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AGROKLIMATOLOGIAI VIZSGALATOK KOSZEGHEGYALJAN
ES VAS-HEGYEN

AGRO-CLIMATOLOGICAL INVESTIGATION IN KOSZEGHEGYALJA
AND VAS-HEGY (HUNGARY)

Kovacs Erik!, Puskas Janos?, Ban Zsombor Balazs®, Kozma Katalin*
'ELTE Eé6tvés Lorand Tudomanyegyetem Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
H-1116 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A, kovacserikl 9@gmail.com
2ELTE Eo6tvés Lorand Tudomanyegyetem Savaria Foldrajzi Tanszék
H-9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4, pjanos@gmail.com
SBME Gazdasag- és Tarsadalomtudoményi Kar
4Széchenyi Istvan Egyetem Audi Hungaria Jarmiimérnoki Kar, Kérnyezetmérnoki Tanszék

Osszefoglalas. Agroklimatologiai és ndvényfenologiai kutatisunkat a Soproni borvidék kdszeghegyalja-vaskeresztesi kor-
zetén végeztiik. E16szor az éghajlati paraméterek altalanos elemzését végeztiik el, majd azon indikatorokat vizsgaltuk, me-
lyek a borszolo (Vitis vinifera L.) fenologiai vizsgalatanal elengedhetetlenek (pl. Huglin-index, Gladstones-féle fagyindex
stb.). A tenyésziddszak alatt szignifikansan ndtt a minimum, a maximum hémérséklet és szignifikansan csokkent a lehul-
lott csapadék mennyisége az elmult 30 évben, de a konvektiv csapadékos napok szama azonban 14-gyel nott. Minden in-
dikator jelentds valtozast mutat a korabbi 30 évhez viszonyitva a vizsgalt térségben.

Abstract. A comprehensive phenological investigation has been made in the district Készeghegyalja-Vaskeresztes of So-
pron wine-growing region. For one, a general investigation of the climate parameters has been made, and then all those in-
dices were analysed, which are inevitable in the grape (Vitis vinifera L.) phenological researches (e.g. Huglin-index, Glad-
stone’s Spring Frost Index etc.). Over the past 30 years, the minimum and maximum temperatures significantly increased,
the precipitation decreased, nevertheless, the convective precipitation increased by 14 days during the growing season.
Each climate indicator has changed considerably between 1986 and 2015 compared to the previous 30 years (1956—1985).

Bevezetés. A 21. szazad egyik legjelent6sebb regionalis
kihivasa a klimavaltozas és a mezdgazdasagban fellépd
szélsOségek elleni alkalmazkodas ¢s védekezés. Az
emelkedd homérsékletnek a tenyésziddszak alatt €s nyu-
galmi iddszakban mar lathat6 jelei vannak Europaban
(Cook és Wolkowich, 2016). A szolotermesztésre alkal-
mas teriiletek északi hatara mara 150-200 km-rel eltolo-
dott, mely az egyes klimaszcenariok eredményei alapjan
a szazad masodik felére elérheti a 350400 km-t (Mozell
és Thach, 2014). Az éghajlatvaltozas szamos pozitiv és
negativ hatast indukal (Parry et al., 2014). Ha a Kéarpat-
medencét nézziik, lathatjuk, hogy az idéjarasban megno-
vekedett extremitasok (pl. villamarvizek, hohullamok,
aszalyok, jégkarok stb.) jelent6s hatast gyakorolnak a
névény- és allatvilag életfolyamataira (Bartholy et al.,
2011). Kiilondsen a haszonnovények reagalnak érzéke-
nyen a mi szélességi teriiletiinkon a megvaltozott kortil-
ményekre, ezaltal a legjelentésebb indikatorai a valtoza-
soknak (Durack et al., 2014). A sz016 termésének mindsé-
ge és mennyisége jelentdsen fligg az adott térség mikro- és
mezoklimatikus adottsagaitol (Fraga et al., 2013). Nagyon
lényeges minden esetben a talaj-klima-szol6fajta egyen-
sulyt figyelembe venni a termesztéshez (Fraga et al.,
2014). Ezen egyenstlyi helyzet inoghat meg negativ vagy
pozitiv iranyba a klima megvaltozasanak eredményeként,
ezért rendkiviil fontos azon sz6lofajtak €s klonjaik telepi-
tése, melyek képesek alkalmazkodni a valtozasokhoz. Ku-
tatasunk 6 célja az volt, hogy vizsgaljuk a Soproni borvi-
dékhez tartozd Koszeg-hegyalja és Vas-hegy éghajlati
kondicioit a borszolo (Vitis vinifera L.) termesztési szem-
sz0gébdl az utolso lezart 30 évre (1986-2015) vetitve.

Anyag és modszer. Kutatasunkata Soproni borvidék
koészeghegyalja-vaskeresztesi borkorzetén végeztiik. 13

meteorologiai allomas adatait hasznaltuk fel. Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat két a borvidék kozelében ta-
lalhaté szombathelyi és kdszegi alloméasat, az osztrak in-
tézet (ZAMG) urgenlandi allomasat, mely az osztrak-

Vaskereszte: Szombathely

Bildein Egyhazasradoc

Kérmend

1. abra: A telepitett meteorologiai allomdsok, melyeket a
kutatasnal hasznaltunk

magyar hatartdl (Vas-hegy) kb. 5 km-re van telepitve,
valamint kalibralt, magan allomas, melyek ko6ziil harmat
mi telepitettiink (/. dbra). Vizsgaltuk a hdmérséklet, csa-
padék évi, tenyészidészaki és nyugalmi iddszaki valtoza-
sat, illetve az ezekbdl szarmaztatott legfontosabb, a sz6-
1észet-boraszat agazatban hasznalt klimatikus indikatoro-
kat. A sz6l6teriiletek termOhelyi mindségének elemzésé-
hez nem elegendd csak az évi kozéphémérséklet és az
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évi csapadékosszeg vizsgalata, mivel ez csak egy sekélyes,
feliiletes eredményt tud mutatni egy adott borvidék éghajla-
tarol. Ezért sziikséges az egyes fenologiai fazisok ideje alat-
ti idGjarast és éghajlati indexeket is vizsgalni. A borsz6lo a
konnyezés, riigyfakadas és viragzas idején alig hasznal a
sejtépitéshez nedvességet, mig a zsendiilés utan (tenyész-
id6észak 2. fele) mar nagy mennyiségli nedvességet hasz-
nosit. Az indikatorok vizsgalatanal az éghajlati normal-
idészak 1986-2015 volt. Ezt hasonlitottuk Ossze az ezt
megel6z6 30 év atlagaval. A vizsgalat soran homogeni-
zalast €s interpolalast kellett végezniink, illetve korrela-
ci6, linearis regresszid €s szoras analizist végeztiink, a
véletlenszer(iség kizarasa céljabot.

A kutatas soran a hémérsékletbdl és a csapadékbol szar-
maztatott szélséséges indexek koziil a nyari (Tmax > 25 °C),
a h6ség (Tmax > 30 °C), a téli (Tmax < 0 °C), a fagyos (Tmin <
0 °C), az extrém zord (Tmin < -10, -17 °C), a nagy csapadéku
(Rnap > 10 mm), az extrém nagy csapadéktl (Rnap > 20 mm),
és a szaraz napok (Rnep < 1 mm) szamat és valtozasat vizs-
galtuk.

Eghajlati adatok elemzésénél a névényeknél nem szabad
elhagyni hémérséklet szempontjabol a tenyésziddszak alatti
aktiv h6osszeg (az a 10 °C feletti plusz h6osszeg, amikor a
ndvény bizonyos életfolyamatai elindulnak) értékét. To-
vabba meg kell emliteni a sz616 ndvény esetében a
Huglin-index (Huglin melegdsszeg-index) értékét. A
Huglin-index a borvidékek szdmara kialakitott, majd fi-
nomitott és pontositott bioklimatikus meleg-index, amely
a 10 °C-ot meghaladd kdzéphdmérsékletli napok aprilis
1. és szeptember 30. kozotti 0sszegét adja meg, a 40-50°
szélességi korok kozott valtozo fotoperiodust figyelembe
véve (Hoppmann, 2010).

A Huglin-index kalkulacidja a kovetkez6 az északi félte-
kére (Huglin, 1986, Maaf; és Schwab, 2011):

HI = K 9930 (Tétl_10)+2(Tmax_10) (1)
ahol Ty = napi kozéphémeérséklet (°C), Tmax = napi maxi-
mum homérséklet (°C). A bazis homérséklet = 10 °C, K a
foldrajzi szélességtdl fiiggd érték (40° = 1,02, 50° = 1,00),
mi 1,05-tel kalkulaltunk. A sz6l6 a tavaszi idészakban a
konnyezés é€s a riigyfakadas idején rendkiviil érzékeny a fa-
gyokra. Ilyenkor mar gyenge fagy esetén is karosodas tor-
ténhet az egyes ndvényi részekben, sejtekben, ezért alakitot-
tak ki a fagyindexeket, melyek a gazdaknak segithetnek az
egyes termohelyek kivalasztasanal. A fagy kockazatat meg-
hatarozza egy-egy termdhely, tokesor esetén a magassag, a
lejt6szog, a lejtokitettség, a talaj (albedo), a fajta és a miive-
lési mod. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt térségben —
foleg Koszeg-hegyaljan és a Vas-hegy teriiletén — jellemzd,
hogy kis teriileten belill is, sajatos mikroklimaval rendelke-
76 kisebb egységek alakultak ki, ezért eléfordul, hogy 1-1
tokesorban eltérd a tavaszi fagy kockazata. A tavaszi fagy
kockazatanak becslésére az egyik legmegfelelébb indikator

a Gladstones-féle tavaszi fagyindex. Kalkulacioja
Gladstones (1992) szerint:
SFlg = HmaxtAmin _ pipT, o @)

2

ahol AT, = havi atlagos maximum homérséklet,
ATpin=havi atlagos minimum hémérséklet és
minT i, =legalacsonyabb hajnali hdmérséklet aprilisban.

Véleményiink szerint ez az indikator nem a legmegfele-
16bb egy hosszitavu trend felallitasara, mivel aprilis ho-
napban egyre tobb a nyari nap (Tmax > 25 °C) az utdbbi
15-20 évben, masrészt paraméterei csak egy adott év, ap-
rilis havi utolagos kockazati leirasara elegend6k. Ennek
ellenére megprobaltuk az utolsé 30 évet atlagolni. A
Gladstones tavaszi fagyindexen tal pontosabban is meg-
becsiilhetd egy adott termdhely tavaszi fagykockazata
mas indexekkel:

Trindi5= atlagos minimum hoémérséklet aprilis-majus
hénapban

Twint5 4i5= atlagos minimum hémérséklet aprilis-
majus honapban a talaj felett 5 cm-es magassagban

Tuint50 4i5=atlagos minimum hdémérséklet aprilis-
majus honapban a talaj felett 50 cm-es magassagban.

Az utols6 két indikatort adathiany miatt csak a 2005 utani
idGszakra tudtuk elemezni. Az el6z6ekben emlitett indikato-
rokon kiviil az alabbiakat vizsgaltuk még:

Tenyészidészaki atlag, maximum és minimum hémérséklet,
tenyészidOszaki csapadék, sz016 fagyindex, viragzas idei
hémérséklet, viragzas idei csapadék, érés idei homérséklet,
érés idei csapadék, sziiret idei maximum hémérséklet, te-
nyészidészaki csapadékos napok szama, nyari csapadék
mennyisége, téli csapadék mennyisége, havas és hotakaros
napok szama. A kutatast személyesen a boraszok, pincésze-
tek és gazdak segitségével terepen végezziik. Naponta a te-
repen vagyunk a riigyfakadas, foviragzas és a sziiretelés
id6pontjaiban. A tobbi fenofazis iddszakaban hetente tobb-
szOr végziink megfigyeléseket.

Morfologia, éghajlat. KOszeghegyalja és Vas-hegy sz6-
l6teriilete, amely komoly toérténelmi multtal rendelkezik,
a 2000-es évek ota a Soproni borvidékhez tartozik; addig
6nallé borvidék volt. Hazank legnyugatibb borkdrzete a
Sopron-Vasi-siksaghoz tartozo Ikva-sik kistdj lejt6in, va-
lamint Vas megyében a Vas-hegy ¢és a Kdszeghegyalja
lankain alakult ki. Atlagos tengerszint feletti magassaga
230-300 m. A Soproni borvidék készeg-vaskeresztesi
korzetének nagy részén agyagbemosodasos barna erdéta-
lajok talalhatoak, amelyek erésen savanyu és rossz viz-
gazdalkodasu talajok, de teriiletiikon mégis mezdgazda-
sagi tevékenység folyik (Ddvényi, 2010). Csak 2%-a
szamit termékeny Ontéstalajnak. A terlilet nagy része
Péczely éghajlati osztalyozasi rendszere szerint a mérsé-
kelten hiivos-mérsékelten nedves és a hiivos-mérsékelten
nedves korzetbe tartozik (Péczely, 2002). Az évi kozép-
hémérséklet 8-9 °C (Justyak, 1998), az évi csapadékdsz-
szeg atlaga pedig 720-730 mm korili (a kdszeg-
vaskeresztesi korzet a csapadékosabb). A napsiitéses
orak szama 18001850 ora (Puskds és Karossy, 2013).
Ha csak e harom paraméter éghajlati 100 évi torzsértékét
(1901-2000) nézziik, akkor megallapithatd, hogy nem a
legidealisabb hely a jo mindségli borszold termesztésé-
hez, mivel a legtdbb borszdléfajta szamara alacsony az
évi kozéphomérseklet, sok a csapadék €s a sziikségesnél
kevesebb a napsiitéses orak szama. Az 6t leggyakoribb
szolofajta  Kirsch (2007) szerint a Kékfrankos
(Blaufrankisch), = Zweigelt, Blauburger, Cabernet
Sauvignon és a Zold Veltelini (Griiner Veltliner).
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A borvidék klimaja miatt a vorosborok hiivos karakter(i-
ek, frissek, foként pirosbogyos gyliimolcsdkre emlékezte-
t6 aromakkal rendelkeznek. A legjobb termeldk a vords-
borok készitésére specializalodtak, sok esetben nem is
termelnek fehérbort, vagy ha igen, akkor csak kinalatuk
also szegmensében talaljuk meg ezeket.

A sz616 kozepesen vizigényes novény, ahol eléri az évi
csapadékmennyiség az 500-600 mm-t, ott mar sikeresen
termeszthetd, 400-500 mm alatt rendszeresen Ontdzni
kell, amellett, hogy egy bizonyos fokig a sz416 jo aszaly-
tiiré novény (Honig és Schwappach, 2003). 800 mm fe-
letti és magas paratartalmi teriileteken novekszik a gom-
bas megbetegedések szama, ezaltal a gazdaknak e teriile-
teken sokkal tobbszor kell védekezniiik a szlébetegsé-
gek ellen. Mint korabban irtuk a vizsgalt teriileten az évi
atlagos csapadékosszeg 720-730 mm koriili. Ez tobb,
mint amennyi a sz6l6 igényeinek megfeleld lenne, de
nem annyira kirivo, mint egyes francia, német vagy svaj-
ci borvidéken.

A borvidék teriiletén a legtobb csapadék a 30 évi homo-
genizalt atlag alapjan a majustdl augusztus végéig terjedd
id6szakban hullik, kézel 350 mm. Ez az idGszak a sz616
tenyészidGszakaban a virdgzastdl az érés fazisaig tartd
periddus. Nagyon fontos tehat, hogy minden évben meg-
felelé6 mennyiségli csapadék hulljon, hogy a névény a
sejtépitéséhez kellé mennyiségli nedvességet tudjon fel-
hasznalni.

Nagyon relevans tényez6 a csapadék intenzitasa (teljes
csapadékosszeg €s a csapadékos napok szamanak hanya-
dosa Rym/RR1) is, mely a kornyezeti és gazdasagi karok
mérséklése szempontjabdl alapvetd fontossagu.

A Keleti-Alpok felett nyaranta orografikus zivatarok ala-
kulnak ki, melyek a Soproni borvidék iddjarasat a nyari
évszakban jelent6sen befolyasoljak. Orografikus zivata-
rok akkor alakulnak ki, amikor egy adott iranyt vizszin-
tes légaramlas egy hegybe iitkozik, és ott emelkedésre
kényszeriil. Ilyen esetben az aramlasi oldalon a levegd
folyamatosan hiil, és egy id6 utan telitetté valik, eléri a
harmatpontot, vagyis ekkor megindul a felhdképzddés
(Sdandor és Wantuch, 2005). Hazankban az orografikus
hatas a viszonylag alacsony tengerszint feletti magassag
miatt nem tal jelentés, leginkabb az Eszaki-kozép-
hegységben, a Bakonyban, a Mecsekben, illetve a Sopro-
ni-hegységben, a Ko&szegi-hegységben fordulnak el6
ilyen zivatarok (Kdrossy, 2004). A zivatarok és kisérdje-
lenségeik (2 mm atmérd feletti jégszemcséjii jégeso, ki-
futoszelek, felhdszakadas stb.) gyakran okoznak karokat
a helyi sz6lokben. Ezek részaranya az Osszes karnemen
beliil eléri a 48%-ot a 20002016 kozotti idészakban a
hegybiroktol, falugazdaszoktdl és a Magyar Biztositok
Szovetségétdl (MABISZ) kapott adatok alapjan.
Készeghegyalja és Vas-hegy aszalytol nem veszélyeztetett
bortermo teriilet (Bussay et al., 1999). Aszalyrdl akkor be-
sz¢lhetiink, ha nagy héséggel parosuld hosszan tartd csa-
padékhiany alakul ki. Mas megfogalmazasban, ha a napi
hémérsékleti maximum meghaladja a 25 °C-ot és a talaj
nedvességtartalma 20% ala csokken (Keddy, 2007).

A ko0doés napok szama a borvidék teriiletén atlagosan
50-55 nap. Mivel a megyében rengeteg csermely és pa-
tak folyik és ezek rendszerint kis volgyekben hiizodnak,
kisebb mikroklimatikus teriiletek alakultak ki, ahol

— féleg az lkva-sik teriiletén — eléfordul, hogy évente el-
éri a 75-90 napot a kodos napok szama.

A csapadék mennyiségén kiviil fontos a csapadék fajtaja
is a szOlo termeszthet6ségének szempontjabol. Itt kell
megemliteniink a hotakards napokat. A hotakards napok
(a talajt ho boritja) szama relevans tényez6, mivel a ho
olvadasakor lassan szivarog be a talajba, ezaltal a talaj
mélyebb rétegeibe is lejut a nedvesség, s ez foleg a
mélygyokérzetli, iddsebb ndvények szamara elengedhe-
tetlen. A gyokérzetnek nincs nyugalmi ideje. Ha a talaj
hémérséklete nem siillyed 5-6 °C ala, a gyokér noveke-
dése vertikalisan és horizontalisan is folyamatos. Ehhez a
sz6lonek nedvességre van sziiksége. A téli szilard hal-
mazallapoti csapadék ,,szigetel6” tulajdonsagaval meg-
védi a fiatal szarrészeket az erGs fagyoktol. Koszeg-
hegyalja és Vas-hegy hoboritottsaga az 1956—1985 ko-
zOtti id6szak atlaga alapjan 43 nap, mely az utébbi 30
évben jelentdsen valtozott. A borvidék éghajlati adottsa-
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2. abra: Az évi kozéphomérséklet alakulasa (fent) és az évi

lehullott csapadék (lent) 30 évi dtlagtol valo eltérése

1986-2015 kozott a vizsgalt teriileten (OMSZ, sajat, ZAMG
adatok alapjan

gai arra engednek kovetkeztetni, hogy a teriilet az északi
borsz616 fajtak és a csapadékot kedvelok szamara idealis,
mig a mediterran vagy a kevés csapadékot igényld fajtak
szamara nem. Utobbiak azon teriileteken termeszthetok
sikeresen, ahol legalabb 2150-2200 °C a Huglin-index
értéke, 2100-2200 6ranal magasabb a napsiitéses orak
szama ¢és a csapadék nem éri el a tenyésziddszakban a
300 mm-t (Clarke és Rand, 2001).

Eredmények. 1956 és 2015 kozott 0,9 °C-kal emelkedett
az évi kozéphoémérséklet a Soproni borvidék teriiletén,
0,8 °C-kal a koOszeg-vaskeresztesi korzet teriiletén
(2. dbra). A homérséklet emelkedésének gyorsuldsa az
1980-as évek masodik felétdl figyelhetd meg. 1986 és
2015 kozott a hémérséklet emelkedése szignifikans, elér-
te az 1,2 °C-ot. A vizsgalt térségben az 19562015 kozot-
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ti iddszak tiz legmelegebb évébol hetet 1990 utan mér-
ték. A négy legmelegebb kozéphdmérsékletii év 2015
(11,4 °C), 2014 (11,2 °C), 2012 (10,9 °C) és 2011 (10,8
°C) volt. Amennyiben évszakonként is analizaljuk a ho-
mérséklet valtozasat, sokkal erdteljesebb modosulast lat-
hatunk egy-egy szezonalis homérsékleti atlag esetében.
Szignifikansan emelkedett a tavasz, a nyar és az 9sz ko-
zéphémérséklete, télen is tortént valtozas, azonban nem
szignifikans. A homérséklet legerételjesebb emelkedése
nyaron figyelhet6 meg. A nyari kézéphémérséklet tobb
mint 1,1 °C-kal emelkedett az 1956-2015 ko6zotti id6-
szakban, 1986 és 2015 kozott eléri az 1,6 °C-ot a korabbi
idészakhoz viszonyitva. A harom nyari honap koziil juli-
usban és augusztusban emelkedett legerételjesebben a
havi kozéphomérséklet. Az elobbinél eléri az 1,8 °C-ot,
utobbinal az 1,5 °C-ot. Itt fontos megjegyezni, hogy az
utolsd 15 évben csak harom olyan esztendd volt, mikor
nem regisztraltak a vizsgalt teriileten egyetlen forr6 na-
pot (Tmax > 35 °C) sem.

A tavaszt és az Oszt gyakran nevezik atmeneti évszaknak,
mivel kora tavasszal gyakoriak még a téli évszak jellem-
761 (nappali, éjszakai fagyok, havazas, hozapor), aprilis-
ban egyre gyakoribbak a nyari napok, majusban pedig a
héségnapok. Kora 6sszel, féleg szeptemberben a nyari
napok, hdségnapok ¢és a forré napok (Tmax > 35 °C) sza-
ma egyre magasabb, oktdber végén, november elején pe-
dig mar havazhat, erés fagyok is eléfordulnak (Justydk,
1998).

A tavaszi kozéphdmérséklet rendkiviil fontos a mezd-
gazdasag szamara, kora tavasszal kezdédik a konnyezés,
aprilisban a riigyfakadas, és egyes években majus végén
a viragzas.

A tavaszi kozéphOmérséklet a vizsgalt térségben
1956-1985 kozott 9,5 °C volt. Ez az érték az 19862015
kozotti idészakban mar 11 °C.

A tavaszi honapok koziil aprilisban és a majusban figyel-
hetd meg szignifikans hémérséklet emelkedés. A havi
kozéphomérséklet aprilisban 1,6 °C-kal, majusban
1,5 °C-kal volt magasabb az 1986-2015 kozotti idészak-
ban, mint korabban.

Az 06sz homérsékleti kozépértéke 1981-2010 kozott
8,9 °C volt, mely 1986-2015-ben mar 10 °C. Szeptem-
berben 1,2 °C-ot, oktoberben 0,8 °C-ot, novemberben 1
°C-ot emelkedett a havi k6zéphomérséklet.

A téli kdzéphomérséklet nem mutat szignifikans valto-
zast, kevesebb, mint 0,7 °C volt az emelkedés. A téli ko-
zéphémérséklet emelkedése a téli csapadék (ho, havas
esO) csokkenéséhez vezetett az elmult idészakban, illetve
a téli és a fagyos napok csokkenéséhez.

A Soproni borvidéken a tenyésziddszak atlagos ideje ap-
rilis 15 — oktéber 31, a nyugalmi idészaké november —
aprilis. Szignifikansan valtozott a tenyésziddszaki és a
nyugalmi idGszak atlaghémérséklete is. 19862015 ko-
z0Ott a tenyészidOszak alatt a korabbi id6szakhoz viszo-
nyitva 1,6 °C-ot emelkedett a homérséklet, a nyugalmi
idészakban pedig 1,1 °C-ot.

A tenyészidészaki aktiv héosszeg valtozasa. A sz616
vegetacios ciklusainak zavartalan lefolyasahoz a ndvényt
ért hdmérsékleti hatasok Osszegzése nélkiilozhetetlen. Ez
az un. aktiv hoosszeg. Az aktiv héosszeg értékét ugy

kapjuk meg, hogy a tenyészidészak folyaman a + 10 °C
(biologiai nulla fok) feletti homérsékleti értékeket dssze-
adjuk (Tonietto és Carbonneau, 2004). Ez alapjan megal-
lapithato, hogy 1986 ota a héosszeg értékek jelentdsen
valtoztak a koszeg-vaskeresztesi korzet teriiletén 1090
°C-rol 1220 °C-ra (3. dbra).

Csapadék. A csapadék a Karpat-medencében térben és
idében valtozékony éghajlati paraméter, ezért nem is le-
hetséges egységes, pontos leirast adni az esetleges csapa-
dékvaltozasrol. Az eredmények pontosabb leirasahoz
sokkal siribb meteoroldgiai allomashalozatra lenne
sziikség, ezért itt is nélkiilozhetetlen volt homogenizalni
a kapott adatokat. A csapadék altalanos elemzésekor cél-
szerlibb szazalékos formaban leirni az esetleges valtoza-
sokat. Az évi lehullott csapadék valtozasa nem szignifi-
kans a vizsgalt térségben 1956 ota, bar a korabbi 1d6-
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3. abra: A tenyészidoszak aktiv h6osszege évenként
Kdszeghegyaljan és Vas-hegyen 19862015 kézott

szakhoz képest 5—6%-kal csokkent az évi lehullott csa-
padék mennyisége (2. dbra). A csapadékosabb teriilet to-
vabbra is a kdszeg-vaskeresztesi korzet. 1990 6ta mérték
a harom legcsapadékosabb (1992, 1993 és 2010) és az
elmult 115 év két legszarazabb évét (2012, 2011). Az év-
szakok esetében nyaron ¢és télen tortént szignifikans val-
tozas a csapadékban. Nyaron szignifikdnsan csokkent,
kb. 19-20%-kal a lehullott csapadék mennyisége, télen
pedig szignifikansan nétt, kb. 25%-kal. Tavasszal és 6sz-
szel is csokkent a lehullott csapadék mennyisége, tavasz-
szal 4-5%-kal, 0sszel 7-8%-kal. A tenyészidOszak alatt
szignifikansan csokkent 15-16%-kal, amellett, hogy nétt
a konvektiv eredetii csapadék aranya és mennyisége. A
tenyészidGszak alatt felvett viz és nedvesség 88%-at a
kotodés és a beérés fazisaban hasznalja fel a sz6l6, a te-
nyészidoszak elsd felében a riigyfakadastol a viragzas
veégéig csak 12%-at (Currle et al., 1983), ezért a csapa-
dék, mint indikator a tenyésziddszak masodik felében re-
levans. A nyugalmi iddszak alatt 18—19%-kal nétt a le-
hullott csapadék mennyisége 19862015 kozott.

