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Nagyobb globdlis felmelegedés varhat6 magyarorszagi
sajatossagai

Mika Jdnos
Kozponti Légkorfizikai Intézet, 1675 Budapest, Pf. 39

A kisebb globalis klimavaltozas hazai sajatossagainak megallapitasa (Mika, 1988) utan, s
kiegészitve a nagyobb valtozasokra kapott eredményeket (Mika, 1987); f6leg szakirodalmi pale-
va Gsszefoglaljuk a globalis melegedés valoszinii magyarorszagi sajatossagait. A +4 fokig terjedé
melegedésre vonatkozo egyensilyi becslésck szerint a hazai nyari hémérséklet és a f¢lgombi évi
atlaghémérséklet megvaltozasainak hanyadosa fokozatosan 1 ala csokken, mig a téli hémérsékict
esetében mintegy masfélszeres marad. A nyari csapadék egy fokos félgombi melegedésnél még
lényegesen a mai érték ala esik csakigy, mint az évi csapadékosszeg. Két fokos félgombi melege-
désnél az évi Gsszeg megvaltozasa zérus, vagy kissé pozitiv, am a nyari csapadék még négy foknal
sem haladja meg Iényegesen a mai értéket.

*

Regional features of a stronger global warming over Hungary. After assessing features of
moderate global changes (Mika, 1988) and completing the results for stronger changes (Mika,
1987), a comprehension of the likely features of a global warming for Hungary is presented, mainly
based on paleoclimate reconstructions and general circulation model results. According to the
equilibrium estimations of the warming up to 4 K, the ratio of local summer temperature to annual
mean hemispheric temperature gradually decreases below 1, while for the winter temperature it
remains about one and a half. For global changes up to +1 K summer precipitation decreases
substantially below its present value and this is the case for the annual sum, too. In the case of a
two-degree hemispheric warming, the annual sum exhibits no change, but the summer precipita-
tion does not substantially exceed its present value even at a 4 K global warming.

1. Bevezetés

A 1égkor iiveghdzhatdsdnak er6sodése folytdn a Fold dtlaghémérséklete szamotte-
voen megemelkedhet. Az éghajlati hatdselemzés nélkiilozhetetlen elofeltétele ugyanakkor,
hogy rendelkezziink a globdlis klimavdltozds kiilonboz6 fokozataihoz tartozé regiondlis
forgatokonyvekkel.

A kis (kb. fél fokos) félgombi melegedésre vonatkozdan kordbban kozoltiink ered-
ményeket (Mika, 1988) a miiszeres mérések kordnak adatsoraira tdmaszkodva. A nagyobb
félgombi véltozdsok €vi dtlagos, magyarorszagi sajatossdgait pedig a meteoroldgiai elemek
éves menetén alapulé médszeriinkkel vizsgdltuk (Mika, 1987). A jelen dolgozatban vala-
mennyi, elérhetd informdcié bevondsdval igyeksziink teljessé tenni a globélis felmelegedés
magyarorszagi sajatossdgair6l osszefoglalhaté tudomanyos becsléseket. Nem toreksziink
ugyanakkor sem a becslések kozé esé globdlis valtozdsok sajatossdgainak interpoldcidjdra,
sem pedig arra, hogy eredményeinket valamely konkrét jovébeni idGpontra vonatkoztassuk.
E két feladat egyesitett megolddsdra Mika és Pdlvolgyi (1990) tett kisérletet.
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Dolgozatunkban elészér rendszer-szeml€leti keretbe foglaljuk a regiondlis szcend-
rié-készitéséhez haszndlt modszereket. Ezutdn roviden ismertetjik, majd dj szempontok
alapjan tdrgyaljuk az éves meneten alapuld becsléseket. Végiil szakirodalmi paleoklima
rekonstrukcick €s dltaldnos cirkuldcids modell-eremények Magyarorszdgra interpoldldsdval
+4 fokos globdlis melegedésig megadjuk a regiondlis sajdtossdgok fébb vondsait.

2. A regiondlis éghayjlati szcendriok modszertani alapjai

Napjainkban a legfejlettebb globdlis klimamodellek sem alkalmasak az id6fliggd
klimavdltozds regiondlis sa jadtossdgainak megbizhatd eldre jelzésére. Emiatt szamos kdzben-
s6 mddszer alakult ki, amelyek diagnosztikai kapcsolatot dllapitanak meg a leginkdbb
prognosztizdlhato, globdlis hémérsékleti jellemzok fliggvényében. E médszerek - a felhasz-
nalt informdcid forrdsa szerint — hat csoportba sorolhatdk (ldsd bévebben Mika, 1988):

a) muszeres mérések iddsorai;

b) torténeti informaciok;

¢) paleoklima-rekonstruciok;

d) dltaldnos cirkuldciés modellek paleoklima-szimuldcidi;
e) dltaldnos cirkuldcios modellek madsodfaji prognozisai;
f) az éves menet, mint analdg folyamat.

A lokdlis szcendrio-készitéshez ajanlhaté6 modszereket egy dltaldnosabb, rend-
szerelméleri kererbe is foglalhatjuk, aminek c€lja, hogy egyiitt ldssuk az egyes modszerek
elényeit €s korldtait. Induljunk ki abbdl, hogy egy rendszer (jelen esetben az éghajlati
rendszer) elemei kozotti kapesolatokat a

d(n, ¥, Q) =0 (1)

oOsszefiiggés irja le, ahol m a rendszer belsé vdltozdinak egyiittese, ¥ a kiilsé kényszerek
bsszességc Q pedig a rendszer dllapotdt befolydsolo, de a vizsgdlatandé idészakban dllandé
kezdeti- €s hatdrfeltételek. Konkrétan az éghajlati rendszerben az egyes vektorkomponen-
sekre

n=mi (e N0 2)
V=W (@ N 1) (3)
Q=0 (¢, \) (4)

irhato, amennyiben a magassdg (nyomads) szerinti eloszldst eleve diszkrét szinteken, kiilon
vektor-komponensekként értelmezziik (¢ és x a foldrajzi koordindtdkat, ¢ pedig a kezdeti
allapot 6ta eltelt iddt jeloli). A regiondlis sajatossagokat becslé modszerek alapfeltételezése,
hogy az ; €s w; argumentumok a vizsgalni kivant (g,. Ao) pontra gyakorolt hatds szempont-
jabol tovdbb bonthatSk m; (¢or Ao» 7) €5 ¥j (o, Ao, ?) tagokra, illetve tobbféle, globdlis
(fclgombl)atlagban jellemz6 <nk>(t) Eswy (1) mennylségekre E feltétel mds szdval azt jelenti,
hogy a mas térségekben kifejlédé, 4m a globélis dtlagban nem mutatkozé anomdlidk hatdsai
klimavdltozdsok koriilbeliil egy évtizedes idskdldjan eltiinnek.

A rendszert egy kivdlasztott pontban, hosszabb idé dtlagdban leiré kapcsolatok
ekkor az

@ [ (@0, Ao» D5 ¥ (@0, Moy D), <mye> (1), <¥; >(0), 2 (@, V] =0 5)

alakot 0Oltik, ahonnan mdr kiolvashatéak a felsorolt modszerek korldtai. Ezeket most a
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hibaforrdsok szerint csoportositjuk, zardjelben emlitve azokat a mddszereket, amelyeknél a
probléma hangsilyozottan jelentkezik:

1. A o Osszefliggés nem olyan, mint a val6sdgban (standard modell-prognézisok,
paleo-szimuldciok).

2. Nem, vagy pontatlanul ismert a lokdlis meteorolégiai elem (torténeti adatok,
paleo-adatok).

3. A lokdlis adatok nem (g0, A,)-ra vonatkoznak, hanem példdul nagyobb teriiletre
(standard modell-progndzisok, paleo-szimuldcick).

4. A mddszer feltételezi, hogy a ¢ = O kapcsolat invaridns a vizsgdlt-idészak sordn
(torténeti adatok, paleo-adatok, €vszakos menet).

5. A ¥; eltér6 hatdsanak (példdul vdroshatds) elhanyagoldsa az analdg idGszakban
(muszeres adatok).

6. Nem, vagy pontatlanul ismertek a <w; >(z) globilis jellemzdk (torténeti adatok,
paleo-adatok).

7. A kiils6 kényszer nem olyan, vagy nem akkora (tdl nagy, vagy tul kicsi), mint
amire sziikség lenne (a teljes, mintegy +4 K fokig terjed tartomdnyt egyik modszer sem
fogja at).

8. Az q dllapotjellemz0 feltételek nem azonosak a jovobeni, fokozatos felmelege-
déshez tartozokkal (évszakos menet, standard modell-kisérletek, paleo-adatok, paleo-szimu-
lacick).

Ezen tilmenden valamennyi, tényelegesen alkalmazott mddszer erdsen lesziikiti az
(5) formuldban szereplé argumentumokat, amennyiben kizdrélag a lokdlis m; (g, A, 7) €5 @
globdlis <ny >(¢) paraméterek kozott dllapit meg kapcsolatot:

Mi (90s Agw 1) = Flemy>(D)]. (6)

Az elhanyagoldsok koziil a 0 kezdeti- és hatarfeltételek adekvdt (tehdt a mainak
megfeleld) voltdnak feltételezése nyilvanvald, hiszen enélkiil a miltbeli kapcsolat biztosan
nem lenne a jovore vonatkoztathatd. A kiils6 tényezdok dtlagos mértékével (<wp> (z)), illetve
teriileti eloszldsaval (¥; (g0, Ao #)) kapcsolatos argumentumok hatdsdnak elhanyagoldsa
viszont mdr annak feltételezésével egyenértéki, hogy a globdlis klimavdltozds regiondlis
sajatossdgai csak a belsé véltozdsok dtlagos mértékétdl fiiggnek, az azokat kivdltd kiilsé
okoktdl nem.

E feltételezés az ugynevezett hasonldsdgi hipotézis, amely két dltaldnos cirkuldcids
modell-kisérleten alapszik (Manabe és Wetherald, 1980; Hansen et al., 1984). E szdmitdsok
szerint a 2 %-os napdllandé-emelkedéshez, illetve a CO,-koncentrdcié megkétszerezodésé-
hez tartozé egyensulyi vdlaszokban az évi kozéphdmérésklet teriileti eloszldsa nagymérték-
ben hasonld. Ugyanez teljesiil az ovezetes dtlagok megvdltozdsdnak magassdg szerinti
eloszldsdra, s6t a felszini zondlis dtlaghdmérsékletek havonkénti vdltozdsaira is. Hansen et
al., (1984) ugyanezt az egyezést a felhGzet vonatkozdsdban is kimutatta. (A kordbbi kisérlet
eléirt felhdzettel operdlt.)

Ez az egyezés azt jelenti, hogy - noha a két kiils6 tényezé megvdltozdsa miatt
fellépd, elsddleges energia-tobbletek teriileti (foleg ovezetes) eloszldsa nyilvanvaldan kiilon-
bozik — a 1égkor 6nszabdlyozé mechanizmusai (féképpen a horizontdlis advekcid, hiszen a
felhézet hatdsa az elsé kisérletben nem érvényesiilhetett), e kiilonbségeket kiegyenlitik. A
modellek ilyen viselkedését bizonyos fokig megerdsitik az egymadst kovets — a kormeghatd-
rozds pontatlansdgai miatt szintén egyensilyi jellegi — meleg paleoklimdkhoz tartozd regi-
ondlis anomdlidk erésen simitott térképei (Budyko €s Izrael, 1987) is.

A fokozatos felmelegedés azonban a szdrazfoldekben €s az Gcednokban mas-mas
iddbeli lefutdssal realizdlddik, kivdlt, ha idélegesen ellentétes tendencidk (pl. vulkdnkitoré-
sek) okozta hatdsok is érvényre jutnak. A fokozatos felmelegedés egy-egy kivélasztott
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idOpillanatdban ezért a vdltozdsok teriileti eloszldsa kiilonbozhet att6l, ami az ugyanakkora
globdlis hémérsékletvaltozdshoz tartozé egyensiilyi vélaszt jellemezné.

Ezzel Osszefiiggésben Bryan et al., (1982) és Spelman €s Manabe (1984) kapcsolt
Ocedn-1égkor modellben kimutattdk ugyan, hogy az dvezetes dtlagok alakuldsa az ugrdsszerd,
illetve a fokozatos CO,-gerjesztéssel szemben hasonld, hacsak a koncentrcié- novekedés
nem tul gyors. Ugyanakkor a foldrajzi hosszisdg szerint is bontott vdltozdsok (éppen e
kontinensek €s 6cednok eltérd termikus igazoddsa folytdn) mar nem azonosak — mint azt
el6szor Schneider €s Thompson (198 1) megdllapitotta, illetve Bryan et al., (1982) kozlésére
adott vdlaszdban Thompson és Schneider (1982) is fenntartotta, €s azéta a legijabb, kapcsolt
ocedn-légkor modellek is megerdsitették (Bretherton et al., 1990). A hasonldsagi hipotézis-
nek a nem-egyensilyi valtozdsokra kiterjedé érvényét igy nem tudjuk az egyensilyi érvé-
nyességbdl levezetni.

Mint mondhatunk a hasonlésédgi feltételrdl a kisebb, egy fok alatti tartomdnyon, ahol
az dltaldnos cirkuldcids modelleket — nagy belsé zajuk miatt — egészen a legutdbbi idokig
nem alkalmaztdk (pl. Schneider, 1984), de ahol mdr felhaszndlhatGak a miiszeres mérések,
és a kiilso kényszerekre vonatkozé tényleges megfigyelések? E forrdsok ugyancsak aldté-
masztjdk a zondlis dtlaghémérsékletre vonatkozd hasonlésdgot. Vinnikov €s Grojszman
(1979) példdul energia-egyensilyi modell-egyenletek és parametrizdcick felhaszndldsdval
igazolta, hogy a vulkdnossdggal, illetve a CO,-koncentrdcidval szembeni érzékenység szé-
less€g-id0 metszete (megfeleld energetikai normdlds utdn) hasonld. A hosszusdg szerint is
bontott érzékenységnek a kivalté okkal szembeni invariancidjit ugyanakkor Wigley et al.,
(1985) megkérddjelezi, elsdsorban Jones €s Kelly (1983) azon - kontinensek feletti 1€ghd-
mérsékletre tdmaszkod6 — eredményére hivatkozva, amely szerint az elmilt 100 év két,
melegedd tendencidji idészakdban a regiondlis trendek térképei nem hasonlGak.

