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A Balaton és a Keszthelyi-6bél vizhaztartasanak
hidrometeorolégiai vonatkozasai

Bevezetés

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, tertilete 589 km?,
a tavat koriilvevd nddas kiterjedése 2005-ben 1209 ha volt
(Szeglet, 2006). A Keszthelyi-obdl teriilete 45 km’. A t6
jelenlegi hosszisdga 76,5 km, atlagos szélessége 7,5 km.
Mélysége 75 cm-es siéfoki vizallasndl 3,36 m. A Balaton
f6 taplaldja a Zala foly6, mely Fenékpusztdnal éri el a
tavat, ezen kiviil még 30 allandé és 20 id&szakos vizfolyas
sz4llit vizet a Balatonba. A teljes vizgydjtSteriilet nagysa-
ga 5775,5 km® (1. dbra.). A t6 felesleges vizkészletét a Si6
csatornan vezetik le.
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1. dbra A Balaton vizgyiijtdje

Keszthely a té nyugati medencéjének észak-nyugati
partszakaszan teriil el. A varos, mely méréseink helyszine
a Balaton és a Keszthelyi-hegység altal hatérolt szegletben
taldlhaté. A hegység arnyékol6 hatdsa a varos €s az 6bol
éghajlati adottsagaiban is megmutatkozik mind a parolgas,
mind a csapadék alakuldsaban.

A Balaton-kutatds jelentésége

A t6 kozel 600 km*-nyi tertiletével messze elmarad a kelet-
eurdpai, afrikai, dzsiai tavak méretétdl, és a téfelszin
Magyarorszdg teriiletének is alig tobb mint fél szdzaléka,
mégis a Balaton eurépai hirnevli természeti kincsiink,
orszagunk egyik legvonzébb, egyben talan legszebb tdja is.
Eo6tvos Kéroly az Utazas a Balaton koriil cim@ munkdjaban
els6ként joésolta meg a t6 késdbbi sorsit: ,,A Balaton
abrand koltészet, hagyomany, édes-dis mesék gydjtemé-
nye, kiilonos magyar emberek &si fészke, biiszkeség a
multbdl és a ragyogd reménység jovéje."

Az eredetileg lefolyastalan t6 vizmennyiségét a mester-
séges vizleeresztés kivételével meteoroldgiai és geomor-
folégiai viszonyok hatirozzdk meg. A torténelmi adatok
tantisdga szerint a té vizszintje természetes kortilmények
kozott erbsen ingadozott. Varga (2003) altal bemutatott
adatok alapjan a mai atlagos vizszintnél 4-6 m-rel maga-

sabb vizszint is el6fordult, de aszalyos években a vizszint
a jelenlegi szabdlyozdsi szintnél akdr a 2 m-rel is alacso-
nyabb volt. A XVIIIL. szdzadtdl kezdve az emberi bea-
vatkozds hol a természetesnél magasabb, hol alacsonyabb
vizszint kialakitasat célozta. 1863-ban ilizembe helyezték
Siéfokon az elsé zsilipet, biztositva ezzel a kivanatosndl
nagyobb mennyiségili viz elvezetését. A Balaton vizjara-
sdra a szabdlyozast kovetSen kisebb mértékben ugyan, de
jellemzd maradt az ingadozas.

A t6 vizkészletének természetes valtozékonysagat dontd
mértékben a vizgy(jtére hulld csapadék dltal kozvetleniil,
vagy kozvetve a téba jutd vizmennyiség, illetve az id&jards
fiiggvényében eltér6 mértékli parolgds hatdrozza meg. A
Balaton vizmennyiségét fogyaszté parolgds szdmos hidro-
16giai és meteoroldgiai folyamat meghatdrozé eleme, a té
kornyezetében a 2000-2004 kozott bekovetkezett vizszint-
problémdk egyik lehetséges eldidézdje. A tetemes mennyi-
ségli hdlekotéssel és jelentékeny vizgbzkibocsatdssal jard
pérolgds kozvetleniil befolydsolja a parti sdvban a meteo-
rolégiai elemek alakuldsat, ezdltal a parti tidiil6-Ovezet
mikroklimdjat. A pdrolgds pontos ismerete segitséget
nyujthat gyakorlati kérdések megvalaszoldsdhoz is, pl.
hogyan hat a pdrolgds a t6 vizszintjének ingadozdsira,
mennyi id6 alatt cserélddik ki a t6 teljes vizkészlete, stb.
(Antal, 1963).