Hoémérsékleti indikatorok valtozasa. A vizsgalt borvi-
déken szignifikdnsan csokkent a fagyos és a téli napok
szama egyarant, elobbi 108-rol 92-re, utobbi 28-rol 20-
ra. A zord napok (Tmin<-10 °C) sziikségesek a sz6l6
kényszernyugalmi allapotdhoz. Ismeretes ugyanis, hogy
a riigyek csak a kedvezétlen, hideg, fagyos idéjaras miatt
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maradnak nyugalomban (Frankel, 2014). A zord napok
szama 51-r6l 22-re csokkent, ami szignifikans valtozast
jelent. Kedvez6 valtozas, hogy csokkent a késo Oszi és a
kés6 tavaszi fagyos napok szama az 19862015 kozotti
idészakban, illetve az extrém hideg napok — kiilondsen a
-17 °C-nal hidegebb éjszakak — és az extrém zord napok
jelentés csokkenése. A nyari napok szama 41-r6l 53-ra
nétt. A 25 °C feletti napok szamanak névekedése hozza-
jarulhat egyes években a gyorsabb éréshez és a magasabb
cukortartalom eléréséhez, emellett abban az esetben je-
lent pozitiv valtozast, ha a levegd paratartalma nem ér el
egy kritikus szintet, mely mar a sz616 kartevdinek — f6-
ként a gombaknak — kedvez a terjedésben (Christiansen,
2011). A vizsgalt térségben a Karpat-medencei trendhez
hasonléan jelentdsen noétt, kozel 250-300%-kal a hoség-
napok és a forré napok szdma. Onmagaban a hdség na-
pok és forré napok magas szama nem okozhat gondot a
sz6lotermesztésben (Szicilian az évi hség napok szama
65—70 nap). Ez csak akkor jelent veszélyt, ha nincs meg-
felelé védekezési forma és a napokon at tartd forrosag
eredményeként a friss zold hajtasok, a viragzat, a gyii-
molcs gumok és a levélzet is karosodhat, illetve tartos
38 °C feletti homérséklet esetén a sz616 ndvény fotoszin-
tézise lassulhat ¢és leallhat (Frankel, 2014). Az
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4. abra: Az extrém nagycsapadéku napok évi szama
Kdszeghegyaljan és Vas-hegyen 1956-2015

19862015 kozotti idészakban a 38 °C feletti napok atla-
gos szama 1/év.

Csapadékindikatorok valtozasa. A csapadék szélsdsé-
gei koziil a nagycsapadékt napok (Ruap > 20 mm) szdma
mutat szignifikans valtozast. A 20 mm-t meghalad6 csa-
padéku napok szama szignifikansan novekedett (4. abra).
Ennek oka a konvektiv eredetii, rovid ido alatt lehullod
csapadék és a csapadék intenzitds ndvekedése a majus-
szeptember kozotti idészakban, amellett, hogy csokkent a
zivataros napok szama a korabbi 44 naproél, 31 napra. Az
elmult 30 évben nem valtozott jelentdésen a konvektiv
eredetli csapadékhoz (zapor, zivatar) és kiséréjelenségei-
hez (jégeso, kifutdszél, felhdszakadas) kapcsolhato kar-
okozas. Azokon a tokesorokon okoz problémat, ahol a te-
rep lejtdszoge meghaladja az 5°-ot, a novényritkulas és a
talajer6zid6 markans. Pozitiv valtozas, hogy kozel 25%-
kal csokkent a 30 mm-t meghalad6 extrém csapadéku
napok szama. Nem mutathat6 ki szignifikans valtozas az
1 mm-nél és a 0,1 mm-nél kisebb csapadéka napok sza-
manak valtozasaban. NoOtt mindkét szEélséség szama, de
nem szignifikdnsan. A havas és hétakards napok is szig-
nifikdnsan csokkentek. EI6bbi az 19862015 kozotti id6-
szakban 22%-kal, utobbi 35%-kal.

Huglin-index. A Huglin-index értéke szamitasaink sze-
rint az 19862015 kozotti idészakban a Soproni borvidék
teriiletén 1890-2100 °C kozott ingadozik. Az évenkénti

1. tablazat: A borvidék alkalmassaga a Huglin-index

19862015 kozotti atlaga

Erték, °C Széléfajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 <HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI = 2000 (Sziirkebarat), Merlot 1gen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 <HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
Erték, °C Széléfajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 < HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI = 2000 (Sziirkebarat), Merlot 1gen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 <HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
Erték, °C Szélofajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 < HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI <2000 (Sziirkebarat), Merlot tgen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 < HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
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adatok szignifikansan emelkedd tendenciat mutatnak
(p < 0,01). Magyarorszag a sz016 termeszthetéségének
északi hataran fekszik, mert a sz616fajtak tobbsége csak -
15 °C-ig fagytiird. E koriilmény miatt nalunk a sz616 csak
bizonyos miivelésmodokon, megfeleld termdhelyeken
volt termesztheté eredményesen (Kriszten, 1999). A
Huglin-index alapjan a Kékfrankos, a Miiller-Thurgau, a
Pinot noir, a Pinot blanc, a Chardonnay, és a Cabernet
franc termeszthetd sikeresen a borvidék teriiletén (/. tdb-
ldzat). Amennyiben a homérséklet emelkedése a tenyész-
id6szak folyaman a jovében tovabb folytatodik, akkor Ko-
szeg-hegyaljan és Vas-hegyen érdemes lehet a magasabb
hétobbletet igénylo fajtakat és azok klonjait telepiteni.

2. tablazat A szdltermesztésben alkalmazott — eddig még nem
emlitett — indikatorok valtozasa

Indikator megnevezése 1956-1985 | 1986-2015
Januéri atlaghémérséklet
MIT= Tttag ganuar 1-31) (°C) -0,9 0,3
Juliusi atlaghémérséklet .
MIJuT= Tétag @utius 1-31.) (°C) 18,1 20,5
Viragzas ideje alatti atlaghdmérséklet .
BMT= Tattag (majus 15— janius 15.) (°C) 15,9 17.2
Tenyészido alatti atlaghdmérseklet .
GSAT= Téltag (aprilis 1- oktober31.) (OC) 16’1 17’7
Tenyészid6szak alatti maximum
hémérseéklet atlaga 21.6 24.6 *

GSATX= Thmax (4prilis 1 oktsber31.) (°C)

Tenyésziddszak alatti minimum
hémérséklet atlaga 79 8.1
GSATN= Tmin pritis 1- oktober31.) (°C)

Sziireti maximum hémérséklet

HMX= Tmax (jinius 1— szeptember 30.) (OC) 23’2 25’8 *
Jeges napok szama

NID= Tuin < -10 °C (nap) 52 34
Sz616 fagyindex

F8D= Tpin < -8 °C (nap) 64 39*
Erés ideje alatti csapadék (mm) 192 138%*
Tenyészidészak alatti csapadék 601 480*
(mm)

Winkler-index (04, 01.-10.31.) (°C) 1240 1300
Gladstones fagyindex 12,2 12,9
Tavaszi fagyindex Tmindi5 (°C) 2,4 3,1
Tmint5 415 (°C) (becsiilt) 2,1 2,2
Tmint50 415 (°C) (becsiilt) 2,7 3,1

Fotoszintetikusan aktiv sugiarzas. MezOgazdasagi és
okologiai szempontbol nagy jelentségili a fotoszintetiku-
san aktiv sugarzas. A Napbol érkez6 sugarzasbol a noveé-
nyek csupan a 380-720 nm kozotti hullamhosszu tarto-
manyt hasznositjak, ez sziikséges a szerves anyag el6alli-
tasdhoz (Major, 2011). Ennek a novényi élet biztonsaga
miatt van jelent6sége. Borult idoben, napfelkeltekor és
naplementekor a szort sugarzas, a narancs-vOr0s tarto-

manyban 1évé fényhullamhossz a dominéns. Deriilt 1d6-
ben a direkt sugarzas a meghatarozobb, ekkor a sugarzas
hullamhossza az ibolya-kék tartomanyban talalhaté. En-
nek értéke a borvidéken 1850-1880 MJIm™, mely a tobbi
magyarorszagi borvidék atlaganal alacsonyabb.

Egyéb indikatorok. A szdl6termesztésben a terméhe-
lyek jellemzésére és a sz0l6 igényeinek kifejezésére
tobbféle klimatikus indikatort, illetve ezek kombinacidjat
alkalmazzak (Hajdu és Borbasné, 2009). Ezeket az évti-
zedes adatsorokkal rendelkez6 vizsgalatoknal egyrészt az
éghajlat valtozasanak meghatarozasahoz, bizonyitasahoz,
masrészt az egyes terroarok jellemzésére is hasznaljak
(Hlaszny, 2012).

Az indikatoranalizis soran az egyes iddjarasi paraméterek
fiiggvényeiként olyan mesterséges iddjarasi paramétere-
ket definidlunk, melyek kozvetleniil kapcsolhatok a no-
vényi valaszadas karakteréhez (Carter et al., 2007).

A klimatikus indikatorok analizise ezen feliil a klimaval-
tozas hatasvizsgalatanak mddszertanaban is jelentds sze-
repet tolt be (Kovdcs et al., 2017). Ha ugyanis megfeleld,
a klimavaltozas altal leginkabb érintett specifikus indika-
torokbol all6 halmazt allitunk eld, akkor ezek tovabbi
megfigyelésével az éghajlatvaltozasnak az adott teriileten
fellépé tiinetei nyomon kovethetéek (Hlaszny, 2012). Az
egyes indikatorok valtozasabol kapott informaciokbol
kovetkeztethetink a jovObeni termesztési feltételekre
(Hajdu és Botos, 2006). A 2. tabldzatban figyelhetd meg
egyes homérsékleti, csapadék és a homérsékletbdl szar-
maztatott szélsdséges indikator valtozasa. A tablazatban
az indikatorok atlagat irtuk le.

Az altalanos homérsékleti indikatorok koziil a hideg éj-
szaka indexen kiviil mindegyik szignifikans valtozast
mutat (p<0,001). E valtozasok megmutatkoznak a vizs-
galt fenofazisok alakulasaban is, mivel a borsz616 a meg-
figyelt borvidékeken rendkiviil érzékenyen reagalt a val-
tozasokra, pl. gyorsabb lett az érés ideje, korabban tor-
ténnek a sziiretek és magasabb a must cukorfoka, mint
korabban (Kovdcs et. al, 2017). Az egyes indikatorok el-
oszlasa a vizsgalt régioban igen kiilonb6zoképpen valto-
zott a valtozatos terepviszonyok és klimatikus adottsagok
miatt. Osszességében jelentds novekedést mutat az ext-
rém meleg, a meleg és a nyari napok szama, mig a fa-
gyos napok szama, a jeges napok szama és a sz016 fagy-
index szama csokkent. A vegetacids idészak szélsdségei
koziil nem mutat szignifikans valtozast a tavaszi (NSFD)
és 6szi fagyos (NFFD) napok szama. Bar kisebb valto-
zast megfigyelhetiink, azonban a 0 °C alatti hajnali h6-
mérséklet tavasszal és Gsszel igy is okoznak évenként ki-
sebb karosodast a zold részekben. A késo tavaszi fagy a
mi éghajlati teriiletiinkon a riigyfakadas idején jelentke-
zik, ezért foleg a készeghegyaljai alacsonyabb, 150 m
alatti lankas teriiletei iiltetvényeiben okozhat karokat, bar
a karokozas egyik évben sem haladta meg 1990 ota a
15%-ot. Az 6szi fagykarok szeptember végén és oktod-
berben lépnek fel. A korai fagykarok akkor okozhatnak
jelentds karosodast, amennyiben a hdmérséklet -2 °C ala
siillyed és még nem tortént meg a sziiret (Bogndr és
Mercz, 1995). Azonban a kora 6szi fagyok felgyorsithat-
jék a lombhullést is. A nyugalmi és a kényszernyugalmi
idészak esetén a téli fagy kartételére kell fokuszalni,
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melynek jelentds csokkenése pozitiv valtozast mutat a
vizsgalt borvidéken. A megfeleld hidegmennyiség elma-
radasa viszont a kartevoknek (rovarok, gombak, baktéri-
umok, virusok) rendkiviil kedvez6, 2000 és 2015 kozott
11 tél volt enyhébb, mint ami sziikséges lenne az eldbb
emlitett kartevok természetes szelektalodasahoz.

Osszegzés. Koszeghegyalja és Vas-hegy éghaijlati kondi-
cioi a sz6lotermesztés szempontjabdl jelentdsen megval-
toztak, mely valtozas feltételezhetéleg a 21. szazad ko-
zepéig folytatodni fog. A legfontosabbak kdzé sorolhato,
hogy a tenyésziddszaki kdzéphémérséklet szignifikansan
emelkedett. Kiilonosen a tenyészidészak masodik felében
jelentés. A csapadék mennyisége csokkent, de nott a
konvekciohajlam, ezaltal az extrém széls6ségek szama is.
A termOhely hémérséklet- és sugarzasellatottsaga javult.
A szélsoséges indexek és a bioklimatikus indikatorok
nagy részének valtozasa hasznos a termdhely kondicidit
nézve. Ugyanakkor a nagycsapadékt napok és a fagyin-
dexek valtozasat viszont em sorolhatjuk a pozitiv valto-
zasok kozé.
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AZ AEDES ALBOPICTUS SKUSE (DIPTERA: CULICIDAE) KA,RPAT-N’[EDENCEI
TERJEDESET BEFOLYASOLO KLIMATIKUS TENYEZOK ES A KLIMAVAL-
TOZAS HATASA A FAJ JOVOBELI ELTERJEDESERE A TERSEGBEN

CLIMATE FACTORS AFFECTING THE SPREAD OF AEDES ALBOPICTUS SKUSE
(DIPTERA: CULICIDAE) IN CARPATHIAN-BASIN AND THE IMPACT OF CLIMATE

CHANGE ON THE SPREAD OF SPECIES IN THE FUTURE IN THE REGION

Trajer Attila Janos
Pannon Egyetem, Limnologia Intézeti Tanszék, Veszprém, Egyetem utca 10., 8200., attilatrajer@gmail.com

Osszefoglalas. Az azsiai tigrissziinyog (dedes albopictus) allat- és kdzegészségiigyi szempontbol az egyik, ha nem a leg-
fontosabb invaziv szunyogfajnak szamit Europaban és a vilagon. Karpat-medencei megtelepedése kezdetének vagyunk je-
lenleg szemtanti. Vizsgalatunk céljaul tlztiik ki, hogy tisztazzuk, milyen klimatikus tényez6k magyarazzak a szunyogfaj
elofordulasat Horvatorszag és Szlovénia bizonyos teriiletein és allando jelenlétének hianyat a Karpat-medence déli teriile-
tein 2015 el6tt. A kérdés tisztazasara 2014-ben gyQjtOutat szerveztiink, érintve a magyar-horvat-szlovén harmashatar és
Dél-Magyarorszag nagyobb folyoinak artereit, beleértve a zagrabi Szava-arteret is. Elemeztiik a dél-magyarorszagi és az
északnyugat-balkani elterjedés klimatikus okait. A faj jov6beli és jelenlegi lehetséges elterjedésének becslésére klimabori-
t6-modellezést végeztiink. Elemzésiink alapjan az alacsony januari atlag- és minimumhdmérsékletek, valamint a kontinen-
talis telekre jellemz6 alacsony csapadékmennyiség egyiittesen limitalta a faj elterjedését az észak-balkani és a dél-
pannoéniai teriileteken. A nyari csapadék még a viszonylag forrd és szaraz nyarakkal jellemezhet6 tengerparti mediterran
klima esetén sem jelent korlatozd tényezOt az Adria északi medencéjében. A lehetséges generaciok maximalis szama
évenként jelenleg 6t lenne a hémérséklet-fiiggd egyedfejlodési modell alapjan Magyarorszagon. A klimaboritd modellezés
eredményei szerint a faj expanzioja varhaté a Karpat-medencében a klimavaltozas hatasara enyhébbekké valo telek kovet-
keztében.

Abstract. The Asian tiger mosquito (Aedes albopictus) is one of the most important invasive mosquito species in Europe
and the most important vector of several human and veterinary diseases. We are witnessing the spread of the mosquito in
the Carpathian Basin. Our aim was to clarify the climatic factors that explain the occurrence of the mosquito in Croatia and
Slovenia and the lack of its permanent presence in the southern regions of the South Carpathian Basin before 2015. To
solve this problem, we organized a collecting route in 2014, touching the Hungarian-Croatian-Slovenian triple border and
larger rivers in South Hungary, including the Sava floodplain in Zagreb. We analysed the climatic causes of the spread pat-
tern of the mosquito in South Hungary and the North-West Balkan region. The prediction of the future and the estimation
of the current potential occurrence of the Asian tiger mosquito were performed. According to the climatic analysis, the low
mean and minimum temperatures and the low January precipitation sums under continental climatic conditions limit to-
gether the spread of the species in the Northern Balkan and Southern Pannonia. The summer precipitation is not a limiting
factor in the Northern Adriatic basin, even in the hot and dry summer climatic conditions of the Mediterranean coastal are-
as. The temperature-based development model predicts that the maximum number of possible imago generations per year
would be about five in Hungary. According to the results of the climate envelope modelling, the extension of the species is

expected in the Carpathian Basin due to climate change.

Irodalmi attekintés. Az dzsiai tigrisszunyog elterjedése.
Az azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus, Skuse, 1894)
a gyotré szunyog-félék human egészségligyi szempont-
bol egyik legfontosabb faja. Azsia keleti, délkeleti teriile-
teir6l szarmazik, ahol eredetileg els6sorban tropusi,
szubtropusi teriileteken volt 6shonos. Természetes elter-
jedési teriilete észak-déli iranyban Honsutol és Dél-
Koreatol Timorig, kelet-nyugati iranyban a Fiilop-
szigetektol Afganisztanig terjedt. Ma mar megtalalhatok
populacioi Eurdpa szamos orszagdban, az Amerikai
Egyesiilt Allamok keleti felén, Kozép-Amerikaban el-
szortan, Brazilidban, Madagaszkaron, Afrikdban a Gui-
neai-6bol egyes orszagaiban és Papua-Uj Guinedban is.
Az ujonnan meghoditott teriiletek klimaja, ahogyan az
eredeti elterjedési teriilet esetében is lathato, igen valto-
zatos. A faj Kelet-Azsidban és a Hindusztani-alfoldon
nedves kontinentalis (Dfa, Dwa) és nedves szubtropusi
(Cfa-Cwa) kliman, Délkelet-Azsiaban és a Hindusztani
félsziget déli teriiletein tropusi szavanna (As, Aw), tro-
pusi monszun (Am) és tropusi eséerdd (Af) kliman te-
nyészik. Europaban és Eszak-Amerikaban elsésorban a
nedves kontinentalis (Dfa) és a nedves szubtropusi (Cfa)

kliman fordul eld, de megtalalhatok egyedei a forré nya-
ri mediterran (Csa), és 6ceani (Ctb) klimaju zoénakban is.
Mind az Egyesiilt Allamokban, mind Eurépaban a faj
északi elterjedési hatara a kontinentalis teriileteken nagy-
jabol a nedves kontinentalis hemiborealis Dfb és a mele-
gebb nyara Dfa klimazonak hatardn huzodik. Jelenleg
Europaban allandosult populacioi élnek Spanyolorszag-
ban, Franciaorszagban, Olaszorszdgban, Szlovéniaban,
Horvatorszagban, Bosznia-Hercegovina-ban, Monteneg-
roban, Bulgariaban, Gorogorszagban, Torokorszag eurd-
pai teriiletén, Délnyugat-Oroszorszagban és Gruziaban.
Alkalmi el6fordulésait észlelték tobb kontinentalis kli-
maju orszagban is (Benedict et al., 2007; Bockova et al.,
2013; Kalan et al., 2011; Klobucar et al., 2006; Merdic,
2011; Petri¢ et al., 2001, 2006; Sebesta et al., 2012;
Scholte and Schaffner, 2007). Az elmult két-harom évti-
zedben mind az 4zsiai tigrisszunyog, mind az altala ter-
jesztett korokozok gyors terjedésének lehetett szemtanuja
az emberiség (Knudsen et al., 1996; Mitchell, 1995;
Urbanelli et al., 2000). Az 1. dbra az azsiai tigrisszi-
nyog eredeti €s behurcolas utjan keletkezett el6forduldsa-
it mutatja.
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Jarvanyiigyi jelentdsége. Az azsiai tigrissziinyog poten-
cialis terjesztéje a Chikungunya-, a Dengue-, a Zika-
laznak, a sargalaznak, a Saint Louis encephalitisnek
(agyveldgyulladasnak), a nyugat-nilusi laznak, valamint
a Dirofilaria fajok okozta fert6zéseknek (Bonialuri et al.,
2008; Cancrini et al., 2003; Hochedez et al., 2006;
Grard et al., 2007; Gratz 2004; Ibariez-Bernal et al.,
1997; Knudsen et al., 1996; Moore and Mitchell, 1997,
Sardelis et al., 2002; Wong et al., 2013). A
Chikungunya-1az nevének megfeleléen magas lazzal, fej-
fajassal, hanyingerrel, iziileti és izomféajdalmakkal, alta-
lanossagban influenza-szerii tiinetekkel jar. A Dengue-
laznak 1étezik egy klasszikus kilitéses és vérzéses forma-
ja. Altalanos tiinetei a Chikungunya-lazéhoz hasonlita-
nak, azonban az izom- és iziileti fajdalmak sokkal stlyo-

sdshonos e behurcolt »alkalmi eléfordulasat jelezték
1. abra: Az azsiai tigrisszunyog elterjedése és 6shonossdagot
illetd statusza a vilagon (a Landcare Research nyomdan)
I B

2. abra: A: az azsiai tigrisszunyog himje (lasd: tollas csapok)
lateralis és B: dorzolaterdlis iranybol a fajra jellemzo fehér
savval (2014, Zabrab, gyujtotte: Trajer Attila, Tanczos Ba-
lazs és Hammer Tamas; foto: Trdjer Attila és Vass Maté).

sabbak, a kiiitések a kanyaro test szerte elszort, apro ki-
iitéseire emlékeztetnek. A nyirokcsomok megnagyobbo-
dasa kiséri az akut szakaszt. A vérzéses forma a bor és a
gyomor-bél rendszer érintettségét jelenti, €s ha nem ke-
zelik, az esetek kb. 10%-aban haldlhoz vezet. A Zika-laz
tiinetei szintén a Chikungunya-lazhoz hasonlitanak,
azonban, mint az a braziliai jarvany soran nemrég nyil-
vanvalova valt, a fejlodé magzatok elhalasat, megsziile-
tés esetén a csecsemok sulyos kisfejliségét és mentalis re-
dott, meleg-égovi orszagokbol hazatérd férfiak sperma-
jaban akar hénapokig megfigyelhet6 a fert6zoképes virus
(Mansuy et al., 2016). A 2015-6s braziliai Zika-laznak
nem volt ugyan elsédleges terjesztdje, de az azsiai tigris-
szunyog terjesztd szerepe egyértelmiien beigazolddott
(Grard et al., 2014, 2013). A sargalaz tipikus trépusi be-
tegség, ami influenza-szeri tiinetekkel, lazzal, stlyos
majgyulladassal, valamint vérzésekkel jar(hat). Az esetek

15%-aban alakul ki az n. toxikus forma, ami az emész-
torendszer érintettségének kovetkezménye, és 20-50%-
ban halalos kimenetellel jar. Az azsiai tigrisszinyog
szamos fonalférget (nematodat) terjeszthet, ezek koziil a
ragadozokra veszélyes Dirofilaria immitis érdemel emli-
tést. A D. immitis a kutyak szivférgességének okozoja,
ami a Dél-Alfoldon komoly allategészségiigyi problémat
jelent, és varosi eloszlasa a kutyak €s a sziinyog-¢élhely
vizek egyiittes elofordulasanak fiiggvénye (Trdajer et al.,
2015). A kifejlodott betegség esetén 15-30 cm-es fonal-
férgek talalhatok a tiid6 artériakban és a jobb szivfélben.
A betegség potencialisan halalos kimenetelii. Emberben
ritkan okoz fert6zést, szivférgességet eddig nem figyel-
tek meg, de a tiidében megjelend, betokozodott larvak
tiido attét képét mimelve megtéveszthetik az orvosokat,
felesleges mutéteket indikalva. Magyarorszagon egyelére
a tigrisszinyog nem jatszik szerepet terjesztésében.

ElGhely és megjelenés. Ismert, hogy az azsiai tigrisszi-
nyog azokon a teriileteken képes onfenntartd populacio-
kat 1étrehozni, ahol az évi atlaghdmérséklet eléria 11 °C-
ot, valamint a téli atlaghémérséklet legfeljebb a fagypon-
tig stillyed és a téli nyugalmi periédus nem haladja meg a
6 honapot. Az évi csapadékdsszegnek el kell érnie az 500
mm értéket (Medlock et al., 2006; Mitchell, 1995), de
ugy tiinik, hogy az USA déli és belsd teriiletein akar még
ennél alacsonyabb évi csapadékmennyiség mellett is
fennmaradhatnak allomanyai. Az azsiai tigrisszunyog
egyedfejlodése érzékeny a kdrnyezeti viszonyok alakula-
sara. Larvai els6sorban az ember altal gyakran nem
szandékoltan 1étrehozott kisvizekben fejlodnek. Ilyen
kisvizek alakulnak ki az eldobott gumiabroncsokban,
mianyag cserepekben, vodrokben. Nevezetes a faj arrdl,
hogy a peték és az abbol kikeld larvak dceanokat atszel-
ve utaztak vizkultiras disznovény-szallitmanyokban te-
herhajokon, szarazfoldi elterjedésében pedig a hasznalt
gumiabroncsok jatszottak, jatszanak ma is nagy szerepet.
Az azsiai tigrisszinyog, hasonléan a Magyarorszagon
Oshonos diszes szinyoghoz (Ochlerotatus (Finlaya)
geniculatus;, Olivier, 1791) fekete-fehér csikos szineze-
tével felting jelenség. Mindenképpen meg kell itt emli-
teni, hogy az Eurdpaban és hazankban szintén invaziv
szinyogfajoknak szamitd Aedes koreicus (Edwards,
1917) és Aedes japonicus (Theobald, 1901) hasonldé meg-
jelenéstiek. Az Aedes albopictus faji jellegzetessége a fej
és a tor dorzalis részén szaggitalis irdnyban végighuzodo
paratlan fehér sav (2. dbra).

A tanulmany hdttere és célkitiizése. Szamos kdzlemény
foglalkozik az azsiai tigrisszinyog jelenlegi vagy varhatd
jovobeli terjedésével (Fischer et al, 2014; Caminade et
al., 2012; Fischer et al. 2011; Roiz et al., 2011). A faj
eredeti azsiai elterjedési teriiletének klimaja (klimai)
alapjan nem lehet egyértelmiien meghatarozni a faj tartos
megtelepedésének esélyeit Eurdpaban vagy Eszak-
Amerikéban. Ennek egyik oka az, hogy igen széles kli-
matikus skalan fordul el6 a faj Kelet- és Délkelet Azsia-
ban is. Vannak tipikus trépusi, rovidnappalos, attelelést
,hem ismerd” 6kovariansai €s léteznek olyanok is, ame-
lyek a hidegebb, északibb teriileteken pete formajaban te-
lelnek at, és a nappalok rovidiilésével aktivitasuk csok-
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ken. Ezen feliill, Olaszorszagban megfigyelték, hogy az
évek soran a hiivosebb klimahoz alkalmazkodd szubtro-
pusi eredetli vonalak egyre inkabb attértek az imagé for-
maban torténd attelelés helyett az atteleld pete formaja-
ban torténd atvészelésére a leghidegebb évszaknak, va-
lamint minden egyedfejlédési fazis hidegtiirése javulod
tendenciat mutat (Romi et al., 2006; Luciano et al.,
2003). Mindezek ismeretében igen 6vatosan kell fogadni
azokat az eredményeket, amik nem a helyi vagy a kozeli
populaciok klimaigényének vizsgalata soran keletkeztek.
Az emlitett okoknal fogva végeztiik el szerzétarsaimmal
— Tanczos Balazzsal, Hammer Tamassal, Bede-Fazekas
Akossal, Keeler Asheesh Ranviggal, Schoffhauzer Judit-
tal és Padisak Judit professzor asszonnyal — az észak-
balkani tigrisszinyog populaciok klimatikus igényeinek
elemzését. Elemzésiink soran felhasznaltuk szlovén és
horvat szerzok gyiijtési eredményeit, valamint a 2014-es
sajat mintavételi utunk soran szerzett eredményeket is. A
gyljtési pontokat a 3. dbra szemlélteti.