A fenti vélekedéssel azonban azt a sajdt kutatdsi tapasztalatunkat dllithatjuk szem-
be, hogy a vizsgélt idoszakok regiondlis sajitossdgait nem a kontinensek hémérséklete
hatdrozza meg, hanem a teljes félgombi dtlaghémérséklet, s6t — amint ezt kordbban (Mika,
1988) bizonyitottuk — a kontinensek és az 6cednok termikus dllapota k6zotti kiillonbség is
szerephez jut. E mutatok pedig a kérdéses idészakokban nem egyeztek (ldsd 1. tdbldzat).
Jones €s Kelly (1983) eredményeibdl tehdt nem kovetkezik a hasonlésdgi hipotézis hamis
volta.

I tdbldzar:

A Jones és Kelly (1983) dltal definidlt, monoton vdltozdsi idGszakok kontinentdlis homérsékleteinek (T),
félgombi dtlaghomérsékleteinek (<T>) és a léghomérséklet kontinens-6cedn kontrasztjdnak (AT) id6-trendjei

( + sz6rds)

102 Kév™! dT/dt d<T>/dt d(AT)/dt
1917-1939 23 +04 19 + 0.3 0,6 = 0,3
1940-1964 -0,6 + 0,4 -09 + 0,3 -06 + 0,3
1965-1980 1.6 =08 1,6 + 0,6 -0,1 + 0,8

Voltaképpen tehét sem bizonyitani, sem cdfolni nem tudjuk, hogy a globdlis klima-
valtozds regiondlis sajdtossdgai fiiggetlenek volndnak a kivalt6 okoktdl. Elfogaddsa — amely
a (6) formula szerinti kozelités egyenes kovetkezménye - a feladat tilzott bonyolultsdganak
elkeriiléséhez nélkiilozhetetlen. A hasonldsdgi hipotézis bizonytalan igazsdgtartalma
ugyanakkor megakaddlyozza, hogy barmely mddszerrel kapott eredményt énmagdban a
jovore vonatkoztassunk. Az extrapoldlds megbizhatGsdga tobb becslési médszer egyiittes
alkalmazd4sa 1tjan névelhetd.
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3. Az éves menet, mint a globdlis melegedéssel analog folyamat

Ahhoz, hogy az éves menet idGskdldji valtozdsaibdl egy lassi klimavdltozds ana-
16gjaként kezelheté mintdt generdljunk, az egy csoportba tartozé hénapok dtlagdban az
éghajlati rendszernek egyensiilyban kell lennie. (Enélkiil ugyanis szinte tetszéleges ered-
ményre juthatunk.) Ennek érdekében minden évszakbdl egy-egy honapot kivélasztva, olyan
hénap-négyeseket képeztiink (Mika, 1987), amelyek mind a félgombok kozotti, mind pedig
a légkor €s az 6cedn kozotti faziskiilonbségeket kiegyenlitették. Az dsszesen 22 db ilyen
hénap-négyes félgdmbi homérsékletei +2 fokos tartomanyt fogtak at. Az éghajlati elemek
regiondlis és hemiszferikus évi 4tlagai kozotti kapcsolatot e hénap-négyesek segitségével
vizsgdltuk, amelyek mindegyikét egy-egy (egyensiilyi) klima analdgjdnak tekintiink. A kap-
csolat fiiggetlen véltozGja a négy hénap hemiszferikus dtlaghémérséklete, fliggd vdltozdja
pedig egy-egy magyarorszagi dllomds ugyancsak 4 havi kozépértéke volt.

E szdmitdsok szerint a magyarorszagi évi kozéphémérséklet 1,5 - 1,7-szeres ardny-
ban koveti a félgombi dtlag vdltozdsait. A csapadék €vi Osszegének regresszids egylitthatoi
szignifikdns pozitiv kapcsolatra utalnak, szemben a (fél fokos vdltozdsokig terjedd) misze-
res id6sorokkal, ahol a nydri félévi csokkenést nem kompenzdlja a téli félévi novekedés
(Mika, 1988). A napfénytartam €vi dsszegeit ugyancsak pozitiv egyiitthatok, vagyis a kisebb
vdltozdsokra is érvényes tendencia jellemzi.

A fenti eredmények birtokdban vizsgdljuk meg, hogy az éves menet mennyire
tekinthetd analognak a varhatd, fokozatos felmelegedéssel? E vizsgdlatot a globélis éghajlati
kényszerek Osszehasonlitdsdval kezdjiik. A Nap latszélagos évi jardsa ugyanis két alapvetd
kényszert gyakorol az éltaldnos légkorzésre, illetve a kiilonbozo térségek éghajlatdra. Az
egyik a rovidhullimd mérleg ovezetes médosuldsa, a mdsik pedig a léghdmérsékletben is
megmutatkozd, kontinens-6cedn kontraszt szabdlyozdsa.

80015~ Sgee

Wm-2

___7/;_._;‘51*1____§<__

/

200

1. dbra:
A rovidhulldmi sugdrzdsi mérleg juniusi és
decemberi értékeinek kiilonbsége az egyes
szélességi ovekben (Stephens et al., 1981 — T 1 T
adatai alapjdn). ASNH = 488 Wm? e kiilonb- 0 20 40 60 80 90
ség teriiletekkel sulyozott, félgombi dtlag R SN

Az 1. dbrdn a Q,, csillagdszatilag lehetséges maximdlis napsugdrzds és az
rendszeralbedd dltal meghatarozott

S = Qmax (I-a) (@]

rovidhulldmi mérleg jiniusi €s decemberi sz€ls6 értékei kozott AS kiilonbségek dvezetes
atlagai ldthatck Stephens et al., (1981) adatai nyomdn. Megfigyelhetd, hogy az energia-kii-
l1onbség ovezetenkénti eloszldsa kordntsem egyenletes. A (teriiletekkel silyozott) félgombi
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‘atlag 488 Wm 2 értékéhez képest a 30. és 80. szélességek kdzott nagyobb, ettdl északra €s
délre viszont kisebb az energetikai kényszer mértéke. Ez az egyenetlenség aligha felel meg
az liveghdz-hatds er6sodése miatti energia-tobblet eloszldsdnak. A Kdrpdt-medence térségé-
ben az éves menet szerinti kényszer ugyanis meghaladja a félgombi dtlagot, mig Mika et al.,
1991 szerint a 100 ppm-es CO2-novekedéshez tartozg +1,28 WmZa (dertiltebb) nydri
félévben is kisebb, mint az ennek megfeleld, 1,5 Wm? évi dtlagos félgombi valtozds. Ez
utébbi szamot Ramanathan et al., (1985) eredményére tdimaszkodva dllitottuk eld, felhasz-
ndlva, hogy a sugdrzdsi mérleg megvaltozdsa a koncentrdcidk hdnyadosdnak logaritmusdval
ardnyos (Ramanathan et al., 1985).

AT' | AT’ =-25,2 + 1|69 <T> VILg

K ; s
r(AT' <T>= 0,991 VL a7 |

- b ®

w.m/ X
s P <>
K
5 / S

111 /B ’

// 2. dbra:
10 L. Sqf XIl. Az északi félgomb kontinensei és
s Ocednjai feletti léghomérséklet

J kiilonbségének fiiggése a félgombi
dtlagtdl, az év 12 honapjdban. AT —

PN . az évi dtlagos kontrasztol valo eltérés

A 2. dbrdn bemutatjuk, hogy s kontinens-G6cedn 1éghémérsékleti kontraszt az év
folyamdn gyakorlatilag pdrhuzamosan valtozik a félgombi dtlaghGmérséklettel. Adatforra-
saink a félgombi dtlag- hdmérséklet esetében Crutcher €s Meserve értékei (ldsd Golitsyn,
1984), illetve Folland et al., (1984) 6cedn feletti 1€ghémérsékletei voltak. A kontraszt és a
félgombi dtlaghémérséklet szoros linedris kapcsolatdnak médszeriink szempontjabol az a
jelentdsége, hogy emiatt a félgombi dtlaghémérsékletekkel szembeni regresszids egyiittha-
tok implicite a kontinens-6cedn kontraszt hatdsdt is tartalmazzdk. Ha ugyanis az Y regiondlis
éghajlati elem a félgombi dtlagnak €s a kontrasztnak a fiiggvénye:

Y =Y (<T>, AT), (8)

€s az utobbi véltozé az el6bbitdl nem fliggetlen, akkor az Y-nak <7%> szerinti megvéltozédsara
felirhatd
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kife jez€s mdsodik tagja dltaldban nem zérus. A bal oldalon al16 derivdlt ezért csak akkor lehet
érvényes a tényleges melegedés esetére, ha a) a két félgombi indikdtor valédi kapcsolata
megegyezik az éves menetbdl szdmitottal, vagy ha b) a AT kontrasztnak nincsen hatdsa a
kérdéses meteorolégiai elem helyi vdltozdsdra.

Az a) eset a tapasztalat szerint nem redlis, minthogy a AT kontraszt, illetve a <7>
hemiszférikus dtlag linedris trend jeinek hdnyadosa az elmuiilt szdz év legmeredekebb konti-
nentdlis (7C-szerinti) melegedésekor is csak 0,3 volt, szemben a 2. dbra szerinti 1,7-del. A
b) feltérel bizonyos elemekre hazdnk teriiletén is tel jestilhet, dm ezt fliggetlen modszerekkel
kellene vizsgdlni. Ha e feltétel fenndll, az éves menetbdl szdmitott derivédltnak a tényleges
véltozasra vonatkoztatdsa akkor is problematikus a sugdrzdsi vdltozdsok ovezetes kiilonbsé-
gei miatt (1. az 1. dbrdhoz flizott megjegyzést).

|
dTov
/A
+
/]
3
BN
[+
/7 i
2 ,/ o
+
/A
7
3. dbra: /
A hémérséklet szélességi ovenkénti emelkedé- 1 / / +—Ft 2
sének és a félgombi dtlagos melegedésnek a S A
hdnyadosa az extratrépusi szélességeken. A A———A 3
1 — az éves menetbdl szdmitva; &
2 - a Riss-Wirm interglacidlis kb. 2 fokos +
melegedése szerint /
3 — a Pliocén optimum kb. négy fokos melege- oN
dése szerint 0+t i |
(Budyko és Izrael, 1987 adatai alapjdn) 20 3 40 50 60 70 8 90

E kérdés, vagyis az ovezetes egyenetlenség torzitd hatdsanak bemutatdsat a zondlis
dtlaghémérsékletek relativ érzékenységének elemzésével kezdjiik. A 3. dbrdn feltintettiik a
hémérséklet ovezetes dtlagai és a félgombi dtlaghdmérséklet kozotti kapesolat linedris
egyiitthatoit 3 forrds, igy els6ként Hanevszkaja, (1968) adataira tdimaszkodva (a 22 hénap-
négyesbdl), tovabbd a Riss-Wiirm interglacidlis kb. 2 fokos, illetve a pliocén optimumhoz
tartozo kb. négy fokos melegedéséhez rekonstrudlt ovezetes, relativ megvaltozdsok (Budyko
és Izrael, 1987) alapjan.
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A hdrom gorbe ismeretében a kovetkezé megdllapitdsokat tehetjiik:

1. A relativ érzékenység a polus felé monoton né a foldrajzi szélességgel. A
novekedés meredeksége az éves menet szerint a legkisebb.

2. Az ovezetes dtlaghOmérséklet relativ érzékenysége a 47,5° N kornyezetében
éppen az éves menet szerint a legmagasabb, (1,5 K/K, szemben a mésik két gorbe 1,1 - 1,3
K/K értékeivel).

Véleményiink szerint mindkét tapasztalat dsszhangban van az energetikai kény-
szernek az 1. dbrdn bemutatott nem egyenletes eloszldsdval, amely erésebben , melegiti” a
kozepes szélességeket, mint a valodi klimavaltozds esetében. A csapadék €s a napfénytartam
vonatkozdsdban e sajatossdgok mindségileg az aldbbi torzito kdvetkezményekkel jarhatnak:

1. A valdsdgoshoz képest kevésbé meredek zondlis érzékenységi profilbél a zondlis
dramlds gyengiilésének, vagyis a kontinentdlis nedvesség-elldtottsdg romldsi fokdnak alul-
becslése kovetkezik.

2. Tovdbbi tényezd lehet a csapadékosszeg tilbecslésében az, hogy a ténylegesnél
magasabb felszini homérséklethez — az €ves menet osszefiiggésében — nagyobb labilitds
tartozik.

E két dinamikai jellemzOnek az 50. északi sz€less€g térségében jelentkezd fiiggését
a félgombi dtlagh6mérséklettdl, a I1. tdbldzar masodik oszlopdban foglaltuk Gssze, ugyan-

II. tdbldzar:

Az 500 hPa-os szinten szamithato geoszirdfikus szél ( VGSOO ), tovdbbd az 1000 és az 500 hPa, illerve az 500 és
a 300 hPa kozoni (vintudlis) homérsékleti gradiens kapcsolata a félgombi dtlaghdmérséklettel, az éves menet
szerinti szdmitds alapjdn, illetve négy dltaldnos cirkuldciés modell (ldsd a szovegben) dtlagos viselkedése szerint

Referencia Eves menetb6l Modellek 4tlaga
Y Y dY/d<T> + 2 ¢ AY/A<T>
Vs Pms™! 10,5 -0.29 + 0,06 =
500
oT
-[—] Km™! 67107 64 = 12) -10°© 19 - 107°
92 71000
300
a
-[—1] Km™ 491073 (77 * 13)- 1078 s1-107°
92 750

csak Hanevszkaja (1968) adataibdl tovabb szdmolva. A harmadik oszlop a vertikdlis labilitds
véltozdsat négy dltaldnos cirkuldciés modell- kisérlet (BMO, GISS, GFDL és NCAR; ldsd
bovebben a IV tdbldzatban) publikdlt dbrdibol szdmszerisiti aldtdmasztva, hogy az éves
menetre tdimaszkod6 mddszer a vizsgdlt foldrajzi szélességen valdban tilbecsiili a labilitdst.

