdkkenést/ndvekedést

10.4.6-4. tablazat: Az éves és évszakos 10 mm-t meghalad6 csapadéku napok szamanak 1961-1990 megfigyelt értékei (nap),
illetve a két modell szerint vérhaté véltozas (%) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990
referencia id6szakhoz képest.

Ha az extrém nagy csapadéki napokat (20 mm felett) vizsgaljuk (10.4.6-5. tablazat), elmondhatjuk, hogy azok
egyértelmlen ndvekedni latszanak, mely alél a 2041-2070 tavasz és a 2071-2100 nyar kivétel (a szazad végén a nyéri
események el6éforduldsa gyengén csokken). Az alapvetben kis szamu multbeli eléfordulas mellett viszonylag kis
valtozasokat lathatunk, ez alél kivétel az Gszi és téli szazad végi értékek megduplazédasa (amit a modellek kozotti
jelentds széras kisér) és a tavaszi értékek 50%-kal valo névekedése.

1961-1990 2011-2040 2041-2070 2071-2100
megfigyelés (nap) valtozas (nap
Eves 3,1
Tavasz 0,6
Nyar 1,4
Osz 07
Tél 04

Megjegyzés:
A sarga/zold szin jeldli a két modell alapjan egyértelmi csdkkenést/ndvekedést
10.4.6-5. tablazat: Az éves és évszakos 20 mm-t meghaladé csapadéki napok szamanak 1961-1990 megfigyelt értékei (nap),

illetve a két modell szerint varhatd valtozas (nap) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-
1990 referencia idészakhoz képest.

A 30 év soran is ritkan (a terileti atlagban 1,5 napon) el6fordulé 50 mm feletti napi csapadékokat vizsgalva (10.4.6-9.
abra bal panel) elmondhatjuk, hogy éves szinten az egyik modell szerint jelentds névekedés valdszinl, mig a masik
szerint a valtozas elenyészd, és inkabb (nyari) csokkenés valdszinl. A ndvekedés az els§ iddszak esetében fbleg
nyaron, de tavasszal és &sszel is, a masodik id8szak esetében inkabb dsszel, mig a szézad végére egyértelmiien
tavasszal, de még nyaron is varhato. A megfigyelések szerint télen és tavasszal szinte nem fordult el6 ilyen esemény,
és ez a modellek szerint télen nem is fog bekdvetkezni. (Az évszakos eredményeket nem mutatjuk be.)

Az éves maximalis napi és egymast kdvetd 6tnapi csapadékok szamaban a két modell (10.4.6-9. abra k6zépsd és jobb
panel) alapvetéen ndvekedést valoszinisit, de a kdzelebbi idészakban az egyik modell szerint a terilet déli részén
csokkenés is eléfordulhat, ami miatt f6leg a nyari (nyari félévi) csapadékcsdkkenés okolhatd. Osszel (és kevésbé, de
télen is) varhatdé er6sebb ndvekedés, a nyar és a tavasz bizonytalan és valtozatosabb képet mutat a két index
valtozasaban. Az évszazad végére a nyari 6tnapos index egyértelm(i csdkkenése a csapadékesemények tartéssaganak
csokkenése miatt valoszin(. (Az évszakos eredményeket nem mutatjuk be.)
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10.4.6-9. abra: A 30 év alatt el6forduld 50 mm feletti napi csapadékok, illetve az éves maximalis napi és Gtnapi csapadék valtozasa
(% illetve az els6 esetében nap) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990 referencia

