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Az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Természettudomanyi Kardn meginditott
0nallo meteorologus képzés keretében szerzett 1954-ben diplomat. Az Orszagos
Meteoroldgiai Intézetben 1954. szeptember 15-én helyezkedett el. Szakmai érdek-
l6dése, munkakore mindig a meteorologia egyik alapfeladatdhoz, az id6jaras elo-
rejelzéséhez kototte. Sziikebb érdeklddési teriilete a repiilésmeteorologia volt.
Egész palyafutasa sordn mindig a prognozis részlegen dolgozott kiilonb6z6 beosz-
tasokban és szakteriileteken. 1988. januar 1-t6l az OMSZ Ko&zponti Eldrejelz6 Inté-
zet Repiilésmeteorologiai Osztalya vezetésére kapott megbizast, amit nyugéllo-
manyba vonuldsaig, 1990. szeptember 15-ig toltott be. Nyugdijasként szakmai
megbizasokat teljesitett a katonai meteoroldgia €s egyes privat repiildterek szama-
ra. Egyetemi éveim vége felé taldlkoztam el0szor Katkod Bertalannal, Bercivel.
Repiilésmeteorologiat oktatott szamunkra, a foldtudomanyi kozos képzés utani el-
sO 0nall6 meteorologus szakos hallgatoknak. Megragadott nyugodt, targyilagos,
gyakorlati tapasztalatok sorat felvonultato eléadasa és novelte az érdeklédésemet a
meteorologia e szakteriilete iranyaba. Egyetem utan Ferihegyen elhelyezkedve pa-
lyakezddként pedig megismerkedhettem a kollégaval, az osztalyvezetovel, a szakmajat szeretd emberrel. Sokat tanul-
tam tdle a napi operativ munkéban ¢és a kozos kutatasi-fejlesztési munkak sordn. Mai napig megmaradt bennem az a
nyugodt, higgadt, tiirelmes viselkedés, megfontolt gondolkodas, ami jellemezte Katké Bertalant. Osztalyvezetoként ez
is nagyban segitette a kisebb-nagyobb munkahelyi gondok, problémak megoldasaban, rendezésében. Jo6 paran szive-
sen, akar nosztalgiaval is emlékeziink azokra a ferihegyi id6kre, az ottani k6z6s munkaval t51tott napokra. A hir, hogy
eltdvozott ,,valo” vilagunkbol, szomoru gondolatokat ébresztett. Olyan ember ment el kdziiliink, aki életével, munka-
javal, szakmaja szeretetével sokat tett azért, hogy a meteoroldgia fejlédjon, eldrébb 1épjen. Szomort szivvel értesiil-
tiink réla, hogy miel6tt 2013. julius 10-én utols6 utjara indult, bucsut vettek tdle szerettei, baratait, kollégai.

Kedves emlékét szeretettel megorizziik. Katko Bertalan, nyugodjal békében!
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AZ EGHAJLATKUTATAS KEZDETEI MAGYARORSZAGON.
A NAGY ELOD: BERDE ARON

BEGINNING OF CLIMATE RESEARCH IN HUNGARY.
THE GREAT PIONEER: ARON BERDE

Mészaros Erno
Pannon Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék. 8201 Veszprém, Pf. 158.

Osszefoglalas: A tanulmény célja a magyar éghajlattan kezdeteinek Osszefoglaldsa Berde Aron 1847-ben megjelent
»Légtiineménytan” c. kdnyvének masodik kotete alapjan. A kotet eldszor az akkori Magyarorszag és Erdély éghajlati vi-
szonyait mutatja be, felhasznalva a hdmérsékletre, szélre, nedvességre/csapadékra, a zivatarokra és a 1égnyomasra vonat-
koz6 korai adatokat. Ezt kovetden a 1égkor €s az éghajlat él61ényekre gyakorolt hatasait tekinti at.

Abstract: The aim of this paper is to summarize the beginning of the climate research in Hungary on the basis of the se-
cond volume of the book on meteorology of Aron Berde published in 1847. First, climatic conditions of Hungary at that
time as well as of Transylvania are presented, by using early data on the temperature, wind, humidity/precipitation, electric
phenomena and atmospheric pressure. Thereafter, the effects of the atmosphere and climate on living species are outlined.

Bevezetés. Berde Aron (1819-1892) a XIX. szdzad nagy
magyar polihisztora volt. Az erdélyi tudos a természettu-
domanyoktdl kedve a nemzetgazdasagtanig sok minden-
nel foglalkozott. Szamos teriileten az oktatasi tevékeny-
sége is kimagaslo, a Kolozsvari Egyetem elsé rektora.
»Légtiineménytan” cimmel megalkotta az els6 magyar
nyelvii meteoroldgiai konyvet, amely 1847-ben Kolozs-
varott latott napvilagot (Berde, 1847). A konyvet a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia, amelynek Berde tagja volt,
Marczibanyi-dijjal ismerte el. A konyv elso részét, amely
a meteorologia akkori allasat foglalja 6ssze, jelen sorok
irdja el6z6 tanulmanyaban ismertette (Mészaros, 2013).
A fizikai elveket és definiciokat tartalmazé elsé kotet, a
szakmai érdekességeken tal, a nyelvljitas utani magyar
tudomanyos nyelv megismerése szempontjabdl is ko-
moly értéket képvisel. Jelen tanulmany célja a masodik
kotet (a mii mésodik és harmadik része) bemutatasa,
amely , A4 ket Magyarhon égaljviszonyai s ezek
béfolydsa a’ névényekre és dllatokra” cimet viseli.

A kotet az els6 munka, amely az akkori Magyarorszag és
Erdély (a két ,,Magyarhon™) éghajlatat igyekszik jelle-
mezni. Megnyitoja annak a leird éghajlattani sorozatnak,
amelyet a XX. szazadban Rona Zsigmond, Réthly Antal,
Bacso Nandor és Péczely Gyodrgy konyvei fémjeleznek
(lasd: Rona, 1909; Réthly, 1937; Bacso et al., 1953; Ba-
¢s0, 1959; Peczely, 1979).

Az ,,égalj” jelentése, jelentosége és kialakulasa. Berde
Aron kényvének masodik részét az égalj meghatarozasa-
val kezdi: ,,Az ,,égalj” kifejezés alatt a’ szo6 legaltalano-
sabb értelmeben értjiik légkoriink mind azon valtozdsait,

,,... isten megtagadta téliink az akaratot, mely
hazank égalji viszonyait kifiirkészni, felvilagositani, ’
s a’ nemzet éntudatdra hozni képes volna.”

amelyek letmiiveinkre észrevehetd hatast gyakorolnak...”
mindazt, ami ,,...a" névények kifejlésére, és a gyiimélcsok
megérésére fontos” €s ami ... nagy mértékben béfoly az
ember érzéseire, sot egesz lelek-hangulatara is.” A defi-
nici6 tartalmazza mindazokat a 1égkori tényezoket (,,z1i-
neményeket”) is, amelyeket az égalj magaba foglal. A
szokasos meteoroldgiai elemeken kiviil a szerz6 megem-
liti a ,,villanyos fesziiltseg mekkorasagat”, ,,a’ légkortisz-
tasagat”, valamint ... a levegonknek inkdabb, vagy keveés-
bé artalmas légnemii kigozolgésekkeli vegyiiltségét.” Ez-
zel mintegy jelzi, hogy a XIX. szazad kdzepén mar a me-
teorologia mai problémai is felvetodtek.

Ugyanakkor nem emliti az éghajlat (az égalj) legfonto-
sabb ismérvét, amely szerint az éghajlat a 1égkor tulaj-
donsagainak hosszi idészakra vonatkozo statisztikus ér-
tékeit jelenti. A szd hasznalata azonban mégis egyértel-
mi, hiszen az égalj jellemzésére igyekszik atlagos érté-
keket hasznalni (Berde egyébként a statisztikus matema-
tika szakértdje is volt). SOt mar a bevezetoben leszogezi,
hogy az égalj kifejezést a gordg eredeti klima szoval
egyenértékiinek tekinti. Erdekes tovabba, hogy nem
hasznalja az éghajlat kifejezést, amely a nyelvijitas évei
utan a kdnyv megirasanak idején mar szintén létezett.

Az égalj alapvetéen a beérkez6 hémennyiségtol fligg,
amelyre a szerzé a hémérték szot hasznalja. Ez azért za-
vard kissé, mert a kotetben ez a kifejezés késobb a ho-
mérsékletet jeloli. Az égalj jellemzésére a kovetkezo jel-
lemzoket sorolja fel: ,,4 hdmérték”, amelyet, természete-
sen a Nap allasan (foldrajzi szélességen) kiviil, a ,,fold
szinének természete” ¢és a ,tengerszint feletti magassag”
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befolyasolnak. Figyelembe veendék még ,,az uralkodo sze-
lek” és ,,a légkori nedv”. Europa szempontjabdl kiilondsen
fontos, hogy a keleti iranytdl eltekintve, tengerek veszik ko-
ril. A tengerekrol érkezo szél ,,a’ melegnek mind a’ napi
mind pedig az évi korszak szerénti elterjedését egyformabbad
teszi”. Kiemeli még a Golf-aramlas hatasat, amely Eszak-
nyugat Eurdpa égaljat jelentésen modositja.

Erdekes feltételezése Afrika és Eurdpa éghajlatinak 6sz-
szefiiggése: ,,Egy mds Eurdpa égaljara nézve kedvezd
koriilmény meég az is, hogy délre az egyenliti fel6l nem
nagy tenger, hanem nagy kiterjedesii szarazfold, Afrika
teriil el, melynek habar minden részei nem is eléggé is-
meretesek, még is annyi bizonyos, hogy nagy részét ho-
mokos kopasz pusztak teszik, melyek a’ nap egyenesen
stit6 sugarai altal rendkiviil forrora melegiilnek. Mely le-
vego ezen felmelegiilés kovetkeztében a’ légkor felso reé-
szeibe nyomul, ’s ott Eurdpa felé veszi utjat kipotlando
azon hidegebb levegd helyét, mely Europabol nyomul at
alatta Afrikdaba...”. Ez a ,romantikus” feltételezés termé-
szetesen nem allja meg a helyét, mar csak azért sem, mi-
vel a sivatagokat leszallo 1égaramlasok jellemzik.

Ha a két Magyarhont vizsgaljuk, akkor meg kell emlite-
niink, hangstlyozza Berde, a Karpatok hatasat (érdekes a
kezdd kisbetli hasznalata): ,,Ha tekintjiik a két Magyar-
hon azon koriilményeit, miszerint északnyugot, észak,
északkelet és keletfelol magos hegyek — a’ karpatok von-
nak korlatot kézte és a’ szomszéd orszagok kozott; e’ ko-
riilményben égaljunkra nézve kedvezé feltételt talalunk.
Ugyan is ezen hegyek az északi szél sanyaru hatasa ellen
jotékonyan védik hazankat.” Ezzel kapcsolatban jegyzi
meg: ,,Azonban, ha az északi tél tartossa valik, 's mind
inkabb hideg leveglé nyomul felénk, ez a’ levegovizgozét
megsiiriti, ’s fellegtakarot képez, mi a’ fold altal kisugadr-
zott meleget visszaveri a’ foldre...” A felh6k liveghazha-
tasuak (a konyv ezt a kifejezést nem hasznalja), mint ezt
a téli éjszakai helyzetekbdl jol ismerjiik. Végiil a szerzd
adatokkal (homérsékleti kozépértékek) illusztralja, hogy
Europa keleti részei joval hidegebbek, mint a nyugati
szarazfold.

A bevezetésben Berde érdekesen elemzi, hogy miért nem
ismerjik jobban hazank égalji viszonyait. Az egyik ok,
hogy kevés a méréallomas, kevés az adat. Igy ,,Magyar-
orszagban csak a’ budai, ’s némileg a’ méhadiai
kisérletek szolgalhatnak biztos alapul a’ vizsgalatnak,
Erdélyben a’ kolozsvari és a kdrolyfejérvari”.' Masik ok,
szerzonk szerint, a ,tfudomdnyossag iranti részvétlen-
seg”, amely elvezeti ahhoz, hogy a jelen cikk mottojaban
foglaltakat megfogalmazza. Szerencsére kivételek is vol-
tak. fgy maga a szerzé, aki a mondatot leirta: Berde
Aron.

' Mehadia, Mehadia < rom.>, Mihald: kozség Roméaniaban az Orsovai-
hg. E-i labandl, Orsovatol északra. L: 2504 (romén, német, magyar:
1910), 2834 (roman: 1992) (idézet a Magyar Nagylexikonbol). Berde
megjegyzi: ,,Méhadian a helybéli orvosnak kitelessége lévén az ottani
idojarasrol évenkénti  jelentést tenni a’ f6 hadi tandacshoz” (sic!).
Karolyfejérvar: Gyulafehérvar.

Hoémértéki viszonyok. ,,4 homeértéki viszonyok nyomo-
zasanal legelébb is vissza kell emlékezniink arra” inditja
a fejezetet Berde, ,, hogy foldiink homértéki viszonyait
egyediil a’ naptol kapott melegmennyiség hatarozza meg,
és hogy ezen melegmennyiség légkériinket nem feliilrdl
lefele melegiti, hanem megforditva: alulrdl felfelé; mint-
hogy a napsugarok csak akkor fejtenek ki meleget, ha at
nem latszo szilard testekbe iitkoznek.” Ennek megfelel6-
en, mint a hegyekben végzett kisszdmi mérés igazolja, a
hémérséklet a magassag emelkedésével csokken.

A melegmegoszlas feltételei lehetnek ,,altalanosak és rész-
letesek™. Az altalanos feltételek kozé tartozik a foldrajzi
sz¢lesség, mig a részletes feltételeket a helyi adottsagok
(felszin, magassag) hatarozzak meg. A szerz6 érdekes
eszmefuttatasa, hogy az év soran beérkezd relativ ho-
mennyiséget egy kar6d arnyékanak valtozasabol hatdrozza
meg, mivel feltételezi, hogy ,,a’ nap vilagossagsugaraival
egylitt melegsugarokat is kozvetleniil bocsat a foldre...”,
azaz a megvilagitads és a beérkezd hdsugarzas egymassal
aranyos. Megallapitja tovabba, hogy azért Eurdpaban
apoljak leginkabb a légtiineménytant, minthogy ,,4’
léegtiineménytan iranti figyelem egyenes aranyban van az
idojaras valtozasaival...”.

Viszonylag részletesen mutatja be a kotet a mar emlitett
négy allomas atlaghomérsékletének évi menetét és éves
kozépértékét (Réaumur fokokban kifejezve). Az éves ko-
zép (°C-ra atszamitva) a budai, méhadiai, kolozsvari és
kiralyfejérvari allomasokon rendre 11,2 °C, 14,1 °C, 9,0
°C és 10,3 °C értékkel egyenld. A kozolt tablazatok pon-
tosan megadjak az éveket, amelyek soran az adatokat
gyljtotték (Budan példaul 1836 és 1844 kozott), sot ese-
tenként az észlelok nevét is, de a szoveg nem tartalmaz-
za, hogy az észleléseket a nap milyen 6rdjaban végezték,
bar egy helyen utal arra, hogy bizonyos években Budan a
hémérdt, napkeltétdl napnyugtaig oranként olvastak le.
fgy az adatok értékelése meglehetésen bizonytalan. Az
mindenesetre biztos, hogy harmincéves adatsor alapjan
Rona (1909) Budapestre mintegy harom fokkal alacso-
nyabb atlaghomérsékletet k6zol, mint a fenti budai érték.
Ugyanakkor Péczely (1979) szerint a budapesti atlagho-
mérséklet 11,2 °C, ami azonos a megadott értékkel. A
konyv ,,Potlékok™ c. részében kiegészitésképpen megta-
lalhatjuk Pécs homérsékleti adatait. Ez esetben az évi ko-
zépérték 11,5 °C, ami pontosan megegyezik a Péczeli-
féle konyvben megadott értékkel. Sajnos nincs feltiintet-
ve, hogy hany éves adatsorrol van szo. Szerepel viszont
két tabla (abra, a kdnyvben ezeken kiviil nincs abra),
amelyek a Fold és Eurdpa izoterma térképeit abrazoljak.
Ez esetben viszont az abrak eredete hidnyzik.

Ha eltekintiink a szorvanyos adatok elemzésétdl, akkor
Berde megallapitasai koziil, minden kommentar nélkiil, a
kovetkezOket emelhetjiik ki. Ezek a megallapitasok a
hémérsékleti valtozékonysagot jellemzik.

,--. @ hegyes helysegek nagyobb homértéki ingadozasban
részesiilnek, mint a’ sima térek; nagy hegyek kozelléte
tehdt a homérsékleti valtozékonysagot néveli.”
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»-.. hOnunkban a homeérték egy nap alatt, kivaltképpen
tavasszal és nydarban, nagyobb ingadozast szenved, mint
nyugoti Europa részeiben.”

~Ezen adatok a’ legvilagosabban mutatjak, miképp az
idojaras valtozdsai a’ tengeri égalj béfolyasa alatt ta-
vasszal nagyobbak mint dsszel; a’ foldkozi égalj alatt pe-
dig megforditva, dsszel nagyobbak, mint tavasszal...”.

,Altaldnos kivalt mezeigazdaink részérdl azon panasz,
hogy kiilonbozo években mind a honapok mind pedig az
evek homeértékei kozt honunkban oly nagy ingadozas
uralkodik, hogy a’ kiilonbozé években termett borok ere-
jérdl itélve, azt kellene hinniink, hogy a’ természet néha
gondatlanul megfeledkezik onmagarol, ’s szeszélyt tizve
sajat sziilotteivel, most kedvezobb égalju vidékbe édesge-
ti; majd biintetd indulatait éreztendo kevésbé szerencsés
vidékek sanyarubb égaljaba taszitja.”

Szélviszonyok. A XIX. szazad kdzepén a sz¢€l irdnyat és
sebességét illetd megfigyelések szama meglehetdsen ala-
csony volt. Magaslégkori adatok, kivéve néhany hegyi
allomast, egyaltalan nem alltak rendelkezésre. Ezért,
mint a fejezet elején olvashatjuk: ,,Honunk szélviszonyai-
nak tisztaba hozatala egy a’ legnehezebb feladatok ko-
ziil,... mert az ide vonatkozo kisérletek csekély szama
igen toredékes és hianyos, ’s ennél fogva biztos vezériil
nem igen szolgalhat...”

A szelek okainak magyarazatanal Berde utal konyvének
els6 részére, amelyben ,,4 szeleket a’ napsugarok dltal
eldideézett melegre vittiik vissza, ’s a’ homérték eloszla-
saban talaltuk fel foltételez6 okat...”. Annak ellenére,
hogy ma mar a szeleket a 1égnyomas eloszlasaval magya-
razzuk, ez a megallapitas elsé kozelitésben igaz, hiszen a
légnyomas térbeli képét a Napbdl érkezé homennyiség
alakitja ki. A kor ismereteinek megfeleloen azonban a
szerz6 az altalanos cirkulaciot egy cellabol allo rendszer-
nek tételezi fel, azaz ugy gondolja, hogy a foldi 1égkor-
z¢s egy talajkozeli északkeleti, €s a magasban egy dél-
nyugati passzat aramlasbol all. A kdzepes szélességeken
a szeleket ezek valamiféle kdlcsonhatasa alakitja ki.

»A szelek geographi elterjedése irant tett nyomozdasokbol
azon eredmeny meriil fel, hogy azon levegdt, mely a’ hideg
és mersekelt égov alol az also passattal az egyenlito felé
nyomul, egy a’ legkor felso tajain uralkodo légfolyam potol-
Jja vissza a’ mérsékelt égovnek. Ezen két ellenkezo iranyban
vonulo légfolyam a téritdk kozti vidékekben egymads felett
fiij, de tovabb északra a’ felsé az alsoba bocsatkozik, minél
fogva a’ mérsekelt égovet két fobben uralkodo, egymassal
kiizdo, kiilonbozo iranyu szeleket eldidezo, néha egymas
mellett egy oldalulag fuvo szél, ti. az észak-keleti és
délnyugoti jellemzi”. A mai olvaso, ha akamna, szdmos el-
lenvetést tehetne, de nem tesz, mert arra gondol, hogy
mindezt a XIX. szazad k6zepe tajan irtak le.

Ezek utan nézziikk meg, mit mondanak az észlelések. Az
1836-1840-es id6szakban végzett megfigyelések szerint
Budan a szelek elsésorban északrol és északnyugatrol fuj-
nak, mint ezt Kakas késobbi feldolgozasai is megerdsitik

(1asd Bacso et al., 1953). Ezzel szemben Gyulafehérvaron
(Kiralyfejérvaron) a hasonl6 id6szakrol kozolt adatok sze-
rint ,,..a két uralkodo szel DNy-tal és EK-tal esik Ossze”.
fgy, vonja le a kovetkeztetést Berde, kiilonbség van a két
Magyarhon aramlési viszonyai k6zott.

A fejezetet érdekes, mai szemmel nézve meglepd eszme-
futtatds zarja. A szerzd felveti, hogy miért gyakorolnak
egyes szelek (pl. az egyiptomi ,,Typhon”, Arabidban és
Perzsiaban a ,,Samum”, Spanyolorszagban a ,,Solano”)
karos hatast a novényekre és allatokra. Arra a ma mar
nyilvanval6 konkluziora jut, hogy ,...a fennidézett szelek
artalmas tulajdonsaga korantsem abban alapszik, mintha
valami mérges alkatrésszel birnanak, hanem hévségok
és szarazsaguk altal gyakoroljak artalmas hatasukat...”.

Vizféle tiinemények. Ennek a fejezetnek nem csak a ci-
me kolti. Az egész szoveg hiven tiikrozi szerzdje ma is
élvezhetd stilusat, amit hangstlyoz, hogy mondandojat
sokszor versekkel/népi rigmusokkal tamasztja ala. De
kezdjiik mindjart az els6 fontos felvetett kérdéssel: ,,Ha
vajjon honunk sajat kebelébdl meriti-e vizgoze egész
mennyiségét, vagy pedig kiilfold ellenébe védegyletbe
nem lépve, idegen kutfobol is enyhiti szomjat? Ezen ker-
désnek tapasztalati utoni eldontését, minthogy jelenleg
hianyaban vagyunk az adatoknak, melyeknél fogva az el-
20z61g6 viz mennyiségét a’ lehulloéval Osszehasonlitani
lehetne, a jobb reményii jovére kell biznunk. Azonban
szamos okaink vannak hinni, hogy a’ vizgdznek igen
nagy részét hazankba a szelek hozzak...”. A jobb remé-
nyl jovo a kérdést tapasztalati Giton eldontotte: Berdének
igaza volt.

A kovetkez6 kérdés: ,,... a dolog természetébdl sziikség-
képpen kovetkezik, hogy kérdjiik, mennyi viz van géz-
alakban légkoriinkben?” A kérdésre kétféle modon vala-
szolhatunk, ha valdédi mennyiséget (ma ugy mondanank:
abszolut nedvességet vagy géznyomast), illetve a vi-
szonylagos nedvességet mérjilk meg. A konyv a Budan
1842-ben mért adatok alapjan a vizgdz nyomasat (,,fe-
szlltségét”) tablazat formajaban adja meg. A tablazatbol
mind az évi €s napi menet nyomon kdvetkezd. A tabla-
zatbol megallapithato, hogy az észlelések 5, 7, 9, 11, 12,
valamint délutan 1, 3, 5, 7 és 9 6rakor torténtek. Erdekes-
ségiik, egyebek mellett, hogy vonalban vannak kifejezve
(12 vonal=1 hiivelyk=2,54 cm). Igy egy nyari délidére
jellemz6é 4 vonal érték kereken 8,5 Hgmm gbéznyomas-
nak felel meg.