4. Szakirodalmi poleoklima-rekonstrukciok és dltaldnos cirkuldciés modell-kisérletek
ereményeinek interpoldldsa

A paleoklimatolégiai rekonstrukcié tobb, a maindl par fokkal melegebb idészakot
ismer, amelyek azonban a csillagdszai és a jégtakaré kiterjedésével kapcsolatos felszini
hatdrfeltételek kiilonbozsége miatt csak részben felelnek meg a kozeli évtizedekben vérha-
t6 felmelegedés analégjaiként. Tovadbbi probléma, hogy a kormeghatdrozds pontatlansiga
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miatt a regiondlis dtlagértékek csak valamilyen egyensulyi klimadllapotra tekinthetdk jellem-
z6nek. Raaddsul a regiondlis éghajlati jellemzdk kozvetett szdrmaztatdsa sordn keletkezd
hiba - killondsen a maitdl csak kevéssé kiillonbozé paleoklimdkban — 6sszemérhetd magdval
a vizsgélando kiilonbséggel.

A vizsgdlatokban Flohn (1977) nyomdn leggyakrabban az 5,5 ezer €vvel ezelotti
Holocén interglacidlis optimum, a kb. 125 ezer €v elotti Riss-Wiirm (mds néven Eem, vagy
Mikulin) interglacidlis optimuma €s a 3-4 millié éves Pliocén oprimum szerepel. Az elsé a
maindl kb. 1 K, a mdsodik kb. 2 K, a harmadik pedig kb. 4 K fokkal melegebb klimat
reprezentdl. A rekonstrukcick Magyarorszdgra osszesité eredményeit a //1. tdbldzat tartal-
mazza. A szamok nagyobb részét a publikdlt térképek interpoldldsdval, kisebb hdnyadat
magyarorszagi, vagy ehhez kozel es6 szdmszeri becslésbdl képeztiik. A paleoklimdk €s a
jelenlegi dllapot egyszerd Osszehasonlitdsa — kiilonosen a Holocén optimum esetében —
jelentds hibaforrds lehet. Az 6sszesen 10 szakirodalmi forrds bevondsa e hiba szerepét is
csokkenti.

A tdbldzatban nem szerepl6 forrdsok koziil Kellogg (1977) €s Butzer (1980) - a
szakirodalomban kordbban gyakran hivatkozott — térképeit azért nem vettiik figyelembe,
mert e kezdeti Osszesitések egybemossédk a 4 €s 8 ezer év kozotti informdciokat. Ez lehet a
magyardzata annak is, hogy a két térkép Eurépa nagy részén éppen ellentétes eldjeld
csapadék-anomadlidt regisztrdl. Pittock €s Salinger (1982) rekonstrukcidja 7 és 9 ezer évvel
ezelottre nytilik vissza. Eredményeiket a mait6l erdsen eltérd csillagdszati €s jégkiterjedet-
ségi hatdrfeltételek miatt hagytuk figyelmen kiviil. Ugyanez az oka a 9-10 ezer évvel
ezel6tti klimakat reprodukdlé dltaldnos cirkuldcios modell-kisérletek teljes mellézésének, €s
ezért nem tdmaszkodhatunk a 18 ezer évvel ezelGtti glacidlis maximumra, mint ellentétes
eléjeld anti-analdgra sem.

I11. tdbldzar:

Hdrom meleg paleo-klimdhoz tartozé magyarorszdgi éniékek, kiillonbozé forrdsokbol szdrmazo térképekbil
interpoldlva.
Forrdsok: a. Velicsko et al. (1982); b. Velicsko et al. (1983); c. Hotyinszkij és Szavina (1985);
d. Borzenkova és Zubakov (1983); e. SZU-USA (1982); f. Budiiké és Izrael (1987); g. Kordos (1979);
h. Pécsi (1977); i. Kiulonbozé szerzik, ldsd Kordos (1979) és j. Huntley és Prentice (1988)

Holocén optimum Riss-Wiirm interglacidlis Pliocén optimum
<> +1K +2K +4K
Januar  Julius Januar  Jilius Januar  Jilius
TR D e e r : 2
Homérséklet i 20 ke 7' 2!
(K) 2" 1¢ 2,55 6° 3°
l if 45 24 4f 2
i 2! 3" 1®
- _ - - 2] -l I 5
Atlag 2 1 3 1,7 o/ 2.3
Evi dsszeg Evi osszeg Evi 0sszeg
Csapadék -20° 42 18
(mm/év) ~100¢ 0 41507
-50 of +500'
h
ST L | PO . | = - 3
Atlag -60 (+) ++

A III. tdbldzatban szerepl6 adatokbdl — a szamszeri eltérések ellenére — hdarom
skovetkeztetés levonhat6. Az elsé az, hogy a nagyobb globdlis melegedéshez nagyobb ma-
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gyarorszdgi melegedés tartozik — ha nem is szigort linedris szabdly szerint. A mdsodik, hogy
ezen beliil a téli vdltozds dltaldban kétszerese a nydrinak. A harmadik kovetkeztetés szerint
az évi csapadékosszeg a két fokos melegedés kozelében mdr eléri, vagy meghaladja a mai
értékeket. Ez az dtfordulds 0sszecseng az €ves meneten alapuld becslésiinkkel. A fordulo-
pont helyének és az dtmenet meredekségének pontositdsa ugyanakkor tovabbi vizsgdlatokat
igényel.

A standard mdsodfoku prognozisok (pl. ugrdsszeri CO, dupldzodas) teriileti elosz-
ldsdnak tanulmdnyozdsa ugyancsak alkalmas lehet a tobb fokos egyensiilyi klimavaltozds
regiondlis sajdtossdgainak megdllapitdsdra. Az egyensiilyi jelleg €s a tényleges, fokozatos
valtozds kozotti kiillonbség azonban ez esetben is korldtja a kapcsolatok extrapoldlhatosdgé-
nak. Tovdbbi hibaforrds a modellek korldtozott térbeli felbontdsa és nem tokéletes fizikai
felépitése. A modellek ugyanis tobb részmegolddsban elmaradnak a 1égkori dinamika keze-
1ésének magas szinvonaldtol.

IV. tdbldzar:

Egyensulyi modell-vdlaszok Magyarorszdg teriiletére 7 szén-dioxid dupldzoddsi kisérletben (Schlesinger
és Mitchell, 1985; Wilson és Mitchell, 1987, illetve Mitchell et al., 1990 nyomdn). UKMO - British
Meteorological Office, Bracknell, Nagy-Britannia; UKHI — ugyanaz, nagyobb térbeli felbontdssal;
GISS — Goddard Institute for Space Studies, New York, USA;

GFDL — Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, Princeton, USA;

GFHI - ugyanaz, nagyobb térbeli felbontdssal; NCAR — National Center for Atmospheric Research, Boulder,
USA; CCC - Canadian Climate Center, Downsview, Canada

UKMO | UKHI i GISS GFDLJ GFHI ’NCAR ’ ccC

Nyar (jinius-augusztus)

Hémérséklet (K) +6 +4 +3 +5 +5 +2 +4

Csapadék (mm nap ™) +0) -(0) +0) ~(0) 0 +1 -0,5

Talajnedvesség (cm) -1 -1 +1,5 -1 -0,5 +0) -2
Tél (december-februar)

Hoémérséklet (K) B +8 +6 +5 +6 +5 +7 +3

Csapadék (mm nup_l) +0,5 +0) +(0) +(0) +0,5 +1 +0,5

Talajnedvesség (cm) +2 +1 +2 0 +2 +2 +1

Globalis melegedés

Evi 4tlag (K) 5.2 3,5 4,2 4,0 4,0 35 35 J

Mivel a modellek folyamatosan tokéletesednek, a IV. tdbldzatban csak az dltalunk
ismert legutolso véltozatokkal publikdlt eredményeket foglaltuk ossze. (E vdltozatokban a
felh6zet mdr a modell belso vdltozdjaként igazodik a tobbi dllapot jelz6hoz.) A feldolgozott
hét kisérletben a globdlis egyensulyi melegedés 3,5 és 5,2 K fok kozé esett.

A publikdlt térképekbdl szdrmaztatott adatokbdl kitiinik, hogy amig a réli magyar-
orszdgi sajatossdgok jol egybeesnek (jelentés melegedés, novekvo csapadék és talajnedves-
sé€g), addig a nydri kép nem ilyen egyértelmii. Az egymdstdl csupdn 50 %-kal eltéré globdlis
melegedésekkel szemben a magyarorszadgi hdmérsékletek eltérése hdromszoros. A csapadék,
és még inkdbb a talajnedvesség megvdltozdsdnak pedig az el6jele sem egyezik a killonbézé
modellekben! Annyi azért megdllapithatd, hogy a magyarorszdgi nydri félévi klimdnak a
melegedeés kezdetéhez tartozo szdrazabbd vdldsa tovdbbi néhdny fokos globdlis felmelegedés
esetén megsziinik. (Evi dtlagban ez mdr két fok koriil valészinG; vo. a I11. tdbldzattal.) A
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felh&zet vonatkozdsidban Hansen et al., (1984) modellje szerint a 4,2 K globdlis melegedés-
hez megkozelitéen a mai felhdboritottsdg felel meg.

E becslések mind egyensuilyi jellegiiek, aminek van elényos €s hdtrdnyos vonatkozd-
sa. El6nyds, hogy az ilyen vdltozdsokra valGszinileg teljesiil a hasonlésagi hipotézis (vagyis
a globdlis melegedés okaitdl valo fliggetlenség, — 1dsd a 2. pontban). Hdtrdnyos viszont, hogy
afokozatos melegedés regiondlis sajdtossdgai — az éghajlati rendszer egyes komponenseinek
eltéré iiteml melegedése €s a cirkuldcié ezzel kapcsolatos, tovdbbi mdédosuldsa miatt -
eltérhetnek az egyensiilyi képtdl.

Az dltaldnos cirkuldciés modelleken alapuld, regiondlis szcendriok terén Uj fejle-
mény a tranziens kisérletek megjelenése. Az tiveghdz-hatds er6sodésének iddébeli €s térbeli
lefutdsat elséként Hansen et al., (1988) vizsgdlta, a 1égkort ugynevezett termodinamikai
dcednnal hatdrol6 modellben. A fokozatos melegedés problémadjat az dcedn teljes hidro-ter-
modinamikai modelljére timaszkodva vizsgdl6 szimuldcidra ez id6 szerint a GFDL (Prince-
ton, USA), illetve az NCAR (Boulder, USA) kutatéi vdllalkoztak (Srouffer et al., 1989;
Washington és Meehl, 1989). Az el6bbi publikdcié csupdn a 2 K globdlis melegedéshez (a
61-70. modell-évek dtlaga) tartozé évi atlagos vdltozdsok teriileti eloszldsdrdl szdmol be,
mig a madsodik kozli a 26-30. évekhez tartozé 0,7 K fokos melegedés részletes térképeit.
Mivel azonban a kapcsolt 6cedn-1égkor modellek belsé szdrdsa — gerjesztés nélkiil, dllandé
kiils6 feltételekkel is — tobb tized fok (a GFDL modellé 20 évi dtlagokra is 0,2 K hazdnk
kedést mutat (példdul 6 K hiilés az Atlanti-Gcedn északi részén télen), e kis melegedés teriileti
sajatossdgainak modell-mezGi ma még nagyon bizonytalanok €s esetlegesek. A nagy vadlto-
zdsokig elmend, eddig egyetlen nem- egyensulyi kisérletben (Stouffer et al., 1989) a lokdlis
relativ érzékenység évi dtlagban kb. 1,1 - 1,2, amint ez Bretherton et al., (1990) 6,4, illetve
6,5 dbrdibadl kiszdmithatd. Egyenstilyi modell-vdlaszként ez az érték 1,24 (ti. a t€li €s nydri
véltozdsok dtlagaként) vagyis eszerint az évi dtlagban az egyensiilyi, illetve a tranziens
érzékenység alig kiilonbozik.

5. Kovetkeztetések

Az eddigiekben, valamint a kordbban (Mika, 1988) bemutatott kapcsolatokat az
aldbbiakban foglalhatjuk Ossze (V. tdbldzar)

V. tdbldzar:

A magyarorszdgi hbmérséklet évszakos, illetve a csapadék évi dtlagos, egyensiilyi jellemzoinek 6sszefoglaldsa a
[félgombi dtlaghémérséklet emelkedése esetén. Relativ vdltozdsok: a viltozds és a homérséklet-emelkedés hdnya-
dosa, a mai értékhez képest

r
Félgombi viltozas H6émérséklet (K/K) Csapadék (mm/K)
nyar tél évi Osszeg
0,5K 1,5 - -60 (+20)
1K 0,8 1-2,5 -60 (+40)
2K 0,8 1,5 nem negativ
4K 0,6-09 1,5 +10 - 100

A nydri/nydri félévi magyarorszdagi, illetve €szaki félgombi hdmérsékler-vdltozdsok
ardnya a kezdeti, 1-et meghaladé értékrol elég hamar 0,6 és 0,9 kizé esik vissza. A téli/téli
félévi homérséklet kezdetben nem mutat kapcsolatot a félgombi dtlaggal, majd koriilbeliil
egy fokos hemiszférikus melegedés utdn kb. 1,5-szeres relativ értékben stabilizdlodik,
tartésan felillmilva ez4ltal a nyadri melegedés mértékét. Az évi csapadékisszeg a fél és az egy
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fokos félgombi melegedés tiz szdzalék koriili csokkenést mutat, ami féleg a nydri félévben
realizdlodik, bizonyos téli kompenzdcidval. A csokkend tendencia kb. 2 fok koriil megfordul,
és kb. 4 fokndl évi dtlagban mdr nagy pozitiv csapadék-tobblet valészinisithetd. A nydri
csapadeék, €s a termikus tényezOk hatdsdra, még inkdbb a ralaj nedvességtartalma azonban
csak ennél nagyobb melegedésre vilik kedvezGbbé. A napfénytartam kezdeti, nydri félévi
novekedése (Mika, 1988) a regiondlis modellszdmitdsok (Mika et al., 1991), illetve az éves
menetre tdmaszkodo modszer (2. pont) eredményei szerint legalabb a +2 K fokos melegedé-
sig fennmarad.