A Balaton pdrolgdsa

A Balaton pérolgdsanak becslésére a multban szimos méd-
szert dolgoztak ki, a parolgdssal kapcsolatban sokféle ada-
tot kozoltek. A 20. szdzad elején, a Balaton pdrolgdsara
vonatkozé megfigyelések kezdetén a Balaton évi parol-
gdsdra Loczy 1500 mm-es értéket kozolt egyetemi eldadé-
saiban (Béll és Takdcs, 1974), mig azok, akik Wild-evapor-
iméterrel mért adatokkal is kiegészitették szamitdsaikat, a
parolgds évi 0Osszegét 1500-1700 mm-re becsiilték.
Kemenessy (1930) ennél is magasabbnak, kozel 2500 mm-
re tette a té vizvesztését. Hasonldan nagy vizvesztést be-
csiilt Havalda (1930) parti parolgasmérd dllomdsok és sz
parolgasmérdk adatait is tekintetbe véve, és megallapitotta,
hogy a té 4tlagos pdrolgdsa 2000 mm koriili. Néhany
évtized mulva Szesztay (1962) az 1921-1958 kozotti
id6szakra atlagosan évi 870 mm-es pdrolgdst hatdrozott
meg, melyet vizhdztartdsi modszerrel kozelitett. Az utébbi
szerzd 1962-ben a Dalton-képlet Meyer-féle valtozatdval a
kordbbihoz nagyon kozeli, 893 mm-es parolgast kapott.
Antal (1963) a Penman-féle energiahdztartdsi médszer
hazai viszonyokra mddositott véltozatdval — 1901-1950
kozotti id6szakra — 904 mm-es évi atlagos parolgdst szami-
tott. Béll és Takdcs (1974) utélagos megallapitdsa szerint
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az Antal-formuldval szdmitott havi Osszegek évi menete
megegyezett a Meyer-képlettel meghatarozott parolgés évi
valtozasaval.

1971-ben az Orszdgos Viziigyi Hivatal megbizasara
elkezd6dott a Balaton sugéarzds-, h6-, €s vizhaztartasi rend-
szerének részletesebb feltdrdsa. A méréseket ekkor mar kii-

a toéfelszinre szdmitott csapadék-, valamint hozzédfolyds
adatokat havi bontdsban. A téfelszinre hull6 csapadék sza-
mitdsdnak alapja a poligon-médszer, melyhez jelenleg 12
csapadékmérd dllomds adatait hasznaljak, a t6 parolgdsat a
si6foki és a keszthelyi meteoroldgiai dllomds adatai

alapjan szamitjak (1. tdbldzat)(Fejér -Kravinszkaja, 2004).

16nb6z6 tipust parolgdsmérd kadakkal

és Usz0 parolgasmérdkkel végezték. | Ajjomgsszam  Allomds Stlyszam Térész
Ezen mérések alapjan moddositottdk a
kordbban a pérolgds szdmitdsédra alka- 1. Kes%thely 0,33
Imazott Meyer-formuldt. Az idézett 2. Fenekpuszfa“ 0,29 .
dsszefiiggésen nyugvé  formuldval 3. Balatongyorok/ 0,28 Keszthelyi-medence
kapott parolgas sokévi atlagos sszege 4. Balatonkeresztur 0,10
860 mm (Antal - Baranyi — Kozmdné. 4. Balatonkeresztur 0’17
1977). 3. Balatongyorok 0,5 Szigligeti-medence
5. Balatonboglar 0,33

Célkitizések 5. Balatonboglér 0,40
Kutatdsaink célkitizéseként arra a 6. Balatonszemes 0,21 .

1z .. ) ) 7. Balatonakali 0,19 Szemesi-medence
kérdésre kerestiink vélaszt, hogy a t6 .

o . L Lo 8. Tihany 0,20
vizmérlegét befolydsolé meteoroldgiai
tényezdk koziil az elmult évtizedekben 8. Tihany 0,18
valtozott-e a Balaton térségében csapa- 9. Siofok 0,17
dék mennyisége, id6beli eloszldsa, 10. Balatonszabadi 0,20 Siéfoki-medence
valamint hogyan alakult a t6 felszinérdl 11. Balatonkenese 0,20
eltdvozé viz mennyisége, a parolgas. 12. Als66rs 0,25

A megfigyelést a Balaton teljes felszinre
vonatkozé hosszabb pdrolgdsi id&sor
figyelembe vétele mellett kiegészitettiik a keszthelyi meteo-
rolégiai adatok alapjan, a Keszthelyi-6bdl pdrolgds viszo-
nyainak rovidebb idsor alapjan torténd elemzésével
(1992-2004), melyben nagyobb hangstlyt helyeztiink a
kiilonboz6 pdrolgds-szamitdsi modszerek Osszehasonlitd
vizsgélatara.

Megfigyeléseink a téfelszin és a 1égkori folyamatok kap-
csolatdnak kutatdsdra irdnyultak, ezért nem szerepelt a célok
kozott a té teljes vizmérlegének elkészitése. Az altalunk
vizsgdlt természetes vizkészlet-valtozds figyelmen kiviil
hagyja a leeresztett viz mennyiségét és csak a tofelszinre
hull6 csapadék, a hozzifolyds és a parolgds alakuldsat
vizsgdlja. A Balaton esetében a lefolyé vizmennyiség
mesterségesen szabdlyozott, ezért ha az éghajlati elemek-
nek a té vizgazdalkoddsdban betoltott szerepét vizsgaljuk
pontosabb eredményekhez juthatunk az altalunk is alkal-
mazott modszer segitségével.

