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ELHUNYT SZASZ GABOR
GABOR SZASZ PASSED AWAY

2019. julius 17-én, hosszu és gazdag szakmai életat utan Debrecenben elhunyt a Magyar
Meteorologiai Tarsasag tiszteletbeli elndke, a Debreceni Egyetem volt rektora, tiszteletbeli
doktora, neves agrometeorologus kutatd, nemzedékek neveldje €s oktatdja. A Debreceni
Egyetem professzor emerituszanak, aki szinte élete végéig aktiv kutatd és oktatdé munkéat
végzett, kimagaslo érdemei vannak a magyar agrometeoroldgia fejlesztésében. Tudoma-
nyos munkassagaval nagymértékben hozzajarult a magyar mezégazdasag vizgazdalkoda-
sanak fejlesztéséhez. Szamos érdeme mellett nem feledkezhetiink meg a tavérzékelési
modszerek uttdré bevezetésérol sem a magyar agarkutatasban. Els6ként ismerte fel ennek
a mérési, megfigyelési modszernek a jelentdségét. Nemcsak alkalmazta a tavérzékelést,
hanem, mint gyakorlott pilota, maga is aktivan ,tavérzékelt”, tobbszor vezetett miisze-
rekkel felszerelt repiilégépet a vizsgalt mezdgazdasagi teriiletek folé. Az agraregyetemen
végzett hihetetleniil sokrétli és szerteagazo tevékenysége mellett a meteorologus tarsada-
lom szakmai kdzéletében is igen aktivan vett részt, mint meteorologiai tarsasagi tag, 1980
és 1990 kozott, mint elndk. A Tarsasag és a meteorologus szakma érdekében kifejtett
munkdjat, iranta érzett megbecsiilését a Tarsasag 2003-ban tiszteletbeli elnokké vald
megvalasztasaval fejezte ki.

1927. szeptember 28-an sziiletett Békés nagykodzségben. A Debreceni Tudomanyegyetem
Bolcsészettudomanyi Karan szerzett foldrajz-bioldgia szakos tanari diplomat 1950-ben.
Egyetemi hallgatoként demonstrator a kozben megalakult Természettudomanyi Kar Meteoroldgiai Tanszékén. Diploméja meg-
szerzése utan gyakornok, majd tanarsegéd, s 1952—1955 kozott a Tudoméanyos Mindsitd Bizottsag dontése alapjan meteorologus
aspirans. Kandidatusi értekezését Az dszi rozs termesztésének fiiggése az iddjarastol és az éghajlattol cimmel 1956-ban védte
meg. Az egyetemen eldszor tudomanyos munkatarsi beosztasban oktatott. 1960-t61 immar a Debreceni Mezdgazdasagi Akadémi-
an, a kés6bbi Debreceni Agrartudomanyi Foiskolan, majd Egyetemen docensként tanitotta az agrometeorologiat. 1958-ban és
1966-ban doktori szigorlatot tett. Oktatdoi munkajat nyugdijazasaig és azon tul is folytatta. Egyetemi tanarnak, professzornak
1972-ben nevezték ki. Oktatoéi és kutatdoi munkdja elsGsorban a mezdgazdasagi vizgazdalkodas kérdéskoréhez kapcesolodik.
Egylittmtkddott a Wageningeni Egyetem Vizgazdalkodasi Kutatdintézetével a kiilonb6zd talajok parolgasanak meghatarozasa te-
riletén. Egész palyafutdsa alatt mindig arra torekedett, hogy a legujabb, legfrissebb dolgokat épitse be oktatoi és kutatdi teve-
kenységébe. Elsok kozott foglalkozott a tavérzékelés agrometeorologiai hasznositasanak lehetdségeivel. A tavérzékelés teriiletén
nemzetkozi egyiittmiikodés keretében is végezte kutatasait, az MTA Interkozmosz Urkutatasi Programban A vizgazdalkodasi
kérdések vizsgalatakor nemcsak a nagytérségi, atfogo, s inkabb statisztikai modszerek kotottek le figyelmét, hanem elmélyiilten
tanulmanyozta a talajkozeli 1égrétegben végbemend atviteli, parolgasi folyamatokat. Elete végéig kutatoi szenvedélye volt a talaj-
kozeli turbulencia viszonyainak mérése, a mért adatok feldolgozasa, értékelése. Errdl a kérdésrdl orakig el lehetett beszélgetni ve-
le. Hasonldan szenvedélyesen foglalkozott a talakozeli 1égréteg 1égkori viszonyait méré muszerekkel. A tobb, mint hatvan éves
kismacsi agrometeorologiai allomas, amelynek hosszu idén keresztiil gazdaja és feliigyeldje volt, mindig a lehetd legmodernebb
meteorologiai miiszerekkel volt felszerelve. Itt folytak és ma is folynak olyan anyag- és energiaaramlas mérések, adatainak fel-
dolgozasabol mindig kivette részét. Oktatoként 5 egyetemi jegyzetet és 4 tan-, illetve kézikdnyvet irt, melyeknek egy részét a
szomszédos orszagok agrar-felsoktatasaban is hasznaltak. Legismertebb tankdnyve az 1997-ben megjelent Meteorologia mezd-
gazdaknak, kertészeknek, erdészeknek. A konyv 1997-ben a Magyar Meteorologiai Tarsasag Szakirodalmi Nivédijat, 1998-ban az
Oktatasi Minisztérium és a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Intézménykdzi Tankonyvkiadasi Szakértéi Bizott-
saga Nivodijat is elnyerte. Oktatasi tevékenysége mellett széles kort kozéleti, vezetdi tevékenységet is folytatott. 1970-1980 ko-
z6tt tudoményos dékanhelyettesként iranyitotta a miiszaki-tudomanyos fejlesztéseket, melyek segitségével az egyetem felzarko-
zott egyes szakiranyokban a nemzetk6zi élvonalba. 1983—1989 kozott rektorként az egyetem fejlesztését helyezte el6térbe, tobbek
kozott a Kémiai Kutatokdzpontot. Az 1980-as évek kozepétdl kezdeményezdje, majd tamogatdja volt a Debreceni Egyetem ujja-
szervezésének, majd tobb éven at tagja, egy éven at pedig elndke volt a Debreceni Universitas Szovetségnek. 2000-ben lett az
MTA doktora, 4 szantofoldi névényallomanyok szerepe a felszin-légkdr kdlcsonhatisanak alakuldsaban ciml értekezésével.
T&bb mint 40 éven at folyamatosan részt vett az MTA kiilonb6z6 tudomanyos bizottsagaiban, illetve latott el idoszakos megbiza-
sok alapjan vezetdi teenddket. Egyetemi és akadémiai munkéja mellett a Magyar Meteorologiai Tarsasagban is tevékenykedett. A
Tarsasag a meteorologiai szakma érdekében végzett munkajat 1978-ban Steiner Lajos emlékéremmel 1974-ben, 1988-ban és
1998-ban Szakirodalmi Nivodijjal ismerte el. Szdmos kitiintetés birtokosa (diszdoktor, prof. emeritus, Munka Erdemrend bronz-
és aranyfokozata, Oktatasiigy Kivalo Dolgozoja, Magyar Koztarsasagi Erdemrend Tiszti Keresztje, Etvos Lorand Dij, Nemzet-
kozi Urkutatasi Emlékérem, Scheinzl Guido Dij, Pazmany Péter Emlékérem, Hatvani Istvan Dij, Pro Universitate dij). Tudoma-
nyos kozleményeinek szdma 144",

Tisztelt Professzor Ur, kedves Tiszteletbeli Elndkiink, Gabor Batyank,
bucsuzunk, nyugodj békében, emlékedet tisztelettel és szeretettel megorizziik!

*Szasz Gabor publikacios listdja és rovid szakmai életrajza a 126-128. oldalakon olvashato.
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VARGA MIKLOS
Pécs, 1933. julius 13. — Budapest, 2019. julius 11.

Sahé Agnes

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., saho.a@met.hu

Varga Miklos az ELTE TTK meteorologus szakan szerzett diplomat 1956-ban,
meteorologusként azonban csak 1958-ban tudott elhelyezkedni, az akkor indulo
Nemzetkozi Geofizikai Ev keretében tortént 1étszambovitéskor. 1958. januar 1-én
lett az Orszagos Meteorologiai Intézet Biometeorologiai Osztalyanak munkatérsa.
Az akkor zajlo Balaton-kutatasban aktiv szerepe volt. 1958. szeptember 1-t0l a
Radidszondazo Osztalyra helyezték at, ahol egészen 1990-es korengedményes
nyugdijazasaig dolgozott. 1974-ban vette at az osztaly vezetését. Osztalyat ered-
ményesen vezette at a kiilonboz6 radiészonda-tipus valtasokon, eldszor a régi ti-
pust VAISALA szondardl a szovjet gyartmany A-22-es szondara, majd arrdl az
uj automata VAISALA radidészondara torténd atallason keresztiil. Jelentds szerepe
volt a masodik magyar-, a szegedi-radioszonda allomas létrehozasaban és meg-
szervezésében is. Aktiv éveiben, s késobb is gyakran publikalt a LEGKOR cimii
folyoiratban. A kiilonb6zd tipust radiészonddk megdrzésével, gyljtésével, a mi-
szerek rendszerezésével nagyban hozzajarult a Meteorologiai Szakgyijtemény, a
»~Muzeum” Ujjaszervezéséhez, a muzedlis magaslégkori miszerek nemzetkozi
Osszehasonlitasban is gazdag bemutatasahoz. Nyugdijas éveiben is rendszeresen
bejart az intézetbe, szivén viselte a Meteorologiai Gylijtemény gondozasat, a mu-
zeumi anyagok karbantartasat. Id6r6l idore talalkozhattunk vele az intézmény folyos6jan, mindig érdekelte az intéz-
mény ¢lete. Szakmai eléadasokra, rendezvényekre is szivesen belatogatott, aktiv tagja volt a Meteorologiai Tarsa-
sagnak. Szinte halalaig tartotta a kapcsolatot munkatarsaival, akiknek 4tadta a régi idokben szerzett ismereteit. Ked-
ves ¢s figyelmes személyisége erdsitette mindenkiben a szakma szeretetét. Szamon tartotta régi kollégait, figyelem-
mel kisérte, kivel mi torténik, s ha tudott, mindig segitett. 2003-ban a Szolgalatot feliigyel6 miniszter Pro Meteorolo-
gia kitiintetéssel jutalmazta munkassagat.

Kedves Miklos! Szomoru szivvel bucsuzunk Toled, és szeretettel Orizziik emlékedet.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatési eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzOkkel nem kozoljik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott sz6veg ne
tartalmazzon semmiféle specialis formdzast. Amennyiben a kozlésre szant széveghez abra is tartozik, azokat egyenként kérjiikk be-
kiildeni, lehetdleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjilk megadni az abraalairasokat. A kozlésre
szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiik megadni. Amennyiben a szerzonek egyéni elképzelése
van a nyomtatasra keriilé kdzlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-fajllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési €s villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepld hivatko-
zas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és Osszefoglalé megadasat.
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MOSONMAGYAROVARI HOSSZU AGROMETEOROLOGIAI
KISERLETSOROZAT TAPASZTALATAI

EXPERIENCES OF A LONG SERIES OF AGROMETEOROLOGICAL
EXPERIMENTS IN MOSONMAGYAROVAR

Varga Zoltan
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Viz- és Kormyezettudoméanyi Tanszék,
9200 Mosonmagyarovar, Var tér 2., varga.zoltan@sze.hu

Osszefoglalas. A fenologia — a Nemzetkozi Biologiai Program (International Biological Program — IBP) keretében megal-
kotott, altalanosan hasznalt definicigja szerint — az ismétlddo bioldgiai események iddbeli alakulasanak, az azok idébelisé-
gét okozo biotikus és abiotikus kényszerek torvényszerliségeinek és az azonos vagy eltérd fajok fazisai kozotti osszefiiggeé-
seknek a tanulményozasa (Lieth 1974). Ez a meghatarozas jol indokolja az agrometeorologiai vizsgalatok fontossagat €s
aktualitasat, valamint érzékelteti a Mosonmagyarovaron 1997-ben megkezdett agrometeorologiai kisérletsorozat eredmé-
nyeinek lehetséges felhasznalasi teriileteit. E cikkben elemezziik a kukorica bazishémérsékletét, s bemutatjuk a fenoldgiai
és meteorologiai jellemzdk id6beli valtozékonysagat, valamint a meteorologiai viszonyok és a ndvény fejlodése, ndveke-
dése, valamint produktivitasa kozotti kapcesolatra vonatkozo eddigi eredményeinket a két, hazankban altalanosan termesz-
tett (kozépkorai és kdzépérésiti) kukorica hibrid esetén. Végezetiil felvazoljuk a tervezett tovabbi fobb kutatasi irdnyvonala-
inkat is.

Abstract. The International Biological Program (IBP) defined phenology as the study of the timing of recurrent biological
events, the causes of their timing with regard to biotic and abiotic forces, and the interrelation among phases of the same or
different species (Lieth 1974). This definition justifies the importance and the relevance of agrometeorological studies, as
well as the possible uses of our results of the agrometeorological experiments started in Mosonmagyarévar in 1997. This
article analyzes the base temperature of maize and presents our findings about the temporal variability of the phenological
and meteorological characteristics as well as the results of the relationship between meteorological conditions and the de-
velopment, growth and productivity of the two generally cultivated (mid-early and middle maturing group) maize hybrids.

93

Finally our further major research orientations are outlined.

Bevezetés. A parhuzamos meteorologiai és fenologiai
adatgyiijtés fontossaga a XX. szazad eleje Ota ismert,
amikor Brounov az agrometeorologia alapelveként defi-
nialta ennek sziikségességét a kvantitativ vizsgalatok
megalapozasahoz (Varga-Haszonits és Varga 2006). Mi-
kozben az ilyen jellegli kutatasok jelent6sége és felhasz-
nalhatosaga folyamatosan ndvekedni latszik, igazan
hosszu, a par évet meghaladd tartamu agrometeorologiai
kisérletsorozatokkal csak ritkan lehet talalkozni a szak-
irodalomban. A hosszu, parhuzamos meteorologiai és fe-
noldgiai adatsorok iranti fokozodo igényt egyfeldl indo-
kolja az éghajlatingadozas kiilonboz6 formainak, a nap-
jainkban egyértelmiien az érdeklddés kozéppontjaba ke-
rlilt éghajlatvaltozas alakulasanak és hatdsainak tanulma-
nyozasa (Aono and Kazui 2008), valamint a kissé hattér-
be szorult, de legalabb ugyanilyen fontos éghajlati valto-
z€konysaggal kapcsolatos elemzések. Masfel6l az egyre
nagyobb teret nyerd, s mind kidolgozottabb mez6gazda-
sagi dontéstamogatd rendszerek altal igényelt, kvantifi-
kalt alapokon nyugvé informacié eléallitdsa szempontja-
bol is sziikségesek a hosszu agrometeoroldgiai kisérletso-
rozatok.

Rosenzweig et al. (2007) tigy fogalmaztak, hogy a feno-
logia talan a legegyszerlibb folyamat, melynek tanulma-
nyozasaval a fajok éghajlatvaltozasra adott reakcioi vizs-
galhatova valnak. Figyelembe véve ezt, tovabba a feno-
logia tobb évszazados torténetét, s az ilyen jellegli ko-

rabbi, szertedgazod nemzetkozi és hazai kutatasi eldzmé-
nyeket, melyeket Varga-Haszonits és Varga (2001), va-
lamint Hunkar et al. (2011) foglaltak 0ssze jol attekint-
hetéen, megleponek tiinhet e teriilet jelenlegi alulrepre-
zentalt allapota. Szintén szo6t érdemel, hogy a rendelke-
zésre allo, az éghajlati rendszer valtozasanak hatasat
elemz6 hosszabb adatsorokat felhasznalé fenologiai
vizsgalatok altalaban vadon termd ndvényekre iranyul-
nak, s az irodalomban 1ényegesen ritkabban lehet gazda-
sagi novényekre fokuszalo, ilyen jellegli kutatasokkal ta-
lalkozni, mikozben azokra legalabb ugyanakkora sziikség
lenne a fent emlitettek tényeknek megfeleléen. Ilyen
megfontolasbol allithatjuk, hogy hianypotlo jellegliek a
Mosonmagyarovaron 1997-ben megkezdett és jelenleg is
foly6, kukoricara iranyuld agrometeorologiai vizsgalata-
ink.

A kukorica tesztnovényként vald hasznalata tobb szem-
pontbdl is indokoltnak latszott. Kiemelked6 nemzetkozi
¢s hazai termesztési jelentdsége éppugy indokoljak ezt,
mint a fajon beliili alakgazdagsaga (a nagyon kiilonb6zo
éréscsoportok megléte) és nagyfoka alkalmazkodoképes-
sége. Az eredetileg tropusi teriiletekrdl szarmazo névény
termesztési teriilete mar jo ideje a mérsékelt éghajlata te-
riilletekre koncentralodik, s az ezt megalapozo jelentds
bazishémérséklet csokkenés, amely a ndvény nagyfokl
genetikai formalhatosaganak bizonyitéka, napjainkban
sem allt meg. A par évtizeddel ezeldtti irodalmak még al-
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talanosan 10-12 Celsius fokos fejlodési minimum ho-
meérsékletet, azaz bazishomérsékletet tekintettek a kuko-
ricara érvényesnek (Menyhért 1985). Napjainkban mar
nem ritkak a 8 fokos értékek sem (Jomes et al. 2003,
Bocchiola et al. 2013), sot, esetenként eléfordulnak 6
Celsius fokos bazishémérséklettel kalkulalo irodalmak is
(Holzkdmper et al. 2015).

Vizsgalataink motivaciojaként még azt is érdemes meg-
emliteni, hogy szerettilk volna iitkdztetni az altalaban
hasznalatos, naptari idoszakokra (honapokra, évre) kon-
centrald és a mezdgazdasagilag relevans, a ndovények
természetes fenologiai szakaszait alapul vevd szemléle-
tet.

Modszerek és adatok. A Varga-Haszonits Zoltan pro-
fesszor altal 1étrehozott és iranyitott mosonmagyarovari
Agroklimatologiai Kutatocsoport tevékenysége kereté-
ben elinditott szanto6foldi kisérletsorozatunk helyszinéiil
a jelenlegi Széchenyi Istvan Egyetem Mezogazdasag- €s
Elelmiszertudomanyi Kardnak mosonmagyarévari no-
vénytermesztési kisérleti telepét valasztottuk. A hazank-
ban termesztett kukorica hibridvéalaszték altalaban tobb
mint 80%-ban a kdzépkorai- (FAO 300-399) és a kdzép-
érésli (FAO 400-499) éréscsoportokbol keriil ki, ezért a
vizsgalatba bevont novényallomanyokat is ezekbdl va-
lasztottuk. A parhuzamosan hasznalt meteorologiai ada-
tokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a moson-
magyarovari kar altal kzosen iizemeltetett hivatalos me-
teorologiai allomas mérte. A kukorica allomanyok évrol-
évre a meteorologiai adatgytijtés par km*-es korzetében
voltak megtalalhatok, s az ilyenkor megkovetelt repre-
zentativitas biztositott volt. Ezzel egyiitt 2002-t6] kezdo-
dden a tovabbi vizsgalati évek tobbségében egy az allo-
manyba telepitett meteorologiai miiszeregyiittes segitsé-
gével a mikroklima alakuldsara vonatkozo adatgytijtési
programot is megvaldsitottunk annak érdekében, hogy
teljesebb képiink legyen a ndvényekre hatast gyakorlo
1égkori viszonyok alakulasarol.

A parhuzamos fenologiai €és meteorologiai adatgyiijtés az
1997-2013-as idoszakban folyt. A kdzépkorai éréscso-
port esetén egy évvel késébb indultak a vizsgalatok. Par
éves kényszerii sziinet utan 2017-t61 kibdvitve, a kutatas-
ba az 500-as FAO szamu éréscsoportot is bevonva és tel-
jes fajtasorokat hasznalva, Ujrakezdtiik az ilyen jellegi
adatgytjtést, de ennek eredményeit terjedelmi okokbol
most nem kozoljiik.

A kukoricatermesztést jellemz06 rendkiviil gyors fajtaro-
tacio miatt nem tudtuk hosszabb ideig ugyanazokat a hib-
rideket hasznalni kisérleteink soran, de az fontos szem-
pont volt a tesztalanyok megvalasztasanal, hogy az egy-
mast valto hibridek érésideje (in. FAO szama) ne térjen
el lényegesen. A mezdgazdasagi kultuirndvények fenolo-
giai vizsgalatakor ugyanis fontos annak tisztdzasa, hogy
a fajtak kozotti kiilonbségek mekkora szerepet jatszanak
a fenologiai jelenségek eltérd id6pontjaiban. Ha ezek a
kiilonbségek nagyok, akkor az egyes fajtakat kiilon kell
vizsgalni; ha viszont nem jelentdsek az eltérések, akkor
ettdl eltekinthetiink, s altalanossagban az adott faj (vagy

esetiinkben éréscsoport) fenologiai eseményeirdl beszél-
hetiink (Szakdly 1963, Szakaly 1972). A hibridek megva-
lasztasaval ez utobbira torekedtiink. Az altalunk alkal-
mazott hibridek az alabbiak voltak a most elemzett kisér-
leti idGészakban. Kozépkorai érésiick (FAO 300-as érés-
csoport): 1998-2004: Asgrow 043, 2005: Cisco,
2006-2011: LG-3362, 2012-2013: LG-3350; kdzépéré-
siek (FAO 400-as éréscsoport: 1997-1999: Mv-444,
2000: Dekalb545, 2001-2004: Dekalb471, 2005: Oc-
citan, 2006-2013: LG-3475.

Az altalunk gyjtott fenologiai adatok a kovetkezok vol-
tak: a fenologiai jelenségek bekovetkezési idopontja, a
fontosabb fejlodési szakaszok hossza, az adott szaka-
szokra jellemz6 atlagos napi fejlodési titem, a dekadon-
kénti novényndvekedési paraméterek (az allomany ma-
gassaga, levélfelillet, szarazanyag gyarapodas), az allo-
many produktivitasat (annak mennyiségét és mindségét)
szamszerisito jellemzok.

A kukorica vegetacids periodusat a kezdeti fejlodés (a
vetéstol a kelésig terjedd idéintervallum), a vegetativ fej-
16dés (a keléstdl a cimerhanyasig terjedd periddus) és a
generativ fejlodés (a cimerhanyastol az érésig terjedod pe-
riodus) idGszakara felosztva végeztilk az adatgyljtést és
az adatok elemzését, melyeknek — terjedelmi okokbdl —
ezuttal csak egy rendkiviil tomor dsszegzésére van lehe-
toségiink. Emlitést érdemel, hogy ismeretesek a kukorica
vegetacios periddusanak az itt hasznaltnal lényegesen
részletesebb felosztasai is (Zadoks skala — Zadoks et al.
1974, BBCH-skala — Weber und Bleiholder 1990, Lan-
cashire et al. 1991), de esetiinkben — mint ahogyan az
ilyen jellegi vizsgalatok esetében altalaban — nem lat-
szott indokoltnak azok hasznalata.

A fenologiai adatokhoz a kdvetkezé mért és szamitott
meteorologiai értékeket tarsitottuk: atlagos léghémérsék-
let, kalkulalt (pozitiv, aktiv és effektiv) hdmérsékleti 6sz-
szegek, napi minimumhomérsékletek atlaga, napi maxi-
mumhomérsékletek atlaga, atlagos talajhomérséklet 5,
10, 20, 50 és 100 cm-es mélységben, napfénytartam 6sz-
szeg, atlagos relativ nedvesség, csapadékdsszeg, atlagos
szélsebesség. A globalsugarzas mért értéke nem allt ren-
delkezésre a teljes vizsgalati idOszakra, ezért e feldolgo-
zasunkban azt nem hasznaltuk. Kiegészit6 jelleggel a te-
nyészidoszak folyaman dekadonként gravimetrias talaj-
nedvesség meghatarozast végeztiink, igy adatbazisunk a
0-20, 2040, 40-60 és 60—-80 cm-es rétegek talajnedves-
ségi értékeit is tartalmazza. Jelen elemzéseink az allo-
manyban mért értékek koziil csak ez utobbiakra terjed-
nek ki; a tobbi meteorologiai elem a hivatalos meteoro-
logiai allomasrél szarmazik.

Az adatok gytijtését, ellendrzését és rendezését kovetden
egyszerii matematikai statisztikai modszerekkel (trend-
szamitas, linearis egyvaltozos 0Osszefliggésvizsgalat)
elemeztiik a kukorica fenoldgiai viszonyainak valtozé-
konysagat, illetve az egyes fenologiai szakaszokat jel-
lemz6 meteorologiai viszonyok idébeli alakulasat jel-
lemz6 alapvetd torvényszeriiségeket, valamint a kukorica
fejlodésére, novekedésére és produktivitdsara gyakorolt
meteoroldgiai hatasokat.
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1. abra. A kukorica kiilonbozd bazishomeérsékleteinek hatisa a homérsékletileg lehetséges
vegetacios periodus hosszara Mosonmagyarovaron (1997-2017)

Eredmények. Vizsgalataink harom nagy csoportba so-
rolhatok, s ezek eredményeit az alabbiakban Gsszegez-
ziik.