A tablazatbol megallapithatd, hogy .. Altaldban a’
vizgozmennyiség a’ homértékkel egyiitt no és fogy, tehat
délben nagyobb mint éjszaka, nydarban mint télben.” Ez-
zel szemben (egy masik tablazat adatai szerint: ,,Altald-
ban levegdnk viszonylagos vizgéze a’ hémérték noveke-
désével fogy, tehat délben kisebb mint éjjel, nydrban mint
telben...” Ezek a megallapitasok természetesen teljesen
helytalloak. Valamint az is, hogy a ,fellegképzésre” a
hegyek és volgyek lényeges hatast gyakorolnak.
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Berde a vizféle tiineményekkel kapcsolatban két olyan
kérdést is felvet, amelyek a XX. szazadban keriilnek az
érdeklédés kozéppontjaba. Az egyik a mesterséges eso-
keltés, a masik a varosok, ipartelepek hatasa a csapadék-
képzddésre. ,, A felhagé légfolyam’  hatisdhoz
szamitando még egy tiinemény, mely napjainkban nagy
figyelmet keltet némely természetvizsgalokban, s mely
minthogy tetszés szerint elédllithato, a’ gyakorlati élet-
nek elére kiszamithatatlan hasznokat igér. Es ez abban
all, hogy nagy szarazsag idejében mesterséges esot csi-
nalnak, minek segéd eszkoze, nagy tiizek rakasa.” Ezzel
kapcsolatban persze nem tudomdanyos bizonyitékokra,
hanem ,,a’ miveletlen amerikai népekre” hivatkozik,
akik, pl. Paraguayban ,,... nagy tiizeket gyujtanak midon
gabondikot szarazsag fenyegeti, mi dltal dorges teljes zi-
vatart létesitenek...”. Masrészt, mondja: ,,... kiilonbozé
szemtanuk erdsitik, miképp Manchester égalja fokonkent
érezhetd modosuldsokat szenvedett, mint a’ gyari ipar
fejlodésében névekedett”. Ez utdbbi jelenséget a XX.
szazadban amerikai varosokban végrehajtott tudomanyos
programok is megerdsitették.

A csapadékkeletkezés feltételeirdl nagyon kevés szo
esik. Amir6l olvashatunk, az viszont homalyos, ami 0sz-
szefligg a szelek 1étrejottének nem kielégito ismeretével.
Berde szerint a csapadék oka az, hogy a ,,szelek egymast
elnyomjak” (a pontos magyarazatot nem talaljuk a szo-
vegben). Két esetet kiilonboztet meg. Az egyik a kovet-
kezd: ,,Ha az északi légfolyam nyomja el a’ délit, a fel-
legképzides nyugoti széllel all elo; a legtobb zivatarok,
daradzasok, a’ diihéngé hoforgetegek ide tartoznak. Ezek
az oly esds idok, melyek a levegdt meghiitik, s melyek
Austriabél jonnek Magyarorszdgba.’. Azonban ezen
erds’ idék nem olyan rosszak, mint latszanak; mert ezek-
kel rossz idd utan jo kovetkezik, még pedig az datmenet itt
sebesen torténik...”. A mai olvasonak kétsége sincs afe-
161, hogy ez tulajdonképpen egy hidegfront leirdsa.
,»Csupan” az kell, hogy a ,,nyomja el” allitmanyt a ,ki-
szoritja és megemeli” kifejezéssel helyettesitsilk. A ma-
sik eset: ,,Egészen kiilonbozo esozések jonnek létre, ha a’
deli legfolyam nyomja el az északit; ezek délkeleti és deéli
szeleknél koszontenek beé, még pedig elébb fenn a’ ma-
gasban mutatjak magukat, ’s ugy szdalnak ald”. Ha elfo-
gadjuk az el6z0 gondolatmenetet, akkor ez egy
melegfront (?).

Berde néhany adatot kozol a Buda, Kolozsvar és
Kiralyfejérvar allomasokon mért csapadékmennyiségek-
r6l. Az értékek attekintése nagyon nehéz, mivel Buda
esetében hiivelykben és vonalban, az erdélyi allomaso-
kon ,.,kob-hiivelyk” per ,,négyszeglab” (négyzet-lab) egy-

2 Felhago l1égfolyam: felaramlas.

3 Ezért mondja a’ régi nota: Bécs varosdtol nyugotrél keletre
Hidegen fu a’ szél
Zivatart hoz a’ magyar nemzetre
Mert szarnyan felho kél.”

* Erdekes, hogy Berde tobb helyen hasznalja az ,,er6s” szot, amikor
ma ,,esést” mondanank.

ségekben vannak kifejezve. Buda esetében a tizenkét
éves kozépérték atszamitva 533 mm-el egyenld, ami ke-
reken 100 mm-el alacsonyabb, mint a XIX. szdzad vé-
gén, illetve a XX. szazad elején mért harmincéves atla-
gok (Rona, 1909; Bacso6, 1957).

Egihaborua viszonyok. ,,Az ezen osztilyba tartozé tiine-
mények a légkori miifolyamatoknak legrettentobbjei és
legmeghatobbjai kézé tartoznak ... Nincs kizarva, irja
Berde: ,.... hogy ez lopta az elsé tiizet a’ féldnek”, ponto-
sabban az embernek. Az égihabort ,,... oly csoddlatos
gyermeke a’ természetnek, melynek sziildje viz maga pe-
dig tiz...”. A légtinemény eredetét akkor magyarazhat-
juk meg: ,.... ha az égihaboru és eso azonegy értéket el-
ismerjiik, 's mindkettonek okat a gozsiiriisodésben keres-
sik”. Végul: ... a gozsiiriisodésnek nagyon hirtelen kell
megtorténnie, hogy égihdaboru jojjon létre”. Vagyis a ...
ritka égihaboruk a felhdago légfolyamnak sziileményei”.

A szerz6 megallapitasai tulajdonképpen ma is helytallo-
ak. A ,tulajdonképpen” sz6 arra utal, hogy a felhdk
elektromossagat, pontosabban a kiilonb6z6 eldjelil tolté-
sek  szétvalasat nem a  gyors  kondenzacio
(,,g0zsiirlisodés™), hanem az intenziv csapadékképzodés
idézi eld. Ez viszont fiigg a felaramlas és a kondenzacio
er6sségétdl. Egyetérthetiink viszont azzal a kovetkezte-
téssel, hogy a ,,... villanyos tiinemények honunkbani el-
terjedésében oly viszonyok nyilatkozatat varhatjuk, mi-
nok az esok elterjedésében mutatkoznak...”. Mas szavak-
kal az villanyos tiinemények id6- és térbeli eloszlasa a
csapadék mennyiségének az eloszlasat koveti.

Ennek megfeleléen, mint a Budan as Kiralyfejérvaron
végzett megfigyelések bizonyitjak, ,,... a’ nydr azon év-
szak, melyben a tulsulyra kap a villanyos erd, legna-
gyobb szammal foganszanak a villamok, ’s innepélyesitik
az égboltozatot”. Sajnos a tablazatban 1év6 adatok abszo-
lut értékelése nehéz, mivel nem deriil ki, hogy pontosan
mit is jelentenek. Egy egység egy villamot vagy egy zi-
vatart jelent. Mindenesetre a szoveg nagyszerii magyar-
saggal irodott. igy nem szerepelnek benne olyan idegen
szavak, mint az elektromossag vagy a zivatar.

Légnyomas. A légnyomas az egyik legfontosabb meteo-
rologiai elem. Mégis Berde nem a szelek bemutatasa
elott, hanem konyve masodik részének utolso fejezetében
targyalja. Ennek ellenére a légstulymérd felfedezését ne-
vezetes felfedezésnek tekinti. Segitségével lehetett kimu-
tatni a levegd sulyat valamint azt ,,.. hogy a’ lég nem
egyenld sullyal nyom”, és a légsulymérot ,,iddjoslo esz-
koznek” lehet tekinteni (Ez utobbit inkabb elditéletnek,
nem teljesen valdsnak tartja). Megallapitja tovabba: ,,Ha
kisérleteinket kérdjiik, korant sem mondjak azt, hogy lég-
koriink nyomdsa éveken at folyvast fogyott vagy pedig
nétt volna...”, valamint: ,,S6t inkdabb az ingadozasok bi-

3 Miifolyamatok, értsd folyamatok.

® Mint kozismert, az elektromos a gorog ,.elektron” (borostyankd)
alakra vezethetd vissza. A zivatar sz eredete kevésbé vilagos. Mégis
az a legval6sziniibb, hogy a ,.zli vetar” horvat-szerb kifejezésbol
szarmazik, ami ,,rossz, gonosz szelet” jelent (Zaicz, 2006).
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zonyos allandonak tetszé évi kozép koriil latszanak mo-
zogni...”. S6t az ingadozasok évi menete alkalmas az ég-
hajlat jellemzésére. Igy Budan az ingés kettés (télen és
Osszel), Kolozsvarott ¢s Kiralyfejérvaron egyetlen ma-
ximumot (télen) mutat.

Kettds maximum jelentkezik Budéan a légnyomas abszo-
Iut értékének évi menetében is (az értékek télen, kisebb
mértékben Osszel alacsonyabbak), amelyet Berde a viz-
g0z fesziiltsége (nyomadsa) jardsédnak a hatasaval magya-
raz és adatol. A kettés maximumot a XIX. szdzad maso-
dik (Roéna, 1909) és a XX. szazad elso felére (Bacso €s
munkatarsai, 1953) vonatkozé harmincéves adatok fel-
dolgozasa is igazolja. A probléma az, hogy Berde joval
kisebb nyomasértékeket k6zol, mint a késdbbi szerzok.

Végiil a fejezetben a napi menetrdl is talalhatunk infor-
maciodkat. ,,4 légsulymérd napi ingadozdasaiban oly vi-
szonyokra talalunk, amelyek megegyeznek az évi ingado-
zasoknal mar kifejtettekkel”.

Egaljunk béfolyasa a’ novényekre. Berde Aron kony-
vének harmadik része ,.Egaljunk béfolydsa a’ létmiives
vilagra” cimet viseli.” Ezt a részt az éghajlat és az él6vi-
lag (,létmiives vilag”) kapcsolatanak szenteli. A rész elsd
fejezetének els6 mondataban leszdgezi: ,,4* névénytenyé-
szés tiineményeit mindig bizonyos homérték foltételezi;
ezen kiviil, mellozve a létmiitlen anyagokat, levego, nedv,
s vilagossag lényeges béfolyast gyakorlo tényezdk ugyan
a’ novényfejlédés miifolyamaban, de csak azon foltétel
alatt, ha veliik ill6 hémerték parosul, mely azonban a kii-
I6nbozé novénynemekre nézve igen-igen kiilonbozo le-
het”. Ebbol kovetkezik: ... hogy ugyanazon
melegvonalndl az egész foldon ugyanazon létmiives lé-
nyek fordulnak elé.”

Magyarorszaggal kapcsolatban az erdélyi polihisztor fel-
veti a kérdést: ,,... ha vajon azon eredmények melyeket a
legtiineményekre vonatkozoan honunkra nézve kifejtet-
tiink, a’ novények elterjedésében igazolast nyernek-e...”.
A kérdéssel kapcsolatban egyebek kozott megallapitja:
»Mivel honunk égalja nagy eldszeretettel bir a’ kicsa-
pongasokra, s ennél fogva szigoru jellemii tél melle he-
viilé nyar parosul, mindt nyugoton hasonlo szélességben
fekvo vidékek nem képesek felmutatni; ennek igen termé-
szetes kovetkezése a’ novénytenyeszetben abban nyilva-
nul, hogy a’ kiinn telelé vagy tobb éves novények koziil
joval északibbak a’ nyari vagy egy évesek koziil pedig
délibb égaljhoz szokottak tenyészhetnek honunkban...”.

Nagyon fontos probléma annak eldontése, hogy adott ég-
alji feltételek mellett milyen hasznos ndvények termeszt-
heték. A probléma altalanossagban a kovetkez6 szami-
tassal oldhatdé meg: ,,... a novénytenyészés tartéssdaga a
tenyészes idejenek kozép homértékével visszds aranyban
van, ugy, hogy ha megszorozzuk a’ kozép homértékkel
azon napok szamat, melyek alatt uggyanazon névény bi-
zonyos égaljak alatt tenyészett, kozel egyenlo mekkora-

7 Létmiives: é18; 1étmiitlen: élettelen.

sdagokat kapunk.” Ennek a kozel allandd szamnak a segit-
ségével eldonthetjiik, hogy adott égalju vidéken adott
ndvény haszonnal tenyésztheté-e. Ezt a tételt kiillonbozo
novények esetén (buza, arpa, torokbuza, rizs, indigd)
szamszeriien illusztralja. Alljon itt a buza példdja. Ko-
lozsvarott a tenyészidé 132 nap, a kozéphdmérséklet
12,5° (valdsziniileg Réaumur), szorzatuk 1650. Elzasz-
ban a két érték rendre 137 nap, illetve 12°. A szorzat ez
esetben 1644. Kiralyfejérvaron a 137 napos tenyészido-
bdl és a 12,2° hdmérsékletbdl 1671-es érték adodik. Ta-
lan meglepd, hogy a fentebb felsorolt névények kdzott az
indig6 is szerepel. Ez arra utal, hogy a XIX. szdzad ko-
zepén ez a novény a festékgyartas fontos alapanyaga
volt.

Berde az é&jjeli fagy, harmat és es6 novényekre gyakorolt
hatasaival kiemelten foglalkozik. Abbol a jol ismert
ténybdl indul ki, hogy ,,Tiszta éjszakdakon, midén nem fa-
tyolozzak fellegek az eget; a’ folddel ’s annak minden
targyaival egyiitt a’ novények is hiilnek, még pedig any-
nyira, hogy rendesen joval kisebb hémértékkel birnak,
mint a’ kérnyezd levegd.” Tekintve, hogy ,Az éjjeli
melegsugdrzas altal okozott hiilés... szinte mindig ned-
vesség leiilepedésével van kapcsolatban, mely a’
foldfelszinre ’s a targyaira cseppekben rakodik le, s me-
lyet mi harmatnak neveziink”* A harmat a novények
szamara igen hasznos, kiilonosen azokon a vidékeken,
»eer Ol nyarban az esék hosszasan kiszoktak maradni.”
Probléma akkor van, amikor a hdmérd higanyszala fagy-
pont ala csokken: ,,Kivaltképpen 6sszel és tavasszal for-
dul ele, hogy az éjjeli fagyok a’ legartalmasabb hatast
gyakoroljak a névényekre, minthogy az éjjeli
melegsugdrzas ezen évszakok homértékét képes inkabb a’
fagypontig leszallitani.” A védekezés, mint a perui india-
nok csinaljak: ,,Midon az éj olyannak mutatkozik, hogy
fagytdl lehet felni, és az: midon a csillagok élénk fénnyel
ragyognak ’s a’ levegd semmi vagy keves nyugtalansagot
mutat, az induk nedves névenyroncsalékot hordanak osz-
sze, 's meggyujtiak a’ végett, hogy fiistot csindljanak s
altala a’ levegd atlatszosagat megzavarjak.”

A szerz6 arra is ramutat, hogy ,,A melegen kiviil kivalt-
képpen az esdéviszonyok azon fotényezok, melyek a’ néveé-
nyek életére, tenyészésére igen nagy béfolyast gyakorol-
van, a’  novényelterjedésben  igen  vdaltozatos
modosulasokat hoznak létre.” Ennek megfelelden, a ho-
mérséklettel egyiitt, a csapadék eloszlasa alapvetéen mo-
dositja Magyarorszagon a novényzet jellegét. igy: ,,4zon
kiilonbseg, mely a déli ’s a’ tobbi Magyarhon novényzete
kozt létezik az esdelterjedésben egyszerii magyardzatat
tanalja”.

Végiil a fejezetben arrol olvashatunk, hogy a levegd,
részben a felhok és csapadékok kozremikddésével, a no-
vények ¢és allatok nitrogénfelvételében fontos szerepet
jatszik. Szerzé abbol indul ki, hogy a levegd 20,8%-ban
élenyt (oxigén) és 79,25%-ban 1égenyt (nitrogén) tartal-

¥ A melegsugarzast ma kisugarzasnak mondanank.



LEGKOR 58. évfolyam (2013)

97

maz. Ezen kiviil kimutathatd még a szénsavany (szén-
dioxid: 2-5 ezredrészben), valamint az ammoniak-g6z
(ammonia) jelenléte is. Egyértelmii, hogy az allatok a nit-
rogént a ndvényekbdl nyerik. A ndvények viszont a le-
veg6bol: ,,Ugyan is az ujabb vegytan nyomozasaibol
megtanultuk, hogy valahdanyszor erds villanyszikrdak
mennek keresztiil nedves levegon, mindig salétromsavany
(salétromsav) és ammoniak képzodik.” Ennek megfelel-
en ,,... az égihaboruval lehullo esoviz egyszer mint mds-
kor mindig salétromsavanyos ammoniakat tartalmaz.”.
Bar mai nézeteink szerint az ammonia nem villamlaskor
keriil a levegdbe (hanem allatok vizeletébdl), Berde meg-
ragadja a folyamat 1ényegét. Akar a levegékémia elofuta-
ranak is tekinthetjiik.

Egaljunk béfolyasa az allatokra. A fejezet bemutatasat
azzal kell kezdeniink, hogy a cime nem egészen pontos,
mivel elsésorban a levegd emberre gyakorolt hatasaival
foglalkozik. Az els6 kérdés, ami felmertil, hogy honnan
szarmazik az allatok (és az ember) bels6 melege. A va-
lasz: a bels6 meleget, a kemencéhez hasonloan, égéssel
allitjuk eld: ,,4A~ tizégés pedig, vagy daltalaban az ,,el-
éges” a’ tudomany tanubizonysdaga szerint nem egyéb,
mint bizonyos vegytani miifolyam, mely alatt a’ ... lég-
kornyi éleny vagy oxygen egyesiil a’ tiizhelyre rakott fa
egyik alkatrészével, az ugy nevezett szénennyel vagy
carboniummal, a’ mas két alkatrész pedig (amelyeket a
tudomany kéneny vagy hydrogén és éleny vagy
oxygennek nevez) a’ viz elemeit képezvén, az égés alatt
vizze lesznek”. Pontosan ez torténik a szervezetiinkben is,
mivel a ,,... legnagyobb része azon eledeleknek, melyeket
mi és allataink felhasznalnak, tokéletesen azon anyago-
kat tartalmazzak, melyeket a fa...”. Mivel télen a levegd
stirlisége nagyobb, testiink ebben az évszakban ,,... t6bb
eledelt igényel”. Nyaron viszont forditva: ,,... joval keve-
sebbet kellene enni”.

A csecsemOk hémennyisége kisebb, mint a felndtteke,
igy ,...a hideg tehdt rajok nézve nagyon artalmas.”
Ugyanakkor ,,... pontos statisticai szamitasok vilagosan
mutatjak, miképp a’ nemzésoszton legmagasabb fokra
akkor emelkedik, midon a meleg tetépontra hag, vagy
masképpen a’ legmelegebb honap utan koriilbeliil hét-
kilencz honappal sziiletik legtobb gyermek...” (a megal-
lapitast tablazatos adatok igazoljak).

Végiil Berde a betegségek és az égalji allapot Osszefiig-
gésével is foglalkozik, kiilonds tekintettel a valtolazra.
Egyebek kozott arra a kovetkeztetésre jut, ... hogy a’
valtolaz okait ne a’ posvianyok kigozélgéseben, hanem
inkabb a’ nem egyforma homértékingadozdsokban keres-
siik.” SOt ,,Az idojaras, a’ fejiink felett emémlé légten-
gerben mutatkozo tiinemények igen nagy béfolydst gya-
korolnak még a’ szellemi életre is. Ha az eget hetekig
boritja fellegtakaro, végre mi magunk is borultak le-
sztink, s ha fen kideriil az ég, vele mi magunk is felderii-

liink”.

? Salétromsavanyos ammoéniak: ammonium-nitrat.

A Nagy Elod igy azt sugallja, hogy étkezésiink, nemi éle-
tiink, testi és szellemi allapotunk mind az égaljtdl, a 1ég-
kortél fiiggnek. A konyv olvasdjaban Onkénteleniil is
felmertil a kérdés: lehet, hogy a meteorologia a legfonto-
sabb tudomany?

Zar6 megjegyzések. Talan e rovid ismertetéssel is sike-
rillt érzékeltetniink, hogy Berde Aron kora egyik legna-
gyobb magyar tudodsa, az utana kovetkezd meteorold-
gus/klimatologus nemzedékek eléfutara volt. Merem re-
mélni, hogy cikkem elolvasasa egyeseket arra serkent,
hogy a kényvbe belenézzenek.'’ Olvasasa valoban szel-
lemi élvezetet nyujt, és tudomanyunk kialakulasanak
megértéséhez szamos fontos adalékkal jarul hozza. Koz-
vetve azt is bizonyitja, hogy a légtiineménytan, a 1égkor-
tan az elmult szazotven évben mekkorat fejlodott. Kép-
zeljik el, hogy amikor a konyv irddott, az elméleti (di-
namikus) meteorologia teljesen ismeretlen volt. Mint
minden 0j dolog esetén, valoszinii, hogy Berde Aronnak
sok nehézséget kellett legydznie ahhoz, hogy konyve el-
késziiljon és megjelenhessen. De, mint mondja: ,,... az
akadalyok remélhetd fontos eredményii dolgokndl a’ cse-
lekvoségnek oltoszerei nem lehetnek...”. Gondolata a mai
utodok szamara is példaértéki.
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SPRING WARMING IN RESPONSE OF SOME WILD PLANT PHENOLOGY
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Osszefoglalas. Az idéjaras és az éghajlat valtozasat j6l reprezentalja a novények fejlédési iiteme. Ennek tudoményos
megfigyelése, a novényfenoldgiai adatgyiijtés, mintegy 250 éve kezd6dott. A dolgozatban az 1961-2000 kdzotti idoszakra
rendelkezésiinkre all6 vadndvény fenologiai megfigyelések statisztikai feldolgozas eredményeit mutatja be. A feljegyzett ada-
tok koziil a virdgzas kezdetének tanulmanyozasat jeloltiik ki elséként. A megfigyelt fenofazisok a fak és cserjék esetében:
viragzas kezdete; mely tomegesen, esetleg allomanyban megfigyelhetd viragzasnal azt jelenti, hogy a viragok 10%-a ki-
nyilt, a lagyszaruaknal: viragzas, mely a szorvanyosan megjelend viragok megjelenésének elsé megfigyelheté idopontjat
jelenti. Az eredmények izovonalas térképeken keriilnek bemutatasra.