A kutatdsaink anyaga, médszerei

Adatbazis

A hosszabb tavi, 1921-t61 2004-ig terjedd, a Balaton teljes
felszinére vonatkozé pérolgdsi, csapadék és hozzdfolyas
id6sort a Kozép-Dunantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatésdg Balatoni Kirendeltsége, valamint a VITUKI
Kht. bocsatotta rendelkezésiinkre. Ez az adatsor tartalmaz-
za a Balaton teljes felszinér6l elparolgott viz mennyiségét,

1. tabldzat: A négy torész és a hozzdjuk tartozo csapadékmérd dllomdsok a silyszdamokkal

A kiilonboz6 parolgds-szamitdsi formuldk teszteléséhez
a sziikséges meteoroldgiai adatokat a Pannon Egyetem
Georgikon Kardnak Meteorolégia és Vizgazdilkodas
Tanszéke altal mikodtetett, az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat ltal fenntartott, kordbban MILOS 500-as, 2001
6ta QLC-50-tipusu automatdk rogzitették.

A pdrolgds-szamitds sordn felhaszndltuk a napi
kozéphomérséklet, a relativ 1égnedvességbdl szarmaztatott
telitési valamint tényleges géznyomads adatokat, napi atla-
gos szélsebesség értékeket.

A telitési paranyomds kiszdmitdsdra az (1) képletet
haszndltuk, ahol t, a napi k6zéphémérséklet, e a természe-
tes logaritmus alapja (Goudrian, 1977).

17,269+,
E =6,1078xe "% (hPa) €]

A tényleges paranyomadst a (2) dsszefliggés alapjan kap-
tuk meg, ahol U a relativ 1égnedvesség %-ban és E a
telitési paranyomads értéke.

e=(UE )/100 (hPa) (2)

Parolgas-szamitasi modszerek, formulak

A Balaton pdrolgdsanak vizsgdlatira irdnyulé kutatdsok
kezdetén a t6 parolgdsat a Meyer formuldval szamitottak
1921-t61 egészen 1974-ig.

P=11(E-e)(1 +0,2v) 3)
ahol
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E — a levegd telitési paranyomadsa a havi kozepes vizh6- 1100 5
mérsékletre szdmolva (Hgmm) o) M .. .°. e .,
e —a levegd tényleges paranyomdsanak havi dtlaga (Hgmm) — :"' sad® sebs Noo % e e s
v — a havi kizepes szélsebesség (m/s) § T PR .l * O TR
= 800 |* . i . . &
» (]
*
Az OMSZ és a VITUKI 1958-1963 kozott végzett, majd e y=-04331x+ 17492
600

1971-1974 kozott folytatott és lezart kozos kutatdsa ered-
ményeként a Balaton pdrolgdsanak meghatdrozédsara j for-
muldt hatdroztak meg, amelynek alakja a kovetkez6:

P =n(E -¢)(0,33 + 0,1v) 4)

ahol

E — a levegd telitési paranyomdsa a havi kozepes vizhé-
mérsékletre szdmolva (Hgmm)

e —a levegd tényleges paranyomdasanak havi dtlaga (Hgmm)

v — a havi kozepes szélsebesség (m/s)

n — a hénap napjainak szdma

Ez utébbi 0sszefiiggést a pdrolgds
1975-1985 kozott hasznaltak.

A VITUKI és az OMSZ-KMI a kordbban hasznalt pérol-
gdsszamitasi formulat feliilvizsgélta és az alaposszefiiggést
meghagyva, a benne szerepl6 konstansokat valtoztattdk meg.
Az 14j (3) Osszefiiggést 1986-t6] egészen napjainkig val-
tozatlan formdban alkalmazzak a té parolgdsdnak szamita-
sara. (VITUKI jelentés, 1986)

P,= a(E-e)(0,59+0,013v) (5)

szamitasara

ahol

E: a napi kozéphémérséklethez tartozd telitési para-
nyomds (hPa)

e: a napi atlagos paranyomads (hPa)

v: szélsebesség napi dtlaga (m/s)

a: konstans, értékei: marc: 0,7; dprilisban: 0,8; oktdber-
ben: 1,3; novemberben: 1,4

-dec; jan; febr; mdj; juni; juli; auguszt; szept honapok-

ban: 1

A Keszthelyi-6bol parolgdsdnak szamitdsdhoz felhasz-
naltuk az Antal formuldt:

PET=0,9(E-e)"’(1+aT)**  (6)
ahol
E: a napi kozéphémérséklethez tartozd telitési para-
nyomds (hPa)
e: a napi atlagos paranyomads (hPa)
a: a levegd hotaguldsi egyiitthatdja (1/273K™)
T: a napi kozéphdmérséklet (°C).

Eredmények

A parolgas alakulasa a Balaton teljes felszinén

1921- 2004 kozott

A Balaton felszinérdl elpdrolgd vizmennyiség éves 0sz-
szegeit a 2. dbra szemlélteti. Elemzéseinket a kapott grafi-
konokra fektetett, linedris regresszids egyenesek ill. az
azokat leird egyenletek alapjan végeztiik.
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2. dbra A Balaton éves pdrolgdsa 1921-2004 kozott

Az adott id6szakban a téfelszin pdrolgdsa dtlagosan 899
tomm* volt. Az idGsor statisztikai elemzése sordn az éves
pérolgds maximalis értéke 1946-ban 1073 témm volt. 1000
tomm feletti éves parolgdst a vizsgdlt id6szakban mind-
Ossze 7 alkalommal rogzitettek, mig a t6 parolgdsa még
kevesebbszer, dsszesen 5 évben alakult 800 tomm alatt. A
legkisebb éves parolgds 1970-ben, 723 témm volt.