Ehhez szorosan kapcsolddik az egymast kdvetd (1 mm alatti csapadéku) szaraz napok nyari hosszanak egyértelmi és a
szazad vége felé er6s6dd névekedése (10.4.6-10. abra). A nyari egyezés mellett még 8sszel viszonylag kicsi a modellek
kozotti bizonytalansag: az évszdzad kdzepére csokkenést, az utolsd évtizedekre pedig ndvekedést mutat mindkét
modell. 2011-2040-re és 2041-2070-re télen és tavasszal nagyfoku bizonytalansag jellemzi a két modellt, azaz az egyik
modell szerint inkabb ndvekedés, mig a masik szerint inkabb csokkenés valdszinl az évszakokban. A széraz napok
tavaszi maximalis hosszanak névekedése az évszazad végére mar egyértelmiinek latszik, télen azonban marad a

id6szakhoz képest két modell alapjan

jelentds bizonytalansag és az ellentétes valtozasi irany a modellek kdz6tt.
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Megjegyzés:
A jovére vonatkozd értékek kiszamitasanal a modellek altal az adott idészakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas mértékével
noveltiik az 1961-1990-re vonatkozd megfigyeléseket.

10.4.6-10. abra: Az eqymast kévetd szaraz (1 mm alatti csapadéki) napok évszakos maximalis hossza (nap) 1961-1990-re a
megfigyelések szerint, illetve a két modell altal jelzett értékek (nap) Paks térségében 2011-2040-re, 2041-2070-re, 2071-2100-ra

Az egymast kovetd (1 mm feletti) csapadékos napok szama (10.4.6-11. abra), a széraz napokkal megegyez6 tendenciat
kovetve nyarra egyértelmiien csokken (a modellek kozotti szoras a szazad elején és végén kisebb). Az elébbi indextdl
eltéréen mindkét modell a tavaszi csapadékesemények tartdssadganak csokkenését vetiti eldre, tovabba ilyenkor a
legkisebb a modellek kozotti széras. Télre a mar tobbszor emlitett modellek kdzotti eltérés jellemzé a csapadékos
napokat illetden is: az egyik modell szerint csokkenés, a masik szerint névekedés valészind. Osszel a szazad kdzepét
leszamitva (akkor ugyanis csokkenés varhato) szintén eltérd eldjelli valtozasokat jeleznek a modellek. Az évszézad
elején 6sszel és télen, 2041-2070-ben nyaron és télen, mig a szazad végén Osszel latjuk a legnagyobb
bizonytalanséagot a két modell kozott.
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Megjegyzés:
A jovére vonatkozo értékek kiszamitasanal a modellek altal az adott idészakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas mértékével
noveltiik az 1961-1990-re vonatkozd megfigyeléseket.

10.4.6-11. abra: Az eqymast kbvetd csapadékos (1 mm feletti csapadékui) napok évszakos maximalis hossza (nap) 1961-1990-re a
megfigyelések szerint, illetve a két modell altal jelzett értékek (nap) Paks térségében 2011-2040-re, 2041-2070-re és 2071-2100-ra.

Az atlagos csapadékdsszegek mellett az érdekl6désre leginkabb szamot tartd index a csapadékintenzitas lehet, mely a
csapadékos napok csapadékossagat adja meg (1 mm feletti csapadékdsszeg osztva a csapadékos napok szamaval). A
megfigyelések és tapasztalataink szerint is nyaron vannak az intenzivebben csapadékos napok, &m ez a tavoli jovére
6szre esik majd a két modell szerint (10.4.6-12. abra) Paks térségében, ugyanakkor a modellek bizonytalansaga az
egyeértelm( ndvekedés mellett ebben az évszakban a legnagyobb. A sz&zad eleji tavaszi bizonytalan elgjell valtozas a
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szazad kozepére és végére ndvekedésbe megy at, mig nyaron a nagyon gyenge kezdeti ndvekedés utan mindvégig
jellemzd lesz a szinte véltozatlansdg, ami miatt a modellek kdzétti széras is éppen nyaron a legkisebb. Télre is
egyetértenek a modellek a csapadék intenzivebbé valasaban (a legnagyobb egyetértésben a szazad kdzepére): még a
nyari intenzitas alatt marad az érték, &m tébbnyire a tavaszi értékek felett lesz (noha a megfigyelések szerint télen a
legalacsonyabb az index értéke).