A kukorica bazishomérsékletére vonatkozo vizsgalatok
eredményei. Mint emlitettiik, az irodalomban ellentmon-
dasos kozlésekkel lehet talalkozni a kukorica bdzisho-
mérsékletével kapcsolatban; egyarant eléfordulnak 6, 8.
illetve 10 Celsius fokos fejlddési minimumhémérséklet-
tel kalkuldlo cikkek. Els6 1épésben azt vizsgaltuk, hogy
ezek a kiillonb6zé értékek milyen hatdssal vannak a no-

sékletileg lehetséges vegetacios
periddus a melegedési trend ha-
tasara, mig 6 Celsius fokos ba-
zishOmérsékletre alapozva szamitasainkat, még 20%-kal
jelentdsebb valtozast tapasztaltunk.

Azt is vizsgalat targyava tettiik, hogy kisérleti eredmé-
nyeink alapjan mennyire tekintheték realisnak az iroda-
lomban megjelend alacsonyabb kukorica bazishémérsék-
let értékek térségiinkben. Tettiik ezt oly moddon, hogy
elébb meghataroztuk a két éréscsoport egyes fejlodési
szakaszaira és a tenyészidOszak egészére 1997-2013 ko-
zOtt atlagosan jellemz6 pozitiv hémérsékleti dsszeg, a 6,
8 és 10 Celsius fokos aktiv hdmérsékleti dsszegek, vala-

1. tablazat: A homérsékleti osszegek hatdsa a kukorica fejlodésére Mosonmagyardvdron (1997/98—-2013)

fazistartam fejlodési iitem
FAQ 300-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 6 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 8 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 10 fok 1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 1%
effektiv hOmérsékleti dsszeg - 6 fok 2% 1% 1% 1% 1% 1%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 8 fok NS 5% 5% 5% 5% 2%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok NS NS NS NS NS NS
fazistartam fejlodési litem
vetés- kelés- cimerhanyés- | vetés- kelés- cimerhanyés-
FAO 400-as éréscsoport kelés | cimerhanyés érés kelés | cimerhdnyés érés
pozitiv hémérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 6 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 8 fok 0,1% 0,1% 1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok 0,1% 0,1% 1% 0,1% 0,1% 1%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 6 fok 1% 1% 5% 0,1% 1% 5%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 8 fok 5% 2% NS 2% 2% NS
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok NS NS NS NS NS NS
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2. tablazat: Szignifikans idobeli valtozast mutato fenologiai és meteoroldgiai jel-
lemzok Mosonmagyarovaron 1997/1998-2013 kézott

kevésbé bizonyult alkalmas eszkdznek a
kukorica fejlddésének nyomon kdveté-

sére. Az itt tapasztalt nagyobb valtoza-

Eréscsoport Fenofazis Vizsgdlt elem Szignifikancia ok azt mutatjik, hogy az alacsonyabb
FAO300 vetés-kelés 10 cm-es talajhdmérséklet gyenge bazishémérsekletek alapjan kalkulalt ef-
FAO300 vetés-kelés 20 cm-es talajhdmérséklet gyenge fektiv homérsekleti Gsszegek szorosabb

- - R - kapcsolatban allnak a kukorica fejlédés-
FAO300 vetés-kelés 50 cm-es talajhOmérséklet eros ével: a 6 Celsius fokos effektiv hémeér-
FAO300 vetés-kelés 100 cm-es talajhdmérséklet gyenge séklet mindkét éréscsoportnal az 0sszes
FAO0300 vetés-kelés 0-20 cm-es talajnedvesség erds gejlédé“si fézisban erése’n szigniﬁképs
FAO300 vetés-kelés 2040 cm-es talajnedvesség eros osszefuggeseket ’produka}F. Ez , alapjan
megkockaztathat6é az a kijelentés, mely
FAO300 | kelés-cimerhanyas csapadékosszeg erés szerint hazankban sem teljesen megala-
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 50 cm-es talajhdmérséklet gyenge pozatlan az eddig kevésbé hasznalatos 6
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 0-20 cm-es talajnedvesség erds IC‘:lsms fokos kukorica bazishémérsék-
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 2040 cm-es talajnedvesség erés et
FAO300 cimerhanyas-érés | 0-20 cm-es talajnedvesség gyenge A fenolégiai és meteoroldgiai elemek
FA0400 vetés-kelés 10 cm-es talajhdmérséklet gyenge idébeli alakuldsinak elemzésére vonat-
FAO400 vetéskelés | 20 cm-es talajhémérséklet |  gyenge kozé eredményeink. Vizsgiltuk azt is,
- - — hogy a kiilonb6z6 fenolodgiai tulajdonsa-
FA0400 vetés-kelés 50 cm-es talajhdmérséklet gyenge gok és meteorologiai elemek koziil —
FA0400 vetés-kelés 0-20 cm-es talajnedvesség erds akar a kibontakozoban 1évo éghajlatval-
FA0400 vetés-kelés 20—40 cm-es talajnedvesség gyenge tozassal és’szeﬁig”gésbel} - rnelyek.mu-
FAO400 | kelés-cimerhanyas | 0-20 cm-es talajnedvesség erds ‘Fa'Fnak egyertelmu.elgolodast valamilyen
- iranyban a Mosoni-sikon. Azt tapasztal-
FAO400 | kelés-cimerhanyas | 2040 cm-es talajnedvesség erés tuk, hogy az ezredfordulét kovetd évek-
FAO400 | cimerhanyas-érés | 0-20 cm-es talajnedvesség gyenge ben az globalis éghajlati atrendezddés
FAO400 | cimerhanyés-érés | 20-40 cm-es talajnedvesség gyenge hatasat is Eﬁlfrézé lokélls valtozasok -

Fr Fenolomial folense Seemifihanc foként a novények fejlodésének kezdeti
rescsoport cnologial jelenseg gignifikancia_;q5670caban — mar észlelhetdk, de alta-
FA0400 vetés idépontja gyenge ldban még nem jelentdsek. A legalabb

erds szignifikancia legalabb 1%-os szinten szignifikdans

gyenge szignifikancia legalabb 10%-os, legfeljebb 2 %-os szinten szignifikans

mint a 6, 8 és 10 Celsius fokos effektiv h6mérsékleti 6sz-
szegek értékeit. A pozitiv és aktiv hOmérsékleti 6ssze-
gekre kapott értékek barmely valtozatban csak minimalis
eltéréseket mutattak — a tenyészidészak egészére példaul
2960 és 3003 foknap kozott valtozo értékekkel. Ez azt
jelzi, hogy még a legmagasabb, 10 Celsius fokos feltéte-
lezett bazishdmérséklet alatti hdmérsékletek eldfordulasa
is csak szorvanyos volt a kukorica tényleges tenyészido-
szakaban. A kalkulalt effektiv homérsékleti 6sszegek —
koszonhetéen az eltérd szamitasi megfontolasoknak —
mar jelent6s kiilonbségeket mutattak. Ezek értéke 1320
és 2024 foknapos tartomanyban mozgott a tenyészido-
szak egészére vonatkozoan.

Linearis egyvaltozds Osszefiiggésvizsgalatokkal elemez-
tiilk e hémérsékleti 6sszegek hatasat a két éréscsoport fa-
zistartamainak hosszara a fejlédés kiillonbozo szakaszai-
ban, illetve az egyes iddszakokat jellemz6 atlagos fejlo-
dési titemeire. Ilyen jellegli eredményeinket az /. tabla-
zat foglalja 6ssze, mely az Osszefiiggésvizsgalatok szig-
nifikanciajat mutatja be. A tadblazatbol az lathato, hogy a
pozitiv és aktiv hémérsékleti 6sszegek a tenyészidszak
barmely részében erdsen meghataroztak a két éréscsoport
hibridjeinek fejlédését. Ilyen tekintetben nem volt 1énye-
ges kiilonbség, hogy melyik bazishdmérsékletet vettiik
alapul. Az effektiv hdmérsékleti dsszeg viszont sokkal

10%-os szinten szignifikans modosulast
mutaté jellemzOk Osszefoglalasat a
2. tablazat adja.

Jol lathatd, hogy a meteorologiai elemek vonatkozasaban
elsdsorban a kezdeti fejlodési idoszakban a felszini (0—40
cm-es) talajnedvességi értékek (altalaban erésebb szig-
nifikanciaval) novekedése és a felszini (10-50 cm-es) ta-
lajhomérsékletek (altalaban gyengébb szignifikan-ciaval)
csokkenése volt statisztikailag is igazolhato, de a felszin-
kozeli talajrétegeket érintd valtozasok a tenyésziddszak
egészében megfigyelhetok voltak. Ezek koziil a vetés-
kelés idoszak kornyezeti atrendezédése feltehetdleg 0sz-
szefliggésben lehet az egyetlen kimutathaté fenoldgiai
valtozassal, a vetés elobbre tolodasanak tendenciajaval is
(2. abra). A korabban a talajba keriil6 magok még hiivo-
sebb és nedvesebb kornyezetben kezdik meg fejlodésii-
ket, igy a léghomérséklet tendenciaszeriien jelentkezd
melegedése — ellentmonddsos modon — végsd soron a
kezdeti fejlodés szamara hiivosebb feltételeket biztosit.
Amint azt lattuk, a kukorica bazishOmérsékletének csok-
kenésével viszont képes lehet akar ehhez is hatékonyan
alkalmazkodni.

A kukorica fejlédésére, novekedésére és produktivitasd-
ra gyakorolt meteorologiai hatdsok szdamszeriisitésének
eredményei. A kovetkezd 1épésben linearis egyvaltozos
Osszefiiggésvizsgalatokkal kvantitativan elemeztiik a me-
teorologiai elemeknek a novények fazistartamara, fejlo-
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1. Tervezzik a vizsgala-
tok idobeli kiterjesztését. Az
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2. abra. A kozépérésii kukorica hibridek vetési idopontjanak elébbre toloddasa Mosonma-

gyarovaron (1997-2013)

dési litemére, a vegetacios periddus alatti atlagos levélfe-
lilet indexére (LAI értékére), illetve a terméshozamara
gyakorolt befolyasat a két kukorica éréscsoport tenyész-
id6szakanak kiilonbozé fejlédési szakaszaiban. A terje-
delmi okokbol foként a fejlédéssel kapcsolatos, vo-
natkozo eredményeinket a 3. tdbldzat és a 3—4. dbrdk
szemléltetik, s azok az alabbiakban foglalhatok Ossze.
Azt tapasztaltuk, hogy a meteorologiai elemek alakulasa
a teny¢szidOszak kezdeti szakaszaban befolyasolta legin-
kabb a kozépkorai érésti kukorica fejlodését, mig a te-
nyészidészak kezdeti és foként a generativ szakaszaban
volt nagyobb hatassal a kdzépérésli hibridek fejlodésére,
viszont a vegetativ szakaszban ezek hatdsa mindkét érés-
csoport esetén gyengébbnek bizonyult. A meteoroldgiai
elemek vonatkozasaban foként a hémérsékleti 6sszeg(ek)
és a napfénytartam fejlodést befolyasold szerepe emelke-
dett ki — éréscsoporttol fiiggetleniil. A vizsgalt higrikus
elemek hatasa Iényegesen gyengébb volt, ezek koziil leg-
inkabb a felszini (0—40 cm-es) talajnedvesség befolyasa
érvényesiilt a fejlodés kezdetén.

A meteorologiai elemeknek a levélfeliilet alakulésara
gyakorolt hatdsa altaldban kisebb volt a termésatlagok
kornyezeti befolydsolasanal, s ezek mindegyike elmaradt
a fejlodés esetén tapasztalt értékektdl. Ebben az is szere-
pet jatszhat, hogy a mar idézett, Szakaly altal a fenologiai
adatsorokra megfogalmazott homogenitasi kritériumok
jobban teljesiilnek a kukorica hibridek fejlédési adatsora-
ira, mint a novekedést vagy a produktivitast leirokra. Jel-
lemzden a felszinkozeli talajnedvességi és —hdmérsékleti
viszonyok befolyésa volt a legerdsebb a levélfeliilet és a
terméshozamok alakulasara is. A fenofazisokat tekintve a
LAl-ra gyakorolt befolyas szempontjabol nem talaltunk
egyértelmiien kiemelkedd jelentdségli iddszakot, mig a
termésatlagokra leginkabb a tenyészidészak masodik fe-
lének meteorologiai viszonyai hatottak mindkét vizsgalt
éréscsoport esetén. Kapott eredményeink tobb vonatko-
zasban j6 egyezésben vannak a szakirodalomban talalha-
td, mas teriiletek kukoricadllomanyainak fenoldgiai vi-

adatsorok hosszanak noveke-
désével még megalapozottabb
megallapitasok tehetok az itt
targyalt kérdésekben; arrol
nem is beszélve, hogy a jelen
¢ghajlatvaltozasi trendek még
inkabb indokoltta teszik az adatgyiijtés ¢s elemzés
id6beli korlatainak kitagitasat.

2010 2012 2014

2. Szintén perspektivikusnak latjuk a kukorica tenyész-

id6északa mikroklimatikus viszonyainak részletes
vizsgalatat. A most ismertetett eredményeink alapjaul
meteorologiai oldalrol szinte kizarolag a hivatalos
meteorologiai allomas ndvényallomanyon kiviil mért
adatai szolgaltak. Ugyanakkor az utobbi években egy-
re inkabb lehetoségiink adodott a kukorica tenyész-
id6észak mikroklimatikus viszonyait jellemz6 adatokat
is gyljteni. Bar eddigi elemzéseink alapjan jo Ossze-
fiiggést talaltunk a makro- és mikroklimat jellemzd
meteorologiai adatsorok kozott, hasznosnak latszik a
kukorica kozvetlen kdrnyezetének meteoroldgiai vi-
szonyai és a novény fejlodése kozotti kapesolatot is
szamszerisiteni.

3. Tavlati terveink kdzott szerepel a meteorologiai viszo-
nyok és a fejlodés, a névekedés, valamint a produkti-
vitas kapcsolatanak komplex elemzése is. Erre jo le-
hetdségeket kinalnak a nemzetkdzi fenologiai model-
lek (pl. APSIM-Maize, CERES-Maize, Wang-Engel
modell), melyeknek tesztelését és régionkra adaptala-
sat szeretnénk kivitelezni hosszi mérési adatsoraink
alapjan.

Koszonetnyilvanitas.

A szerz6 koszonetét fejezi ki az EFOP 3.6.1-16-00017
,»,Nemzetkoziesités, oktatdi, kutatoi és hallgatéi utanpot-
las megteremtése, a tudas és technologiai transzfer fej-
lesztése, mint az intelligens szakosodas eszkozei a
Széchenyi Istvan Egyetemen® projektnek kutatasai ta-
mogatasaért.

A szerz6 tovabba koszonetét fejezi ki Varga-Haszonits
Zoltan professzornak, a mosonmagyarovari Agro-
klimatologiai Kutatocsoport vezet6jének a tamogatasaért.
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3. tablazat: A meteorologiai elemek hatdsa a kukorica fejlodésére Mosonmagyardvaron (1997/98-2013)
(A tablazat az dsszefiiggés-vizsgalatok szignifikanciajat mutatja be.)

fazistartam fejlodési litem
FAQ 300-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
5 cm-es talajhémérséklet 10% NS NS NS NS NS
10 cm-es talajhdmérséklet 5% NS NS NS NS NS
20 cm-es talajhomérséklet NS NS NS NS NS NS
50 cm-es talajhdmérséklet NS 10% NS NS 10% NS
100 cm-es talajhomérséklet NS NS 10% NS NS 10%
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
atlaghOmérséklet 10% NS NS NS NS NS
csapadékosszeg NS NS NS NS NS NS
maximumhémeérséklet 10% NS NS NS NS NS
minimumhdémérséklet NS NS NS NS NS NS
napfénytartam 0sszeg 1% 10% 5% 0,1% 10% 5%
relativ nedvesség NS NS NS NS NS NS
0-20 cm-es talajnedvesség NS NS NS 10% NS NS
20—40 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
40-60 cm-es talajnedvesség 10% NS NS 10% NS NS
60-80 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
fazistartam fejlodési iitem
FAOQ 400-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
5 cm-es talajhémérséklet NS NS 1% NS NS 1%
10 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
20 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
50 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
100 cm-es talajhomérséklet NS NS 1% NS NS 1%
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
atlaghmérséklet NS NS 10% NS NS 10%
csapadékosszeg 10% NS NS NS NS NS
maximumhoémérséklet NS NS NS NS NS NS
minimumhdémérséklet NS NS 5% NS NS 10%
napfénytartam 0sszeg 0,1% NS 1% 0,1% NS 1%
relativ nedvesség NS NS NS NS NS NS
0-20 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
20-40 cm-es talajnedvesség 5% NS NS 1% NS NS
40—60 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
60-80 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
reconstruction of springtime temperatures since the 9th
Irodalom century. International Journal of Climatology 28, 905-914.
Abbas, G., Ahmad, S., Ahmad, A., Nasim, W., Fatima, Z., Hus-  Bocchiola, D., Nana, E. and Soncini, A. 2013: Impact of clima-
sain, S., Rehman, M.H., Khan, Hasanuzzaman, M., Fa- te change scenarios on crop yield and water footprint of
had, S., Boote, K.J. and Hoogenboom, G. 2017: Quantifica- maize in the Po valley of Italy. Agricultural Water Mana-
tion the impacts of climate change and crop management gement. 116, 50-61.
on phenology of maize-based cropping system in Punjab, Holzkidmper, A., Calanca, P., Honti, M. and Fuhrer, J. 2015:
Pakistan. Agric. Forest Meteorol. 247, 42-55. Projecting climate change impacts on grain maize based on
Aono, Y. and Kazui, K. 2008: Phenological data series of three different crop model approaches. Agricultural and Fo-

cherry tree flowering in Kyoto, Japan, and its application to rest Meteorology. 214-215, 219-230.
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4. abra: A kelés-cimerhanyas szakasz felszini talajnedvességének hatasa a kézépérésii
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EUROPAI PELDAK INVERZIOS HELYZETRE: 2015. DECEMBER

EUROPEAN EXAMPLES FOR INVERSION: DECEMBER 2015

Torma Csaba Zsolt!?

, Dezs6 Zsuzsanna'

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/a és 2Magyar Tudomanyos Akadémia
tesabi@caesar.elte.hu, dezsozsuzsigcaesar.elte.hu

Osszefoglalas. 2015. év december hénapban Eurdpa-szerte rendkiviili anomélidk mutatkoztak a hdmérsékleti, csapadék
valamint 1égnyomasi mérésekben. Jelen munkankban eurdpai allomasi példakon keresztiil elemezziik a kialakult inverzios
helyzetet, valamint az azt kialakitd szinoptikus kdrnyezetet. Tovabba ramutatunk a domborzat (tengerszint feletti magas-
sagok kozotti kiillonbségekbdl adodo) idéjarast befolyasold szerepére.

Abstract. Exceptional temperature, precipitation and pressure anomalies were recorded across Europe in December of
2015. In present study, we focus on the inversion situation and assess its forming synoptic conditions based on European
station data. In addition, we point out the impact of orography (due to altitude differences) on weather modulation.

Bevezetés. Europaban nagy évenkénti valtozékonysag
tapasztalhato a téli csapadékosszegekben (Reale és Lio-
nello, 2013; Hofstdtter et al., 2018), ami tobbek kozott a
kiilonb6z6 szinoptikus koriilményeknek tulajdonithato
(pl. ciklonok). A téli csapadék valtozékonysaganak jel-
lemzésére elég, ha az altalunk vizsgalt idészak (2015
decembere) gyakorlatilag csapadékmentes iddszakara
(Colucci et al., 2017) és az elmult tél (2018/19 tele) Al-
pok téréségére vonatkoz6 hireire gondolunk, amelyek
tobbek kozott a hegység teriiletén lehullott hatalmas
homennyiségrdl szamoltak be. Ezzel kapcsolatban érde-
kes lehet megjegyezni, hogy az Alpok térségben az in-
tenziv és hosszan tartd havazasok tobbségéért a Van
Bebber altal definialt Vb ciklonpalyan halad6é mediterran
ciklonok tehetdk felelossé (Messmer et al., 2015).

A kiilonboz6 nagytérségi, makroszinoptikus helyzetek
nagy hatassal vannak Europa iddjarasara. Ilyen példaul
az Eszak-atlanti Oszcillacié (North Atlantic Oscillation,
NAO), mely az izlandi alacsonynyomasu kozpont és az
azori magasnyomassal jellemezhetd anticiklon kdzpont
kozott tapasztalhaté nyomaskiilonbség ingadozasat irja
le. A NAO pozitiv fazisa esetén az izlandi ciklon az atla-
gosnal alacsonyabb, az azori anticiklon az atlagosnal
magasabb nyomasu. Az erds észak-déli irdnyt nyomasi
gradiens kovetkeztében megerdsodnek a zonalis szelek,
melyek enyhe, nedves légtomegeket szallitanak az euro-
pai kontinens északi felére. Az Atlanti-6cean felett gyak-
rabban alakulnak ki viharciklonok, viszont Dél-Europa
felett az atlagosnal szarazabb és hidegebb 1égtomegek
uralkodnak. Ezzel szemben a NAO negativ fazisa esetén
az izlandi ciklon leépiil, az azori térségben pedig az atla-
gosnal alacsonyabb a 1égnyomas. Ilyenkor teret kapnak a
meridionalis aramlasok, szubtropusi és sarkvidéki 1égto-
megek alakitjadk Eurdpa iddjarasat. A sarkvidéki légto-
megek déli  irdny(  terjedésének  koszonhetOen
Eszak-Eurépaban hidegebbek és szarazabbak a telek,
mig a Foldkozi-tenger térségében nagyobb gyakorisaggal
alakulnak ki mediterran ciklonok, igy itt az atlagosnal
csapadékosabb az id6jaras. A Fold északi féltekéjén a téli
idészak idGjarasanak valtozékonysagaért igen nagymér-
tékben az Eszak-atlanti Oszcillacio felelds (Herceg-Buli¢
and Kucharski, 2014).

2015. év decemberének iddjarasa a hegyvidéki teriilete-
ken Europa-szerte a sokévi atlagtol igen eltérd képet mu-
tatott. Eurépaban az emlitett iddszakban jellemzden ke-
vés csapadékot, valamint tobbnyire magas tengerszinti
légnyomasi értékeket mértek. Az anticiklonalis helyzet-
nek koszonhetéen Eurdpa jelentds részén hosszan tartd
markans inverzios helyzet alakult ki, ami azzal jart
egylitt, hogy szokatlanul magas havi kozéphdmérsékleti
értékeket regisztraltak a magasan fekvo (1000 méterrel a
tengerszint felett, illetve annal magasabban fekvo) teriile-
teken lizemeld meteorologiai allomasokon. Ezzel szem-
ben, az ennél alacsonyabban (1000 méter) elhelyezkedd
allomasokon nem mutatkoztak kiugréoan magas, a sokévi
atlagtol nagymértékben eltéré havi kozéphdmérsékleti
értekek. E szélcsendes €s csapadékban rendkiviil szegény
rekre kifejtett hatasat, valamint lehetséges jovobeli elo-
fordulasat vizsgalta meg Renato Colucci munkatarsaival
(Colucci et al., 2017).

Munkank soran bemutatjuk, hogy a Colucci és munkatar-
sai altal feltart rendkiviili homérsékleti, 1égnyomasi és
csapadékosszeg megfigyelések nem csupan az emlitett
munkaban bemutatott viszonylag kis régio id6jarasat jel-
lemezték 2015 decemberében, hanem gyakorlatilag az
europai kontinens tilnyomd részén hasonld anomalidk
fordultak eld.

Adatok, médszerek. Tanulmanyunkban a szinoptikus
helyzet vizsgalatdhoz felhasznalt meteorologiai valtozok
egy részét (szélmezo 10 m-es magassagban, tengerszinti
légnyomas, csapadék) az ERA-Interim (Dee et al., 2011)
adatbazisbol szarmaztattuk. Az ERA-Interim globalis
légkori reanalizis adatbazist a Kozéptava Idojaras-
elorejelzések Eurdpai Kozpontjaban (European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts, ECMWF) allitjak
el6. Az adatbazis eldallitasa soran tobbek kozott az 6sz-
szetett 4D-var adatasszimilacios eljarast alkalmazzak. A
szigoru mindségi ellendrzést teljesitd adatbazis 1979. év-
t6l kezddédéen 80 km horizontalis racsfelbontas mellett
60 nyomasi szintre vonatkozoan (a felszintél egészen a
0,1 hPa nyomasi szintig) tartalmaz adatokat napjainkig (a
tervek szerint 2019. augusztusaval bezardan, ezt kovetd-
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2015. december vonatkozoan). Az inverzids helyzet tovabbi

70N ERA-Interim , jellemzéséhez felhasznalt, Budapestre vonat-
N L A EERErrT = . s 1ix . f .