Abstract. The developmental beat of the plants represents the change of the weather and the climate well. The scientific
watch of this, the plant phenological data collection some 250 years ago was beginning. In the paper onto the period be-
tween 1961-2000 wild plants being at our disposal phenological watch present the results of statistical processing. From
among the noted data we assigned the examination of the beginning of the blooming firstly. The observed phenological
phases in case of trees and bushes: the beginning of blooming; which one in mass, blooming which can be observed in
substance possibly reports it, that the flowers 10%-a opened up, the plants with soft stem: blooming, which means his first
observable time to the appearance of the flowers appearing sporadically,. The results they are presented on maps with

isolines.

Bevezetés. A novényfenologiai megfigyelések mintegy
kétszazdtven éves torténete arrdl tanuskodik, hogy a
megfigyelések célja a természettudomanyos érdeklodés-
tol fokozatosan fordult a gyakorlati alkalmazasig, majd
az utobbi évtizedben a klimavaltozas paradigmajanak
uralkodova valasaval ismét a természettudomanyos ér-
deklédés a meghatarozo (Hunkar et al., 2012).

A novények fejlodési iitemének iddjarastdl valo fiiggése
mar a kezdetektdl nyilvanvalova valt, igy a meteorologia
tudomanyaba és megfigyelési rendszerébe beépiilt a no-
vények fenofazisainak megfigyelése is. Az OMSZ 1871-
1885 évkonyveiben 57 helyrél vannak megfigyelések.
Hosszabb, legalabb 7 évi adatsor az alabbi megfigyel6he-
lyekrdl all rendelkezésre: Eger, Torokbecse, Nagyszeben,
Oravicza, Bakonybél, Gospic, Kdszeg, Pécs, Kérmend.
A megfigyelt novények foként a természetes vegetacio
éveld fajtai koziil keriiltek ki, igy az egyes helyeken el-
térnek egymastol. 1885 utan megszakad a megfigyelések
sora. Ezt kovetden 1910-ben a Magyar Foldrajzi Tarsa-
sag, kés6bb pedig 1934-ben az Erdészeti Kutato Intézet
létesitett novényfenoldgiai haldzatot. Az OMSZ-ban
1951-ben kezdték megszervezni a fenologiai megfigyeld
halézatot. Ennek céljairdl és szervezeti valtozasairdl
Dunay (1984) szamolt be a Légkor hasabjain. Elkészitet-
ték az ,,Utmutatas novényfenoldgiai megfigyelésekre” c.
kiadvanyt, amelyben Csapody Vera rajzaival 75 vadon
term6 novény szerepel. A haldozatban tilnyomorészt a
vadon termé ndvények fenoldgiai megfigyelését végez-
ték — mintegy 200 helyen —, foként a csapadékméré al-
lomasok észleldi. A mezdgazdasagi novények megfigye-
1ését 13 helyen, mezdgazdasagi kutatointézetekben, faj-
takisérleti allomasokon kezdték meg.

Sajnos az OMSZ id6rdl idére torténd atszervezése és az
Agrometeorologiai részleg teljes felszamolasa kovetkezté-
ben a ndvényfenologiai feljegyzések korabban nem kertiltek
be a digitalis adatbazisba és a papiron 1€v6 feljegyzések jo
részének rendszerezése is csak napjainkban tortént meg.

1. tablazat: A megfigyelt vadon termé novények

Latin név Magyar név

Fak .

Tilia cordata Kislevelii hars

Robinia pseudoacacia Fehér akac
Cserjék

Syringa vulgaris Orgona

Sambucus nigra Fekete bodza
Lagyszartak P

Taraxacum officinale Gyermeklancfii

Convallaria majalis Gyongyvirag

Cichorium intybus Mezei katang

A hosszu tava fenologiai megfigyelések az egyik legjobb
indikatorai a klimavaltozas hatasanak. Szamos vizsgalat
kimutatta, hogy a kora tavaszi fajok reagalnak leginkabb
— korabban hajtanak, viragoznak, mig a késobb viragzo
lagyszartiak és a fak kevésbé reagalnak. (Post és Stenseth
1999). Hazénkban is tobb fenologiai vizsgalatot végeztek
a klimavaltozassal kapcsolatban. Egyik ilyen Walkovszky
(1998) akacviragzas-vizsgalata, mely egy tobb mint 100
¢év hosszu adatsort dolgozott fel. Vizsgalata szerint régio-
tol fliggben Magyarorszagon 3-8 nappal kordbbra tolo-
dott az akac virdgzasa. Varga és munkatarsai az 1984-
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1997 évek vadndvény fenoldgiai adataibol tigy talaltak,
hogy az akac €s a bodza fenologiai adataiban inkabb ki-
mutathatok a XX. szazad végi hémérséklet-emelkedés
hatasai, mint a hars vagy az orgona esetében (Varga et
al., 2009a, 2009b, 2010, 2012). A klimavaltozas hatasat
legjobban a fenofazisok elcsuszasa jelzi. Ennek kimuta-
tasa olyan hosszu tava fenologiai megfigyelések feldol-
gozasabol lehetséges, mint a Nemzetkdzi Fenologiai Ker-
tek megfigyelési adatai (Menzel, 2000). Sajnos Magyaror-
szagon, noha régota folynak fenologiai megfigyelések,
tobb évtizedes, azonos helyrél szarmazo adatsor kevés
van. Kutatasunk célja a klimavaltozas nyomon kovetése
ndvényfenologiai megfigyelések alapjan, ezért a rendelke-
zésre allo adatokbol a vadndvény fenologiai megfigyelé-
sekre koncentraltunk, mivel a termesztett névények eseté-
ben a fajta, a vetés idOpontja és az agrotechnika jelentds
mértékben meghatarozza a fenologiai fejlodés és az iddja-
ras kapcsolatat. Dolgozatunkban azt mutatjuk be, hogyan
probaltuk athidalni a megfigyelohelyek valtozékonysaga-
bdl eredé inhomogenitasi problémakat.

A vizsgalatokban felhasznalt adatok. A megfigyelt nové-
nyek. Tekintettel arra, hogy az 1983-2000 kozott miikodo
megfigyel6 haldzatban csak 7 vadnovény szerepelt (1. tib-
lazat), a korabbi id0szakbodl (1961-1982) is az ezekre vo-
natkozo6 adatokat gytijtottiik ki. Jelenlegi feldolgozasunkban
az 1961-2000 kozotti idészak eredményeit mutatjuk be. A
feljegyzett adatok koziil a viragzas kezdetének tanulmanyo-
zasat jeloltiik ki elsoként. A megfigyelt fenofazisok a fak és
cserjék esetében: viragzas kezdete; mely tomegesen, esetleg
allomanyban megfigyelhet6 viragzasnal azt jelenti, hogy a
viragok 10%-a kinyilt, a lagyszartaknal: viragzas, mely a
szérvanyosan megjelend viragok megjelenésének elsé meg-
figyelhetd idopontjat jelenti.

A megfigyel6helyek. Az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat Evkonyveiben 1951-1981 kozott megjelent fenologiai
adatokhoz minden évben A, ¢ koordinatdkat tartalmazo
mellékletben szamoltak be a megfigyelések pontos helyé-
r6l. A helymeghatarozast illetéen csak az 1983-2000 ko-
z0tti id6szak adataival volt térinformatikai feladatunk. A
megfigyelés rendszere ebben az idészakban a MEM-NAK
Novényvédelmi Szakszolgalataval vald egyiittmikodésen
alapult (Dunay, 1984). Megyénként 1-2 helyen ndvényvé-
delmi szakemberek végezték a fenologiai megfigyelése-
ket. A megfigyelések foldrajzi helyének azonositasa a
MEM-NAK altal hasznalt racshdlozat alapjan tortént,
mely az orszagot 6 x 6 km-es négyzetekre osztva NY-K
iranyban 0-90 egység, illetve E-D iranyban 0-60 egység
kozotti értékekkel azonositja a foldrajzi helyet; ezt grid
koédnak nevezziik. A grid kodok alapjan meghataroztuk a
megfigyelés helyének foldrajzi (A, ¢) koordinatait gy,
hogy a megfigyelés helyének a grid-cella kdzéppontjat te-
kintettiik. Az egyes évekbol rendelkezésre alldo megfigye-
1ések szama és helye valtozo volt (2. tablazat).

A fenofazisok tér- és idobeli alakulasanak megjelenité-
se. A fenofazis bekdvetkezésének id6pontjait a naptari da-
tumrdl atalakitottuk az adott nap éven beliili sorszamara —
ezt a valtozot DOY-ként (day of the year) jeloljiik. A digi-
talizalt adatokat tételesen ellendriztiik, az el6fordulo el-
irasbol szarmazé hibakat korrigaltuk, de a kiugré adatokat

nem tavolitottuk el, hanem az eredeti feljegyzések alapjan
visszakerestiik az adat érvényességét, mivel az észlelok a
fenologiai jelentdlapokon rendszeresen megjegyzésekkel
lattak el a megfigyeléseiket, kiillondsen akkor, ha egy
fenofazis a szokasosnal joval hamarabb vagy késobb ko-
vetkezett be. A kiugrod adatok vizsgalata kiilondsen érde-
kes lehet a meteorologiai hatasok elemzésében. A hosszi
tava vizsgalatok alapfeltétele az egy helyrél szarmazo

2. tablazat: A megfigyelohelyek szama az egyes években

- KISI? Fehér | Orgo- | Fekete Gyer Gyongy-|| Mezei

Ev velti . mek- - i
. akac na | bodza |, " | virdg | katdng
hars lancfi

1961 34 45 49 43 44 41
1962 38 40 46 42 45 36
1963 38 49 44 48 50 38
1964 38 50 46 49 50 43
1965 41 66 60 65 65 61
1966 36 48 46 43 40 41
1967 37 47 44 48 51 43
1968 37 63 59 57 56 47
1969 48 61 60 59 59 55
1970 43 59 57 55 32 53
1971 40 59 56 52 39 47
1972 39 55 57 47 42 43
1973 40 56 54 48 0 46
1974 40 53 55 46 36 44
1975 46 68 68 52 47 52 1
1976 44 69 65 56 50 61 22
1977 39 59 64 54 46 58 19
1978 46 64 70 55 42 57 20
1979 38 62 64 51 45 55 20
1980 42 54 60 50 46 50 23
1981 29 47 46 40 40 38 17
1982 0 0 0 0 0 0 0
1983 24 24 24 24 23 23 23
1984 24 24 24 24 24 24 24
1985 24 24 24 24 24 24 24
1986 24 24 24 24 24 24 24
1987 24 24 24 24 24 24 24
1988 24 24 24 24 24 24 24
1989 24 23 24 24 23 23 23
1990 23 23 23 23 23 23 23
1991 22 22 22 22 22 22 22
1992 17 17 17 17 17 17 17
1993 15 15 15 15 15 15 14
1994 22 22 22 22 22 22 21
1995 17 17 17 17 10 17 17
1996 16 16 16 16 16 15 15
1997 0 0 18 7 0 0 0
1998 9 8 10 9 8 8 7
1999 0 0 8 4 0 0 0
2000 0 0 4 3 0 0 0

Nl =] o] o) o) [o) (o) [o) [e) [o) fe) fe) fa) el fo)

hosszu sorok megléte; ugyanakkor a hazai fenologia sza-
mara a méréhalozatok periodikus Gjraszervezése és szét-
hullésa miatt éppen ennek a sokéves adatbazisnak a hianya
a legnagyobb probléma. A rendelkezésre allo adatok fel-
hasznalasanak érdekében tehat mas modszerhez folya-
modtunk. Az évente valtozd szamu megfigyelési helyet
egyszerre abrazolni, majd a pontonként valtoz6 hosszlisa-
gu adatsorokat interpolalni hibas eredményre vezetett vol-
na. Eppen ezért sziikséges volt az egyes éveket kiilon-
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- Feher akéc (Robinia pseudoacacia) - virdgzas kezdete fenofazis
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1. dbra: A kislevelii hars (Tilia cordata) viragzas kezdete 2. abra: A fehér akac (Robinia pseudoacacia) viragzas
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1998 kézott kezdete fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1998 kozott
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Orgona {Eyringa vulgarisj Virdgzas kezdete fenofézis
dszakos atlagtérképek
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3. abra: Az orgona (Syringa vulgaris) viragzas kezdete
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1999 kézott

Fekete bodza (Sambucus nigra) - virdgzas kezdete fenofazis
Iddszakos atlagtérképek
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4. abra: A fekete bodza (Sambucus nigra) viragzas kezdete
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-2000 kézott
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Gyermeklanchl (Taraxacum officinale) - virdgzds kezdete fenofizis
Idészakos

dtlagtérkepek Gybingyvirdg (Convallaria malalis) - virdgzds kezdete fenofézis
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5. abra: A gyermeklancfii (Taraxacum officinale) viragzas 6. dbra: A gyongyvirag (Convallaria majalis) viragzas
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1996 kozott fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1998 kozétt
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kiilon megjeleniteni, majd az igy kapott racsponti adatokat
10 éves periddusokban atlagolni.

A pontszerli adatok térbeli kiterjesztéséhez a spline mod-
szert alkalmaztuk. A spline modszer egy olyan interpolacios
eljaras, amely az ismert pontokra folyamatos, (leggyakrab-
ban) harmadfokt polinomfiliggvényeket illeszt oly modon,
hogy a keletkez0 ,.felszin” teljes gorbiiletét minimalizalja.
A spline interpolacios technika elonye tehat, hogy sima fe-
lilletet ad, és az interpolacid végrehajtasahoz kevés szamita-
si id6 sziikséges.

Hibaja ugyanakkor, hogy ritka adatstliriiség esetén olykor
kiugro, torz értékeket adhat — els6sorban a vizsgalt terii-
let peremén. Bar ma mar léteznek olyan interpolacios
technikak, melyek esetében lehetdség van a magassagi
korrekciora, az elsédleges elemzésekre ez a viszonylag
egyszerli modszer is alkalmas. A térbeli elemzéseket és a
vizualizaciot az ArcGIS 9.3 szoftvercsomag ArcMap
moduljanak és Spatial Analyst eszkdztaranak segitségé-
vel végeztiik.

Eredmények. Térképeinken a fenologiai torvényszerii-
ségek mellett a két adatbazis eltérései is lathatova valnak:
az 1961-1980 kozotti idoszakot jellemzé kiterjedt allo-
mashaldzatnak koszonhetden ebbdl a periddusbol latva-
nyosan részletesebb térképek allhattak eld, mint a késob-
bi idészakrol, mikor a vadndvény-fenoldgiarol a mezo-
gazdasagi novények megfigyelésére tevodott a hangsily
és emellett a megfigyeldhelyek szamaban is nagy valto-
zasok torténtek. A térképek részletességétdl fliiggetleniil a
teljes idGszakot vizsgalva szamos kovetkeztetést levon-
hatunk a vizsgalt novényekre vonatkozoan. Eredménye-
inket az 1-7. abrakon mutatjuk be.

Kisleveld hars (7ilia cordata); 1. dbra

20-25 méter magasra ndvo, kissé szabalytalan, lekereke-
dbéen oszlopos koronaju, tobbnyire tovétol agas fa. Vi-
szonylag igénytelen, szarazsag- és arnyéktird, de lassan
nd. Legjobban a mély, nem tul szaraz talajban érzi jol
magat. Szerte Eurdpaban elterjedt, csak északon és délen
ritkul meg, majd tlinik el teljesen. A Karpat-medencében
jellegzetesen elegyfa: gyertyanos-tolgyesekben, artéri li-
geterdOkben ¢és sziklas, térmelékes él6helyeken gyakori.
(More és Fitter, 1986).

A kislevelli hars-viragzas kezdete majus harmadik dekad;ja-
tol junius végéig figyelhetd meg az orszag teriiletén, a 70-es
években voltak teriiletek, ahol julius kdzepe volt csak jel-
lemz6. A hossza tava valtozast illetden a legszembet(indbb,
hogy az id6 elérehaladtaval a késobbi viragzas kezdete da-
tumok mind kisebb teriiletre szorulnak, sét, a legkés6bbi
id6pontok el is tiinnek az utolso tizéves peridodusra.

Emellett ugyanakkor a legkorabbi datumok sem jelennek
meg, az adatok alapjan a viragzas kezdetének idépontja
egyre kevésbé tér el egymastdl az orszag egyes pontjain.
A magasabban fekvd teriileteket illetéen nem adhatunk
egyértelmil valaszt: mig az 1961-1980 kozotti idoszakban
az Eszaki-kozéphegységben késébb kezdédott a kisleveli
hars viragzasa az orszag tobbi pontjahoz képest, az utolsd
két évtized atlagai szerint korabbi idopontok jellemzok ép-
pen ezen a teriileten. Ugyanakkor az orszag k6zépso teriile-

tein egységesen korabbi idopontok mutatkoznak mind a
négy idoszakban.

Fehér akac (Robinia pseudoacacia); 2. abra

12-20 méter magasra novo fa; a hazai erd(')'teriiletek, csak-
nem 20%-at alkotja, noha nem Oshonos, hazaja Eszak-
Amerika, ahonnan az 1600-as évek elején hoztak be Euro-
paba. A XVIIL, de még inkabb a XIX. szazadban Eurdpa-
szerte nagy teriileteket telepitettek be akaccal. Ebben a tele-
pitésben Magyarorszag haladt az élen. A siksag €s az enyhe
dombvidékek faja. Nagyon fényigényes, és a meleg, napsii-
téses tajakat kedveli. Fagyra érzékeny, kiilonosen a korai és
a kései fagyok okoznak szamottevo kart. Legjobban az iide,
laza, jol szell6zott talajokon nd, de megél a jobb homokon,
a sziken €s a vizmosasos tertileteken is.

Az akéc viragzasa kiilondsen fontos a méhészek szempont-
jabol, mivel az akdcméz az egyik legkedveltebb méziink. A
vandor méhészek kovetik az akac virdgzasat az orszagon
beliil. Ennek idépontja a 60-as években majus elsé dekadja-
tol junius kdzepéig tartott, de a 90-es évekre majus végéig
befejez0dott. A fehér akac atlagtérképein meglehet6sen
egyontetii E-D iranyu trend rajzolodik ki mind a négy idé-
szakban; az északi teriileteken kés6bbi, mig délen korabbi
viragzas kezdeti idépontok figyelheték meg. Magasabban
fekvo teriileteinket késébbi datumok jellemzik. A teljes 40
évet tekintve a legkésébbi idOpontok elmaradasa itt is
szembet(ing, a viragzas kezdetének korabbra tolodasa tehat
tovabbra is jellemz6 hazank teriiletén.

Orgona (Syringa vulgaris); 3. abra

3-7 méterre novo nagyobb cserje vagy kistermetli fa. Az
orgonak fé elterjedési teriilete Azsia és Kelet-Eurdpa.
Diszcserjeként sok fajukat iiltetik vilagszerte. Melegked-
veld, szarazsagtlird és fényigényes.

Az orgona virdgzasa a tavasz bek0szontét jelzi. Az or-
szag teriiletén ez aprilis kozepétdl majus kozepéig kovet-
kezik be. A 80-as és 90-es évtizedekben némileg szikiilt
ez az intervallum és a legkésébbi idépontok is majus ele-
jére tevodtek. Az orgonanal a 4 vizsgalt évtizedbdl 3
esetben a délkeleti orszagrészen figyelhet6k meg a leg-
korabbi viragzas kezdeti idépontok. Az elsé két idészak
részletesebb térképei a magasabban fekvé teriiletek ké-
s6bbi datumait is megmutatjak.

Fekete bodza (Sambucus nigra); 4. abra

3—10 méter magasra megnovo terebélyes cserje vagy fa.
Egész Europaban el6fordul. Kedveli a sok tapanyagot,
féleg nitrogént tartalmazo talajokat, de gyengébb talajo-
kon is megél a nyirkostol a mérsékelten szaraz, a napfé-
nyest6l a félarnyékosig valtozo viszonyok kozt. Rendsze-
resen megtalalhatjuk az arokpartokon, tutszéleken, az
akacosokban, a bolygatott talajokon, az erddszéleken és
— mivel a szennyezett levegbt jol tiiri — a varosokban is.
A fekete bodza viragzasa aprilis végétdl junius kozepéig
figyelhetd meg a 70-es években, mig a 60-as, illetve 80-
as és 90-es években majus elsé dekadjaban kezd6do vi-
ragzas volt jellemzd, és a legkésdbbi iddpontok is majus
harmadik dekadjaban jelentek meg.

Gyermeklancfii (Taraxacum officinale); 5. dbra

Kissé nyirkos, fiives helyeken, kertekben, mezokon, ré-
teken mindeniitt eléfordul, és gazdagon terem. 1613-ban


http://hu.wikipedia.org/wiki/Cserje
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fa_(botanika)
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Mezel katang (Cicharium intybus) - viragzas kezdete fenofazis
Idoszakos atlagterkepek

19751960

Q

1RE1-TBE0

1551 1006

7. abra: A mezei katang (Cichorium intybus) viragzas
fenofazisanak tizéves dtlagtérképei 1975-1996 kézott

mar ismert zoldségndvényként irtak le. Eurépaban ugy-
sz6lvan mindeniitt el6fordul. Hazankban vadon szintén
igen kozonséges és gyakori gyomndvény. A gyermek-
lancfli viragzasa az orszag teriiletén igen tag idGinterval-
lumban volt megfigyelhetd. A 60-as és 80-as években
marcius veégétdl aprilis harmadik dekadjaig, a 70-es
években a legkorabbi idépontok marcius elejére estek,
mig a 90-es évekre bizonyos teriileteken mar a februar
végi idépontok voltak jellemzdéek. Megallapithatd, hogy
az orszag jelentds részén egyre korabbra tolodik a gyer-
meklancfii viragzasa.

Gyongyvirag (Convallaria majalis),; 6. abra

Eurdpaban és Azsia mérsékelt éghajlat tajain Gshonos,
els6sorban tolgyesekben fordul eld, de megterem lombos
erdOinkben, ligetekben és barhol, ahol a talaj nyirkos.
M¢ég meszes talajon is tenyészik, ha arnyékba telepitik,
és a fold nem szarad ki hamar. A gyongyvirag viragzasa

jellemzoen aprilis kozepétél majus kozepéig varhatd az
orszag teriiletén. A gydngyvirag esetében a megfigyelhetd
valtozas tendencidja nem toretlen. A virdgzas korai ido-
pontjait jelzd zold és sotétzold teriiletek a 60-as évekig
enyhe novekedést mutatnak, de a 90-es évekre inkabb a
késbbbi viragzas jellemzo.

Mezei katang (Cichorium intybus); 7. abra

A parlagon hagyott teriileteken és az utak mentén elter-
jedt mezei katang lagy szara, éveld novény, amely az 1
m magassagot is elérheti. T6levelei 6blosen hasogatottak,
karéjosan fogasak. Szarlevelei landzsasak vagy tojasda-
dok. Szaranak fels6 levelei pillas éliick. Kék, néha rozsa-
szin vagy fehér viragai a szarak végén fészekviragzatot
alkotnak, és a levélhonaljakban csoportosulnak. Mezei
katangrol csak a 70-es évek kozepétdl alltak rendelkezés-
re adatok. A mezei katang virdgzasa a nyar bekoszontét
jelzi. Az 1975-1980 id6szakbol igen széles iddinterval-
lumban, majus kozepe, augusztus kozepe volt megfi-
gyelhetd, mig a késobbi iddszakokban a junius eleje-
julius kozepe kozotti idoben volt jellemzo.