8.5
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Megjegyzés:
A jovére vonatkozd értékek kiszamitasanal a modellek altal az adott id6szakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas mértékével
noveltik az 1961-1990-re vonatkoz6 megfigyeléseket.

10.4.6-12. abra: A csapadékintenzités (1 mm feletti csapadéksszeg/napok széma) évszakos értékei (mm/nap) 1961-1990-re a
megfigyelések szerint, illetve a két modell altal jelzett értékek (mm/nap) Paks térségében 2011-2040-re, 2041-2070-re és 2071-
2100-ra.

A jovére vonatkozd értékek kiszamitdsanal a modellek altal az adott id6szakra jelzett (el6jeles) relativ valtozas
mértékével noveltiik az 1961-1990-re vonatkozd megfigyeléseket.

A szézad végére ugyan a terllet egészére jellemz6 az intenzivebbé valas, de érdemes megvizsgalnunk a terlleten
belilli eltéréseket is (10.4.6-13. &bra). Osszel lathatunk kiugré relativ valtozasi értékeket, elsésorban a teriilet ENy-i
részén, mig télen a legnagyobb valtozas inkabb délen valdszinl. Tavasszal az északi teruleteken varjék a modellek a
nagyobb ndvekedést, mig nyaron a teriilet ENy-i és DK-i felén ellentétes eljelli valtozasok varhatok, a bizonytalansagot
ndvelendd, a két modell eredményeibél kapott térbeli szerkezet ellentétes.
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10.4.6-13. abra: A csapadékintenzitas valtozasa (%) Paks térségében 2071-2100-ra az 1961-1990 referencia id6szakhoz képest
két modell alapjén
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10.4.6.3 Relativ nedvesség

A 10.4.6-6. tablazatban bemutatott relativ nedvesség valtozasa egyértelmli a modellek szerint: minden évszakra, igy
éves szinten is csokkenésre szamithatunk mindkét modell, mindharom jévébeli id6szak tekintetében Paks térségében. A
nagyobb valtozasok a szazad vége felé kozeledve jelentkeznek, tovabba mindig zommel az egyébként is legkisebb
légkori nedvességli nyaron és &sszel fordul elé. Ez egybeesik a julius-szeptember koz6tti intenzivebb melegedéssel és
nagyobb csapadékcsdkkenéssel is, amit az észi csapadékndvekedéshdl eredd nedvesség sem tud kompenzalni.

1961-1990 2011-2040 | 20412070 [  2071-2100
medfigyelés (%) valtozas (%)
Eves 75 (-3-(-2) (-5)-(-3) (-6)-(-4)
Tavasz 70 (-3)~(-1) (-3)~(-2) (-4)-(-1)
Nyar 69 (-6)-(-2) (-13)-(-4) (-15)-(-8)
sz 8 (-4)-(-3) (-4)-(-2) (7)=(-9)
Tél 83 (-2-(-1) (-4)-(-1) (-3-(-1)

Megjegyzés:
Sarga szinnel a mindkét modell szerinti legalabb 2 %-o0s csékkenés van kiemelve

10.4.6-6. tablazat: Az éves és évszakos relativ nedvesség 1961-1990-ben megfigyelt értékei (%), illetve a két modell szerint varhaté
relativ véltozas (%) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990 referencia id6szakhoz
képest.

10.4.6.4 Szélsebesség és szélirany

A szélsebesség nagysagaban a modellek nem prognosztizalnak nagy vagy akar egyértelml valtozasokat, kiilondsen
éves szinten nem. Ekkor az atlagos valtozas mértéke Paks térségében az iddvel csdkkend tendenciat mutat (tehat az
évszazad végére kisebb valtozasok varhatok, mint kordbban), és tébbnyire 2 %-nal kisebb, el6jelében bizonytalan
(10.4.6-7. tablazat).