Anyag és modszer. Ez a tanulmany a szerz0 Applied
Ecology and Environmental Research tudomanyos folyo-
iratban megjelent cikke alapjan késziilt (Trdjer et al.,
2017b). Tovabbi részletekkel kapcsolatban ajanlhatoé a
citalt kozlemény olvasasa.

Az azsiai tigrisszunyog eldforduldsi adatai. A vizsgalatba
vont eléfordulasok részben sajat gytjtéseinkbdl, részben
mas szerzOk adatain alapultak. Osszesen 49 sajat gytijtési
helyet vontunk a vizsgalatba: 8 képviselte Dél-
Magyarorszagot, 22 Szlovéniat és 19 Horvatorszagot. A
begyljtott larvakat és babokat a szamukra kedvezonek
mondhatd koriilmények kozott hazaszallitottuk, inkubaltuk
és a begyijtott imagokat a hatarozobélyegek szempontjabol
kiméletes, shock-fagyasztasos modszerrel oOltiik le. A be-
gyljtott nagyszamu (2000 egyed feletti) imago-anyagban az
azsiai tigrissziinyogra jellemzd anatomiai-morfologiai bé-
lyegeket kerestiink. Kiegészitésként, az éjszakai szallashe-
lyeinken fénycsapdaval is végeztiink gylijtést. A tovabbi
pozitiv vagy negativ gyiijtési eredménnyel zarult helyeket
Szlovénia esetén Kalan et al. (2011), valamint Merdi¢ et al.
(2011) kozleményeibdl nyertiik. Mind a kiilfoldi szerzok,
mind sajat adataink tartalmaztak sikeres és sikertelen gyiij-
tohelyi adatokat is. Az el6fordulasokhoz tartozd klima-
adatok az E-OBS klimaadatbazis szerint 0.25°os felbon-
tasban keriiltek megadasra. A klimaborito-modellezés sza-
mara az azsiai tigrisszinyog ecl6fordulasi adatokat
VBORNET adatbazisbol kaptuk NUTS3 (régio) szintii fel-
bontasban (VBORNET, 2015).

Az adatok eldkészitése. Az azsiai tigrisszinyog elterjedé-
si VBORNET adatbazisbol szarmazé térképét, digitalizal-
tuk, ami a pixel- grafikus alloméanyok vektorgrafikussa ala-
kitasat jelentette. Ehhez a térképek georeferalasara volt
sziikség harmadrendii polinomialis transzformacidéval. Mi-
vel az azsiai tigrisszanyog el6fordulasa az Eurdpai Unid
harmadik szinti kozigazgatasi egységei, a NUTS3-régiok
szerint alltak rendelkezésiinkre, ezért sajat térképiink 1étre-
hozasahoz vektorgrafikus kozigazgatasi hatarokat (GISCO,
2012) hasznaltunk fel. Végil  jelenlét/hiany
(presence/absence, 1/0 binaris) térképeket hoztunk Iétre.

Az éghajlati modellek. Két éghajlati modellt hasznaltunk az
eltérd célok érdekében. Az éghajlati adatokat a klimaboritd
modellezés szamara a REMO regionalis klimamodell szol-
galtatta, mely az ECHAMS globalis modell és az IPCC
SRES AI1B klimaszcenari6 alapjan késziilt, és Eurdpat 25
kilométeres felbontast racshaloval fedi. Az A1B szcenarid
gyors gazdasagi novekedéssel és a Fold népességének
szazadkdzepi tetézésével szamol, tovabba innovativ és ha-
tékony technologiak megjelenését varja. A gyljtési teriile-
tek éghajlatanak jellemzéséhez a Climate Explorer of the
European Climate Assessment & Dataset adatbazis 0,25°-
os térbeli felbontasi klimaadatait hasznaltuk fel, amit a
Koninklijk Nederland Meteorologisch Institut honlap
Climate Explorer keres6eszkdzének hasznalataval atlagol-
tunk és toltottiink le (KNMI, 2014). Az atlagos és minimum
januari hémérséklet, az Gszi-téli csapadékatlag és a nyari
csapadékatlag-értékek  atlagolasa  tortént meg az
1950-2014-es idGszakra.

Az éghajlati modellek felhasznalasa. A REMO modell te-
riileti kiterjedésébol (32300 pont) kutatdsunkba 25724 pon-
tot vontunk be, ami Eurdpa nagy részét lefedi. A kovetkezd
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3. abra: Az azsiai tigrisszunyog pozitiv/negativ gylijtési pontjai

36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés soran: a 12 ha-
vi  kozéphémérsékletek  (Tmean, °C), minimum-
hoémérsékletek (Tmin, °C) és havi csapadékdsszegek (P,
mm). Ezek mindegyike a harmincévi iddszakokra
(1961-1990, 20112040 és 2041-2070) lett atlagolva.
Kozvetett modon az évszakos periodicitas, a hdosszeg €s a
vegetacio is a modell részét képezi. S6t, az éghajlati jelleg-
zetességek miatt az edafikus tényezok, az eltérd fizikai és
kémiai mallas is a modell indirekt, de nehezen differencial-
haté részét képezik. A szakirodalomban egyelére nincs
megegyezés azzal kapcsolatban, hogy a vegetacio nélkiil a
klima dnmagaban elegendd-e az izeltlabu vektorok potenci-
alis elterjedésének modellezésére (Dormann, 2007; Solano-
Gallego, 2011; Colacicco et al., 2010; Ibariez et al., 2006).
Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a klima 6nmagaban
meghatarozza a potencidlis vegetaciot is. Fontos tovabba,
hogy a széls6ségek feltehetden a klimatikus atlagoknal na-
gyobb jelentdséggel birnak a vektor fajok elterjedésének
limitalasaban, sajnos azonban olyan adatok, mint pl. a téli
extrém hidegek eléforduldsa, nem alltak rendelkezésiinkre a
jovobeli periodusokbol.
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Az évenkénti generdciok szdmitasa. Az évenként maxi-
malis generacidszam tobbgeneracids szinyogok esetében
a szunyogok homérsékletfiiggd egyedfejlodési idejének
szamitasaval modellezhetd. Az elv alapja, hogy ismerni
kell az egyedfejlodési minimum és maximum hémérsék-
leti értékeket, valamint az egyes egyedfejlodési szaka-
szok hémérsékletfiiggd idejét. Az elsé komponens a pete
érésének ideje, ami a pete lerakasatol az els6 stadiumi
larva kikeléséig tartd idészakot jelenti. A masodik kom-
ponens a larvak egymast koveto stadiumainak homérsék-
letfiiggd egyedfejlédési ideje. A harmadik komponens az
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4. abra: Az azsiai tigrisszunyog egyedfejlodésének semdja
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6. abra: A: januari atlaghomérséklet,; B: janudri atlagos minimum
homeérséklet; C: juliusi csapadékosszeg, D: a juliusi csapadékmeny-
nyiség értékeinek eltérése az dtlagtol, ahol a januari dtlagos mini-
mum hémerséklet az atlag alatt volt; E. januari minimum homérsék-
letek atlaga; F: a januari atlagos minimum hémerséklet elterése az
atlagtol, ahol a juliusi csapadekmennyiség az atlag alatt volt

utolsd (IV.) stadiumu larva bebabozdodasa és az imago-
nak a babbol vald kibujasa kozott eltelt id6, ami szintén
hémérséklet-fiiggd. Attekintve az azsiai tigrisszinyog
egyedfejlodését, a kovetkezd komponensekkel kell sza-
molnunk: a pete-larva, az I-II., a II-1II., a III-1V. larva
alakok, valamint a IV. larvaalak-bebabozodas-imago kibu-
jas kozott eltelt egyedfejlédési idok, melyek mindegyike
homérseklet altal meghatarozott. Fontos, megemliteni, hogy
a generaciok szama az elsé megkozelitéen 10 °C-os naptol
indul, és a teljes egyedfejlodés befejezésééig tart (Delatte et
al., 2009). Az egyes napokra egyedfejlodési részosszeg
szamithat6, ami a korabbi értékhez hozzaadando. A 4. dbra

szemlélteti vazlatosan az azsiai tigrissziinyog egyedfejlodé-
sének menetét. Emlitést érdemel, hogy az Osszetettebb
egyedfejlodési modellek még tekintetbe vesznek néhany
tovabbi, a babbol valo kibtjas és a peterakas kozott eltelt
élettani idofaktort is. Ezek bevonasara akkor van sziikség
pl., ha terjedési modelleket készitlink vagy terjedési sebes-
séget szamolunk generaciokként, eltéré klimatikus feltéte-
lek mellett (az azsiai tigrissziinyog esetében lasd: Trdjer et
al., 2017a). Az azsiai tigrissziinyog egyedfejlodési szaka-
szainak homérsékletfliggd minimalis idejét Calado and Sil-
va (2002) kisérletes eredményei alapjan szamoltuk ki.
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5. abra: A CEM metodusanak elvi, logikai vazlata
http://planet.botany.uwc.ac.za/nisl/Climate_change/page 198.htm
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7. abra: A sikeres és nem sikeres gyiijtési helyek ROC
analizise a januari minimum hémérsékletek és a
Jjuliusi csapadékosszegek szerint

Klimaborité modellezés. Kutatasunk soran az adatok sta-
tisztikai eléfeldolgozason estek at, amivel az elterjedési
térképek kis horizontalis felbontasabol és a tévesen beke-
rilt klimaadatokbdl adodo pontatlansagakat sikeriilt mér-
sékelni az adatsorok néhany percentilisének elhagyasa-
val. Microsoft Excel 2010 és PAST statisztikai program
(Hammer et al., 2001) segitségével, iterativ modellezés
futtatasaval megallapitottuk, hogy a kozéphomérsékletek
also és felsd 5-5, a minimum-hémérsékletek alsod és fol-
s0 2-2, a csapadékok alsé 0 és felsé 8 percentilisének el-
hagyasaval kapjuk a legmegbizhatobb modellt. A vazolt
modellkalibracios modszer hasonlit az ROC/AUC sta-
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tisztikara, mely a valds pozitiv és a téves pozitiv esetek
aranyat vizsgalja (Hanley and McNeil, 1982), s igy az ar-
ra tett észrevételek vonatkoztathatok az altalunk hasznalt
modszerre is. Térinformatikai szoftver (ESRI ArcGIS)
segitségével az azsiai tigrissziinyog elterjedési teriiletén a
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idészakbeli  (validalas) és  jovobeli  (projekcid)
klimaadatsorokban.

Modellezési modszeriink az ugynevezett éghajlati burko-
logorbe-modellezés (EBM, climate envelope model,

B o °

400 4

’E‘ 300 4
= o |
2 . & 200 -
g 100 4 o
x o
o
g . . . o o—g—
2 b 3 2 1 1 20 3 o
° -100 A
3 260
3 X X g
Y u %% llsoo g
X
X -400 -

566

A januari atlagos minimum hémérséklettdl valo eltérés (°C)

€ X

E D o 400 -

2

£ 300 -

3

¢ = 200 -

3 100 - ° °®

g 5 2° &

3 - © oo
Z h 3 2 -1 1 20 3 Y
i -100

g

s o o s

< 4 A 80-300 g

N

& * 400

] <&

A januari atlagos minimum hémeérséklettdl valo eltérés (°C)

@ Csa ¢ Dfb # Dfc

8. abra: A sikeres és nem sikeres gytijtési helyekhez tartozo Koppen-Geiger-féle klimakategoriak (vagy biomok).

Juliusi csapadékosszeg és a janudri atlagos minimumhomérséklettol valo eltérés (A), az 6szi-téli csapadékmennyiség és a
Januari dtlagos minimumhomérséklettol valo eltérés (B), a juliusi csapadékatlagtol valo eltérés és a januari dtlagos minimum
homerséklettol valo eltérés (C), valamint a 6szi-téli csapadékatlagtol valo eltérések és a januari atlagos minimum homérséklet-

tol valo eltérés koordinata tengelyei szerint abrazolva (D)
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9. abra: A klaszteranalizis (A) és a f6komponens-analizis (B) eredményei az szi-téli csapadékosszeg, a juliusi csapadékész-
szeg, a januari atlaghomérséklet és a januari minimumhomeérséklet értékek alapjan. A mintavételi telepiilések a klimatipusnak
megfelelden lettek szinezve az 5. abranak megfelelden. A pozitiv gyiijtési helyek félkoveér, dolt betiivel kiemelten szerepelnek
(narancs: Cfa, kék: Cfb, barna: Csa, zold: Dfb klimak a Képpen-Geiger-féle klimatipusok szerint)

referencia-idoszak (1961-1990) alatt az elterjedési terii-
leten jellemzo éghajlati paramétereket listaztuk, majd a
megfeleld szamu percentilis elhagyasaval e moddositott
paraméterek  egylittallasat kerestiik a referencia-

CEM, tovabbi ismert nevei: niche-alapti modellezés, kor-
relativ modellezés) volt. Ennek lényege, hogy a modszer
az éghajlat hatasat a fajok elterjedésére oly modon vizs-
galja, hogy a jelenlegi elterjedési teriileten fellelhetd kli-
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maértékek koré burkologorbét hiiz, majd a jovobeli id6-
szakban megkeresi azokat a teriileteket, melyek klimaja e
tartomanyba esik (Harrison et al., 2006, Hughes, 2000).
A mechanisztikus modellekkel ellentétben az EBM sta-
tisztikai Osszefiiggést keres az éghajlati paraméterek és
az elterjedések kozott (Guisan and Zimmermann, 2000;
Elith and Leathwick, 2009), és rejtetten a vizsgalt valto-
z0k referencia-idészakbeli térbeli kapcsolatabol azok ké-
sObbi idébeli kapcsolatara kovetkeztet. A modszer felté-
telezi, hogy a (referencia-idészakbeli és jovobeli) elterje-
dést egyarant (és azonos modon) a klima hatarozza meg
(Czucz, 2010), mely csak fenntartdsokkal fogadhato el
olyan vektor rovarfajok esetében, mint az azsiai tigris-
szunyog (Shaw, 2007). Szerencsére, szamos, mas, hason-
16 eredményekre vezetd tanulmany tamogatja a megko-
zelités helyességét (Caminade et al. 2012; Fischer et al.
2011). Az 5. abra a CEM elvét szemlélteti.

Eredmények. Az észak-balkdni és dél-magyarorszagi
eldfordulast limitalo éghajlati faktorok. A gyijtohelye-
ket, aszerint, hogy ott Aedes albopictus barmilyen egyed-
fejlodési formajat megfigyelték, megfigyeltiik-e, két cso-
portba valogattuk. A Mood’s median test alapjan a két
csoport kozott szignifikans eltérések voltak észlelhetdk a
januari atlagos minimum homérséklet és az atlagos mi-
nimum hémérséklet értékeiben; a juliusi atlagos csapa-
dékmennyiség értékeinek (negativ) eltérése az atlagtol
azon helyeken, ahol a januari atlaghdmérséklet az atlag
alatt volt; valamint az Oszi és nyari csapadékdsszegek
szerint (p<0,001 volt mind a négy esetben). A két csoport
értékei nem mutattak szignifikans kiilonbséget. A juliusi
csapadékosszegek esetében (p=0,3541) gyengébb Ossze-
fiiggést kaptunk. A januari atlagos minimum homérséklet
értékei eltértek az atlagtdl azon helyeken, ahol a juliusi
csapadékmennyiség az atlag alatt volt (p=0,0185; 6. db-
ra). A ROC analizis szerint a juliusi csapadékosszegek
nem képeznek differenciald tényezot a sikeres és sikerte-
len gyljtési pontok kozott (auc=0,5594, power=0,107,
vagopont=66,14 mm). Ezzel ellentétben, a januari atla-
gos minimumhdémérséklet valodi differencialo faktor a
két csoport tekintetében (auc=0,7629, power=0,9194, vago-
pont=-1.2 °C). Itt érdemes megjegyezni, hogy Rochlin et al.
(2013) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy -2 °C-os januari
atlaghémérséklet alatt mar kizarhato az azsiai tigrisszunyog
tulélése egy teriileten (7. abra).

Az elterjedeési teriilet éghajlati tipusai a Koppen-Geiger
klima klasszifikdcio szerint. A sikeres ¢s sikertelen gyiij-
tési helyek jol lathatdan elkiiloniilnek a kiillonbdzé klima-
tikus értékek alkotta Descartes koordinata-rendsze-
rekben. Az atlagnal melegebb nyarakkal jellemezhetd
mediterran klimaju teriileteken és a mediterran hegyvi-
déki teriileteken fordul el6 elsdsorban az azsiai tigrisszi-
nyog a Balkan-félsziget északnyugati teriiletein. A konti-
nentalis el6fordulasok nem jellemzdk. Jol megfigyelheto
a meleg mérsékelt és a kontinentalis mérsékelt 6vi helyek
elkiiloniilése. A sikeres és sikertelen fogasi helyek abra-
zolasa a diagramon lathatova teszi a tényt, hogy az azsiai
tigrisszunyog a vizsgalt idészakban csaknem hianyzott a
kontinentalis klimaju teriiletekrdl (8. dbra). A klaszterana-
lizis szerint is jol elkiiloniilnek a sikeres és nem sikeres

gyljtési helyek. A nedves szubtropusi (Cfa), az oceani
(Cfb) — ideértve ez alatt térben a mediterran hegyvonulatok
alacsonyabb régioit, volgyeit az Eszak-Balkanon —, és a for-
r6 nyaru mediterran (tengerparti) teriiletek (Csa) az azsiai
tigrissziinyog él6helyei a Balkan-félsziget északnyugati te-
riiletein. A nedves kontinentalis zonat (Dfb) egyediil Zagrab
képviselte 2014-ben. Az azsiai tigrisszinyog itteni eléfor-
dulasat nekiink is sikerilt igazolnunk (1. dbra). A sikeres
gyljtési helyek klimajat elsGsorban a magas januari atlag és
minimum hémérséklet kiilonbozteti meg a nem sikeres
gytjtési helyektol (9. abra).

A generdciok vdarhato szama. A generacidoszam-szamitas
alapjan Magyarorszagon jelenleg maximum Ot azsiai
tigrisszunyog-generacid képzelhetd el. A faj larvainak
egyedfejlodése legkorabban marcius elején venné
kezdetét, az elsd, kirepiild imagokra azonban csak méajus
elején lehetne szamitani. A maximalis egyedszam
valoészinlileg nyar végén-kora 6sszel jelentkezne, mint
mas  tobbgeneraciés  szunyogfajok  esetében  is
Magyarorszagon. A 6. generacié mar nem babozodna be,
igy Osszesen 5, kirepiil generacioval lehet szamolni (70.
abra). A felkeresett harom orszdg maximalisan
lehetséges ¢évi generacidoszamait abrazolva arra a
meglepd kovetkeztetésre juthatunk, hogy a jelenlegi
allando eldfordulasi teriiletek és a Magyarorszagra
szamolt értékek kozott nincsen kiilonbség. S6t, Szlovénia
nem kozvetlenlll tengerparti teriiletein alacsonyabb az
évenként varhatdé generaciok szama, mint pl. a Dél-
Alfoldon. A modell felbontdsa azonban nem teszi
lehetévé, hogy a domborzat hatasat érzékelni tudjuk,
inkabb attekintd jellegii eredményt ad (11. dbra).

A klimaborito modellezés eredményei. A CEM modell
jol kozeliti az azsiai tigrissziinyog megfigyelt elterjedését. A
jovére nézve a modell a faj terjedését Nyugat- és Dél-
Eurdpaban is josolja, de sokkal feltiinébb az a potencialis
elterjedési teriilet, ami lefedi Magyarorszag nagy részét,
Bulgariat és a Roman-alfoldet. A modell a jovoben a faj
elterjedési teriiletének tovabbi boviilését jelzi eldre az
emlitett teriileteken. Magyarorszagon és az Eszak-Balkanon
mar jelenleg is lehet6ség lenne a faj kdzéptava életben
maradasara. Fontos azonban kiemelni, hogy a ritka, de erds
lehiilések hatasait a modell nem képes megfelelGen
figyelembe venni. A /2. dbra mutatja a CEM modellezés
eredményét.

Kovetkeztetések. Az azsiai tigrisszanyog észak-balkani
elterjedését befolyasold legfontosabb tényez6i januar ho-
nap atlag- és minimumh&émérsékleti értékei. A faj tropu-
si-szubtropusi eredete miatt a téli hidegek elterjedést kor-
latoz6 hatasa nem meglepd. Mar egy korabbi tanulmany-
ban ramutattam szerz6tarsaimmal arra, hogy a januari at-
laghémérsékleti értékek nagyon erdsen limitaljak a faj el-
terjedését a kontinentalis teriileteken (Trdjer et al.,
2014). Mivel a faj eredeti elterjedési teriilete az egyenli-
t61 forrd tropusi es6erddktol a nedves kontinentalis zona-
ig terjed Kelet-Azsiaban, nem tudhaté biztosan, hogy
eredetileg melyik 6koldgiai valtozatat hoztdk be Europa-
ba. Mind Kalifornidban, mind Hollandidban 0sszefiig-
gésbe hozzak megjelenését a Kinabol behozott Dracaena
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(sarkanyfa) szallitmanyokkal (Scholte et al. 2007;
Linthicum et al., 2003). A tavolsagi kereskedelem
forrasorszagainak figyelembevételével legvaldsziniibb-
nek latszik, hogy a faj Kinabol érkezhetett Eurdpaba, de
ezt tovabbi genetikai vizsgalatok erdsithetik csak meg.

A faj eurdpai és észak-amerikai el6fordulasa megkozeli-
téen a nedves kontinentalis teriiletek hataraig tart. Ezen-
tal ismertek szorvanyos megfigyelések is, amik azonban
nem indikaljak az azsiai tigrisszunyog allando jelenlétét
és hossztavi fennmaradasat is az adott teriileteken. Igy
kamion-tranzit allomasokon megfigyelték dél-morva-
orszagi alkalmi megjelenését is, holott az valdszind,

1 30

09

08

06

Atlaghémérséklet (°C)

04

Az adott egyedfejlodési szakaszra vonatkozo részarany

Az év napjai

10. abra: Magyarorszagon lehetséges tigrisszunyog-generaciok

maximalis szama

{- i)

el6 is fordul, szabadban nem lehetséges. Az bizonyos,
hogy a hazai Aedes fajok jellemzéen nem telelnek at bar-
langokban, ilyeneket a Culex és az Anopheles nemzetsé-
gekbe tartozo szunyogok kozt talalhatunk.

Az azsiai tigrisszanyog ndstényei petéiket a viz és a sza-
raz felillet hatarara helyezik. Az ember altal eldobott,
viztartoként funkcionald targyakban el6forduld kisvizek
nagy elénye, hogy gyorsan melegednek fel és ragadozok
rendszerint nem jelennek meg benniik. Legfeliebb a
hanyattiuszé poloskak, kiilonb6z6 Notonecta fajok lehet-
nek predatoraik, ezt azonban inkabb egy masik faj, az
Aedes aegypti (L.) esetében figyelték meg (Edgerly et
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11. abra: Az évenként varhato generaciok maximalis szama
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12. Az azsiai tigrisszunyog valos elterjedési teriilete 2014-ben, potencidlis elterjedése 1961-1990, 2011-2040 és 2041-2070
kozétti idészakokban a REMO klimamodell szerint. A piros pottyok a gyiijtési helyeinket jeldlik. Szinkodok: sététzéld: megfi-
gyelt, vilagoszold: 1961-1990, narancssarga: 2011-2040 és vilagossarga: 2041-2070

hogy legfeljebb egynyari, behurcolt esetrdl lehetett szo
(Sebesta et al., 2012). Az attelelés esetén a kiils6 kornye-
zetl tényezOk alakulasa akkor 1ényeges, ha nem az ima-
g0k attelelésérol van szo. Ismert pl., hogy az egyes mala-
riaszanyogok (elsOésorban az An. messeae és An.
maculipennis s.s.) noOstényei futott vagy legalabb
hészennyezett helyiségekben, az allatok hoje altal futott
istallokban vagy a f6ldho altal fagypont felettt homérsék-
leten futott barlangokban képesek attelelni (Thomas et
al., 1991). Az azsiai tigrisszunyog az enyhe telekkel bird
mediterran teriileteken imagoként is képes attelelni, a
kontinentalis éghajlat mellett azonban ez kérdéses, és ha

al., 1999; Ellis and Borden, 1970). Mivel az emberi sze-
métbol képzddo kisviztartok vizet at nem ereszto anya-
gokbol késziiltek (mlianyag, liveg és gumi szemét), ezért
a talajba nem szivaroghat el az esOviz kozvetleniil, ezért
a csapadékviz teljes egészében hasznosulhat a szinyogok
szempontjabol. Hatranyuk, hogy a talajviz utanpoétlasa
nélkiil révid életh viztestek lehetnek és a természetes vi-
zekkel ellentétben, kitettségiik miatt, télen teljesen at-
fagynak és er6sen lehiilnek. Ez magyarazhatja azt az ész-
lelésiinket, hogy a mediterran hegyvidéki teriiletek ma-
gas téli csapadékmennyiségei mellett a tigrisszinyog
olyan helyeken is el6fordul, ahol kontinentalis, szaraz
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telekenn azonos mértékii atlagos januari hidegek esetén
mar nem.