T s R s ==l koz6é radidszondds méréseket a Wyoming

Egyetem (University of Wyoming, College
of Engineering, Department of Atmospheric
Science) publikusan hozzaférhetd adatbazi-
sabol szarmaztattuk.

Colucci és munkatarsai munkajatol eltéréen
azonban nem egy, hanem négy kivalasztott
szikkebb eurdpai régiora vonatkozéan muta-
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50N S . .,

1.5 tunk be példakat a kialakult inverzios helyzetet
ismertetve, jellemezve. Osszesen nyolc allo-
1 mast valasztottunk ki az Alpok és a Karpatok
40N | ;( ; ] térségébol. Az adatsorok konnyebb Osszeha-
Gy 0 . Ho.5 sonlitdsa végett a négy hegyvidéki allomas
[ 4 ) 11 kozel azonos foldrajzi szélességrol keriilt kiva-
R KA SR : | " «1llo lasztasra. Tovabba, minden hegyvidéki allo-
30N a~d L Real ‘- A mas kozelébdl, azzal parba allitva, egy ala-
20W 10W 40E™™  csonyabb tengerszint feletti magassagon el-
“100m/s] helyezkedd allomast vélasztottunk az inver-

1. dbra: 2015. december honap atlagos tengerszinti légnyomdsa (hPa, zi6s helyzet jellemzésének bemutatasahoz.

szaggatott vonalakkal jelolve), csapadék (mm/nap) és felszinkozeli szélirany
és szélerosség (m/s) az ERA-Interim reanalizis adatbadzis alapjan

(http:apps.ccmwf int/datasets)) Eredmények. Az Orszagos Meteorologiai

Szolgalat (www.met.hu) miiszeres megfigye-
en az ERAS veszi at a helyét, Hersbach et al., 2018). A 1ései alapjan 2015. december hénap soran Magyarorszag
miiholdas megfigyeléseket is felhasznal6 ERA-Interim  id6jarasat a szokasosnal joval melegebb, illetve igen csa-
adatbazist havonta frissitik, két honapos kesleltetéssel.  padékszegény viszonyok jellemezték. Orszagosan
Mindezen tényeket figyelembe veéve az ERA idedlis 2,3 °C-kal volt magasabb a havi kozéphSmérséklet az
adatbazisnak tekinthet6 az Europaban megfigyelt hosz-  1981-2010-es évek decembereinek atlagértékeihez ké-
szan tartd csapadékmentes, vagy €ppen csapadékos 1d6-  pest. Ugyanakkor az orszag teljes teriiletére vetitve az
szakok szinoptikai vonatkozasu vizsgélataihoz. ilyenkor szokasos csapadékosszeg a sokévi atlag (47
mm) csupan 11,5%-at (5,4 mm) tette ki. A honap elején
Munkank soran europai meteorologiai allomasokon mért  egy hullamz6 frontal-zénanak kdszoénhetéen hullott csa-
hémérsékleti adatsorokat is felhasznaltunk. Magyaror-  padék Magyarorszagon. Ezt kovetéen egy anticiklon ga-
szagi mért hémérsékleti adatsorokat az Orszagos Meteo-  tolta a tovabbi csapadék kialakulasat hazank felett. En-
rologiai Szolgalat bocsatotta rendelkezésiinkre Kékeste- nek kovetkeztében a vizsgalt idészakban Magyarorszag
t0, illetve Eger allomasokra vonatkozoan (az 1951-2015  teriiletén a legmagasabb havi csapadékosszeg 22,8 mm
iddszakot feldlelve). A munkankban szerepld t6bbi allo-  (Tiszaljvaros), mig a legalacsonyabb 0,2 mm (Homok-
masi adatsorok az amerikai Nemzeti Repilési ¢s Urhajo-  szentgyorgy) volt.
zasi Hivatal Goddard Urkutatasi Intézet (NASA Goddard A tovabbiakban ERA-Interim reanalizis adatok segitség-
Institute for space studies) homogenizalt adatbazisabol — ével bemutatjuk (1. dbra), hogy milyen szinoptikus vi-
szarmaznak (tobbnyire az 1951-2015 kozotti idészakra  szonyok vezettek az el6bb bemutatott hémérsékleti és
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2. abra: 2015 decemberének havi atlaghomeérsékleti anomalidi (referencia idoszak: 1981-2010) a 700, 850 és 925 hPa nyomadsi
szinteken az ERA-Interim reanalizis adatbazis alapjan (http://apps.ecmwf.int/datasets/)
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3. abra: A vizsgalt tartomany domborzata a GTOPO adatbazis alapjan, valamint a vizsgalt
alacsony (kék) és a magas tengerszint feletti magassagu (piros) allomasok elhelyezkedése

csapadékmérésekben megmutatkozo rendkiviili értékek-
hez. Tovabba, europai meteorologiai allomasi adatok se-
gitségével megvizsgaljuk, hogy a tengerszint feletti ma-
gassag milyen modon befolyasolta 2015. december ho-
nap kozéphdmérsékleti értékeit, illetve a kialakult inver-
7i0s helyzetet.

2015. év decemberének iddjarasanak jellemzéséhez a 1.
dbran az ERA-Interim adatbazis alapjan kozliink havi at-
lagokat tengerszinti 1égnyomasra, csapadékra, valamint a
10 méteres magassagban mért szélmezore. Az 1. dbrdn
bemutatott értékek alapjan, illetve a teljes idoszak részle-
tes SYNOP allomasi méréseit attekintve megallapithat-
juk, hogy Europa 2015. év decemberének iddjarasat egy
tulnyomorészt Délkelet-Eurdpa felett elhelyezkedé ma-
gasnyomasu kozponttal rendelkezé anticiklonalis rend-
szer uralta. Eurdpa északi teriileteit leszamitva igen ke-
vés csapadék hullott kontinens-szerte (egyes délkeleti te-
riilleteken akar 0 mm koriili havi csapadékdsszegeket
mértek, pl.: Magyarorszagon is). Egy nagyon fontos to-
vabbi tényez6 is megjelenik az . dbrdan, mely kedvez az
inverzios helyzetek kialakulasanak: a szélcsend. Eurdpa-
ban a vizsgalt honap (2015. december) az Alpok és a
Karpatok térségében kimondottan szélcsendes idészak-
nak mutatkozott. Az eddig bemutatott ismereteket kiegé-
szitendd, a 2. dbran 2015 decemberének havi atlaghd-
mérsékleti anomaliait k6zoljik a 700 hPa, 850 hPa és
925 hPa nyomasi szintekre az ERA-Interim adatbazis
alapjan (1981-2010 id6szak szolgalt referencia id6szak-
ként, mivel ezen adatbazisban az adatok 1979. évtdl kez-
doédden allnak csupan rendelkezésre).

Az eredmények egyértelmil pozitiv hdmérsékleti anoma-
lidkat tarnak fel egész Eurdpa teriilete felett mindharom
nyomasi szinten. Ezen anomalidk a kontinens kdzepén
igen markans, 5 °C-ot meghaladé értékiinek mutatkoztak.
A fent felsorakoztatott tények iranyitottak benniinket ar-
ra, hogy az inverzios helyzet vizsgalatat e térségekben ta-
lalhat6 allomasi adatsorokra szikitsiik le (3. abra).

A 3. abran a munkankhoz felhasznalt allomasok térbeli
elhelyezkedését mutatjuk be. Az Alpok térségébdl két

hegyvidéki allomasra vo-
natkozéan mutatunk be
eredményeket: Zugspitze
(2962 m) ¢és Saentis
(2500 m), valamint ezen
allomasokkal parhuzamo-
san két alacsonyabban
fekv6, azonban azok ko-
zelében elhelyezkedd al-
lomésokra kozlink to-
vabbi eredményeket:
Innsbruck (593 m) és
Konstanz (447 m). A
Karpat-medence térségé-
bol szintén két hegyvidé-
ki allomast valasztottunk:
Kékesteté (1014 m), va-
lamint Omu (2509 m),
tovabba a fent emlitett
hegyvidéki allomasokhoz
a lehetéségekhez mérten
legkdzelebb elhelyezkedd
alacsonyan fekvd tovabbi két allomasi adatsort vizsgal-
tunk meg: Eger (225 m) és Nagyszeben (444 m).

3000 4000 [m]

A megvizsgalt, 6sszesen nyolc allomasi adatsor alapjan a
decemberi atlaghémérsékleteket a 4. abra foglalja Ossze.
A 4. abran az adott 1égiobol szarmazd hegyvidéki (bal
oldal) és alacsony tengerszinti magassagon elhelyezkedd
(jobb oldal) allomasi adatsorokat egymas mellé helyezve
kozoljik. A kék szintdl eltérden pirossal, illetve kissé
megnagyobbitott szimbolummal jel6ljiik a 2015. év dec-
emberi atlaghomérsékleti értékeket. Mig az Alpok térsé-
géboOl szarmazd hegyvidéki allomasi adatok alapjan a
2015. decemberi atlaghdmérséklet egyértelmiien a valaha
mért legmagasabb érték az 1951-2015 idészakot tekint-
ve, addig ugyanazon térségben a joval alacsonyabban
fekvo teriileteken ugyanazon honap — bar a melegebb
decemberek kozé sorolhaté — egyaltalan nem tekinthetd
példa nélkiilinek. A Karpat-medence térségében a Kékes-
tetd és az Omu allomasokra vonatkozo adatok az Alpok
térségének hegyvidéki teriileteihez hasonldan rendkiviili
modon meleg decemberrdl arulkodnak. Meg kell jegyez-
niink azonban, hogy a Karpat-medencében a 2015. év
december havi atlaghomérsékletek a vizsgalt hegyvidéki
allomasokon bar rendkiviilinek mutatkoztak, de a vizs-
galt idészakban korabban eléfordultak magasabb értékek
is. 2015 decemberében a Karpat-medencében az alacso-
nyan fekvo allomasi adatsorokban (az Alpok térségéhez
hasonléan) nem mutatkoztak kiugréan magas havi atlag-
hémérsékleti értékek. Kiilon kiemelnénk, hogy a Kékes-
tetd és Eger kozott meglévo kozel 900 méteres szintkii-
16nbség ellenére a 2015. év decemberében a havi atlag-
hémérsékletek kozott csupan 1 °C-os kiilonbség mutat-
kozott. Atlagos 1égkori rétegzettségi viszonyok mellett,
6,5 °C/km homérsékleti gradienssel szamolva a két allo-
mas havi kozéphomeérsékleti adataiban a mértnél joval
nagyobb — kozel 6 °C-os — eltérést varnank. E tények
igen erdteljes inverzids helyzet jelenlétére utalnak a tér-
ségben. A téli idészakban ugyanis a hegyekkel koriilvett
medencékben viszonylag gyakran alakul ki Gn. hideg
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alakul a kod. Ha a
kod megemelkedik,
zart, alacsonyszintli
rétegfelhdzet jon 1ét-
re. Az inverzios ré-
teg felett az anticik-
lonban a siillyedd
levegd adiabatiku-
san melegszik, igy
itt nagyon kiszarad a
levegd. Az inverziot
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Az igy létrejovo ala-
csonyszintli felh6zet
lezarja a beérkez6
rovidhullamu  nap-
sugarzast az alacso-
nyan fekvo teriilete-
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Ezt igazoljak a
SYNOP  taviratok
alapjan  kiszamitott
napfénytartam ada-
tok is. Mig 2015.
decemberében Eger-
ben a napsiitéses
orak szamanak havi
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amikor Kékesteton
65,1 o¢ra, Egerben
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0,5 ora volt a napsii-
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1M 1981 1901 200 2m1

Eger (225 m)

,a.

1851 1961 1871 1981 1891 2001 2011 1851

4. abra: Mert havi decemberi atlaghomérsékletek hegyvidéki (bal oldal), illetve azokhoz kozel elhelyezke-
do, de alacsony tengerszint feletti magassagon talalhato allomasi adatok alapjan (jobb oldal). Forras:
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/stdata/ és Orszagos Meteorologiai Szolgalat

légparna. Az erételjes kisugarzasnak koszonhetGen a fel-
szin kozelében kisugarzasi inverzid, mig az anticiklon-
ban uralkodo leszallé 1égaramlasnak koszonhetéen a ma-
gasban zsugorodasi inverzié alakul ki. A ketté dsszekap-
csolddasa egy igen stabil 1égréteget hoz 1étre, ami meg-
akadalyozza a medence aljan 6sszegyult hideg 1égtomeg
atkeveredését. Az inverzid alatti 1égréteg a felszin kisu-
garzasa miatt bekovetkezd hiilés miatt telitetté valik, ki-

1361

a két bemutatott al-
lomas havi kozép-
homeérsékleti adatai-
ban tapasztalt vi-
szonylag kismértékil
eltérésre (valamint a
tobbi bemutatott
hegyvidéki — nem hegyvidéki allomasparosok esetében is
a rendkiviili — nem rendkiviili mért december havi ko-
zéphémérsekletekre is). Ezek alatamasztasara az 5. dbrdn
kozliink Budapest allomasrol inditott radidoszondas méré-
si eredményeket. Rendkiviili hdmérsékleti gradiens ol-
vashato le az 5. dabrardl. A magassaggal a homérséklet is
emelkedik, oly mértékben, hogy megkdzelitéleg 1000

1871 1881 1981 2001 2011


https://data.giss.nasa.gov/gistemp/stdata/
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5. dbra: Inverziora utalo radioszondas mérési adatok Buda-
pest dallomasra vonatkozoan (2015. december 20. 12:00). A
baloldali fekete gérbe a harmatpontot, mig a jobb oldali a
légrész mert homersékletét jeloli. A vizszintesen futo parhu-
zamos egyenesek a nyomdsi szinteket, mig az x tengellyel
45°-0s szoget bezdro, egymdssal parhuzamosan futo vékony
fekete egyenesek jelentik az izotermdkat (az azonos hémeér-
sekleti pontokat Osszekoté egyeneseket). A zold gorbék a
szaraz adiabatdkat, a vékony fekete gorbék a nedves adiaba-
takat, mig a lila szinii jobbra dold egyenesek a telitési keve-
rési aranyt jelolik. Az x tengelyen a hémérséklet °C-ban,
mig az y tengelyen a nyomds hPa-ban van megadva.
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

méterrel a felszin felett t6bb, mint 5 °C-kal regisztraltak
magasabb hémérsékleti értéket, mint a talaj kozelében. Er-
dekes megfigyelni, hogy felszinkézeli hdmérsékleti értéket
csupan kozel 3000 méteres felszin feletti magassagban re-
gisztralt Gjra a szonda. Kiilon kiemelnénk, hogy az itt be-
mutatott mérési eredmények nem csupan egy kiragadott
példat jelentenek, hanem par napot leszamitva 2015 dec-
emberében gyakorlatilag teljesen hasonld vertikalis hOmér-
sékleti rétegzddés jellemezte az adott térség iddjarasat.

Osszefoglalas. 2015 decemberében a hosszan tartd szél-
csendes, anticiklonalis helyzet Eurdpa tilnyomo részén
(a skandindv orszagokat kivéve) rendkiviili, gyakran pél-
da nélkiili havi k6zéphémérsékleti anomalidkhoz vezetett
a hegyvidéki kornyezetekben. Ugyanakkor az alacsonyabb
tengerszint feletti elhelyezkedésti allomdsokon hasonld
mértékii havi kozéphémérsékleti anomalidk nem mutatkoz-
tak. A kialakult nagytérségli szinoptikus id6jarési helyzet
jelentds mértékben eldsegitette a felszin-kozeli inverzio és a
hideg légparna kialakuldsat, melyre az Alpok és a Karpatok
térségébdl mutattunk be példakat. Az altalunk kozolt
eredmények felhivjdk a figyelmet tobbek kozott a téli
idészakban megszokott, hd forméjaban torténd vizfel-
halmozas/raktdrozds elmaradasdnak vagy nagymértékii
csokkenésének lehetdségére. Tovabbi érdekes vizsgéla-
tok targyat képezheti a megfigyelt szinoptikus helyzet
jovobeli el6fordulési gyakorisaganak kutatésa is.

Koszonetnyilvanitas. A bemutatott munka az MTA
Prémium Posztdoktori, valamint a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij, az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium
UNKP-19-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Program-
janak szakmai tdmogatasaval késziilt.

Koszonet illeti az Orszagos Meteorologiai Szolgalatot,
hogyKékesteté és Eger allomasokra a mérési adatokat
rendelkezésiinkre bocsatotta,a U.S. Geological Survey-t,
hogy aGTOPO30 adatbazisaikat kozzétették, valamintaz
ECMWF-et. Amunkaban felhasznalt adatok tobbek ko-
zott a kovetkez6 honlapokon keresztiil érhetdk el, il-letve
tolthetok le:

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/stdata/
https://apps.ecmwf.int/datasets/

http://weather. uwyo.edu/ upperair/sounding.html.
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A NYIRSEG ES A FELSO-TISZA VIDEK EGHAJLATI ELEMZESE
CLIMATE ANALYSIS OF NYIRSEG AND UPPER-TISZA REGION
Mikes Mark Zoltan

Eé6tvés Lorand Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszek, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/4
mikestunyog@gmail.com

Osszefoglalas. A klimavaltozas hatasai mar hazankban is érezheték, hosszi adatsorainkbol egyértelmiien latszik a hémér-
séklet novekedése. Jelen munkaban hazank egyik legnagyobb mértékben melegedo teriiletét, a Nyirséget és a Felso-Tisza
vidéket vizsgaltam. A valtozasok teljes megértéséhez a vizsgalodast a multban kezdtem, tobb mint 100 éves adatoktdl a je-
leniinkig, majd kitekintést adok a jovore egy regionalis klimamodell alapjan.

Abstract. We can already feel the effects of climate change in our country. If we look at the long-term data, increasing
temperatures can be seen. In this study, I investigated Nyirség and Upper-Tisza region, which have been warming the most
in Hungary in the last thirty-years. To fully understand the changes, I began the investigation in the past, starting from
more than a hundred-year-old data until observations from the last year. Then I outline the future change by a regional

climate model.

Bevezetés. Az éghajlat megvaltozasa a Fold torténetében
egy gyakran lejatszddd folyamat. Hidegebb és melegebb
periodusok valtjadk egymast, ennek mind a csillagaszati
paraméterek, extraterresztrialis tényezok, mind a bolygo-
val egyiitt €16 szervezetek és maga a bolygé is (gondol-
junk csak egy vulkankito-
résre) ugyanugy okai le-
hetnek. Egy ilyen bonyo-
lult korforgdsban a rend-
szer megprobalja megtalal-
ni az egyensulyt, amelynek
fazisaihoz folyamatos
adaptacié sziikséges. Jelen-
leg egy interglacidlisban
(tehat két jégkorszak kozti
idészakban) éljiilk minden-
napjainkat. Mégis, a fo-
lyamatosan valtozo éghaj-
lat most sokkal nagyobb
figyelmet érdemel, mivel
az egyik befolydsold té-
nyez0 egyre jelentdsebb
hatassal van a Fold rendszerére: az ember. Az antropo-
gén hatasok koziil a legismertebb a szén-dioxid koncent-
raci6 exponencidlis ndvekedése, mely iiveghdzhatisu
gazként melegiti 1égkoriinket. Ezen felil megannyi
egyéb hatdssal vagyunk erre az érzékeny rendszerre, me-
lyeknek negativ kdvetkezményei lehetnek a jovoben.
Felmeriil a kérdés tehat: képesek vagyunk-e egyre fejlet-
tebb technologidnkkal megfékezni az éghajlatvaltozast,
hogy a bolyg6 élhetd maradjon az emberiség szamara?

E tanulmény szorosan kotddik az éghajlatvaltozashoz,
ahogyan jomagam is a vizsgalt teriilethez. Magyarorszag
északkeleti részén talaljuk a Nyirséget és a Fels6-Tisza
vidéket. A feldolgozas szempontjabol az egész Nyirséget
vizsgaltam, a Felso-Tisza vidék részegységeibdl a Szat-
mar-Beregi siksagot és a Rétkozt tanulmanyoztam, vi-
szont a Bodrogkdz nem tartozott a vizsgalt teriilethez.
Ennek oka az, hogy a Zempléni-hegység éghajlatot befo-
lyasold hatasai miatt a vizsgalt adatok kevésbé reprezen-
tativak erre a térségre. A teriilet az Alfold leghiivosebb
része, az évi kozéphomérséklet 9—11 °C koriil alakul, en-
nél magasabb értékeket a délebben fekvd teriileteken
mérhetlink. Magyarorszdgon az 1980-2009-ig terjed6 30
éves klimaiddszakban a vizsgalt térség melegedett a leg-

1. abra: Az évi kézéphomérséklet megvaltozasa 1980 és 2009
kozott. (Lakatos és Bihari, 2011)

nagyobb mértékben, 1,7-1,8 °C-kal (1. dbra; Lakatos és
Bihari, 2011). Ugyanezen idészakban az évszakok tekin-
tetében a nyar (2-2,2 °C), a tél (1,4-1,8 °C) és az 0sz
(1,1-1,2 °C) is kiemelkedéen nagy mértékben melegedett
az orszag mas vidékeihez képest. Az utdbbi években is
rendre pozitiv hdmérsékleti
anomaliat tapasztalhattunk
a térségben. Az éghajlati
vizsgalat célja felderiteni a
klimavaltozast kiilonbozo
modszerekkel, a térségbdl
rendelkezésre 4llo adatok
segitségével, illetve a ké-
sObbiekben az alkalmazko-
das lehetdségeir6l képet
adni.

A miultbeli éghajlat vizs-
galata. Az embereket mar
a kezdetektdl fogva érde-
kelte a légkor, s annak
megfigyelése. Szabalysze-
riiségeket szerettek volna felfedezni benne (innen szar-
mazhatnak népi joslataink, ahol egyes napok id¢jarasabol
kovetkeztethetiink az aktualis évi termésre), illetve fel-
jegyzések sziilettek nagyobb id6jarasi eseményeknél. A
térség vizsgalatat a 18. szazad elejétdl kezdtem, segitsé-
gemre volt Reéthly (1998, 2009) munkassaga, amely féleg
vizudlis észleléseket tartalmaz. A teriiletet atszel6 folyok
(Tisza, Szamos, Kraszna, Tur) arvizei nagy pusztitast
okoztak az itt é16 emberek szdmadra. Kivalto okuk az ese-
tek tobbségében a Karpatokban felgyiilemlett ho elolva-
dasa volt tavasz elején, de ezen feliil az év barmely rész-
¢ben hosszan tartd csapadékos iddszak a fenn emlitett fo-
lyok vizgylijto teriiletén is arvizeket inditott el. Ilyen ar-
vizek pusztitottak 1712-ben, 1716-ban, 1780-ban, 1783
decemberében, 1784-ben, 1785-ben, 1792-ben, 1841-
ben, 1847 aprilisaban. Jelent0s karokat okoztak a térség-
ben a tavaszi fagyok is. A viragzds kozben vagy utan
fagykart szenvedett novények hatalmas terméskieséssel
jartak (féleg a szolotermés, amely a vizsgalt térségben
kevésbé volt jelen, de a Tokaji Borvidék kozelsége miatt
sok feljegyzést olvashatunk). Ilyen fagyok okoztak ter-
méskiesést 1782 majusaban, 1785-ben, 1812-ben és 1836
majusaban. A kozelmultban, 2007 prilisaban tortént ha-
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sonlo eset a megyében, amikor az almatermés szinte tel-
jesen megsemmisiilt abban az évben. A tavaszi fagyok a
jovoben is nagy kockazatot jelenthetnek a mez6gazdasag
szamara.