Az idészak elejére jellemz6 hatarozott DNY-EK iranyultsa-
gu térszerkezet a késobbi idészakokban mintegy keletebbre
tolodik és az orszagot lefedd iddintervallum kisebb lesz.

Osszegzés. Az esetek tobbségében megfigyelhetd, hogy a
viragzas kezdetének legkorabbi idopontjai az orszag délke-
leti sarkdban jelennek meg, a legkésobb pedig az északi-
északnyugati részen kovetkezik be a fenofazis. Az interpo-
laciés modszer nem tartalmaz magassagi korrekciot, ugyan-
akkor a magasabban fekvo teriiletek késébbi viragzasi ido-
pontjai kirajzolodnak a térképeken. A legtdbb vizsgalt vad-
ndvény esetén a viragzas kezdetének korabbra tolodasat is
egyértelmiien kijelenthetjilk. Leghatarozottabb tendencia a
gyermeklancfiinél és a fekete bodzanal figyelhetd meg.

Most megjelentetett eredményeinken tal jovobeli terveink
kozott szerepel a térképes vizsgalatok kiterjesztése az 1951-
t6l kezdddo tizéves iddszakra, valamint a viragzas kezdete
fenofazis mellett az egyéb, rendelkezésre allo fazisok térké-
pes vizsgalata is. Tovabbi kutatasainkat a 81979 szamu
OTKA palyazat tamogatja.
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KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA
folytatas a 124. oldalrdl

Bjerknes, Vilhelm Friman Koren (1862. marcius 14, Krisztiania — 1951. aprilis 9, Oslo) norvég fizikus és meteorologus a mo-
dern meteoroldgiai eldrejelzési gyakorlat megalkotdja. Nevéhez flizddik a mai napig érvényes ~-féle ciklonmodell. (4 norvégok
megbecsiilik meteorologusaikat)

calvus <lat.>, kopasz olyan —zivatarfelhd kiegészit6 jelzdje, amelynek felsd részén a gomolyok egy része mar nem éles kdrvona-
la, de a —cirrusra emlékeztetd kitiiremkedések, az —incus még nem jelent meg. Jele: cal. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros juli-
us Sopronban és kornyékeén)

castellanus <lat.>, kastélyszerii, bastyas felhd, egyes 6 felhofajta kiegészitd megnevezése, amelynek felsd részén toronyra emlé-
kezteté kidudorodasok lathatok. A tornyok kozos alapbdl indulnak ki. A cirrus, cirrocumulus, altocumulus és a stratocumulus
felhok esetében hasznalt kiegészitd jelzo. Jele: cast. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kdrnyékén)

fenofazis <gor.>, életszakasz a névény egyedfejlédésében bekovetkezd, az egyes idészakokat elvalaszto jelenség. Két ~ kdzotti
id6észak a peridodus. Egy peridduson beliil a novény életmitkodése viszonylag egynemd, tobbnyire felhalmozodas jellegli vagy
nyugalom jellemzi. A ~ gyors mindségi valtozas. (Hunkdr, Mérta., Vincze, E. és Németh, A.: A tavaszi felmelegedés néhdny vad-
novény fenologiai reagalasaban)

fenologia <gor.>, jelenségtan a ndvények €s az allatok szakaszos életritmusahoz kapcsolodd novekedési és fejlodési jelenségek
bekovetkezési idoadataival, az él61ények dinamikus allapotvaltozasainak a foly6 id6 fliggvényében mutatkozo torvényszeriiségei-
vel foglalkoz6 tudomanyag. (Hunkdr, Mdrta., Vincze, E. és Németh, A.: A tavaszi felmelegedés néhany vadnévény fenoldgiai rea-
galasaban)

incus <lat.>, #i/l6, olyan zivatarfelhd kiegészitd jelzéje, amelynek felso része iillészertien szétteriil. Szerkezete hasonlit a cirrus
szerkezetére. Jele: inc. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kérnyéken)

losz <ném.> laza szerkezetli, fakdsarga, tormelékes tiledékes kdzet. Els6sorban a pleisztocén kor glacialis idészakaiban képz6dott
az eljegesedett teriiletek el6terébdl kifujt por letilepedésébdl. Ritkabban, szaraz-meleg kliman is kialakulhat. (Varga, Gy.: A

crer

mediocris <lat.>, kozepes, a gomolyfelho kiegészitd jelzdje, amely kozepes kiterjedést, felso részén viszonylag kis dudorokkal.
Jele: med. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kornyéken)

paleotalaj a pleisztocén kor meleg és nedves felmelegedési idoszakaiban képzddott talaj, mely a késobbi 16szképzodési iddszak-
okban eltemet6dott. A 19szfeltarasokban sotétebb savokként jelzik szamunkra az egykori enyhébb klimat. (Varga, Gy.: A Karpdt-

crer

pleisztocén <gor.> foldtorténeti kor, amely mintegy 2,6 millié évvel ezel6ttd] a holocén kor kezdetéig, kb. 11700 évvel ezel6ttig
datalhato. Foldiink utols6 nagy eljegesedési és felmelegedési ciklusai jellemzik ezt a kort. (Varga, Gy.: A Karpat-medence légkori

crer

crer

potencialis evapotranspiracio, evapotranspiracié a ndvényallomannyal boritott talajfelszin parolgasa korlatlan vizellatas esetén.
A szabad vizfelszin parolgéasa potencialis. (Acs, F., Breuer, H., Skarbit. N. és Krakker, D.: Magyarorszag éghajlata a XX. sza-
zadban kiilonbozo éghajlat-osztalyozdsi modszerek alapjan)

szedimentacios rata <lat> az egységnyi id6 alatt felhalmozodott iiledékanyag vastagsaga. Stirtiséggel vett szorzatabol szarmaz-
tathaté a porfluxus. Mértékegysége: ms™', a gyakorlatban mm/év. (Varga, Gy.: A Kéarpdt-medence 1égkori dsvanyi porkoncentrd-
cidjanak alakuldsa a pleisztocén soran)
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MAGYARORSZAG EGHAJLATA A XX. SZAZADBAN KULONBOZO
EGHAJLAT-OSZTALYOZASI MODSZEREK ALAPJAN

CLIMATE OF HUNGARY IN THE 20™ CENTURY ACCORDING TO DIFFERENT
CLIMATE CLASSIFICATION METHODS

Acs Ferenc', Breuer Hajnalka', Skarbit Néra' és Krakker David

'ELTE, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
E-mail: acs@caesar.elte.hu, breuer.hajni@gmail.com

Osszefoglalo: E tanulméany rovid attekintést ad Magyarorszag XX. szazadi éghajlatarél a kiilonbozé biofizikai éghajlat-
osztalyozasi modszerek alapjan. Koppen (1936), Holdridge (1947), Thornthwaite (1948), Feddema (2005) és Peéczely
(1979) modszerét vettilk szamba, de ezek koziil csak a Feddema (2005) és Péczely (1979) modszerével kapott eredménye-
ket taglaltuk részletesebben. A kapott éghajlati képek igen valtozatosak. Képpen adta a legegyszeriibb, mig Péczely a leg-
részletesebb képet. Megemlitendd, hogy Péczely és Feddema éghajlati képei sok helyiitt egymassal ellentmondasosak. Az
éghajlati képek valtozatossaga ellenére, a modszerekkel becsiilt €ghajlatvaltozas folyamatanak tendenciai kdzott nincsenek
jelentds kiilonbségek. Az éghajlatvaltozas folyamata Magyarorszagon a XX. szazadban a Dunantul délnyugati teriiletein a
legszembetlindbb.

Abstract: A brief overview of the climate in Hungary in the 20" century is given according to different biophysical cli-
mate classification methods. Kdoppen(1936)’s, Holdridge(1947)’s, Thornthwaite(1948)’s, Feddema(2005)’s and Péczely
(1979)’s methods are used in the analysis, nevertheless only results after Feddema (2005) and Péczely (1979) are consid-
ered with more details. The climate pictures obtained are very diverse. Kdppen’s method gave the most simple, while
Péczely’s method the most complex picture. It is to be mentioned that methods of Péczely and Feddema are many times in
contradiction to each other. Though the climate pictures are different, there is no difference in the tendency of the climate
change obtained by different methods. The climate change in Hungary in the 20" century is most expressive in the south-

west region of Transdanubia.

Bevezetés. Magyarorszag domborzata meglehetdsen
homogeén, és teriilete sem akkora, hogy vilagviszonylat-
ban valtozatos klimaja legyen. Fabian és Matyasovszky
(2010) — Koppen modszerét (1936) hasznalva — igazoltak
ezt az allitast. Magyarorszag éghajlatanak mezoléptékil
valtozékonysaga azonban egyértelmiien észrevehetd (pl.
Drucza és Acs, 2006). Elég, ha végigmegyiink a Bakony
erddiben, a Hortobagy pusztdin, a Kiskunsag mozgd ho-
mokbuckdin vagy a Fert6-t6 nadas partjain. E
mezoléptékll valtozatossagot kisebb-nagyobb sikerrel ad-
tak vissza az eddig alkalmazott globalis 1éptéki éghajlat-
osztalyozasi modellek (Acs és Breuer, 2013).

E tanulmany célja ezen alkalmazasok (Kdppen 1936,
Holdridge 1947, Feddema 2005, Péczely, 1979) rovid at-

1. tablazat. A Feddema (2005) féle nedvességi kategoriak

tekintése, valamint két kivalasztott modszer egymassal
kevésbé dsszeegyeztethetd eredményeinek ismertetése.

Maoddszerek, adatok. A modszerek koziil Koppen (1936),
Holdridge (1947), Thornthwaite (1948), Feddema (2005)
és Péczely (1979) moddszerével foglalkozunk. Képpen
(1936), Holdridge (1947) és Thornthwaite (1948) mod-
szerének részletes leirasa Acs és Breuer (2013) munkaja-
ban tekinthetd meg. Feddema (2005) modszerének teljes
korth bemutatasa Skarbit (2012) tanulméanyaban lathato.
Mi ezuttal csak a viz- és a hoellatottsaggal kapcsolatos
kategorizalasi kritériumokat ismertetjiik. Péczely éghaj-
lat-osztalyozasa Péczely (1979) konyvében olvashato.
Kategoriarendszerét az alabbiakban szintén szemléltet-
juk.

2. tablazat: A Feddema (2005) féle héellatottsagi kategoriak

A nedvesség mértéke Nedvességi index (I,,) Hoémérsékleti kategoriak Evi PET (mm-év™)
Nagyon nedves 0,66—1,00 Forrd >1500
Nedves 0,33-0,66 Nagyon meleg 1200-1500
Nyirkos 0,00-0,33 Meleg 900-1200
Szaraz -0,33-0,00 Hivos 600-900
Szemiarid -0,66— (-0,33) Hideg 300-600

Arid -1,00— (-0,66) Fagyos 0-300
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3. tablazat: A Péczely (1979) féle
nedvességi kategoriak

A nedvesség mértéke Nedvességi index (H)
Nedves H<0,85
Meérsékelten nedves 0,85<H<I
Meérsékelten szaraz 1<H<1,15
Szaraz H>1,15

4. tablazat: A Péczely (1979) féle
homersékleti kategoriak

Hoémérsékleti kategoriak | Vegetacios idoszak atla-
gos homérséklete (°C)
T,>17,5°C

16,5 °C<T,<17,5°C
15,0 °C<T,<16,5°C
T,<15,0 °C

Meleg
Meérsékelten meleg
Meérsékelten hiivos
Hiivos

Feddema kategorizalasa. Feddema a vizellatottsagot az
I, nedvességi index alapjan kategorizalta. Feddema a
héellatottsagi kategoridkat a Thornthwaite modszerével
szamitott potencialis evapotranspiracio, PET alapjan be-
csiilte. A kategoriarendszert az 1. és a 2. tabldzat tartal-
mazza.

Péczely kategorizalasa. Péczely a vizellatottsagot
Budyko nedvességi indexe, H alapjan hatarozta meg.
Modszerében a kovetkezd kategoriarendszert hasznalta:
Péczely a teriilet hoellatottsagat a tenyésziddszak (apri-
listdl szeptemberig terjedd idészak) atlagos homérsékle-
te, T, alapjan itélte meg. Kategoriarendszerét a 3. és a 4.
tablazat tartalmazza.

Adatok. Munkankban a CRU TS 1.2 adatbazis homér-
séklet és csapadék adatait hasznaltuk. Az adatbazis gaz-
daja a Kelet-Angliai Egyetem Eghajlatkutaté Osztalya
(Climatic Research Unit; Mitchell et al., 2004). Az ada-
tok havi Iéptékben és 10’-es horizontalis bontasban (kb.
18 km-es racstavolsag) alltak rendelkezésre lefedve Eu-
ropat és a XX. szazad iddszakat. A tartomany, amelyben
vizsgalodtunk, a 16°— 23° keleti hosszusagi és a 45,17°—

16" 17" 18 18 20 21
448°

48

47

45"

16" 17 18 i) 207 21"

49° északi szélességi korok altal lefedett tartomany.
E tartomany Osszesen 1032 racspontot tartalmaz. A szdz
éves iddsor (1901-2000) hémérséklet €s csapadék érteke-
ibél harminc éves atlagokat képeztiink, igy Osszesen 71
db. harminc éves P, T atlagokat tartalmazé mez6t kap-
tunk.

Eredmények. A Péczely (1979) és Feddema (2005)
modszerével kapott eredményeket az 1901-1930, vala-
mint az 1971-2000 ko6zotti idészakra vonatkozoan ha-
sonlitjuk 0ssze. Az éghajlattipusokat h6-és vizellatottsa-
guk szerint fogjuk jellemezni, az adott kombinaci6 erede-
ti neve alapjan. Hangsulyozando, hogy az éghajlat leiras
(ho- és viz ellatottsagi kombinacid) az eredeti elnevezé-
seken alapul, ezek helyes/helytelen voltat nem firtatjuk.
Feddema (2005) mddszere a szezonalitasrol is ad infor-
maciét. E leirast ezittal mellézni fogjuk, mert Péczely
modszere ilyen vonatkozasu informaciot nem ad.

1901-1930: Péczely szerint (/. abra) orszagunk éghajla-
ta legnagyobbrészt (ez az Alfold, a Mez6fold, a Zselic és
a Kiils6-Somogy térségét jelenti) meleg, szaraz (Maros-
Koros koze és a Dunamenti siksag); mérsékelten meleg,

meleg-szaraz

meleg-mérsékelten szaraz

A meleg-mérsékelten nedves

i meleg-nedves

mérsékelten meleg-szaraz

mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz
mérsekelten meleg-mérsékelten nedves
mérsékelten meleg-nedves
meérsekelten hivis-szaraz

mersékelten hlvis-mérsékelten szaraz
mérsékelten hivis-rmérsékelten nedves
mérsekelten hivis-nedwes
hivis-szaraz

hivis-mérsékelten szaraz

hivis-mérsékelten nedves

hiivis-nedves

a2’ 23

1. abra: Magyarorszag éghajlata Péczely alapjan az 1901-1930 kozétti iddszak atlagos évére vonatkozéan
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1g 17 18" 18 20

21° 22" 23

hiivés, szhraz

hives, nyirkos

hiivos, nedves

hideg, nyirkos

hideg, nedves

P 22" 23

18 7 18° 19° 20°
(RRNRNRRRRRRE ===, 0. 0o 0o CI R LT OO
extrém nagy kizepes nagy extrém
T T PesT PésT  PésT
ingadozas

2. abra: Magyarorszag éghajlata Feddema alapjan az 1901—-1930 kozotti idoszak atlagos évére vonatkozoan

szaraz (Nyirség, Hajdusdg, Nagykunsag, Kiskunsag,
Jaszsag) és mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz (Fel-
s6-Tisza siksaga, Zselic, Bels6-Somogy, Kiilsé6 Somogy
térsége) az 1901-1930 kozotti idészakban. Hazank Dra-
va-menti, délnyugati része mérsékelten meleg, mérsékel-
ten nedves; a Zalai-dombsag, Szentgotthard, Bakony és a

16" 17" 18 19" 20" g
49° : :

Zempléni-hegység térsége mérsekelten hiivos, mérsékel-
ten nedves, mig a Kisalfold mérsékelten hiivos, mérsékel-
ten szaraz. Magasabb hegyeinkben, igy pl. a Matraban és a
Biikkben az éghajlat hiivos, mérsékelten szaraz, mig a Ba-
konyban megtalalhaté még a hiivos, mérsékelten nedves
éghajlat is.

2 23

meleg-szaraz
meleg-mérsekelten szaraz
- meleg-mérsékelten nedves

meleg-nedves

16" 17 18" 19 20" 21

mérsekelten meleg-szaraz

| mérgekelten meleg-mersékelien szaraz
mérsékelten meleg-mérsékelten nedwves
mersekelten meleg-nedves
mérsékelten hivis-szaraz

meérsekelten hivis-mérsékelten szaraz
mersekelten hivis-mersékelten nedves
rmérsékelten hivis-nedves
hilviis-szaraz

hivis-mérsékelten szaraz
hivis-meérsékelten nedves
hivis-nedves

22’ 23

3. abra: Magyarorszag éghajlata Péczely alapjan az 1971-2000 kozétti iddszak atlagos évére vonatkozoan
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Summazva: hazank hdellatottsaga a melegtdl a hiivosig,
mig vizellatottsaga a szaraztdl a mérsékelten nedvesig
terjed.

Magyarorszag éghajlatat Feddema alapjan az 1901-1930
kozotti idészak atlagos évére vonatkozdéan a 2. dbra

itt — hlivos, mérsékelten nedves. A héellatottsag ezittal is
a melegtdl a hiivosig, a vizellatottsadg pedig a szaraztol a
mérsékelten nedvesig terjed.

Magyarorszag éghajlatat Feddema szerint az 1971-2000
kozotti id6szak atlagos évére vonatkozoan a 4. dbra

16 17 18 14 20 21° 22" 23
49" - prepeen ™= 49’
hivos, szaraz
48 # 48 B havos, nyirkos
hiivds, nedyves
ar 47
hideg, nyirkos
a5 it EEL
hideg, nedvas
16 1 18 19° 200 21 = 23
R R R e O O R e
extrém nagy kdzepes nagy extrém
T T PésT PosT PésT
ingadozas

4. dbra: Magyarorszag éghajlata Feddema alapjan az 1971-2000 kozétti idészak dtlagos évére vonatkozoan

szemlélteti. Feddema szerint orszagunk éghajlata legna-
gyobb részt (ez Alfold, Mezofold, Vértes, Kisalfold és a
Baranyai-dombsag térségét jelenti) hiivos, szaraz; a Du-
nantul nyugati, délnyugati és kozépso részében, valamint
a Matraban és a Biikkkben hiivos, nyirkos. Csak a Biikk-
ben, egy helyiitt, talalhatunk hideg, nyirkos klimat. Eb-
ben az esetben — leszamitva a Biikkben eléfordulo egyet-
len egy hideg esetet — a hdellatottsag valtozatlan,
Feddema huvosként jellemezte. A vizellatottsag vagy
szaraz vagy nyirkos, de a nyirkosnak jellemzett teriiletek
nagysaga 3—4-szer kisebb a szaraz teriiletekhez képest.

1971-2000: Magyarorszag éghajlatat Péczely szerint az
1971-2000 kozotti idészak atlagos évére vonatkozoan a
3. abran lathatjuk. Meleg, szaraz éghajlat uralkodik ha-
zank igen nagy teriiletén (Mez6fold, Baranyai-dombsag,
Duna-Tisza kdze, Maros-Koros kdze, Nagykunsag, Haj-
dusag). A mérsékelten meleg, szaraz teriiletek kiterjedése
(Kisalfold, Vértes, Gerecse, Pilis, Cserhat, Cserchat,
Nyirség) szintén nagy. Délnyugat-Magyarorszag mérsé-
kelten meleg, mérsékelten szaraz. Ezzel szemben Szent-
gotthard térsége mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves.
A Bakony, Borzsony és Matra részei a mérsékelt szaraz-
sag mellett mar mérsékelten hiivosek. A Biikkben még
hidegebb van; éghajlata hiivos, szaraz. A Zempléni-
hegység északkeleti lejtdin az éghajlat — egyes egyediil

szemlélteti. Az éghajlati kép hasonlit az eldbbi eset (2.
abra) éghajlati képéhez, csak egy éghajlattipussal keve-
sebb van: a hideg, nyirkos kategoria hianyzik. Hazank-
ban a hiivés, szaraz éghajlat dominal. Magasabb hegye-
inkben (Bakony, Borzsony, Matra, Biikk és a Zempléni-
hegység), valamint orszagunk nyugati és délnyugati ré-
szeiben az éghajlat hiivos, nyirkos, azaz a hoellatottsag
valtozatlan, csak a nedvesség lett egy fokozattal na-
gyobb.

Eghajlatvaltozas. Az éghajlatvaltozas folyamatat nyo-
mon kovethetjiik mindkét modszernél az 1901-1930 és
az 1971-2000 kozotti idészakok éghajlati képeinek 6sz-
szehasonlitasaval. Péczely (1979) mddszere egyarant jel-
zi a melegedést és a szarazodast. A melegedés észlelhetd
mind az Alf6ldén, mind a Dunantilon. Az Alf6ldon és a
Dunantul keleti részein né a meleg/mérsékelten meleg te-
riiletek aranya. A Dunantal nyugati és délnyugati részei-
ben pedig né a mérsékelten meleg/mérsékelten hiivos te-
riiletek aranya. E teriileteken ekkor a nedvesség is csok-
ken. A mérsékelten nedves teriiletek mérsékelten szaraz
teriiletekké valnak.

Feddema (2005) modszere alapjan az éghajlatvaltozas fo-
lyamata szintén megfigyelhetd, de a folyamat képe egy-
szerlibb, mint Péczely esetében. Feddema esetében csak
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a szarazodas folyamata figyelhetdé meg a Mecsekben,
Kiils6-Somogyban és Balaton-felvidéken. A melegedés
folyamata nem vehet6 észre, még a hegyekben sem.

Osszefoglalas. Hazank éghajlata igen valtozatos képet
mutat a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek ered-
ményei alapjan. Koppen (Fabian és Matyasovszky, 2010)
alapjan hazank éghajlata nagy teriileti homogenitast mu-
tat. Jellege: mérsékelten meleg és az éven beliili csapa-
dékeloszlas egyenletes. Holdridge nem éghajlat, hanem
vegetaciotipusok szerint  osztalyoz. Holdridge
(Szelepcsényi et al., 2009) szerint Magyarorszag éghajla-
ta az lide és a szaraz erd6, valamint a fiives puszta éghaj-
lat-igényének kedvez. A fiives puszta €s az iide erdd a
mérsékelten hideg, mig a szaraz erd a mérsékelten me-
leg éghajlatot kedveli. Hangsulyozand6, hogy a szaraz
erd6k tobbnyire csak a Duna-Tisza kozén €s a Maros-
Kords kdzén fordulnak eld. Thornthwaite (Acs és Breuer,
2013) alapjan Magyarorszag éghajlata ho-ellatottsag vo-
natkozasaban nem, mig vizellatottsag vonatkozasaban
igen nagy teriileti valtozatossagot mutat. A vizellatottsag
teriileti valtozatossaga a hegyekben és a Dunantilon a
legnagyobb. A valtozasok mértéke altalaban délnyugat-
északkelet iranyban a legnagyobb. Gyakorlatilag ugyan-
ezt a képet adja Feddema (Skarbit, 2012) modszere is.
Magyarorszag Feddema (Skarbit, 2012) féle hidroklimaja
azonban kevésbé valtozatos, mint Thornthwaite esetében.
A legvaltozatosabb éghajlati képet Peczely (1979) mod-
szere adja. Péczely esetében észrevehetd mind a
héellatottsag, mind a vizellatottsag mezoléptékii valtoza-
tossaga. A mezoklimak ho- és vizellatottsaga a melegtol
a hlivosig, valamint a szaraztoél a mérsékelten nedvesig
terjed. Hangsulyozandé azonban, hogy e hdellatottsagot
jellemz6 kategoriak ellentmondasban vannak a Feddema
(Skarbit, 2012) féle kategoriakkal, melyek vilagviszony-
latban lettek kialakitva.