Hazdnk jovobeli €ghajlatainak megfeleld jelenkori teriileti analogok is kijelolheték
a kornyezeti €s gazdasdgi hatdsok elemzéséhez. A két sz€1s6 hénap hémérséklete, illetve az
évi csapadékosszeg alapjan erre a kovetkez6 (reprezentdns dllomdsaikkal jellemzett) teriile-
tek jonnek szamitdsba, Péczely, (1984) adatai alapjan:

€ ] Jelenkori teriileti analogok B
0,5 Orszdghatdron beliili kiilonbségek, Bacska-Banat, Zsil volgye;
‘ 1 Virna, Plovdiv;
Burgasz, Jalta;
Bologna;
Firenze, (Washington).

2
‘ 3
4

A globdlis melegedés er6sodésével tehdt kezdetben az analog teriletek t6liik délke-
letre esnck, majd koriilbeliil kér fok utdn egyre nyugatabbi teriiletek jonnek szamitdsba. E
felsorolds boviilhet, ha kisebb — reprezentativ, hosszi sorozati dllomdssal nem rendelkezo —
térségeket is figyelembe vesziink. Az idGbeli bontds finomitdsdval, illetve mds elemeket is
bevonva, ugyanakkor az analdg térségek szdma csokkenhet, sot lehetséges, hogy egy-egy
globdlis valtozashoz nem is taldlunk minden €szakra €s meteoroldgiai elemre nézve megfe-
lel6 analdgiat.
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A tanulmény célja az - évtizedes iddskalan fellepd — ¢ghajlati fluktudciok térbeni eloszlasat
¢s idobeni Iefolyasat nyomonkdvelé modszer Iétrehozasa volt. A dolgozat clsé részeben réviden
ismertetjiik n¢hany hemiszf¢rikus havi atlagos mezé (700 hPa geopotencial, SST, ho- és jégbori-
tottsag) hosszi idGsorait, majd a masodik részben bemutatjuk a kiilonbozé mezdket cgységes
adatbazissa rendezé interpolacios modszert. Végil bemutatjuk a tavkapesolatok ¢s fuktudcios
jelenscégek megjelenitéscére kifejlesztett szamitogépes grafikus programot.

*

Compilation of a hemispherical data base for the investigation of climatic fluctuations. The
aim of this study is to construct a method which is suitable for investigation of spatial distrubution
and life cycle of climatic fluctuations arising on decadal time scale. In the first part of present
article the long series of some selected hemispherical monthly mean ficlds (700 hPa geopotential
height, SST and snow/ice coverage) are briefly described. In the second part we show an interpo-
lation method which forms an integrated date base from the series of ficlds mentioned above.
Finally, the developed visualisation software for the graphical interpretation of fluctuations and
telcconnections is described.

1. Bevezetés

Az éghajlat miltbeli ingadozdsa, illetGleg esetleges jovGbeni megvaltozdsa napja-
ink egyik legiddszeriibb tudomanyos kérdése. Széles szakmai korokben elfogadott véleke-
dés, hogy az €ghajlat természetes dllapota a valtozékonysdg (MacCracken, 1986); e térben
€s id6ben egyardnt jellemz6 sajdtossdg alakitja ki a tundrdktdl a trépusokig terjedd, glacid-
lisokban €s interglacidlisokban testet 61t6 sokszinl éghajlati képet. Az éghajlati valtozé-
konysdg egyik forrdsa az ugynevezett kényszeritett vdltozékonysdg. Itt a 1égkor kémiai
Osszetételében, a szoldris aktivitds mértékében, illetve a Fold pdlyaelemeiben, mint kiilsének
tekinthetd kényszerfeltételekben bekovetkezd ingadozdsok €s trendek okozzdk az éghajlati
rendszer egyensilyi dllapotdnak a megvéltozdsat. A valtozékonysdg mdsik formdja a kol-
csonhatdsok szerkezetében keresend6: mind tobb jel mutat arra, hogy kdrnyezetiink olyan
dinamikai rendszert alkot, amelynek viselkedése még a kiilsé feltételek dllandosaga mellett
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is kaotikus (vagy ahhoz hasonld) jelleget mutat (Lorenz, 1979). Bar az éghajlati karakterisz-
tikdk megfigyelt viltozékonysdga természetesen az autonom instabilitds €s a kényszeritett
véltozékonysdg egyiittes €s egyideji hatdsdt tiikrozi, j6 okunk van feltételezni, hogy az
elmult 30-100 évben az éghajlat kényszeritett megvaltozasa még olyan csekély mértéki
volt (ICSU/UNEP/WMO, 1986), hogy a tapasztalt (az dtlagok koriili fluktudcioban testet
0lto) valtozékonysdgért elsdésorban az €ghajlati rendszer instabilitdsa felelds.

Alapveté célkitlizésiink, a fent vazolt éghajlati fluktudciok térbeli eloszldsdnak,
idGbeni lefutdsdnak, illetGleg tdvkapcesolatszer( egyideji vagy idében retardalt fellépésének
feltérképezése. Az igy szerzett ismeretanyag alkalmazasa kettds célt kovet: egyrészt a hazai
fejlesztés, illetdleg adaptacioju €éghajlatmodell-park (Prdger és Kovdcs, 1988; Pdlvilgyi,
1990; Virnai, 1989) tovdbbi tesztel€sére szolgdl, masrészt a visszacsatoldsi hatdsmechaniz-
musok feltdrdsdval elmélyitheti az éghajlati rendszer mikodésérdl kialakitott ismereteinket.
Az éghajlati fluktudcick vizsgdlatdra a kovetkezd fejezetben felsorolt €szaki-félgombi havi
atlagos mezok tobb évtizedes sorozatait vdlasztottuk, alkalmazott mddszeriink pedig e
mezdk kiilon-kiilon €s egyiittes analizisére tdmaszkodik. A kitizott feladatot tobb Iépcsdben
valositjuk meg: jelen munkdban az éghajlati mezok hurokfilm-szer(i megjelenitését, a tav-
kapcsolatok vizudlis azonositdsat megkonnyité szoftverrendszert ismertet jiikk, mig az ilymo-
don feltdrt fluktudcids patternek €s tdvkapcsolatok matematikai azonositdsarol a
késObbiekben szamolunk be.

2. Az alapadatbdzisok

Az alapadatbdzisok I€trehozdsa sordn olyan dllapot jelzdket vdlasztottunk vizsgdla-
tainkhoz, melyekrol feltételezhetd, hogy az €ghajlati fluktudciok kialakuldsandl, detektdla-
sdndl €s elemz€sénél jelentds szerepet jatszhatnak. Ugyanakkor nem tekinthettiink el annak
megkovetelésétdl sem, hogy adatbdzisaink megbizhato eredetd, az Eszaki-félgombot meg-
feleld sirdségben é€s mértékben lefedd, illetve elég hosszu iddszakra vonatkozé dsszetevok-
bdl dlljanak. Az aldbb ismertetésre keriilé — harom paraméterbdl dll6 — éghajlati adatbdzis
természetesen kordntsem tekinthetd teljesnek, lehetGségeinknek megfeleléen bdviteni ki-
vanjuk. Lényegesnek tartjuk az egységes éghajlati adatbazis kiindulé adatsorainak pontos
ismertetését, hiszen csak ezek eredetének, stirtiségének, adathidnyainak, adatp6tlé technikd-
inak ismeretében mérhetjiik fel vizsgdlataink eredményeinek valodi értékét.

2.1. A hemiszférikus 700 hPa-os magassdgi mezék vizudlis megjelenitéséhez haszndlt
adatbdzis leirdsa

Az eredeti rddioszondds adatokat feldolgozé hemiszférikus vizsgdlatok elénye a
rdcspontokra interpoldlt hdlokkal szemben az adatok pontossdga, hdtranya viszont az allo-
mdshdlozat egyenlétlen eloszldsa, valamint, hogy az 6cednok felett és az alacsony szélessé-
geken nincsenek €szlelések. Az optimdlis megoldds tehdt egy olyan racsponti értékeket
tartalmazo dllomdny lenne, melyben a hidnyos teriiletek adatait egyéb adatok, esetleg eldre-
jelzési médszerek felhaszndldsdval pétolndk €s igy a hidnyok egy része, valamint a durva
interpoldciobdl eredd pontatlansdgok kikiiszobolhetoek lennének. Erre tettek kisérletet az
amerikai National Meteorological Centerben (NMC, Washington, D. C.), mikor a rendelke-
zésre 4ll6 miiholdadatok és a 1égierd dltal gyijtott észlelési adatok mellett egy numerikus
eldrejelzési modellt is alkalmaztak a hidnyz6 rddiészondds adatok becsléséhez.

Az alkalmazott hdlén diagondlisan elhelyezkedé racspontok a foldrajzi szélességi
korok szerint 5 fokonként, a hosszusdgi korok szerint 10 fokonként helyezkednek el. A
hdlézat szabdlyos rendben lefedi a 159 és a 90° északi-szélességi korok kozotti térséget.
Hogy a rdcsponti értékek mindegyike megkozelitdleg ugyanakkora teriiletet reprezentdl jon,
a magas sz€lességi korokon ritkitottuk a hdlét, valamint a Himaldja, India és az Arab-félszi-
get vidékérdl az dllandd adathidnyos 20 rdcspontot elhagytuk (Barnston és Livezey, 1985).
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Az igy kapott 358 pontos hemiszférikus rdcshdlézatot az 1. dbrdn mutatjuk be. A
700 hPa-os napi geopotencidl mez6kbdl dtlagoldssal havi dtlagmezdket dllitottunk el6. Az
id6sor hossza: 1950. jilius - 1985. junius. A napi geopotencidl-mezok koziil néha‘egy-egy

1. dbra:

A hemiszférikus 700 hPa-os havi
dtlagos geopotencidl mezok rdcshdlo-
zata. (Diagondlis rdcs: 358 rdcspont,
a szélességi korokion 5°-os,

a hosszisdgi korokon 10°-os)

izoldlt mez6 hidnyzott (94,8 %-os volt az értékes adatok ardnya), de a havi dtlagolds sordn
ezek eltiintek, igy a 35 éves havi hemiszférikus adatsorban nincs adathidny (Bartholy, 1988,
1990).

- 2.2. A hemiszférikus tengerfelszin hmérsékleti (SST) mez8k vizudlis megjelenitéséhez
haszndlt adatbdzis leirdsa

A tengerfelszin hdmérséklet (SST) hemiszférikus havonkénti adatai egy 5x5 fokos
foldrajzi rdcshdlézat pontjaiban édllnak rendelkezésre az 1854-1987 kozotti idészakban,
amelyet az angol meteoroldgiai szolgdlat bocsdtott rendelkezésiinkre (a rdcshdldézatot a
2 dbrdn mutatjuk be). Az eredeti angol adatbdzist a tengeri hajok mérési adataibdl, egy
»szelektdlt” havi osszegzéssel dllitottdk el6. Az eljirds sordn egy stird rdccsal fedték le a
térséget €s az idoben €s térben nagyon szabdlytalanul jelentkez6 mérési adatokat havonta a
racsnégyszogekre atlagoltdk. A kozépérték meghatdrozdsindl nem vették figyelembe azokat
a mérési adatokat, melyek a klimatoldgiai dtlagtdl a szords 3,5-szeresénél jobban tértek el
(Hamilton, 1988).

Az [. tdbldzatban a rendelkezésre 4116 értékes adatok mennyiségét tiintettiik fel az
id6 fiiggvényében. Ezzel az interpoldcids eljrdssal — valamint figyelembe véve, hogy a
tengeri hajok utvonalai nem egyenletesen hdl6zzdk be az 6cednokat — semmiképpen sem
vérhatunk teljes adatfedettséget. JOl ldtszik a tdbldzatbdl, hogy a vizsgdlt hdrom dekddban
(1.dekad: 1951-1960;2.dekad: 1961-1970; 3.dekad: 1971-1980) az értékes adatok ardnya
- kismértékben ugyan —, de egyenletesen javult. Az évszakok kozott e tekintetben nem
mutathato ki szignifikdns kiilonbség.
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A mdsik két vizsgdlt meteoroldgiai elemmel 0sszhangban az 1951. janudr és az
1985. decemben kozotti idoszakban végeztiik el az SST mezdk interpoldcidjdt a kovetkezd
szakaszban bemutatdsra keriil6 26x26 pontbdl 4116 derékszogi rdcshdldzatra.

2. dbra:

Havi dtlagos tengerfelszin
homérsckleti mezok rdcshdlozara.
(Négyzetes rdcs: Eszaki-hemiszféra,
a szélességi és a hosszusdgi korokon
5°-0s racstavolsag)

I. tdbldzat:
Az SST idésor értékes adatainak megoszldsa dekddonként és évszakonként Jo-ban (195 1-1980-as idiszak)

1 Evszakok

Adatsor tél tavasz nyir 65z
(januar) (aprilis) (jalius) I (oktober)

I. dekad 1951-1960

Hianytalan 38 38 39 39
Részben hianyos 15 16 17 17
Ertékes adat nélkiili 47 46 44 44

2.dckad 1961-1970

Hianytalan 36 37 37 37
Részben hianyos 19 19 19 20
Ertékes adat nélkiili 45 44 44 43

3. dekad 1971-1980

Hianytalan 37 37 37 40
Részben hianyos 19 19 19 16

Ertékes adat nélkiili 44 44 a4 44
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2.3. A hemiszférikus jég— és hofedettségi mezok vizudlis megjelenitéschez haszndlt
adatbdzis leirdsa

Az amerikai NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) Allami
Miihold Szolgdlata (National Environmental Satellite Sevice - NESS) 1966. novembere ¢ta
veszi s hetente, illetve havonta archivél ja az Eszaki-félgomb jég- €s hofedettségi viszonyait
(Dewey €s Heim, 1981). Ezeket az 1:50 000 000 kicsinyitési ardnyu sztereografikus pro jek-
cidval késziilt, 89x89-es racshdldzattal lefedett térképeken, bindrisan kédolt formdban tdrol-
tdk (alaptérkép a racshdlozattal: 3. dbra).