A pérolgdsi sor medidnja 903 tomm. Az alsé kvartilis
értéke 858 témm, a felsd kvartilis ugyanakkor 947 tomm
volt, vagyis a jovoben is vdrhatéan 25% annak a valdszi-
niisége, hogy a t6 éves pdrolgdsa 858 tomm alatt ill. 947
témm felett legyen.

Az idGsor vizsgdlata sordn csokkend tendencidval taldl-
koztunk, ennek egy évre vonatkoztatott mértéke 0,43 témm-
nek adddott. Az egész évet figyelembe véve a véltozds
statisztikai vizsgdlataink alapjdn nem volt szignifikdns,
azonban az egyes hénapok adatsorainak elemzése sordn
jelentds valtozdsokat tapasztaltunk.

A Balaton pdrolgdsa jelentGsen csokkent az intenziv
pérolgési id6szakban. Aprilis és szeptember kozott majus
kivételével minden hénapban szignifikdns volt a vizvesztés
csokkenése. A t6 parolgdsa az 6sz mdsodik felében, vala-
mint a téli honapokban szignifikdnsan novekedett. A téli
hénapok vizvesztése azonban messze elmaradt a nydri
parolgés-értékektdl, igy az évi vizforgalom szempontjabol
kevésbé jelentss.

A t6 parolgas-szamitdsdnak médszertana a mérések kez-
dete Ota tobbszor is valtozott, ezért az altalunk elemzett
adatsor nem tekinthetd homogénnek, igy messzemend
kovetkeztetések levondsara nem vallalkoztunk.

A parolgas alakuldsa a Keszthelyi-6bolben 1992-2004
A Keszthelyi-obol pdrolgdsat az 1992-2004-es idGszakra
szdmoltuk, mely id8szak alatt a t6 jelentSs vizszintvaltoza-
sokat mutatott. A Keszthelyi-6bol 1992-2004 kozotti
evapordcidjat az ugyanerre az idészakra vonatkozo teljes
tofelszinre meghatdrozott pdrolgdssal egyiitt dbrdzoltam
(3. dbra). Mindkét vizvesztés szamitds azonos modon, a
Balaton-formula (5) alkalmazasaval tortént.

A teljes tofelszinre vonatkozd 1992-2004 évek kozti
evaporicié dtlaga 907 tomm volt, amely statisztikai vizs-
gélat alapjdn a hosszi id&soros parolgdsatlaggal 5%-os
szignifikancia szint mellett egyez6nek tekinthetd.
Ugyanezen iddszakban a Keszthelyi-6bolbdl elparolgott
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3. dbra A Balaton teljes felszin és a Keszthelyi-obol pdrolgdsa
1992-2004 kozott

vizmennyiség teriileti dtlaga 848 tdmm, ami évi dtlagban
59 témm-rel kevesebb pdrolgdsi veszteséget jelentett. Az
obolnek a teljes tdfelszin evapordcidjahoz képest jelen-
tésen kevesebb vizvesztése azonban a vizsgdlt 13 évbdl
csak nyolc esetben realizalddott, akkor viszont jelentGsen
kevesebb volt. 5 évben magasabb volt a Keszthelyi-6bol
pérolgdsa, mint a teljes tofelszin vizvesztése. Ennek a val-
tozatossdgnak, és az atlagosan 60 tomm-rel alacsonyabb
vizvesztésének oka valdszindleg a Keszthelyi-obol foldraj-
zi fekvésébdl fakadd sajatos mikro- ill. mezoklima alaku-
lasdval hozhaté kapcsolatba. Az északon elhelyezkedd
Keszthelyi hegység szél-arnyékoldsa biztosan nem marad
hatdstalan az 6bol parolgdsaban.

A Keszthelyi-6bol parolgdsanak szamitdsa sordn az Antal-,
a Balaton-, valamint a Meyer-formulét is alkalmaztuk (4.
dbra). Az Antal-formuldval szdmolt éves pdrolgés atlaga az
adott idGszakban 842 tomm volt, ami a Balaton-formula
alkalmazdsa sordn kapott pdrolgési értékekkel egyezének
tekinthets. A Keszthelyi-6bol parolgdsanak szamitdsa sordn
a kordbbi eredmények figyelembevételével kielégits ered-
ményeket kaptam a Meyer-formula segitségével is. A vizs-
gélt idészakban a parolgds éves dtlaga 831 tomm volt.
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4. dbra A Keszthelyi-ébolre vonatkozd pdrolgds-értékek
osszehasonlitdsa 1992—-2004 kozott
A Balaton-, és az Antal-formula alkalmazasa soran ka-
pott eredményekrdl elmondhaté, hogy a koztik 1évé
kiilonbségek nem jelentGsek, az dtlagos eltérésiik 1% alatt
maradt. A Balaton-formuldval szdmolt értékek magas
potencidlis pdrolgdsi években, mint 2002-2003, jelentd-

sen feliilmualtak az Antal-formuldval szamolt értékeket,
mig alacsony pdrolgdsi idészakban az értékiik alacso-
nyabb volt. Ez az eltérés egyrészt azzal magyardzhato,
hogy 2002-ben és 2003-ban a Balaton térségében a kordb-
biakhoz képest jelentGsen nétt a nagy nyari viharok szdma,
mdsrészt, hogy a Balaton pdrolgds empirikus formuldja
figyelembe veszi a szelet, mint a pdrolgds intenzitdsat
meghatdroz6 tényez6t, az Antal-formuldndl ez az egyenlet-
ben nem szerepel. Ez utdbbi feltevést timasztja ald, hogy a
Meyer-formuldval szdmolt parolgdsértékek is a Balaton-
formula értékeihez allnak kozelebb.