A 19. szdzad masodik felében elkezdddtek a meteorolo-
giai mérések Magyarorszag keleti felén. Debrecenben
mar 1854-ben, mig Nyiregyhazan 1867-ben tesznek em-
litést mérdallomasrol. Ezek utan egyre tobb helyen kez-
dodtek mérések a vizsgalt teriileten, a 20. szazad elejére
kiépiilt a méréhalozat is. Igy az elmult szazad kozepén
mar elegendo mérési adat allt rendelkezésre, hogy abbol
éghajlati kovetkeztetéseket vonjanak le. 1961-ben jelent
meg Borsy Zoltin: A Nyirség természeti foldrajza cimu
konyve, amiben a vizsgalt térség nagyobb részét alkoto
Nyirség éghajlataval is foglalkozik (Borsy, 1961). Az
éghajlati feldolgozasban a kdvetkezd paramétereket
vizsgalta: homérséklet, csapadék, szél, napsiités-felhdzet,
légnyomas, hotakaro, 1égnedvesség. Ezek koziil részlete-
sebben a hémérséklettel és csapadékkal foglalkoztam,
mivel a késobbi sajat feldolgozasban is ezekkel a para-
méterekkel szamoltam.
A hémeérsékleti
adatokat Debrecen-
Pallag, Nyiregyha-
za, Kisvarda és Ma-
tészalka allomaso- | Lo
kon vizsgalta, szin-

L, 38+ 68
te a mérések kezde- ﬂ
Z2B== =48

tétol (Nyiregyhdzan
— 28

1871-t6l)  1950-ig. “"/\\ T
Az 1901-t61 1930- B S
ig terjedé idészak- Lol lon L R AR RS
ban a vizsgalt allo-
masokon az atlag-

T: 9.69 °C
“; 114,2 m Cs: 583 mm

Nyiregyhdza
N 47.98%; E 21.71

—3ea
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gyos napbol 110, nyari napbol 70-80, hdéségnapbol
18-22, illetve forrd napbdl 2 volt a vizsgalt id6szakban
évente.
Részletesen targyalja a csapadékot is a szerzd. A térség-
ben tobb mint 30 csapadékmérd allomas adataival dol-
goztak, 1901-1940-ig. A teriilet az Alfold csapadékosabb
terliletei kozé tartozik, déli részein 550 mm csapadék
hull évente, ez E-EK felé haladva 650 mm-ig nd (Za-
honyban ebben az iddszakban az atlagos csapadékmeny-
nyiség 643 mm volt). Az atlagos értékek utan a sz€ls6sé-
geket is megnézve lathatd, hogy az egyes évek kozott
markans kiilonbségek lehetnek: példaként 1933-ban a te-
riilet 700-800 mm csapadékot kapott, mig a kovetkezd
évben, 1934-ben csak 300400 mm hullott. Ezek utan a
kiilonb6z6 csapadékmennyiségli napok szamat vizsgalta
a Nyirségben. Az 1 mm-t meghaladé csapadékt napok
szama atlagosan 85-98 nap kozott, az 5 mm-t meghalado
napok szama 35-42 kozott, a 10 mm-t meghalad6 napok
szama 15-18 kozott és a 20 mm-t meghaladd napok
szama 3-5 kozott alakult. Ezen feliil megvizsgalta a 24
ora alatt lehullott csapadékmennyiségek rekordjait is.
Debrecenben ez 69
mm (1953. julius
5.), Nyiregyhazan
88 mm (1927. au-
gusztus  30.), de
Téglason (amely te-
lepiilés éppen az
elébb emlitett két
varos kozott  he-
° lyezkedik el) 1931.
majus 5-én 131 mm
csapadékot regiszt-
raltak.

T: 18.867 °C
Cs: 516.4 mm
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hémérsékletek 19.8.1719.43 . www. zivator.hu r?B?Z-Z:i wwi. Z Lva tar. hu A tovébbl éghajlatl
Debrecenben 10 °C, T T vizsgalathoz a me-
Nyiregyhazan és 2. abra: Walter-Lieth klimadiagram a Nyiregyhdzan talalhato gyében talalhato két
Matészalkan 9,7 dllomasokrdl, a 20. szazad elején és a 21. szdzad elején SYNOP allomas
°C. Kisvarda atlag- (Zahony, illetve

hémérsekletét csak az 1901-t61 1950-ig terjedd idoszak-
ban vizsgalta, ami 9,4 °C-nak adddott. Ugyanezen id6-
szakban (1901-1950) Debrecen évi kozéphdmérséklete
10 °C, mig Nyiregyhazaé 9,8 °C volt. Az évi kdzepes ho-
ingas Debrecenben 23 °C, Nyiregyhazan 22,8 °C, Maté-
szalkan 22,5 °C volt az 1901-t6l 1930-ig terjedd id6-
szakban, EK felé haladva gyenge csokkenés figyelhet6
meg az értékekben. Ezen felill megvizsgalta Nyiregyha-
zan a mérések kezdete ota eléfordult legmagasabb abszo-
lut és atlagos értékeket. A legmelegebb év az 1871-t6l
1950-ig terjedd iddszakban az 1934-es, ekkor 11,7 °C
volt a kdzéphémérséklet, mig 1940-ben, az azdta is leg-
hidegebb évben 7,4 °C. Az abszolut maximumhoémérsék-
letet 1928. jalius 17-én mértek, 38,7 °C-ot, mig az abszo-
[at minimumot 1940. februar 18-an, ekkor -27,8 °C volt.
Az éghajlati vizsgalat targya volt még a kiilonb6z6 ho-
mérsékleti klimaindexek vizsgalata is (téli napok, fagyos
napok, nyari napok, héségnapok és forré napok). Ezeket
harom allomason, Debrecenben, Nyiregyhazan és Maté-
szalkan vizsgalta 1901-1930 kozotti idészakban. Mivel
nem talalt nagy eltérést a gyakorisag értekei kozott, igy
ezeket atlagosan irom le. Téli napbol atlagosan 29, fa-

Nyiregyhdza-Napkor) adatait hasznaltam fel. A két allo-
mas méréseit az elmult 15 évben (2002-2016) vizsgal-
tam, mivel azok 2002-t6] kezdtek el feldolgozhato (szinte
megszakitas nélkiili és digitalizalt) adatsorokat kiildeni,
de terveim kozott szerepel ezen allomasok régebbi iddso-
rainak vizsgalata is. Ezen feliil Nyiregyhaza 1901-1940-
ig terjed6 adataibol, illetve a Nyiregyhaza-Napkor
SYNOP allomas adataibol Walter-Lieth diagramot készi-
tettem, Gsszehasonlitas céljabol.

Els6ként a 15 évet feloleld adatsorbdl kiszamoltam a két
SYNOP allomasra a havi atlaghomérsékleteket és a havi
csapadékdsszegeket. Az adatsorokban adathiany is el6-
fordul: Zahonyban 2002-ben az els6 5 honapbdl nincs
csapadékadat, mig Nyiregyhazan 2016. junius—julius ho-
napokbol semmilyen adat nem érkezett. Homérséklet te-
rén Osszességében a két allomas szinte azonos (10,7 °C
illetve 10,6 °C) értékkel rendelkezett a vizsgalt periddus-
ban. Csapadék terén nagyobb a kiilonbség a két allomas
kozott, mivel az évi atlagos csapadékmennyiség Nyir-
egyhazan 516,4 mm, mig Zahonyban 602,3 mm volt. A
legcsapadékosabb év mindkét helyen a 2010-es év, ami-
kor Nyiregyhazan 927 mm, Zahonyban 976 mm csapa-
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dékot regisztraltak. A legszarazabb év tekintetében mar
adodnak kiilonbségek. Mig Nyiregyhazan a 2011 bizo-
nyult annak 368 mm-rel, addig Zahonyban a 2015-6s év
416 mm csapadékkal. Emellett a nyiregyhdzi allomason
2003-ban, 2012-ben és 2015-ben is igen kevés csapadék
hullott (369 mm, 382 mm, illetve 376 mm). A homérsék-

RegCM: hdmérsekleti killonbség Celsius-fokban: 2021-2050
(referencia iddszak: 1971-2000)
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a téli honapok atlaghomérséklete is nott, az elsé iddszak-
ban a januar mellett a februar is negativ értékkel rendel-
kezett, mara mar csak a sokévi atlagos januari kdzépho-
mérséklet 0 °C alatti a térségben.

RegCM: hémérsékleti kilonbség Celsius-fokban: 2071-2100
(referencia iddszak: 1971-2000)

25

24

23

22

21

210 220 225

Sl olthrd

: esay millime
(referencia idbszak: 1971-2000)

2071-2100

100 100
0 %0
80 80
70 0
1] 60
50 50
40 40
30 3
w0 20
10 10
[] ]
-10 10
20 20
') -30
A0 40
£l 50
-B0 £0
70 -0
80 B0
G0 00
100 -100
T T T T T T T T
210 2115 220 225 230 210 215 20 225 230
RegCM: napfénytartam eftérése draban: 2021-2050 RegCM: napfénytartam eltérése draban: 2071-2100
(referencia iddszak: 1971-2000) (referencia iddszak: 1971-2000)
e o N o
o ™ow 75
@ n % 0
65 65
o &0 o~ &0
g - 55 %7 55
50 50
45 45
s - 0 g - 0
k] 5
o k]
g i ] g 25
_J-J’ 20 20
15 15
@ n = 0
- =
- 5 ¥ 5

T T T T T

20 225 230

15 20 25 230

3. abra: Modelleredmények a homérséklet, csapadék és napfénytartam paraméterekre
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye kérnyékere (2021-2050 illetve 2071-2100)

let évi menete szinte teljesen megegyezik a vizsgalt id6-
intervallumban, csupan 0,2-0,3 °C az atlagos eltérés. A
maximalis eltérés novemberben tapasztalhato, ekkor is
csak 0,5 °C a kiilonbség a két allomas havi kozéphémér-
séklete kOzott, viszont ez az eltérés szinte minden évben
eléfordul, igy Nyiregyhazan melegebb a no-vember. Az
el6z0 oldalon talalhatd Walter-Lieth diagramon (2. dbra)
szemléltettem az éghajlatvaltozast Nyiregyhazan. Latha-
td, hogy a csapadék mennyisége csokkent, kb. 70 mm-
rel, mig az atlaghémérséklet megnovekedett 1 °C-kal. A
20. szazad elsé felében a diagram szerint nem volt
aszalyra hajlamos honap az allomas kornyezetében,

Prognézis a jovobeni klimavaltozasra. A bemutatott
éghajlat, illetve éghajlati valtozasok utan kivancsiak le-
hetiink a jovobeli tendencidkra. Ennek megismerésére a
RegCM regionalis klimamodell eredményeit elemeztem
(3. abra). A modell 4.3-as verzidjanak (Elguindi et al.,
2011) felhasznalasaval készitett szimuldcié hidrosztati-
kus, 10 km-es horizontalis felbontassal rendelkezik,
RCP! 4.5-6s szcenariot alkalmaz. Annak érdekében,
hogy az eredmények jol érzékeltethetok legyenek, a mo-
dell é. sz. 47,5° és 48,5° illetve k. h. 21° és 23° k6zé es6

! Representative Concentration Pathways
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teriiletét rajzoltam ki. Ebben a ,,téglalapban” helyezkedik
el Szabolcs-Szatmar-Bereg megye. A 2021-2050-ig il-
letve a 2071-2100-ig terjedd idészakokban az atlagho-
mérsékletet, a csapadékot €s a napfénytartamot vizsgal-
tam. Mindezek eldtt elvégeztem a modell validaciojat a
kiilonb6z6 valtozokra a CarpatClim segitségével. A Car-
patClim adatbazisa 1960 és 2010 kozott elérhetd, ebbol
az 1id6északbol valasztottam ki a referenciaiddszakot
(1971-2000), majd hasonlitottam Ossze az emlitett para-
méterekre. Homérséklet terén a modell a megye teriiletén
0,25-1,25 °C-kal becsiilte feliil a valds értékeket a mult-
ban, nagyobb teriileteken 0,5-1 °C a jellemz6 érték. A
megyét koriilvevé hegyvidéki teriileteken valtozatos a
hiba értéke, mind pozitiv, mind negativ iranyban. Ez ab-
bol adodik, hogy a CarpatClim adatbazisa ugyan racs-
ponti, de pontszerii értékeket tartalmaz, mig a modell egy
10x10 km-es racspont atlagat. A csapadéknal is hasonlo-
an nagyobb értékeket produkalt a modell, itt 0-300 mm a
felulbecslés. Egyértelmii a hiba novekedése a megye
DK-i részérdl ENy felé haladva. A napfénytartam terén
tapasztalhato a legnagyobb eltérés a modell és a valosag
kozott: a megyében 1050-1250 oraval tobb napsiitéses
orat szamolt a modell, mint a valos érték. Ennek okainak
részletesebb vizsgalatat a jovoben tervezem elvégezni.

A validacio utan a kapott modelleredményeket mutatom
be, elsoként az atlaghomérsékletet. A paraméter terén
egyértelmi{l a novekedés mar az els6 30 éves periodusban
(2021-2050) is. A megye legnagyobb részén 2,2-2,3 °C
a melegedés mértéke (az 1971-2000 referencia-
idészakhoz képest), mig a szazad végére (2071-2100)
még drasztikusabb kép latszik kirajzolodni. A megye
nagy részén 5,1 ¢és 5,3 °C az emelkedés mértéke, Zahony
térségében varhatéak a magasabb értékek. A homérséklet
utan a csapadékmennyiség megvaltozasat vizsgaltam. Az
els6 2021-t6] 2050-ig tartd id6szakban egyarant talalunk
csdkkenést és novekedést a megye teriiletén. Osszesség-
ében a valtozas -30 és +20 mm kdzott mozog, a kdzépso
és délebbi részeken varhatunk kismértékii novekedést,
mig a megye tobbi részén (féleg nyugaton) hasonldé mér-
tékli csokkenést. A szazadvégi idészakban egyértelmii a
ndvekedeés a referenciaidészakhoz képest. Az egész terii-
leten 0-60 mm a csapadék megvaltozasa, a legkisebb ér-
tékek az EK-i régioban, mig a legnagyobbak a Ny-i,
DNy-i részen talalhatok. Erdemes kiemelni, hogy az
egyes évek kozott nagy kiilonbségek fordulhatnak el6 és
a valtozds nem szignifikans. Harmadik valtozoként a
napfénytartamot vizsgaltam a jovoben. Mivel a validacid
soran nagymértéki volt a tobblet, igy az érték megvalto-
zasat (delta-modszer) mutatom be. Az els6 30 éves jovo-
beli id6szakban nem tapasztalhato csokkenés a teriileten,
az ¢értekek 0-20 oraval novekedhetnek majd. A
2071-2100-ig terjedd idészakban az el6zdekhez képest
még tobb napsiitéses oOrat regisztralhatunk majd, a refe-
rencia-idészakhoz képest 10-35 oraval. Az Ukrajnaval
hataros teriileteken varhato a legnagyobb mértékii ndve-
kedés, mig délnyugaton a kisebb. Fontos megjegyezni itt
is, mint a csapadéknal, hogy az egyes évek kozott nagy
fluktuacio lehetséges.

Osszefoglalas, konklizié. E tanulmany Magyarorszag
egyik legjobban melegedo teriiletét, a Nyirséget ¢s a Fel-
s0-Tisza vidéket elemzi. Az éghajlati vizsgalat kiterjed a
legfontosabb meteorologiai paraméterekre (hémérséklet,
csapadék, napfénytartam, szél), ezek feldolgozasa a kez-
deti vizualis észlelésektdl, napjaink automata-miiszeres
méréséig terjed. Mig a régmult feljegyzéseibdl csak a
sz¢élsoségek gyakorisagara kovetkeztethetlink, addig az
els6 mérdeszkdzok megjelenése utan mar dsszehasonlit-
hatjuk mért adatainkat. Igy keriilt Borsy Zoltan munkéja
is a vizsgalatba, majd munkassaga utdlagos feldolgoza-
saval, valamint az elmult évek adatsoraibdl detektalhato-
va valt az éghajlatvaltozas a térségben. Nyiregyhazan
egy évszazad alatt kozel 1 °C-kal nétt az atlaghomérsék-
let, mig a csapadék csokkenésével az aszaly is egyre
gyakoribb veszélyforras a teriileten. A mar megfigyelt
valtozasok utan a jovore adtunk kitekintést egy regionalis
klimamodell (RegCM4.3—RCP 4.5-0s szcenarid) segitsé-
gével. Az eredmények alapjan egy dinamikusan melege-
do, tobb napfénytartamhoz jutd régiot lathatunk a jovo-
ben, valtozékony csapadékeloszlassal. Az ¢ghajlatvalto-
zas (mint eddig annyiszor) folytatodik, a kérdés csupan
annyi, hogy képesek lesziink-e alkalmazkodni lokalisan
¢s globalisan egyarant a megvaltozott koriilményekhez?
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FUSTRETEG A SZTRATOSZFERABAN BRIT KOLUMBIABOL
SMOKE LAYER IN THE STRATOSPHERE FROM BRITISH COLUMBIA

Kollath Kornél', Szini Hajnalka', Téth Zoltan'?

'0rszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., kollath.k@met. hu, szini.h@met. hu
2Stratolab Kutato, Fejlesztd és Innovacios Kft., zoltan.toth@stratolab.hu

Osszefoglalas. 2017 augusztusaban kanadai erdétiizek felett kialakuld zivatarfelhk (pyrocumulonimbus, roviden pyroCb
felhok) egy csoportja altal hatalmas mennyiségii fiist jutott fel a sztratoszféraba. A fiist nyolc nap alatt hazank folé keriilt.
A fotékon és a mitholdképeken kiviil a budapesti felh6alapmérd adatainak, illetve napspektrofotometrias mérések tiikrében

mutatjuk be az eseményt.

Abstract. Cluster of pyrocumulonimbus (or shortly pyroCb) clouds associated with wildfires in Canada injected an excep-
tionally high amount of smoke into the stratosphere in August 2017. The smoke transported over Hungary in eight days.
Beyond photos and satellite images, interpretation of ceilometer and spectrophotometer measurement data will be shown.

Bevezetd. Augusztus 22-én este hazankban nem min-
dennapi égi latvanyossag ragadta meg a bamészkodok fi-
gyelmét (Veres, 2017). A naplementét kovetoen szokat-
lanul hatarozott megjelenésii és hossztra nyult alkonyati
sugarak formaltak legyezOszerli alakzatot az északnyuga-
ti égbolton (1. dbra). Az eget gyakran kémleld tajékozot-
tabb észlelok mar sejtették a jelenség okat. A megel6zo
hetekben, napokban komoly erdétiizekrdl érkeztek hirek
Kanadabol. A magassagi aramlasok altal szallitott fiist
pedig mar az augusztus 20-1 mitholdképeken szembetiin
volt Eurdopa felett. A folottiink tartézkodd fatyolszer(
fiistréteg hatasa, megfigyelése, mérési adatokban torténd
megjelenése szamos szempontbdl érdekesnek, tanulsa-
gosnak bizonyult (2. dbra).

Vegetacié tiizek — Miért volt Kitiintetett a 2017-es ka-
nadai eset? Az erdotiiz, vegetaciotiiz a bioszféra — rész-
ben az emberi tevékenységtol fliggetlen — természetes fo-
lyamatai koz¢ tartozik. Bar a legnagyobb biomassza to-
meg az alacsonyabb szélességeken valik a tliz martaléka-
va, a mediterran teriileten és a magas szélességek tajga
erddiben is jelentds a vegetaciotizek gyakorisaga

(Bowman et al., 2009). Az eléfordulast, a tiizek intenzita-
sat, kiterjedését nagyban befolyasolja az adott idészak
id6jarasa. A 2017-es év globalisan a masodik legmele-

1. abra: Alkonyati sugarak augusztus 22-én. A horizont ald nyugvo
Nap sugarai nyomdn nagy tavolsagban lévé hegyek, felhdk arnyéka 2. abra: Krepuszkularis sugarak a tarcali Szent Teréz kdapolndval

vetiil fel a 14—15 km-es magassdagban tartozkodo fiistrétegre.
Készitette: Veres Viktor (Veres, 2017)

gebb év volt a 2016-es rekord utan. Juliusban Dél-
Europaban, foként Portugalidban, az Adrian, Olaszor-
szagban a szaraz, szeles iddjaras kovetkeztében rendki-
viili erddtlizek pusztitottak. Az USA-ban az erdétiizek el-
leni kiizdelem éves koltsége 2017-ben minden korabbinal
magasabbnak adodott. Kaliforniaban és a kanadai Brit
Kolumbiaban rekordot dontdtt a leégett teriilet nagysaga.
Erdekesség, hogy Gronlandon, annak nyugati partjainl
is észlelhetd volt vegetaciotiiz, amire korabban csak par
jelentéktelen példa adodott (Evangeliou, 2018). Kanada
nyugati részén koran bekdszontott a tavasz, amit hosszi,
szaraz nyari periddus kdvetett (az augusztusi 850 hPa-os
hémérsékleti anomaliat lasd a 3. dbran). Az erdétiizek
julius elején kezddédtek. A szezon cslicspontjanak au-
gusztus 18-a tekinthetd, amikor 432 ezer km? 9sszefiiggd
teriilet volt érintett. Osszesen az év soran egymillié hek-
tar égett le és 45 ezer ember kényszeriilt otthonanak leg-
alabb atmeneti elhagyasara Brit Kolumbidban.

Mi koze a feny6hancssziunak a pyroCb-hez? A széaraz,
meleg iddjaras kovetkeztében kiszaradt aljndvényzet
mellett a kartevok miatt megbetegedo, elhalo fak is adott
esetben idedlis, gyulékony ,,lizemanyagat” jelenthetik az
erddtiizeknek. Eszak-Amerikaban és ezen beliil Brit Ko-
lumbidban is jelentds az egyik sziféle, a nagy fenyo-

2017. augusztus 26-an. Készitette: Varga Istvan
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referencia: ECMWF ERA40 (1958-2002)
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3. dbra: Homérsékleti anomalia 850 hPa-on, 2017. augusztus

hancsszl kartétele. A logikus feltételezés szerint e karte-
v elszaporodasa ¢és a tlizesetek gyakorisaga kozott
egyenes lehet az Osszefiiggés. Ugyanakkor a megritkulo,
lecsupaszodott fenyofak a tliz terjedését és intenzitasat
egyben gatoljak is. A témaban elérhet6 irodalomban el-
lentmondasos kovetkeztetéseket talalunk. Valdszind,
hogy a hevesebb koronatiizek kockézata abban az atme-
neti periodusban a legmagasabb, amikor a kiszaradt tiile-
velek még nem hullottak le az agakrol (Hicke et al.,
2012; Hart et al., 2016).

Nagyobb erdétiizek folott — a felszabaduld ho és nedves-
ségtartalom hatasara — alkalmanként zivatarfelhok is ki-
alakulnak, melyeket pyro-cumulonimbusnak, rdviden
pyroCb-nek nevez az irodalom (Fromm et al, 2010), de a
WMO felh6atlaszaban a flammagenitus elnevezés jelzi a
kialakulas modjat. A jelenség nagyban hasonlit a vulkan-
kitorések folotti felhdképzodéshez. A folaramlas ebben
az esetben is koncentraltan és igen nagy mennyiségben

A

4. abra: Miiholdkép az erdétiizek feletti fiisttel és pyroCh
felhokkel augusztus 14-én. A piros négyszégek a mitholdas ,, hot
pixeleket” mutatja, ami a tiizesetek pozicidinak felel meg.
Forrds: NASA, MODIS Aqua https://earthdata.nasa.gov

juttat fel fiistot, gazokat, aeroszolt a folso-troposzféra, al-
sO-sztratoszféra tartomanyaba. A sztratoszféraba feljuto
fiist ezutan kimosodas nélkiil tartésan a levegében ma-
radva nagy tavolsagra jut el. Kanadaban juliustol szep-
temberig tobb esetben is észlelhetd volt zivatarfelhdk ki-
torése épp az erddtiizek gocpontjai folott.

Detektalas miiholdképeken, rekord nagysagu aeroszol
index. Augusztus 12-én minden idok egyik legerdsebb
pyroCb klaszterét detektaltdk Brit Kolumbiaban (hasonlé
zivatarfelhOk és flist lathatod a 4. dbran). A sztratoszféra-
ba csak ezen esemény soran kb. 200 ezer tonna aeroszol
jutott fel, ami egy vulkan ,teljesitményével” is Ossze-
mérhetd (Fromm et al, 2018). A hullamhossz-fiiggd szo-
rodas és elnyelddés alapjan a 1égkdri aeroszol ,,felhd” bi-
zonyos sugarzasi tulajdonsagai mitholdas mérésekbol
szamszerusithetok. A kozeli-ultraibolya (300400 nm)
mérési tartomany hasznalata tobb szempontbol is elényos
(Torres et al, 1998). Itt ugyanis, kiilonosen a széntartal-
mu aeroszol tipusok és az asvanyi por, jelentos elnyelés-
sel rendelkeznek, a felszini albed6 alacsony és kevéssé
hullamhossz-fiiggd. A gazok elnyelése ugyanakkor alta-
laban elhanyagolhat6, minddssze az 6zon jelent6sebb ab-
szorbens 330 nm hullamhossz alatt. Az egyik gyakran
hivatkozott mitholdas paraméter az Uin. aeroszol abszorp-
cios index (AAI), melynek nagysaga egyszerre utal a su-
garzast elnyeld aeroszol mennyiségére és annak magas-
sagi elhelyezkedésére. Az optikailag vastagabb és na-
gyobb magassagban elhelyezkedd aeroszol esetén egyre
nagyobb index értékeket kapunk. A szoban forgd augusz-
tusi pyroCb felhdk nyoman kikeriilt fiist augusztus 14-t6l
Kanada északi része felett rendre rekord nagysagu index
értékeket produkalt (NASA, 2017). Az AAI értéke 16-an
volt a legmagasabb, 55,4-es index értékkel. Megjegyez-
ziik, hogy a kibocsatas utan az aeroszol felho vertikalisan
mind nagyobb magassagokba keveredhet fel, ennek ko-
szonhet6en az aeroszol index értéke novekedhet is az el-
sO par napban (Boers et al., 2010). A vizualis tartomany-
ban késziilt mitholdképeken — kiilondsen alacsony napal-
las esetén — a fiist jol kovethetd volt az észak-atlanti tér-
ség, majd augusztus 20-t0l Kozép-Eurodpa felett is (5. db-
ra).