Bar jelen tanulmanyunk vizsgalddasi teriilete mas, meg
kell emliteni, hogy a magas juliusi csapadék és az atlanti
teriiletek 6ceani klimaju nyaraira jellemz6 alacsonyabb
atlaghémérsékleti értékek szintén negativ hatdssal van-
nak a faj populacidinak fennmaradasara (Trdjer et al.,
2014). Ne felejtsiik el, hogy a jaliusi csapadékdsszegek
el6fordulast limitald hatdsanak elmaraddsa az atlagokra
érvényes, és kiilon elemzést igényel. Azt tudjuk, hogy a
csapadéknak az egyes szunyogfajok elterjedésére ¢és
egyedszamukra gyakorolt hatasa fiige a csapadékhullas
évi eloszlasatol és mennyiségétdl és attdl is, hogy milyen
éghajlati 6vben tartozkodunk. A forré nyarakkal jelle-
mezhetd szubtropusi, szemi-arid szavanna kliman a téli
félév az egyetlen olyan évszak, amikor csapadék hullhat.
A ra kovetkez6 nyar forrd és szaraz, igy allandd, de még
intermittald vizfolyasok se nagyon fordulnak el6. Az
ilyen teriileteken a nyari csapadék hianya valdban korla-
tozhatja az egyes szanyogfajok talélését. Nagyjabol ez az
az éghajlati Ov és a rakovetkezd jeloli ki a faj elterjedé-
sének déli hatarat a Foldkozi-tenger déli medencéjében a
Szahara vagy Levantén a Negev-sivatag irdnyaban. Ha
kissé északabbra megyiink, akkor azt tapasztaljuk, hogy
a forrd nyar( mediterran zonaban a vizfolyasok nagy ré-
sze nem allando, és még a nagyobbak is nyaranta kis ta-
vak lancolatava valnak, vagy nyar végére teljesen szaraz-
za is valhat a medriik. Mint lattuk, az azsiai tigrisszunyog
mégis kedveli az Adriai-tenger északkeleti partvidékének
klimajat. Valojaban, az aramlo viz megszintével kelet-
kez6 pang6 kisvizek remek élOhelyeket biztositanak a
honos szunyogok szamara. Az azsiai tigrisszunyog
szempontjabol inkabb a kiszamithatatlanul, nyaranta
rendszerteleniil, de gyakran el6forduld felhészakadasok
biztositjdk fennmaradasuk alapjat. Kozép-Eurdpaban
szintén a nyari zaporok szolgaltathatjak a szaporodashoz
sziikséges csapadékvizet. Mindenesetre az ismert, hogy a
meleg mérsékelt Ovi teriileteken a zaportarozok és a csa-
padékviz-elvezetd csatorndk remek él6helyeket biztosi-
tanak az antropogén kornyezetet kedveld szunyogfajok-
nak (Rey et al., 2006; Kaufiman et al., 2005). Az azsiai
tigrisszinyog esetében kevésbé tlinnek fontosnak ezek az
¢l6helyek, inkabb az Aedes aegypti szamara alkalmas
¢éléhelyeknek (Arana-Guardia et al., 2014). Az elmon-
dottak alapjan Eurdpaban altalaban a nyari csapadék hia-
nya nem lehet limitald tényezd, ami Osszhangban van
eredményeinkkel. Az Oceani teriileteken a hideg és csa-
padékos nyarak nem kedveznek a faj fennmaradasanak,
de a vizsgalt teriileten — beleértve hazankat — a forr6é nya-
rak jellemzoéek. Ez alol csak a hegyvidéki teriiletek ké-
peznek kivételt. Ez nem mond ellent annak, hogy kiilo-
nOsen szaraz nyarak esetén nehezen elképzelhetd, hogy a
faj populacidinak nagysaga lecsokken, azonban, ez a po-
pulaciok nagysaganak csOkkenését és nem a faj elterje-
désének Osszehuzodasat vonja maga utan. A szamolt ma-
ximalis évi generacidszam olyan, ami egy tObbgeneraci-
0s szunyogfaj esetén elvarhaté és Magyarorszagon sem-
mivel sem kevesebb, mint azokon az északnyugat-
balkani teriileteken, ahol mar ma is stabil populacioi él-
nek a fajnak.
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Osszefoglalas. Bevezetés: az akut ischaemids stroke, a szivinfarktus és a periférids érbetegség mindegyike az érrendszer
betegsége. Ismert ugyanakkor tobb eltérd jellemzoéjiikk. Mind a neuroldgiai, mind a kardiologiai siirg6sségi ellatas érdeke,
hogy talaljon olyan elére jelezhetd tényezoket, melyek a szervezetre gyakorolt kedvezdtlen hatasuk révén befolyassal lehetnek
a megbetegedések szamara €s kimenetelére. Munkank elézménye volt, hogy egy meteorologiai paraméterrdl, az ekvivalens
potencialis hémérsékletr6l (EPT) sikeriilt bizonyitani, hogy a 30 évi atlagtol valo jelentds eltérése (un. anomalias peridodus)
kedvezotlen hatassal van a stroke kimenetelére. Az EPT a kiilonb6zd térségbdl érkezd légtomegek karakterizalasara
alkalmas. Munkénkban ennek hatasat mind szivinfarktussal, mind stroke-kal kapcsolatban vizsgaltuk; egyuttal
Osszehasonlitottuk a két érrendszeri betegség viselkedését is. A Karpat-medence 1égkori adottsagai miatt a megbizhatdan
feldolgozhato téli honapokat elemeztiik. Betegek és modszer: a Szent Janos Korhaz Neurologiai Osztaly — Stroke Centrum és
a III. Belgyogyészati — Kardiologiai Osztaly adatait elemeztik a Meteo Klinika altal meghatarozott, az EPT paraméterre
alapozott anomalis idGszakok fliggvényében. 2009. téli hdnapjai soran az akut ischaemias stroke €s szivinfarktus miatt tortént
felvételek szamat és a halalozast vetettiik 6ssze anomalids és nem anomalias periddusok tekintetében. A betegek adatait anonim
modon dolgoztuk fel, az anomalias periodusokat a humanmeteorologusok allapitottak meg. Eredmények: 2009-ben az akut
ischaemias stroke miatti halalozas 43,2%-a fordult el6 a téli honapokban, szivinfarktus esetében 38,5%-a. A vizsgalt 90
napbol 48,5 volt tn. anomalias nap. A stroke miatti korhazi felvételek atlaga anomalids napokon 2,52, mig nem anomalias
napokon 1,49 volt. Ugyanez szivinfarktus esetében 0,39 volt mindkét periddusban. Egy anomalias napra atlagosan 0,56,
egyeb napokra 0,19 stroke miatti halalozas esett. A szivinfarktus miatti atlagos haldlozas 0,12, ill. 0,096 volt. Szignifikans
kapcsolatot az EPT valtozasaval az akut ischaemias stroke miatti haldlozasban talaltunk (p=0,017). Kovetkeztetés: Mind az
akut ischaemias stroke, mind a szivinfarktus esetében érzékelhetd volt az események téli — szakirodalombol ismert —
halmozddasa, kovetkezményesen magasabb mortalitasa. Az anomalias EPT iddszakok azonban sokkal inkabb
befolyasoltak az akut stroke-események felléptét és kimenetelét, mint a szivinfarktusét. Szignifikans kapcsolatot csak az
akut ischaemias stroke kedvezodtlenebb kimenetelével talaltunk. Eredményeink alatdmasztjak, hogy az érrendszeri
betegségek csoportjaba tartozd korképek egyes jellemzoikben kiilonboznek. Tovabbi kdvetkezetések levonasara nagyobb
betegszamu vizsgalat lehet alkalmas.

Abstract. Introduction: acute ischemic stroke, myocardial infarction and peripheral vascular disease are all afflictions of
different parts of the vascular system. However, their characteristics differ greatly. Forecasting potentially harmful processes
may have practical importance in the acute care of cardiovascular and stroke patients. Our work was preceded by the
demonstration of a meteorological parameter, the equivalent potential temperature (EPT). The EPT is capable of characterizing
air masses from different regions, a significant deviation from the 30-year average of EPT (so-called anomalous period) has an
adverse effect on stroke outcome. In our present work this effect was investigated in both myocardial infarction and stroke; at
the same time we compared the behaviour of the two vascular diseases. Because of the atmospheric conditions of the
Carpathian Basin we analysed the dependable winter months. Patients and method: the data of the patients of Department of
Neurology and Stroke Center and 3rd Department of Internal Medicine — Cardiology of Szent Janos Hospital, Budapest
were analysed according to the anomalous periods of EPT, as defined by Meteo Clinic. During the winter months of 2009
the number of admissions and mortality due to acute ischemic stroke and myocardial infarction were compared based on
anomalous and non-anomalous periods. Patients' data were analysed anonymously, anomalies were determined by human
meteorologists. Results: In 2009, 43.2% of deaths due to acute ischemic stroke and 38.5% due to myocardial infarction
occurred in the winter months. Of the 90 days, 48.5 were anomalous days. The average number of hospital admissions due
to stroke was 2.52 on anomalous days and 1.49 on non-anomalous days. This value for myocardial infarction was 0.39
during both periods. The average number of deaths due to stroke was 0.56 on anomalous days and 0.19 on non-anomalous
days. The average number of deaths due to myocardial infarction was 0.12 and 0.096 on anomalous and non-anomalous
days respectively. Significant correlation with EPT change was found only in acute ischemic stroke mortality (p = 0.017).
Conclusion: The well-known higher incidence of both acute ischemic stroke and myocardial infarction and consequently
higher mortality rates during the winter period were observed. However, anomalous EPT periods had a remarkably greater
influence on the occurrence and fatal outcome of acute ischemic stroke than myocardial infarction. Significant correlation
was found only with the less favourable outcome of acute ischemic stroke. Our findings support the fact that various
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vascular diseases have different characteristics. For further conclusions larger studies are necessary.

A szivinfarktus ¢€s a stroke kialakulasaban szerepet jatszo
un. rizikotényezok felderitése (helyes életmod, testmoz-
gas, étkezés ill. dohanyzas, tulzott alkohol fogyasztas ke-
riilése), befolyasolasa, a tarsbetegségek (magas vérnyo-
mas, cukorbetegség, magas koleszterinszint, pitvar-
fibrillacid) kezelése a keringési betegségek megeldzésé-
nek hatékonysagat noveli. Minden igyekezetiink ellenére
azonban a szivinfarktus és az agyi érkatasztrofak (stroke)
felléptével tovabbra is szamolni kell.

A modern vizsgalati és kezelési lehetdségek koltségigé-
nyesek, miikodtetésiikhdz jol felkésziilt szakemberekre,
magas technikai szinvonalu, draga eszkdzokre van sziik-
ség. A rovid beavatkozasi id6t biztositd, un. sziik id6ab-
laku kezelések Osszehangolt, gyors munkat igényelnek az
egészségligyl személyzet részér6l. A folyamat vala-
mennyi része tehat olajozottan miikddo, eldre tervezett €s
begyakorolt logisztikara épiil. A rendszer akkor lehet ha-
tékony, ha tobbé-kevésbé kiszamithatd a ra nehezedod el-
latasi igény. A heveny sziv- és agyi érkatasztrofak eseté-
ben ez igen nehéz. Ha azonban sikeriil néhany tényezot
felderiteni, mely elére jelezheti a varhatd betegszamot,
az ellatorendszer miikodése hatékonyabb €s gyorsabb le-
het, melybdl alapvetden a beteg profital. Elore jelezhetd
kritikus iddszakot okozhatnak a meteorologiai tényezok.

Betegek. A heveny agyi érbetegségek két f6 csoportba
oszthatok: a keringészavar révén kialakulo, adott esetben
agyi infarktushoz vezeté (Un. ischaemias) allapotok, és az
agyvérzések. E két csoport sok szempontbdl masként vi-
selkedik, kezelésiik is kiilonb6z6. Megoszlasuk szerint
elébbibe a betegek kb. 80, utobbiba 20%-a tartozik. A sziv-
infarktus korokilag az agyi keringészavarral mutat hason-
l6sagot, bar nem minden tekintetben azonos a folyamat. Ez
a magyarazata annak, hogy az agyi infarktusos betegeket
valasztottuk munkankba, igy, bar nem az Gsszes, de a stro-
ke esetek jelent6sen nagyobb ischaemias hanyada megitél-
hetd.

Valamennyi, a Szent Janos Korhaz Neuroldgiai Osztaly —
Stroke Centrumba ischaemids stroke, ill. a III. Belgyo-
gyaszati Kardiologiai Osztalyra szivinfarktus miatt 2009.
januarban, februarban és decemberben felvett beteg ada-
tait elemeztiik. A neurologiai betegek mindegyikénél ké-
sziilt koponya CT vizsgalat, mely igazolta az agyi infark-
tust, kizarta az agyvérzést vagy mas idegrendszeri meg-
betegedést. A betegadatokat retrospektiven dolgoztuk fel
¢és anonim modon kezeltiik. A humanmeteorologiai szak-
érték csak a beteg ¢letkorarol, nemérél, a halalozas pon-
tos idépontjarol (honap, nap, ora, perc) tudtak. Ezeket az
adatokat vetettiik Ossze a kivalasztott meteorologiai pa-
raméterrel.

Meteorologiai hattér. Az ekvivalens potencialis hdmér-
séklet (equivalent potential temperature, EPT) jol defini-
alt a dinamikus meteorologiaban (Bolton, 1980; Holton,
1972):

Rgq

EPT =T, (@)C”d
p

A formula az EPT légkori prognosztikai modellekbe il-
lesztheté alakja (Stull, 1988), ahol T, ('C) az ekvivalens
hémérséklet, py (Pa) a felszini 1égnyomas, p (Pa) a lég-
nyomas, Rqs (J/kgK) a szaraz levegd univerzalis gazallan-
doja, cpa (J/kgK) pedig a levegd allanddé nyomason vett
fajhéje. Az EPT értékek elérhetdek az interneten (Univer-
sity of Wyoming Department of Atmospheric Sciences),
melyek a mérési adatokat 1973-t61 tartalmazzak. Ez lehe-
tové teszi 30 évi klimatikus atlagok meghatarozasat.

Az EPT az élettani folyamatok tiikrében keriilt elemzés-
re. Budapest térségére (1500 m, 850 hPa nyomasi szint-
re) kiszamolt 30 évi atlaghoz viszonyitottuk az EPT ha-
sonld magassagi szinten vett (mérésekbdl szarmazo) vi-
selkedését minden halalozasi idépontban.

Az anomalias idGszakokkal azokat a 1égkori valtozasokat
kovettiik, melyekben az aktualis iddjarast ado kozeg ter-
modinamikai tulajdonsagai szignifikansan eltérnek a tér-
ségiinkben uralkodo, atlanti-térségb6l érkezé légtome-
gekétdl. Fontos megjegyezni, hogy az anomalias perio-
dusok alkalmazhatok a 1égnyomasvaltozasok jellemzésé-
re, amikor a hémérséklet és paratartalom 850 hPa nyo-
mas mellett szignifikansan eltér a dominans Atlanti-
oceani légtomeg paramétereitfl. Ha az anomalia pozitiv
illetve negativ, akkor az aktualis légtomeget altalaban
mediterran illetve sarki/kontinentalis eredetlinek tekint-
hetjiik. 2009 téli honapjainak adatai alapjan a Meteo Kli-
nika (Budapest) human-meteorologus szakemberei meg-
alkottak a szignifikans anomalias periodusok fogalmat.

A kritériumok a kovetkezOk voltak:

— Legalabb 6 egymast kovetd 12 o6ras mérés (2,5 nap).
Kevesebb mérés tartdsan mozdulatlan 1égtdmeg hatasat
jelenthetné szignifikansan mas EPT eredményt adva.

— Legaldbb £ 5 "‘C-os eltérés az 4tlagtél. Az EPT téli
fluktuacioja 40 és 50, az évi 50 és 70 °C kozott van,
igy ésszerti volt 5 'C (durvan 10%) hatarérték valaszta-
sa.

— Az id6szak kezdeti és végpontjaban fenn kell allnia az
5 fokos eltérésnek, de hosszabb idGszakok soran rele-
vans bizonyos mértékii ingadozast megengedni: mini-
malisan az idGszak 90%-aban teljesiilnie kell a feltétel-
nek.

— Legalabb 10 mérésbol allo idoszak esetében legalabb a
mérések 90%-a kell, hogy teljesitse a fenti masodik
kritériumot. Ezzel a kisebb 1égkori zajok, esetleges al-
kalmi adathibak sziirhetdk ki, melyek nem kdtédhetnek
légtomeg cseréhez.

— A halalozas idébeli kapcsolatban kell, hogy legyen a
meteorologiai eseménnyel (24 6ran beliil be kellett ko-
vetkezzen az anomalias iddszak utan), figyelembe vé-
ve, hogy az emberi szervezet idobeli késéssel kovetheti
a valtozasokat.

Statisztikai elemzés. Tekintettel arra, hogy tanulma-
nyunk eldzetes jellegli volt és kis esetszamot dolgozott
fel, az adatoknak leiro jellegiik van. A fatalis kimenetelii
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esetekben az anomalias és nem anomalias napok eldfor-
dulasat vetettiik 6ssze, melyhez khi-négyzet tesztet hasz-
naltunk. Statistica for Windows v12 (StatSoft, Tulsa,
OK) keriilt alkalmazasra.

Eredmények. Eredményeinket az [. és 2. tabldzat fog-
lalja 6ssze. 2009-ben az akut ischaemias stroke miatti ha-
lalozas 43,2%-a fordult el a téli honapokban (35-en haltak
meg ebben az iddszakban az évi 81-bdl), szivinfarktus ese-
tében 38,5%-a (10-en az évi 26-bol). A vizsgalt 90 napbol
48,5 volt un. anomalias, 41,5 volt nem anomalias. A stro-
ke miatti korhazi felvételek atlaga anomalias napon 2,52,
nem anomaliason 1,49 volt. Ugyanez szivinfarktus eseté-
ben 0,39 volt mindkét iddszakban. Egy anomalias napra
atlagosan 0,56, egyéb napokra 0,19 stroke miatti halalo-
zas esett. Szivinfarktus esetében ez 0,12, ill. 0,096 volt.
Szignifikans kapcsolatot az EPT valtozasaval az akut
ischaemids stroke miatti haldlozasban talaltunk
(p=0,017). A szivinfarktus el6fordulasa nem, a halalos
kimenetel valamivel gyakoribb volt az anomalias perio-
dusban (p = 0,7233, nem szignifikans).

Korabban a nyilvanossag szamara is hozzaférheté meteo-
roldgiai adatok és egy korhazi stroke centrumban akut
ischaemids cerebrovaszkularis esemény miatt elhunyt be-

1. tablazat Haldlozds szama és gyakorisaga 2009. egész
évben, ill. janudr, februdr, december honapokban

Stroke Szivinfarktus
2009-ben 81 26
A vizsgalt 3 honapban | 35 (43,2%) 10 (38,5%)

tegek adatainak elemzése révén definialtunk és bemutat-
tunk egy meteorologiai jelenséget, az anomalias ekviva-
lens potencialis hdmérsékletet (EPT-t), mely valtozast, il-
letve az atlagtol valo eltérést jelez, nem abszolut értéket
reprezental (Folyovich et al., 2015). Ezuttal elemzésiin-
ket kiterjesztettiik a heveny szivinfarktusra is, mely lehe-
tové tette e két, sok szempontbol hasonld, am mégis kii-
16nb6z6 érbetegség Osszehasonlitasat.

Az EPT-t mas célokra régebb ota hasznaljak a meteoro-
logiaban, igy viszonylag jol ismert és megfelelé pontos-
saggal elore jelezhetd. A paraméter bizonyos mintazati
idobeli  viselkedése komoly befolydssal van az
ischaemias stroke esetek bekovetkezésére és lefolyasara.
A stroke-eredetli haldlozas haromszor gyakrabban fordult
el téli idoszakban anomalias EPT esetén, ezért ez a 1ég-
kori folyamat — magas vertikalis EPT szint anomalias vi-
selkedése — klinikai jelent0ségii lehet. A stroke és a sziv-
infarktus multifaktorialis betegség. A tobb mint 300 le-
hetséges rizikofaktor kozott a meteorologiai tényezok
(pl. a levegd homérséklete, a Iégnyomas ¢€s a légszennye-
zettség) szerepét is feltételezik, bar ezek nem kellen bi-
zonyitott korokok.

A meteorologiai tényezok valtozékonysaga legaldbb any-
nyira fontos, mint az abszolut értékiik (McArthur et al.,
2010). A légnyomads valtozasa a vérnyomas valtozasa-
hoz vezet, ¢és els6sorban a vérzéses korképekkel mutat

kapcsolatot, mig ischaemias stroke esetében negativ kor-
relaciot mutat (Jiminez-Conde et al., 2008). A 1égszeny-
nyezettség (CO — szén-monoxid, Oz — 6zon, NO, — nitro-
gén-dioxid, SO, — kén-dioxid, PMas és PM10) mutat
ugyan statisztikai szignifikanciat a kardiovaszkularis és
cerebrovaszkularis eseményekkel, azonban ez nem olyan
mértéki, melyre egy ellatd rendszer kapacitasat tervezni
lehetne (Hong et al., 2002; Kettunen et al., 2007; Samet
et al., 2000, Katsouyanni et al., 2001, Folyovich et al.,
2013a, b).

A nyari héhullamok megemelik a teljes, igy a keringési
zavar okozta halalozast is. Ezt magyar adatok is bizonyit-
jak (Bobvos et al., 2015, Huynen et al., 2001, Robine et
al., 2005). Osszeurdpai nagy epidemiolégiai vizsgalatban
erés Osszefiiggést talaltak a valamennyi betegségre vo-
natkozd mortalitas és a megemelkedd kiils6 hémérséklet

2. tablazat: Betegfelvételek és haldlozas szama, ill. atlagos
elofordulasa 2009. januar, februar, december honapokban

A vizsgalt idészak napjainak sza- 90
ma
Anomadlids periodusok napjainak szdma ‘ 48,5
Stroke | Szivinfarktus

Beitegfelvetelek szama a vizsgalt 184 35
iddszakban
Beteg fellrze't’elek szdma 122 19
az anomdlids napokon
Valamennyi halaleset szama a 35 10
vizsgalt iddszakban
Haldleseték szama

. 27 6
az anomdlids napokon
Atlagos felvétel
anomdlids napokon (beteg/nap) 252 0,39
Atlagos fel,VF::[el 1,49 0,39
nem anomalids napokon (beteg/nap
Atlago’s .Ifalalozasz szdm 0,56 0,12
anomdlids napokon
Atlagos ha}glf)za51 szam 0.19 0.10
nem anomalids napokon

kozott, kiillondsen az iddsebbek koérében (Diaz et al.,
2002). A meteoroldgiai frontok szerepe is meggy06zo, de
nem betegellatast befolyasoldé mértékli (Folyovich et al.,
2014). A hideg téli évszakok ugyan szignifikansan meg-
emelik a halalozast, ez azonban nem 1-1 kiemelt napra
vonatkozik (4zevedo et al., 1995). Korabbi vizsgalataink
is azt tdmasztottak ald, hogy az eddig vizsgalt meteoro-
logiai paraméterek nem alkalmasak jelentds hatassal bird
kritikus id6szakok meghatarozasara (Folyovich et al.,
2013a,b). Az EPT jelent6sége abban all, hogy az erds
korrelacié minden korabbinal hasznosabb eszkoz lehet a
betegellatasi kapacitas akar tobb napos tervezésében.

Vizsgalatunknak ugyanakkor tobb korlatja van: a betegek
szama alacsony, ezért az eredményeket fenntartassal kell
kezelni. Nagyobb betegszam és prospektiv megfigyelés
sziikséges az eredmény igazolasahoz, mely a szerencsére
alacsony halalozasi rata, tovabba bizonyos adatvédelmi
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szabalyok miatt nehezen megvalosithatd. Az esetszam
novelésének tovabbi korlatja, hogy a vizsgalt idészak a
meteorologiai jellemzok miatt révid és csak téli honapo-
kat feloleld lehet. Végiil: a vizsgalatban az anomalias
idészak fogalmanak validalasa nem tortént meg mas ko-
rilmények kozott.

Kovetkeztetés. Mind az akut ischaemias stroke, mind az
akut szivinfarktus esetében érzékelhetd az események téli
- szakirodalombol ismert - halmozodasa, kovetkezmé-
nyesen magasabb mortalitisa. Az anomalias EPT idésza-
kok sokkal inkabb befolyasoljak a stroke-események fel-
1éptét és kimenetelét, mint a szivinfarktusét. Szignifikans
kapcsolat csak az akut stroke kedvezoétlenebb kimenete-
1ével van. Vizsgalatunk azt sugallja, hogy az ekvivalens
potencialis hdémérséklet kapcsolatban lehet az akut
ischaemias stroke-ot szenvedettek halalozasaval. Ameny-
nyiben ezt a feltételezést nagyobb vizsgalatok alata-
masztjak, akkor hasznos eszkozt nyerhetiink az akut
stroke-betegek ellatasanak rovid tdvia megszervezéséhez.
Mindez nem allithaté a szivinfarktussal kapcsolatban. Ez
is alatimasztja azt a tényt, hogy az érbetegségek korébe
tartozo korképek egyes jellemzoéikben jelentésen kiilon-
boznek.
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A ZIVATARCELLA AZONOSITO ES KOVETO MODSZEREK ALAPPILLEREI
THE BASICS OF THUNDERSTORM IDENTIFICATION AND TRACKING METHODS
Megyeri Otilia Anna

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter stny. 1/A, otilie3(@gmail.com
Osszefoglalas. A zivatarok azonositasa és kovetése mindig fontos volt a meteoroldgiaban. Ez tobbnyire radar méréseken
alapul6 algoritmusok hasznalataval lehetséges, melyeket nowcasting rendszerekbe épitenek be. Az alabbiakban roviden at-
tekintjiik a nemzetkozi és hazai gyakorlatban legtobbszor hasznalt, legismertebb radar alapt algoritmusokat.

Abstract. Thunderstorm identification and tracking has always been important in the meteorology. These procedures are
often based on algorithms constructed for analysing weather radar measurements for nowcasting purposes. The paper
shortly reviews the most common and well-known methods, which are used in both international and national practice.

Bevezetés. A heves konvektiv légkori képzoddmények
mindig nagy kihivést jelentenek az elérejelzOk szamara,
nyomon kovetésiik kulcsfontossdgii az emberi életek,
természeti kincsek €s az anyagi javak megorzésében. Az
els6 radar adatokon alapul¢ algoritmust 1953-ban fejlesz-
tették ki a csapadékgocok kovetéséhez, amelyben extra-
polacioval végeztek pozicid elérejelzést (Ligda, 1953).
Ahogy egyre fontosabb lett az eldrejelzések pontositasa,
ugy fejlodtek a zivatarkdvetd algoritmusok is (Crane,
1979; Rosenfeld, 1987; Chen és Kavvas, 1992; Dixon és
Wiener, 1993). A radar adatokon alapul6d algoritmusok
esetében kétféle adatformat kiilonbdztetiink meg: a
nyers- és a kompozit radar adatokat. A radar t6bb magas-
sagi sz0gdn korbeforogva regisztralja a reflektivitasi ér-
tékeket, ami egy 3D-s képet eredményez. Ha ezen a ké-
pen pixelenként kivalasztjuk az oszlopban talalhatd
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1. abra: (a — feliil) Példa 6sszefiiggd pixelsorokra, ahol a
detektalt reflektivitds a T. kiiszob folott van (sziirke teriile-
tek), (b — alul) az ellipszis jellemzoi (Dixon és Wiener, 1993)

maximalis reflektivitasi értéket, megkapjuk a 2D-s kom-
pozit radar képet. A cella-azonositas soran olyan teriile-
teket, teriiletelemeket kereslink egy radarképen, melyek
reflektivitasa meghalad egy adott kiiszobértéket. Az
egyes algoritmusok mind a kiiszobértékek nagysagaban
és szamaban, mind a viharcella pontos definidlasaban el-
térnek egymastol. Ezek utan a cella id6beni kovetése a
feladat, melynek soran két vagy tobb egymas utani ra-
darmérést hasonlitunk 0ssze. A két 1€épés koziil a kovetés
a nehezebb feladat. A cellak elkiilonitésére, 6sszeolvada-
saik, avagy szétvalasaik kovetésére mindegyik modszer
egyedi megoldast javasol. Az alabbiakban ezeket réviden
ismertetjiik.