A Meyer-formulét az el6bb emlitett képletekkel 6sszeha-
sonlitva elmondhatd, hogy a segitségével szdmolt éves pa-
rolgasosszegek jol kovették a kordbban kapott ered-
ményeket, az évi atlagos eltérés ebben az esetben is 1% alatt
maradt. Egyes években azonban e formula segitségével szd-
molt pdrolgds eltérései a masik két formuldhoz viszonyitva
jelentSsek voltak, 1996-ban példdul az Antal-formula segit-
ségével kapott értéknél kozel 30%-kal, a Balaton-formula
eredményeinél 24%-kal volt kisebb a szdmolt éves parolgas.

Gyakorlati jelent6sége az Antal-formula alkalmazha-
tésdgdnak lehet, mivel a Meyer-képlettel vald szamitidshoz
hasonl6 bemend paraméterek sziikségesek, mint a jelenleg
is hasznalt Balaton formulahoz, az Antal-formulaban vi-
szont nem szerepel hatétényezéként a szél, igy abban az
esetben, ha nincs az adott teriiletre, vagy id6szakra
vonatkozé széladatunk, az Antal-formuldval megfelelGen
pontos parolgasértékek szamithatok.

A csapadék alakulasa a Balaton teljes felszinén

A Balaton felszinére hullé csapadék kozvetlen bevételi
tagként szerepel a vizmérlegben, igy alakuldsa alapvetSen
meghatdrozza a vizhdztartdsi egyenlet bevételi oldaldt. A
csapadék alakuldsdnak vizsgalatat is az 1921-2004 kozot-
ti id6szakra vetitve vizsgéltuk. A téfelszinre hullé csapa-
dék szdmitdsat az 1. tdbldzatban bemutatott stilyszdmok
alapjan végeztiik.
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5. dbra A Balaton teljes felszinére hullo csapadék éves Osszegei
1921-2004 kizott

A tofelszinre hullé csapadék sokéves adtlaga 618 témm
volt, de az 5. dbrdn latszik, hogy az egyes értékek atlaguk-
t6l valo eltérése jelentds volt, a 109 témm-t is meghaladta.
Az évek 25%-dban mértek 532 témm-nél kevesebb éves
csapadékot a téfelszinre vonatkozdan, és ugyancsak 25%
azoknak az eseteknek a gyakorisdga, mikor a csapadék
meghaladta a 705 témm-t. A trendvonalat leiré egyenes
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egyenlete negativ el6jeld. Megallapithatd, hogy a trend egy
évre jutd csokkenése 0,75 tdmm, ami 84 év alatt: 63 tdmm
csokkenést jelentene, a trendvizsgélat szerint a csapadék
viszonylatdban. A csapadék csokkenése azonban statisz-
tikai vizsgdlatok alapjan nem volt szignifikdns. Megvizs-
galtuk az egyes honapok csapadékossdganak véltozasait is
és azt tapasztaltuk, hogy junius, jilius, november decem-
ber, janudr hénapokban minimadlisan, de novekedett a
lehullott csapadék mennyisége a trend alapjan. A csapadék
novekedése azonban egyik hoénapban sem volt szig-
nifikdns. Az év tobbi hénapjaban eltérd mértékben ugyan,
de csokkend volt a csapadék trendje. Mdarciusban, méjus-
ban és oktéberben értéke egy évre vonatkoztatva ugyan
meghaladta a 0,15 témm-t, a csapadék csokkenése egyediil
majusban volt statisztikailag is igazolhatd.

legnyugatibb, ezért mind az atlanti, mind a mediterrdn hatds
jobban érvényesiil ebben a térségben, és ez tikrozddik a
csapadék alakuldsdban is. 1998-ban hullott a legtobb csapa-
dék, mikor is az éves csapadékosszeg 881 témm volt. A
legkevesebb csapadék — midta Keszthelyen rendszeresen
meteoroldgiai méréseket folytatnak — 2000-ben hullott,
mindossze 373 mm. Ekkor az 6bol felszinén a csapadék
mennyisége 474 tdmm volt.

A hozzafolyas alakulasa a Balaton teljes felszinére
vonatkoztatva 1921-2004 kozott

A vizmérleg bevételi oldaldnak alakitdsdban a Balaton
esetén jelentSsebb szerepe van a vizgy(jtordl torténd hoz-
zafolydsnak, mint a kozvetlen csapadékbevételnek, ko-
szonhetéen annak, hogy a té vizgydjtSteriilete kozel tiz-

szerese a vizfelszinnek, €s

Csapadék L. I | L [ V. | V. | VL [ VI

VIL | IX. | X, | XL [ XIL.