Sziirkiileti fényviszonyok, krepuszkularis sugarak. A
magasban érkezo fiist els6 hullama augusztus 20-an ér-
kezett az orszag folé. Vizualisan naplementekor volt
szembetling a horizont feletti ,.koszos” sav. A jelenségre
ekkor azonban még inkabb csak a szemfiilesebb észlelok
figyeltek fel. A horizont kozelében 1évé napmagassag
melletti megvilagitas savos, hullamos szerkezet megjele-
nését hozta eld, ami mar utalt a fiistréteg nagyobb ma-
gassagara (6. abra). A sokak figyelmét felkeltd, emléke-
zetes ,,show miisor” augusztus 22-én este volt lathat6 az
¢szaknyugati égbolton. Napnyugtakor az égbolt nagy ré-
szét magas szintli felhdnek tiing sargas, fehéres fatyol
boritotta be (7—8. dabra). Sokaknak valosziniileg fel sem
tint, hogy nem szokvanyos fatyolfelhokrél van szo. A
napi gyakorlatban hasznalt infravords kompozit mithold-
képek tantisaga szerint tovabbra is deriilt volt felettiink az
¢g, kizarhattuk a vékony jégfelhdk jelenlétét. Napnyugta
idépontjaban atmenetileg kissé csokkentek a kontrasztok
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5. dbra: Miiholdképek 2017 augusztusaban.
Alacsony napallas esetén igen kontrasztos a magassagi teknét ,, korbefolyo” fiist megjelenése.
A: augusztus 20-an reggel; B: augusztus 21-én reggel; C: augusztus 21-én este; D.: augusztus 22-én reggel

6. abra: Savos, hullimos megjelenésii fiist a magasban 7. abra: Sztratoszférikus fiistréteg megjelenése Budapest felett
a nyugati horizont felett 2017. augusztus 20-an este. 2017. augusztus 22-én naplementekor.
Keszitette: Landy-Gyebnar Monika Készitette: Kollath Kornél

a fiistrétegen, majd kiilondsen latvanyos, narancsban fény a fiistrétegre, akar 500—-600 kilométer tdvolsagra is
pompazd, hosszlra nyult alkonyati sugarak tiintek fel. Az lehetett, valahol mar Németorszag f616tt. Hasonlo jelen-
arnyéksavok forrasa (hegyek, felhok), melyrdl folvetiill —ség vulkankitorések utan tapasztalhato, amikor szintén a
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8. dbra: Naplemente idején a fiistréteg kivalo kontrasztokat,
részleteket mutat. Keészitette Kollath Kornél

sztratoszféra aeroszoljat vilagitja meg a napfény, mikoz-
ben a troposzféra mar foldarnyékban van. Hazank f6lott
utoljara 2008-ban a Kasatochi, 2009-ben a Szaricsev vul-
kan kitoérése nyoman lathattunk gyakran lilas arnyalata
»vulkani naplementéket” (Landy-Gyebnar, 2009). Ha-
sonlo szinarnyalatok augusztus végén, szeptember elején
is felfedezhet6k voltak napkelte, napnyugta idején (9.
dbra). Erdekesség, hogy a sziirkiileti fényviszonyoknak —
kiilonosen a sztratoszférikus aeroszol jelenléte és magas-
saga tiikrében — gazdag irodalma van (Volz and Goody,
1962; Kumari et al., 2008). Manapsag az olcson elérhetd
digitalis kamerakkal is meglepden sok informacié ki-

FelhGalapmér, visszasz6rodasi profil - Budapest
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9. abra: Szeptember 2-an a napkelte eldtti fenyviszonyok
(,, vulkani napkelte’) még mindig sztratoszférikus aeroszolra
utalnak. Keszitette: Kollath Kornél

nyerhetd a 1égkori aeroszol profiljara vonatkozéan pusz-
tan a szirkiileti id6szakban késziilt fotd sorozatok, illetve
mérések alapjan (Saito and Iwabuchi, 2015). S6t a citi-
zen science (magyarul kozosségi tudomany) jegyében
akar sajat fotométert is készithetiink kifejezetten az acor-
szol réteg magassaganak behatarolasara (Mims, 2015).

Mit latott a felh6alapméro? Az un. 1ézeres felhdalap-
mér6k a miiszer altal fiiggdlegesen kibocsatott 1ézerfény
visszaszorodasanak detektalasan alapul. A kisugarzott 1¢-
zer impulzushoz képest a visszaver6do jelek intenzitasai
¢és pontos id6pontjai alapjan vertikalis profil alkothaté a
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10. dbra: A budapesti felhéalapméré visszaszorodasi profilja, mint idébeni metszet augusztus 20-tol 23-ig (bal oldalt), illetve a
2017. augusztus 22. 18 UTC idépontban (jobb oldalt). A fonti diagramok a miiszer nyers visszaszorodasi jelerdsségeit mutatja,
a lenti a median zajsziirés utani értékek szerepelnek. A skala aranyos a visszaszorodo jelek tavolsaggal korrigalt erésségével



LEGKOR 64. évfolyam (2019)

113

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 22 Aug 17
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Job 1D: 176730 Job Start: Fri Aug 25 17:10:31 UTC 2017

Source 1 lat.: 47.446200 lon.: 19.147500 hgts: 72000, 13000, 15000 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 168 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Isentropic

Meteorology: 0000Z 22 Aug 2017 - GDAS0pS

11. abra: Backward léegpalyak augusztus 22-i inditassal hat
nappal visszafelé. Forras: NOAA, Air Resources Laboratory,
HYSPLIT model. https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php

szoro részecskékre vonatkozoan. Az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalatnal az utobbi idében Lufft CHM15k tipu-
su muszerek keriiltek telepitésre. Az eszkoz keskeny sav-
szélességli szilardtest-lézerforrast alkalmaz, 1064 nm
hullamhosszasagu (kozeli infravords) tartomanyban. A
detektalé rendszer része az avalanche fotodidda, ami egy
nagyon érzékeny félvezetd eszkoz. A fotodidda a tele-
szkop altal Osszegylijtott fotonokat mozgékony toltés-
hordozé parok sokszorosava alakitja at, igy 1étrehozva az
elektromos impulzusokat. A rendszer 1-2 ns-os jelkibo-
csatas mellett is képes a fotoelektronok regisztralasara,
ami nagyban hozz3jarul a mérések pontossagahoz. Bar a
miszer a felhdalap magassag meghatarozasara optimali-
zalt, a mérésekben jol elkiiloniil a planetaris hatarréteg
aeroszol profilja, illetve extrémebb helyzetekben az en-
nél joval magasabban elhelyezkedd aeroszol rétegeket is
képes detektalni. Fontos megemliteni, hogy a felhdkben
igen gyorsan elgyengiil a kibocsatott jel, igy gyakorlati-
lag egy optikailag vastagabb felhdéréteg f6lé mar nem lat-
hatunk. A 0. dbran a budapesti felhdalapmérd méréseit
lathatjuk az augusztus 20-t6l 23-ig tartd periodusban, il-

letve egy kitlintetett idopontban 22-én este. Az abrakon a
muszer f6lotti 1€gkdrbol visszaverddo jelerdsséget lathat-
juk a magassag fiiggvényében. A felh6krdl és csapadék-
rol lényegesen erdsebb visszaverddések tapasztalhatok,
igy ehhez képest csak a relative gyengébb jelek a sza-
munkra érdekesek. Kiilonosen a magasbol visszaver6do
gyengebb jelek tartomanyaban jelentOs a zaj a nyers ada-
tokban, ami mediadn zajsziiréssel nagyobbrészt orvosolha-
td. (Sajnos a nappali profilokban igy is jelent6és marad a
zaj a kozeli infravordsben is jelen 1évoé hattérsugarzas
miatt.) 20-an a nap els6 felében még frontalis felhdzet és
csapadek lathato a profilokban, ezt kdvetden viszont né-
hany gomolyfelh6tol eltekintve csak kiilonféle aeroszol
rétegekrol torténd visszaverddések lathatok. A hatarréteg
aeroszolja felett 4 km-t6l egészen a méréshatart jelentd
15 km-ig lathatunk savokat. Két periodust kiilonithetiink
el. Az els6 20-an este, a masodik 22-e¢ hajnalban kezd6-
dik. Kiilonosen az utobbi lefutasaban felfedezhetd, hogy
elészor 10-12 km kornyékén jelenik meg a nagyobb
visszaverddés, mely folott €s alatt idében fokozatosan el-
tolodva érkezik a fiist. Ezt hozzavetélegesen a szélsebes-
ség profiljaval magyarazhatjuk (a tropopauza szintje fe-
lett és alatt gyengébb az aramlas). Figyelemre mélto,
hogy az eltolédas szemmel lathatéan a 15 km-es mérés-
hatar folott is folytatodna. A 1égpéalya szamitasok igazol-
tak, hogy a bemért aeroszol rétegek valoban Kanada ira-
nyabodl jutottak el hozzank (11. dbra).

Napspekrofotometrids mérések. Az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat Marczell Gyorgy Fdobszervatoriumaban
operativ. modon folyik az aeroszol optikai mélység
(AOD) mérése SolarSIM spektrofotométerrel a 368, 412,
500, 675, 862 és 1024 nm-es hullamhosszokon, ill.
Brewer spektrofotométerrel a 320 nm-es hullamhosszon.
A sugarzasatviteli problémakban az 500 nm-es AOD az
altalanosan hasznalt. Ismert, hogy a 0,2 és 0,3 kozé eso
AOD értekek atlagosan szennyezett 1égkort jelentenek, a
0,3-nal nagyobb értékek erdsebben szennyezettet, a 0,2
alattiak pedig kevésbé szennyezett, tisztabb légkort. Mi-
nél nagyobb az AOD értéke, annal kisebb a 1égkdr sugar-
zasatbocsato képessége, azaz gyengébb az atlatszosaga.

Minden AOD spektrumbdl kiszamitasra keriil az un.
Angstrdm exponens, ami a méréskor jelenlévé aeroszol
részecskék méreteloszlasara jellemzd mennyiség. Ez tu-
lajdonképpen nem mas, mint az AOD spektrum ,,mere-
deksége”. Atlagosnak mondhato méreteloszlas esetén ér-
téke 1,3. Az ennél magasabb értékek egyre inkabb az 500
nm-esnél kisebb sugara részecskék dominanciajat jelen-
tik az aeroszol 6sszmennyiségében, az 1,3 alattiak pedig
a nagyobb méreti részecskékét. A 12.a—c dbrdkon az
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12. abra: Aeorszol optikai mélység és Angstrom exponens 2017. augusztus 21-én (a), augusztus 22-én (b) és augusztus 23-an (c),
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500 nm-es AOD és az Angstrdom exponens napi menete
lathato 2017. augusztus 21-23. napokon (21. és 22. ese-
tén a nap egy részében felhd takarta a napkorongot, igy
ekkor nincsenek mérési eredmények). Jol lathato, hogy
21-én a nap elején magas, 0,5 és 0,6 kozotti volt az AOD
értek a kanadai flistnek kdszonheten, majd délelétt fo-
kozatosan csokkent, és késébb mar nem sokkal volt a
légkor atlatszosaga az atlagnal gyengébb. Az Angstrom-
exponens 1,1 koriil volt a nap elején, ami a nagyobb ré-
szecskék dominanciajat mutatja. Kés6 délutanra a légkor
atlatszosaga kifejezetten nagy lett, €s a Iényegesen kisebb
részecskék voltak jellemzok az aeroszolban. A napkoz-
beni javulas dsszhangban volt azzal, hogy a magassagi
tekné tengelye Budapest folé keriilt (lasd az 5. dbra mi-
holdképeit). 22-én reggel, déleldtt és késo délutan is elég
magas volt az AOD értéke, ami magas aeroszoltartalmat
mutat. Hullamokban véltozott, és a napon beliili valtozé-
konysaga szamottevden nagyobb volt a megszokottnal.
Az Angstrém-exponens értékei (1,1-1,2) alapjan a na-
gyobb részecskék voltak tulsulyban. 23-an, nagyjabol az
el6z6 nap este folytatasaként magas volt az AOD, és a
nagy részecskék voltak tobbségben, de aztan gyorsan
tisztulni kezdett a 1égkor, és kb. 10 UTC kornyékére mar
az atlagosnal is tisztabb lett. Ekkor az aeroszolt mar foleg
kis részecskék alkottak. A fentiekbdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a kanadai fiist ,,savos szerkezettel” haladt el
hazank felett, ahogy ez a felhdalapmérd visszaszorodasi
profiljabdl is latszik, és 23-an, a délel6tt folyaman nagy
része mar elhagyta az orszag kozepe feletti 1égteret.

Osszegzés. A 2017 augusztusaban Kozép-Eurépa fo1é
keriild sztratoszférikus aeroszol mennyisége valoszintileg
egyediilallo az elmult évtizedek idésoraban. Az eset fel-
dolgozasaval mas intézmények, kutatokdzpontok is fog-
lalkoztak. Ansmann et al. (2018) németorszagi mérések
alapjan Osszehasonlitottak az esetet mas hasonld esemé-
nyekkel. Beszédes, hogy a Németorszag folott a sztrato-
szféraban mérheté legerdsebb gyengitési egylitthato 20-
szorosa volt az 1991-es Pinatubo vulkan kitdrése utani
mért értékeknek. Ennek azonban f6 oka az, hogy a fiist a
kibocsatas utan a futéaramlas kozelében az alséd sztrato-
szféra laminaris aramlasi viszonyai kozott egy viszony-
lag keskeny zoénaban maradva jutott el K6zép-Europa 6-
1¢, igy ttja soran még csak keveset higulhatott. A pyroCb
felhok a globalis klima egy igen komplex miikddési €s
hatasu szerepldi, melyben a kartevoé rovaroktol kezdve az
erdotiizek és konvektiv felhdk kialakulasan keresztiil el-
jutunk a sztratoszféraban lebegd részecskék kémiajahoz,
fizikdjahoz. Frdemes tehat nyomon kovetniink ezen —
még fiatal — kutatasi teriilet eredményeit. A hasonl6 ese-
tek felbukkanasakor pedig legyilink résen, hogy hazai
megfigyelésekkel is dokumentalhassuk az eseményt.

Koszonetnyilvanitas. Koszonjiik a MET-ESZ észlel6i-
nek, illetve a facebook Légkdroptika Csoportjanak, akik
szamtalan kiilonleges fevételt és beszamolot kiildtek.
Koszonet Landy-Gyebnar Monikanak és Veres Viktor-
nak, akikkel egyiitt gondolkoztunk a jelenség egy-egy

aspektusan. Koszonjiik Salavec Péternek az oOtleteket az
adatok feldolgozasaval kapcsolatban.
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SZELIRANYOK ENERGETIKAI !’ARAMET]@REINEK TERULETI ELTERESE
KARPATALJAN
TERRITORIAL DIFFERENCES OF ENERGETIC PARAMETERS OF THE WIND
DIRECTIONS IN TRANSCARPATHIA

Hadnagy Istvan!?, Tar Karoly!
'Meteoroldgiai Tanszék, Debreceni Egyetem, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., tarko47@gmail.com
2Il. Rdkéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Bioldgia és Kémia Tanszék,
90202 Beregszdasz, Kossuth tér 6, hadistvan@gmail.com

Osszefoglalas. A munkankban bemutatjuk a Karpatalja teriiletére jellemz6 széliriny-mezd statisztikai szerkezetében — a
viszonylag Osszetett orografiai kornyezet fliggvényében — meglévd jellegzetes vonasokat és évszakos valtozasokat. Az
adatbazisunkat kilenc meteoroldgiai megfigyel6 allomas 3 6ranként regisztralt szélsebesség és szélirany adatsorai alkottak.
Kiilon vizsgaltuk a sikvidéki és a nem sikvidéki dllomésok széliranyainak karakterisztikait. Minden allomas esetében leha-
taroltuk azokat az id6szakokat és kivalasztottuk azokat a széliranyokat, amelyek szélenergidban gazdagabbak a tobbinél.

Abstract. In our work we present the characteristic features and seasonal changes in the statistical structure of the wind di-
rection field in the Transcarpathian region, depending on the relatively complex orographic environment. Our database
was composed of data sets of wind speed and wind direction recorded every 3 hours by nine meteorological observation
stations. The characteristics of the wind directions of the lowland and non-lowland stations were examined separately. For

each station, we defined the periods and selected the wind directions that are richer in wind power than the others.

Bevezetés. Az curdpai és azsiai mérsékelt 6vi akcidcent-
rumokban keletkez6 alacsony vagy magas nyomasu lég-
kori képzddmények jellemz6 tulajdonsagaik révén 1é-
nyegesen meghatarozzdk a Karpat-medence és ezzel
egyiitt Karpatalja felett jellemz0 sz€lmez6 tulajdonsagait.
Az év nagy részében Karpatalja felett anticiklonalis 1d6-
jarasi helyzet uralkodik. A hideg évszakban, akar okto-
bert6] majusig, a teriiletre jelentds hatast gyakorol a kele-
ten elhelyezked6é nagykiterjedésti szibériai anticiklon
(Andrianov, 1951; Bodnar, 1987; Voropay and Kunitsa,
1966). Eszakrél, a Barents-tenger térségébél, sarkvidéki
légtomegek is betdrnek ide (Herencsuk, 1981). A hideg
levegd a Karpatokon hirtelen atkelve és az alfold felé za-
dulva a hegyvidéken nem ritkan 40 ms™'-os (Salyuk et al.,
2013) sebességii szelet okoz. Télen, az anticiklonalis id6-
szak mellett, jellemz6 a nyugatrdl és délnyugatrdl be-
dramloé oOceani légtomegek megjelenése is (Bodnar,
1987). A tavasz bealltaval a térségben az azori anticiklon
légtomegei valnak uralkodéva. A tavasz végére és a nyar
els6 felére a teriileten a 1égaramlast tekintve meghataro-
zova valik a nyugati és északnyugati irany (Voropay and
Kunitsa, 1996; Heren-
Chuk, 1981) A nyu- 2500m
gatrol érkezd Ocedni
légtomegek a nyari
évszakban viszonylag
rovid ideig tartd lehii-
1ést, jelentds mennyi-
ségli csapadékot, ese-
tenként intenziv, pont-
szerli zivatarok kiala-
kulasat eredményezik.
A rovid ideig tart6 zi-
vatarokat a sikvidéken
20-25 ms'-os, a ko- %
z¢éphegységi  cstcso-
kon akar 40 ms!-os
sebességli széllokések

2,000 m
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1. abra: Az adatbazist alkoto meteorologiai megfigyeld allomdsok
foldrajzi elhelyezkedése

és jégeso kisérik (Lavnyy and Ldssig, 2009). Az 6szi id6-
szakban fokozatosan felujul a télre jellemzd aramlasi
rendszer, a szibériai anticiklon egyre érzékelhetobb haté-
saval, gyenge légmozgassal jaro, hiivos, kodos iddjaras-
sal.

A helyi légkorzésre 1ényeges hatast fejtenek ki az itt ha-
z6do Karpatok, azon beliil a Karpataljat érinté Eszakke-
leti-Karpatok északnyugat-délkeleti csapasiranyt vonula-
tai. Az 1200-1500 m tengerszint feletti magassagot meg-
halado teriileteken a makroszinoptikus helyzetek a nyu-
gati aramlasnak kedveznek (Buchynszkyy, 1971): télen —
délnyugati, nydron — nyugati és északnyugati (7vk-
hanovych and Bilanyuk, 2004). Az alacsonyabban fekvd
térségeken, folyovolgyekben a szélmezd tulajdonsagai
ettd] jelentdsen eltérhetnek, és a lokalis domborzati té-
nyezOktol fliggenek. A nyugati, északnyugati atlantikus
légtomegek a hegyvidék csapasiranyaval kozel parhuza-
mosan haladnak végig, alig valtoztatva meg irdnyukat. A
délnyugati foldkozi-tengeri, keleti kontinentalis és
északkeleti arktikus 1égtomegek haladési irdnya viszont a
hegységrendszerre kozel merdlegesen torténik. Az utdb-
biak esetében a hegy-
vidék visszatartd hata-
sa mar fokozottabban
érvényesill  (Andria-
nov, 1961).

Az itt mikodd meteo-
roldgiai allomasok
tobbsége mély, szél-
védett hegyvidéki fo-
lyévolgyekben he-
lyezkedik el. A vol-
gyekben a kiilonbozo
iranybol érkezd léga-
ramlatok felveszik és
kovetik a volgy hosz-
szanti irdnyat. A me-
teorologiai  allomaso-
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kon regisztralt széliranyok ily mddon nem a nagytérségi
iranyszektorokat, hanem a foly6volgy foldrajzi orientaci-
ojat tiikrozik. A mélyebben fekvd folyovolgyi allomaso-
kon gyakori a szélcsend (Szalyuk et al., 2013).

A munkank célja, hogy bemutassuk a Karpatalja teriileté-
re jellemz6 szélirdny-mez6 statisztikai szerkezetében a
viszonylag Osszetett orografiai komyezet fiiggvényében
meglévo jellegzetes vonasokat és évszakos valtozasokat.

A felhasznalt adatok. Adatbazisunkat kilenc meteorolo-
giai megfigyeld allomas 3 oranként regisztralt szélsebes-
ség ¢s szélirany adatsorai alkottak. Az adatsorokat a
Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai K6zponttol vasa-
roltuk meg. Az adatok 2011. januar 1-t6l 2015. december
31-ig terjedd id6szakra vonatkoznak. Az allomasok fold-
rajzi elhelyezkedését az /. abran mutatjuk be. Az [. tab-
lazatban pedig megadjuk ezen allomasok pontos foldrajzi
koordinatait, tengerszint feletti magassagat, valamint a
sz€lsebesség-méro talajfelszin feletti magassagat.

1. tablazat: A meteorologiai allomasok pontos foldrajzi koor-
dinatai és az anemométer talajfelszintél mért magassagai (p:
foldrajzi szélesség, A: foldrajzi hosszusag, h: tengerszint feletti
magassag, h,: az anemométer felszin feletti magassaga)

Meteoroldgiai allomas Foéga?if,‘lt:‘m h (m) | ha (m)
WMO i (o A 2011. jan. —
index | Allomésnev | Pl g ety | 2015, dec.
33631 Ungvar 48°38' | 22°16' | 112 14
33638 Huszt 48°11' | 23°18' | 164 16
33514 Nagyberezna 48°54' | 22°28' | 205 10
33647 Raho 48°03' | 24°12' | 430 10
33633 Okoérmezé 48°31' | 23°30" | 456 10
33517 Alsoverecke 48°46' | 23°06' | 496 10
33518 | Alsohidegpatak | 48°42' | 23°22' | 615 10
33515 Plaj 48°40' | 23°12' | 1330 8
33646| Pozsezsevszka | 48°09' | 24°32' | 1451 11

A jellemz6 széliranyok meghatarozasa. Az energiatar-
talom a szélmezd egyik fontos strukturalis eleme, ami
szorosan Osszefligg a szélirdnyok és szélsebességek gya-
korisagi eloszlasaval kiilon-kiilon, de egylittesen is. A
sz¢élmez6 barmely karakterisztikdjanak megvaltozasa te-
hat a potencialis szélenergia megvaltozasat vonja maga
utan. Ezért olyan indikator széliranyokat keresiink, ame-
lyek az adott teriileten és iddszakban energetikailag és
klimatologiailag meghatarozok, a klimatologiai feltételek
megmaradasa esetén valtozatlanok, stacionariusak, az
éghajlatban bekovetkezd barmiféle valtozas esetén azon-
ban kicserélédhetnek. A szélirdnyok gyakorisagi eloszla-
sa évszaktol is fiiggden szoros sztochasztikus kapcsolat-
ban van a széliranyok relativ energiatartalmaval, atlagse-
bességével, illetve atlagos iddtartamaval, és vannak
olyan széliranyok, amelyeknél ezek a karakterisztikdk
szignifikdnsan kiilonboznek a tobbi szélirany esetében
megfigyelttdl (7ar, 2013). Annak vizsgélatira, hogy a
széliranyok kozil melyek azok, amelyek gyakorisaga
szignifikdnsan meghatarozott, tehat nem véletlenszertien
vannak jelen az adott helyen az adott id6szakban, egy, a

valoszinliségek egyenldségének eldontésére vonatkozo
atalakitott statisztikai probat (Vince, 1975) alkalmaztunk.
A statisztikai proba szerint adott valosziniliségi szinthez
meghatarozhat6 egy kritikus tartomany #4; és h>>h; hata-
rokkal ugy, hogy ha van olyan D szélirany, amelynek gp
gyakorisagara teljesiil a gp>h, egyenlétlenség, akkor az
iranyok eloszldsa nem tekinthet6 egyenletesnek. Ilyen
irany azonban tobb is van. Ezeket az adott helyre az adott
id6szakban jellemzé iranyoknak, ha gp<h,, akkor pedig
nem jellemzé iranyoknak nevezzik (Tar and Verdes,
2003; Tar, 2004).