T

it

3. dbra: i

Hemiszférikus havi jég- ¢s hofedent- |
s6gi mezok rdcshdldzata. ‘
(Rdcshdlozat: két varidcioban; 1
|

a) 89 x 89-es rdcs, bindris kodok, i
b) 30 x 30-as rdcs, kumulativ H H
kédok) 84

A 89 x 89-es adatmitrix lényegében az egész Eszaki-hemiszférat lefedi, kivéve a
trépusok egy kis részét, mely azonban héfedettség szempontjabol nem jelent informacic-
veszteséget. Azok az elemi rdcsteriiletek lettek fedettnek kodolva (1-es kod = hoval vagy
Jjéggel fedett; O kéd = nem fedett), amelyeknek legaldbb 50 %-dt boritotta hé vagy jég a
miholdfelvételeken. Az adatbdzis archivdldsa sordn a foldfelszini megfigyelések adataival
folyamatosan potoltdk a zdrt lombkorondju erddk, illetve a tartés felhifedettség dltal elGidé-
zett adathidnyokat.

a) A mikrofilmen 1986-ban kapott havi hemiszférikus hofedettségi mezdket tartal-
mazd dllomdny komplett szamitégépes adathordozdra vitelére nem vallalkozhattunk. Akkor
egy ritkdbb hdlot alkalmazva, 3 x 3 racspontot 6sszefogva, kumulativ kédoldssal, a lefotdzott
és kinagyitott mezdket félidval leolvastuk. Igy 30 x 30-as hemiszférikus rdcshdlézattal
Jjellemeztiink egy-egy ho- €s jégfedettségi mezot. (Az 1987-ben zajlo leolvasishoz a Koz-
ponti Meteoroldgiai Intézet Mddszertani Csoportja és a Kozponti Eldrejelzé Intézet
Hosszitdvi Elérejelzé Csoportja nytjtott segitséget, mint a generdlt dllomdny potencidlis
felhaszndlGi.) A kumulativ kédolds eredményeként kapott 30 x 30-as hemiszférikus racs
tertileteihez a O — 9 kédértékeket rendeltiik hozzd. Az értelmezés szerint a O érték azt jelenti,
hogy a9 alteriilet egyikén sincs hd vagy jég; a 9 érték azt, hogy mindegyikén van. A leolvasott
mezG@adatokat lyukkartydra vittiik, majd az OMSZ Szdmitckozpont BASF gépén végeztiik el
a generalt mdgneslemez dllomdny tesztelését (Bartholy, 1989).
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b) A mégnesszalagon 1990 nyaran kapott hemiszférikus héfedettségi dllomany a
heti €s havi hemiszférikus ho- €s jégfedettségi mezoket tartalmazza az 1966. november —
1988. december idGszakra. Az édllomdny formdtuma és részlegesen a tartalma is 1981.
janudr elejével — az aldbbiakban leirt médon — véltozik meg:

- az 1981-1988 idészakban csak az Eszaki-félgémb kontinentilis héfedettségi
adatait tartalmazza; (a tengeri jégadatok hidnyoznak);

- a beolvasott mezGadatokat tartalmazé 89x89-es adatmatrixot a féatlora tilkkrozve
€és az Oramutatl jdrasaval ellentétes irdnyban 90°-kal elforgatva kapjuk a
korabban alkalmazott formatumot.

Az egységessé transzformdlt 22 éves adatdllomanyt Osszevetettilkk az 1986-ban
kapott mikrofilmes adatokkal. Az dtfed6 id6szakban eltérést kzottik nem tapasztaltunk. Az
tj dllomdny elonyeit a kovetkezokben foglalhatjuk ossze: 1. 89x89-es finomabb felbontdsu
rdcshdlézat; 2. 5 évvel hosszabb az idésor; 3. a havi mezék mellett a heti adatokat is
tartalmazza az adatdllomdny. A spline médszerhez a 89x89-es bindrisan kédolt mezoket és
a 30x30-as kumulativ kédoldsti mezoket is elkészitettiik. A fent leirt jégadathidnyt kivéve az
adatdllomdny teljes €s ellen6rzott.

3. A vizudlis megjelenités médszere

Az adatbdzisok fenti részletes ismertetéseibol bizonydra kitiint, hogy az alapadatok
kiilonbozo striséggel, eltérd racstipuson €s térképvetiileten dlltak rendelkezésre. Ezek egy-
ségesitése egy éghajlati adatbdzis alapkritériuma. E szakaszban elséként az optimalisnak
tekinthetd k6zos rdcs €s vetiilet kivdlasztdsdnak szempontjait ismertetjiik. Ezutdn keriil sor
az egységes radcsra valo interpoldciot végzo biharmonikus spline modszer leirdsara. Végiil a
hurokfilmszerii megjelenitést realizdlé szdmitGgépes eljards keriil bemutatdsra, mely a
mezdegyiittesek vizudlis dinamikus analizisét teszi lehet6vé.

3.1. Az egységes térképvetiilet kivdlasztdsa

Azt a célt szem el6tt tartva, hogy a fent bemutatott meteorolégiai mezdoket egységes
formdban kivan juk megjeleniteni és analizdlni, kivdlasztottuk a feladathoz optimalis térkép-
vetiiletet és erre transzfromdltuk a kiilonboz6 dllapotjelzéket. A térképvetiilet kivalasztasa-
nél az aldbbi szempontokat vettiik figyelembe.

a) Mivel vizsgdlatunk tdrgya a teljes Eszaki-félgomb, ezért a teriilet leképezése
folytonos kell hogy legyen, igy hengervetiiletet nem lenne célszer(i alkalmazni.

b) A poldris vetiiletek koziil a legelterjedtebb a sztereografikus vetiilet; ennek
hdtrdnya, hogy nem teriilettarté és igy a pSlus kornyezetében, illetve az alacsony szélessé-
geken jelentds torzuldsok keletkeznek.

A fenti indokok alapjan a Lambert-féle szimutdlis teriilettartd térképvetiiletet valasz-
tottuk, mely a teriilettarté projekciok koziil a legjobb szogtarté tulajdonsdgokkal rendelke-
zik.

Az Eszaki-félgombot lefedé Lambert-féle térképvetiileten egy négyzet alaki (de-
rékszogl), 26x26 pontbdl dll¢ rdcshdlézatot jeloltiink ki, az aldbbiak szerint: a négyzet
oldalai €rint6i az Egyenlitonek, valamint a rdcstdvolsdg e négyzet oldaldnak 1/25-e, a
rdcstdvolsdg megkozelitéleg 800 km.

3.2. A meteoroldgiai paraméterekre egységesen alkalmazott biharmonikus spline
interpoldciés médszer
A meteoroldgiai paraméterek derékszogii hdlézatra valé transzformdldsdhoz egy

erre alkalmas interpoldciés médszert kellett vdlasztanunk. Az ut6bbi évek hazai gyakorlata-
ban elterjedt a meteorolégiai mezdk objektiv analizisének témakorében a biharmonikus
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spline interpoldcid. Az itt szerzett tapasztalatok alapjdn jelen vizsgdlatban is ezt a mddszert
alkalmazzuk. A biharmonikus spline interpoldcié misodrendben folytonos ,.elegendden
sima” feliiletet 4llit el6, ugyanakkor a feliilet illeszkedik az eredeti pontokra.

A mddszer hazai megvalGsitdsara Dévényi és munkatdrsai dolgoztak ki szamitégé-
pes programokat (Dévényi et al., 1988). IThdsz, (1989) a regiondlis €s kontinentdlis skald ;i
trajektoridk szdmitdsa sordn alkalmazta a modszert (150 km-es racshdlozat felhasznaldsa-
val). Horvdt és Prdger (1990) a mezoszinoptikai analizis €s progndzis céljaira 20 km-es
rdcshdl6zatra torténd interpoldcié sordn tobb mddszert Osszehasonlitva a biharmonikus
spline interpoldciét taldlta a legpontosabbnak. Véletlenszeri hibdval erdsen terhelt meteoro-
16giai mez6k esetén célszerli az tgynevezett simité spline haszndlata. Tradiciondlis €s
miuholdas adatok egyiittes analizisekor a biharmonikus spline €s a robosztus simitds alkalma-
zdsdval hatékonyan lehet a hibdk nagysagat csokkenteni (Dévényi et al., 1991).

A kovetkezokben roviden dttekint jiik az interpoldciés mdédszer f6 jellegzetességeit.
A mddszer elméleti hdtterérdl Sandwell (1987) munkdjiban kapunk alaposabb dttekintest. A
biharmonikus spline az 4ltaldnosabb multiharmonikus spline specidlis esetének tekinthetd.
Egy adott pontban az interpoldlt értéket a tartomanyba esé Osszes mérési pont egyiittes
hatdsdnak figyelembevételével hatdrozza meg, igy a mez6 térbeli szerkezetét jol le lehet irni.
Két dimenzidban a spline az

f(oxx+o,‘y+oyy)dﬂ min )
Q w

feltételbdl szarmaztathatS. Ahol a sz jelolés a kétszer folytonosan differncidlhaté fiiggvé-
avek osztdlydt jelenti. Tetszoleges (x, y) koordindtdji pontban az interpoldlt €rték a

N
o(xy) = %1 é \; r2i Inrziw vipX + vory @

oOsszefiiggés alkalmazdsdval dllithatd eld. Itt N a mérési pontok szdma r; az interpoldlt pont
tdvolsdga az i- edik mérési ponttdl., N;, vpo, v10 €S vo1 a spline-t definidlé egyiitthatok.

A spline-t definidlé egyiitthatdk a kovetkezd linedris egyenletrendszer megolddsa-
val hatdrozhatok meg:

0 ap aN 1 x| Y1 A m,
az) 0 aN 1 x2 y2 A2 my
. = : A3)
an| any 0 1 XN YN AN my
1 1 1 0 0 0 v0o 0
X, X3 XN 0 0 0 v10 0
Y1 Y2 YN 0 0 0 v, 0

ahol m; az i-edik mérési pontbeli érték, a;; = aj; = R?InR, R az i-edik és j-edik mérési pont
tdvolsdga.

Megjegyezziik, hogy idében rogzitett mérési- és rdcshdlozat esetén a (3) linedris
egyenletrendszer egyiitthaté mdtrixdnak invertdldsdra csak egyszer van sziikség, s az isme-
retlen egyltthatok a tovdbbiakban madtrix-vektor szorzdssal szamithatok, ami rendkiviil
jelentds gépidé megtakaritdst jelent. Esetiinkben ilyen a 700 hPa-os magassdgi mezé és a
héfedettségi mezd, a tengerfelszin homérséklet esetén azonban az idében valtozé adathid-
nyos teriiletek miatt minden mezonél Wjra kell szdmitani az interpoldciés mdtrixot. A
szdmitdsi id6 gyorsitdsa érdekében az adatok térbeli sirliségétdl fiiggden a tartomdnyt tobb
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(2, 4 és 9) alszektorra bontottuk €s a résztartomanyokon végeztiik el az interpoldciot. A
résztartomdnyok hataran a mezO megfeleld simasagat €s egyértelmiségét a tartomanyok
részleges atfedésével biztositottuk.

A szamitdsokat az OMSZ Szamitokozpont BASF 7/61 szamitogépén végeztiik el, a
programok FORTRAN nyelven késziiltek. A racsponti interpoldlt mezoket tartalmazo file-
okat IBM PC mdgneslemezre vittiik fel a tovdbbi grafikus feldolgozds céljdra.

3.3. A szdmitégépes-grafikus megjelenitési modszer

Hogy a fent ismertetett adatdllomanyokat komplex €ghajlati adatbankkd egyesit-
hessiik, egy specidlis, e célra kifejlesztett szoftvert dllitottunk elo. A program készitésekor a
leglfontosabb ¢€l dz volt, hogy a kulonbizé éghajlati mezOok matematikai analizise mellett a
felhaszndlonak lehetGsége legyen egy Ugynevezett dinamikus vizudlis analizisre is. Ez nem
Jelent mdst, mint a mezok kédolt formdban vald, idoben folytonos, filmszer(i megjelenitést
a szamitogép képernydjén. Ezdltal lehetdség nyilik a kiilonbozd éghajlati paramdéterck térben
és idében torténd egyideji, illetéleg idében eltolt vizsgdlatdra.

A mddszer alkalmas a kiilonbozo tavkapesolatok, lokdlis jelenségek, valamint kvd-
zi-periodikus fluktuacick felismerésére, elemzésére.

A szamitogépes meg jelenitéshez sziikséges adatformatumot a mért dllomdsi vagy
rdcsponti értékekbdl kiindulva, az elézéekben (3.2. szakasz) leirt interpoldcics madszerrel
allitjuk elé a megadott 26 x 26-0s négyzetes racshdlozatra. (A grafikus eljdrds sordn, az
abrazolds mindségét javitando egy S0x50-es négyzetes racshadlozatra siritjiik be az adato-
kat.) Mindkét rdcs mar a Lambert-féle vetiiletet haszndl ja. Minden egyes rdcsnégyzet kit=cp-
pontjdhoz egy-egy numerikus €rtéket rendeliink (az €ghajlati paraméter teriiodd atlagd).
Ezutdn, a kapott értékeket egy 12 szinbdl 4116 szinskdldra transzform#!juk oly modon, hogy
minden egyes szinhez egy értékintervallumot rendeliink hozza, S 12y elodll a V"“b’"{"“”‘!“
éghajlati mezé szinkddoklal megjoelenitewe kepe. A megjelenitésnél csak minden mdsodik
incervallumot szineztiink az alapszintdl eltéré szindre, mert igy sokkal dttekinthetobb a
kapott dbra (ez az ugynevezett zebratérkép technika). Az elkésziilt képre a kontinensek
kontdrvonalait is felrajzoltuk, segitve ezzel a kiillonbozo 1€gkori rendszerek, jelenségek
elhelyezkedésének knnyebb felismerését.

A vdzolt miveletsor végén, a rendelkezésre dl16 €ghajlati adatok havi hemiszférkus
térképeihez jutunk. Ezdltal a szamitégép hattértaraban egy térképes adéatébank jon létre, s
barmikor el6hivhato tetszoleges idoponthoz tartozo paraméter-mezo térképe. Mdsrészt eze-
ket a képeket a program, a szamitogép képernydjének ugyanazon részén, megadott sebes-
séggel, idérendi sorrendben megjeleniti, s igy mozgdfilmszerien ldthaté a folyamatok
dinamizmusa.