TITAN (Thunderstorm Identification, Tracking
Analysis and Nowcasting). A TITAN a legismertebb zi-
vatarcella felismerd és -kovetd moddszer (Dixon és Wie-
ner, 1993), melyet, vagy annak tovabbfejlesztett valtoza-
tat vilagszerte alkalmazzak a gyakorlatban, igy a hazai
meteorologiai elemzésekben is (Horvath et al., 2008; Se-
res 2015; Seres €s Horvath, 2015; Mona et al., 2016).
Ezt az eljarast eredetileg nyers, 3D-os radar adatok fel-
hasznalasara tervezték, de a szamitasok egyszeriisitése
miatt e nyers adatokbol elészor kompozit radarképeket
szerkesztenek. Magat a cellat egy olyan egybefiiggo terii-
letként jellemezziik, ahol a reflektivitas értékek megha-
ladnak egy adott kiiszobértéket (1.a dbra). A cella alakjat
ezutan ellipszissel kozelitjiik, melynek alapvet6 tulajdon-
sagait (méret, reflektivitassal sulyozott kdzéppont, a 6-
és melléktengelyek hossza, illetve a fotengely és a koor-
dinata rendszer altal bezart sz6g) konnyen kiszamithatjuk
(1.b dbra). Ertelemszeriien egy id6lépesében tobb cella
is lehet, és ezeket kovetjiik id61épcsorol idélépesore. A
kovetés gyakorlatilag két egymas utani id6lépcsében de-
tektalt cella parositasat jelenti. Kiemelendd, hogy a paro-
sitott cellak mindig hasonl6 karakterisztikaval (méret,
alak... stb.) rendelkeznek. A parositast ugy végezzik,
hogy a parositott cellak minél hasonlébbak ¢s minél ko-
zelebb legyenek egymashoz. Az ilyen modon torténd cel-
laparositassal megkapjuk a cellak utvonalait. A TITAN a
valasztott kiiszobértékek miatt sokszor elnagyoltan kezeli
az egymashoz kozeli celldk azonositasat és mozgasat, igy
az 0sszeolvado és szétvald cellakét is. Ezekben az ese-
tekben pozicio elorejelzést készitiink egy adott idopilla-
natban azonositott vihar(ok)ra és ha ez egybeesik a paro-
sitassal kapott pozicioval, kijelenthetjiik, hogy valéban
0sszeolvadas, vagy szétvalas kovetkezett be.
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SCIT (Storm Cell Identification and Tracking). A
TITAN hatranyat javitando Johnson et al. (1998) egy ha-
romdimenzids cella-azonositd és kovetd modszert fejlesz-
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2. abra: (a) A 3D vihar cella keresztmetszete és a viharteriile-
tek vertikalis helyzete feliilnézetbdl, (b) a 3D vihar cella ke-
resztmetszete vertikalis réssel (pl. adathiany) és a viharteriile-
tek vertikalis helyzete feliilnézetbol (Johnson et al., 1998).
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3. dabra: A cellaazonositds modjai, a kiiszébertékek hasznalata:
(@) dBZjimit (35 dBZ), csapadékrégiok azonositasa cellaként (3
db cella) (b) dBZjmi+dBZay (10 dBZ), intenziv cellamagok azo-
nositasa cellaként (5 db cella) (c) Régiokra bontas +
AdBZjimi+dBZay; intenziv cellak azonositasa a legintenzivebb cel-
la alsé hatara alapjan (5 db kisebb cella; Handwerker, 2002).

tettek ki. A haromdimenzids radar adatokbol (2.a dbra)
csak a kornyezeti zajokat és egyéb mérési hibakat sziirték
ki. Lathatjuk, hogy az idealizalt cellaazonositast bemutatd
abran a megfigyelés 6t magassagi szogon zajlik. A cella-
azonositdsahoz mindegyik magassagi szogon hét kiilonbzo
reflektivitasi kiiszobértéket hasznalnak, szemben a TITAN
modszerével, ahol minddssze egy kiiszobérték hasznalatos.
A hét kiiszobérték alapjan beazonositjuk a viharteriiletet
(terjedelmi okok miatt ezt az eljarast itt nem fogjuk részle-

tezni), ami lathaté a 2.a. dbran is, ahol az adott magassa-
gi szogekhez tartozo viharteriileteket a nyilak jelolik. E vi-
harteriiletek teriileti elrendez6dése megadja a vihar horizon-
talis vetiiletét (2.a dbra bal als6 része), azaz a cellat. Egy-
mashoz kozeli cellak egynek tekintenddk, ha nem rendel-
keznek kiilonallo vihar-teriiletekkel ugyanazon magassagi
szOgon, illetve a cellak kozéppontjai horizontdlisan és verti-
kalisan is adott tavolsagon beliil vannak. Amennyiben az
azonositasi folyamat tal sok egymashoz kozeli cellat azono-
sit, az algoritmus csak az er6sebb, nagyobb cellakat hasz-
nalja fel a tovabbi szamitasokhoz. A vihar kovetéséhez két,
idében egymast kovetd cellat parositunk ssze. A parositas-
hoz természetesen itt is sziikség van a reflektivitassal sulyo-
zott kozéppontra, melynek kovetkezd iddpillanatbeli pozi-
cidjara egy becslést adunk meg. Ezutan megnézziik, hogy a
detektalt cellak kozéppontja milyen tavolsagra esik a be-
csiilt poziciotol és a legkozelebbit rendeljik a vizsgalt cel-
lahoz. A parositasok elvégzése utan a program kiszamitja a
cella tulajdonsagait és karakterisztikait.

TRACE3D. A modszer nyers radar adatokat hasznal
(Handwerker, 2002). A korabbi algoritmusoknal a cellat
egy olyan Osszefliggé teriiletként (térfogatként) definial-
tuk, mely egy adott kiiszobértéket meghaladd pixelek
csoportja (3.a abra). Mint azt lathattuk, ebben az esetben
nagyon nehéz egymastol elkiiloniteni a szomszédos, ko-
zeli cellakat, azonban kivaloéan alkalmas intenziv csapa-
dékrégiok meghatarozasara (3.c abra). Ezeken beliil to-
vabbi cellamagokat kiilonithetiink el egymastdl adaptiv
kiiszobérték bevezetésével (3.b dbra), amit a program
minden egyes cella adott fejlettségi allapotdnak megfele-
16en hataroz meg. Ehhez megkeressiik a csapadékrégiok-
ban a maximalis reflektivitas értékeket (dBZmax) €és al-
kalmazunk egy dBZgifr kiilonbség kiiszobot (itt: 10 dBZ),
ahol a dBZmax €s a dBZgisr kiilonbsége nem lehet kisebb,
mint egy meghatarozott minimum (dBZjimi, itt: 35 dBZ,
3.b dabra). Ez garantalja, hogy csak a valdban intenziv
cellamagokat azonositjuk. Ezt tovabb pontositja, hogy
egy adott csapadékrégion beliill minden cella hatarat a
legintenzivebb cella dBZmax — dBZgirr értékénél huzzuk
meg (3.c abra). Miutan a program kiszamolta a detektalt
cellak tulajdonsagait (pl. kdzéppont), a szamitott moz-
gasvektor alapjan becslést készitlink a kozéppontjanak t,-
ti-beli cella valodi, t,-ben detektalt parjat a htizott koron
beliil fogjuk megtalalni, értelemszertien a legrovidebb
tavolsag alapjan.

TRT (Thunderstorm Radar Tracking). A TRT mod-
szer kompozit radar adatokat hasznal fel egy szigoru,
hétlépcsds sziirést kovetden, ami igy pontosabb elérejel-
z¢st tett lehetévé az Alpokban (Hering et al., 2004). A cel-
laazonositas menete hasonld, mint az el6z6 modszernél: a
cella magok azonositasa csapadékrégiokon beliil torténik
adaptiv kiiszobok hasznalataval. A cellakovetési modszer
azonban — az el6z6 algoritmusokat tekintve — {1j koncepci-
ot mutat. A t;-ben detektalt cella szamitott mozgasi sebes-
utan megvizsgaljuk a t,-ben ténylegesen detektalt cella és
a t-beli becsiilt cella atfedésének mértékét (4.a dabra).
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Amennyiben ez meghalad egy elére beallitott értéket, a
ti-ben ¢és tr-ben detektalt cella parositasa megtortént (4.5
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4. abra: (a)(b) Cellak parositasa t, és t; idélépcsd kozott.
C(tl) jel6li a t;-beli cellat, C(t+adv) a sebesség vektor segit-
segevel kiszamolt becsiilt pozicio t>-ben, C(t2) a t>-ben azono-
sitott cella. A (b) abran lathato ,,+ " a cella kézéppontjat jelo-
li, (c) a ket idolépcsobeli cellateriiletek legnagyobb atfedése
hatarozza meg a cella igazi t,-beli parjat. (Hering et al.,
2004).
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5. abra: (a) Tévesen detektalt dsszeolvadas (b) az erozios
mddszert alkalmazva megkapjuk a két kiilonallo cellat, (c) a
masodik kiiszobot hasznalva mindkét cellaban elkiiloniilnek az
intenziv cellamagok, (d) megnoveljiik a kapott cellamagokat
az eredetileg detektal cella hataradig, igy megkapjuk az inten-
ziv kis celldkat. (Han et al., 2009)
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6. abra: A t;-beli teriilet parositasa t>-beli helyzetével.
(Lietal, 1995)

dabra). Tobbcellas esetben mindig a nagyobb atfedéssel
rendelkezd paros hatdrozza meg a t-beli cella parjat (4.c
dabra). Osszeolvadasnal és szétvalasnal a kis cellakhoz

un. pszeudopixeleket (fiktiv, elméleti pixeleket) adunk
megfeleld atfedési nagysag eléréséhez.

ETITAN (Enhanced TITAN). Ez a mdédszer a TITAN-
ban hasznalt matematikai eljarasra épit, amit pontositot-
tak a kozeli és Osszeolvado cellak azonositasa érdekében
(Han et al., 2009). Az azonositasi eljaras mar ismert:
meghatarozunk egy adott reflektivitasi kiiszobot megha-
ladd Osszefliggd pixelsort, majd ezeket szomszédossag
alapjan csoportokba rendezziikk. Ezt minden magassagi
sz0gon elvégezziik és egy haromdimenzios képet kapunk
a cellarol, melynek kompozit vetiiletével dolgozunk to-
vabb. A kovetkez6 1épésben a latszolag egybeolvadt cella-
kat kiilonallo cellakra bontjuk (5.a és b dbra). Az igy kapott
kisebb cellakra (5.b. dbra két cellaja) egy ujabb, magasabb
kiiszobértéket definialunk, hogy azonositsuk a cella ma-
gokat (5.c dbra baloldali cella). Ezt az eljarast tovabbi
kiiszob értékekkel is bévithetjiik az intenzitastol fiiggden.
Az utolso 1épésben az azonositott cella magok az eredeti
cella hataraig tagitandok (5.d dbra). A kovetési algorit-
mus részben megegyezik a TRT-nél megismert atfedéses
technikaval, azonban ha az atfedés nem éri el a beallitott
hatarértéket, azaz, nem talal part az eredeti cellanak, a
parositast a TITAN modszernél megismert elvek alapjan
végzi el, azzal az eltéréssel, hogy a cella elmozdulasi
vektoranak sebessége maximalis legyen. Tovabbi érde-
kesség, hogy a mozgasvektor helyes meghatarozasahoz
kereszt-korrelaciot is alkalmaz, melynek 1ényegét az
alabb kovetkez6 modszernél mutatjuk meg.

COTREC (COntinuity of TREC vectors). A program a
TREC (Trecking Radar Echoes by Correlation, Rinehart
és Garvey, 1978) algoritmus egy tovabbfejlesztett valto-
zata, mely korrigalja a sebességmez6 radar mérésekbol
fakado6 hibait (Li et al., 1995). A korabban bemutatott
cellakdvetd modszerekkel ellentétben ez Un. teriiletkdve-
t6 technika és a Doppler-mérésekbdl szarmazo szél ada-
tokat is felhasznalja. A moddszerben nem azonositjuk a
teljes zivatarcellat, hanem egy adott reflektivitasi kii-
szobbel detektalt radar echon beliil kijeldliink tobb, egy-
mastol bizonyos tavolsagra 1évo, adott nagysagu teriile-
tet. Ezt elvégezve a t; és t; idOpillanatokra, majd parosit-
va a két teriiletet minden modon, minden parra kiszamol-
juk a reflektivitasaik korrelacios egyiitthatoit. A szamita-
si igény csokkenthetd a t;-beli teriiletek koré hiuzott r su-
garu korrel (6. dbra), melyen beliil keresend6 t»-beli par-
juk. Azok a parosok lesznek az igaziak, melyek korrela-
cios egyiitthatdja a legnagyobb. Ezutan interpolalassal
megadhatjuk a teriilet mozgasvektor mezgjét. Abban az
esetben, amikor a mérésbodl fakadoan hianyos, iires terii-
let jelenik meg az echo-n beliil, a szomszédos mozgas-
vektorokbol szamoljuk a teriiletre jellemz6 mozgasvek-
tort. A terliletndvekedés és -csokkenés esetén eldfordul-
hat, hogy a program nem talal part a t;-beli vagy t»-beli
teriiletnek, mert az nem éri el a reflektivitasi kiiszobot.
Ekkor kiszamoljuk a lehetséges parok kozotti atlagos
reflektivitas-kiilonbséget, és a kiiszob alatti teriiletet a t,
vagy t>-beli COTREC vektormezovel jellemezziik. A po-
zitiv értékii reflektivitas-kiilonbséggel rendelkezd teriile-
tek a vihar er0sodését jelzik, a negativ értékkel rendelke-
70k a vihar gyengiilését.



LEGKOR 63. évfolyam (2018)

91

Osszefoglalas. Leirasunkban a modszereket a bemend
adatok tipusa szerint kiilonboztetjiikk meg, azaz aszerint,
hogy nyers vagy kompozit radar képet hasznalnak-e (1.
tablazat). Az elobbi csoportba a COTREC, a SCIT és a
TRACE3D algoritmusok, mig az utobbiba a TITAN, a
TRT és az ETITAN tartoznak. A legtobb algoritmus a
reflektivitasi kiiszobo(ke)t elért teriileteket definilja cel-
laként, ezzel szemben a TRACE3D és a TRT az azonosi-
tasi folyamatban csapadék régiokat keres, €s ezen beliil
definidljak a kovetendd cellamagot. A COTREC egyér-
telmiien kivétel, hiszen — teriiletkoveté modszerként —
nem definialja a cellat. A hasznalt kiiszobértékek tekinte-
tében kiemelhetjiik a TITAN-t és az ETITAN-t: az elobbi
az egyetlen algoritmus, mely csupan egy kiiszobértéket
hasznal a celldk azonositasahoz, az utdbbi pedig abban
kiilonleges, hogy minden cellanal egyedileg keriil megal-
lapitasra a hasznalt kiiszobok szama és értéke. A bemuta-
tott cellaazonositd algoritmusok egyetlen kdzos nevezdje
az, hogy teriileti és/vagy térfogati minimumot hataroznak
meg, elkeriilend6 a nagyon kicsi, vagy téves cellak kove-
tését. A modszerek koziil kizardlag a TITAN és annak
tovabbfejlesztett valtozata (ETITAN) hasznal egy szaba-
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lyos format (ellipszist) a zivatarcellak alakjanak kozelité-
sére, a tobbi modszer egy szabalytalan radar echot azo-
nosit cellaként. A reflektivitassal stlyozott kdzéppont
szamitasa mindkét esetben kulcsfontossagi. A tovabbi
lépések alapeleme a mozgasvektor kiszamitasa, mely a
vihar korabbi elmozdulasabol szamithato ki, illetve kii-
lonféle statisztikai becslésekkel adhaté meg. Parkeresés-
kor a COTREC ¢s a TRACE3D keresési sugar bevezeté-
sével sziikiti le a vizsgalando teriilet nagysagat. A parosi-
tasban tobb atfedés is van a mddszerek kozott. A TITAN
kombinatorikai optimalizaciot, mig a COTREC keresztkor-
relaciot hasznal a megfeleld par megtalalasahoz. A TRT az
atfedés nagysaga alapjan dont. Az ETITAN er6ssége, hogy
mindharom modszert felhasznalja a pontos elérejelzés
érdekében. Ezen feliil minden modszer a két id6pillanat
kozotti legrovidebb utvonalat tekinti megfelelonek. A
novekedés és a leépiilés, illetve a nagyon kozeli szom-
szédos cellak azonositasara, kovetésére minden algorit-
mus egyedileg probalt megoldast talalni, e jelenségek
azonban tovabbra is bizonytalansagokat okozhatnak a
nowcasting soran.
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AZ EVI CSAPADEKELOSZLAS VALTOZASANAK ELEMZESE INDIKATOR-
ANALiZISSEL"A SOPRONI BOR\{IDEKRE VONATKOZOAN AZ 1957-2016-0S
IDOSZAKBAN ROGZITETT NAPI ADATOK ALAPJAN

ANALYSIS OF THE CHANGE IN THE ANNUAL PRECIPITATION DISTRIBUTION

BY INDICATOR ANALYSIS FOR THE WINE-GROWING REGION OF
SOPRON BASED ON DAILY DATA COLLECTED IN THE 1957-2016 PERIOD

Fiizi Tamas', Mesterhazy Ildikoé', Bozé Laszlé'?, Lad4anyi Marta'
ISzent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, 1118 Budapest, Villanyi Gt 29-43, tamas.fuzi@hallgato.uni-szie.hu, mesterha-
zy.ildiko@phd.uni-szie.hu, ladanyi.marta@kertk.szie.hu

2Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1., bozo.l@met.hu
Osszefoglalas. A csapadékeloszlas szélséségeit vizsgaltuk a soproni borvidék teriiletén. Elemeztiik a sz616 termesztésében
meghatarozd szerepet jatszo nyugalmi allapot soran mért csapadék alakulasat, a sz616 ndvekedés utolsé honapjaiban (jiniusban
és juliusban) megfigyelheté csapadékdsszegek mértékét, valamint az aprilis 1-je és augusztus 15-e kozotti egybefliggd aszalyos
id6szakok hosszat. Vizsgalataink szerint a csapadék 1ényegesen nagyobb idébeli valtozékonysaggal és kevésbé hatarozott idébeli
valtozasi trendekkel jellemezhetd, igy a csapadékdsszegek szElsdséges alakulasat, elorejelzését illetéen joval nagyobb a bizonyta-
lansag, mint a hdmérséklet esetében. A vizsgalt csapadékeloszlasra vonatkozo indikatorok egy részének valtozasa statisztikailag
nem bizonyult szignifikansnak, de az iddbeli tendenciak jelzésértékiiek. A vazolt valtozasokhoz vald alkalmazkodas a kedvezot-

len hatésok elleni védekezés mellett az esetlegesen kedvezdbb éghajlati adottsagok jobb kihasznalasat is jelenti.
Abstract. The extreme distribution of precipitation was investigated for Sopron Vine Region. Our research analysed the
precipitation amount accumulated during dormancy playing a determining role in the production of grape, as well as the
variation of precipitation amount during the last months of grape growth (June and July) and the length of unbroken
drought period between 1 April and 15. It can be observed that the rainfall has large temporal variation and a less signifi-
cant temporal trend, so the evolution of extreme precipitation events can be predicted with much more uncertainty as com-
pared to the case of temperature. A part of indicators related to precipitation distribution indicators did not proved to be
statistically significant, but the temporal trends are indicative and informative. Adaptation to the outlined changes, besides

the measures against unfavourable effects, means a better use of more favourable climatological conditions.

Bevezetés. A klimatikus rendszer megvaltozasa, az id6jara-
si jelenségek egyre sz¢élsdségesebbé valasa a gazdasagi va-
gyon eldallitasanak sikerességét dontden befolyasolja.
Nincs ez masképp a szolészet-boraszat teriiletén sem. Ta-
nulmanyunkban elsdsorban a szélsGséges csapadékeloszlasi
adatok feldolgozasat céloztuk meg. Elemzéseink targyaul a
sz016 termesztésében meghatarozd szerepet jatszo, a nov-
ember és marcius honapok kozotti, azaz a nyugalmi allapot
soran felhalmozhaté csapadékmennyiség alakulasat, a sz616
jellegzetes fenologiai fazisanak, a novekedés szakaszanak
utolsé honapjaiban (jiniusban és juliusban) megfigyelhetd
csapadékosszegek alakulasat, valamint az aprilis 1-je és au-
gusztus 15-¢ kozotti egybefliggd aszalyos idoszakok hosz-
szat valasztottuk. A fenti csapadékindikatorok hatasaikban
érinthetik a sz016 riigyfakadasat, viragzasat, kotodését, no-
vekedését és zsendiilését is. Elemzéseinket a Soproni borvi-
dékre végeztiik, a vizsgalt id6ablaknak az elmult 60 évet
(1957-2016) valasztottuk, ezen beliil dsszehasonlitast vé-
geztink az 1961-1990-es (referencia), valamint az
1991-2016-0s iddszeletre. Mivel a sz6l6fajtak az optimalis
mindségi-mennyiségi elvarasoknak megfeleléen jobbara
egy viszonylag sziik teriileten — jellemz6 éghajlati koriilmé-
nyek kozott — termeszthetok, a klimatikus indikatorok val-
tozésai a termés mindségi-mennyiségi, illetve a terméssel
kapcsolatos gazdasagi kockazat alapjat képezik, ezért sziik-
séges becsiilniink az éghajlat egyes komponenseit, azok val-
tozasait sz¢éles korben elfogadott éghajlati indikatorokkal.

Irodalmi attekintés. A klimatikus rendszer évszazadok ota
mutat valtozasokat, melyek az ipari forradalom kirobbana-
sat kovetden — részben az ember kdrnyezetterhel$ tevé-
kenységébdl eredeztethetden — melegedd, és ezzel parhu-
zamosan egyre szélsdségesebb jelenségeket mutatnak. A
szOl6termesztés szamara kedvezd klimanak vetett véget a

14. szazadban bekdvetkezett | kis jégkorszak”, ami 1énye-
gében a 19. szazad végéig tartott. Ezutan ismét a melegedd
éghajlat tette kedvez6bbé a szO6l6termesztést. Az ipari forra-
dalmat kovetéen a megnovekedett 1égkori szén-dioxid kon-
centracié tovabb novelte a Fold atlaghomérsékletét, mely
napjainkban is folytatodik (Zanathy, 2008). Az Eurdpai
Unié ,,Alkalmazkodas a klimavaltozashoz” cimi Zold
Konyve szerint (2007, http.//eur-lex.europa.eu/ LexUriServ/
site/hu/com/2007/ com2007 _0354hu01.pdf) Magyarorszag
a legsériilékenyebb régié hataran, a Karpat-medencében, a
nedves dceani, a szaraz kontinentalis és a nyaron szaraz, té-
len nedves mediterran éghajlati régiok hataran helyezkedik
el (Harnos et al., 2008). E hatarzonaban az éghajlati 6vek
akar kismértékii eltolodasa is oda vezethet, hogy a Karpat-
medence ,,atcstiszik™ a harom hatas valamelyikének egyér-
telmil uralma ala (Szdsz és Tdokei, 1997). A 2007-es ENSZ-
jelentés szerint Magyarorszag a klimavaltozas természeti
sokszinliségre gyakorolt hatasa szempontjabol a vilag egyik
legsériilékenyebb allama. SEG (2007) és Harnos et al.,
(2008) szerint a globalis felmelegedésnek Magyarorszagra
nézve elsGsorban a nagyobb szarazsag és az édesvizkészle-
tek relativ hianya miatt lehetnek negativ kdvetkezményei.
Kedvezotlen, hogy a kevés csapadék is egyenetlenebbiil
oszlik el. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén a szazad utol-
s6 harmadara futtatott klimamodellek az 1961-1990-es id6-
szakhoz képest tobbek kozott az alabbi Magyarorszagon
varhaté valtozasokra hivjak fel a figyelmiinket (Bartholy et
al., 2004):
—ndvekvo kdzéphomérséklet: nyaron akar 45 °C-os is, de
tobb mint 2,5-3 °C-kal minden évszakban és régioban;
— téli-tavaszi csapadékndvekedés: akar 30%-ot is megha-
ladéan, nyari-6szi csapadékcsokkenés: 20-30%-os
mértékben;
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—évente 140-150 napos 25 °C feletti napi maximum
hémérséklet.
Ezt igazoljak Anda (2005) vizsgalatai is, melyek szerint a
globalis felmelegedés egyik varhatdé kovetkezménye a
hidrologiai ciklus folyamatainak, a viz korforgasanak
megvaltozasa. Magyarorszagon a hotakards napok sza-
manak csokkenését, valamint a magasabb hémérséklet
kovetkeztében nodvekedd potencidlis ndvényi evapo-
transpiraciot is elérevetitik (Anda, 2005). Olasz kutatasi
eredmények szerint a csapadék csokkenése a csapadékos
napok szdmanak csokkenésével is egyiitt jar, mivel a
csapadék intenzitasa ndvekedd tendenciat mutat. Tovab-
ba, novekvo tendencia figyelheté meg az intenziv csapa-
dékos események és a hosszu, szaraz idészakok iranya-
ban is (Brunetti et al., 2004). Egy ilyen valtozas azért je-
lent kockazatot, mert a ritkabb, de alkalmanként t6bb
csapadékot eredményezd meteorologiai esemény sz€lso-
ségesebb és kevésbé hasznosithatd vizbevételt jelent.
Magyarorszag teriiletén mind az évi 0sszegben, mind az
évszakos 0Osszegekben csapadékcsokkenésre szamitha-

A leghosszabb nyari aszalyos idOszak
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1. abra: A leghosszabb nyari aszadlyos idészak (nap)
1957-2016-0s idészakban a Soproni borvidéken

tunk a XXI. szazad kozepére. Az évszakok koziil a varhatod
szarazodas mértéke tavasszal lesz a legnagyobb, mig nya-
ron a legkisebb (Bartholy et al., 2010). A 2016-0s év volt az
eddig vizsgalt legmelegebb esztend6 a F6ldon az elmult ko-
zel masfél évszazadban, amivel a Karpat-medencében az
elére josolt 1,1 °C-os homérséklet-emelkedési szintet elér-
tiik (URL'). A homérséklet emelkedésével egyiitt fellépd
csapadékmennyiség-csokkenés, illetve a csapadék szezona-
lis eloszlasanak megvaltozasa egymas hatasat felerésiti. Ku-
tatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a csapadékelosz-
lasban bekdvetkezett valtozasok az elmult 60 évben meny-
nyire érintették a Soproni borvidéket.

Anyag és modszer. A vizsgalataink elvégzéséhez sziik-
séges napi csapadékadatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat biztositotta. Az adatok az 1957-2016 kozotti
idészakra vonatkoznak, de a sor nem teljes, a 2000. apri-
lis 1-je és 2007. majus 31-e kozotti idoszakra nem vet-
tiink figyelembe csapadékadatokat.

Kutatdsunk soran az alabbi harom indikatort allitottuk

elé minden évre vonatkozdan:

— a leghosszabb nyari aszalyos iddszak hossza (nap): ap-
rilis 1. és augusztus 15. kozott a leghosszabb egybe-
fliggd idészak, mely sordan a napi csapadékosszeg 1
mm-nél kisebb;

—a téli csapadékosszeg (mm): a november 1. és marcius
31. kozti id6szak csapadékosszege;

—a nyari csapadékosszeg (mm): a junius és julius hona-
pok csapadékosszege (Nicholas et al., 1994).

Tanulmanyunkban referenciaallomasként Sopront jeldl-
tiikk meg, tekintettel arra, hogy Sopron varosanak vonzas-
korzete évszazadokra visszanyuld szOlészeti és boraszati
hagyomanyokkal rendelkezik, igy a borkultirat érintd
tradiciok megdrzése még inkabb kihivast jelenthet az
extrém iddjarasi jelenségek tikrében, valamint az éghaj-
latvaltozas okozta koriilmények tekintetében.

Elemzésiinket a fent leirt harom indikator analizisével

végeztik az alabbiak szerint:

— Az 1957-2016-0s, 60 évet feldleld, az 1961-1990-es
referencia-, valamint az 1991-2016 kozelmultbeli id6-
szakban kiszamoltuk a fenti harom indikator atlagat,
szorasat, linearis trendjének meredekségét, valamint ez
utobbi szignifikancia szintjét.

— Osszehasonlitottuk az 1961-1990-es referencia, vala-
mint az 1991-2016 kozelmultbeli idészak varianciait
¢s atlagait a Fischer-féle F-, valamint a Student-féle t-
probaval.

— A paraméteres probak normalitasi feltételét az adatso-
rok ferdeségének ¢és cstcsossaganak abszolutértékei
alapjan elfogadtuk (minden esetben ezek értéke 1 alatt
volt).