A hazankra vonatkoz6 Péczely és Feddema (Skarbit,
2012) féle éghajlati képek kozott a legnagyobbak a kii-
lonbségek. E kiilonbségek sok helyiitt ellentmondasosak.
Szembet{iné az Alfold példaja: Feddema szerint éghajlata
hlivos, szaraz, mig Péczely szerint meleg, szaraz. Az el-
lentmondasok ellenére nincsenek jelentds kiilonbségek a
modszerek altal becsiilt éghajlatvaltozasi folyamatok
tendenciai kozott.

A moddszerek: Thornthwaite (Szelepcsényi, 2012),
Feddema (Skarbit, 2012), Péczely eredményei alapjan —
Koppen (Fabian és Matyasovszky, 2010) és Holdridge
(Szelepcsenyi, 2012) kivételével — az éghajlatvaltozas fo-
lyamata, ami a mi esetiinkben szarazodas és melegedés,
leginkabb a Dunantul délnyugati teriiletein vehet6 észre.
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2012. £V SZARAZ IDOSZAKANAK VIZSGALATA
MUHOLDAS ADATOK ALAPJAN

EXAMINATION OF DRY PERIOD OF 2012 USING SATELLITE PICTURES

Gerhatné Kerényi Judit, Grobné Szenyan ldiko
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024. Budapest, Kitaibel P. u. 1, kerenyi.j@met.hu, szenyan.i@met.hu

Osszefoglalas: A 2012 év vegeticios iddszakaban lehullott csapadék tobb honapban jelentésen elmaradt a sok éves
atlagtol. Ugyanakkor tobbszor héségriadot kellett elrendelni. E szélséségesen szaraz és meleg id6 a novényzet

fejlodésében jelentésen megmutatkozott. 10 éves

miuholdas

mérésekbodl szamitott vegetacidos index adatsor

felhaszndlasaval végzett ndvényzet megfigyelés jol mutatja az elmult honapok szaraz id6jarasat.

Abstract: In the vegetation period of 2012 the measured rain values were well below the long term mean value. In the
same time in more cases heat alarm was alerted. This extreme dry and warm weather affected significantly the growing of
the vegetation. Analysis of the vegetation cover based on the 10 year satellite data base shows very well the dry weather of

the latest months.

Bevezetés: A miiholdak megjelenésével Uj lehetoség
nyilt a felszini vizsgalatok teriiletén. A meteorologiai
mitholdak elénye, hogy idében folyamatos, homogén
megfigyelési adatokat szolgaltatnak nagy teriiletrol.
Tekintettel arra, hogy a novényzetrél kapott barmilyen
informacio teriiletileg valtozo, a pontszerii mérések csak
a vizsgalt terlilet kozvetlen kozelére vonatkoznak, mig a
mitholdas  megfigyelések  olyan teriiletekrél  is
szolgaltatnak adatokat, ahol felszini megfigyelések nem
allnak rendelkezésre. A meteoroldgia szamos teriiletén,
de eclsésorban az agrometeorologiai vizsgalatokban, a
klimakutatasban a ndvényboritottsag igen fontos tényezo,
mely szoros 0sszefliggésben all a novényi szerves-anyag

50 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 | |

zart nivényallomany i
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30 szaraz talaj

nedves talaj
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20F = e -
10 .
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hullamhossz, nm

l.abra: A zart novényallomany, a szaraz és a nedves ta-
laj sugarzas visszaverése

mennyiséggel. Kozvetlen informaciét hordoz a névény
allapotardl, szemben a hagyomanyos agrometeorologiai
jellemzokkel (hémérsékleti értékek, csapadék, parolgas
egyiittes vizsgalata, aszaly index).

Felhasznalt adatok. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
latnal (OMSZ) a kvazipolaris NOAA, a geostacionarius
MSG miiholdak altal sugarzott adatok vétele és feldolgo-
zasa folyik. A ndvényboritottsag meghatarozasahoz a
NOAA miuholdak adatai alkalmasabbak, mivel térbeli
felbontasuk jobb, mint a geoctacionarius mitholdaké.

A mitholdon elhelyezett miiszerek egyrészt a felszinrdl,
felhézetrdl visszaverddd napsugarzast, masrészt a felszin,
felhdzet, 1égkor altal kibocsatott sugarzast mérik. Polaris
palyan keringé miihold, amely kdzel a hosszusagi korok
mentén halad, az egész Foldrol tud felvételeket késziteni.
Legfontosabb miiszere a nagy felbontasti sugarzasmérd
(Advanced High Resolution Radiometer — AVHRR). A
radiométer Ot kiilonb6zé hullamhosszusagi csatornaban
végez méréseket, egy lathatd, egy kozeli infravords és
harom infravords tartomanyban. A térbeli felbontas a
nadir pontban minden egyes savban 1 km. Deriilt id6ben
a novényboritottsag szamitdsahoz a lathatd és a kozeli
infravords tartomanyban mért adatokat hasznaljak fel.

A nodvényallomanyrol és a talajfelszinrél visszavert su-
garzas hullamhossz szerinti valtozasa eltéré a lathato
(VIS) és a kozeli infravoros (NIR) tartomanyban. Mig a
kiilonbozo talajtipusok sugarzas visszaverése linearisan
ndvekszik a hullamhossz novekedésével, addig a zart no-
vényallomany esetében 700 nm-nél hirtelen ugras figyel-
het6 meg, amit az /. dbra mutat. A ndvényallomany
visszaverése a lathat6 tartomanyaban (400 — 700 nm)
alacsony egy 550 nm koriili lokalis maximummal.

A kiilonbség oka elsésorban a névény klorofilltartalma-
val fiigg Ossze, ugyanis a klorofillsugarzas elnyelése a
lathato tartomanyban nagy, mig az NIR tartomanyban ki-
csi. Az egyes novények leveleinek elnyelése kozotti elté-
rések a levelek kiilonbozo felépitésének, pigment- és viz-
tartalmanak a kovetkezményei. Ez azt jelenti, hogy a le-
vélfeliilet novekedésével és elhalasaval parhuzamosan
valtozik a novényallomany sugarzas visszavero, sugarzas
elnyeld és sugarzas atereszt0 képessége. Ha a novényal-
lomanyt vizhiany stjtja vagy a vegetacios periodus a vé-
ge felé kozeledik, amikor kisebb a klorofilltartalom,
gyengiil az elnyelés és a kozeli infravords visszaverés
aranya a lathat6 tartomanyban torténd visszaveréshez ké-
pest csokken.

Az 1. dbran lathatd eltéré reflektivitast hasznaljak fel a
mitholdas vizsgalatokban a ndvényallomany mennyiségi
jellemzésére oly modon, hogy a kozeli infravords tarto-
manyba es® sav adatait — ahol a novényallomany és a
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ndvényzettel nem boritott felszin reflektivitasa eltér — és
a lathato tartomany adatait — ahol a novényzet és a talaj
reflexidja Osszemérhetd — vetik dssze. A kettd aranya se-
gitségével szamos vegetacios index definialhato deriilt
pixelekre.

napos térképeket készitlink. Erre azért van sziikség, hogy
a felho alatti pixelek szlirése is megtorténjen. A felhdzet
jelenléte csokkenti a vegetacios index értékét, igy, ha
minden egyes képpontra a 10 nap legmagasabb értékét
vessziik, akkor mar a deriilt vegetacios indexértékek fog-

2.dbra: 10 napos vegetdcios index térkép Magyarorszag teriiletére

A kiilonb6z6 foldrajzi szélességeken és eltérd besugarza-
si viszonyok mellett is haszndlhaté index, az NDVI
(Normalised Difference Vegetation Index),

R VIS

R —
NDVI = M&__5

NIR + QVIS

ahol Ry, a reflektivitds a kozeli infravords, Ryis a
reflektivitas a lathato tartomanyban.

NDVI értéke —1 és 1 kozott valtozhat. Fejlett ndvényzet
esetén 0,5 folott van, csupasz talaj esetén 0,2 korili
értéket vesz fel.

A vegetacios érték szamitasa eldtt a kovetkezo feladato-
kat kell megoldani:

—Tobb csatorna egylittes felhasznalasaval kisziirjiik a kii-
16nboz06 vastagsagu, szintii felhdket, mivel a vegetacios
indexértéket csak deriilt/felhdmentes teriiletre lehet
meghatarozni

—El kell végezni a légkdri korrekcid szamitasat. Ehhez
sugarzasatviteli modellt hasznalunk fel.

—Térképvetiiletre transzformaljuk a képeket, hogy a mii-
holdpaly4jabol adodo kiilonbozo teriileti és felbontasu
miholdképek feldolgozhatok legyenek. A felhasznalt
térképiink térbeli felbontasa 2,5 km x 2,5 km.

Minden napra — a déli képekbdl- a deriilt teriiletekre ki-
szamitott vegetacios index képekbdl ezek utan egy 10

nak rendelkezésiinkre allni. A 2. ¢brdn minél magasabb a
vegetacios indexérték, annal sotétebb zold az adott terii-
let.

Egy adott id0szak vizsgalatdhoz azonban a vegetacios
anomalia-térképek nagyobb segitséget nyujtanak. A 10
napos vegetacids index képekbdl elészor havi térképek
készitiink, majd az igy elkésziilt havi térképek alapjan az
elmult 10 éves adatsor felhasznélasaval hatarozzuk meg
ezeket az anomalia-térképeket (3. dbra). Az anomalia azt
mutatja, hogy az aktualis honapban az illeté f6ldrajzi
pontban a vegetacios index érték mennyire tér el a sok-
éves atlagtol. A negativ anomalidk azt mutatjak (sdrga,
piros szin), hogy az adott id6szakban alacsonyabb volt a
novényboritottsag, mint az el6z6 években, és forditva.

2012 év iddjarasanak hatiasa a vegetacios index mezdore.
A 2012. aprilisi NDVI anomalia-képen jol megfigyelhetd,
hogy foleg Tiszantul térségében a csapadekhiany kovetkez-
tében a ndvényzet fejlédése jelentdsen elmaradt az elmult
évekhez képest. Marcius honapban a lehullott csapadék 6sz-
szeg orszagos atlagban nem érte el az 5 mm-t, sok helyen
nem is esett. Inkabb a t6bb napon at tartd erds, néhol viha-
ros szeles iddjaras dominalt, melyek hatasara lényegesen
csokkent a talaj viztelitettsége, pedig mind az Gsszel elve-
tett, mind a tavaszi vetések szamara sziikséges lett volna a
csapadék. Marcius soran ugyan el6fordultak felhdsebb ido-
szakok, de Osszességében kiemelkedden napos honap volt.
Budapesten, a pestszentlérinci obszervatériumban a nap-
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fényes orak szama 270-et is feliilmulta, ami — az OMSZ
meteorologiai adatbazisanak jelenlegi feldolgozottsaga

szerint — rekordnak szamit.

2000

2011

tegekben, amely szintén hozzajarult a novényzet lassiibb
fejlodéséhez. A marciusi, széls6ségesen alacsony csapa-
dékmennyiségek utan az aprilis mar kedvezébb képet muta-

12

S — e A5, D e —a T
A A o

mrn g e 5 e
S e e = I

3. abra: 2009-2012. marcius-augusztus idészakra vonatkozo vegetdcios index anomalia-térkép. A fiiggoleges oszlopokban az egyes évek havi
vegetacios index anomdlia-képei lathatok, az utolso oszlop a 2012 évi csapadék anomalia-térképeket mutatja

A hoénap masodik felében tobb nap a 2 méteren mért levegd
hémérséklet napi maximuma 24 fokot is elérte. . A mithold
altal mért talajfelszin hdmérséklet tobb napig 34 fok ko-
riili értékeket (4.abra) mutatott. E szElsGséges szaraz id6
andvényzet fejlédésében jelentésen megmutatkozott. E me-
leg, napos iddszak kovetkeztében tovabb csokkent az addig
is alacsony talajnedvesség mind a fels6, mind az alsobb ré-

tott, azonban a sokéves atlagnal alacsonyabb mennyisége-
ket mértek még akkor is. Az értékek 13 és 70 mm kozott
mozogtak, ami nem igazan segitette el a névényzet fejlo-
dését. Ekkor azonban az aprilis 9-én bekovetkezett jelentds
¢éjszaki fagy okozott jelentds karokat a gylimdlesosokben
(kajszi, 6szibarack, cseresznye, meggy), ez a vegetacios in-
dex térképeken nem kimutathato.
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Ma3jusban a havi csapadékosszeg térbeli eloszlasa igen
valtozékony képet mutatott, az allomasi 6sszegek 7,1
és 176,7 mm kozott alakultak. A legcsapadékosabb az
orszag nyugati, délnyugati része volt, a legtdobb es6

enyhébb intenzitasu.

A harmincéves atlaghoz viszonyitva 2012 juniusa szarazabb
volt a megszokottnal, az orszag legnagyobb részén az atla-
gos csapadékmennyiségnek mindossze 70%-a hullott. Ha-

4. abra: Talajfelszin homérséklet, 2012. marcius 25. 12 UTC

(150 mm feletti 0sszegek) ezen beliil is a Mecsek terii-
letén hullott. A legkevesebb csapadékot a Dunakanyar-
tol északra, északkeletre fekvd térségben regisztraltak,
itt sok helyen a 15 mm-t sem érték el a havi értékek. A
hirtelen lehullé csapadék pedig nem tud ugy haszno-
sulni a ndvényzet szamara, mint a tobb napig tartd

5. dabra: 2012 augusztusaban késziilt kép a kukorica allapotarol

zank egész teriiletén pozitiv homérsékleti anomalia volt
megfigyelhet6, tobb helyen. Junius végén sokfelé 35 fok fe-
letti értékeket mértek. Ez a meleg julius kdzepéig tartott,
csapadék alig hullott, ami tovabb nehezitette a ndvényzet
fejlodését. Végiil az augusztusban jelentkezé meleg és sza-
raz periddus végleg tonkre tette sok helyen a ndvényzetet.

A kukoricatermés jelentés szdzaléka semmisiilt meg or-
szagszerte a nagy meleg, rendkiviil szaraz iddjarasa miatt.
Az Alfoldon sok helyen a terméteriilet 20-25 szazaléka
koparra égett (4.abra). Augusztus 29-én orszagos aszaly-
helyzetet hirdettek.

Dél- és Kozép Eurdpa teriiletén is hasonld helyzet alakult
ki, ott is jelentds karokat okozott az aszaly. A ciprusi soros
EU-elntkség az iilésen az éghajlatvaltozas és a vizgazdal-
kodas kérdését allitotta kdzéppontba, valamint a fenntart-
hatosagot a mezOgazdasagban. Tekintettel arra, hogy az
elkovetkezd években feltehetGen tobbszor varhatd ilyen
szaraz, meleg nyari idGszak ezért a mezdgazdasagnak fel
kell késziilni erre.

A jovoben el6térbe kell helyezni a hatékony és takarékos
ontozérendszerek elterjesztését, a vizmegtartast segité ta-
lajmiivelési modszerek alkalmazasat, szarazsagtiiré nové-
nyek mind szélesebb korii beillesztését a termelési szerke-
zetbe, a talajvédelem alaposabb figyelembe vételét, az el-
lenallo novényfajtak termesztését.
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A PESTISJARVANY ES AZ EGHAJLATVALTOZAS A XIV. SZAZADBAN
THE PLAGUE AND THE CLIMATE CHANGE IN THE 14TH CENTURY

Hagen Andras

Ujvarosi Altalanos Iskola, 6500, Baja, Oltvanyi u. 14. hagenl3@freemail. hu

Osszefoglalas. A kornyezet torténeti kutatasok soran sok olyan korabeli feljegyzést taldltak, melyek a ,kis jégkorszak” je-
leit 6rzik. A kozépkor elejei klimaoptimumot kdvetden egy masfél évszazados (kb. 1300-1450) atmeneti idészak kovetke-
zett, extrém iddjarasi eseményekkel. Az éghajlat valtozékonysaga a mezdgazdasagra nem volt pozitiv hatassal, kiilondsen
az adott kor alkalmazott mezdgazdasagi technikdjaban. Sulyos hidnyok 1éptek fel az élelmiszerellatasban. Ez kiilondsen
akkor fontos, ha a népességszam a korabbi klimaoptimumnak kdszonhetéen megsokszorozodott. Tehat minél kevesebb
¢élelmiszer jut a megndvekedett népességnek, annal alultaplaltabb lesz a tarsadalom. Ennek kdvetkezménye pedig a kdzép-
kori pestisjarvany. A tanulmanyban ramutattam az éghajlat valtozékonysaga — és az ennek hatasara kevesebb élelmiszer —
¢és a jarvanyok kozotti kapcsolatra. A kutatasnak kdszonhetden nyolc ciklust sikeriilt elkiilonitenem. Ezeknek a ciklusok-
nak a zardakkordja az egymast kovetd rossz termésii évek utan minden esetben pestisjarvany volt.

Abstract. Many historical records have found that the "little ice age" signs kept. In the early Middle Ages after the climate
optimum with a century and a half (about 1300-1450), there was a transitional period with extreme weather events. Cli-
mate variability on agriculture did not have a positive effect, owing to the primitive agriculture technique of that age. Seri-
ous food shortages have occurred. This is particularly important when the population has multiplied in the past due to cli-
mate optimum. So, the less food enters the population increased, the more they will starve to society. As a consequence
medieval plagues broke out. The study pointed out the variability of climate - and the result is less food - and the relation-
ship between epidemics. Thanks to the research of eight cycles were identified. At the end of these cycles, yielding succes-
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sive bad years a plague was in any case.

Bevezetés. Mint szot, vagy kifejezést, a betegséget gya-
korlatilag minden rosszullét, gyengélkedés vagy az
egészségestol eltérd allapot jelolésére hasznaljak. A leg-
tobb esetben ez valamelyik szerv (pl. sziv) elégtelensé-
gét, vagy egy idegen anyag altal el6idézett rendellenes-
séget jelent. Az elmilt szazadok legjelentdsebb betegsé-
gei a ragalyos betegségek. Ezek tobbsége hosszi multra
tekinthet vissza. Ha visszatekintiink a torténelemben, lat-
hatjuk, hogy majdnem minden kornak megvolt a maga
betegsége. A VL. és a XVIL szazadnak a pestis, a XIX.
szazadnak a kolera, a XX. szdzadnak a spanyolndtha és
még lehetne sorolni. Ezek koziil sok még ma is meghata-
roz6 betegség, a két legjelentdsebb a tuberkulézis és a
malaria, melyek koziil az elébbi kozel négymillié ember
¢letét koveteli évente, mig az utdbbi 2,5 millié emberét
(Haggett 2006). A tanulmany szempontjabol indokolt
azzal a kifejezéssel is megismerkedni, hogy mi is ponto-
san a jarvany? A jarvany ugyanazon betegségnek sok-
szoros, egyideju fellépése, bizonyos, kisebb-nagyobb te-
rlilet lakoi kozott. Olyan virusos, bakterialis megbetege-
dések, melyek gyorsan és konnyen képesek emberrdl
emberre terjedni. Léteznek olyan jarvanyszeriien fert6zo
betegségek, melyek nemcsak hogy nem kiilondsképpen
veszélyesek, de azok akar az életiink szerves részei is le-
hetnek. Jarvanynak neveziink minden olyan megbetege-
dési hullamot, mely egyszerre, gyorsan képes, akar nagy
teriileten is elterjedni. Napjaink tarsadalméanak egészsé-
gét is meghatarozza az, hogy elegendd élelmiszer €s ivo-
viz alljon az emberek rendelkezésére, ugyanis tudoma-
nyosan bizonyitott tény, hogy az alultaplalt, legyengiilt
szervezet konnyebben fert6zodik meg és kap el valami-
lyen végzetes betegséget. A XX. szazad éhinségkrizisei-
vel foglalkozo ENSZ publikaciok ramutattak a jarvany-
betegségek (tuberkulézis, a tifusz és a vérhas) és az ¢he-

zések kozotti kapcsolatra. Az még a jovo titka, hogy a
tudomanyos tényekkel alatamasztott globalis klimavalto-
zas milyen hatassal lesz a mezdgazdasag alakulasara, , de
hogy a torténelmi multban milyen hatassal volt a szeszé-
lyessé valt id6jaras a mezdgazdasagra, és ebbdl kovetke-
z6en az emberiségre, azt mar kozvetve tudjuk korabeli
feljegyzésekbol. Torténelemorainkon mar tanultunk ar-
rol, hogy a XIV. szazadban (1348-50 kozott) a végzetes
,fekete halal” soport végig Eurdpa orszagain. A kovetke-
zokben ennek a szdzadnak a bemutatdsa kovetkezik ab-
bol a szempontbol, hogy az éghajlat és mezdgazdasag
valtozéasai milyen szerepet jatszottak a betegségek kiala-
kulasaban.

A kozépkori agrarkultura. A kozépkori klimaoptimum
(900-1300-ig) idején kialakult kezdetleges agrarkultara
elegendd élelmet biztositott a lakossagnak. Kiugroéan
magas termelés jellemezte Eszak-Italiat, Flandriat, Ile-
de-France-t, Artois-t és Norfolkot, de Europa tobbi része
is bdségesen megélt ebben az iddszakban. A lakossag
nem volt rdkényszeritve a fejlesztésekre, igy a foldes-
uraknak sem 4llt érdekiikben az innovacio. A kovetkezd
kép jellemezte a feudalis tarsadalmat: a foldesurak alanyi
jogon elvették a rajuk esd részt, a tobbi pedig megmaradt
a termelének, a  jobbagynak. @A  kozépkori
klimaoptimumnak kdszonhetden jelentds tobbletet tudtak
termelni a jobbagyok, mely ,,demografiai robbanast” in-
dukalt, vagyis a sziilok mar el tudtak tartani gyermekei-
ket (Epstein 2000).

Ez a folyamat egészen 1315-ig tartott, amikor is egy hét-
éves inséges periodus koszontdtt Eurdpa lakosaira. Az
¢hinség kiilondsen a Brit-szigetek, Oroszorszag, Skandi-
navia és a Foldkozi-tenger lakosait tizedelte meg. E né-
pességesokkenés egyik oka a klimaoptimum idején fel-
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duzzadt lakossag volt, ugyanis a kezdetleges agrarkultira
nem tudta taplalékkal ellatni a tarsadalmat. A masik ok a
raktarozas hianya volt, a harmadik pedig az ¢élelmiszer
elosztasbol eredd kiilonbségek, vagyis az, hogy a habo-
ruk és polgarhabortuk foszerepldinek — a katonaknak — el-
latasara forditottak a legtobb terményt (Behriger 2010).
Mindezen tényezok egyiittesen jarultak hozza az ¢hinség
kialakulasahoz, amelyet a XIV. szazadban egy régi-uj
jarvany felbukkanasa tetézett: a ,,fekete halal”.