A szoftver jelenlegi formdjaban olyan IBM AT kompatibilis szamitégépeken fut-
hat, melyek VGA (EGA) kdrtydval és monitorral rendelkeznek. A szoftver TURBO PASCAL
programnyelven késziilt.

A maodszer tovdbbi lehetdségeket rejt magdban, mert az eredeti adatokbol kiindulva
tobb szempont szerint képes tematikus térképeket készitani, s ezeket is filmszer(ien meg je-
leniteni (anomdlidk, extrém sz€lsGségek stb). A szoftver lehetévé teszi barmely két adatbanki
mez0 egyiittes megjelenitését is, ami segiti a mezok kozotti kapesolatok megismerését,
megmeéretését.

4. Perspektivdak-kovetkeztetések
A fent ismertetett adatbank alkalmas olyan klimatoldgiai statisztikai vizsgdlatok

elvégzésére, mely tobb éghajlati paraméter egyiittes egyideju, illetve megel6zé/kovetd
vdltozdsait hasonlitja 6ssze. Ezen elemzések eredményei a makroméretii 1€gkori folyamatok,
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az éghajlati fluktudcidk jobb megismerését, hatdsmechanizmusok pontosabb megértésct
szolgdlhatjdk.

Megillapithatjuk, hogy rendelkezésiinkre dll egy olyan adatbank, illetve hozzd
kapcsolodo szoftverrendszer, amely a hazai meteorologiai gyakorlatban még nem alkalma-
zott tavkapcsolat-kutatdsi irdnyt alapozhat meg. A médszer megfeleld matematikai-statisz-
tikai appardtussal kiegészitve alkalmas eszkoze lehet az ultrahosszitdvi eldrejelzesi
modszerek pontositasanak is.

Ugyanakkor nem hallgathatjuk el, hogy a megjelenités sordn alkalmazott 50x50-¢s
felbontas meglehetdsen durva. A részletesebb elemzéseknél €s kivetkeztetéseknél figyelmet
igényel, hogy az 198 1-1988-as idiszakrol a tengeri jég adtok hidnyoznak (csak a kontinen-
talis hofedettségi adatok dllnak rendelkezésiinkre).

Végiil meg kivdnjuk jegyezni, hogy e munka sordn ismét bebizonyosodott, hogy az
intézményi keretek adta korldtok és a foldrajzi tdvolsdg neheziti ugyan, de nem torvényszerd,
hogy megakaddlyozzdk a kiilonbizé intézmények szakembereinek egyiittmikodését, kozos
munkdjat.
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A légkori hatdsok szerepe a talajok N-szolgaltato
képességének alakulasiban

Lakatos Ldszl6 — Szdasz Gabor

Agrdnudomdnyi Egyetem, Agrofizikai és Agromereorologiai Tanszcék
Debrecen, H—4015 P. O. B. 36.

A talajok NO3™-N-szolgaltato képesscgénck alakulasa agronomiai beavatkozasok mellett az
idéjarasi hatasoktol jelentds mértékben fiigg. A tanulmanyban hirom metcorologiai paraméter:
atalajhomérséklet, a talajnedvesség €s a csapadék nitratképzédésre gyakorolt hatasat egy cgysze-
ri statisztikai modellel irjuk le. Az adatbazist 6 éves nitratsor képezi, amely a Debreceni Agrar-
tudomanyi Egyctem Agrometcorologiai Obszervatorium 30 év 6ta haboritatlan allapoti,
tapanyagcllatasban nem részesiilt gyepteriiletérdl szarmazik. A mintavételezésck 2 hetenként
torténtek a fels6 20 cm-es rétegbol. A NO3™-N-feltarodas dinamikajat szemlélve megallapithato
cgy fémaximum junius elején, illetve egy masodlagos maximum oktober végén. A modell alapjan
kapott eredmények és a mért értékek kozotti kapesolat 0,1 %-os szinten szignifikansnak mutat-
kozott r = 0,76 korrelacios egyiitthaté mellett. A modell segitségével cléallitottunk cgy 25 éves
NO3™-N-sort 1964-1988 kozotti idoszakra. A modcllt tesztelve megallapithato: mind az 1976~
1981. évekre, mind pedig az 1989-¢s, szintén mért évre vonatkozoan 0,1 %-os szinten szignifikan-
sak az eredmények. A modell jol hasznalhato valyogtalajokon, mas talajtipusok esetén kalibracio
sziikséges.

Climatic Effects on the Changes of the N-Supplying Power of Soils. Besides agronomic
intrusions the development of the NO3™-N supplying power of soils depends on weather conditions
toa great extent. In the present paper the cffects of three meteorological parameters, thosce of soil
temperature, soil moisture, and precipitation on nitrate formation are expressed by means of a
siple statistical model. The database includes a six-year nitrate serics which comes from a
grass-covered area belonging to the Agrometceorological Observatory of the Agricultural Univer-
sity, Debrecen, which has remained undisturbed for 30 years, nutrients have not been added to
it. Samples were taken from the upper 20 cm layer every second week. On examining the dynamics
of NO3 -N formation, a primary maximum at the beginning of June and a sccondary maximum
at the end of October can be observed. The relationship between the results obtained by means of
the model and the measured values has proved to be significant at the error level of 0,1 % with a
correlation coefficient r = 0,76. Applying the model a 25-yecar NO3™-N scries was produced for
the period 1964-1988. Testing the model one can conclude that the results are significant at the
error level of 0,1 %, concerning both the years 1976-1981 and 1989 which was measured, too.
The model can be well applied on loam soils, in the case of other soil types it should be calibrated.

1. Bevezetés

A talajtermékenység a talaj egyik legfontosabb tulajdonsdgdnak tekinthetd, komp-
lex fogalom, véltoz6 tulajdonsdg, értéke mddosithatd kiilonbozé agronémiai beavakozasok-
kal. Szdmszeri kifejezése ma még nem tekinthetd megoldottnak, s ezért a tényezdinek
ereddjét a képzddott ndvényi tomeg €rtékével vagy nagysdgdval szokds kifejezni. A talajter-
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‘mcékenység és a légkiri folyamatok kozotti kilesonhatds figyelembevétele alig terjedt el. A
talajtermékenység egyik jellemzdje a N-szolgdltaté képesség, amelyre fiiggvényszeriien
hatnak a Iégkor termikus €s higrikus folyamatai. Az aldbbiak azoknak a vizsgdlatoknak az
eredményeit mutatjak be, amelyek a valtozo légkori hatdsok €s a N-szolgdltato képesség
kozott dllnak fenn.

2. Elméleti alapok és a vizsgdlatok modszere

A talajtermékenység fogalma a vonatkoztatdsi feltételektdl fiiggden kiillonbozo. A
természetes termékenységet az antropogén beavatkozdsoktdl mentes dllapotban 1€vo talajo-
kon kép?(')d(")lt novényi tomeg teriiletegységre vonatkoztatott értéke fejezi ki. A szantofoldi
novénytermesztés keretében a tényleges talajtermékenység fogalma haszndlatos. E fogalom
ériéke adott talajon az alkalmazott agrotechnikai feltételeknél elért dtlagos fétermékben
fejezhetd ki (Stefanovits, 1981). A tényleges termékenység definidldsat az neheziti, hogy a
novények hozamai kiillonbozé dton novelhetok anélkiil, hogy a tényleges termékenység
megvdltozna. Hasonlo dlldspontot képvisel von Boguslawski (1965), aki hangsiilyozza, hogy
a talajtermékenység dinamikus tulajdonsdg, amely évjaraton beliil is jelentGs mértékben
valtozik.

A talajtermékenységet meghatdrozo osszetevok:

—talajképezo folyamatok;

—atalaj tipusa (genectikai talajtipus);

—atermoréteg mélysége (humuszos réteg);

—atalaj levego- €s vizgazdalkodasa

—atalajt pusztito folyamatok mértéke (erozio, deflacio);

—agronoémiai beavatkozdsok (talajmivelés, tdpanyaggazdalkodds, kiillonbozo meli-

orativ el jarasok).

A felsorolt tényezok egyiittesen hatdrozzdk meg a talaj tapanyagszolgdltato képes-
ségét. A talaj tdpanyagkészlete a felsorolt folyamatok osszességének ereddje, s évszakos
valtozdsdban fontos szerepet tolt be az armoszférikus hards. A talajiermékenység mériéke
kifejezhetd azoknak a kémiai elemeknek az egyiittesével (pl. tomeghdnyad, pH stb), amelyek
a novény tdpanyagforgalmaban részt vesznek, illetve ezt szabdlyozzdk (Scheffer-Schacht-
schabel, 1982).

Az asvanyi-N az egyik legsajatosabb novényi tapanyag, s képzdidésének dinamika-
jat a kordbban emlitett tényezok kozvetve hatdrozzak meg. A novény altal felveheto nitro-
génformdk NO3; 7, NO,", NH;*)aCés N k()rf()rgdlmanak egyes szakaszaiban képzddnek, s
¢ folyamatok koziil a Icuclcnlmcbl) a nitrifikdcio €s az ammonifikdcio. A nitrogéntartalma
szervesanyagok lebomldsa sordn az ammania, mig az ammoniabol kiilonbozé mikroorganiz-
musok oxiddcidja utjan nitrit €s nitrat képzddik. E folyamatot fenntarté mikrobidlis rendszer
aktivitdsa a baktériumok koncentrdcidja, adott pH-€ri€k mellett a ralaj homérscklerénck és
nedvességtartalmdnak fiiggvénye. 1gy nyilvanvald, hogy a talaj nitrogén-szolgdltatG-képes-
sége a klimatikus feltételektdl is fiigg.

A nitrifikdcié Gtjan keletkezd nitrdt mennyisége, valamint a nitrifikdld baktéri-
umszam (A) €s a homérséklet kozotti kapesolat az alabbi:

dA N
= Mmax — - A-Kp, (n
dt Ky, (1) + N

ahol my,,y az A maximdlis fajlagos bakteridlis gyarapoddsi mértékszam (nap), N az NH"
vagy NO» koncentracid, Ky (7) a T hémérséklettdl fiiggd telitési dllands, K4 a lebomldsi
sebesség egyiitthatdja.
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A nitrogén-koncentrdcio nagysdga (van Ween €s Frisscl, 1981):

—=— Pyax —— L, )

Y a produkcid (sejt x oxiddlt N mg™'). Az (1) és (2) egyenlet a homérséklet ¢s a
baktérium-szdm kapcsolatdt fejezi ki. A mikrobidlis tevékenység aktivitdsdt leiro Arrhenius-
egyenlet:

VM = K(ATmm)' exXp (-E/RT), (3)
ahol
L i Tnml
AT - A7n|.|\ T————e 4
n 7-|n|||

max

A (3) Osszefiiggésben vy, a mikrobidlis produkeio sebessége, k az €16 szervezetekre
jellemzo dimenzio nélkiili ardnyosito tényezd, 7)., a maximdlis produkcichoz tartozo
kornyezeti homérséklet, 7,,;, az a kirnyezeti hémérséklet, melyen a produkcio nulla, £ az
aktivdcios energia, mely jelen esetben az oxiddciobol szarmazik, R az egyetemes gdzdllando.
Szalay-Ringler (1986) szerint a (3) egyenlet logaritmikus alakja kozel linedris Osszefliggést
irle a Thin — Tmax tartomdnyban. A k a homérsékletre vonatkozo ardnyosito tényezd, jelen
esetben a nitrifikdaciot fenntarto baktériumokra vonatkozik (az Azotobacter-Clostridium-fa-
jok). A k értéke:

E
Ink =-——— +Ind, (3)

RT

vagyis k az abszolit homérséklettel forditottan vdltozik. Mivel az A baktériumszdm ido
szerint kumuldlddik a homérséklettdl €s a talajnedvességtdl fiiggden, a k értéke klima fiiggs-
nek mindsithetd. Minél kedvezibbek az inkubdcios idd alatti klimatikus feltételek, az dsvanyi
NO;3-tomeg adott talajtomegre vonatkoztatva anndl nagyobb. A tomeggyarapodds egy teli-
tési fiiggvény szerint alakul, s ennek a fuggvénynek a két hét alatti NO3- tomeggyarapodds
(N2) a fiiggetlen vdltozaja. Stanford (in: Stevenson, 1982) érlelési vizsgdlatai szerint:

Ny =408 + 3.98 Ny; r=086. .

A korreldcios koefficiens értéke arra utal, hogy a talajban lezajlo nitrifikdcios
folyamat intenzitdsdt, illetve az dsvanyi N-tomeg nagysdgdt tobb tényezd hatdrozza meg.

A talaj nedvességtartalma a nitritképzodést jelentdsen befolydsolja (Keeney és
Brenner, 1966). Az optimumnak megfelel nedvességtartalom, illetve szivoerd kozel dllan-
donak tekinthetd.

Relativ talajnedvesség (RTN): 80 %
Vizpotencidl (VPopd: 300 hPa
Sajat vizsgdlataink szerint 0,7 VK ;. az optimdlis talajnedvességtartalom (Szdsz,
1988).