Eredmények. Elemzéseink eredményeképpen az alabbi

megallapitasokat fogalmaztuk meg.

A leghosszabb nyari aszdlyos idészak, nap (1. tablazat,

1. dbra):

— lineéris trendjének meredeksége az 1957-2016-0s és az
1961-1990-es id6szakokban pozitiv (ndvekedd tendencia-
j0), az 1991-2016-0s idészakban negativ (csokkend ten-
dencigjn), &m egyetlen esetben sem szignifikans (p>0,05);

— atlaga és szorasa is az 1991-2016-o0s id6szakban a legna-
gyobb, és az 1961-1990-es idGszakban a legkisebb

—1991-2016-0s és az 1961-1990 id6szakoknak sem atlaga,
sem a szorasa nem kiilonbozik szignifikansan (p>0,05).

A téli csapadékisszeg, mm (2. tablazat, 2. abra):

— lineéris trendjének meredeksége mindharom iddinter-
vallumban negativ (cs6kkend tendenciaju), am egyet-
len esetben sem szignifikans (p>0,05);

—atlaga 1961-1990-es idészakban a legnagyobb, és az
1991-2016-0s iddszakban a legkisebb;

—szorasa 1991-2016-os idészakban nagyobb, mint az
1961-1990-es idoszakban, de a legkisebb a 60 évi id6-
savra vonatkoztatva,

— (tehat 1991-2016-o0s idészak téli csapadékosszegének
atlaga alacsonyabb, de a szorasa nagyobb, mint az azt
megel6z6 30 évben);

—1991-2016-0s és az 1961-1990 idészakoknak sem atlaga,
sem a szorasa nem kiilonbozik szignifikansan (p>0,05).

A nyadri csapadékosszeg, mm (3. tabldzat, 3. dbra):

—meredeksége az 1957-2016-o0s és az 1991-2016-0s
iddszakokban pozitiv (ndvekedd tendenciaji), az 1961-
1990-es idGszakban negativ (csokkend tendenciaju),
tehat a 60 évi iddintervallum elsd 30 évében csdkkend,
ezutan ndvekedd tendenciat mutatott, am egyetlen
esetben sem szignifikans (p>0,05);
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1. tablazat A leghosszabb nyari aszalyos iddszak (nap) statisztikai 2. tablazat: A téli csapadékosszeg (mm) statisztikai mutatoi az

mutatoi az 1957— 2016—os, az 1961—-1990-es, valamint az

1991-2016 id6szakban a Soproni borvidéken, tovabba az

1957-2016-0s, az 1961—1990-es, valamint az 1991-2016 ido-

szakban a Soproni borvidéken, tovabba az 1961—1990-es és az

1961-1990—es és az 1991-2016 idészakok varianciainak és atla-  1991-2016 idészakok variancidinak és atlagainak dsszehason-
gainak dsszehasonlitasa (F—proba, t—proba)

litasa (F-proba, t-proba)

Id6—intervallum A’legho‘ssg abb nyari Idéintervallum Téli csapadékosz-
aszalyos iddszak hossza Szeg
1961-1990 15,77 1961-1990 193,75
1991-2016 atlag (nap) 16,28 1991-2016 atlag (mm) 190,81
1957-2016 15,79 1957-2016 192,99
1961-1990 4,56 1961-1990 61,27
1991-2016 SZ0Oras 5,62 1991-2016 SZOTas 61,58
1957-2016 5,08 1957-2016 58,75
1961-1990 a linearis 0,05 ns 1961-1990 a linearis -1,69 ns
1991-2016 trend mere- —0,04 ns 1991-2016 trend mere- -0,75 ns
1957-2016 deksége 0,03 ns 1957-2016 deksége -0,41 ns
a varianciak 0sz- a varianciak 0sz-
szehasonlitasa szehasonlitasa
1961-1990 ~ F(17,29)= 1,52 ns 1961-1990 — F(17,29)= 1,01 ns
1991-2016 1991-2016
az atlagok 0sz- az atlagok Ossze-
szehasonlitasa hasonlitasa
1961-1990 ~ t(46)= —-0,34 ns 1961-1990 ~ t(46)= 0,16 ns
1991-2016 1991-2016

ns: nem szignifikans

— atlaga és szorasa is az 1991-2016-0s id6szakban a leg-
nagyobb, és az 1961-1990-es id6szakban a legkisebb;
—1991-2016-0s és az 1961-1990 idoszakoknak az atlaga
€s a szorésa is szignifikansan kiilonbozik p<0,05, illet-

ve p<0,1 szinten.

Kovetkeztetések, javaslatok. Az éghajlat olyan komp-
lex rendszer, melynek mitkddésére vonatkoz6 ismerete-
ink még szamos vonatkozasban hianyosak. Az éghajlat
részben antropogén okokbol torténd modosulasaval a
klimaszcenariok szerint ennek részeként a szélsdséges
id6jarasi jelenségek gyakorisaganak novekedésével kell
szamolnunk a kovetkezd évtizedekben (URL?). A tanul-
manyunkban kimutatott valtozasokra adott valaszul a gaz-
daknak, a termeldknek a termesztés soran egyre gyakoribb
kareseményekkel kell szamolniuk, melyek foként a no-
vényvédelmi, vizgazdalkodasi és agrotechnikai feladatok
megoldasat siirgetik. Emellett bizonyos valtozasok, példaul

Téli csapadékosszeg (mm)
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2. abra: A téli csapadekdsszeg (mm) 1957-2016-o0s idészak-
ban a Soproni borvidéken

ns: nem szignifikans

az alacsony homérsékleti értékek gyakorisaganak ritkulasa
révén, a korokozok, kartevok attelelésére gyakorolt hatasuk
altal, akar jelentdsen 1) feltételeket teremthetnek a hazai
mezOgazdasag tobb teriilete szamara. Tovabba az utobbi
évek klimatikus valtozasainak hatasaként a mediterran, il-
letve tropusi 6vezeteken honos kartevo rovarfajok is egyre
nagyobb szdmban jelennek meg hazankban, mely maga
utan vonja a novényvédelmi és agrotechnikai feladatok uj-
ragondolasanak sziikségességét (Horvath et al., 2016).
Eredményeink a szakirodalom alapjan megfogalmazhatd
varakozasoknak megfelelden alakultak, hiszen a fentieket
Osszefoglalva megallapithato: a kdzelmultat a referencia-
idészakkal 6sszehasonlitva a nyari csapadékdsszeg atlaga
és szorasa is szignifikdnsan novekedett, azzal egyiitt,
hogy az aszalyos id6szakok hossza és szorasa is nott.
Ezen valtozasok egyiittes figyelembevétele azt jelenti,
hogy egységnyi (rovid) id6 alatt esetenként nagyobb to-
megl csapadék hullott — tehat a csapadékhullés intenzita-
Nyari csapadékosszeg
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3. abra: A nyari csapadékésszeg (mm) 1957-2016-os ido-
szakban a Soproni borvidéke
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sa novekedett —, és az aszalyos id6szakok hosszabba valtak.
Vagyis valoban, a szélsGséges jelenségek elofordulasanak
gyakorisaga novekedett a Soproni borvidéken, még ha a
valtozasok nem is voltak minden esetben szignifikansak.
Ezen szélsségek szOlotermesztésre gyakorolt hatranyos ha-
tasait Kozma (1991) igy foglalta 6ssze: ,,a kdrnyezet para-
tartalma hat az asszimilacié mértékére, a cukor- és savkép-
z0désre, a bogyo tomegének alakulasara. A til sok nedves-
ség kitolja az érés idejét, a kevés nedvesség viszont akada-
lyozza a fotoszintézist, csokkenti a cukor aramlasat a bogyo
felé, ami akadalyozza az érést és a bogyd méretének gyara-
podasat”. Vizsgalataink szerint a csapadék lényegesen na-
gyobb idébeli valtozékonysaggal és kevésbé hatarozott id6-
beli valtozasi trendekkel jellemezhetd, igy a csapadékdsz-
szegek sz&lsGséges alakulasat, elorevetitését illetden joval
nagyobb a bizonytalansag, mint a hdmérséklet esetében. A
vizsgalt csapadékeloszlasra vonatkozo indikatorok egy ré-
szének valtozasa statisztikailag nem bizonyult szignifikans-
3. tablazat A nyari csapadékésszeg statisztikai mutatoi az
1957-2016-o0s, az 1961—-1990-es, valamint az 1991-2016
iddszakban a Soproni borvidéken, tovabba az 1961—1990—es
és az 1991-2016 idészakok variancidinak és dtlagainak osz-
szehasonlitasa (F—proba, t-proba)

Iddintervallum Nyari csapadékisszeg
1961-1990 154,05
1991-2016 atlag (mm) 188,75
1957-2016 172,41
1961-1990 62,74
1991-2016 szOras 81,46
1957-2016 72,25
1961-1990 a linearis -1,09 ns
19912016 trend mere- 0,42 ns
1957-2016 deksége 0,12 ns

a varianciak
Osszehasonlitasa
1961-1990 ~ F(17,29)= 1,69 +
1991-2016
az atlagok 0sz-
szehasonlitasa
1961-1990 ~ H46)= ~1,66 *
1991-2016
+p<0,1  *p<0,05  ns: nem szignifikan

nak, de az id6beli tendenciak azok esetében is jelzésértékii-
ek, s informativak. Ezen valtozasok jelent6ségét Antal és
Szesztay (1995) igy fogalmazza meg: a hdmérsékletileg le-
hetséges vegetacios periodus (HLVP) hosszabbodasa lehe-
tové teszi a hosszabb tenyészideju fajok, fajtak vagy hibri-
dek alkalmazasat, am a sziikdsebb vizellatas a szarazsagtiird
fajtak elterjesztését 6sztonzi majd. Nagyobb teret kaphatnak
a hdigényes ¢€s a szarazsagtiird fajtak, s csokkenni fognak a
vizigényes fajtak, s kisebb teriiletre szorulnak a hiivosebb és
nedvesebb klimat igényl6 fajok (Antal és Szesztay, 1995),
amennyiben példaul az 6ntozés fejlesztésével nem ellenst-
lyozzuk a klimatikus hatasokat. A szélsdségek varhato ala-
kulasa jellegzetes térbeli eloszlast mutat, és elsésorban Ma-
gyarorszag kozépso, keleti, és északkeleti teriileteit érinti
kedvezotleniil, ami a teriileti sériilékenység-vizsgalatok je-
lentdségére hivja fel a figyelmet (URL’). A vézolt valtoza-
sokhoz valo alkalmazkodéas a kedvezodtlen hatasok elleni

védekezés mellett az esetlegesen kedvezébb éghajlati adott-
sagok jobb kihasznalasat is jelenti. Az alkalmazkodas a faj,
fajta, hibrid megvalasztasatol kezdve, az alkalmazott agro-
technikan keresztiil egészen a termesztési id6 megvalaszta-
saig terjedhet. Vizsgalati eredményeink alapjan hangsi-
lyozzuk, hogy a mezdgazdasagra gyakorolt extrém éghajlati
hatasok eldrejelzésekor a megfeleld idoszakokra jellemzd
értékek alakulasat tartsuk szem eldtt, mivel az egyes extrém
elemek gyakorisaganak valtozékonysaga a kiilonbozé vizs-
galt id6szakokban igen eltéré lehet.
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IDOJARASI FRONTOK HATASA A KOZEPISKOLASOK SZERVEZETERE

INFLUENCE OF WEATHER FRONTS ON THE PHYSICAL ORGANIZATION OF
PUPILS

KUTI ZSUZSANNA', PUSKAS JANOS? KOCSENE SZABO ILDIKO?

1SZ0OSZSZC Oladi Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskolaja, Szombathely, kutizsuzsi@gmail.com
’ELTE SEK Savaria Foldrajzi Tanszék, Szombathely, pjanos@gmail.com
3Pannon Egyetem Tanarképzd Kozpont, Veszprém, szabo.ildiko@almos.uni-pannon.hu

Osszefoglalas. Az irs kozépiskolasok korében végzett frontérzékenységi vizsgalat elveit és lehetséges modszertanat foglalja 6sz-

sze roviden.

Abstract. The paper gives a short summary and methodologies of front-sensitivity analysis were carried out among secondary

schools’ students.

Az ember, mint minden ¢él6lény, része a természetnek,
igy folyamatos kolcsonhatasban all vele. Ertheté tehat,
ha kornyezetiink valtozéasai szervezetiinket (leginkabb
idegi és hormonalis) alkalmazkodasi mechanizmusok be-
inditasara kényszeritik (vegetativ reakcidok). Néhany em-
ber esetében ezek komoly szubjektiv, s6t olykor objektiv
tiineteket okozhatnak. Leginkabb a tilhajszolt életmodot
folytatd, instabil idegallapotu, gyengébb fizikumu, idds,
vagy egyes betegségekben szenvedd (pl. reumatologiai,
idegrendszeri, sziv- és érrendszeri, immun-, vagy hor-
monalis kronikus betegségekben szenvedo) felnottek ese-
tében.

A frontérzé¢kenység egyénenként kiillonbozo forméban je-
lentkezhet. Tudoményosan lehetetlen biztosan megjoésol-
ni, hogy egy adott egyénnél bizonyos fronthatas milyen
panaszokat fog kivaltani. A front 1ényegében hideg és
meleg 1égtomegek hataran kialakult 1égkori képzodmény,
melyet egyes meteorologiai paraméterek (homérséklet,
légnyomas, paratartalom, szélerdsség, ionizacio) egyide-
ju, hirtelen valtozasai jellemeznek. Hazank felett atlago-
san heti 1-2 ciklon vonul at, igy évente kb. 100 front
érinti az orszagot. Melegfront esetén a tiinetek mar né-
hany oraval a front atvonuldsa eldtt jelentkezhetnek.
Ilyenkor emelkedik a hémérséklet, né a paratartalom és
csokken a légnyomas; mindezek vérnyomas csokkenés-
hez, pulzusszam emelkedéshez, esetleg depresszios tiine-
tekhez és migrénes panaszok novekedéséhez vezethet-
nek. Hidegfront esetén a tiinetek inkabb a front atvonula-
sa utan jelentkeznek. A csokkend homérséklet és paratar-
talom mellett n6 a légnyomds. Az asztmas rohamok,
gyomor-, epe- és vesegorcsok, mellkasi panaszok szdma
emelkedik a megfigyelések alapjan. Bizonyos altalanos
idegrendszeri tiinetek mindkét fronthatas esetében jelent-
keznek, mint példaul levertség, ingerlékenység, nyugta-
lansag, alvaszavar, a reflexek lassulasa, a koncentraloké-
pesség csokkenése ¢és fejfajas (Holicska, 2008;
www.webbeteg.hu). Ma mar a fiatalok (714-20 évesek)
korében sem ismeretlen a frontérzékenység. Az egyre
gyakoribb és erdsebb frontok sok napot megkeserithet-
nek az arra érzékenyek szamara: fejfajast, rossz kozérze-
tet, faradtsag érzést okozhatnak. A panaszok kivalté oka

a légkori valtozdsok. Frontérzékeny emberekben a
sejtpolaritas eltolodast és a légkori nyomasvaltozast a
szervezet nem tudja kompenzalni. A stresszes, fesziilt
emberek gyakrabban frontérzékenyek. A frontérzékeny
tanulok teljesitménye is csokkenhet a frontok idején
(www.akupunktura-sorvos.hu).

A tanulok teljesitményét sok tényezd befolyasolja. A
napjainkban egyre fokozottabb mértékili, természetben
végbemend globalis valtozasok a tanuldk szervezetét sem
keriilhetik el. gy egy kutatotanari program keretén beliil
egy innovativ vizsgalatra tesziink kisérletet, ahol arra a
kérdésre keressiik a valaszt, hogy a kdzépiskolas korosz-
taly koncentracidképességét és teljesitményét hogyan be-
folyasoljak a kiils6 tényezok. Ehhez a didkjaink id6jarasi
frontokra valé érzékenységét szeretnénk megallapitani és
ezen informacid tudataban ,,trenirozni” 6ket a frontérzé-
kenység tiineteinek tompithatésaga érdekében foként az
esetleges stresszhelyzet idejére, mint példaul az érettségi
vagy a szakmai vizsga. Mindennek ismeretében olyan
modszerek kifejlesztésére tesziink kisérletet, amellyel
tamogatni tudjuk tanuldink egészségtudatos és kornye-
zettudatos magatartasat. A kutatds eredményei, adatai a
késdbbiekben felhasznalhatoak lesznek szekunder for-
rasként.

A vizsgélat a Szombathelyi Szolgaltatasi Szakképzési
Centrum Oladi Szakgimnaziuma és Szakkozépiskoldja-
ban folyik. A kutatasi valtozok személyes és belso valto-
z0k, azaz emberekre vonatkoznak és csak az iskola diak-
jaira. Kutatasi iranyként szaktudomanyi kutatasokat va-
lasztottunk, melyek eredményeikkel segithetik a kdzne-
velés eredményességét, fejlodését. A frontérzékenység-
hez kot6do vizsgalat kiterjesztése teljes korli, azaz az is-
kola minden tanuldja részt vesz benne (kb. 300 f6). A
frontérzékenység vizsgalatdhoz a Kérdo-féle frontérzé-
kenységi tesztet (Lanyi, 1990) hasznaltuk fel melyet fél
évszazada dolgozott ki Kérdo Istvan orvos és munkatar-
sai, koztiik Orményi Imre meteorologus. A teszt segitsé-
gével vizsgaltuk tanuloink frontérzékenységét. Fiilop et
al. (2014) kisérletet tettek a teszt tovabbfejlesztésére. Ez
a teszt a szimpatikus €s paraszimpatikus idegrendszer
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egyensulyat vizsgalja a hétkoznapi szokasainkrol szol0,
50 kérdésre adott valaszok alapjan (Ldnyi, 1990). A le-
kérdezés mintasokasagat a 2016/2017-es tanév egy adott
mérési napjan iskolaban 1évo tanulok adjak. A begyijtott
adatok feldolgozasara a lekérdezés utan keriil sor. Az
adatok szamitogépes feldolgozasa SPSS program illetve
Microsoft Excel felhasznalasaval torténik.

A tesztek kiértékelését kdvetden meghatarozhatd, hogy a
tanulok érzékenyek-e, illetve milyen frontra és milyen
mértékben érzékenyek. A teszteredmények feldolgozasa
utan a tanuldk visszajelzést kapnak. Az eredmények is-
meretében a didkok érzékenységének egészségiigyi ko-
vetkezményére csoportonként ismeretterjeszté foglalko-
zasok tematikajanak kidolgozasra keriil sor, majd ezek
elsajatittatasara, mellyel elkeriilhetik vagy csokkenthetik
a fronthatas negativ kovetkezményeit. Ezen probléma-
korre alkotott modszereket beépitjiik oktaté-nevelé mun-
kankba is azzal a céllal, hogy a kdrnyezeti hatas jelenlé-
tekor elkertilhetd, de legalabb csokkenthetd legyen a dia-

tervezzilk, amely akar a tanorakon, ill. sziinetekben is
tasat. A kutatas innovativ jellegii, és 0j ismeretek meg-
szerzését, hosszabb tavon 0j modszerek megismerését és
ezek alkalmazasat teszi lehet6vé. A kutatoprogram
eredményeit intézményen belill, valamint szakmai kutatod
partnerekkel, illetve tagabb kornyezetben: konferencia-
kon, szakmai forumokon, tanarképzésben, felsdoktatas-
ban, ismeretterjeszté eléadasokon, publikacidkon keresz-
tiil kivanjuk megosztani.

Osszefoglalva: a kutatds a mindennapi élettel dsszefiigg,
probléma-kodzpontu, s a mindennapi élethez kapcsolodo-
an kozeliti meg a természettudomany teriileteit. Célja a
tanulok koncentracio- és teljesitmény-romlasanak elkerii-
lése. Szeretnénk felhivni a figyelmet az id6jarasi frontok
szervezetet befolyasold hatasaira, s ezek csokkenthetOsé-
gére, kezelhetdségére koncentracidképességilk megdrzé-
sének érdekében. Mindez fontos szerepet jatszhat a
stresszhelyzetek csokkentésében vagy a kiilonbozé ver-

1. dbra: Ablakbdl késziilt villamfelvétel

kok teljesitményromlasa. Csoportba gyljtve, iskolai
programokon rendszeresen atadjuk az ujabb technikakat
tanuloink részére, ezzel trenirozva Oket, hogy sajat érzé-
kenységiiket kezelni tudjak, és ezzel a kellemetlen hata-
sok soran a teljesitményiik romlasat, koncentracio képes-
ségiilk csokkenését megakadalyozhassuk. A vizsgalat
eredményét kovetden olyan egészségnevelési programot
dolgozunk ki, amely biztositja tanuldink tudatos egész-
ségfejlesztési magatartasanak fejlodését. A kidolgozott
programok azutan szélesebb korli tudasmegosztasra ke-
rilnek. Vizsgalatunk eredményeinek segitségével elso-
sorban az intézmény oktato—neveld munkajanak sikere-
sebb és hatékonyabb megvalositasara toreksziink. A kon-
centracioképesség hianya, figyelem csokkenése néhany
szakma esetében komolyabb kovetkezménnyel jar. Az
iskolaban — egyéb képzés mellett — egészségiigyi képzés
1évén, erre kiilonds gondot kell forditanunk, hiszen egyes
helyzetekben a paciens egészségallapotat, biztonsag- és
komfortérzetét jelentésen befolyasolja az ellatok pilla-
natnyi koncentracidja. Ennek érdekében a frontérzékeny-
ségi eredmények tiikrében olyan modszerek kidolgozasat

2. abra: A pillanatnyi benyomdst érzékeltetd, elmosddott fel-
veétel

senyhelyzetek, vizsgak soran nyujtott teljesitményben is.

Meggy6z6désiink, hogy a tanulok szdmara egy konkrét
kutatas bemutatasa, illetve abban vald aktiv részvétel
elosegiti a természettudomanyos gondolkodas kialakula-
sat. Véleményiink szerint a kutatasok altal gazdagodhat a
tudasunk a tanulok eredményes tanulasat befolyasolo té-
nyezO6krol, s varhatoan e tudas altal talan még eszkozt is
kapunk ezek befolyasolasara.
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KULONBOZO MUVELESMODU SZOLOULTETVENYEK IZELTLABU
FAUNAJANAK VIZSGALATA

EXAMINATION OF ARTHROPOD FAUNA IN DIFFERENT VINEYARDS
CULTIVATION

Havasréti Béla
Gyo6r-Moson-Sopron Megyei Kormanyhivatal Gy6ri Jarasi Hivatal, Agrariigyi és Kornyezetvédelmi Féosztaly Novény- és Talaj-
védelmi Osztaly, 9028 Gyo0r, Arato u. 5., havasreti.bela@gyor.gov.hu

Osszefoglalas. Uj élohelyeken megjelend kérositok a megjelenésiik elsé éveiben nagyon komoly gazdasagi karokat okozhatnak.
A karok elkeriilhetok, ha megismerjiik a karositok életmodjat még a megjelenésiik eldtt és folyamatosan monitorozzuk felbukka-
nasuk helyét. Vizsgalataink soran sz6lében kihelyezett sarga ragacslapok fogasi eredményeit értékeltiik. Arra kerestiink valaszt,
hogy az eltéré novényvédelmi miivelésmod milyen hatassal van a csapdak altal fogott izeltlabuak egyedszamanak alakuldsara.

Abstract. Harmful organisms can cause very serious economic damage for the first few years’ appearance in new habitats. The
damage can be avoided, if you know the way of life before the appearance of more harmful organisms and monitor the place of
possible appearance. Catch results of yellow adhesive traps located in vine cultivation have been analysed. We were looking for
answers how the diverse plant cultivation can influence the number of caught arthropods by traps.

Bevezetés. A filoxéra, vagy a burgonyabogar hazai megje-
lenése jol mutatta, hogy az 0j él6helyeket meghodito karosi-
tok a megjelenésiik elsé éveiben nagyon komoly gazdasagi
karokat okozhatnak. Ezek a karok elkeriilhetdk, vagy jelen-
tésen csokkenthetok, ha megismerjiik a varhat6 karositok
¢életmodjat még a megjelenésiik eldtt és megfeleld modsze-
rekkel folyamatosan monitorozzuk felbukkanasuk helyét.
Ez a monitorozas a névényegészségligyi felderitési munka,
melynek soran a rovarkartevok ellen kiilonb6z6 csapdakat
helyeziink ki az adott kultiraban. Ezek a csapdak lehetnek
feromoncsapdak, ragacslapos csapdak, illatcsapdak és fény-
csapdak. Egyes csapdatipusok a kivalasztott célkartevon ki-
viil sok egyéb izeltlabu fajt is megfognak, esetenként nagy
egyedszamban. Az egyes csapdak altal fogott példanyok
szama, faji megoszlasa a teriilet foldrajzi fekvésétol, az
adott biotop florajanak Osszetételétdl, kultirmovények ese-
tében a termesztéstechnologiatol fliggden eltérd lehet. Vizs-
galataink soran szolokulturaban kihelyezett sarga ragacsla-
pok fogasi eredményeit értékeltiik. Arra kerestiink valaszt,
hogy az eltéré novényvédelmi miivelésmod milyen hatéssal
van a csapdak altal fogott izeltlabuak egyedszamara.

Szakirodalmi attekintés. A kiilonb6zé ndvényvédelmi cé-
It rovarcsapdak fogasi anyagainak felhasznalasa rovartani
vizsgalodasokra mar régota elfogadott kutatdsi modszer
(Nowinszky, 2008; Szentkiralyi, 1984). Faunisztikai felmé-
résekre elsdsorban a fénycsapdak alkalmasak, mert a fo-
gott rovaranyagot kevésbé teszik tonkre. (Mészaros et. al.,
1980; Rézbanyai, 1974). A kell6 gondossaggal iizemelte-
tett fénycsapdak rovarpéldanyai jol hatarozhatok marad-
nak. Mindez sajnos nem mondhaté el a ragacslapos csap-
dakrol, vagy a vizes illatcsapdakrol ahol a fogott anyag
nagy része rongalodik, teljes korli hatarozasra tobbnyire
alkalmatlanna valik. Az igy gyijtétt példanyok
faunisztikai feldolgozasara, pontosabb, faji szintli megha-
tarozasara nem talaltunk szakirodalmi példat.