1961-1990 2011-2040 | 2041-2070 |  2071-2100
megfigyelés (m/s) valtozas (%)
Eves 2,1 04-17 (-0,3)-1,1 (-0,2)-0,5
Tavasz 24 0,9-25 (-35)-1,9 1,3-2,4
Nyar 1,9 (-2,9)-5 (-4)-7,3 (-6,3)-7,1
Osz 1,9 (-0,1)-3,3 1,6-3,6 (-0,7)- (-0,6)
Tél 22 (-2,7)-4,2 (-5,5)-5,1 (-3,7)-3,9

10.4.6-7. tablazat: Eves és évszakos atlagos szélsebesség megfigyelt értékei (m/s) 1961-1990-ben, illetve a két modell szerint
varhat6 valtozas (%) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz
képest

A valtozas mértéke csak nyaron, ill. a szdzad kbzepén télen haladja meg az 5 %-ot, de ezekben az esetekben a két
modell mindig ellentétes elGjelli valtozast ad, tehat a bizonytalansag nagy. Erbteljesebb szélsebesség-névekedést vagy
-csokkenést még télen varhatunk, de a modellek ekkor sem értenek egyet a modosulas iranyaban. Az évszakos
atlagokban a legnagyobb véltozasokat a szézad kozepén varhatjuk, de &sszel és tavasszal ebben a kdzépsd
iddszakban elGjelet is valthat a két modell egyike — azaz eltérd iranyu valtozast jeleznek, mint a korabbi vagy a késdbbi
idészakban. Osszességében tehat igen nagy a bizonytalansag, ami a teriileti eloszlasban is lathato: a nyartdl eltekintve
nem lehet egyértelm( tendencidkat megfigyelni (10.4.6-14. 4bra). A legmelegebb évszakban az erdsodés DNy-on, a
gyengulés altaldban a nyugati tertileteken a legmarkansabb.

A széliranyt 16 szektorba osztva vizsgaltuk, s ennek valtozasa, akarcsak a szélsebességé, igen kicsi, a két modell altal
jelzett szélirany-eloszlas nem valtozik szamottevéen. Az erémiihoz legkozelebb esé racspontokon az uralkodo szélirany
EENy-i marad (10.4.6-15. abra) a XXI. szazadban is, és a kiilénbdz6 iranyokhoz tartozé gyakorisagok nem valtoznak
1-2 %-nél jobban. Kis ingadozas minden széliranynal megfigyelhetd az idészakok kdzott, de a bizonytalansag itt is nagy,
a két modell ritkén egyezik meg az eldjelben. Egyetértés csak abban van, hogy az EENy-i és E-i szl 1 %-kal gyakoribba
vélik, mig a DDK-i ritkabba. Ha Paks kdmyékét vizsgaljuk, az egyik modell szerint az ENy-i és EENy-i szelek 4ltal uralt
teriiletek hatarvonala elmozdulhat az ENy-i javéra, a masik szerint nem vérhato valtozas.
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10.4.6-14. &bra: Eves és évszakos szélsebesség-valtozas (m/s) Paks térségében 2011-2040-ben, 2041-2070-ben és 2071-2100-
ban az 1961-1990-es referencia id6szakhoz képest két modell alapjan
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10.4.6-15. &bra: Eves szélirény-gyakoriség (%) 1961-1990-ben (kék), 201 1-2040-ben (z6ld), 2041-2070-ben (sarga) és 2071-
2100-ban (piros) a két modell Pakshoz legkdzelebbi racspontjan (balra: 46,509° E.sz., 18,89° K.h.,jobbra: 46,68° E.sz., 18,8° K.h.)
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MVM Paks II. Zrt. Kornyezeti hatastanulmany
Uj atomerdmiivi blokkok Iétesitése a paksi telephelyen Paks és 30 km sugaru kérnyezetének éghajlati jellemzése
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