Mi az a pestis? A pestisnek négy formaja ismert. Az el-
sO a legismertebb: a bubodpestis, a masodik a szeptémias
pestis, a harmadik a tlidopestis, mig a negyedik az enyhe
tiinetekkel jaro pestis. A kozépkorban a bubopestis volt,
ami megkeseritette az emberek életét. Hordozoi a patka-
nyokon ¢l6 egyszerii bolhdk voltak. Némely ragcsalo
immunis a pestisre (pl. az Afrikai szavannakon €16 gerbil
egér), de a patkany — és az izeltlabuak osztalyahoz tarto-
z6 — bolha nem. A bolhak elpusztulnak a pestistdl, de ép-
pen halalukkal terjesztik. Amikor a bolha megbetegszik,
a szaporodo pestisbaktérium a bolha emésztérendszeré-
ben a megalvadt vérrel keveredve elzarja a bélcsatorna
egy szakaszat. A rovar éhezni kezd, és mindenre raugrik
és megharapja, hogy barhonnan is, de vérhez jusson.
Természetesen mindegy, hogy honnan szerzi be taplalé-
kat, ugyanis az elzarodott bélcsatorna révén, ez éhségét
nem csillapithatja. igy, ahogy egyik gazdarél a mésikra
koltozik, csipésével terjeszti a kort. Eurdpaban az elso
nagy pestisjarvany a VI. szazadban volt, amikor is az
535-ben (az Indonéziai Szunda-szoros vulkanjanak kito-
rése) bekdvetkezett globalis klimavaltozas miatt 540 utan
kitort a jarvany (lasd. Torténelemalakito vulkankitdrések
cimii fejezet). Ezutan Konstantinapoly 500000 lakojabol
100000 maradt életben (Keys 2002). A jarvany ujbol ki-
tort a XIV. szazadban, amikor is 1346-ban a Krim-
félszigeten talalhaté Kaffa er6djébe az ostromlo
kipcsakok katapultjaikkal pestisben elhullott katonaikat
16tték be. A jarvany megjelent a varosban, ahol tobb ezer
genovai lakos is tartdzkodott. A jarvany miatt sokan el-
menekiiltek Kaffa varabol és igy a pestis eljutott Kons-
tantinapolyba, majd Velencébe, Messinaba, Genovaba és
Marseille-be, €s onnan szétterjedt az egész kontinensre,
koztiik Magyarorszagon is.

Torténelemalakité vulkankitorések. A Fold kialakula-
sat kovetden a vulkani mitkodés az egyik legfontosabb
természeti €pitd folyamat. A vulkéni aktivitdsnak létez-
nek épitd és pusztitd hatasai. Az épitd hatasa tobbek ko-
zOtt abban fejezOdik ki, hogy kitorésével gyarapitja a
foldkérget, hoz létre szarazfoldeket, amit gyorsan birtok-
ba vesz az élet. Pusztitod tevékenységei példaul elsdként a
lavadmlés szarazfoldekre, vagy a robbandsos kitorés so-
ran a troposzféraig jutd hamuanyag, amely visszahullva
mezOgazdasagi teriileteket tehet terméketlenné, vagy a
vulkéan parazita kraterébdl kitor6 ,,izzofelhd” (piroklaszt
ar), amely Pompei varosanak pusztulasat is okozta. A
vulkani miikodésnek nemcsak foldtani és morfoldgiai tu-
lajdonsagai ismeretesek, hanem éghajlat-modosité hata-
sai is. Egy-egy vulkankitorés soran megbomlik a légkor
kémiai és dinamikai egyenstlya, a 1égkdrbe jutd vulkani
gazok hatasara. E vulkdni gazok vizgdéz, szén-dioxid,

kén-dioxid, hidrogén-klorid és hidrogén-fluorid elegyé-
bol allnak. Ezek koziil a kén-dioxid kémiailag a legakti-
vabb és egyben ezaltal a legpusztitobb is. A robbandsos
vulkankitorés soran a vulkani gazok az atmoszféraba jut-
nak, ahol a troposzféraban reakcioba lépnek a vizgdzzel
¢és kénsav-aeroszol jon létre. A kénsav-aeroszol elnyeli a
foldfelszinrél érkezod infravords sugarakat is, ami a sztra-
toszféra felmelegedését idézi eld. Ennek hatasara meg-
valtoznak az Eszaki-sark és az Egyenlit$ feletti 1égréte-
gek homérsékleti kiilonbségei, ezaltal a troposzféra felsd
részén jelentdsen gyengiilnek a nyugatias aramlatok. A
kiterjedt aeroszol felhok alatt kevésbé melegszenek fel a
szarazfoldek, igy csokken a szarazfoldek és az dceanok
kozotti homérséklet kiilonbség. Ennek a folyamatnak
tudhaté be, hogy a monszunaramlatok gyengiiltek,
amelynek a kdvetkezménye az lett, hogy nagy teriilete-
ken alakult ki szarazsag (Harangi 2010). Ennek a felho-
nek a masik negativ tulajdonsaga, hogy visszaveri a be-
jOvO napsugarzast (Harangi 2010). Ezért van az, hogy
nagyobb vulkankitorések (Szunda-szoros vulkanjainak
kitorése 535-ben) soran néhany évig homérséklet csok-
kenés jelentkezik. Ezt a folyamatot nevezziik ,,vulkani
télnek”. A geofizikusok csoportja Hammer (1980, 1981)
vezetésével ramutatott a jégben talalhatd két olyan réteg-
re, amely erds vulkanizmusra utal6 jeleket tartalmaz. A
késé okor legaktivabb vulkanizmusra utalé szulfat-
indexet mutattak ki 1250 és 1500, majd 1550 és 1700
kozott ismét. A megvaltozd homérséklet, az elmarado
csapadék miatt a termés nem érett be, ami ¢hinséghez
vezetett, tarsadalmi kdoszhoz.

Eghajlat-ingadozasok a kozépkorban. A pleisztocén
jégkorszak lezarultaval meglehetGsen stabil éghajlat ko-
szontott a Foldre. Az éghajlati stabilitas persze nem je-
lentette az éghajlat abszolut valtozatlansagat. Torténel-
met alakitd tényezdk a kozépkorban is megfigyelhetoek
voltak. Ilyen volt a X-XIII. szdzadot jellemzd klimaopti-
mum és az ezt kovetd atmeneti fazis a XIV-XV. szazad-
ban (Behringer 2010), amely a XVI-XIX. szazadban, kis
jégkorszakka” alakult (Haszpra 2011). A kozépkori
klimaoptimumban a telek valtozatlanul zordak voltak, de
a novénytarsulasok szamara fontos tavaszi iddszak 3
fokkal magasabb volt a megszokottnal. Ez az enyhe ég-
hajlat 1310-ig folytatddott, amikor is az addigi pozitiv
anomalia negativ elgjeliivé valt at. A lehilés az 1300-t6l
1330-ig terjedé idOszakban, valamint az 1342-47-es
években érte el csucspontjat az atmeneti fazisban. A me-
leg éghajlati id6szakban sem volt mentes az id6jaras sze-
szélyes kilengésektdl. 1302-ben elfagytak a sz6l6tékék
Elzasz-Lotharingiaban. R4 egy évre hatalmas szarazsag
dulta Europa foldjét. Szaraz labbal lehetett atkelni a Raj-
nan Basel és Strassbourg kozott. A feljegyzésekbdl az is
kitlinik, hogy a XIV. szazad kezdetén megszaporodtak a
kedvezotlen aratasi periddusok, és ebbdl kovetkezden
magasabb lett az éhezOk szama is. A XIV. szazadi ko-
zépkorban Nyugat- és Kozép-Europat ilyen éghajlati ki-
lengések sokkoltak, de a kdozépkori optimum ¢s a kis jég-
korszak kozotti valtast kiillonbdzé eurdpai régiokban nem
azonos idépontra teszik (Rdacz 2008). A torténelmi korok
klimatologiai kutatasai alapjan kijelenthetd, hogy az év-
ezred elsé felének globalis hdmérsékleti viszonyait egy
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meleg periodus jellemezte (kozépkori klimaoptimum).
Az utobbi 500 évet a meleg ciklus utani lehiilés uralta.
Megkozelitdleg az 1850-es évekig huzodott el e lehilés
(1. abra).

Magyarorszag éghajlata a XIV. szazadban. A sz¢€ls6-
séges idGjarasi események mindig is foglalkoztattak az
embereket, melynek ékes példai a ritka természeti jelen-
ségeket megorokitd feljegyezések. Minden szélsOséges

n.7s
kizépkor melegoptimum

atmienet: fads

Albert. O az 1340-1843 kozott eltelt idészakrol ad fel-
jegyzést. A XIX. szazad végén pedig Hanusz Istvan és
Milhoffer Sandor rendezi gylijteményét. Végezetiil pedig
essen szO6 Réthly Antalrol, aki faradsagot nem ismerd
modon gylijtotte és rendszerezte a feljegyzéseket Ma-
gyarorszag éghajlatarol, amelyeket az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat neve alatt ki is adtak négy kotetben. A
cikknek Réthly (2009) altal 6sszegyiijtott €s rendszerezett
feljegyzései, valamint Kiss (1996) és Racz (2001, 2008)
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1. abra: Homérséklet- és csapadékmennyiségek ingadozdsa az elmult 1000 évben Kézép-Europaban
Riidiger Glaser kérnyezettorténész kutatasai alapjan (Behringer 2010)

iddjarasi eseményt és a légkdrben jelentkezd ritkabb tii-
neményeket régen a bekdvetkezd haboru eldjelének te-
kintették. Ilyenek az iistokosok feltlinése, meteorok, erds
északi fények megjelenése is, a Nap és a Hold kiilonosen
szép halojelenségei (mellékholdak, fénykereszt stb.),
amelyek egykor sorscsapasok eléhirndkei voltak (Réthly
2009).

Régi kronikakban elszortan talalunk érdekes feljegyzése-
ket, és akadtak szorgalmas kutatok, akik 6sszegytjtotték
és feldolgoztak Oket. Magyar kutatdk koziil els6ként
Debretzeni Papp Istvan kenderesi reformatus lelkipasztor
volt az, aki kronologiailag rendszerezte a gyiijteményét.
Ot kovette a XIX. szizadban az erdélyi szisz Bielz

tanulmanyaik nyujtottak az alapot.

A kiegyensulyozott XIII. szazadot a szeszélyes XIV.
szazad kovette az éghajlatot tekintve. Néhany példa ezek
koziil:

,1312. Magyarorszag. Olly késére maradt az idé sokféle
viszontagsdgai miatt a sziiretelés, hogy a szolok tokén
fagytak; a hol elkezdték is a sziiretet, a must kadakba fa-
gyott.”

,1316/17. Magyarorszag. A tél hideg volt és hoban gaz-
dag, mely marciusig tartott, egyesek szerint hiisvétig
(1317. aprilis 3.). A gabona a ho alatt megfulladt. A ta-
lajviz is igen magas volt. Dragasag és rossz bortermés.”
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,1322/23. Europa. Nagy hidegek, még a tengerek is be-
fagytak, s azokon kézlekedtek. November 30-daval kezdo-
dott a tel. A Keleti-, az Adriai- és a Fekete-, valamint a
Marvany-tengeren is jég volt.”

., 1333/34. Italia. Igen kemény tél. Esgak—Olaszorszdg va-
lamennyi folyoja és tava befagyott. Aprilis 23-25-e kozott
Kozép-Europaban nagy havazasok. Majus 27-én is hava-
zott Szaszorszagban.”

Es persze a klimavaltozas mellett feltiinnek még bibliai
csapasok is saskajaras formajaban.

., 1336. Magyarorszag. Nagyban pusztitottak a vandor-
saskak, s innen oly tomegekben vonult Morvaorszagba,
hogy allitolag het mérfold széles csapast foglaltak el.”

., 1338. Leibicz (Szepesség). Oridsi mennyiségii sdska
pusztitott, a termés nagy része elpusztult, - a saskak in-
nen Bajor-, Svab és Frankhonba tavoztak.”

., 1340. Magyarorszag. Ebben és a kovetkezo esztendok-
ben a saskak Magyar Orszagban nagy karokat tesznek,
mindeneket megemésztvén.”

A saskak mellett szeszélyes iddjaras is sujtotta Eurdpat,
koztiik Magyarorszagot is.

,»1340. Eurépa. A Rajna és a Duna egyes részein és a
Szajnan és Loire-on at lehetett gyalogolni.”

1342-ben Ausztriat gyakori esézések stjtottak, aminek
kovetkeztében a Duna sokszor kilépett medrébdl és meg-
rongalta a szantofoldeket (lasd. Araddsok Magyarorsza-
gon fejezet). Ez évben Magyarorszagot ismét saskajaras
érte, amely tonkretette a vetést; valamint meglattak a ve-
sz€ly hirnokét, egy iistokdst az égbolton.

,1345—47. Europa. Rettenetes inség Europa-szerte a
rossz termés, a saskajaras és az arvizek miatt.”

, 1353. Europa. Nagy szarazsag és éhinség.”

,1363. Magyarorszag. A legszarazabb tél és nyar; oly
sztik esztendd lett beldle, hogy a fold néepe majd mind éh-
hel-halalra jutott.”

., 1375/76. Eurdpa. Enyhe tél, melyet igen szdaraz nyar és
szdraz 0sz kévet.”

, 1380. Magyarorszag. Kegyetlen pestis, saskak és ege-
rek hada pusztitotta hazankat.”

Az idézeteknél igyekeztem kiemelni azokat, amelyek hii-
en tiikrozik a XIV. szazad éghajlati jellemzdit.

Aradasok Magyarorszagon. Az aradasok nagy szerepet
jatszottak a XIV. szadzadban. Kiss (1996) cikkében az
1338-1358-ig terjedd iddszakot vizsgalta a Magyar Ki-
ralysadgban, ¢és a kovetkez eredményre jutott (/. tdbld-
zat). A tablazatban jol latszik, hogy majdnem évrol évre
aradasok jellemezték a Karpat-medencét. Minden év-
szakra jutott aradas. Tavasszal kettd, nyaron egy, 6sszel
négy (ez jol mutatja, hogy a nyar, esetleg az 0sz csapa-
dékban gazdag volt) és télen harom. A téli harom aradas
mind a Tiszan volt. Ez nem jdonsag, ugyanis napjaink-
ban is eléfordul olyan év, hogy a Karpatok EK-i részén
lehullott h6 enyhe homérseklet kovetkeztében elolvad és
a Tiszé&n egy téli aradast indit el.

Eghajlati ciklikussag a XIV. sziazadban. Aprolékosan
megismertiik a XIV. szazad tarsadalmi és éghajlattani
hatterét, amelyekben szembetlind a természeti csapasok
ciklikussaga. Ezek végét mindig rendszerint pestisjar-
vany zarta le. A XIV. szazadban nyolc periodus figyelhe-
té meg (2. tabldzat). Ezen idészakokban valamiféle ter-
mészeti csapds shjtotta a lakossagot, amely altal a termés
javarészt elmaradt vagy elpusztult. Igy a legyengiilt tar-
sadalom kivalo ,.taptalaja” volt a bolhak altal terjesztett
pestisbaktériumok elszaporodasahoz. Az évszazadbol
visszamaradott hiisz évben is torténtek klimatikus kilen-
gések, de azok valamilyen okbdl kifolydlag nem pestis-
jarvannyal zarultak. Zarogondolatként megallapithatjuk,
hogy a XIV.szazadban kezdetét vevo ,kis jégkorszak”
kivaloé kornyezetet teremtett a Krim-félszigetrél behur-
colt pestisbaktériumoknak a klimaoptimum idején meg-
duzzadt és a régi agrarkultiraban élelmiszerrel nem biz-
tositott, legyengiilt tarsadalom szamara.
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A KARPAT-MEDENCE LEGKORI ASVANYI PORKONCENTRACIOJANAK
ALAKULASA A PLEISZTOCEN SORAN

PLEISTOCENE VARIATIONS OF THE AEOLIAN DUST CONCENTRATION
IN THE CARPATHIAN BASIN

Varga Gyorgy

Pécsi Tudomanyegyetem TTK Foldrajzi Intézet, 7624 Pécs, Ifjusag utja 6. gyoker@gamma.ttk.pte.hu

Osszefoglalas. A 16sz-palaeotalaj sorozatokat széles korben a pleisztocén éghajlatvaltozasok legfontosabb mutatdinak te-
kintik. Az iiledékképzddés-arany €s a méretek (pl. magméret) igen érzékenyek a kornyezeti és éghajlati ingadozasokra. A
Karpat-medencei pleisztocén 10sz-paleotalaj részecskéire vonatkozo feljegyzéseit nem tekinthetjiik teljes sorozatnak, azért
nekiink kell dssze hasonlitanunk 6ket a globalis éghajlati referenciagérbékkel (a mély iiledékek és jégmagok izotopadatai-
val). A késoéi pleisztocén leletek sokkal tobb pontos adatot adnak nekiink, hogy meghatarozhassuk az iiledékképzodés-
arany értékét a 16sz rétegre. A foleg bimodalis mag-méret-elosztas-gorbék a porleletek esetében két iiledékpopuléciot,
képviselnek, amit valtozd gorbe-szelettel lehet elvalasztani. A szétvalasztott elem-eloszlas a finom felbontasu hattérpor-
terhelés €s a homokviharok durva szemcséjii hordalékanak egytittes eredményeként lehet értelmezni. A 1égkor porkoncent-
racidja meghatarozhatd a por fluxusbol és magméret-feljegyzésekbol.

Abstract. The loess—palacosol sequences are widely considered as the most important terrestrial archive of Pleistocene
climate changes. The sedimentation rate and the physical properties (e.g. grain-size) of these aeolian dust deposits re-
sponse sensitive to the environmental and climatic fluctuations. The records of the Pleistocene loess—palacosol sections in
the Carpathian Basin can not be considered as complete sequences, therefore we have to correlate them with global cli-
matic reference curves (e.g. isotope data of deep sediments and ice cores). But the much more accurate age data of the Late
Pleistocene deposits allow us to determine the value of the sedimentation rate of the loess layers, and also the value of the
aeolian dust flux in the given time period. The mainly bimodal grain-size distribution curves of the aeolian dust deposits
represent two sediment populations, which can be partitioned from each other with parametric curve-fitting. The separated
populations can be interpreted as the fine-grained background dust-load and the coarse-grained product of the dust storms.
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So, the dust concentration of the atmosphere can be determined from the dust flux and the grain-size records.

Bevezetés. Az utobbi 10—15 év kutatasai ravilagitottak,
hogy Foldiink arid-szemiarid teriileteirdl szél altal elszal-
litott évi 1-3 milliard tonna asvanyi por kornyezeti hata-
sai sokkal jelentdsebbek, mint korabban gondoltuk
(Tegen et al. 1996). A porszemcsék hatassal vannak tob-
bek kozott a globalis besugarzasi  viszonyokra,
biogeokémiai-ciklusokon keresztiil az liveghazhatast be-
folyasoldé CO, mennyiségére, a felhofizikai €s a talajkép-
z0dési folyamatokra, valamint az emberi egészségre is
(Varga 2010). A foldtorténeti mult egyes iddszakaiban a
légkdri asvanyi por mennyisége a mainak akar 15—20-
szorosa is lehetett (Kohfeld és Harrison 2001). A felhal-
mozddott porbol megfeleld koryezeti feltételek mellett
16sz képz6dott, melyek Foldiink szarazfoldjeinek 10%-at,
a Karpat-medencének tobb mint felét boritjak (Pécsi
1968; Pécsi és Schweitzer 1995). A 10szkutatas és mas
hulloporos eredetii iiledékek elemzései mar évtizedek ota
gazdagitjak, pontositjak a paleoklimatikus és 6sfoldrajzi
rekonstrukciok eredményeit. A multbéli klimatikus val-
tozasok azonositasa révén értékes adatokat nyerhetiink a
manapsag tudomanyos kutatasok homlokterében allo jo-
vébeli kornyezeti események eldrejelzésére vonatkozoan.
Jelen munka célja a 16sz-paleotalaj sorozatok és a 1égkdri
pormennyiség Osszefiiggéseinek, valamint a szemcseel-
oszlasokbdl szamitott szedimentacidos sebesség és a
porfluxus értékekbdl torténd 1égkori porkoncentracio
meghatarozas lehetdségének bemutatasa.