A vizsgdlat anyagar azok a mérések képezték, melyek a Debreceni Agrdartudomdnyi
Egyetem Agrometeoroldgiai Obszervatoriuma kisérleti teriiletérdl szarmaztak. A mintateri-
let talaja fiitakaréval fedett, 30 év Gta hdboritatlan dllapotd, trdgydzdsban nem részesiilt. A
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talajkémiai vizsgdlatok eredményeit az /. tdbldzar tartalmazza. A mintavételezés O — 10,
10-20€s20 - 30 cm-es rétegre terjedt ki, 3-szoros ismétlésben, kora tavasztdl késo 6szig,

I. tabldzat:
A vizsgdlt teriilet fObb talajtani jellemzoi
I |
Mélység pH Y, H KA hy \Y%
(cm) H, 0 KCL (%) (%)
0- 20 6,0 58 74 34 37 19 70
20- 40 6,2 6,0 4,6 2,1 40 1:9 80
40 - 60 6,2 6,0 33 2,0 38 1,8 82
60 - 85 6,4 6,4 3,6 1.6 38 1,6
85-105 6,6 6,4 1,8 1,1 36 1,6
105 - 140 6,8 6,6 1.3 0,8 36 15
140 - 170 8,4 8,2 = 0,6 36 1,5
Osszes s6 (%) ) 0,02
Osszes N (%) 0,158
AL-P,Os (mg/100g) | 8.2
AL-K,0 (mg/100 g) 226
Humuszos réteg 70-100

vastagsaga (cm)

1975-1981 években. A kéthetente szedett talajmintakbdl a nitrat-N-tartalmat az egyetem
Kémiai Tanszékén UV-fotometrids modszerrel Loch Jakab tanszékvezets egyetemi tandr €s
Jdszberényi Istvdn egyetemi adjunktus irdnyitdsdval hatdroztdk meg. A mérési eredmények
az alfoldi mezoségi talajokra tekinthetok jellemzoknek, amelyek az orszdg teriiletének
mintegy 35 %-dra terjeszkednek. A vizsgdlatok feldolgozdsdhoz a hazai szakirodalombdl
Buzds I. (1987), Sarkadi J. (1975) ide vonatkozo cikkeit tanulmdnyoztuk 4t.

3. A kisérleti mérések eredményei

A hat éven 4t vizsgalt mintegy 400 talajminta nitrdt-tartalmanak (mg/100 g)
ismerete lehetdvé tette e fontos novényi tdpanyag €vi dinamikd janak, sz€lséséges valtozdsa-
inak megismerését.

A nitrdt-nitrogén évi vdltozdsa klimatikus okok folytdn a talaj tipusdra jellegzetes
mddon alakul. A nitrifikdcids folyamatok 6 éves vizsgdlataink szerint a hGolvaddst kivetGen
a talajfagy befejez6désével indulnak meg, s ekkor kezdédik meg a NO3~ akkumuldcidja a
talajfelsé rétegében. Ezt kivetGen a hémérséklet emelkedésével €s a csapadék novekedésével
a nitrat-akkumuldcié fokozdodik. A legnagyobb értékek dtlagban mdjusban és jiniusban
alakulnak ki (4-20 mg/100 g). A talaj felsé rétegeinek nagyfoku kiszdraddsa idején a
nitrat-koncentracié erétel jesen visszaesik, s a nyar végén, sz elején egy masodlagos mini-
mum alakul Ki. A felso talajrétegek 6szi dtnedvesedése alkalmadval értéke ismét emelkedik, s
oktéber végén, november elején kialakul egy mdsodlagos maximum, de ekkor az dtlagos
koncentrdcié csak 3-10 mg/100 g koruli marad. Ezek az ingadozdsok tehdt klimatikus
okokra vezethetdk vissza.
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A nitrdt-N-tartalom €évi dinamikdjdt vizsgdlva megdllapithatd, hogy a vdltozdst
télen €s tavasszal elsésorban a talaj hdmérséklete, mig a jinius-november kozotti idészak
alatt tilnyomorészt a higrikus tényezék szabdlyozzdk. Hangsilyozni kell, hogy az egyes
€években az dtlagos €vi menettdl jelentds eltérés kovetkezhet be az uralkodo idGjardsi jelleg-
tél fiiggéen. A vdltozékonysdg mértéke azonban az év egyes szakaszaiban eltéré. A nagy
varidcids koefficiensek a f6- €s mdsodlagos maximumok idején a legnagyobbak, mig a nyari
minimum idején mérséklddnek, €s természetesen a kora tavaszi idészakban a valtozékony-
sdg minimdlis. A rendelkezésre 4116 megfigyelési anyagbdl megdllapitdst nyertek a 25, 50
és 75 %-os gyakorisagi értékek; ezek évi véltozdsit az 1. dbra szemlélteti. A nitrdt-N
valtozasat

20
NO5 = N mg/100 g (0- 30 cm)
5
/\,
10 / 50% \/
-——-\
5 3 '/‘\
i 75% ~< =
/ 5 \v/ 5
1. dbra: A0S e | aEhR S e e
= g b= . Hénapok
A NO3™-N gyakorisdgi értékeinek ) = S S S e S S ... . <
évi menete a hajdisagi losshaton | 1. I HL IV. V. VL VILVIL IX. X. XLXIL|

aklimatikus vizmérleg menetével 6sszehasonlitva megdllapithato, hogy ha 40 mm-nél kisebb
a csapadék a potencidlis parolgdshoz mérten, tgy a vizsgdlt talajon jelentds nitratkoncent-
racio-visszaesés nem torténik.

Rendkiviil fontos kérdés, hogy miként alakul egy kivélasztott hidrotermikus hatds
reakcioideje. Részben laboratériumi modell-kisérletek, részben szabadfoldi talajmintdk
elemzései azt bizonyitjdk, hogy a kémiai analizis eredményét az el6z6 5-10 nap idGjardsa -
hémérséklet és csapadék — hatdrozza meg. Ez az idGtartam azonban csupdn a tel jes reakcididé
elsd szakasza. Amint arra mdr kordbban utalds tortént, a tel jes reakciéidé 30-50 hétre tehetd

40 Asvinyosodott nitrogén (kg/ha)
tencidlis dsvanyosodas
- po//v e
300
200 / /
100
OIS akz; ff’";'{r 5 1 Inkubiciés id6 (hét) .
3 -N képzddés reakcidideje
(Stevenson szerint, 1982) 10 20 30 — 40 540,

(Martin, 1955; Stevenson, 1982). A teljes reakci6id6 értelmezését a 2. dbra szemlélteti,
amely az Osszes dsvanyi N (NH4', NO3~, NO; ") témegvéltozdsdt mutatja be az id6 fiiggvé-
nyeként. A telitési fiiggvény tetGpontja (No) a potencidlis mineralizdlt N. Figyelembevéve az
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‘No bekovetkezésének hosszi idGtartamadt, nyilvanvald, hogy a természetben az elsé 10-15
nap az a minimdlis idétartam, amely alapjdn a klimatikus hatdsnak az dsvdnyi nitro-
génfeltdroddsdban betoltott szerepe szamszeriien megdllapithato.

4. Az dsvdanyi NO3—-N képzédésének modellezése
A nitrogén dsvanyi feltaréddsa a talaj-légkor kolcsonhatdsdnak egyik megnyilvdnu-

ldsa. Az €10 mikroszervezet aerob €s anaerob €letfunkciodival az anyagdtalakulds ldncolatdt
eredményezi, s ennek része az dsvanyi N-formdk kialakuldsa. A képz6dott N-formdk ardnya:

- % |
NO3™-N: 85-90 y
NO4™: 10-12 \
NO2™-N: 5= 7 i

A talaj N-készletének egy része — a szerves anyag mineralizdcidja sordn — fokoza-
tosan dtalakul felvehetd dsvdnyi formdkkd, s alapvetden a konnyen bomlo szerves anyagok
mennyisége és a feltarodds koriilményei szabjak meg a talajok N-szolgdltatdsat (Filep Gy. —
Tothné, 1980). A N-formdk ardnyszdmaibdl kovetkezik, hogy a folyamat intenzitdsat a
képzadott nitrdtmennyis€g jellemzi. A képzodési folyamat aktivitdsa két szempontbdl jelen-
tds; egyrészt a nitrat az egyik legfontosabb novényi tdpanyag, mdsrészt a nitrdtnak €s a
nitritnek egy bizonyos mértéken feliili képzidése talajvizszennyezddéshez vezet. Tekintet-
tel a folyamat éghajlati fiiggésére, a kiilonbozo ,,nitrogén-modellek” csak meghatdrozott
éghajlati teriileteken alkalmazhatdk kell6 biztonsdggal. A modellek a novénytermesztésben
hasznos becslési el jardsoknak tekinthetdk, s informdciot adnak a novények N-elldtottsdgdrol.

A NO;3™-N a talajban képzddik, mozog, dtalakul, illetve a novényzet veszi fel. A
modellezés egyik f6 c€lja a NO3~- mérleg idébeli vdltozdsdnak becslése. A mérleg dltaldnos
felirdsdhoz vezessiik be az aldbbi tényezdiket:

Mo: A NO3 -tomege adott talajtérfogatban vagy talajtomegben, valamely idopontban;
My: a talajban képzGdo nitrat-N mennyisége;

Mn - v: az anyagmozgashoz (viz) koot tomegathelyez6dés a fiiggdleges mentén;

Mn - i nedvesscgi egyensiily esetén bekovetkezd iondiffizio atjan bekovetkezé athelyezodés:
M valamcly miitragya formajaban a talajba juttatott NO3™-N-mcnnyiscg;

Maq: a denitrifikacio utjan bekovetkezé témegesokkencés;

M,: a novénycek nitratfelvétele kovetkeztében beallo tdmegvaltozas.

Egy Az rétegre vonatkoztatott N-tomegvaltozds 1ényegében az anyagmegmaradds
elvére épiil, illetve azt reprezentdlja. Természetesen vannak a mérlegnek olyan komponen-
sei, melyek csak sztochasztikus vdltozoként kezelhetdk. A lehetdség tehdt a vegyes modell
alkotdsa. - Ezek figyelembevételével az aldbbiakban mutatjuk be a modell alapjdt képezé
mérleget staciondrius esetre vonatkoztatva:

74 L t 2

4
A(NO3 -N) = M, + Mg = 3I3Myw. .y +ZM-ZIMy-3S3IM 6
( 3 ) 0 B o m(v - i) o tr 00 d o0 n (6)

oM™
oMN
oMa

A mérleg komponenseinek dimenzidja azonos, bizonyos hatdrfeltételek szerint
folytonosak. Ez utébbi a folytonossdgi elv alkalmazdsdnak lehetGségét erdsiti meg, ezért a
kiilonboz6 mozgdsok (szivdrgds, ionmozgds, héfluxus stb) analdg fiiggvényekkel leirhatdk.
Az analog fiiggvényrendszer kidolgozdsa nagymértékben konnyiti a modellszerkezet egy-
szerusitését, €s ezdltal haszndlatat. A hatdrfeltételek megvdlasztasandl az egyszerisités
végett fel kell tételezniink a talaj izotrép voltdt, vagyis hogy a vizsgdlt tér minden pontja
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fizikailag €s kémiailag azonos, csupdn a NO3;~-N- koncentrdco (N — C) €rtéke valtozik térben
és idében. A kvdzi- staciondrius esetre az egyparaméteres modell tekintheté mérté¢kadonak,
mivel abban csupdna N - C = £ (s, x, y, z) id0- €s térérték a vdltozo. Ez esetben a folytonossagi
egyenlet elemei:

d(N-C) d(N-C) d(N-C)
&x); (N-C+ &y). (N-C+——82). @)
ax ady a2

(N-C+

A fenti tagok egy x, y, z koordindta-rendszerbe helyezik a N — C értékét és mozgd-
sdnak irdnydt. Eltekintve a totdlis differencidl- egyenlet felirdsdtol, a N — C tomegvdltozdsa
dr id6 alatt:

a(N-C)
~————dx By dzdr. (8)
ot

A folytonossdgi egyenletbol szarmazik az a megdllapitds, mely szerint ha N — C
térben valtozo, akkor a z mentén bekovetkez6 mozgds az N — C, valamint a v skaldris
szorzatdval azonos. A v skaldris értéket dltaldban a folyamatot jellemzd — diffizids, vezeté-
si-egyiitthatdval szokds kifejezni; igy a mozgdsba jott NO3™-N tomege:

d(N-C)
K——— di, Q)]
dz

Il

amely egyben egy olyan analdg fiiggvény, amely leirja a kiilonbozé anyagoknak a mozgds-
sebess€gétatalajban. K az anyagra jellemz6 érték. Ez az egyenlet a modell egik legfontosabb
pontjanak tekinthetd.

A tovdbbiakban roviden foglalkozni kell a M (N — C) fogalmadval. A nitrdt-nitrogén
- mivel anyagi érték — alulrdl korlatos: M — C) = 0. Folmeriil a kérdés, hogy feliilril
korldtos-e ez a_fuggvény. Elwleg igen, mert felsé értékét a felsorolt mcghammzo tényezk
szabdlyozzdk. Igy végiil tehdt i igaz az, hogy a M (N - C) értéke egy alulrol €s felilrdl korldtos
fliggvényként kezelhetd, felsé hatdra az igynevezett potencidlis nitrdt-nitrogéntartalom M,
(N - Q)], also hatdra pedig nulla. A lehetséges €rtékek e fliggvénytartomdnyba esnek. A/l
hangsilyoznunk kell, hogy a M, (N C) érték fogalmdnak bevezetése a modellezés egysze-
risitése céljabdl hasznos, bar szamszeru értékét a talajtani vizsgdlatok keretében dltaldban
nem haszndljdk, metodikailag a mtm[,cnszolgaltdto képess€g megdllapitdsdval kozelithetd
(érlelés).

A tovabbiakban a NO3~-N értékek alakuldsdrol kell megemlékezniink, mivel az
eddig osszegylilt empirikus értékek iddbeli vdltozdsa megbizhaté alapot nyidjt a mérleg
NO3~-N tagjanak parametrizdldsahoz. Az empirikus mérleg maradék ragjaiként az idében
rendezett talajkémiai vizsgdlatok sordt tekintjik. Az ily médon rendezett sorbdl levonhaté
kovetkeztetések azért mindsiilnek empirikusnak, mivel a véltozdsok okdt az eddigi ismeretek
birtokdban viszonylag nagy biztonsaggal felismerjiik, azonban az értékeket numerikus modon
eddig nem tudtuk reprodukdlni. A modellalkotds célja az, hogy meghatdrozott paraméterek-
bdl a mérleg értékét adott feltételekre megdllapithassuk.