Havi atlag 34 | 33 | 38 | 48 | 61 | 67 | 61

ez jelentds vizbéazisul szol-

64 | 56 | 49 | 57 | 45 | o041 A teljes tofelszinre

Havi maximum | 88 | 99 | 160 | 115 | 135 | 145

144

170 [ 142 | 150 | 174 | 115

Havi minimum | 2 4 4 9 0 9 10

szamitott éves hozzafolyas
a lehullott csapadék meny-

6 5 0 6 6

2. tdbldzat A Balaton felszinére hullo csapadék jellemzd havi értékei (1921-2004) az 1. tabldzatban felsorolt

dllomdsok mérései alapjdn

A csapadék alakulasa a Keszthelyi-obolben 1992-2004
kozott

Az adott id6szakban, 1992 és 2004 kozott a Keszthelyi-
0bol térségében miikods 4 csapadékmérd allomds (Keszt-
hely, Balatongyorok, Fenékpuszta, Balatonkeresztir) altal
regisztralt éves csapadékadatokat vizsgéltuk és ezen ada-
tokbdl szdmoltuk az 6bol felszinre hullé csapadék mennyi-
ségét. Az idGszak csapadékatlaga Keszthelyen 617 mm, az
0bol felszinén 644 tomm. A teljes téfelszin azonos idGin-
tervallumra vonatkoztatott adataival Osszehasonlitva
lathat6, hogy jelentSs eltérés nem mutatkozik a csapadék-
atlagok tekintetében (6. dbra), de az egyes évek csapa-
dékviszonyai eltéréek.

A Keszthelyi-6bolre hullé csapadék mennyisége néhany
kivételtdl eltekintve tobb mint a t6 teljes felszinére szami-
tott érték. A Keszthelyi-6bol térsége csapadékosabb, mint a
t6 tobbi része. Ezen eltérés az 6bol helyzetével magya-
rdzhat6, ugyanis a Balaton négy nagy medencéje koziil a
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nyiségének fiiggvénye,
azonban a sokéves dtlag
(880 témm) alapjan meg-
allapithatd, hogy a t6 hozzafolyasbdl szarmazo vizbevétele
masfélszerese a kozvetleniil a téfelszinre hullé csapadék-
nak. Az éves hozzdfolyds mennyiségének valtozdsaban sta-
tisztikailag is igazolhaté mddosuldsok mutathaték ki.
Ennek oka, hogy a lefolydst nem csupdn meteorol6giai
viszonyok befolydsoljdk, hanem a Balatonba juté viz meny-
nyiségét hidroldgiai, geomorfoldgiai stb. viszonyok is don-
t6en alakitjdk. A Balatonba érkezd viz éves mennyiségei a
7. dbrdn lathatéak.

A hozzifolyas alakuldsa is, a csapadékhoz hasonldan,
csokkend tendenciat mutatott. A valtozas mértéke 3,11
témm volt évente, ami szignifikdns valtozast jelentett. A
hozzéfolyés hosszu idsoros dtlaga 880 tomm. A t6 hozzé-
folyasbdl szarmazdé vizbevétele 1965-ben volt a legjelen-
t6sebb, ekkor 1974 témm viz érkezett a téba a vizgyjtérdl.

A legkevesebb hozzifolyast 2002-ben és 2003-ban mér-
ték, 293 tomm-t. Lithatd, hogy a valtozds mértékét te-
kintve a hozzéfolyds esetében jelentdsebb, mint a csapadék
vizsgdlata sordn kapott érték, hiszen akkor az 4tlagostdl
szamitott eltérésés csupan 30% volt, és mértékét tekintve is
csak 185 témme-rel jelentett kevesebb vizbevételt. A hozza-
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=-3,1076x + 1014,5
R? = 0,0631

6. dbra A Balaton és a Keszthelyi-obol csapadékviszonyainak
osszehasonlitdsa

7. dbra A hozzdfolyds alakuldsa a to felszinére vonatkoztatva
1921-2004 kozott
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folyds esetében ez 67,3%-os hidnyt jelentett, ami 587
témm-rel kevesebb, mint a sokéves atlag, és ez mar szd-
mottevd hatdsud az adott év vizgazddlkoddsdra. Ebben az
esetben is megvizsgaltuk az egyes hdénapokban a viz-
2yijtérdl a téba juté viz mennyiségének alakuldsét és azt
tapasztaltuk, hogy a hozzafolyds trendje december és janu-
ar kivételével minden hénapban csokken, februdrban és

juniusban szignifikdnsan.