A hy és h; értékei (Vince, 1975):

hy = pon — Ugy/ npo(1 —po) es
hy = pon + ug\/npo(1 — po) (D

ahol py egy szélirany el6fordulasanak valdszinlisége
egyenletes eloszlast feltételezve, azaz most — mivel 8
széliranyt kiilonboztetiink meg — p=1/8=0,125, n az 6sz-
szes esetek szdma (mintanagysag: 8 [napi 8 mé-
rés]xnapok szdma). Az u, pedig a

20(u,)—1=1—¢ (2

Osszefliggésbdl hatdrozhaté meg, ahol @(x) a standard
normal eloszlasu valdszinliségi valtozo eloszlasfliggve-
nye. Igy, ha € =0,0027 (Péczely, 1957), akkor u,=2,28.

A legnagyobb energiatartalommal biroé jellemzo szél-
iranyok meghatarozasa. A felszinen mért széladatokat
felhasznalhatjuk az adott szint energetikai jellemzésére.
Az energetikai szamitasoknal meghatarozo lehet azoknak
az id6szakoknak vagy akar széliranyoknak a lehatarola-
sa, kivalasztasa, amelyek szélenergiaban gazdagabbak a
tobbinél.

Egy adott D szélirany adott iddszakra (pl. év, évszak, ho-
nap) vonatkozo atlagos energiatartalmat a D napi atlagos
fajlagos szélteljesitményével lehet meghatarozni, amely
az alabbi 0sszefiiggéssel irhato le:

Pr1(D) =23k, L2y (3)
ahol, fp; annak gyakorisaga, hogy D iranyt sz¢él sebessé-
ge v; legyen, k a szélsebesség-intervallumok, N pedig az
adott id6szakban figyelembe vett esetek szdma. Ha Py; az
iddszak (iranyoktol fiiggetlen) napi atlagos fajlagos szél-
teljesitménye, akkor a

_ Pryi(D)
Pfl

(4)

arany az adott szélirany relativ energiatartalmat adja
meg. A legnagyobb energiatartalommal biro jellemzo
széliranyt energetikai uralkodo széliranynak tekintjik
(Tar and Verdes, 2003; Tar, 2004).

Az iranyoktol fliggetlen fajlagos szélteljesitmény meg-
adhatd az adott mérési magassagban eldallitott relativ
gyakorisagi eloszlasok segitségével (Osadchyi et al.,
2015; Moskalchuk, 2017):

p
Pry =X piv} ()

ahol v’ a sebesség-intervallumok (dx=1 ms™) kdzéppont-

jainak (v;) kobos értékei, a p; a hozzajuk tartozo relativ

D
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gyakorisagok, az n pedig a sebesség-intervallumok szama.
Az adott szélirany atlagsebessége er6sen fiigg az
anemomcéter talajfelszin feletti magassagatol. Az 1. tab-
ldzatban lathato, hogy a vizsgalatba vont meteorologiai
mérdallomasok némelyikén (Ungvar, Huszt, Plaj és
Pozsezsevszka) a szélsebesség mérd az eldirt 10 m-nél
magasabbra vagy alacsonyabbra van elhelyezve. Ezért,
az eredmények Osszehasonlithatsaga érdekében, a mért
sz¢lsebesség adatokon magassagi korrekciot végeztiink a
WMO Aéltal elfogadott félempirikus magassagi korrekcio
felhasznalasaval (Mezdsi és Simon, 1981):

v = 110[0,233 + 0,6561g(h + 4,75)]  (6)

ahol a v, — a h# 10 m-en mért, a v — a 10 m
magassagban mért/szamolt szélsebesség. Igy minden
allomason a 10 m-es szintre vonatkozo szélsebességekkel
dolgoztunk.

Nagyberezna (205 m) —
az Ung-foly6 volgyében

Huszt (164 m) — az
Aknaszlatinai_—medencében

Ungvar (112 m) —
az Ungi-sikon
¢

D
Alséverecke (496 m) —
a Latorca-folyo volgyében

Okormezd (456 m) —
a Nagyag-folyo volgyében
€

Raho (430 m) —
a Tisza-folyo volgyében
3

,Ig

D
Pozsezsevszka (1451 m) —
Csornohora gerincén

D
Pl4j (1330 m) —
a Borzsa-havas gerincén

D
Alsohidegpatak (615 m) —
a Fehér-ag-foly6 volgyében

2. abra: A domborzat horizontkorlatozo hatasa az allomasok
koriil (360°-ban) egy 2 km-es sugaru korben,
10 m-es magassagban

Eredmények. A mintateriileten az allomésok kiilonbozo
orografiai kornyezetben helyezkednek el. A legalacso-
nyabban (Ungvar, 112 m) és a legmagasabban (Pozse-
zsevszka, 1451 m) fekvé allomas relativ szintkiilonbsége
1339 m. Az ingyenesen elérhetd nyilvanos SRTM (Shut-
tle Radar Topography Mission) topografiai adatbazis fel-
hasznalasaval eléallitottuk az allomasok
2 km-es sugart kornyezetében, 360°-ban, a felszint6l 10
m magassagban a domborzat, illetve a SRTM altal tar-
talmazott egyéb felszini érdességet befolyasold elemek
(pl. magas épiilete, erd6) horizontkorlatozasat bemutato
kordiagramokat. A 2. abra jol szemlélteti az egyes égta-
jak feldl a domborzat hatasat a felszin kozeli sz€lmezd
tulajdonsagaira. A nyitott hegygerincen talalhato Pl4j
esetében egész 360°-os kort kapunk, mig a sziik hegyvi-

déki medencében, folyovolgyben fekvé Nagyberezna,
Rahd, Okormezd, Alsdverecke és Alsohidegpatak eseté-
ben csupan keskeny savot, amely az adott volgy hosszan-
ti irdnyat és minden bizonnyal egyben az ott uralkodo
sz¢l iranyszektorat is abrazolja.

A tagolt felszin a lokalis szélviszonyok kialakulasanak
elsddleges tényezdje. A vizsgalt meteoroldgiai allomasok
sz¢lirany adatait tekintve megallapithatd, hogy a lokalis
szélviszonyok rendszere és ezek tulajdonsagai, a barikus
mezOk szezondlis eloszlasa és azok kdlcsonhatasa altal
megszabott alaparamléason kiviil, a Szdsz és Tokei (1997)
altal leirt hegy-volgyi sz&l mechanizmusara is visszave-
zethetd. Karpatalja hegyvidéki részén a stirtin elhelyez-
kedd mély folyovolgyek helyi aramlasi mezo 1étrejottét
okozzak. Ennek egyik jellegzetes formaja a hegy-volgyi
cirkulaci6. A hegy-volgyi szelek, gyenge nagytérségi
légmozgasok mellett, kiilondsen a nyari évszakban, a nap

Ungvér

Nagyberezna

D

3. abra. A széliranyok relativ gyakorisagai és a jellemzd szélirad-
nyok a vizsgalt allomasokon a 2011-2015. kézétti idoszakban (pi-

rossal kitoltott jelolo a leggyakoribb jellemzo szélirany,
zolddel kitoltott jelolok a tobbi jellemzo szélirany)

folyaman periodikus jarast mutatnak. Nappal a volgy al-
jatol a hegygerinc iranyaba, felfelé mozog a levegd, sok
vizparat szallitva a magasba. Ejjel viszont az aramlas
megfordul, a hegycsucsok, hegygerinc fel6l a volgy also
részébe aramlik a levegd. Ehhez kedvez6 feltételek adot-
tak az Ung, Latorca, Borzsa, Nagyag, Tarac és Talabor
folyok volgyében.

A széliranyok empirikus relativ gyakorisdga és a jellem-
70 széliranyok. Elso 1épésben elkészitettilk a méréponto-
kon a széliranyok empirikus relativ gyakorisagat az
egész id6szakra és évszakosan is. Az energetikai vizsga-
latoknal ugyan a 16 iranyszektoros bontds javasolt
(Lysen, 1982; Patay, 2003; Pivnyak et al., 2015) a sz&l-
irany gyakorisagok abrazolasara, azonban az altalunk
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felhasznalt adatbazis felbontasa csupan 2. tablazat: A leggyakoribb szélirany (MFWD) és relativ gyakorisaga (MFWDrg), a
8 éotaii felosztiast engedett meo. Ko- Jellemzé széliranyok (CWD), gp>h: egyenldtlenség h értéke, a jellemzd széliranyok
£ & £ egyiittes és atlagos relativ gyakorisaga (CWDr és CWDr;) a 2011-2015-6s ido-

vetkezd 1épésben a bemutatott statisz- szakban (kiemelve: félkover — a legnagyobb, dolt — a legkisebb érték)

tikai proba segitségével az allomasok
sz€lirany eloszlasaira meghataroztuk -

7. . , Idé6- MFWD CWDr | CWD
azt a kritikus tartomanyt (; és h>>hy), sz;)k MFWD (%) ' CWD h2 (%) (%) ' %)Fl(
amely alapjan a gp > h> egyenlétlenség

teliesiilé tén kivalaszthatok a iel Ungvar (112 m)
lejes}l es,el.e,se enk lvaka;?l atox a Jﬁ,’l' ¢ves | DK | 251 KDKNY.ENY | 132 | 830 | 166
¢MZ0 SZELTanyox, czCkbol Cgy-cgy a'- €l | DK | 40,1 DK 140 | 40,1 | 40.1

lomason akar tobb is lehet. A méro-

tok szelrdzsait <7 iddszake tavasz | K 188 | EKDKNYENY | 139 | 82,0 16,4
1;‘“3,)" , SZC rtoztt“’a;( SZ cgeszidoszakraa T T K 193 | EKDKNY,ENY | 140 | 789 15,8
- abran mutatjui be. 8z | DK | 295 K,DK 140 | 50,7 | 273
{ , . Huszt (164 m)
Altalanosan elmondhato, hogy az el- : 2
oszlasok erdsen tiikrozik az orografiai fé‘i E ;g’z gﬁ’%ﬁg ii’(z) %’2 ;?g
viszonyokat, kiilsnosen a sziik folyd- = o g0 EKKNY 139 | 658 | 219
volgyekben elhelyezkedd allomasokon. nyar K 31 EKKNY 13.9 635 12
A szélrozsak piros jeloldi a leggyako- isz K 333 EKK.NY 14.0 7.7 23.9

ribb jellemz6 iranyokat, a zold az
egyéb jellemz0 iranyokat, a kitdltetlen
kék jelolok a nem jellemzd irdnyokat
mutatjak. A jellemz6 irdnyok szama 1
és 5 kozott valtozik, az Osszes gyakori-
saguk pedig 34,4% (Plaj) és 85,0% -
(Alohidegpatak) kozott. Az alfoldi &l- 082

Nagyberezna (205 m)
éves | ENY 18,9 E,DK,D,NY,ENY | 134 82,6 16,5
tél D 22,6 E,DK,D,ENY 14,3 74,8 18,7
tavasz | ENY | 22,1 E,ENY 14,1 43,7 21,9
nyar | ENY | 214 E,DK.NY ENY 14,3 77,5 15.5
D 21,1 E,DK,D,NY,ENY | 145 84,1 16,8

lomasokon és egy-egy szélesebb fo- - T 202 EKR;h;gﬁ)];n&Y 33 95 70
ly6volgyben egyenletesebb eloszlast és etvé‘is T 21’6 2 E’K Di\h’{ 14’5 46,4 23’2
tobb jellemz széliranyt lathatunk (3—5 - > = : : :
0bb jellemz6 szélirdnyt lathatunk ( tavasz | BK | 23,4 EK.K,D.DNY 142 | 743 | 186

kozott), ilyen Ungvar (az Ungi-sikon,
az Ung-foly6 volgyében, az alfold és a
vulkanikus-vonulat hataran), Huszt (a

nyar K 16,6 | EKK,DK,D,.DNY | 144 81,6 16,3
bsz EK 19,5 EK,DK,D,DNY 14,6 71,6 17,9

Huszti-kapuban, a Tisza volgyében, a . . Okérmez6 (456 m)

Karpataljai-alfold és az Aknaszlatinai- ceves E 38,5 E.D 134 744 37,2
medence hataran), Nagy-berezna (az tel D 46,8 E.D 14,2 80,8 40.4
Ung-folyé volgyének egy kiszéleseds —@vasz | E 40,9 E.D 14,1 | 69,7 34,8
szakaszan), Raho (a Fekete-Tisza-folyo fyar E 40,9 ED 14,4 69,4 34,7
egy kiszélesedd szakaszan). A maga- 05z D 39,7 . E.D 14,5 78,1 39,0
sabb tengerszint feletti teriileteken, a . . Alsoverecke (496 m)

felszinbe mélyen bevagodo folyovol- ceves E 43,2 E.D.DNY 13,3 79,2 26,4
gyek allomasain viszont legfeljebb 1-3 tel E 35,9 E,D,.DNY 14,0 85,2 28,4
meridionélis jellemzd iranyt talalunk, tavasz E 49,3 ED 14,0 67,5 33,7
ezek: Okormezd (a Nagyag folyd vol- nyar E 46,7 E.D 140 | 63,1 31,6
gyében), Also-verecke (a Latorca folyo 08z E 40,7 — E,D 14,1 66,6 33,3
volgyében), Alsohidegpa-tak (a Fehér- i . Alsohidegpatak (615 m)

ag foly6 volgyében). Ez &sszefiiggés- cv E 49,6 E.D 133 | 809 40.4
ben all azzal is, hogy az Eszakkeleti- tél E 44,1 E.D 140 | 85,0 42,5
Karpatoknak 1000 m alatt hizodo ge- _tavasz | E 56,0 ED 140 | 80,5 40,2
rincvonala utat nyit a mérsékelt 6v nyar E 51,6 ED 14,1 | 752 37,6
ezen tészén uralkodd északnyugati-, Gsz E 46,1 ED 142 | 825 41,2
nyugati aramlasoknak, melyek megke- Pl4j (1330 m)

riilik a hegylancot folyovolgyeken ke- éves | DNY | 344 DNY 132 | 344 344
resztiil, illetve a hegy-volgyi cirkulcio tl | DNY | 44,6 _DNY 139 | 44,6 44,6
is okozéja lehet a meridionalis aram- _tavasz | DNY | 304 EK,.DNY 138 | 494 23,2
lasnak. A hegygerincen elhelyezkedd nyar | DNY | 25,9 EK,DNY 138 | 429 21.4
Pl4j és Pozsezsevszka egy mas légréteg 6sz_| DNY | 36,9 D,DNY 139 | 535 26,7
aramlasi viszonyait mutatja, a nyitott Pozsezsevszka (1451 m)

kornyezet ellenére 1-3 jellemz6 irany éves | NY 27,1 D.DNY,NY 13,3 69,1 23,0
adédik D, DNY és NY feldl. A jellem- tl | DNY | 36,7 D.DNY.NY 140 | 814 27,1
26 irdnyok egyes éves és évszakos sta- _tavasz | NY 30,3 DNY,NY 140 | 503 25,2
tisztikai értékeit a 2. tdbldzatban mu- nyar | NY 29,7 DNY,NY 140 | 486 24,3

tatjuk be. Megallapithato, hogy évsza- 0sz_| DNY | 27,6 D,DNY,NY 140 | 723 24,1
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3. tablazat: Az allomasok széliranyainak atlag szélsebessége

(ms™); (kiemelve: félkévér — az adott dllomdson beliili legna-

gyobb szélsebesség, piros — a leggyakoribb jellemzo szélirany,
z6ld — egyéb jellemzé széliranyok)

< =5 S
IS EIRE|ISE CE|LE|IQE gl .o >
.Sz,el_ Bo ‘Ev Eln <o é\o §\o %Dln =2 %;,—;
| S 2 RS2 2S8R Ee T g2
< :O — ‘m ~| N ~
a < |2 =
E 33| 12]31]23 52 |33
EK | 29| 1,0 | 2,5 2212322156 36
K | 22 200136 22171224634
DK 1024127 1221162544731
D |21 1,0 21125 231251275552
DNY| 2.1 | 1,2 2,2 33 | 2412523 5,7
NY [ 2,0 | 1,2 252312421153
ENY[ 3,1 | 1,1 - 2712512824 [47]33

kos eloszlasban harom alloméascsoportot lehet megkiilon-

boztetni:

— ahol az éves és egyes évszakos leggyakoribb szélirany
megegyezik (Alséverecke Alséhidegpatak ¢és a Pl4j);

— ahol az éves ¢és a tavaszi, nyari leggyakorlbb szélirany
megegyezik (Nagyberezna, Okdrmezé és a Pozse-
zsevszka);

— ahol az éves és a téli, Oszi leggyakoribb szélirany
megegyezik (Ungvar, Huszt és Raho).

A leggyakoribb jellemz6 széliranyokat tekintve tehat az
els6 csoportba tartozok a legkevésbé valtozékonyak, ahol
a leggyakoribb szélirany kevés eséllyel esetleg egy-egy
honapban térhet el az évestol. A tobbi alloméson a valto-
zasok az éves iranyhoz képest leggyakrabban télen és Gsz-
szel, nagyon ritkan tavasszal és nyaron kovetkeznek be. A
leggyakoribb szélirany relativ gyakorisaga Alsohideg-
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4. dbra:. A széliranyszektorokhoz tartozo szélsebesség eloszlas az
egyes allomasokon a 2011-2015. kozétti idészakban

patakon tavaszra esik, amikor a volgy irdnyaval megegye-
70 E szélirany 56,0%-os relativ gyakorisaggal érvényesiil.
Az egy jellemz6 szélirany atlagos gyakorisaganak maxi-
muma pedig a Plajon, télen jelentkezik 44,6%-al.

A széliranyok atlagsebességeinek jellemzoi. A 3. tabla-

zatban lathatd az allomasok széliranyainak atlagszélsebes-

sége. A 1000 m feletti 1égrétegben elhelyezkedd két allomas

legszelesebb DNY-i iranyat (4tlagosan 6,0 ms™) nem sza-

mitva Karpétaljan az északias (ENY, E, EK) szelek rendel-

keznek a legnagyobb atlagsebességgel (2,5 ms™).

A tablazatbdl kidertil az is, hogy a maximum atlagsebes-

ség

— a leggyakoribb széliranyhoz (Nagyberezna, Raho,
Okormezd, Alsoverecke és a Pl4j) vagy

— egy jellemz6 széliranyhoz (Ungvar, Huszt, Alsohideg-
patak és Pozsezsevszka) tartozik.

A széliranyok szélsebesség értékeinek szemléletesebb
megjelenitése érdekében elkészitettilk az allomasok szél-
iranyonkénti szélsebesség eloszlasait (4. dbra). Megfi-
gyelhetd, hogy minden allomaés sajatos, egyedi mintazattal
rendelkezik. Az alfoldi és folydvolgyi mérdpontok ira-
nyonkénti sebességeloszlasaiban is érvényesiil az orogra-
fiai hatds, mivel a legnagyobb atlagsebességek a nyitott
égtdjak feldl jelentkeznek. A jellemzd széliranyok 4tlagse-
bessége 1,2 ms'-mal nagyobb, mint a nem jellemzoké, 1,0
ms-mal pedig az allomasok éves atlagsebességénél. A
jellemz6 iranyok atlagsebességei legnagyobbak a Plajon
(6,3 ms™), a Pozsezsevszkan (5,4 ms™) és Rahén (3,3 ms”
1, legkisebbek Huszton (1,1 ms™!). A nem jellemz6 ira-
nyok atlagsebessége szintén Huszton (1,0 ms™) a legki-
sebb és a Pozsezsevszkan (1,3 ms™) a legnagyobb.

A hegységi allomasok jellemz6 széliranyainak atlagse-
bessége atlagosan 2,5-szer nagyobb, mint az alfoldi és
folyovolgyi allomasoké, a nem jellemzd iranyok eseté-

Ungvar Huszt

Nagyberezna

m/s

88 94

1]

E EK K DK D DNY NY ENY

Raho

6.6
2 os 15
64 . P
H 34 |—| H 10 43 T 5.6 S5
5 07 |_| 25
M w o B EWA
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5. abra. A kiilonbozd széliranyok relativ energiatartalma (%),
azok atlagsebessége (piros vonal), az energetikai uralkodo szél-
iranyok (piros oszlop) és a tobbi jellemzé széliranyok (z6ld osz-

lop) az egyes allomdsokon a 2011-2015. kézotti idészakban
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ben pedig ez az arany 2,0. Mér6pontonként megvizs- 4. tablazat: A jellemzd széliranyok egyiittes és atlagos relativ ener-
gélva a jellemzd és a nem jellemzd széliranyok se-  giatartalma (CWDg és CWDk,), egy nem jellemzé (NWDg,) szél-
bességeloszlasaiban a vi > 3 ms™ szélsebességek (a irany atlagos relativ energiatartalma, az energetikai uralkodo szél-

szélerémiivek leggyakoribb indito sebessége) kumu- iranyok (EPWD), azok energiatartalma (EPWDk/), egy jellemzo és
nem jellemzd szélirany energiatartalmanak aranya

lalt gyakorisagait megéllapithato, hogy dtlagosan a . /NWDL,) a 2011-2015-6s idbszakban (kiemelve: félkivér —
vi > 3 ms" sz€lsebességek 74,8%-a a jellemzd és a legnagyobb, délt — a legkisebb érték)

23,1% a nem jellemz6 széliranyokra esik. A jellemz6

irdnyok tekintetében a novekvd sorrend a kovetkezd:  1dgszak CY)VDE CV})'DEl NVXDEI EPWD EP\;VDEI (I:\IWI]))EI/
Pl4j (37,0%), Huszt (55,0%), Okérmezé (75,4%), Also- o) | ) | (%) | NWDe
hidegpatak (78,1%), Pozsezsevszka (78,2%), Ungvar Ungvar (112 m)

(79,1%), Alsoverecke (86,5%), Nagyberezna (90,0%), ev 79.8 | 16,0 6,7 E 28,1 24
Raho (94,2%). A v;> 3 ms™' szélsebességek megjelené- tél 399 | 399 | 8.6 DK 39,9 4.7
sének gyakorisaga alapjan az allomasok szélirany szél- favasz 87,6 | 17,5 4,1 15 36,9 4,3
sebesség-eloszlasaban az lathato, hogy a orografiai ha- nyar | 72,5 | 18,1 6,0 E 274 3,0
tas a széliranyok-sebesség-eloszlasaira legerdsebben 0sz 366 | 183 | 106 | DK 24,3 1,7
Alsovereckén, Alsohideg-patakon és Okormezén jut . Huszt (164 m)

érvényre. Ezeken az allomasokon tapasztalhatd az e,‘i 32’? 16’2 13’8 NY gg’o I’Z
egyes jellemzd széliranyokhoz tartozd v > 3 ms™! szél- te : >, : NY .7 L

g , .. . tavasz | 41,5 13,8 11,7 NY 19,2 1,2
sebességek kumulalt gyakorisdgainak maximuma, -

X - . , R o 1 nyar 61,7 20,6 7,7 NY 27,9 2,7
mégpedig Alsovereckén az E iranyra 59,2%-a, Alsohi- ,,
e o A " . Osz 68,6 229 6,3 NY 28,3 3,6
deg-patakon a déli irnyra 45,5%-a, Okormez6n szintén Nagyberezna (205 m)
egy meridionalis E iranyra 43,8%-a esik. P 924 18.5 25 ENY 342 74

o i . . tél 82,5 | 20,6 4.4 E 32,7 47
A szgltranyok tjelattv energtatartalmq. ,A 4) kep1§t tavasz | 692 | 34,6 5.1 ENY 39.0 48
szerint meghat’aroztuk az egyes szehrgnyok relativ nyar 86,0 | 21,5 38 ENY 36.4 5.7
energlatartalrnat. A legnagyobb energlaj[artalommal Bsz 932 | 18,6 2.3 E 24.1 8,1
biro jellemzd széliranyt az uralkod(')’ széhréqynak te- Raho (430 m)
kintjiik. A“deﬁnicu')t kévetve.az.i dbran mlnckn al- &y 946 | 189 1.8 EK 40,0 10,5
loméson kij eléltﬂk az energetikai uralkodo széhrényt. 6l 71,6 | 35,8 4,7 EK 40,1 7.6
Mivel a szélteljesitmény a szélsebesség harmadik tavasz | 90,1 | 22,5 2,5 EK 40,6 9,0
hatvanyaval egyenl6 (Patay, 2003), ezért az uralkodo nyar 88,3 | 17,7 3,9 EK 34,3 45
sz€lirany egyben a legnagyobb atlagsebességi is. A 65z 77,3 | 19,3 5,7 EK 42,4 3,4
jellemzo széliranyok Osszes relativ energiatartalma Okoérmezd (456 m)
éves viszonylatban 47,4% (P14j) és 94,6% (Raho) ko- év 69,5 34,7 5,1 E 38,9 6,8
zott valtozik. A jellemz6 széliranyok atlagos relativ tél 60,1 30,0 6,7 D 37,8 4,5
energiatartalma 16,0% (Ungvar) és 47,4% (Plaj) ko- _tavasz | 73,8 | 36,9 4.4 E 51,5 8,4
z0tt van. A kevés jellemz6 irannyal rendelkezd folyo- nyar | 67,2 | 33,6 5,5 E 40,4 6,1
volgyi és hegységi allomasokon jelentkeznek a maga- Osz 82,3 | 41,2 2.9 E 46,9 14,2
sabb értékek. A nem jellemz6 széliranyok étlagos rela- Alsoverecke (496 m)
tiv energiatartalma éves tekintetben 1,8% (Rahd) és v 87,9 | 293 2,4 E 58,8 12,2
10,0% (Huszt) kozotti értékeket vesz fel. Egy jellemz6 el | 92,6 | 309 | LS 15 37,3 20,6
szélirany éves atlagban 8,0-szor tobb energiat szallit, _tavasz | 77.4 | 38.7 3.8 E 66,5 10,2
mint egy nem jellemzd irany, bar ennek értéke az al- nydr | 714 | 357 5,6 E 59,3 6.4
lomasok kozott erdsen valtozik. A minimuma az oro- 05z 73,9 37’9, L 4,0 E 46,6 9,5
grafiailag legkevésbé zavart Ungvaron (2,4), mig a . 5 gl%omdeipgtak (615 m) 203 5
maximuma a szélarnyékolas tekintetében legrosszabb v 75, 2 2 D 2 =)

.. " , A , tél 82,1 41,0 3,0 D 54,9 13,7
kornyezetben fekvo Alsovereckén (12,2) van (4. tab- -

, . 1e , tavasz | 82,9 41,5 2,8 E 59,5 14,8
ldzat). Az uralkodd széliranyok nagyobb relativ -

. - .. PSTI, nyar 82,3 41,2 2,9 D 49,3 14,2
energiatartalma szintén az Osszetett orografiaju allo- bz 579 | 276 -3 ) 347 37
masokon tapasztalhato, 24,0% (Huszt) és 58,8% (Al- 2 2 Pl (’1 330 m) 2 2
soverecke) kozott alakul. Evszakos bontasban vizs- : s

: . A , . , év 47,4 474 7,5 DNY 47,4 6,3
galva a szélsebességek relativ energiatartalmat (4. .