Anyag és médszer. A vizsgalatokban az amerikai sz6l6ka-
bdca (Scaphoideus titanus Ball, 1932) felderitésére hasznalt
sarga ragacslapokat hasznaltuk fel. A 10x16 cm-es
Csalomon SZs tipust ragacslapokat a Pannonhalmi Borvi-
dék két, illetve a Soproni borvidék harom iiltetvényében he-
lyeztiik ki. Az elsd iiltetvény a Pannonhalmi borvidéken
Kajarpéc kozség hataraban egy 3 ha-os Cserszegi fiiszeres

fajtaju 12 éve telepitett szol6tabla volt. A teriiletet a gazda
intenziven miivelte. Gombadlé szeres kezelést 8-szor,
rovardldszeres permetezést 5-szOr végzett a tablan az év fo-
lyaman kontakt hatast piretroid hatéanyag tartalmu készit-
ményekkel. A sorok két alkalommal torténd vegyszeres
gyomirtasa, illetve a sorkdzok 6 alkalommal valo tarcsazasa
biztositotta a vegetacios id6 alatti gyakorlatilag teljes
gyommentességét a teriiletnek. A borvidék masik vizsgalt
iiltetvénye az el6bbitdl 7 km-re Felpéc hataraban volt, egy
0,5 ha-os Othello fajtaji 15 éves tabla. A sajat célra ter-
mesztett szoloteriilet novényvédelme extenziv volt. Az év
soran két rezes permetezést végzett csak rajta a gazda. A so-
rokban és a sorkozokben 3 alkalommal végzett kaszalas
iddszakosan magas gyomboritast eredményezett az {iltet-
vényben. A harmadik vizsgalt szdl6teriilet a Soproni borvi-
déken keriilt kijelolésre Fertoboz hataraban. A 22 éves 8 ha-
os Zweigelt fajtaju tablan alkalmazott novényvédelmi tech-
nologia félintenzivnek tekinthetd. A vegetacios id6 alatt 7
gombadld szeres permetezést végeztek. Mivel molykarte-
vok mar évek ota nem fordultak eld a teriileten, igy
rovardloszeres kezelésekre nem is keriilt sor. A sorokat és
minden masodik sorkozt 3 alkalommal kaszaltak. A vi-
szonylag idds {liltetvényben sok volt a tokehiany, igy a
gyomosodas is erételjesebbnek latszott. A negyedik vizsgalt
tabla a Soproni borvidék szélén, Fertészentmiklos hataraban
tertilt el. A 35 ha-os, vegyes fajtaji 6kologiai gazdalkodas-
ba bejegyzett iiltetvényt a gazdalkodasi modnak megfeleld-
en miivelték. Evente 4 gombaoldszeres kezelést kapott nem
szintetikus készitményekkel. A sorkozoket felvaltva tar-
csaztak, illetve kaszaltak évente 5 alkalommal. A sorokban
a kézi kapalast folyamatosan végezték. Az 6todik vizsgalt
tabla Sopron Janos-telepen volt. A Sopron és Sopronkéhida
kozotti 15 ha-os tertiletet a rendszervaltozas 6ta nem mivel-
ték. A tablabol a kordon oszlopokat eltavolitottak, a valaha
Kékfrankos fajtaju tokéken az alanyvesszok elvadult hajta-
sai a teriiletet behaloztak. Valamennyi iltetvényben 6 db
sarga ragacslapot helyeztlink ki a tablan atlosan, egymastol
kb. 15 m-re. A ragacslapokat 150 cm magassagban fa kor-
donoszlopokra tiiztiik fel két ponton, karpitos tiizégéppel. A
kihelyezés 2016. 07. 26-an tortént és ezt kdvetden 5 alka-
lommal azonos iddszakokban a lapokat beszedtiik és ijakra
cseréltiik. A cserék id6pontjai rendre a kovetkezok voltak:
08.03.; 08.09.; 08.23.; 08.31. és 09.26. Ez §, 6, 14, 8 és 26
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naponként torténd csapdacserét jelentett a gyakorlatban. A
csapdak igy Osszesen 62 napig voltak kihelyezve a teriile-
ten. A beszedett sargalapokat felcimkéztiik és a rajtuk levo
izeltlabti anyagot meghataroztuk. A hatarozas mélysége
csak az osztaly, illetve rend szintjéig tortént.

Eredmények. A fentiek alapjan a vizsgalt idoszakban 0sz-
szesen 150 csapda adatait gylijtottiik 6ssze. Valamennyi ra-
gacslapot sikeriilt visszagy(jteni, elveszett, vagy leszakadt
lap nem volt, koszonhetden a tlizogépes kettds rogzitésnek.
A csapdak Osszesen 18291 példanyt fogtak. Az egyedek
izeltlabt csoportok szerinti megoszlasat az 1. dbra tartal-
mazza. A legtdbb példany a Diptera, illetve a Hymenoptera
rendhez sorolhatd, ami nem meglepd, hiszen ezek az allatok
koztudottan vonzodnak a sarga szinhez. A Hemiptera fajok
altalaban szintén jol gyijthetok sarga szincsapdakkal, ennek
azonban latszolag ellentmond alacsony egyedszamuk a
csapdakban. A magyarazat abban keresendd, hogy a vizsga-
lat iddszakaban (augusztus-szeptember honapok) a valodi
levéltetvek szarnyas alakjai mar elrajzottak. A tobbi csoport
egyedei kozott nincs, vagy csak kevés a sarga szinre jol re-
pilo faj, ezért ezek a fogott példanyok csak véletleniil ra-
gadhattak a csapdaba. A nagyobb testii Orthopterak jelenlé-
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1. dbra: A fogott egyedek megoszlasa
izeltlabu csoportok szerint

tére sokszor csak egy-egy leszakadt 1ab utalt. Ezek a példa-
nyok vagy kiszabadultak, vagy ami valdsziniibb egy rovar-
evo ragadozd zsakmanyava valtak. Ennek tisztdzasara érde-
kes vizsgalat lehetne a jovoben, a kihelyezett ragacslapok
videdkameras megfigyelése. Erre jo lehetoséget biztosit-
hatnanak az wjabban kifejlesztett tavesapdak. A csapdan-
ként fogott egyedek szama nagyon valtozoan, 6 és 735 ko-
zott alakult. Mivel technikai okok miatt a csapdak azonos
iddintervallumok utdni leolvasdsat nem tudtuk megvalosi-
tani, ezért az egy napra vetitett fogasokat hasonlitottuk 6sz-
sze. Ennek eredményeként 0,2 és 37,8 db kozotti napi foga-
si adatokat kaptunk. Ezen beliil a megoszlas nagyon egye-
netlen volt, a napi fogasok legnagyobb része, 82%-a
0,2-20 db kozott volt. 20 db/nap feletti fogas dsszesen 27
alkalommal fordult el6. Ezek fele az augusztus 3. és 9. ko-
z0tti idészakban volt, mindegyik vizsgalati hely esetében. A
magas egyedszamot id6jarasi koriilmények nem indokol-
hattak. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat soproni és péri
mérdallomasainak (mint a vizsgalati helyekhez legkozeleb-
bieknek) a mérési eredményei kiugro értékeket nem tartal-
maznak. SOt, ebben az id6szakban mindkét mérdallomason
jelentds csapadékot is regisztraltak (augusztus 5-én 21, il-
letve 22 mm), ami a rovarok repiilését korlatozza. A magas
egyedszam oka sokkal inkabb abban keresendd, hogy erre
az iddszakra tobb faj rajzascsucsa is eshetett. A fogasi
eredmények nagy szorast mutattak abban a tekintetben is,

2. abra: A Soproni borvidék
csapdainak fogdsa

hogy a csapda a tabla szélén, vagy az liltetvény belsejében
helyezkedik-e el. Osszefiiggést azonban nem lehetett kimu-
tatni. Volt, ahol a tabla szélén 1év6 ragacslapokon kétszer
akkora volt az egyedszam, mint a legbels6é csapdaban, mig
ennek ellenkezdje is el6fordult. A Soproni borvidéken kihe-
lyezett csapdak fogasi eredményeit a 2. dbra, mig a Pan-
nonhalmi borvidék {iltetvényeiben elhelyezett csapdak fo-
gasat a 3. dabra mutatja. Az eltéré irany fogasi gorbéket
ebben az esetben az eltérd fajosszetétellel lehet magyarazni.
Borvidékektol fliggetleniil azokban az iiltetvényekben ahol
intenziv, vagy intenzivebb miivelést folytattak — Kajarpé-
cen, illetve Fert6bozon — a kezdeti alacsonyabb egyedszam
utan a vegetacios id6 végére a csapdakban 1évo példanyok
szama magasabb volt, mint a kevésbé intenziven mivelt
tablak — Felpéc, Fert6szentmiklos — csapdaiban. A legkeve-
sebb egyedet a miiveletlen sz6lében Sopron Janos-telepen
fogtak a csapdak. Fertdbozon — az egyetlen vizsgalt iiltet-
vényben, ahol hasznaltak rovar6lészereket — augusztus vé-
gére a fogott egyedszam 30%-kal magasabb volt, mint az
okologiai gazdalkodasban részesitett FertOszentmiklosi iil-
tetvényben. Az év soran 6t alkalommal végzett piretroid
hatéanyagtartalmu rovardlészeres kezelés utan a teriileten
valoszintileg minden rovar elpusztult, vagy legalabbis erd-
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3. abra: A Pannonhalmi borvidék
csapddinak fogdsa

sen lecsokkent az egyedszamuk. Feltételezésiink szerint az

igy keletkezett populaciés vakuum hatasara emelkedhetett

meg a teriileten az izeltlabuak egyedszama.

Osszefoglalas. Vizsgalatainkat 6t, novényvédelmi szem-
pontbol kiilonbdzé miivelésmodi, szoldiiltetvényben vé-
geztik a kihelyezett sarga ragacslapos csapdak fogasi
eredményeinek Osszehasonlitasaval. A csapdak fogasi
eredményei alapjan nem mutathat6 ki dsszefiiggés a fogott
egyedszam és a csapdaleolvasasi ido, illetve a csapdak tab-
lan beliili elhelyezkedése kozott. Vizsgalataink azt mutat-
tak, hogy mig az egyetlen rovar6l0szeres kezelésben része-
stilt szolGiiltetvényben fogtak a legtobb egyedet a kihelye-
zett csapdak, addig a kezelésben nem részesiilt, miiveletlen
tablaban volt a legalacsonyabb az egyedszam. A lehetséges
okokra vonatkozo6 szakirodalmi utalasokat nem talaltunk, a
megallapitasok igazolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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25 EVES A HEGYHATSALI UVEGHAZGAZ MEROALLOMAS
25 YEAR ANNIVERSARY OF HEGYHATSAL GREENHOUSE GAS
MONITORING STATION

Haszpra Laszlo
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1181 Budapest, Gilice tér 39., haszpra.l@met.hu

Osszefoglalas: 25 évvel ezelétt, 1993. mércius 2-4n zajlott le az elsd mérés a hegyhétsali iiveghazgaz méré allomason,
amely azota szamtalan sikeres kutatasi program résztvevdjeként nemzetko6zi elismertségre tett szert. A tanulmany felidézi
a méréallomas 1étrehozasanak torténetét és bemutatja a mérési programot.

Abstract: 25 years ago, on 2 March 1993, the first measurement at Hegyhatsal greenhouse gas monitoring station was per-
formed. Since then the station has participated in numerous successful research projects and acquired international recog-
nition. This paper recalls the history of the setting up of the station and presents its measurement program.

Az 1960-as évek masodik felére egyértelmiivé valt, hogy
a légkor szén-dioxid (CO,) tartalma fokozatosan novek-
szik, és mivel a szén-dioxid iiveghazhatasu gaz, ezért ez
a Fold éghajlatanak megvaltozasat okozhatja. A kocka-
zatra valo tekintettel a Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) az akkoriban megszervezés alatt allo globalis
hattérlevegOszennyezettség-méré haldzat (Background
Air Pollution Monitoring Network — BAPMoN, a mai
Global Atmosphere Watch [GAW] elddje) mérési prog-
nak mérését is. Ennek kdszonhetd, hogy amikor a WMO
megbizasabol az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal
(OMSZ) 1978-ban megindultak a nemzetkozi BAPMoN
tovabbképzo tanfolyamok, a WMO egy szén-dioxid kon-
centraciot méré miiszert is az OMSZ-nak adomanyozott.
A miszert 1981-ben az akkor épiilt K-pusztai méréallo-
mason folyamatos lizembe allitottuk, igy a tanfolyamok
résztvevoi valdés mérési koriilmények kozott ismerked-
hettek vele és a kapcsolodd értékelé munkaval. A kora-
beli koncepcid szerint szén-dioxid méréseket csak vege-
taciotol tavoli helyen érdemes végezni, mert a vegetacid
ciklikus szén-dioxid felvétele és leadasa (fotoszinté-
zis/respiracid) olyan mértékii zajt okoz a mérési adatsor-
ban, ami nehézz¢é teszi a tendenciak tisztazasat. Ezért mé-
roallomasok donto részben sarkvidéki teriileteken, elszi-
getelt 6ceani szigeteken és magas hegycsucsokon 1étesiil-
tek. Az éghajlatvédelmi stratégiak kidolgozasahoz azon-
ban nem elegendd csupan nyomon kdvetniink, hogy ho-
gyan valtozik az egyik legfontosabb {iveghazhatasu gaz
mennyisége, azt is tudnunk kell, hogy miért, milyen fo-
lyamatok révén. Az 1980-as évek végére deriilt ki, hogy
a korabbi feltételezésekkel ellentétben a bioszféra meg-
hatarozo szerepet jatszik a 1égkor szén-dioxid tartalma-
nak hosszabb tava alakitdsdban. Nincs egyenstlyban,
mint ahogy azt korabban feltételezték, hanem felveszi az
emberi kibocsatas egy részét is. A bioszféra szén-dioxid
forgalma viszont igencsak érzékeny az éghajlat alakula-
sara. A folyamatok tisztazasara méroallomasokat kellett
létesiteni a kordbban mérési szempontbol ellenjavallt te-
rileteken is. Itt, a megfeleld teriileti reprezentativitas el-
érése érdekében, célszertinek latszott a mérdallomasokat
magas tornyokra telepiteni, hogy ne csak a kozvetlen ko-
zeliikben 1évé novényzet szén-dioxid forgalmat érzékel-
jék, hanem jellemezzék a bioszféra jelentOs részének vi-
selkedését is. Ez a paradigma-valtas felértékelte az addig
tudomanyos szempontbol nem sokra becsiilt K-pusztai
CO; mérballomast, hiszen éppen a korabbi allomastelepi-

tési koncepcié miatt Eurépaban az 1980-as években csak
a Német Szovetségi Koztarsasagban miikodott néhany, a
bioszféra viselkedését is érzékelni képes mérdhely. A
magyarorszagi mérési tradiciok felkeltették az amerikai
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) tiveghazhatasu gazok mérésével foglalkozo
csoportjanak figyelmét is, amely az 10j felismerésnek
megfelelden meglévd globalis mérohaldzatat a vegetaci-
oval boritott kontinentalis teriiletekre is igyekezett kiter-
jeszteni. A szakmai egylittmiikddés kibontakozasara a
rendszervaltas utan létrehozott Magyar-Amerikai Tudo-
manyos és Technologiai K6zos Alap (MAKA) adott mo-
dot, amely lehetové tette a kolcsonds szakmai tanul-
manyutakat, kdz0s kutatasi programok inditasat, tovabba
az ezekhez sziikséges eszkdzok beszerzését. Az Ameri-
kai Egyesiilt Allamokban 1992-ben hozta létre a NOAA
az elsé magas tornyos szén-dioxid-méré allomast. K-
pusztdn azonban nem volt sem miiszaki, sem anyagi le-
hetéség egy legalabb 100 m magas torony felallitasara.
Ezért az 1992-ben indult els6 MAKA projekt feladata
volt, hogy olyan, legalabb 100 m magas tornyot talaljunk
Magyarorszagon, amely egyrészt tavol esik az emberi
szennyezOforrasoktol, masrészt minél sikabb teriileten
all, ahol a domborzat lokalis aramlasmodositd hatasaval
kevéssé kell szadmolni. Ilyen magassaggal csak a TV- és
radio-adotornyok johettek szamitasba, ezek azonban —
miisorszorasi szempontbdl érthetéen — elsésorban hegy-
tetékon talalhatok. A rendkiviil timogato, a kornyezetvé-
delem irant elkotelezett Magyar Miisorszord Vallalat (a
mai Antenna Hungdaria Rt. jogelddje) segitségével végiil
a nem sokkal korabban épiilt 117 m magas hegyhatsali
adotornyot talaltuk a legalkalmasabbnak a céljainkra,
amely a  kozlekedési, ipari és lakossagi
szennyezOforrasoktol viszonylag tavol, a kornyezetébol
alig kiemelked6 lankas dombon helyezkedik el. A szén-
dioxid mérések draga eszkdzoket és hozzaértd szakembe-
reket igényelnek, tovabba biztositani kell azt is, hogy a
kiilonb6zo mérdallomasok miiszerei nagy pontossaggal
ugyanahhoz a mérési skalahoz koétédjenek. Egy globalis
mérShalozat 1étrehozasanal ezeket a feltételeket nehéz
biztositani. A NOAA azt a megoldast valasztotta, hogy
az egyes méroallomasokon csak levegdmintat vesz, ami-
hez nem kell sem draga eszkoz, sem kiilonosebb szakér-
telem, a postazott levegdmintakat pedig egyetlen helyen,
a NOAA boulderi (Colorado allam) kézponti laboratéri-
umaban elemzik. Igy az egyes allomasok mérési skalai-
nak szétcsuszasa fel sem meriil, tovabba a levegémintak-
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bol nemcesak a szén-dioxid, hanem méas gazok koncentra-
cidja, illetve izotop-Osszetétele is mérhetd. A hegyhatsali
méréhelyen a mai napig fenntartott heti rendszerességii
mintavételek 1993. marcius 2-an kezdddtek. Ezt a datu-
1. tablazat: A hegyhatsali (46°57'N, 16°39'E) meéréallomas mérési

rogramja
Mért kompo- Mérés Mérési Mérési Egyl.l.ttf,nu-
magas- gya- - kodo
nens . .. iddszak .
sag korisag szervezetek
CO», CHa, CO,
Ha, §13C-COg, 96 m hetente 1993— NOAA
31%0-COa
CO» 10, 48, 82,| folya- 1994—
115m matos
N20, SFs 96 m hetente 1995— NOAA
CO:z felszin-
légkor fluxus folya-
(kb. 200 km?, 82m | atos 1997- ELTE
mg. ter., erdd)
CO: felszin-
égkdr fluxus 3m | b1 999 9003 | NIRE
matos ELTE
(30 ha, gyep)
COz, CHs, CO, [200-
Ha, N2O, SFe 3000 m havonta | 2001-2009 LSCE
CO2, CHs, CO, |10 m,
313C-C0O2,3"% 0~ | 96 m, .
COs, dHC-CO, | 500- eseti 20022008 RUG
02/N2 3000 m
200- 4-5 na-
CO: 3000 m ponta 2006-2009 ELTE
N20, SFs 96m | 0P 120062012 |  ELTE
cenként
CH, 96m | 1°P 120062014 | ELTE
cenként
COs fel-
szin—légkor flu- folya-
xus (kb. 30 ha, 3m matos 2006~ ELTE
gyep)
10 m. MTA
40 ) -
d'*C-CO2 115 m havonta 2008 ATOMKI
CHg, 8!3C-CH4 96 m hetente | 2013-2015 RHUL
CO, N:0 som | DA g5 | MTA CSFK
matos
CO, N20 felszin-
légkor fluxus folya- MTA CSFK
(kb. 200 km?, 82m matos 2015- ELTE
mg. teriilet, erdd)
CHs som | DA g6
matos

“NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration, Boulder,
Colorado, U.S.A.; ELTE — E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest;
NIRE — National Institute for Resources and Environment, Tsukuba, Ja-
pan; LSCE — Laboratoire des Sciences du Climat et de 'Environne-
ment, Gif-sur-Yvette, Franciaorszag; RUG — Rijksuniversiteit Gro-
ningen, Groningen, Hollandia; MTA ATOMKI — Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Atommagkutato Intézet, Debrecen; RHUL — Royal
Holloway, University of London, Egham, Egyesiilt Kiralysag; MTA
CSFK — Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagészati és Foldtudo-
manyi Kutatokézpon

mot tekinthetjilk az allomas alapitasi idejének. Mivel
Magyarorszagon a szaktudas és a MAKA jovoltabdl a
komolyabb mérési programokra is lehetdséget ado anya-
giak is rendelkezésre alltak, 1994 6szére elkésziilt az a

mérérendszer, amely a hegyhatsali tornyon 4 magassagi
szintben (10 m, 48 m, 82 m, 115 m) folyamatosan méri a
levegd szén-dioxid koncentraciojat. Ezekre a szintekre
egyszerli meteoroldgiai érzékeldk is keriiltek (szélirany,
sz€lsebesség, hémérséklet, relativ nedvesség), amelyek
adatait a meteoroldégusok is hasznalhatjak. Egy ujabb
MAKA projekt jovoltabol 1997-ben megkezdhettiik a
felszin és a légkor kozotti szén-dioxid aramlas folyama-
tos kozvetlen mérését is, ami alapvetd fontossagu infor-
maciokat ad arrol, hogyan reagal a vegetacié szén-dioxid
forgalma az éghajlat ingadozasara, illetve valtozasara. A
Kiotoi Jegyzokonyv alairasat kovetéen Eurdpa szamara
is kiemelt kérdéssé¢ valt az éghajlatvédelem, igy mire a
magyar-amerikai projektek kifutottak, addigra az allomas
mar bekapcsolodhatott a nagy unids kutatasi projektekbe.
A szakmai tapasztalatokon €s a kiépiilt infrastruktiran
tulmenden az eurdpai kutatasok szamara a hegyhatsali
mérdallomas foldrajzi elhelyezkedése is értékes. A don-
téen a nyugati szelek 6vében elhelyezkedé Eurdopaban
Hegyhatsal mindmaig a legdélkeletibb iiveghazgaz mé-
réallomas, amely egyrészt nyomon tudja kdvetni a nyu-
gat- és kozép-europai iiveghazgaz-kibocsatas hatasat,
masrészt, ellenkez0 iranyu légaramlasok esetén, a legmé-
lyebben ,,lat be” a helyi mérésekkel egyelore lefedetlen
kelet- és délkelet-eurdpai régioba. A 2000-t61 kezdédden
érkezett Europai Uniods kutatasi tamogatasoknak kdszon-
hetéen 2001. és 2009. kozott 8 éven keresztiil replilogé-
pes mérések is folytak a hegyhatsali torony felett, melyek
adatai — Gjabb adatok hijan — ma is meghatarozo jelentd-
ségiiek a 1égkori liveghazgaz-mérleg modellekben. 2006-
tol indult meg néhany nem-CO, {iveghazhatasti gaz kon-
centracidojanak folyamatos mérése. A teljes mérési prog-
ramot az [. tabldzat tartalmazza. A méréallomas mai bel-
sO képét pedig a cimlapon lathatjuk. A méréallomas jo-
vojét els6sorban a mostansag szervez0dd pan-eurdpai
iveghazgaz-méréhalozathoz, az ICOS-hoz (Integrated
Carbon Observation System) valo csatlakozas jelenti. Az
évek soran csaknem 40 olyan tudomanyos publikacio je-
lent meg, amelyek kifejezetten a hegyhatsali méréseken
alapultak, és masfél tucatnyi kiilfoldi kutato épitett olyan
mértékben a hegyhatsali mérésekre, hogy munkajaba
szerzOtarsként magyar kutatokat is bevont. A hegyhatsali
mérések beéplilnek azokba a globalis modellekre alapi-
tott kutatasokba is, ahol az egyes résztvevé mérdalloma-
sok nevesitésére mar nincs mod. A globalis liveghazgaz
mérohalozat szolgaltatja azokat az ismereteket, amelyek-
re aztan az éghajlati modellek épiilnek. A magyar-
amerikai egyiittmiikodésen tulmenden az allomas részt
vett az AEROCARB, a CHIOTTO, a CarboEurope-IP, a
Carbon-Pro, az IMECC, az InGOS és a RINGO Eurdpai
Unids kutatasi projektekben, egy-egy japan-magyar €s
holland-magyar bilateralis projektben, de az itt folyd mé-
résekre épiilt 6t hazai OTKA és egy GVOP-KMA kutata-
si program is. A hegyhatsali mérések eredményeinek je-
lentds része nyilvanosan hozzaférheté a Meteorologiai
Vilagszervezet Uveghazgiz Adatbazisaban (WMO
World Data Centre for Greenhouse Gases -
https://ds.data.jma.go.jp/emd/wdcgg/), illetve az ICOS
Carbon Portal-on (https://www.icos-cp.eu/).
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A FOLD MASODIK LEGHIDEGEBB FOVAROSABAN

IN THE SECOND COLDEST CAPITAL CITY IN THE EARTH

Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.ri@met.hu

Osszefoglal6. 2017 jiliusaban egy hetet toltdttem Asztanaban, a tavoli Kazahsztan fovarosaban. Az ott szerzett tapasztala-
taim alapjan szeretnék rovid bepillantast nytjtani az orszag torténelmébe, jelenlegi gazdasagi-tarsadalmi életébe és foldraj-

zaba.

Abstract. In July 2017 I spent a week in Astana, the capital of remote Kazakhstan. Based on my experience I would like
to give a brief insight into the country's history, current economic and social life and geography.

Rogton az elején el is arulom, hogy a kdzép-azsiai Ka-
zahsztan jelenlegi févarosa, Asztana mondhatja el maga-
rol, hogy csak egyetlen févaros hidegebb nala évi atlag-
ban. Ez a csucstartd fovaros pedig a még keletebbre fek-
v Mongolia fovarosa, Ulanbator -1,3 °C évi kozépho-
mérséklettel. Asztanaban ugyanez az érték 3,5 °C, mig az
e rangsorban harmadik Moszkvéaban 4,1 °C. Oket Hel-
sinki és Reykjavik koveti. Osszehasonlitasként Budapest
évi atlaghdmérséklete 11 °C kozelében alakul. 2017 juli-
usaban egy hetet toltottem Asztanaban, az ott szerzett ta-
pasztalatokrdl szeretnék beszamolni ezzel az irassal, va-
lamint kicsit kozelebb hozni ezt a tavoli nagy orszagot.
Az Eurdpai Uni6 és Kazahsztan Partnerségi és Egyiitt-
mukodési Megallapodast kotott, amelynek 8. fejezete az
éghajlati egyiittmiikodésrél szol. Ennek keretében az Eg-
hajlati Féigazgatosag és a Kazah Energialigyi Miniszté-
rium workshopot szervezett egyes éghajlat-politikai €s
6zonréteg-védelmi kérdésekben. Orommel fogadtam a
felkérést, hogy tartsak eldadast a hazankban tapasztalt
éghajlatvaltozasrol, extrém idoéjarasi helyzetekrol, vala-
mint az 6zonréteg védelmét szolgald eurdpai technologi-
akrol. A tobbi el6ado zommel a kozeli uniods tagallamok-
bol érkezett.

Kazahsztan a vilag 9. legnagyobb teriiletii orszdga a ma-
ga 2 717 300 km?-vel. Lakéinak szama 18 millio koriili,
igy a népsiirtiség rendkiviil alacsony, mintegy 6 fo/km?.
Nyugati hatara a Kaszpi-tenger és az azt 6vez6 Kaszpi-
mélyfold. A Kaszpi-tenger vizszintje -28 méteren van, a
Kaszpi-mélyfold legalacsonyabb része pedig -132 m a
Mangislak-félszigeten. Az orszag legnagyobb része sik-
vidék alacsony hatsdgokkal. Magas hegyek a keleti, dél-
keleti hataran huzodnak, mint az Altaj és a Tien-san (1.
dbra). Legmagasabb csucsa ez utdbbiban talalhato, a 6995
méteres Han Tengri. Az orszag északi részérdl az Irtis és
mellékfolyoi a Jeges-tengerbe vezetik a folyok vizét, mig
az orszag nagyobb részérdl a lefolyastalan nagy tavakba
(Kaszpi, Balkas, Aral) érkeznek a folyévizek.