A Balaton természetes vizkészlet-valtozasa 1921-2004
kozott
A természetes vizkészlet-valtozds a csapadék és hozzd-
folyas adatok egyesitett értékének, valamint a szadmolt pé-
rolgdsnak a kiilonbsége. Az igy kapott eredményekbdl lat-
szik, hogy a t6 vizkészletével valé gazdilkodds mennyire
lehetett, lehet sikeres. Azokban az években ugyanis, ahol a
hozzéfolyds majdnem teljes egészében képes fedezni a
pérolgds sordn létrejovd vizveszteséget, ott a csapadék
plusz bevételként jelentkezik. Ezzel a vizmennyiséggel le-
het gazdalkodni, azt leereszteni, kiemelni gy, hogy annak
nem lesz maradandé hatdsa a té vizforgalmi egyenstlyara.
Az 1921-2004 kozotti idészakra vonatkozd évi ter-
mészetes vizkészlet-valtozds a 8. dbrdn lathatd. Az évek
jelent6s részében a csapadék és hozzdfolyds egyesitett
mennyisége fedezi a parolgds veszteségét. Az idGsor atla-
ga: 598 tomm, ami sokéves csapadékatlaggal egyezdnek
tekinthetd.
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=-3,488x + 746,97
R? = 0,0442

8. dbra A Balaton természetes vizkészlet-vdltozdsdnak alakuldsa
1921-2004 kozort

A természetes vizkészlet-valtozds esetén tapasztalt
csokkenés 5%-os szinten nem szignifikdns, de a 8. dbran
lathat6, hogy a té természetes vizkészlete dtlagosan 3,49
tomm-rel csokken évente. Az adatsorban szintén
felfedezhet6k érdekes informdcidk, melyek kapcsolddnak
az elmult id6szak alacsony vizdllasainak kialakuldsahoz. A
természetes vizkészlet-véltozds maximuma 1965-ben 2031
témm volt. A mutat6 értéke a multban ugyan tobbszor is
kozelitett a nulldhoz, de egészen 2000-ig nem érte el azt.
2000 és 2003 kozott egymadst kovetd négy évben termé-
szetes koriilményekbdl fakadé vizhidny jelentkezett a Ba-
latonndl. 2003-ban a csapadék és a hozzdfolyas egyiittes
mennyisége 180 tdmm-rel elmaradt a felszin parolgdsabdl
addédé vizvesztésétdl. Az Osszegzett vizhidny ezekben az
években (2000-2003) 307 tomm volt.

Kovetkeztetések

A Balaton vizh4ztartdsi mérlegének egyik fontos bevételi
tagja a csapadék. Az adatsorok elemzése sordn egyértel-
miivé vélt szimunkra, hogy a csapadék éves mennyisé-
gének csokkenése hosszabbtdvon nem kimutathatd. A vizs-
gélatok sordn azonban kideriilt, hogy az utébbi évek szdraz
periddusa nem egyediilall6 a t6 kordbbi életét figyelembe
véve. A vizsgélt adatsor alapjdn a teljes téfelszinre és a
Keszthelyi-obolre szdmolt csapadékmennyiség kozti kii-
16nbség évi dtlagban megkozelitette a 60 mm-t.

A csapadékbdl ad6dé magasabb vizbevétel az alacso-
nyabb évi pdrolgdssal egyiitt a Keszthelyi-6bdl vizhaztar-
tdsa a viz mindsége szempontjidbdl mindenképpen pozitiv
hatdsinak értékelendd.

A hozzifolyds csokkenése statisztikai vizsgédlatok ered-
ményei alapjdn is kimutathat6. A Balaton vizhdztartdsanak
valtozdsat jelentds mértékben a hozzdfolyds csokkenése
okozta, és erre vezethet vissza a 2000-2004 kozotti ala-
jelentds vizbevétel csokkenéssel szdmolhatunk a hozza-
folyas médosuldsa miatt.

A pérolgasi sor esetében is minimdlisan, de csokkend
tendencidval taldlkoztunk, ami statisztikailag nem volt ki-
mutathatd. A Keszthelyi-6bol pédrolgdsdnak intenzitdsa a
vizsgélt idGszak adatai alapjdn elmaradt a teljes felszin
pérolgésatol, de ez a kiilonbség nem minden évben reali-
zélédott.

A csapadék mennyiségének alakuldsét figyelembe véve
kijelenthetjiik, hogy a lehullé csapadék a kordbbiakban
sem fedezte a té pdrolgds kovetkeztében 1étrejovod
vizveszteségét, azonban a hozzéfolydssal egyiitt a to teljes
vizbevétele az évek jelentds részben nagyobb, mint a
pérolgédsbol adédé vizvesztése.

A pérolgdsszamitasi formuldk vizsgdlata alapjan kijelent-
het6, hogy a Balaton-formula érzékenyebb a kornyezeti
tényezOk véltozdsdra, mint az Antal-formula, mivel magas
potencidlis parolgdsd id6szakban akér jelentGsen is magasabb
pérolgést szamolhatunk vele, mig az érték alacsony potencidlis
pérolgdsi id6szakban kisebb. A szdmolt parolgdsértékek
eltérése minimalis volt, ezért indokolt esetben az Antal-formu-
la is alkalmazhat6 a t6 parolgdsanak szdmitaséra.

A vizsgdlataink egyik alapkérdésére, hogy van-e a kli-
mavdltozdsnak kimutathaté hatdsa a Balaton térségében,
nem kaptam egyértelm( vélaszt. Annyi azonban bizonyos,
hogy gyakrabban jelentkeznek a t6 térségében is a szél-
sOséges idGjarasi helyzetek, melyek elre nem ldthatd
problémdkat okoznak jelent6sen nehezithetve a vizgaz-
dalkodds tervezését a té vizgy(jtdjén.