Anyag és médszer. A Karpat-medence teriiletének jelen-
t6s részét fedik 16sz0k és 16szszer( iiledékek, azonban a
rétegsorok nem tekinthetok teljesnek, ezért a munka so-
ran egy tobb tipusfeltaras sztratigrafiai adataibol késziilt
elvi rétegoszlopot hasznaltam. A 16szsorozatok mélyten-
geri iiledékek és antarktiszi jégmagok izotoparanyainak,
illetve pormintainak adatsoraival valé korrelacidja ko-
rabban publikalt koradatok (Pécsi és Schweitzer 1995),
valamint Gdabris (2007) alapjan tortént. A felhasznalt
mélytengeri adatsor Lisiecki — Raymo (2005) munkaja-
nak eredménye, melyhez a szerzék 57 furas §'°0 adatai-
bol szamitottak ki kompozitgorbéjiik értékeit, melyet igy
a legteljesebb plio-pleisztocén paleohdémérsékleti refe-
renciagdrbének tartunk. A tovabbi parhuzamositasokhoz
az antarktiszi jégtakaron jelenlegi legmélyebb jégmag
(EPICA DOME C) deutérium-arany ¢és oldhatatlan,
terresztrikus porminta adatait (EPICA community
members 2004) elemeztem. A pleisztocén 1égkdri por-
koncentracié lehetséges szamszeriisitése a leiilepedett
poranyagbol képzodott 10szok szemcseeloszlasa és fel-
halmozddasi sebessége alapjan tortént. A tobb szaz minta
szemcseméret meghatarozasa gondos eldkészités (Konert
és Vandenberghe 1997) utan, lézerdiffrakcio elvén mii-
kodo Fritsch Analysette 22 Compact miiszerrel tortént.
fgy 0,3-300,74 pm kozotti intervallum 62 mérettartoma-
nyanak tomegszazalékos értékeirdl nyerhetiink informa-
ciokat.
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Losz-paleotalaj sorozatok és a légkori porkoncentra-
ci6 kapcsolata. A pleisztocén mintegy 2,6 millio éves
idGtartamanak utols6 1—1,2 millié évében beszélhetiink
jégkorszakrol,  melyet  hosszabb-rovidebb  idore
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szamunkra a felmelegedési ciklus hatasait. Az utobbi
évek méréstechnologiai fejlédése, valamint referencia-
gorbékkel torténd korrelaciok kovetkeztében a 16szsoro-
zatok koradatai egyre megbizhatobba valtak. A Karpat-
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1. abra: Hazai l6sz-paleotalaj sorozatok korreldcios lehetésége mélytengeri iiledéekek, illetve antarktiszi jégmagok paleohémérsékleti és
pormennyiség gobéivel. (Pécsi és Schweitzer 1995; Gabris 2007, Lisiecki és Raymo 2005; EPICA community members 2004)

interglacialisok, interstadidlisok szakitottak meg. A
glacialisok soran a felhalmoz6d6 szarazfoldi jégtakard
orlo- és a fagyvaltozékonysag kdzetaprozo hatasara nagy
mennyiségben képzddtek a sz¢l altal konnyen szallithato,
kézetliszt méretli asvanyi szemcsék. A selfek szarazra
keriilése kovetkeztében fokozodd kontinentalitds és a
nagy anticiklonalis kdzpontok kialakuldsa miatt az ural-
kodo szelek ereje, munkavégzd képessége megndtt. A
vegetacio, visszaszoruldsa folytan, pormegkdtd hatasat
kevésbé tudta kifejteni, igy hatalmas mennyiségi asvanyi
por keriilt a levegébe. A szaraz-hideg periodusokban a
talajosodasi és mallasi folyamatok nem tudtak lépést tar-
tatni a fokozodo intenzitasu porhullassal, és a felhalmo-
z0d6 poranyagbol arra alkalmas kornyezeti viszonyok
mellett, tormelékes tliledékes kozet, 10sz képzodott. Az
interglacialis és interstadialis periddusokban a melegebb
¢és nedvesebb klima a talajképzédésnek kedvezett. Az
ekkor kialakult talajok a kés6bbi 16szképzd iddszakok
soran eltemetddtek, €és mint paleotalajok archivaltak

medence 10sz-paleotalaj sorozatinak mélytengeri mész-
vazasok és antarktiszi jégmagok izotopgdrbéivel vald
korrelacidja lehetdséget teremt a bizonytalan abszolut
koradatok mellett is a korrekt datalasra (Gabris 2007). A
parhuzamositas révén képet szerezhetiink a hulloporos
szedimentacio folyamatarol. Az antarktiszi jégmagokban
talalhatd poranyag mennyisége €s a l0szmintdk szem-
csemérete egyarant jo Osszhangban 4ll a paleohdmérsék-
leti gorbék adatsoraival (/. dbra). A hideg id6szakok
monoton hémérsékletcsokkenését gyors, hatarozott val-
tassal kovetik az intenziv felmelegedési periodusok. Ez
az asszimmetria megfigyelhet6 az eolikus szedimentéaci-
oOban is: a jégtakarokon a legtobb asvanyi por kozvetleniil
a meleg id6szakok eldtt halmozodott fel, illetve a 16sz-
keépzbdés is kozvetleniil a talajosodasi ciklusok eldtt érte
el a tetopontjat. A melegebb szakaszokbol szarmazo
jégmintakban az oldhatatlan, terresztrikus eredetii kom-
ponensek részaranya csaknem nullara csokkent, a 16szte-
riileteinken pedig talajok képzddtek. A Karpat-medence
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paleotalajainak képzOdésében a porhullasok szerepe a mum idejére vonatkozéan szamottevden alulbecsiilik azt
granulometriai adatok alapjan jelentéktelen volt, a talajok a  (Mahowald et al. 2006). Ezek a szamitogépes kisérletek
fekiijikben talalhatdo 16szokbdl alakultak ki. Ismeriink a jelenlegi megfigyelési adatokra épiiltek, elsdsorban a
azonban olyan régiokat is Foldinkon, ahol az meleg, arid-szemiarid porforrasteriiletek preferalasaval.
interglacialisok idején is jelentds volt a porfelhalmozodas, A pleisztocén soran azonban a dominans lehordasi térsé-
és ezek szerepe donto volt a talajképzédésben is. gek a hideg-szaraz régiok voltak.

A Kinai Loszfennsik teriiletén a talajok csaknem egésze A késo-pleisztocén porkoncentracié meghatarozasa-
a lehullott por mallasaval képzodik, igy a korabbi id6- nak lehetdsége. A 16szmintak 1ézerdiffrakcids szemcse-
szakok 10szrétegeit alig érintik az atalakulasi folyamatok. méret vizsgalatai soran meghatarozott eloszlasgorbék jel-
Ezeken a teriileteken azonban napjainkban is magas por- lemzéen bimodalis lefutasuiaknak adodtak. Porviharos
koncentracios érték figyelhetok meg (Kohfeld és Harri- események recens megfigyelései és mérési eredményei
son 2003). A Karpat-medence pliocén porfelhalmozoda- arra engednek kovetkeztetni, hogy a kisebb szemcsemé-
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2. abra: (a) Jellemzdé tipusos loszminta mért szemcseeloszlasa;
(b) A szemcseeloszlas-gorbe felbontasa itiledékpopulaciokra paraméteres fiiggvényillesztéssel

sai a nedvesebb, melegebb klima hatdsara talajosodasi és  ret-tartomanyban jelentkez0 masodlagos maximum ki-
mallasi folyamatok révén vordsagyagokka alakultak, me- alakuldsédban a csaknem alland6 hattérpornak volt dontd
lyek hulléporos eredetii paleotalajként torténd értelmezé-  szerepe (McTainsh et al. 1997). Tipusos 16sz0k esetében
se lehetdséget teremt a globalis korrelacid id6sebb réteg- a bimodalitast a porviharok soran felhalmoz6dé durva-
sorokra torténd Kkiterjesztésére (Schweitzer és Szoor szemcsés komponens €s a finomszemcsés allando hattér-
1997; Kovdcs 2008; Kovacs et al. 2008). Jelenlegi isme-  por egyiittesen alakitottak ki. Mallott, athalmozott vagy
reteink szerint az interglacialisok, interstadialisok alatt a  infuzios 16szok szemcseméretét tovabbi, leiilepedés utani
maitol kevésbé eltérd légkori porkoncentracioval lehet folyamatok modositottak. Az tiledékpopulaciokat Sun et
szamolni. A lehiilési szakaszokban azonban a por meny- al. (2002; 2004) alapjan paraméteres fiiggvényillesztés
nyisége a hulldéporos eredetli iiledékek tantibizonysaga modszerével két folytonos, két-paraméteres Weibull-
szerint jelentOsen megnott. A kozepes foldrajzi szélessé-  eloszlasu fiiggvényre bontva kiilonithetjiik el. (Ldsd: vo-
geken kialakult koncentraciondvekedés oly mértékii volt, nalak kézotti részt.)

hogy a szamitégépes modellek az utolsé glacidlis maxi-

fx)! 5%
Ca -4 I -5
a . a
LR S S )
U \ 2 )
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Szemcseelaszldas = V) + V, = ; x X

s

hatarozzak meg, mig c;, ¢, sulyparaméterként szerepelnek a fiiggvényillesztéskor. A mért szemcseeloszlasi adatok és az illesztett
fliggvény kozotti linedris regresszio (r°) értéke a vizsgalt tobb szaz iiledékminta esetében 0,98—0,99 kozelében alakult (2. dbra).

A porkoncentraciot alapvetden az asvanyi por mennyisé- ahol d a részecske atmérdje, p a siriisége (kvarc: 2,65
ge mellett a szemcsemérettd] fiiggd leiilepedési id6 hata- g cm™), g a nehézségi gyorsulas, 5 pedig a levegé dina-
rozza meg (3. dbra). A pleisztocén 10szképzddéskor mikus viszkozitasi egyiitthatdja.

uralkod6 arid klima a szaraz iilepedési folyamatoknak
kedvezett, igy az ismert szemcseméret fliggvényében a
szedimentacios sebesség (v,), gdmb alakl kvarcszemcsé-
ket feltételezve a Stokes-torvény szerint szamithato:

Adott tiledékpopulacio jellemzé szemcsemérete (d) a 62
mérési csatorna adatai alapjan szamithato:

62
> x, xm,
_ o s

2
_d x )><g’ d =55
* 18x 1 > m,
i=1
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ahol d a szemcseméret, x; a populacio i-edik mérettarto-
manya, m; az i-edik mérettartomanyba esé szemcsék to-
megszazaléka. A szedimentacios sebesség meghataroza-
sanal alkalmazott egyszeriisitések (gombalak, kvarc-
szemcs€k) a végsd eredményt nem befolyasoljak donto-
en.

Az iiledékpopulaciok koziil az allando hattérpor adatai
kertiltek felhasznalasra a porkoncentracié szamitasakor.
Az epizodikus porviharok gyakorisagarol megbizhato
adatokkal nem rendelkeziink, illetve a nagyobb méretii
szemcs€k rovidebb 1égkdri tartézkodasi ideje és a leiile-
pedés utan gyakori ujraerodalodasa is indokolta a szami-
tasokbol valo mellozésiiket.
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bességgel vett hanyadosa a 1égkori asvanyi por koncent-
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C [ug m~]=DF /v,

A 1égkdri por mennyiségének meghatarozasahoz sziiksé-
ges akkumulacios adatok a szamitasok legbizonytalanabb
tényezOi. A hazai 16sz-paleotalaj sorozatok nem teljesek,
a kiilonb6z6 okokra visszavezethetd lepusztulasi perio-
dusok soran kialakult réteghianyok mértéke az esetek
tobbségében nehezen meghatarozhato. Ebbdl kifolyolag
a szedimentacios rata értéke, tovabba a porfelhalmozodas
mértéke még viszonylag kis teriileten beliil is jelentds el-
téréseket mutathat a geomorfoldgiai helyzettdl fliggden.
A késO-pleisztocén éghajlatdnak sajatos, gyakori, nagy

20,00 25,00 30.00 35,00 40,00

Szemcsemeéret (pm)

3: abra: A szedimentdcios sebesség értékei a szemcseméret fiiggvényében.

A légkdri por mennyiségének meghatarozasa rétegtani
adatok alapjan valosithatd meg. A 16szosszletek réteg-
vastagsaganak és a lerakodasi kornak a hanyadosabol
szamitott szedimentacios rata (SR) értéke a por mennyi-
ségével egyenesen aranyos:

SR [m s™'] = rétegvastagsag / kor.

A poranyag lerakodas utani kompakciojabol és a képzo-
dott 16sz porozitasabol adodod pontatlansagot a szedimen-
tacios rata és az tledék striiségének szorzatabol szami-
tott porfluxus (DF) érték hasznalataval kiiszobolhetjiik
ki:

DF [gm™s"']=SR x p.

Ezaltal az egységnyi id6 alatt egységnyi teriiletre hullott
por tomegét kapjuk meg, melynek a szedimentacids se-

amplitudoju kilengései az eolikus szedimentaciot is befo-
lyasolhattak. A Dansgaard-Oeschger ciklusok kimutatésa
hazai 16szsorozatokban eddig teljes bizonyossaggal még
nem tortént meg. Mas teriiletek hulloporos rétegsoraiban
azonban a rovid tava éghajlat-modosuldsok tiledékkeép-
zO6dést modositd hatdsai azonositasra keriiltek mar
(Porter 2001; Rousseau et al. 2002). Tehat a szedimenta-
cios rata egyes periodusokban jelentdsen lecsokkenhetett,
a 10szképzodés feltételei a késo-pleisztocén glacidlison
beliil sem voltak mindig adottak. Tovabbi problémat je-
lentenek a nem megfeleld koradatok is, melyek valodi
koranal gyakran jelentdsen fiatalabbnak ttntetik fel az
iiledéket. A rétegtani hiatusok és a nem kelléen pontos
kormodellek a szedimentacids rata alul-, illetve feliil-
becslésehez vezetnek. Mindezek kovetkeztében csupan
egy viszonylag hossza iddintervallumra vonatkozo atla-
gos porkoncentracido meghatarozasara nyilik lehetdség.
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Eredmények és kovetkeztetések. A 1égkori por mennyi-
ségével egyenesen aranyos atlagos szedimentacios rata
késo-pleisztocén értékének meghatarozasa a korabban
emlitett okok miatt nehéz kérdés. A szakirodalmi adatok
alapjan jelentOs eltérések mutatkozhatnak mar egyetlen
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porkoncentraci6 alapjan a latotavolsag meghatarozasara,
mely paramétert eddig még szintén nem alkalmaztak az
6skornyezeti rekonstrukciokban. A tobbféle megkozeli-
tés koziil, a szakirodalmi adatok alapjan Patterson — Gil-
lette (1977) éltal definialt képlet tiikrozi leginkabb a va-

4. abra: A porfelhalmozoddas sebessége, a légkdri porkoncentrdcio és a latotavolsag kapcesolata.

loszfeltaras esetében is. A hazai és szomszédos orszagok
16szsorozatainak (pl. Novothny et al. 2009; Galovic et al.
2009; Antoine et al. 2009) adatait is felhasznalva a sza-
mitasokban 0,2 mm évenkénti szedimentacids rata keriilt
alkalmazasra. Ezt a tipusos 165z 1,65 g cm™ atlagos siir(i-
ség értékével beszorozva a porfluxust hatarozhatjuk meg,
melyre igy 330 gm™ év'-et kapunk. A kivalasztott,
Karpat-medence kiilonb6zé pontjairdl szarmazoé tipusos
16sz0k szemcseeloszlasi vizsgalatai soran jelentds eltéré-
sek nem voltak megfigyelhetdek, a szamitasokhoz fel-
hasznalt 16szmintdk jol reprezentaljak a jellemzd
granulometriai sajatossagokat. A paraméteres fiiggvény-
illesztés modszerével elkiilonitett finomszemcsés, hattér-
por komponens jellemzé szemcsemérete 4,1—4,4 um-nek
adodott, mely szemcseatmérdhoz a Stokes-torvény sze-
rint 1,42—-1,63x10° ms" szedimentacios sebesség tarto-
zik.

Az atlagos porkoncentraciot a finomszemcsés iiledékpo-
pulaci6  részaranyaival (12,65—-17,95%) stlyozott
porfluxus és a szedimentacios sebesség hanyadosaként
hatarozhatjuk meg. A fenti adatok alapjan a késo-
pleisztocén hattérpor koncentracioja 810—-1240 pgm>
kozé tehetd. Nagysagrendileg tehat ezzel az értékkel
szamolhatunk az utolsé glacialis iddszak idejére vonat-
kozoan, azonban ki kell emelni, hogy a nagyobb méretii
szemcsék lerakodasakor, a heves porviharok soran a por-
koncentracio a tobbtizezer ug m -t is elérhette. Jelenkori
porviharok megfigyelési adatai lehetdséget teremtenek a

16s viszonyokat:
Latotavolsag [km] = 10 507 x C*%,

Kiilonboz6 por-felhalmozodasi értékek és porkoncentra-
cio mellett a 4. abra mutatja a latétavolsag valtozasat. A
késé-pleisztocénre meghatarozott atlagos értékek eseté-
ben a latotavolsag mintegy 13,520 km kozottinek ado-
dott.

Osszefoglalas. A pleisztocén soran felhalmozodott 16-
sz0k, illetve az ezeket tagold fosszilis talajok sorozata az
utolsé mintegy 2,6 millié év paleoklimajat nagyszeriien
archivaltak szamunkra. Az éghajlat viszonylag kisléptékil
modosulasai is nyomon kdvethetdk a rétegsorokban. Kii-
16ndsen a lerakodott szemcsék mérete tiikkrozi jol a meg-
valtozott 1égkordinamikai folyamatokat. A poranyag fel-
halmozddasi sebessége és a szemcsék szedimentacios se-
bessége révén lehetdségiink van a maltbéli porkoncentra-
cio alakuldsanak nyomon kovetésére. A teljes pleiszto-
cénre vonatkozoan 16szsorozataink nem teszik lehetové
az értékek meghatarozasat, de a globalis referenciagor-
békkel torténd korrelacid soran az eolikus szedimentacio
fobb jellemzoi azonosithatok. A felsé-pleisztocén 16szok
adatsorai azonban mar kell6en ismertek ahhoz, hogy bi-
zonyos foku pontossaggal szamszerUsithessiik az atlagos
porkoncentraciot. A cikkben bemutatott szamitasok alap-
jan a késo-pleisztocén jellemzé porkoncentracidja
810—1240 pg m™ kozott alakult, melynek fiiggvényében
a latotavolsag értéke is megbecsiilhetd. E két paraméter
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korabbi 0Osfoldrajzi rekonstrukciokban nem szerepelt
még, holott a porviharok altal légkdrbe juttatott dsvanyi
por jelentdés hatassal volt a pleisztocén klimatikus és kor-
nyezeti folyamatokra. Ugyanakkor, ezek az adatok a
Karpat-medencében, a csaknem allandé hattérporra egy
viszonylag hosszu, egyes szakaszaiban eltéré klimatikus
viszonyokkal jellemezhetd iddszakra vonatkozo atlagos
értékek. A pontosabb, nagyobb felbontasu, egy-egy szii-
kebb teriiletre jellemzé koncentracid meghatarozasaval
mindezek tovabbi pontositasa sziikséges.
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ZIVATAROS JULIUS SOPRONBAN ES KORNYEKEN
STORMY JULY IN SOPRON AND ITS NEIGHBOURHOOD
Roszik Robert!, Kiss Marton?

10rszagos Meteorologiai Szolgalat , 9099 Pér-Repiil6tér roszik.ri@met. hu,
2Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 9400 Sopron, Kuruc krt. 6. kiss.marton@met.hu

Oszefoglalas. 2008 jiniusa és az azt kovetd nyari honapok bdvelkedtek nagy zivatarokban és felhdszakadasokban. A
2012-es év juliusa még tal is szarnyalta a négy évvel azel6tti jiniust, mert a lehullott csapadék és a zivataros napok szadma
is tobb volt. A kiilonlegesség az, hogy e zivatarok némelyike 35 fok koriili maximumok utan tort ki heves kiséréjelensé-
gekkel, amit korabban csak nagyon ritkan lehetett tapasztalni, legalabb is Sopronban. Ezen iras dsszefoglalja a juliusi ese-
ményeket, mikdzben dsszehasonlitja a targyévi zivatarokat néhany korabbi évivel.

Abstract. June 2008 and the following summer months abounded in big thunderstorms and cloudbursts. July of the year
2012 even exceeded it with more rainfall and higher number of stormy days recorded. The speciality of it is that some of
these thunderstorms broke out with fervid accompanying phenomena after maxima around 35 degrees that we experienced
very rarely earlier, at least in Sopron. This paper summarizes the July events while compares the current year’s thunder-

storms with some previous years.

Bevezetés. A 2011. év csapadék tekintetében jelentosen
az atlag alatt produkalt, hiszen az elvarhat6 670,7 mm
helyett mindossze 526,5 mm esett. A 2012. év elsd hat
honapja nem bdvelkedett csapadékban. A féléves csapa-
dékosszeg 225,0 mm volt, szemben az atlagos 300,9
mm-rel. Mivel a téli hotakaro is hidnyzott — csak febru-
arban alakult ki néhany napra hoétakaré —, igy jelentGs
csapadékhiany keletkezett. A nyar els6 honapja is atlag
alatti csapadékkal zarult. Jogos volt a kérdés, hogy a ju-
lius ott folytatja-e, ahol a junius és az azt megel6z6 ho-
napok tették? Nem folytatta, sét jelentdsen tul is teljesi-
tette az elvarasokat. A lehullott csapadék mennyisége al-
talaban 85,8 mm (Gydr) és 142,6 mm (Himod) kozott
valtozott, nyugat felé fokozatosan névekedett. Ezek az
Osszegek az atlagos érték 166 és 213%-a. A szokasos ju-
liusi mennyiséghez képest kiemelkedd értékek, azonban
a Sopron térségében lehullott csapadékhoz képest cse-
kély Osszegek: Sopronban 280,3 mm-t mértiink, ami a
sokévi atlag 408.0%-a, azaz majdnem félévnyi mennyi-
ség egy honap alatt! Osszehasonlitasul: 2000-ben Szege-

den egész évben mértek 203 mm-t. Megyénkben az
aszaly jelent6sen enyhiilt, Sopron kérnyékén megszint, a
talajok telitetté valtak. A Soproni-hegységben még ennél
is tobb eso esett: Brennbergbanyan 346,5 mm, Hermesen
373,9 mm-t mértiink, ami a megyében eddig mért 319,2
mm-es 1957. juliusi, Csornan rogzitett értéket is joval
meghaladta. A zivataros napok szamaban egyértelmiien
rekord volt. Sopronban 1901 6ta, Sopronhorpacson és
Gyorben 1951 ota vezetett adatsorban nem talalunk még
egy ilyen zivataros honapot. Sopronban 17, Sopronhor-
pacson 16, Gyor-Péren 15 zivataros napot jegyeztek fel.
Megyénkben eddig az egy honap alatt feljegyzett maxi-
malis zivataros napok szama 2008 jiniusaban volt, ami-
kor Sopronhorpacson 15 napon keresztiil volt zivatar.
Akkor Sopronban is 14 napon dordiilt meg az ég.

Egy Kkis statisztika. Az 1901-2000 kozo6tti atlag Sopron-
ban juniusban 5, juliusban 6 és augusztusban 4 zivataros
nap. Ehhez képest a négy évvel ezeldtti juniusi 14 és a
2012. évi juliusi zivatarok szama egészen kiemelkedo.

1. tablazat: Tiz nap feletti zivataros napok Sopronban (1901-2012)

Ev Hoénap Z::;zll;os Havi(lclizl[;adék Zivataros csapadék (mm) Mz:::::(lii:lf l(‘l;?;?; 0s
1953 majus 11 38,0 10,7 6,0
1964 junius 11 51,9 40,8 41,2
1965 junius 11 112,8 74,1 31,2
1970 augusztus 12 82,7 439 19,3
1975 junius 12 138,9 40,4 24,6
1975 augusztus 11 48,2 32,6 15,6
1982 augusztus 13 175,6 35,0 18,8
1989 junius 12 60,7 14,5 4,0
2008 junius 14 248,8 188,9 74,4
2012 julius 17 280,3 165,2 60,1
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Tiz feletti nap alig talalhato a statisztikakban. Minddssze
néhany olyan év van az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat adatbazisaban, amikor ennél magasabb értéket rogzi-
tettek.

Az 1. tablazatban az évek mellett feltlintettiik a havi
csapadékosszeget és a zivataros csapadékosszegeket is,

2. tablazat: 2012. juliusi zivatarok csapadékai

Napok Napi csapadék Zivatarbol
07.03. 6,0 5,8
07.05. 60,1 55,7
07.06. 0,1 0,1
07.09. 5,1 4.4
07.10. 15,0 13,6
07.11. 31,6 20,0
07.13. 8,0 1,3
07.15. 11,0 0,6
07.19. 4,9 2,3
07.20. 36,4 30,5
07.24. 19,3 2,5
07.25. 38,7 14,5
07.26. 1,3 1,2
07.28. 7,3 7,0
07.29. 6,0 5,7
Osszesen 250,8 165,2

sOt a zivatarbdl leesett maximalis csapadékot is. Lathato,
hogy a korabbi évek meg sem kozelitik a 2008. és a
2012. évi mennyiségeket. Ezen kiviil a 2012. jaliusi
zivataros napok csapadékat és a tisztdn zivatarbol
lehullott mennyiségeket is bemutatjuk a masodik
tablazatban. Itt a QLC50 automata altal mért dsszegeket
egészen pontosan ki lehetett szamolni a jegyzetrovat
alapjan (2.tablazat).