Az Aral-t6 kiszaradasa jol példazza, hova vezethet a ter-
mészet kialakult rendjébe torténd meggondolatlan emberi
beavatkozas. Oroszorszag 1847-ben létesitett katonai
hely6rséget a partjan, majd 1873-ban igazgatasa ala von-
ta. Ezutan csatornaépitésekkel igyekeztek a sivatagi terii-
leteket termdvé tenni. Ennek veszélyeire Alexander Iva-
novics Vojejkov orosz utazd és meteorologus mar akko-

riban felhivta a figyelmet. Ennek ellenére még szaz évig
tovabbi csatornakkal vezették el a két f6 folyd, az Amu-
darja és a Szir-darja vizét. Mig 1960-ban az Aral-t6 a
Fold 4. legnagyobb tavanak szamitott a kozel 70 000 km?
vizfeliiletével, ez mostanra a tizedére esett vissza, s az
Osszefliggd viz harom kisebb tora oszlik. Kazahsztan az
északi torészt igyekszik megmenteni, de a kevésbé tehe-
tés iizbégek ezt a déli résszel valoszinlileg nem tudjak
megtenni. Nem kizart, hogy a Balkas-téra ugyanez a sors
var, mert a tavat taplalé folyok vizének ndvekvo ipari €s
mezOgazdasagi felhaszndlasa miatt zsugorodik a to.
Kazahsztan éghajlatat alapvetéen meghatarozza, hogy az
orszag minden iranybdl messze van az 6ceanoktol és nyi-
tott a nyugati és északi szelekkel szemben. Emiatt a ka-
zah klimat hatarozott kontinentalitds és a csapadék
egyenlétlen eloszlasa jellemzi. Az orszag északi része ki-
fejezetten szarazfoldi éghajlatta, délebbre félsivatagos,
majd sivatagi zoénat taladlunk. Egészen délen Simkent
korzetében, az lizbég fovaros, Taskent kozelében fordul
eld mediterran jellegli teriilet, mig a magas hegyekben
hegyvidéki éghajlat uralkodik. A kazah tél északon hideg
és hosszt, délen mérsékelten enyhe. Eszakon a januari
kozéphomérséklet -18 °C, ami délen egészen -3 °C-ig
enyhiil. A nyarak szarazak, északon melegek és dél felé
haladva forréva valnak. Az évi csapadékmennyiség
északon 300—600 mm koriil van, mig délen alig éri el a
100-200 mm-t, viszont a délkeleti hegyekben helyenként
akar 1500 mm is lehet. A csapadék tobbsége tavasszal és
kora nyaron hullik. Szinte az egész orszag teriiletére jel-
lemzoéek az erés szelek, amelyek helyenként meghalad-
jak a 140 km/éra sebességet. Ez a széler6zid nagyban
hozzajarul az egykori sztyeppék elsivatagosodasahoz,
amiket a szovjet idok 50-es 60-as éveinek erdltetett sziiz-
fold-feltorési programja soran vontak szant6foldi miive-
1és ala.

Kazahsztani latogatasom ideje julius kdzepére esett. Si-
keriilt egy itthoni kéanikulai szakasz eldl elmenekiilni a
hiivos Asztanaba. Ott a napi maximum hoémérséklet
17-20 fokig emelkedett csak, de a zadporos id6szakokban
minddssze 14-15 fokig. Koriilbeliil az év fele tekinthetd
télnek, amikor a hdmérséklet a negativ tartomanyban tar-
téozkodik. Emiatt a varos folygjat, a lasst folyasu Isimet
(2. abra) tél éven keresztiil jég boritja. Juliusban néhany
elszant ember meg is martoézott benne. A helyiek mesé-
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lik, hogy tapasztaljak az éghajlat melegedését, mert télen
ma mar ritkan csokken -40 °C-ig a levegd homérséklete,
altalaban -30 °C-nal megall a siillyedés. A hosszan tartd
hideg miatt is nem lathatunk magasra nétt fakat a varos-
ban.

Kazahsztanban tobb mint hatezer ndvényfaj €1, kozilik
515 csak ebben az orszag-
ban honos. A novényfajok
kézul 68 fa, 266 bokor,
433 cserje, 2598 évelo fii,
849 pedig egynyari fii. Az
erdok az orszag teriileté-
nek 1,2%-at (a sivatagi
szakszaulerd6k és bozoto-
sok beleszamitasaval
4,2%-at) teszik ki.

Kazahsztan a palearktikus
allatfoldrajzi régioba tarto-
zik. Az allatokat kb. 590

Kazahsztan teriilete gazdag éskori leletekben. Igazolhato,
hogy az itt €16 népek mintegy 12 ezer éve haziasitottak a
kutyat, a Kr. e. 3—4. évezredben pedig a lovat, késébb a
tevét. Valdszinil, hogy a hun lovas nomad nép is innen
indult a népvandorlas koraban. A Kr. u. elsé évezredben
tirk népek laktak, teriiletén atvezetett a selyemut. A
mongol hoditas idején be-
olvadtak az Arany Horda-
ba, amelynek hatalmat
Tamerlan (Timur Lenk,
Santa Timur) dontdtte meg
1391-ben. 1465-ben alapi-
tottak a Kazah Kansagot,
népiik kazahoknak, szabad
embereknek nevezte ma-
gat. Sokat hadakoztak a
szomszédos Dzsungar
Kéansag ellen. Az oroszok
fokozatosan hoditottak
meg az orszag teriiletét,

hmaﬁia = 112781(,6?111? 5% 133 1. dbra: Kazahsztan domborzati és vizrajzi térképe (az Aral-to ml‘(’i 11(8616,_bka n ilt tege;eon
u 0',’ ,e toltu-, a régi, teljes medrével lathato; az aral szigetet jelent) urz,i muk-a‘a , cruit. A 2Y.
hal- és legalabb 30 ezer szazad elején Sztolipin

rovarfaj képviseli. Jelleg-
zetes madaruk a szakszaul
veréb, amely faj a sivatagi

teriileteken novoe  szak-
szaulon ¢l, valamint a
Tien-sanban el6fordulo

karvalybagoly. Az emlo-
sok koziil megemlitendé a
kaszpi foka, amely a
Kaszpi-tengerben ¢él, s
kagylokkal és halakkal
taplalkozik. A tien-sani 6z
a szibériai 6z alfaja, az eu-
ropai 6znél nagyobb testii
parosujju patas. Erdekes
alaku kistestli, védett pré-
mes allata az orosz
dezman, vagy mas nevén
keleti pézsmacickany. Tes-
te mintegy 20 cm hosszu, a
farokhossza kb. ugyanek-
kora, bundaja sziirkésbar-
na. A bobak vagy pusztai
mormota ragcsaldo emlds, a
mokusfélék csaladjaba tar-
tozik. A pusztai roka vagy
korzak kodzepes méretii ro-
kafaj, a sztyeppéken és fél-
sivatagokban ¢él. Kevés vi-
zet igényel, azt zommel a
taplalékabol szerzi.

Erdekesség, hogy Karcag varosunk neve kun személy-
névbdl ered, ami korzakra utal. Legnagyobb testli raga-
dozobja a veszélyeztetett fajok kozé tartozo hoparduc, ami
az orszag nemzeti jelképe is. Hegyvidéki teriileteken ho-
nos macskaféle, 16 méter tavolsagot is képes ugrani, ez-
zel csucstartd a macskafélék kozott.

2. dbra: Az Isim folyo Asztanaban

orosz miniszterelnok mint-
egy félmillio parasztcsala-
dot telepitett Oroszorszag-
bol Kazahsztanba, ahol je-
lentés foldtertileteket kap-
tak. A kazahok a bolsevik
forradalom utan a fehére-
ket tamogattak, ezért veze-
téik koziil a vorosok ké-
sObb sokakat agyon 16ttek.
Az ekkor kialakult éhin-
ségben tobb szazezer ka-
zah, majd tiz évvel késobb
— a mezbgazdasag erdsza-
kos kollektivizalasa utan —
mintegy masfél milli6 halt
éhen. Sokan Kinaba mene-
kiiltek. 1936-ban Kazah
Szovjet Szocialista Koztar-
sasag néven kiiloniilt el a
Szovjetunion beliil. Sztalin
szamos népcsoportot tele-
pitett biintetésb6l Kazahsz-
tanba.
Kényszermunkataborokat
hoztak 1étre, ahova a 2. vi-
laghabora utan sok magyar
is keriilt. Rozsas Janos Ke-
serii ifjusag cimi koteté-
ben irja le hossza, 9 évi
szenvedésének torténetét,
melynek soran Ekibasz-
tuzban (Asztana és Pavlodar kozott talalhatod varos, a ne-
ve két fej sot jelent) is dolgoztattak négy évig a neves
irdval, Szolzsenyicinnel egyiitt. Az orosz ir6 az itt szer-
zett ,,élményei” alapjan irta Ivan Gyenyiszovics egy nap-
ja cimii regényét. Rettenetes lehetett fogolyként a tabor-
ban, elképzelhetetlen messze a hazatol, a szokés eleve
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reménytelen és esélytelen, az embertelen éghajlat (télen
minusz 40 fok) kiilon probara tette az embert. Rozsas
konyvébdl idézek, miért is keriilhettek ide akar szovjet
allampolgarok is hossza idejii kényszermunkara: ,,német
hadifogsagért kapott 25 évet Nyikolaj Loszkutov arhan-
gelszki orosz; ...Ivan Jevdokimov 25 évet kapott, mert
fogsagbol hazatérve egy munkasszallason a Német-
orszagban tanult szovjetellenes glinydalokat adta el6 gi-
tarkisérettel.”

A kazahok 1929-ben tértek at az arab irasrol a latin be-
tlisre. 1940-ben azonban kdtelezové tették a cirill betiis
kazah irast az eloroszositas jegyében. Az oktatas dontéen
orosz nyelven folyt. Kazahsztan kormanya 25 latin betii-
b6l allo abe-re szandékozik attérni 2025-ig.

tezés folyt az Aral-t6 egykori szigetén is, aminek a neve
Ujjasziiletés-sziget volt.

Az orszag mezdgazdasaga is igen jelentds. Kiemelkedik
az allattenyésztés, hiszen 47 milli6 juh és kecske, 17 mil-
li6 szarvasmarha, 5 milli6 16 és 161 ezer teve az alloma-
nyuk. Fébb termesztett novényei a gyapot, a blza és a
sz010.

Kazahsztanban a tobbi kdzép-azsiai volt szovjet tagkoz-
tarsasaghoz hasonléan az egykori partfunkcionariusok
mentették at hatalmukat. Szaparmurat Nijazovhoz (a
nagy Tiirkménbasi, Tirkmenisztan egykori elndke) ha-
sonloan itt Nurszultan Nazarbajev vezette ki az orszagot
a Szovjetunié széthullasa utani valsagbol, amivel nagy
népszeriiségre tett szert. Monumentalis elndki palotaja

3. abra: A Nazarbajev Egyetem és az elnoki palota Asztandban

Kazahsztan rendkiviil gazdag feketeszénben, kdolajban,
foldgazban és sokféle ércekben, ezért erds iparositas in-
dult a 30-as évektdl, ami egyiitt jart a kornyezet kimélet-
len kihasznalasaval, szennyezésével. Az energiafelhasz-
nalasuk fele ma még szénen alapul.

Szemipalatyinszk (ma Szemej) volt a Szovjetuni6 elsé és
legnagyobb nukleéris kisérleti telepe, ahol 40 év alatt
legalabb 468 légkori és fold alatti kisérleti robbantast
hajtottak végre. A radioaktivitas tobb mint egymillié em-
ber egészségét karositotta. 1955-ben kezdddott a bajko-
nuri katonai kisérleti telep épitése, ahol elobb ballisztikus
rakétakat 16ttek ki, majd az trkutatas kdzpontjava valt.
Sztyepnogorszk zart varosban nuklearis és bioldgiai
fegyverek fejlesztése zajlott. Ez utdbbiakkal valo kisérle-

épiilt (3. abra), s a fOvarosi egyetemet is — egyebek mel-
lett — rola nevezték el.

1991. december 16-an kidltottak ki fiiggetlenségiiket.
Ekkor a févaros Almati (egykor Alma-Ata) lett. Hazank
heteken beliil felvette a diplomaciai kapcsolatot és 1992
marciusdban mar nagykdvetséget nyitottunk Kazahsztan-
ban. A magyar allampolgarok jelenleg vizum nélkiil
utazhatnak be az orszagba. Kazahsztan tovabbra is szoros
gazdasagi kapcsolatokat apol Oroszorszaggal, Kinaval,
gazdag energiaforrasai miatt az Eurdpai Unid is igyek-
szik jo viszonyt kiépiteni vele.

Kazahsztan fovarosa 1997-t6l Asztana, a kazah név fova-
rost jelent. A telepiilést még az oroszok alapitottak 1830-
ban Akmolinszk néven. Hruscsov idején a szlizfold-
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program kozpontja lett, ezért 1961-1994 kozott
Celinogradra nevezték at. Ez koriilbeliil azt jelenti, hogy
a cél varosa. Ezutan rovid ideig Akmola néven jegyezték,
ami fehér temet6t jelent.

Asztana az 51. szélességi koron tul fekszik 347 méteres
tengerszint feletti magassagon. Sz¢&ls6séges kontinentalis
éghajlat jellemzi, a nyar meleg és hosszl, a tél nagyon
hideg, szaraz és igencsak hosszan kitart. Az orszag leg-
alacsonyabb homérsékletét is itt mérték: -51,6 °C-ot. Az
itteni maximum hémérsékleti rekord 41,6 °C. A févaros-
ban évi atlagban 2500 orat siit a Nap, ami nalunk rekord
kozeli értéknek felel meg. Az évi csapadékodsszeg mind-
Ossze 318 mm.

Asztana lakoinak szama egymillio koriil jar. Tovabbi bo-

épitészi és gépészeti megoldasa volt szamomra. Persze
kivancsian kerestem fel a magyar pavilont is, aminek az
igazgatdja egy kazah fiatalember volt, aki Budapesten
tanult egyetemen (4. dbra). igy magyarul konnyen szot
értettiink. Erdeklédésemre elmondta, hogy bar vannak
hasonlé szavaink, népeink rokonsaganak felfedezésére
nagyon ¢les szemek és flilek sziikségesek. Hasonlo alaka
és jelentésti példaul: atya—ara, anya—ana (ana), tenger—
TeHi3 (tengiz), kalap—kanmak (kalpak), teve—ryiie
(tuje), kicsi—kimri (kisi), de mast jelent példaul a kadar
(kabat)-emelet. Az egykori keleti lovas nomad testvéri
népek mai hagyomany06rzo rendezvénye a Kurultaj, ami
torzsi gyllést jelent. Magyarok elészor 2007-ben vettek
részt rajta Kazahsztanban. Azota rendszeresen kétévente
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4. abra: A magyar pavilon igazgatojaval a szerz6, valamint hazank neve kazahul, angolul és oroszul

vitést is terveznek, mert hatalmas 0j lakotelepeket épite-
nek a boven rendelkezésre allo szabad teriileteken. A he-
lyi tomegkozlekedést autobuszokkal oldjak meg, de a ta-
xi sem tul draga. Nemzetkozi repiilterén az 11j terminal
2005-ben nyilt meg. 2017 juniusatdl a Wizz Air is indit
kozvetlen jaratokat Budapestrdl, ez nyilvan az Asztanai
Vilagkiallitasnak koszonhetd, amit 2017 nyaran rendez-
tek. Az expo f6 lizenete a jOvO energidjanak bemutatdsa
volt. Alkalmam nyilt egyik nap megtekinteni a vilagkial-
litast. Legérdekesebb talan a hatalmas gémb alaku épiilet

hazankban rendezik, amin részt vesznek a kazahsztani
Madjar torzs tagjai is.

Megemlitem még, hogy 1986-t6l néhany éven at az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat tobb munkatarsa dolgo-
zott a Vegyépszer vallalat beruhazasanak meteoroldgiai
kiszolgalasdn Tengizben, a Kaszpi-tenger északkeleti
partvidékén. Ezekrdl a tapasztalatokrol ajanlom szives
figyelmiikbe Szudar Béla: Meteorologus honfoglalas
Tengizben cimii hangulatos irdsat, ami a Légkor 1987.
évi 1. szamaban jelent meg.
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2018 TAVASZANAK IDOJARASA
WEATHER OF SPRING 2018

Hoffmann Lilla
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., hoffmann.l@met.hu

2018 tavasza az atlagosnal 1,8 °C-kal volt melegebb. A marcius atlag alatt, az aprilis és a majus pedig felette volt. Az aprilis a legmelegebbnek, mig a majus a
3. legmelegebbnek adodott 1901 6ta, 0,1 °C-kal maradt el a legmelegebb majustol (2003). A tavasz a 3. legmelegebb volt. Az orszag egész teriiletét pozitiv
hoémérsékleti anomalia jellemezte. Budapest komyéke volt a legmelegebb a haromhavi kozéphémérséklet értéke itt meghaladta a 14 °C-ot, leghidegebb az
Eszaki-kozéphegység magasabban fekvé teriiletei voltak (9 °C alatt). A méjus, de kiilondsen az aprilis meglehetosen szaraznak blzonyult, a reglsztmlt csapa-
dékmennyiség méjusban a normal 81%-a, 4prilisban pedig mind6ssze 36%-a volt. Mérciusban a megszokott mennyiség mintegy két és félszerese hullott le, és
ezzel a 3. legesapadékosabb marcius volt 1901 6ta. 2018 tavaszén 7%-kal volt tdbb csapadék. A Bakonyban, Délnyugat-Dunéntilon és az Orség teriiletén az
évszakos csapadékdsszeg meghaladta a 220 mm-t, mig az Eszaki-kézéphegység egyes teriiletein a haromhavi csapadék 100 mm alatt maradt.

Marcius. Az orszagos a havi kozéphémérséklet 3,3 °C volt, s ezzel a
26. leghidegebb marcius 1901 6ta. Melegebb régiok csupan a délnyu-
gati orszagrészben ¢és foltokban a Balaton kérnyékén Jelentkeztek
Hiivosebb korzetek az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvé ré-
szein fordultak eld, itt 0 — -1 °C kozotti atlagokat jegyeztiink. Az or-
szag egész teriiletén az 1981-2010-es sokévi atlag alatt alakult a ho-
mérséklet. A leghidegebb régiok a Bakony és a Zempléni-hegység te-
riiletén jelentkeztek. Itt mintegy 3 °C-kal volt hidegebb a normal id6-
szakhoz képest. A legkisebb eltérést foltokban a Métra teriiletén és a
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3. abra: A 2018-as tavasz csapadékosszege, mm

délnyugati hatarszélen lehetett megfigyelni. 16 fagyos nap volt, ami
3-mal tobb az atlagosnal. A szokasos 1 helyett 4 téli nap fordult eld.
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
22,2 °C, Pitvaros (Csongrad megye), madrcius 31.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
-24,6 °C, Satorhely (Baranya megye), marcius 1.
Orszagos csapadékatlag 85,2 mm volt, a szokasos 246%-a, a 3. leg-
csapadékosabb 1901 6ta. A legtdbb (a sokévi atlag 240-320%-a) az
Alfldon, a Dunantulon, a legkisebb a Mosoni-siksagon és foltokban
az Eszaki-kozéphegység teriiletein (100-120%) jelentkezett. 15 csa-
padékos napot regisztraltunk, ami 6 nappal tobb, mint a sokévi atlag.
A honap legnagyobb csapadékdsszege:
144,4 mm, Mesztegnyd (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
35 mm, Rajka (Gyor-Moson-Sopron megye)

24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:
38,4 mm, Pécs Arpdd-teté (Baranya megye), marcius 17.

Aprilis. Az orszag nagy részén 15-16 °C kozott alakult a havi at-
laghémérséklet. Az orszagos sokévi atlagot mintegy 4,6 °C-kal
haladta meg, és ezzel a legmelegebb aprilist tudhattuk magunk
mogott 1901 ota. A legmelegebb teriiletek az Alféld nagyobb ré-
gidiban, a leghiivosebb teriiletek pedig az Eszaki-kozéphegység
részein, valamint a Bakonyban és a nyugati hatarszélen jelentkez-

2. dbra: A 2018-as tavasz kézéphdmérsékletének eltérése a sokévi at-
lagtdl (1981-2010), °C
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4. abra: A 2018-as tavasz csapadékésszege a sokévi (1981-2010-es)
atlag szazalékos aranyaban, %

tek. Az orszagban mindenhol az 1981-2010-es sokévi atlag felett
alakult az aprilisi kozéphomérséklet. A legnagyobb eltérés a Matra
terliletén, Budapest kornyékén és a Mez6fold déli részén jelentke-
zett. Ezeken a teriileteken 5—6 °C-kal haladta meg a kdzéphOmér-
séklet a sokévi atlagot. A legkisebb eltérés az Ipoly mentén adodott,
de még itt is 3 °C-kal volt melegebb az atlagnal. A szokasos 3 fa-
gyos napbdl idén aprilisban egy sem fordult eld, nyari napokbdl vi-
szont (Tmax > 25 °C) 8 is adodott (normal: 1 nap).
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
31,4 °C, Kelebia (Bacs-Kiskun megye), aprilis 29.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
-3,7 °C, Zabar (Nograd megye), aprilis 3.
Csapadék szempontjabol az idei aprilis meglehetdsen szaraznak
bizonyult, orszadgos atlagban mintegy 16 mm csapadék hullott,
ami a sokévi atlag 36%-a csupan, és ezzel a 6. legszarazabb ap-



rilis mult el. A legszarazabb teriiletek a Matra kornyékén és az Al-
foldon jelentkeztek, ahol a havi csapadékdsszeg 0—5 mm kozott
alakult. A legcsapadékosabb részek a Kisalfoldon, a Biikkben, a
Zempléni-hegységben és a Bels6-Somogy teriiletén voltak. Az ap-
rilisi csapadékodsszeg ezeken a teriileteken 50-55 mm-nek adédott.
A sokévi atlaghoz képest a legkevesebb csapadék a Matraban ¢és
az Alfold déli részén jelentkezett (a normal 5-15%-at jegyeztiik).
A legcsapadékosabb teriilet a Kisalfold volt, itt az é&tlag
120-140%-at regisztraltuk.
Csapadékos napbol a szokasos 10 nap helyett 7 jelentkezett.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
62,3 mm, Gydrsovényhaz (Gyor-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
1,1 mm, Ludas (Heves megye)
24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék:
36 mm, Koronco (Gyér-Moson-Sopron megye), aprilis 12.

Majus. A szokasosnal 2,9 °C-kal volt melegebb az idei majus, és
ezzel a 3. legmelegebb 1901 6ta. 0,1 °C-kal maradt el a valaha
mért legmelegebb, 2003-ban mért kozéptdl. Ez a kozép 18-19 °C
kozott alakult hazank jelentés részén. Ennél hidegebb csupéan az
Eszaki-kozéphegység magasabban fekvd teriiletein volt. Maga-
sabb homérsékleti értékek Budapest és Szeged kornyékén, a Duna
also szakaszan és a Tiszazug teriiletén jelentkeztek. 18 nyari napot
regisztraltunk a honap soran, ami 9 nappal tobb a normalnal. Idén
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5. abra: A 2018-as tavasz globdlsugdrzas dsszege, kJem™

Homérsékleti rekordok:

majusban 2 hdségnap (Tmax > 30 °C) is volt. Normal: 1 nap.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

32,9 °C, Sajopiispoki (Borsod-Abauj-Zemplén megye), mdjus 31.
A honap soran meért legalacsonyabb homérséklet:
2,4 °C, Zabar (Nograd megye), mdajus 7.

A csapadék tekintetében a majus a szokasosnal szarazabb volt. A havi
csapadékmennyiség orszagos atlagban 50,3 mm, ami a sokévi atlag
mintegy 81%-a. A havi csapadékmennyiség teriileti eloszlasa valtoza-
tos képet mutat. A legtobb csapadékot az Alpokaljan jegyeztik, a
csapadékmennyiség értéke meghaladta a 120 mm-t is. A legkisebb
csapadékosszeg a Solti-siksag teriiletén és foltokban a Borzsony kor-
ny¢kén jelentkezett. Ezeken a teriileteken minddssze 10—15 mm-t re-
gisztraltunk. Az orszag jelentds részén atlagosan a normal érték
60-80%-a hullott, foltokban jelentkezett csapadéktobblet is, mely kis
teriileten meghaladta a 160-200%-ot. A Solti-siksdg és a Borzsony
egyes részei szarazabbak voltak az atlagosnal, ezeken a teriileteken a
sokévi atlag 20-30%-a hullott le csupan. A 11 csapadékos nap helyett
orszagos atlagban 9 nap jelentkezett a honapban. Zivataros napbol a
sokévi atlagnal 3-mal tobbet, 6-ot regisztraltunk.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

159,4 mm, Vasvar (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
7,4 mm, Simontornya (Tolna megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
82,4 mm, Bankut (Heves megye), majus 27.
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6. dbra: A 2018-as tavasz napi kézéphémérsékleteinek eltérése a

sokeévi (1981-2010-es) atlagtol, °C

— Marcius 22-én, t6bb mint 3 °C-kal megd®lt a hidegrekord, Nyirlugoson -15,2 °C-ig siillyedt a h6meérseklete (korabbi rekord: 2003. Zabar, -12 °C).

— 2018. aprilis 12-én megddlt az orszagos és a budapesti melegrekord. Pakson 27,8 °C-ot, Ujpesten 26,9 °C-ot mértek. Az eddigi orszagos rekord
27,7 °Cvolt, amelyet Békéscsabdn 1953-ban mértek, illetve a korabbi, 2009-es fovérosi rekordot (25 °C) Budapest belteriiletén regisztraltak.

— Aprilis 29-én 0j orszagos melegrekord sziiletett. A 2012-ben Gyorben és Nyiregyhdzan mért 30,6 °C-ot nem egy, hanem mintegy hiisz méréalloma-
son is meghaladta a napi maximumhémérséklet. A legmagasabbat Kelebian és Satorhelyen regisztraltuk, ott 31,4 °C-ig melegedett fel a levego.

— 2018. majus 4-én megd6lt az orszagos melegrekord. Az eddigi orszagos rekord 32,0 °C volt, amelyet 1946-ban Kaposvdron mértek. Az 1ij rekordot

mostantol Edelény tartja, ahol 32,3 °C-ig emelkedett a homérséklet.

2018. tavasz idéjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités, 6ra |Sugarzas, kJcm™ Homérséklet, °C Csapadék, mm Szél

Allomés | évszak liérés| évszak & évszak liéré . . .| évszak |atlag %-| r > 1 mm | viharos nap

Gsszes |CLI€Tés | évszak dsszes kézép eltérés| max | napja | min | napja | o oo 0 napok | (£ =15 ms!)
Szombathely| 682,2 | 133,9 155 122 | 1,9 28,9 [04.29 | -16,3 | 03.01 | 1784 | 1347 20 7
Nagykanizsa| - - 153 122 | 1,8 29,6 0531 ]-19,2 103.01 | 179,6 | 108,7 25 4
Pér - - 157 133 | 2,0 31,0 | 05.31|-16,6 | 03.01 [ 183,6 | 1389 25 11
Siofok - - 12,4 - 29,8 105.31]-20,9 {03.01 | 106,3 79,0 20 7
Pécs 702,7 | 111,4 159 13,1 | 1,8 29,0 |05.02 | -16,2 | 03.01 | 227,9 | 150,0 26 4
Budapest | 662,7 | 64,5 147 134 | 1,9 30,2 ] 05.31|-12,1 | 03.01 [ 140,2 | 106,1 22 2
Miskolc | 699,9 | 128,0 147 12,6 | 2,1 31,1 [05.31]-13,2 103.01 [ 154,0 | 108,7 20 0
Kékestetd | 637,2 | 79,9 149 7,7 2,2 23,2 10531]-15,8 {03.01 | 160,3 76,1 23 23
Szolnok | 627,5 | 40,8 164 13,1 | 1,7 31,0 ]105.31 | -11,1 [ 03.01 [ 103,4 80,9 12 7
Szeged | 721,4|145,2 158 134 | 2,0 30,7 105.02 | -19,6 | 03.01 | 162,1 136,6 22 7
Nyiregyhdza| - - 157 13,0 | 2,2 31,6 05.02|-13,4{03.01 | 101,1 77,5 19 8
Debrecen | 7884 | 185,8 157 13,1 | 2,0 31,1 ]05.02]-15,9 [03.01 | 1375 93,5 20 2
Békéscsaba | - - 165 13,1 | 1,8 30,7 105.31|-13,3 103.01 | 151,8 | 107,1 21 4
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