Koszonetnyilvanitas: Koszonet a Kozép-Dundntili
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésdg Balatoni
Kirendeltségének, valamint a VITUKI Kht-nek a sziik-
séges adatokért és szakmai tdmogatdsért.

Varga Balazs
Pannon Egyetem Met. és Vizgazd. Tanszék
Keszthely
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EGY EV REPULESMETEOROLOGIAI
KALSZOLGALAT MALTAN

A Mailtai Meteoroldgiai Szolgélat
2005 végén kozétett allas hirdetésére
jelentkeztem, amelyben repiilésmete-
oroldgiai tandcsadot kerestek a Mélta
Luga-i repiil6térre. Az OMSZ veze-
tésége egy évre fizetés nélkiili
szabadsdgra engedett, igy 2006. feb-
rudr 15-én élltam munkdba. Milta
Magyarorszaggal egyiitt valt az Eurd-
pai Uni6 tagjdva. Mivel a Briisszeli
adminisztraciénak sok szakforditora
van sziiksége, ezért néhdny mdltai
meteoroldgus kolléga elhagyta a
szolgélatot és szakforditonak 4llt, igy
létszam hidny alakult ki. M4ltdn
nincs meteorologusképzés, a jelenle-
gi szakemberek az Egyesiilt Kirdly-
sdgban végeztek tanfolyamot. Méltan
két hivatalos nyelv van, az angol és a
maltai, ez utébbi igazi kuriézum,
mivel az egyetlen olyan sémi nyelyv,
amelyet latin betiikkel frnak. A nyelv
foniciai eredetli, arabos hangzasu,
nagyon sok angol, olasz és francia
eredet( kifejezéssel.

Milta a Napdleoni hdbortkat kove-
téen angol gyarmattd vélt. Az angol
kultira és nyelv az elmilt évszdza-
dokban alapvet&en befolydsolta a
helyi viszonyokat. A fiiggetlenség
kivivdsdig, a sziget stratégiai fekvé-
sénél fogva vezetd szerepet jatszott a
brit katona politikdban. A sziget re-
piil6terei és kikot6i a masodik vilag-
hdbord sordn is fontos szerephez
jutottak. Churchill elsiillyeszthetetlen

csatahajoként aposztrofdlta a szige-
tet. A hdbord utdn a sziget hdsies
helytallasdért megkapta a Gyorgy
keresztet, ami az orszdg piros és
fehér szind zdszlajara is rékeriilt.
Mindez azt jelenti, hogy a repiilésme-
teorolégidnak nagy hagyomdnyai
vannak a szigetorszdgban. Az elGre-
jelzéseket a gyarmati hadsereg kivo-
nuldsdig angol meteoroldgusok lattak
el, csak ezt kovetden dolgozhattak a
maltaiak elérejelzként. Erdekesség,
hogy a gyarmatositds megsziinte 6ta
én voltam az elsd kiilfoldi meteorold-
gus, aki Méltan eldrejelzést készitett.

Milta két nagyobb (Malta és Gozd)
és két kisebb szigetbdl (Comino és
Cominotto) all. Az orszdg hozzive-
t6legesen 44 km hosszd és 12 km
széles, azaz kb. Budapest teriiletével,

A madltai repiiltér egyik épiilete, ahol a
meteorologiai szolgdlat is miikodik

egyezik meg. A {6 szigeten taldlhatd
a Luqa-i polgdri repiil6tér, valamint a
jobbdra haszndlaton kiviili régi angol
katonai repiil6tér. Gozén helikopter
leszallohely lizemel. A szigetek ko-
zott folyamatos hajokozlekedés van.
A hagyomdnyos repiilésmeteorold-
giai el6rejelzéseken (TAF, SIGMET)
tdl, a repiilStér tizemeltets egységeit
is riasztani kellett kiilonféle veszélyes
id6jardsi jelenségek bekovetkezte
el6tt, példdul a hangdrok és a kifuté-
péalydk kozott kialakuld felszini tur-
bulencia eldtt is figyelmeztetniink
kellett. Az elmondottakon tidl tengeri
eldrejelzéseket is kell készitenie az
tigyeletes meteorologusnak. Ez egy
szdmomra teljesen 4j szakteriilet volt,
amilyennel kordbban még nem talal-
koztam. Meg kellett tanulnom a
tengeri meteoroldgia angol szakkife-
jezéseit, tengeri hulldm, irdny és
magassig elorejelzéseket kellett ki-
adnom, és meg kellett ismernem a
kiilonbozd tengeri hulldm fajtdkat.
Volt néhdny olyan nagyon fontos
specidlis jelenség is, amely idehaza
nem fordul eld, és amelyre figyel-
meztetd eldrejelzést kellet kiadni.
Tartésan viharos északkeleti szél
esetén, a sz¢€l altal hajtott magas hul-
lamok Malta f6 kikotojénél atlép-
hetik a szdrazfold és a tenger hatdrat,
benyomulhatnak a sziget szdrazfoldi
részére, elontve a kikot6i létesit-
ményeket, nagy anyagi kdrokat okoz-