2012.07.05. Felhoszakadas és jégesé a héség utan. Ezt
a napot mintegy bevezette a julius 3-4-i késo estétdl kora
reggelig tartd zivatar. Akkor a leesett mennyiség 6 mm
volt, de latvanyos villam- és dorgésparadé ,,szorakoztat-
ta” az aludni, pihenni vagyokat és a virrasztod észleloket.
Negyedikén a nap csendesen telt, a meleg kissé
visszafogottabb volt. Az el6z6 napon mért 36,9 °C
helyett ,.csak” 32,4 °C volt. Masnap reggel Ac és Ci
felh6zet uralkodott. Délelétt megjelentek bastyafelhdk
(Ac cast), jelezvén, hogy labilis a légallapot és lehet
szamitani legalabb zivatarfelhd kialakulasara a nap
folyaman. Nyomott, meleg volt és a déli orakra mar 35
fok koriilire melegedett a levegd. Kora délutan megindult
a gomolyfelh6k képzddése, de ekkor még eléggé
erétlennek mutatkoztak. A radarképen eldszor Gyortol
délies iranyban mutatkoztak csapadékgocok, amelyek
er6sodve kozelitettek a varos felé. (I.abra). Késobb a

Rain rabe [Faganyvas 240k, 735 L (12 45 UTE)

Raan rele [Phgosywar 200 =

2.dbra: Radarkén 2012. iilius 5-én 16:20-kor

3. abra: Gomolyfelhék Sopron felett 2012. julius 5-én délutan
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3. tablazat: Havi csapadék Gyor-Moson-Sopron-megye, 2012. julius
(100 mm feletti dsszegek)

Allomas Havi(fz?;))adék malzialflilm Nap
Brennbergbanya 346,5 69,2 06.
Sopron Goérbehalom 339,5 552 06.
Sopron Muck-kilato 308,3 96,9 25.
Kuruc-domb 280,3 60,1 05.
Sopron Kertvaros 251,1 55,5 05.
Sopron Egyetem 2491 58,3 05.
Nagycenk 229,2 36,3 25.
Fertétjlak 189,5 37,8 25.
Fert6d 187,9 33,8 28.
Fertészentmiklos 185,3 34,0 ?
Csapod 169,7 33,6 T
Sopronhorpacs 165,3 25,1 24.
Lovo 162,9 24,0 24.
Beled 161,5 29,6 ?
Csorna 151,3 42,0 T
Himod 142,6 22,5 24.
Veszkény 141,3 31,1 ?
Kapuvar 140,3 22,1 ?
Markotabodoge 119,1 24,6 28.
Vag 115,9 23,0 28.
Bésarkany 1154 22,7 ?
Arpas 114,9 24,9 11.
Gy6r Ménfécsanak 113,1 36,7 28.
Hédervar 110,2 232 T
Mosonmagyarovar 108,6 22,1 T
Ravazd 104,7 14,0 05.

csapadékot add zivatarcellak (2. dbra). 14 o6ra utan
erbteljes fejlodésnek indultak a gomolyfelhdk. Egyre
tobb mérsékelt fliggbdleges kiterjedésli gomolyfelhd (Cu
med - 3.abra) képzodott és gyorsan alakultak at tornyos
gomolyfelh6vé (Cu cong). A felhdk szinte nyilegyenesen
tortek felfelé. Az egyes gomolyok tovabbfejlodve mar el
is érték a legfejlettebb, iillds zivatarfelh6 (Cb inc) foko-
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4. abra: A homérséklet valtozasa 2012. julius 5-én.

zatot. Kozben a délkeleti égbolton a gyéri zivatarfelhd
illéje elétt Cu con, Cb calv, Cb inc képzodott (3. abra).
Kisvartatva a hegyek felé mar csapadéksavokat (virga) is
latni lehetett, mikdzben az ég is megdordiilt. Ahogy
kozeledett, a sz&l megerdso-dott, majd eleredt az eso is.
El6észor csak permetszeriien, majd tobb hullamban szinte
vizszintesen szakadt a meger6sodo szélben. A levegd is
gyorsan lehilt a korabbi 36,0 fokrol 19,1 fokra (4.dbra).
Az estig leesett csapadék 59,9 mm, a tizperces maximum
11,3 mm volt. A jégszemek cseresznyemag €s mogyoro
méretiick voltak, legalabb is a szerzok megfigyelési pont-
jan a vasutallomas kornyékén. A  csapadékhullas
hevességét jol szemlélteti a soproni allomason még
miikodé Hellmann-féle csapadékird aznapi szalagja (5.
abra). A latastavolsag 100-200 m-re romlott a
csapadékhullas leghevesebb szakaszaban.

2012.07.19. Hidegfronti zivatar, apro tubaval. A ziva-
tar a kora esti 6rakban érkezett. Zivatar el6tt, ezen a na-
pon az atmeneti hiivdsebb idészak utan ismét 30 fok fe-
letti maximumot (31,4 °C) mért a kurucdombi automata.
A zivatar nem volt til erds, de igy is futotta jo néhany le-
csap6 villamra és hangos dorgésre. A mar tavolodoban
levé zivatarfelh6t fotdztuk, amikor a felhdzet aljan egy

5. abra: Hellmann-féle csapadékiro 2012. julius 5-i szalagja

6. abra: Elvonulo felhozet.
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kis nyulvany jelent meg. Persze egybdl senki nem gon-
dolt arra, hogy egy felhdbdl leereszkedd nyulvannyal van
dolgunk, de aztan megbizonyosodtunk réla, hogy bizony
ez egy kis tuba. Sokaig nem tartott a jelenség, mindossze
néhany percig, de ez a néhany perc sokaig emlékezetessé
varazsolta ezt a zivatart. A zivatar latvanyos égképpel és
sz¢ép naplementével bucstzott a varostol (6. abra). A le-
hullott csapadék 4,9 mm, a széllokés maximuma 18,8
ms™' volt 276° irdnybol.

2012.07.25. Szokatlan mozgast tanusité zivatarcella.
A felettiink 6rvényld magassagi hidegcsepp kovetkezté-
ben a hajnali, reggeli 6raktol intenziv es6z€s és zaporok
jellemezték az idGjarast. A csapadék megsziinése utan
fiilledt maradt a levegd annak ellenére, hogy a nap még
jo ideig nem siitott ki. A paras, meleg levegében aztan
estére er0so0dott a gomolyfelhok képzddése. Este hét utan
mar az ég is megdorrent, csak éppen azt nem tudta az
ember, hogy a felhék merre akarnak haladni. El6szor dél-
délkelet felol dorgott, majd egyre hatarozottabb lett a
nyugat-délnyugati irany, mikozben a Karoly-magaslat fe-
1é egyre alacsonyabb és sotétebb felhdzet mutatkozott €s
er6s0d6 elektromos aktivitds mellett kissé kozelitett a
felhézet, vagy inkabb vanszorgott. Fél kilenc koriil lat-
vanyos csapadéksav kozeledett. Ekdzben rézsaszines fé-
nyl villamlasok és hatalmas dorgések tették még fenye-

getObbé az amugy sem nyugalmat keltd égképet. A hirte-
len lezidulé nagy mennyiségii csapadék nemcsak rekor-
dot eredményezett, de karokat is okozott. Jol érzékelti ezt
a 8. abra. Nagyon érdekes volt, ahogy a peremfelhé a
megszokottal ellentétben nem mozgott gyorsan, inkabb
araszolt. A délelotti heves zaporok és e zivatar csapadéka
Osszesen 38,7 mm lett.

Osszefoglalas. A jiliusi csapadékosszeg Sopronban és
kornyékén igen jelentds lett, kozel négyszerese az atlag-
nak, mikozben az orszag tobbi részén az egyre sulyosbo-
do aszaly okozott gondokat. A Sopron és kornyéki vala-
mint a megye legjelent6sebb csapadékait a 3. tdblazat
tartalmazza. A sok csapadék kovetkeztében a julius elejé-
re majdnem kiszaradé hegyi patakok vize jelentGsen
megduzzadt és az erdei utakat is kivajta a lezadul6 viz. A
szaraz erdd is ujjaéledt. A novények frissek, tidék lettek
és a gombak is novekedésnek indultak. A sok csapadék-
nak koszonhetéen valdosagos gombadomping alakult ki a
hegyvidéken a gombaszed6k 6romére.

Az adatok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat IN-
DA adatbazisabol szarmaznak.

Koszonetnyilvanitas. A képeket Jona Gergely, Kovacs
Péter, Kuti Péter és Schmidt David készitette. A szerzok
ezuton fejezik ki kdszonetiik a kozlés jogaért.

7. dabra: Alkonyi égkép a 2012. julius 5-i zivatar utan

8. abra: Csapadékhullas miatt megduzzadt hegyi patak
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2013 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2013

Vincze Eniko
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu

Az idei nyar orszagos atlagban hozzavetdleg masfél fokkal melegebbnek bizonyult a megszokottnal, ezzel az idei lett a 10. legme-
legebb nyar 1901 6ta a homogenizalt, interpolalt adatok alapjan. Ezen beliil augusztus a 7. legmelegebb augusztus, julius pedig a
12. legmelegebb julius volt hazankban. A csapadékmennyiségek tekintetében is kiemelkedd volt ez az idészak: a 6. legszarazabb

julius mellett a 2013-as a 9. legszarazabb nyar 1901 6ta.

Junius. 2013 juniusaban hazénk nagy részén melegebb volt a
megszokottnal. A legtobb helyen 18 — 20 °C kozott alakult a ha-
vi atlaghdmérséklet, ugyanakkor az orszag keleti teriiletein és
Budapest kornyékén 20 — 21°C kozotti értékek jelentkeztek.
Alacsonyabb hémérsékleteket csak az Eszaki-kozép-hegységben
figyelhettiink meg. Az orszag legnagyobb teriiletén +0,5-1 °C
kozotti homérsékleti anomalia adodott a sokévi atlaghoz képest;
a legnagyobb kiilonbségek EK-en alakultak ki (+1,5 — 2 °C). A
hénap a megszokottnal hiivosebb napokkal indult. 9-11-e kozott
az atlag korill mozogtak az értékek, majd 15-23-a kozott egy
héhullamnak kdszonhetden a honap legmelegebb periddusa ko-
vetkezett. A legmelegebb nap 20-a volt, az orszagos napi atlag-
hémérséklet ekkor a 27 °C-ot is meghaladta. 24-ét kovetden
normal alatti napi atlaghémérsékletek voltak jellemzbéek az or-
szag nagyobb részén. Tobb orszagos napi rekordot is jegyeztiink
a honapban: junius 19-én és 20-an a napi abszolit maximum-
hémérséklet 1j értékei rendre 37,3 °C (Kelebia) és 37,0 °C (Bu-
dapest Ujpest). A kozéphdmérsékletek sokévi napi maximuméra
is ebben az iddszakban sziiletett rekord: 19-én a Budapest belte-
riilet allomasunkon mért 29,9 °C, 21-én pedig a Dunaujvarosban
mért 29,6 °C 1j rekord. Orszagos atlagban 15 nyari napot re-
gisztraltunk (napi maximumhdémérséklet, azaz t, > 25 °C), mely
megegyezik a sokévi atlaggal. Héségnapbdl (t, > 30 °C) mar
tobb, 3 helyett 7 jelentkezett, és forré napbdl (t, > 35 °C) is je-
gyeztiink egyet, holott a sokévi atlag alapjan juniusban nem szo-
kott forr6 nap eléfordulni.

A hénap soran mért legmagasabb homérséklet:
37,3 °C, Kelebia (Bacs-Kiskun megye), junius 19.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
4,2 °C, Nagykanizsa (Zala megye), junius 28.

Hazank tilnyomd részén a megszokott csapadékmennyiség 60
— 90%-a hullott le 2013 juniusaban; DNy-on 30-50%, EK-en
pedig 160 — 240% kozotti ez az érték. Jellemzden 40 — 60 mm
kozotti csapadekdsszegeket regisztraltunk; a legesapadékosabb
részeken, EK-en nem volt ritka a 100-120 mm kozotti érték
sem, mig a legszarazabb teriileteken, igy példaul Bajan és
Csongradon 10 — 20 mm kozotti csapadékosszegeket jegyez-
tiink. 2013 majusanak utols6 és juniusanak elsé napjaiban ro-
vid id6 alatt nagy mennyiségli csapadék hullott le a Duna fels6
vizgyljtéjében, elsdsorban Gyér és Linz kdzott, mely a Duna
megaradasdhoz vezetett. A 2013-as dunai arvizrél bévebben
olvashatnak honlapunk tanulmanyai kozott (www.met. hu).
Csapadékos napbdl (napi csapadékosszeg, azaz r > 0,1 mm)
10-et jegyeztiink 2013 juniusaban (1971-2000-es normal: 11
nap), zivataros napbol pedig 3-at (sokévi atlag: 4 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:
188,8 mm, Szentlélek (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékdsszege:
10,7 mm, Csongrad (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
75,0 mm, Szikszo (Borsod-Abaiy-Zemplén megye), junius 24.

Julius. 2013 juliusa orszagos atlagban tobb mint masfél fokkal
melegebbnek bizonyult a megszokottnal. Hazank legnagyobb
részén a havi kozéphomérséklet 21— 23 °C kozott alakult.

A legmagasabb havi atlagértéket Szegedrdl jelentették (24,4
°C), a legenyhébb juliust pedig Kékesteton regisztraltuk (16,9
°C). A normalhoz képest szamitott anomalidban K-Ny iranyu
novekedés volt megfigyelheté: mig keleten 1 — 1,5 °C-kal re-
gisztraltunk magasabb értékeket, addig a nyugati hatarszélen
2,5-3 °C-kal is melegebb volt az ilyenkor szokasosnal. A napi
kozéphémérsékletek orszagos atlagban zommel a normal felett
alakultak a honap soran. Minddssze két idészakban, julius elsé
két napjan és a 11-17. kozotti idészakban 1éptek fel a megszo-
kottnal alacsonyabb értékek; 17-étdl toretleniil az atlagnal me-
legebb napok kovetkeztek. 24-ét61 a honap végéig héhullamos
periddusokban volt résziink. Orszagosan a legmelegebb juliusi
nap is a héhulldm ideje alatt, 29-én jelentkezett, ekkor harom
Uj orszagos napi homérsékleti rekord is sziiletett hazankban:
Baja Csavoly allomasunk 40,0 °C-os maximumhoémérséklete,
Tata 26,2 °C-os minimumhdémérséklete és Budapest belteriilet
mérdhelyiink 31,4 °C-os kdzéphdmérséklete mind 0j napi re-
kord. 28 nyari napot, 12 héségnapot és 2 forrd napot jegyez-
tiink a honapban (sokévi atlagok rendre: 21, 7 és 0 nap).

A honap soran mért legmagasabb homerséklet:

40,0 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), julius 29.
A honap soran mért legalacsonyabb hémeérséklet:

4,7 °C, Nagykanizsa (Zala megye), julius 1.

A forrésagot hozo hohullam mellett juliusban a szarazsag is
igen meghatarozonak bizonyult hazankban: 2013 juliusa a 6.
legszarazabb julius 1901 ota. Féleg az orszag kozépso részén,
de északon is tobbfelé szinte nem hullott mérhetd csapadék-
mennyiség az egész honap soran (0 — 5 mm kozott), a legna-
gyobb teriileteken is 0 — 10 mm ko6zotti a jegyzett mennyiség.
Mindossze DNy-on és EK-en jelentkezett 25 — 90 mm kozotti
havi 6sszeg. Az 1971-2000-es sokévi atlaghoz viszonyitva is
egyértelmil a nagymértékii szarazsag az orszag teriiletén: a ju-
liusban megszokott csapadékmennyiségnek jellemzéen 0 —
40%-a hullott le; orszagos atlagban a normal minddssze 26%-
at jegyeztiik. Csak elszortan talalhattunk olyan teriileteket, ahol
a lehullott csapadékmennyiség a sokévi atlag kozelében volt.
Orszagos atlagban 6-an, majd 11-én hullott a legtobb csapa-
dék, hozzavetdleg 4 és 3 mm. A honap tobbi napjan 2 mm alat-
ti atlagokat jegyeztiink, 14 napon pedig nem hullott mérhetd
mennyiség. Ezen kiviil még 10 naphoz tartozik igen alacsony,
1 mm alatti érték.

Négy csapadékos nap jelentkezett orszdgos atlagban, mely a
normalnak (9 nap) kevesebb mint fele. Zivataros napbol 2-t je-
gyeztiink (normal: 4 nap).

A honap legnagyobb csapadékiosszege:
96,4 mm, Fiizérkomlos (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
0,0 mm nyolc mérdhelyen (Szob, Adony, Karancskeszi, Ka-
rancsalja, Nograd, Rad, Salgotarjan, Jaszberény)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
57,9 mm, Sarmellék (Zala megye), julius 6.

Augusztus. Az idei augusztus kivétel nélkiil mindenhol mele-
gebb volt a megszokottnal; a 22 °C-os orszagos havi atlag tobb
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mint 2 °C-kal magasabb az 1971-2000 kozotti normalnal,
mellyel az idei volt a 7. legmelegebb augusztus 1901 ota. Az
orszdg legnagyobb részén atlagosan 1,5-2,5 °C-os pozitiv
anomalia volt jellemzd. A sokévi atlagnal tobb mint 3 °C-kal
melegebb volt a Borzsonyben ¢és a Biikkben, valamint Szeged
és Tokaj kornyékén. A normalhoz legkozelebbi atlaghémér-
sékleteket a délnyugati teriileteken jegyeztiink, de itt is 1 — 1,5
°C-kal melegebb volt a megszokottnal. Az orszag legnagyobb
részén a havi atlaghémérséklet 21 — 23 °C kozott alakult. Ala-
csonyabb homérséklet északon, valamint a nyugati hatarszélen
volt megfigyelhetd (20 — 21 °C), hegységeinkben pedig 16 —
20 °C-os atlaghémérséklet volt jellemzd. A honap elsé napjai-
ban héhullamos iddszakot éltiink at, a megszokottnal jelentd-
sen melegebb napokkal indult 2013 utols6é nyari honapja. Au-
gusztus 2-5. kozott 2. foku, 6-9. kozott pedig 3. fokt hdségria-
dot rendelt el a tiszti féorvos. 14-17-e k6zott visszaesés mutat-
kozott, majd a 18-20-a kozotti periddus a megszokottnal maga-
sabb napi kdzéphdmérsékletekkel telt. 20-a utan a honap hatra-
1év0 részében az 1971-2000 kozotti atlag koriil alakultak a ko-
zéphomérsékletek. Orszagos atlagban 24 nyari naprol (normal:
20) és 5 forré naprdl szamolhatunk be (normal: 1), a legna-
gyobb kiilonbség mégis a hdségnapok szamaban mutatkozik: a
sokévi atlag alapjan augusztusban 7 hdéségnap adodik, 2013
augusztusaban azonban 13 nap is megfelelt a hdségnap kritéri-
umanak.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

40,6 °C, Gyor-Likocs (Gyor-Moson-Sopron megye), augusztus §.
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3. dbra: A 2013-as nydr globdlsugdrzds osszege (kJ/cm®)
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A honap sordan mert legalacsonyabb homérséklet:
3,3 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 16.

A juliusi szarazsag utdn az augusztus jo részét is a kiterjedt
csapadékhiany jellemezte; béven akadt olyan teriilet a honap
folyaman, ahol szinte egyaltalan nem, vagy csak alig esett esé.
A legkevesebb csapadék D-en és EK-en hullott (0-25 mm ko-
zOtt), a legcsapadékosabbnak pedig a nyugati hatarsz¢l, a Bala-
ton kdrnyéke és a Tiszantul kozépso teriilete bizonyult (60-120
mm). EK-en a megszokott csapadékmennyiség mindéssze 0-
40%-a hullott le a honap folyaman. Az aggteleki allomasunk-
rol jelentett 0,8 mm-es havi csapadékdsszeg volt a legalacso-
nyabb 2013 augusztusaban, Aggtelek kornyékén a sokévi atlag
0-20%-4at regisztraltuk. A megszokottnal jelentdsen szarazabb
viszonyok jellemezték még a D-i, DK-i teriileteket is. Mind-
ossze E-on, a Tiszantl kozépso teriiletein, Ajka és Mosonma-
gyarovar kozelében haladta meg valamelyest a jegyzett havi
csapadékosszeg a sokévi normalt. Orszagos atlagban a legcsa-
padékosabb napok a 25-28-a kozotti intervallumra estek. Hét
csapadékos napot jegyeztiink orszagos atlagban (normal: 8
nap), zivataros napbol pedig 2-t (normal: 3 nap).

A honap legnagyobb csapadékiosszege:

137,9 mm, Sopron Kertviros (Gyér-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékdsszege:

0,8 mm, Aggtelek (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

78,5 mm, Zirc (Veszprém megye), augusztus 27.
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2. abra: A 2013-as nyar csapadékosszege
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4. abra A 2013-as nyar napi kozéphomérsékleteinek eltérése

a sokevi (1971-2000-es) atlagtol (°C)



2013. nyar idéjarasi adatainak osszesitéje

Napsiités (6ra) Homérséklet (°C Csapadék (mm) Sz¢l
Allomas [ Evszak| Elté- || Evsz. ‘L . . . Evszak | Atlag || r>1 mm [| Viharos
Osszes || rés |[Kozép Eltérés | Max. Napja Min. Napja Osszes %—ébfn napok napok
Szombathely [[914 196 || 20,9 2,5 | 39,7 | 2013.08.08 | 6,5 || 2013.06.27 || 112 49 17 9
Nagykanizsa 19,9 1,1 | 384 2013.08.08 | 4,2 || 2013.06.28 || 145 60 22 6
Siofok 22,6 2,4 38 | 2013.08.07 || 9,9 | 2013.06.01 84 44 12 22
Pécs 906 87 21,8 2,1 | 36,9 | 2013.07.29 || 7.4 || 2013.06.02 | 156 75 18 9
Budapest 963 186 || 22,6 2,6 | 39,4 2013.08.08| 8 2013.06.01 91 55 11 3
Kékestetd 791 41 16,2 2,1 | 304 2013.08.09 || 5,2 || 2013.05.31 | 166 62 18 1
Szolnok 22,2 2,1 | 38,6 2013.07.29 || 8,8 || 2013.06.02 99 58 11 2
Szeged 995 187 || 21,9 1,8 | 38,2 2013.07.29 || 8,5 || 2013.06.27 93 52 16 1
Nyiregyhaza 21,2 1,8 | 37,7 2013.07.29 || 8,8 | 2013.06.01 [ 112 59 17 9
Debrecen 21,6 2,1 | 364 2013.08.08 | 8,4 || 2013.06.01 || 103 50 15 4
Békéscsaba 21,7 2 37,6 || 2013.07.29 || 8,9 | 2013.06.27 63 33 12 0

A NORVEGOK MEGBECSULIK METEOROLOGUSAIKAT

NORWEGIANS RESPECT THEIR METEOROLOGISTS

Az alabbi fényképet Bryce L. Ford (bford@spectrasensors.com) az Atmospheric Program alelndke terjesztette a
WMO AMDARIevelezési listan. A LEGKOR eziton is kéri olvasoit és szerzdit, ha talalkoznak ezzel a géppel, akkor
készitsenek rola az itt kozoltnél jobb mindségi felvételt. Erdemes eltenni.
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