(1. : . v i1 tél 63,3 63,3 5,2 DNY 63,3 12,2
{ablazat) elynondhat.o, hogy a ]eller?zq §zehra—py9k tavasz | 552 | 27.6 75 DNY | 353 3.7
Gsszes rel:cmv eneryg1ata’rta”1ma az .alfoldl és foly6vol- nyar | 45,6 | 22.8 0.1 DNY | 29.0 25
gyi al}omasokon télen és Osszel k}S;bb, mig tavasszal Bsz 689 | 345 52 | DNY | 493 6,6
€és nyaron nagyobb, mint a hegységi dllomasokon. Az Pozsezsevszka (1451 m)
alfoldi és folyovolgyi allomasokon a jellemzd sz¢l- &y 89.9 | 30,0 20 | DNY | 39.1 15,0
iranyok atlagos relativ eqerglatartalma legkisebb 6sz- @l 94,6 | 31,5 1,1 | DNY | 453 28,6
szel (26,5%), ezt koveti a nyar (26,9%), a tavasz tavasz | 71,1 35,6 4.8 NY 442 53
(29,4%) és legnagyobb télen (30,5%). nyar | 64.6 | 323 5,9 NY 39,7 5,5

0sz 88,8 29,6 2,2 DNY 42,1 13,5
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A hegységi allomasokon a sorrend: nyar
(27,6%), tavasz (31,6%), 6sz (32,1%) ¢és tél
(47,4%). Az uralkodo szélirany Huszton, Rahon,

5. tablazat: Linearis korrelacio (r) és regresszio (b) a széliranyok relativ
gyakorisaga, valamint az dtlagos szélsebesség és relativ energiatartalom

kozott (kiemelve: félkovér — szignifikdans esetek)

Alsévereckén és a Plajon évszakonként véltozat- < o =~ E
lan marad, mig a tobbi allomason egy-egy év- iile= o~ 82 S| R=E-E~ =%
» TG @ X EY"°8Y €V Korrelacié| 8 §| y E| 2 E| < E| 2 E| 8 E| §E| - E|§ E
szakban megvaltozik, leggyakrabban télen és &s ol 2x( 8w So| Ew %g@ 2w EQ 2
6sszel. Az uralkodd szélirdnyok atlagos relatlv regresszio |5 =| F 2| BR[| ¥ | 223 2 4] AR
energidja télen a legnagyobb és &sszel a legki- z © T = Z g7
i%bg' Egy tJeHeme ;gehranyra ,telens zﬂagosa,n atlagos [r]0,084]-0,346]0,702] 0,652 0,545 0,651] 0,280] 0,852 0,940
65;25231_;2?5%& ” ;Zie;’egg’lfr‘l’;lim’ e'sz";e‘;ﬁ sebesség|b| 0,01 0,12 0,49 0,43 ] 0,30 0,42 0,08 0,73 | 0,88
. W, g L gy relativ {1 0,489]0,439|0,774|0,779(0,979] 0,980 0,917 0,994 | 0,967
jellemz6 iranyra. Az abszolit maximum a Po- energia [b] 0.24 | 0.19 | 0.60 | 0.6 | 0.96 | 0.96 | 0.84 | 0.99 | 0.93

zsezsevszkan télen jelentkezik, amikor egy jel-
lemz6 szélirany atlagosan 28,6-szor tobb energiat szallit.
A széliranyok gyakorisaga és sebessége, illetve relativ
energiatartalma kozotti kapcsolatot linearis korrelacioval
és regresszioval vizsgaltuk. Az 5. tdbldzatban megadjuk
a linearis korrelacios egyiitthato és a regresszios egyiitt-
hato értékeit. A korrelacios egyiitthato 0,05 szignifikan-
cia szinthez tartozo kritikus értéke esetiinkben (n = 8)
ro0s = 0,6319, vagyis a kapcsolat Ungvar és Huszt eseté-
ben sehol sem szignifikans, mig Nagybereznan, Rahon,
Alsovereckén, a Plajon €s a Pozsezsevszkan mind a szél-
sebesség ¢€s a relativ energiatartalom Osszefiigg a szélira-
nyok gyakorisagi eloszlasaval. Alsovereckén csak az
energia esetében mutathatd ki szignifikans Osszefiiggés,
emellett minden allomason a relativ energia korrelacios
egylitthatoi nagyobbak, tehat a kapcsolat a relativ ener-
giatartalom esetében tekinthetd statisztikai értelemben
meghatarozottnak. Ez azt is jelenti, hogy a széliranyok
energiatartalmat nem a sebesség, hanem az eléfordulas
gyakorisdga hatdrozza meg elsdsorban. Az y=a+bx
egyenletben a b regresszios egyiitthatd a fliggd valtozo-
nak a fliggetlen valtozo értékének egységnyi megvaltoza-
sara valo érzékenységét is mutatja (Obddovics, 2003). A
szignifikans esetekben ez a kovetkezoképpen alakul: a
relativ gyakorisag 1%-nyi megvaltozasa a Plajon okozza
az energiatartalom legnagyobb (0,99%), Huszton pedig a
legkisebb (0,19%) valtozasat. Az egyes allomasok eseté-
ben az 1 koriili értékek arra utalnak, hogy a széliranyok
gyakorisaga ¢és relativ energiatartalma lényegében egyiitt
valtozik.
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PALEOKLIMA ES A FOLD TERFOGATNOVEKEDESE
PALEOCLIMATE AND EARTH’S VOLUMETRIC GROWTH
Hagen Andras

Arany Janos Altalanos Iskola, 6447, Felsészentivan, Szent Istvan utca 19., hagena@freemail. hu

Osszefoglalas. A 20. szazadban forradalmi Gjitasok kovetkeztek be a foldtan targydban. Wegener — és Eotvos — elméleté-
ben prioritast ¢lvez a kontinensek mozgasa. Egy-egy nagyobb volument kontinens-mozgas évmilliokon at tartd tektonikai
fazisok sora. A geologiai kutatasok azt deritették ki, hogy nagyobb fazisok végén altalaban jégkorszak alakul ki a Foldon
(pl. variszkuszi hegységképzddés lezarulasaként a permokarbon jégkorszak). Ezt az Gsszefliggést irta le €s tamasztotta ald
geofizikai adatokkal Egyed Laszlo. Elmélete szerint 50 millio évenként 0,5 mm/év sugarndvekedés volt megfigyelhetd.
szik a tektonikai fazisokhoz kotheté vulkani tevékenység soran felszabadulo CO,, és az iiveghaztatast felvaltja a globalis
lehiilés. Szadeczky-Kardoss elméletét Dobosi a gyakorlatba is bevezette. Elmélete szerint, ha a foldsugar 15 km-rel novek-
szik, akkor a hdmérséklet 0,16 °C-kal csokken, ha 37,5 km-rel névekszik, akkor 0,4 °C-kal csokken a hdmérséklet. Termé-
szetesen ezen tedridk ma mar pusztan tudomanytorténeti érdekességek, de véleményem szerint megérdemelne egy paleo-
klimatoldgiai és geoldgiai emlitést, mint ,,Egyed-Szadeczky-Dobosi-ciklus”.

Abstract. Revolutionary innovations took place in the subject of geology in the 20th century. In Wegener's — and Eotvos's
— theory, the movement of continents has got priority. A larger-scale continental movement occurs in tectonic phases for
million of years. Geological research has found that, at the end of larger phases, there is usually an ice age on Earth, e.g. as
the end of the formation of the variscan mountains, the permacarbonic ice age. This connection was described by Laszlo
Egyed and supported by geophysical data. According to his theory, 0,5 mm/year radius increase was observed every 50
million years. Using Egyed’s theory and later extended it, Elemér Szaddeczky-Kardoss states that the radius increases the
CO; released during volcanic activity linked to tectonic phases and that the greenhouse effect is replaced by global cool-
ing. Zoltan Dobosi also introduced Szadeczky-Kardoss's theory into practice. According to his theory, if the Earth’s radius
increases by 15 km, the temperature decreases by 0,16 ° C, if by 37,5 km, the temperature decreases by 0,4 © C. Of course,
these theories are only interesting in the history of science, but in my opinion they deserve to be mentioned in paleoclima-
tology and geology as the ‘Egyed-Szadeczky-Dobosi cycle’.

Bevezetés. Az 20. szazad kozepén, Alfred Wegener és
Eétvos Lorand munkassaganak koszonhetéen a konti-
nensvandorlas elmélete teljesen ) dinamikat kolcsondz a
Fold belsé strukturajarol alkotott elképzeléseinknek. Egy
jeles magyar kutatd, Egyed Ldszlo, teljesen 0j alapokra
helyezte a geofizikai kutatdsokat. Az altala kifejlesztett
modell mar dinamikai f6ldmodell volt. Elméletének 1é-
nyege a degeneralt anyag csokkenése a normal anyag ja-
vara. Ez térfogatnovekedést eredményez, ennek a kovet-
kezménye pedig az, hogy a Fold térfogata allanddan no-
vekszik. Ezen elképzelés természetesen felkeltette a fold-
torténeti klima kutatdinak az érdeklddését is.

Tektonikai fazisok és az éghajlat. A Fold éghajla id6-
beli valtozdsanak felkutatdsa szamos foldtudomanyi aga-
zat vizsgélatat képezi, tobbek kozott a geologiaét és a
geokémidét. A rétegek Osmaradvany tartalmanak valto-
zasabol kovetkeztethetiink az egykori kornyezet klim4ja-
ra, mig a kézetekben, vagy a rétegek kozott ,elraktaro-
zott” vegyiiletekbdl a légkor kémidjara. A klasszikus
foldtan nemcsak e tekintetben alkalmazhat6 a paleoklima
megallapitasahoz. Erdekes egybeesés figyelhetd meg a
fobb tektonikai mozgésokat lezar6 jégkorszakok kozott.
E jelenségre els6ként Brooks (1926) figyelt fel.

Ezen gondolatmenetet fejlesztette tovabb Flint (1957) a
»szolaris topografikus” elméletével. Eszerint a hegység-
képzddési idészakban kiemelkedd hegytomegek akadalyt
sdra kevesebb hd aramlik az Egyenlit6tol a sarkok ira-
nyaba, s igy csokken a pdélusok homérséklete. A beko-
vetkez0 eljegesedést Flint pedig a primer napsugarzas
ingadozasaval, valamint a Fold palyaelemeinek periodi-

kus valtozasaval (nagy valdszinliséggel a Milankovic—
Bacsdk-ciklus felhasznalasaval) magyarazza.

Budyko (1972) vizsgalataiban arra mutatott ra, hogy a
jégtakaro keletkezéséhez és eltlinéséhez elegendd az at-
lagos hémérséklet egészen kismértékii megvaltozasa, fel-
téve, ha a homérsekletvaltozas egyirdnyt és geolodgiai
idében mérve is tartos.

Numerikus szdmitasai szerint Foldiink atlaghdmérsékle-
tének 0,15 °C értékét kitevd felmelegedése hossz id6n
at elegendd az északi polus jégtakardjanak eltiinéséhez.
Ha a melegedés mértéke elérmé a 0,4 °C-ot, akkor az
Antarktisz 3000 m vastagsagot kitevd jégpancélja is el-
olvadna. Budyko hasonléan Flinthez a paleoklima valto-
zasat nem foldtani (terresztrikus) okokkal magyarazza,
hanem a Nap sugérzasingadozasaval (extraterresztrikus).
Flint és Budyko modellje a jégkorszakok kialakuldsat
foldonkiviili (extraterresztrikus) okokkal magyarazza.
Osszességében nehéz is elképzelni, hogy a ,.sziiletd”
hegységvonulatok a légaramldsok utjaban allnanak, hi-
szen a lepusztulas atlaga 1 mm/év, vagyis a gyakorlatba
attltetve 1 millié év elegendd 1 km magas hegy lepusz-
tulasahoz, pl. az 1013 m magas Kékes 1 milli6 év alatt
lepusztul. A f6bb tektonikai mozgasok iddtartama pedig
200-250 millio év. {gy ha tartanank magunkat a lepusz-
tulas-iddtartam atlagahoz, akkor 200-250 km-es eroda-
lodés lenne megfigyelhetd az Gjjonnan kiemelked6 hegy-
ségekben.

A tektonikai fazisok és a paleoklima alakuldsa a nemzet-
kozi tudosgardan kiviil a magyar Szadeczky-Kardoss
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Elemeérét is felkeltette. Szadeczky-Kardoss teljesen mas
aspektusbol — az Egyed LaszIlo altal megalmodott dina-
mikai Fold-modell felhasznalasaval — vizsgalta meg a
tektonika kapcsolatat a klimahoz.

Egyed Laszl6 és a tagulo Fold-modell. Egyed Laszlo
1914-ben sziiletett az erdélyi Fogarason. Szdmos publi-
kacidja jelent meg folyodiratokban és konyvek formaja-
ban. Foglalkozott a gravitacios allando csokkenésével. E
mellett foglalkozott bolygonk méretnovekedésével is.
Egyed (1957) tagulasasos foldmodellje az 1950-es évek-
ben vilagszerte nagy figyelmet valtott ki. A magyar tudos
volt a legelso, aki felismerte, hogy ,, 4 helyes foldmodell-
nek a Folddel kapcsolatos dsszes jelenségeket egysége-
sen kell magyardznia”.

,Anyagi dsszetétel szempontjabol, a kopeny felsé részé-
tol eltekintve, a Fold homogen. A magbelso, a maghéj és

1. abra: Vasmag nélkiili f6ldmodellek: A — Kuhn-Rittman —
Napbol szakadt ki a Fold, csak a felsérésze differencialodott,
B — Ramsey — féemfazisos modell, anyagi dsszetétel nem
differencialodott, alul kritikus nyomas, C — Egyed —asztrofizikai
modell — beliil — nagy nyomas miatt degeneralt mag van.

a kopeny ugyanannak a szilikatos anyagosszességnek ha-
rom modosulata. Az egyes modosulatokat a 2900 km
meélységben levé Gutenberg-Wiechert, ill. az 5000 km
mélyen levé Lehmann-féle toresfeliilet valasztia szet. A
Fold belsé magjat alkoto ultranagynyomasu allapotban
levé anyag allando és irreverzibilis, meg nem fordithato
atalakulasban van a maghéj dllapotan at a kopenynek
megfeleld végleges modosulatba. A kopenyben tovabbi
valtozast csak a felsobb részekben fellépo szétkiiloniilés,
differenciacio okoz; ez azonban nem jelent lényeges val-
tozast. Mivel a belsd mag siiriibb, mint a maghéj, ez pe-
dig stiriibb, mint a képeny, kévetkezik, hogy az allando
atalakulas kovetkeztében a Fold atlagsuiriisége allandoan
csokken, térfogata tehat novekszik. Az adott Féld-modell
igy arra a meglepd eredményre vezet, hogy a Fold térfo-
gata dllandoan no, a Fold tagul.”

Az Egyed éaltal vazolt Fold-modell (1. dbra) a Wegener-
féle elméletet természetes kovetkezményeként magaba
foglalja.

Az 6sfoldrajzi térképek az bizonyitjak, hogy a Fold tér-
fogata allando novekedésben van, a sugarndovekedés mér-
téke — fizikai szamitdsai szerint — 0,5 mm/év (Egyed,
1970). A tengerviz eldrenyomulésat €s visszahuzodasat
abrazolo 6sfoldrajzi térképek koziil Sztrahov 12 darabot,
Termier et Termier (1952) 34 darabot transzformalt
gombfeliiletre. A Sztrahov-adatok alapjan 0,66 mm/év
sugarnovekedési sebességet, mig a Termier-féle adatok
alapjan 0,4 mm/év sugarnovekedési sebességet kapunk.
Az adatok kozépértéke 0,5 mm/év.

A Fold belsejében végbemend térfogatndvekedés az 6sz-
szefliggd €s rugalmas foldkéregben fesziiltséget hoz 1ét-
re, mivel kitagitja. E fesziiltségfelhalmozodas addig tart,
amig a fesziiltség értéke el nem éri a kérget alkotod koze-

1. tablazat: A vizzel boritott kontinentalis teriiletek
a kiilonbozo foldtorténeti korokban (Termier 1952)

Eltelt | i Eltelt |y rinig
ids |7 o dé - |hy o

években években
505 | 34.80 155 | 16,06
Kambrium | 480 | 31,57 Tara 145 | 24,87
455 | 32.99 135 | 26.62
425 | 2836 130 |27.21
Ordovicium| 400 | 46,15 115 | 15,17
375 | 33.97 105 | 28.94
i 345 [5255| Kréta | 85 | 3586
325 |55.15 70 | 34.71
310 | 28.74 60 | 30,57
Devon 290 | 43,11 | Paleocén 55 15,52
275 |32.79| Eocén | 45 | 18.08
Alsékarbon gfg fé:gg Oligocén | 35 | 20,81
Felsékarbon 53(5) ;Zg} Miocén | 15 | 10.69
Perm gg ;ggé Pliocén | 7 | 3.78
Triasz }2(5) ég:gi Pleisztocén| 0,5 0,13

tek szakitasi szilardsagat. Ebben az esetben a kéreg szét-
szakad, s a kéregben 1¢év0 fesziiltségek felszabadulnak. A
szétrepedési, vagy szutura vonal mentén 11j tengermeden-
cék keletkeznek (1. tdbldzat), amely megszilardulasa
utan Ujbol kezdddik a fesziiltségfelhalmozddas a kéreg-
ben.

E periodikus ismétlddés a térfogatndvekedés kovetkez-
ménye. Egy ilyen periddus a kovetkezd Osszefiiggéssel
fejezheto ki:

2
o=2L
3k

e

ahol £=1,16+10" dincm™ az inkompresszibilitasi egyiitt-
hatd, mig p a huzofesziiltség. Ezt felhasznalva azt kap-
juk, hogy a huzofesziiltség idétartama 50 millio éves pe-
riddust ad.
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Ha egy transzgressziot és regressziot egy periddusnak te-
kintiink, akkor a Termier-adatokbol szerkesztett diagram
szerint 400 milli6 évre éppen 8 és fél ilyen periodus esik,
azaz egy periodus ideje 47 milli6 év, feltinden jo egye-
zésben a 0,5 mm/év sugarndvekedés feltételezése mellett
szamitott 50 millié éves elméleti értékkel (Egyed, 1970).
Ezek a periodusok és a sugarndvekedés nemcsak a boly-
g6 fizikai alakjara volt hatdssal, hanem Szadeczky-
Kardoss szerint a jégkorszakokra is.

Szadeczky-Kardoss Elemér és a gézparnamagmatiz-
mus. Szadeczky-Kardoss 1903-ben sziiletett Kolozsva-
ron. 1921 és 25 kozott az Edtvos-kollégium tagjaként
diplomat szerzett természetrajzbol a Pazmany Péter Tu-
domanyegyetemen. Hosszu kitéré utan 1951-t6l 1969-ig
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Asvany- és Kozet-
tani, majd a Kozettani és Geokémiai Tanszékének tan-
szé€kvezetd egyetemi tanara volt. 1965-ben megszervezte
a Magyar Tudomanyos Akadémia X., a Fold- és Banya-
szati Tudomanyok Osztalyat.

at. Az egyik megjelenési mod a H,O géz (vizgdz), mig a
masik a szerves anyagokban és karbonatasvanyokban
(mésziszap) megkotott CO, magasnyomast gazza alaku-
lasa.

A koran felszabadul6 gazok elillannak, mig a hatramara-
do részek a szilard litoszféralemezek alatt raktarozodnak
el, majd onnan a — szénhidrogén vegyiiletekhez hasonlo-
an — a kontinentalis tablak és a magasabb 6ceani lemezek
ala migralnak.

A legjobban e jelenséget a vulkanizmus alkali-, és teriile-
ti eloszlasaban kovethetjilk nyomon. A hagyomanyos ér-
telmezés szerint, minél tavolabb fekszik a bazalt az oce-
ani tertilettdl, ill. szubdukcids zonatol, annal nagyobba
valik az alkali, kiilénosen a kalium tartalma. A tektonikai
fazis végén ¢és az Gjabb kezdetén fejlodnek ki a karbona-
tos alkali vulkanok.

Bazalt utanpotlas hidnyaban pedig a CO, 6nallo gazza
kiilontl el. A felszabaduld géaz tablak lapos boltozatai
alatt felhalmozodva kevés olvadékkal CO, dus gézként
tor a felszinre.

e ‘ ‘
Hémérseklet gérbe AP ;Y
§ 2 i 1y
[N : *
5 i
Foldfelszin i iy
(térfogat valtozas) S W e e
Karbonatos vulkanossag !
E
.
52 |
NS !
(B: \\\—
Tektonikai fazisok 1. geoszinklinalis 2. orogén 3. kralogén 1. 2. 3.
( I(Ii'é’teng%;y y | ] ]
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2. dbra: A homérsékleti gorbének, a foldfelszin tagulasanak és a hegységképzddesi fazisnak /(')'sszevetése.
A harmadik szakaszban, a ,,kratonban” lathatok a f6bb valtozdasok mindhdarom tényezon (Szadeczky-Kardoss, 1973).

Szadeczky-Kardoss Elemér a X. osztalyon beliil életre
hivta a Geondémiai Tudomanyos Bizottsagot. Ugy gon-
dolta, hogy a Folddel foglalkozé tudoméanyagak a biold-
giaval komplex egészet alkotnak, hiszen bolygénkon az
¢lo ¢és élettelen anyag szoros kolcsonhatasban fejlodott az
évmilliardok folyamén. Tudatdban volt annak, hogy a
Fold egyes tartomanyaiban (viz, levegd, talaj, litoszféra)
és a tartomanyok kozott az anyag és energia allanddan
aramlik, és ez az anyagaramlas biztositja a Fold szférai-
nak kémiai és bioldgiai allanddsagat, szabalyozva a foldi
¢életet és nem utolsosorban a legfontosabb kornyezeti
elem-egylittest, az éghajlatot. Szddeczky-Kardoss (1968,
1973) komplex kutatasai soran felfigyelt a tektonikus
mozgasok éghajlatmodositd hatasara is.

Ertelmezése szerint a betolodott dceani lemezek iiledékes
fed6jébol metamorf és magmas kozetek keletkeznek,
amivel egy idoben a mélyben kiszaradas megy végbe,
ami illéanyagok termelésében nyilvanul meg. A betold-
dott iiledék a szubdukcios savban kétféle modon alakul

E gondolatmenetet Osszefoglalva a szén-dioxidnak ko-
moly éghajlatmodositd szerepe van. Szadeczky-Kardoss
négy tényezo6t sorolt fel, amelyek koziil az els6 kettd a
szén-dioxid és a hidrogén, ill. hidrogénvegyiiletek kozotti
kolcsonhatast targyalja. A harmadik tényez6 a foldsugar
novekedésével kapcsolatos. A tagulas mértéke egészen
alacsony (~0,5 mm/év), azonban ez az érték 100 millid
¢év alatt eljegesedéshez vezet, mégpedig ugy, hogy a ta-
gulas novekedésével elvész a szén-dioxid mennyiség, és
az liveghazhatést felvaltja egy lehiilési periddus, amelyet
majd a negyedik tényezd, a karbonatos vulkanizmus
sziintet meg, igy létrehozva az interglacialisokat, majd
végiil megsziinteti a glacidlis korszakot (2. abra). Az igy
tulstlyba keriilt CO; pedig a kdvetkez6 hegységképzodé-
si fazist megel6z6 idGszakaban karbonatos {iiledékek
formajaban emésztodik fel.

Hogy Szadeczky-Kardoss Elemérnek e gondolatmenetét
igazoljak, sziikséges volt matematikai formaban alata-
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masztani kutatasait. E feladatra Dobosi Zoltan volt a leg-
alkalmasabb.

Dobosi Zoltan és az eljegesedések kifejlodése. Dobosi
Zoltan 1915-ben sziiletett. A budapesti Pazmany Péter
Tudomanyegyetemen szerzett matematika-fizika szakos
tanari oklevelet. Palyafutasat 1939-ben a M. kir. Orsza-
gos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézetben kezdte,
majd a Meteorologiai Tanszéken folytatta, aminek 1970-
tol vezetdje lett nyugdijba vonulasaig. Kutatasi témaja
tobbek kozott a paleoklima volt, kiilonosképpen a ne-
gyedkorban. Ennek ismeretében nem meglepd, hogy ma-
tematika alkalmazasaval egészitette ki, tette teljesebbé
Szadeczky-Kardoss Elemér altal preferalt elméletet.
Dobosi egyetértett azzal a gondolatmenettel, hogy a fold-
sugar ndvekedésével forditott aranyossagban csokkent a
légkor vastagsaga, vagyis bolygonkon nem képzodott
iiveghazhatas. Napjaink albedo6javal szdmolva iiveghaz-
hatas nélkil bolygonk hémérséklete 32 °C-kal hidegebb
lenne (Dobosi 1973).

Eredményét szamitasokkal is alatdmasztotta, az adott
foldsugarbol (R), a ndvekedés mértékébdl (AR) és meny-
nyiségi valtozasabol (AF) a Fold felszinén (F), tovabba a
légkor magassagi (M) és mennyiségi (AM) valtozasanak
felhasznalasaval, a kovetkezo képlet felhasznalasaval:

M F+AF _ R*+2R x AR+(4R)? 24R
M+am~— T F R2 1+T 2)
2
ugyanis (ARRZ) elhanyagolhat6.

Ha példaul a foéldsugar 30 km-rel n6, azaz AR = 30 km,
akkor

24R _
— =001 3)
azaz
M
v~ 1,01 4

Osszességében példaul, ha a foldsugar 30 km-rel megné,
akkor 1%-kal magasodik a 1égkor. Az éghajlatra gyako-
rolt hatasa ennek megfeleléen fiigg a sugarvaltozastol.
Ha a foldsugar 15 km-rel novekszik, akkor a hémérséklet
0,16 °C-kal csokken, ha 37,5 km-rel, akkor 0,4 °C-kal.

Ezek az eredmények nem tliinnek nagynak, de ha geolo-
giai id6léptékben vizsgaljuk (100 millié évre osztva, az
els6 érték esetében 0,15 mm/év, mig a masodik érték
esetben 0,375 mm/év lesz), akkor mar egybeesnek a
Budyko-féle modell kiiszobértékekkel (0,35=35%)
(MacAyeal, 1979).

Tagulas és klimaingadozas. Két kutatd, mas €s mas tu-
domaényteriiletek mtveldi, a klimavaltozas kérdésében
azonos kovetkeztetésre jutottak. A tektonikai ciklusok
masodik felében kialakul6 sugarndvekedéssel vékonyabb
lett a 1égkor, ezért csokkent az tiveghdzhatas, és nagyobb

lett a felszini kisugarzas. Az elérenyomulo jégtakaré ma-
gasabb albeddja pedig fokozta a lehiilést.

A Dobosi—Szadeczky-Kardoss-elmélet valaszt ad a jég-
korszakok megsziinésére is. A hegységképzodés lezaru-
lasaval a foldsugar ellentétes iranyban megvaltozik, eb-
bol kovetkezden vastagabb lesz a 1égkor, és a CO,-szint
emelkedésével novekszik az tiveghazhatas is, és olvadni
kezdenek a jégtablak.

A Dobosi—Szadeczy-Kardoss(—Egyed) elképzelés az el-
jegesedések kialakulasarol egy lehetdségre mutat ra,
amelyet, ha foldtani aspektusbol vizsgalunk, akkor egye-
zést taldlunk a foldtorténet geologidja és paleokliméaja
kozott. A Kaledoniai-hegységrendszer ,,szililetésének”
veégso fazisa felé, kb. 430 millié éve az ordovicium vé-
gén jégkorszak alakult ki a Foldon. A Variszkuszi-
hegységrendszer kialakulasanak végsé fazisaban, a per-
mokarbonban ugyancsak.

Az Alpi ,sziiletést” mar nem helyezem bele e sémaba,
hiszen kialakuladsa még napjainkban is tart, igaz az utobbi
1 milli6 évben egy jégkorszak alakult ki a bolygonkon,
amely csak 10 000 éve ért véget.

Ha igaz Egyed feltételezése a foldtagulasrol, amely a {6
tektonikai fazisok idején jatszodik le, és ezzel parhuza-
mosan vékonyodik a légkdr — igy csokken az iiveghazha-
tas — is, akkor nem tudhatjuk milyen kovetkezménye lesz
az Alpi-hegységképzddést lezard retrograd sugarcsokke-
nésnek, hiszen az emberi tevékenység folytan nagymeny-
nyiségben juttatunk iiveghazhatasu gazokat a légkorbe,
ami mar most is globalis szinten klimavaltozast okoz.

Dobosi Zoltan, Egyed Laszld és Szadeczky-Kardoss
Elemér elképzelése és vizsgalatai oly korban kerestek va-
laszt a foldtorténeti korokban kimutathatd klimavaltozas-
ra, amikor ennek a kérdésnek inkabb elméleti jelentdsége
volt, de legkevésbé se globalis politikai jelentdsége. Ta-
lan érdemes emlékezetiinkben tartani munkassagukat.
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aeroszol optikai mélység, aerosol optical depth (AOD), a 1égoszlop teljes aeroszol tartalma altal okozott sugarzasgyengitésre jel-
lemz6é dimenzié nélkiili mennyiség. A Jd4(4) ~ monokromatikusan definialt fizikai mennyiség, amely a Beer-Bougert-Lambert
torvénybdl vezetheto le:

1. ILA)(P ,
== 5 (4 2
6,4(4) " n[(/l)S[E,§R( )+ 8( )J
ahol Iy(4) az extraterresztridlis irradiancia kozepes naptavolsagnal, /(1) az irradiancia az észlelési pontban, S a naptavolsagra
vonatkozo korrekcios faktor, m a relativ optikai 1égtomeg. dz(Z) a 1égkdri molekulak Rayleigh-szorasanak optikai mélysége, do(4)
az 6zon-abszorpcid optikai mélysége: (do(4)=ao(1) 1, ahol ay(1) az 6zon abszorpcios koefficiens és 77 az dssz-6zontartalom). P és Py
az aktualis nyomas ¢és standard tengerfelszini nyomas. Az ~et azon hullamhosszokon érdemes meghatarozni, ahol vagy nincs
problémakban az 500 nm-en meghatarozott ~ hasznalatos, de a kiilonboz6 hullimhosszokon meghatarozott ~ értékek kozott nagy az
autokorrelacido. Az 500 nm hullamhosszra, ha 0,2 < §, < 0,3, akkor 4atlagosan szennyezett, ha 0,3 < 4, akkor az atlagosnal
szennyezettebb, nagyvarosi, iparvidéki jellegli, ha d4 < 0,2, akkor pedig az atlagosnal tisztabb, vidéki jellegti a légkor.
bazishémérséklet a novény novekedéséhez, fejlddéséhez sziikséges legkisebb homérséklet. Ertéke fajta- és fenofazisfiiggd.
(Varga Zoltan: Mosonmagyarovari hosszii agrometeorologiai kisérletsorozat tapasztalatai)

citizen science <ang.> kozdsségi tudomany, a kdzvélemény bevondsa a tudomanyos kutatasba, akar kozosségi kutatasba vagy
globalis vizsgalatba. (Kollath Kornél, Szini Hajnalka és Toth Zoltan: Fiistréteg a sztratoszféraban Brit Kolumbiabol)

gézparnamagmatizmus Szadeczky-Kardoss Elemér szerint az iiledékek porus-, ill. adszorbealt és kémiailag gyengén kotott vize
kipréselédik. ill. aranylag kis, mintegy 400 °C alatti hdmérsékletig felszabadul, és felfelé eltavozik, aktivalva a gravitacios tekto-
nikat. Az iiledékes asvanyok kémiailag erdsebben kotott OH-tartalma a kisérleti vizsgalatok szerint csak 500-600 °C kozt szaba-
dul fel. Ezt a hdmérsékletet 0,2 mm/év sebességgel a 250 km széles iiledékgytijtoben felhalmozodo és 15 mm/év sebességgel be-
tolodo iiledékek 16 km vastag rétegecsoportjai komplex termikus folyamat ttjan 40 km-nél nagyobb mélységben érik el. Ily mo-
don a nagy hegyképzddési réteg alatti mélységben az agyagasvanyokbol nagy mennyiségii és nyomast gz szabadul fel, amely az
itt mar nagy vastagsagu fedékozetek alatt felhalmozodva gézcentrumot hoz létre a kézetek porusaiban. (Hdagen Andras: Paleo-
klima és a Fold térfogatnévekedése)

GTOPO30 <rov., ang.> Global 30 Arc-Second Elevation Data Set, globalis 30 ivmasodpercli domborzati adatbazis,, melyet az
Egyesiilt Allamok Geologiai szolgalata (United States Geological Survey, USGS) készitett, felbontasa kb. 1 km, 30 ivmasodperc.
(Torma Csaba Zsolt és Dezs6 Zsuzsanna: Europai példak inverzios helyzetre: 2015. december)

kraton, dskontinens, a foldkéreg stabil, konszolidalodott, merev része, amelyben a tektonikus igénybevételekre (a mozgékony
ovezeteknél megfigyelhetd gylirddések helyett) torések keletkeznek. (Hdagen Andras: Paleoklima és a Fold térfogatnovekedése)

krepuszkularis sugar, crepuscular ray <lat. ang.>, alkonyati sugar. Crepusculum <lat> esthomaly, sziirkiilet. Kevéssel nap-
nyugta utan, illetve napkelte el6tt a horizont alatt tartozkodd napkorong iranyabol latszélagosan széttartd fény- és arnyéksavok. A
jelenséget a tavoli hegycsucsok, felhdk kis szogben folfelé vetiilé arnyékainak koszonhetjiik. (Kollath Kornél, Szini Hajnalka és
Toth Zoltan: Fiistréteg a sztratoszféeraban Brit Kolumbiabol)

litoszféralemez a Fold kiils6, a kéregbdl és a felsé foldkopeny merev szilard részébdl allo kézetburok, amely a kdpeny aszteno-
szféra nevi képlékeny részén uszik. A litoszféra szokasos vastagsaga 70-150 km. Az 6ceanok alatt vékonyabb, a kontinensek
alatt vastagabb. Nem egységes héj, hanem tobb, kiilonb6z6 méretii kdzetlemezbdl all. (Hagen Andras: Paleoklima és a Féld tér-
fogatnévekedése)

pyroCb <rév., gor.> pyrocumulonimbus, felhdtipus, egy zivatarfelh6-fajta, amely héforras (erdétiiz, vulkani kitorés) felett alakul
ki. A WMO Aaltali hivatalos elnevezése cumulonimbus flammagenitus (Cb flgen). A ~ vagy Cb flgen eléri a felsé troposzférat,
vagy akar az also sztratoszférat. El0szor 1998-ban emlitik. (Kollath Kornél, Szini Hajnalka és Toth Zoltan: Fiistréteg a sztrato-
szféraban Brit Kolumbidbol)

RCP <r6v., ang.> representative concentration pathways, jellemzd koncentrdcio valtozas, liveghdzhatast okoz6 gazok koncentra-
ciojanak lehetséges jovobeli valtozasa. Az IPCC 6todik értékeld jelentése (ARS — 2014) hatalyon kiviil helyezte a 2000-ben koz-
zétett, a kibocsatasok jovobeli alakulasanak, forgatokonyveinek (SRES) elérejelzéseire vonatkozo kiilon jelentést. Négy lehetsé-
ges koncentracio valtozasi szcenariot, forgatokdnyvet valasztottak ki az éghajlat-modellezés -kutatas leirasahoz, kiilonb6z6 lehet-
séges liveghazgaz kibocsatasnak megfeleléen. Négy ~t hataroztak meg, ~2.6, ~4.5, ~6, és ~8.5, amely rendre 2,6, 4,5, 6,0 és 8,5
Wm? sugarzasi kényszernek felel meg. (Mikes Mark Zoltan: A Nyirség és a Fels6-Tisza Vidék éghajlati elemzése)

szubdukcios az olyan foldszerkezeti valtozas, melynek soran az 6ceani kdzetlemez a rajta levo iiledékek egy részével ferde sik
mentén egy masik kézetlemez ala siillyed. (Hdagen Andras: Paleoklima és a Féld térfogatnévekedése)

szutura, sutura<lat> varras. Két lemez érintkezési feliilete mint varratvonal marad fenn, ami a tovabbiakban tobbnyire nem valik
ujra aktiv mozgasi feliiletté. (Hdagen Andras: Paleoklima és a Fold térfogatnévekedése)

transzgresszio, tengerelontés, A tenger elérenyomulasa és a szarazfold nagyobb teriileteinek elontése. Kivaltd oka lehet a tenger
vizszintjének emelkedése vagy a szarazfold lassu siillyedése. (Hagen Andrads: Paleoklima és a Fold térfogatnovekedése)
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2019 NYARANAK IDOJARASA
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Osszefoglalas: A 2019. évi nyar is a szokésosnal melegebben alakult, az évszak kézéphdmérséklete 22,3 °C-nak adédott, ami 2,1 °C-kal
haladja meg az 1981-2010-es atlagot, ezzel 1901 6ta a 2. legmelegebb nyar volt. Orszagosan 13 napon fordult el6 25 °C feletti napi ko-
zéphémérséklet, Az év elsé hohullamat junius kdzepén tapasztaltuk, a kdvetkezot augusztus 10—12-én. Orszagos atlagban 2 forrd nap
(Tmax>35 °C) fordult eld, mely megegyezett a sokévi atlaggal. A haromhavi csapadékmennyiség orszagos atlagban 178 mm volt, mint-
egy 11%-kal kevesebb az 1981-2010-es normalnal. Az egész évszakban gyakoriak voltak a karokozo felhdszakadasok, jégesok. A leg-
tobb felhGszakadas junius 16 és 23 kozott, valamint jalius végén, augusztus 1 és 13-an alakult ki. Az évszak napi csapadékrekordjat
(154,9 mm) Terpesen mértiik. A nyari csapadékdsszeg maximuma 432,7 mm volt, mely a Biikk keleti eldterében talalhaté Varbo allo-
mason adodott, mig a legalacsonyabb évszakos csapadékmennyiséget (60,4 mm) a Hansagban fekvé Bosarkany allomason regisztraltuk.

Junius 3,6 °C-kal volt melegebb az 1981-2010-es atlagnal. Az
orszagos atlagban 22,6 °C havi kézéppel a legmelegebb jinius
1901 o6ta. A honap minden napjan magasabb hémérséklet ural-
kodott, mint a sokévi atlag. Az els6 hoéhullam, junius 12-16
kozott volt. Janius 15-én Budakalaszon (35,8 °C), mig jinius
16-an Kiskunhalason (35,7 °C) d6lt meg a napi csucshémér-
séklet. Az utols6 dekadban uralomra jut6 anticiklon egy rovid,
de igen intenziv héhullamot okozott junius 25-27 kozott.
26 °C-ot is meghalad6 napi atlagok 6—7 fokkal melegebbek a
szokasosnal. Mind a nyari, mind a héségnapok szama (11 és 7)
tobb, mint az 1981-2010-es normalérték.
A honap sordan mért legmagasabb hémeérséklet:
36,4 °C, Zagyvarékas (Jasz-Nagykun-Szolnok m.), junius 27.
A honap sordan mért legalacsonyabb hdmeérséklet:

5,8 °C, Zabar (Nograd megye), junius 10.
A juiniusi csapadékdsszeg orszagos atlagban 71,4 mm-t tett ki,
amely kozel megegyezik a sokévi atlaggal (97%-a). Igen jelen-
tos teriileti kiilonbségek mutatkoztak: az Ipoly mentén és a
Kisalfoldon alig 20 mm érkezett, mig az északkeleti orszag-
részben a lehulld csapadék helyenként megkdzelitette a 200
mm-t. Kiilondsen csapadékos iddjaras jellemezte a Biikk-

1. abra: A 2019-es nyar kézéphomeérséklete (°C)
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3. abra: A 2019-es nyar csapadékisszege (mm)

hegység kornyezetét. Napi csapadékrekordot dontdtt Rakamaz
(144,4 mm, junius 16.) és Fonydd (117,8 mm, janius 19.).
A honap legnagyobb csapadékésszege:
248,8 mm, Terpes (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
5,2 mm, Tésa (Pest megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
154,9 mm, Terpes (Heves megye), junius 23.
Julius mindossze 0,4 °C-kal volt melegebb az 1981-2010-es at-
lagnal. Az orszagos 21,6 °C-os juliusi kozép ugy alakult, hogy a
Dunat6l keletre a szokasosnal inkabb hiivosebb, mig a Dunanta-
lon az atlagosnal melegebb volt. A legmelegebb teriiletek ezittal
északnyugaton, a Fert6-t6 térségében, a fovaros kdrnyezetében és
az Alfold kozépsé-déli tajain fordultak eld. A legmelegebb 1do-
szak a honap els6 napjai voltak, majd hosszabb hiivosebb perio-
dus kovetkezett. Orszagos atlagban a leghtivosebb julius 10-14
kozott volt, kozel 3 °C-kal a sokévi atlag alatt. A fagyzugos Zaba-
ron két napon is megd6lt a minimumhdémérséklet napi rekordja:
julius 10-én és 12-én a legalacsonyabb hdmérséklet 4 °C alatt ma-
radt. Az utolsé dekadban tjra emelkedett a napi kozép, amikor
Nyugat-Eurdpat afrikai eredetl forrd 1égtomegek arasztottak el.
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2. abra: A 2019-es ydr kézephémersékletének eltérése (°C)

a sokévi atlagtol (1981-2010)
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4. dbra A 20 9-es nyar csapadékosszege a sokévi
(1981-2010-es) datlag szdazalékos (%) aranyaban kifejezve



A honap sordan mert legmagasabb homérséklet:

37,5 °C, Tiszaalpdr (Bacs-Kiskun megye), julius 1.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

3,5 °C, Zabar (Nograd megye), julius 10.

A juliusi csapadékosszeg orszagos atlagban 63,4 mm volt, a
sokévi atlagnal csupan 1%-kal kevesebb. Juliusban a Kisalfol-
don érkezett kevés csapadék, a havi 6sszeg 20 mm alatt ma-
radt. A heves zivatarok, felh6szakadasok miatt szamos alloma-
son jegyeztiink fel 100 mm feletti havi csapadékot. Jelentds
mennyiség julius 7-én, jalius 27-28-an és 31-én hullott. 17 al-
lomason volt legalabb egy olyan nap, amikor a napi Osszeg
meghaladta az 50 mm-t. Jilius 7-én a Dunantilon, mig 26-4n,
majd 27-én egy toliink északra haladé magassagi hidegérvény
hatasara jottek 1étre pusztitoé viharok, féleg a Nyirségben. Juli-
us 28-an egy markans mediterran ciklon hatasara 1étrejové zi-
vatarok hoztak 6z6nvizszerii es6t orszagszerte. Kunmadarason
28-an délutan 40 ms™ (144 km/h) erdsségli sz&llokést mért az
automata. A hénap utolso napjan labilis 1égtomegek biztositot-
tak lokalisan kedvezo koriilményeket zaporok kialakulasanak.

A honap legnagyobb csapadékésszege:

158,5 mm, Badtorliget (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
A honap legkisebb csapadékiosszege:
12,8 mm, Hegyeshalom (Gyor-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

111,2 mm, Batorliget (Szabolcs-Szatmar-Bereg m.), julius 27.
Augusztus 2,2 °C-kal volt melegebb a sokévi atlagnal. A
22,7 °C-os orszagos havi k6zép a 7. legmelegebb 1901 6ta. Az
egész orszagban melegebb volt a szokasosnal, a legnagyobb el-
térést Budapest és a Dél-Alfold mellett foként a hegységeink-
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5. abra: A 2019-es nydr globdlsugdrzas osszege (kJ/cm?)
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ben tapasztaltuk. A hoénap elején valtozékony iddjaras uralko-
dott, majd délnyugati irdnybol egyre melegebb 1égtomegek ér-
keztek, s elkezd6dott az év legmelegebb peridodusa. A legme-
legebb augusztus 12-én volt. A kanikulanak egy érkez6 front-
rendszer vetett végett, mely utan néhany napig az atlagosnal
htivosebb iddjaras volt. Az utolsé dekadban egészen a honap
végéig kitartd meleg, nyari iddjaras uralkodott. Ekkor a napi
atlag 5-6 °C-kal a normal felett volt.

A hénap sordan mért legmagasabb homeérséklet:

38,0 °C, Derekegyhaz Kékto (Csongrad megye), augusztus 12.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

6,8 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg m.), augusztus 16.
Az augusztus szaraz idéjarasu volt, jelentds teriileti kiilonbsé-
gekkel. A havi csapadék orszdgos atlagban 43,2 mm volt, a
sokévi atlag 69%-a. A Tisza vonalatol keletre, kiilondsen Bé-
kés és Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében alig esett eso.
Ugyanakkor a Biikk és a Cserehat térségében a lehullo csapa-
dék mennyisége megkozelitette, vagy joval meghaladta a 100
mm-t. A havi csapadék jelentds része augusztus 1-jén és 13-an
hullott, sok helyen a szokasos havi érték tobbszordse. Ezen a
napon szamos telepiilésen pusztitott felhdszakadas és jégesé. A
honap végére Uijra csapadékmentessé valt az iddjaras.

A honap legnagyobb csapadékiosszege:
171,0 mm, Sz6losardo (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

3,1 mm, Kondoros (Békés megye),

Fehérgyarmat (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
126,1 mm, Varbo (Borsod-Abauj-Zemplén m.), augusztus 13.

janius jalius augusztus
sokévi atlag

6. abra: A 2019 évi nyar napi kézéphomérsékletei és
az 1981-2010-es sokévi atlag (°C)

2019 nyar

e

2019. nyar idéjarasi adatainak osszesitéje

Napsiités, ora [Sugarzas, kJcm™ Homérséklet, °C Csapadék, mm Sz¢l

Allomas | évszak licrés| évszak & évszak liéré . . . | évszak |atlag %-| r>1 mm | viharos nap

Gsszes |© térés| évszak osszes K6zép eltérés| max |napja| min | napja Gsszes | dban napok | (f =15 ms™)
Szombathely| 879 | 142 205 219 | 2,3 346 |07.01| 8,7 [07.11 222 99 18 3
Nagykanizsa 209 21,6 | 2,1 345 |07.01| 74 |07.11 216 89 19 2
Pér 210 22,4 35,1 |08.10| 7,4 |07.11 104 57 14 10
Siofok 209 23,8 | 2,5 355 107.01 | 13,6 | 08.15 166 95 19 11
Pécs 957 | 131 212 228 | 2.2 340 |07.01| 12,6 |07.11 265 128 22 7
Budapest | 966 | 136 206 233 | 2,3 350 |08.12| 11,3 [07.11 201 113 13 1
Miskolc 945 | 172 198 222 | 2.2 36,0 |06.27| 9,5 [07.12 ]| 246 112 22 2
Kékesteté | 856 84 201 173 | 2,3 26,6 [06.16 | 80 [08.14| 213 81 22 5
Szolnok 218 229 1,8 356 |08.12| 9,5 |07.12 188 103 18 3
Szeged 982 | 159 213 230 | 2,1 369 |08.12| 8,1 |[07.11 170 94 18 2
Nyiregyhdza 214 222 | 2.2 349 108.12| 8,5 |07.12 164 92 20 11
Debrecen | 1032 | 206 209 22,7 | 2,3 353 108.12| 7,9 |07.12 123 69 18 4
Békéscsaba 220 22.5 1,8 35,1 |107.02| 8,6 |07.12 184 99 22 8