A fent vazolt elvek dltaldnos haszndlata nehézkes, ezért egyszerdi statisztikai modell
kidolgozdsa volt a redlis €s sziikséges cél. Ennek a modellnek a célja a nitrdtfeltdrodds
irdnydnak és viszonylagos mértékének statisztikai becslése. Els6 kozelitésben feltételezhetd,
hogy a nitrogénfeltdrédast a talaj nedvességtartalma €s a talaj hdmérséklete hatdarozza meg:

ANO5~

=Ag+A| TN %+ Ay TT+ A3 (TN % TT), (10)
At
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ahol Ay, Ay, Ap és A3 regresszids konstansok,

A, = =1,101; A, - 1,079; Ay =-1672; A3 =0491,
TN %: talajnedvesség (1omegszazalék),

IT: talajhémérséklet (°C, 10 cm) atlagértéke;

Ar: id6lépeso (14 nap).

A fenti tobbvdltozds linedris regresszids modszerrel kapott eredmények nem iga-
zoltdk meggydzden az emlitett hipotézist. Ez azzal magyardzhatd, hogy a meteoroldgiai
paraméterek €s a nitrogénfeltdrédds mennyisége kozotti Osszefiiggések nem linedrisak.
Fenndllhat az az eset is, hogy a vizsgdlatba bevont iddjdrdsi elemek nem elegenddéek a
nitrogénfeltdrédds folyamatdban szerepet jatszé meteoroldgiai hatdsok leirdsdhoz. Ezért
tobb lehetdség kindlkozik, igy pl. 4j valtozok bevezetése a régiek helyett. Kérdés az, hogy
melyik id6jarédsi elemet célszer( a vizsgédlatba bevonni. A bevezetGben mdr utalds tortént a
csapadék jelentGs szerepére (Ruzsdnyi, 1985; Loch- Jdszberényi, 1987). Az adatbdzisra
épitve tortént meg egy elézetes kétvdltozos linedris, exponencidlis €s mdsodfoki vizsgdlat.
A masodfoku illesztés mutatott legszorosabb kapcsolatot a nitrogénfeltdrédds €s a meteoro-
16giai elemek kozott. Ebbél kiindulva alkalmaztuk az aldbbi tobbvdltozos parabolikus reg-
ressziés moédszert:

ANO;y™
~Ag+A; TN % +A TT+A3CS + B, TN % + B, TT> + B3CS + Dy 2)TN % TT +
At an
+D(13yTN % CS + D(2.3) TT CS,
ahol
Ay = -1435 A = -22591; A, = 30,183; Ay =0,987
B, = 2352 B, = 1,494, By = 2,581
D() = 3,286 D 3y= -0,984; D3y = -1,192,
TN %: talajnedvesség (tomegszazalck),
TT: talajhémérséklet (°C),
CS: csapadék (mm),
r 0,76.

Az eredmények alapjan megdllapithatd, hogy az utébbi egyenlettel szdmitott €s a
mért fliggvényértékek szinte azonos lefutdsuak, a mért €s szamitott ért€kek igen j6 egyezeést
mutatnak.

Ezek utdn folvetddott a kérdés, hogy minként ter jeszthetd ki ez az el jards olyan évek
N-feltdréddsdnak becslésére, amelyekrdl mérési adatok nem dllnak a rendelkezésre. A kér-
désre a kovetkezd vdlasz adhatd. Elsé 1€pésben képeztiik a 6 éves meteoroldgiai €s dsvanyi-N
atlagot, majd az dtlagértékekre meghatarozast nyertek a tobbvaltozos parabolikus regresszio
konstansai. Ezeknek az dtlagra vonatkozé parabolikus regresszids konstansoknak a segitsé-
gével az adatbdzist megel6zo €s azt kovetd évek meteoroldgiai adatainak felhaszndldsédval
két évvel sikertilt kibdviteni a rendelkezésre 4ll6 adatsort. Az iterdciét tobbszor alkalmazva
tortént meg dtlagképzés, a regresszids konstansok meghatdrozdsa, €s az 1j adatsort kovetd
két évre torténd nitrogénfeltdr6dds szamitdsa az idGjardsi paraméterek alapjin. A fenti
eljards tobbszori ismétlésével egyre tavolabb lehet eljutni a kezd6 6 éves adatbdzistdl. Az
elédllitott nitratfeltaroddsi sor sz€ls6 értékei €s a kiilonbozé termésatlagok kapcsolata jol
kifejezi az egyes novények nitratérzékenységét. A talaj természetes nitrdt-nitrogén-tartal-
mdnak novekedése egy bizonyos hatdrig termésnovekedést eredményez. A novekedés mér-
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té€ke fajspecifikus tulajdonsdg, melyet a kiilonbozé meredekségli egyenesek jol jellemeznek

(3. dbra).

3. dbra:

A szdmitont nitrdt és az dtlagos
kukorica, cukorrépa és buzatermés
trendje a hajduisdgi loszhdton

oo
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7 -
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5. Az eredmények értékelése, kdvetkeztetések

A vizsgdlatok eredményei alap jan kapott dsszefiiggés gyakorlati alkalmazhatiésdga
korldtozott, mivel a kiilonbozd talajok azonos 1égkori hatdsokra eltéré médon reagdlnak a
nitrifikdcids folyamatok alakuldsdban. Az dsvanyosodott nitrogén mennyisége rendkiviil sok
tényezd6tdl fiigg; e tényezdk sordban fontos helyet foglalnak el a 1égkori hatdsok. Az emlitett

4. dbra:

A talaj szdmitont és mén nitrdt-
feltdréddsa az dprilis-november
idoszakban (1976-1981)

5. dbra:
A talaj dtlagos nitrdtfeltdroddasi
menete dprilis-november idészakban
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okok folytdn a (11) egyenlet a vdlyogtalajokra tekinthetd reprezentativnak. Az egyenlet a
kiilonbozo talajtipusokra kalibrdlhatd, azonban ez az eljards rendkiviil hosszadalmas. A
vizsgdlatok célja tulajdonképpen nem az dsvdnyi-N mennyiségi meghatdrozdsa, hanem a
nitrdt-dinamika id8jdrdstdl vals fiiggésének megdllapitdsa volt. A (11) egyenlettel szamitott
értékek idébeli alakuldsdt tekintve vildgosan tinik ki, hogy az id6jards igen nagy feltdréddsi
feltételkiilonbséget vélt ki. A magas értékek dltaldban tavasszal fordulnak els, és Gszre
ismételten kialakul egy mdsodlagos maximum. A (11) egyenlet megbizhatésdga kedvezd,
ugyanis a mért és a szamitott értékek viszonylag kozel dllnak egymdshoz a 4. dbra adatai
szerint. A (11) egyenlet 25 évre iterdlt véltozatdval megéllapitdst nyert a nitrdtfeltdrédds
dinamikdjdnak dtlagos menete dprilis 1 — november 15. kozott, s ezt az 5. dbra mutatja be.
A (11) egyenlet szerinti értékek ugyancsak ezen az dbrdn szerepelnek. A kétféle médon
szdmitott értékek egyardnt kozel dllnak a mért értékekhez, s ezt a korreldcios egyiitthato
szorossdga bizonyitja.

141 Nitrat mennyiség (mg/100 g)

-~

~

10 ‘
8 Szamitott /l \

6/\(\/“\

V  Met \VI
4 \ ,
D)
0 L L I L 1 I 1 1 L8 1 6. dbra:
IV.1. V. 1. VL 1. VIL.1. VIILI. X 1. Mént és szdmitot nitrdtfeltdrédds
Hénapok 1989-ben

Felmeriilt az érvényesség idébeli extrapoldcidjanak kérdése. A (11) egyenlet tesz-
telését a vizsgdlatba be nem vont év mintdin is ellendriztiik, €s a 0,72 értéki korreldcids
koefficiens azt igazolja, hogy a szdmitott értékek jol illeszkednek a mérési eredményekhez
(6. dbra). A mért és szamitott érték kozotti kiilonbség renkiviil csekélynek tekinthetd, mivel
a kiilonboz6 pontokrdl szdarmazo mintdk mérhetd nitrat-koncentrdcidja kozismerten nagy
szOrdst mutat.

A nitratfeltdr6dds id6jardsi fliggését a bemutatott anyag jol bizonyitja, azonban
fogalmilag a probléma tovabb elemezheté. E meggondoldsbol alkalmaztuk a potencidlis
nitrdtfeltdrédds fogalmdt, amely elsGsorban azt fejezi ki, hogy a feltdr6ddsi folyamatok
miként fliggenek a mindenkori meteoroldgiai feltételektdl. Mivel a feltdrédds optimdlis
feltételei ismeretesek mind a h6mérséklet, mind pedig a talajnedvesség tekintetében, ezért a
tényleges nitrdtmennyiség kifejezhetd az optimdlis feltételeknél képzédott mennyiség szd-
zalékdban. Az optimdlis mennyis€g megdllapitdsa a kovetkezé modon tortént. A (11) egyen-
letbe behelyettesitve a meteoroldgiai elemek optimdlis értékeit (hémérséklet: 30°C,
csapadék: 40 mm/15 nap, talajnedvesség: a vizkapacitds 75 %-a), kiszdmithaté az a nitrét-
mennyiség, amely a legkedvezdbb feltételek esetén képzidhet. E maximadlis értéket referen-
cia-szintnek tekintve, a tényleges nitratmennyiség (NO3™)m — mely szdmitds vagy mérés
utjdn dllapithaté meg — mely szamitds vagy mérés ttjan dllapithaté meg - kifejezhet$ annak
szdzalékdban. Az igy kapott érték a relativ nitrditmennyiség (RNM), megdllapitdsa:

(NOS_)m

(NOJ—)max

RNM = 100 %o (12)
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Meg kell emliteni, hogy a (NO3 )max referencia-érték talajtipusra jellemz6, s nagy-
sdga évrol-évre véltozé lehet. A RNM értéke a mineraliz4ci6 feltételére utal, és jol fejezi ki
a meteoroldgiai hatdsokat.

100| Relativ nitratfeltar6dds
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]
60 B\
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40 V[—\ //<\
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1

20
7. dbra:
Hénapok A talaj dsvdnyi nitrdnartalma a

e s o e S potencidlis énék szdzalékdban
iVils Vil Vi VILL: VLI X0 X, XL, (1976-1981)

A 7. dbra mutatja be a mért, illetve a szamitott nitratértékek alapjin kapott relativ
nitratfeltdrédds évi menetét 1976-1981 évek dtlagdban. A leirtak alapjdn megéllapithatd,
hogy a bemutatott médon az id6jardsi tényezéknek a nitrifikdcioban betoltott szerepe
becsiilhetd és szdmszerten reprodukdlhatd a kiilonboz6 évjaratokra.

A fenti vizsgdlatok jelent6sége abban van, hogy eligazit egy fontos gyakorlati
kérdésben, hogy ti. foként a tavaszi kedvezdtlen idGjardsi feltételek miatt elmaradt termé-
szetes nitrogénfeltarédds milyen mértéki dsvanyi nitrogénutdnpétldst igényel miitrdgydzas
form4jdban. Az osszefiiggések alapjin ezek az ismeretek timpontot nytjtanak a fej-, illetve
levéltragyédzds sziikségességének eldontésében is. Bér a talajerGgazddlkodds €és az idGjards
kapcsolata rendkiviil bonyolult, a n6vénytdpldlds kérdésében a nitrogén-elldtottsdg elsédle-
ges szerepet tolt be, ezért a fent kozolt megdllapitdsok mind agrometeoroldgiai, mind
agronomiai szempontbdl jelent6seknek mindsithetk.
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Napjainkban a szélerozio-kutatas a sz€l jelentds, cgyes beeslésck szerint millidrdos nagysag-
rendii mezdgazdasagi kartétlele miatt egyre inkabb el6térbe keriil. A jelenség 16bb oldalrol
vizsgalhat6. Ebben a munkaban meteorolégiai vonatkozasait emeltiik ki. A koratavaszi honapok
meteorologiai paramétereit vizsgaltuk az Allami Bizotsito altal rendelkezésiinkre bocsatott kar-
téritési osszegekkel Gsszefiiggésben. Elemzéscink szerint a legerésebb kapesolatot a kardsszegek
és az eroziora kedvezd, szaraz talajallapot kozott talaltuk (r = 0,88). A szaraz talajallapotot t5bb
meteorologiai paraméter egyiiltes hatasa alakitja ki. Ennek vizsgalatara olyan formulat dolgoz-
tunk ki, amely cgyszerre veszi figyclembe czcket a paramétereket (csapadék, hémérséklet, sz¢l6-
kés-gyakorisag). A kedvezd talajallapot-gyakorisag és a csapadék hanyadosabol képzett index
marciusi sorozata mutatta a legszorosabb kapcsolatot a karésszegekkel (7k(1) = 0,93).

*

Connection between meteorological factors and agricultural damages c d by wind erosion.
In our days the study of wind erosion is very important because agricultural damages caused have
an order of milliard (10”) forints. The data of damages used in this work were determined by
National Insurance Company of Hungary. The effcct of wind crosion can be investigated from
different point of view. In the present study the authors examine its meteorological aspects. They
find the closest relationships between the damages and the state of soil surface (correlation
coefficient was 0,88). A formula is elaborated for taking into account the complex influence of
different meteorological parameters (such as temperature, precipitation and frequencics of blasts
of wind) on dry soil state. The most favourable results are determined for the indices composed
by the ratio of frequencies of dry soil state and precipitation in March (the correltation coefficient
is 0,93).

Bevezetés

A vildgszerte novekvé szélerézié okozta kornyezetkdrosodds miatt napjainkban
el6térbe keriilt a széler6zid-kutatds, amely kiterjed a jelenség vizsgdlatdra, valamint az
eldrejelzési és védekezési modszerek kidolgozdsdra is. A GATE Vizgazddlkodési €s Melio-
rdcios Tanszéke, a G-10 Kornyezetgazddlkoddsi Programiroda megbizdsdbol kutatdsi prog-
ramot inditott, amelynek keretében komplex mddon foglalkozik a szélerézié elleni
védekezés elméleti €s gyakorlati problémdival.
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A hazai és nemzetkozi kutatds egy eddig kevéssé vizsgdlt teriilete a szélerézidt
kivdlto, illetve eldsegitd meteorologiai tényezok osszefiiggése a mezdgazdasagi karokkal. A
meteoroldgiai eldrejelzésen alapulé védekezési mddszerek kidolgozdsa kapcsdn e kérdés
tanulmédnyozdsa elengedhetetlen. Az eddigi kutatdsok sordn elsdsorban a szél erGsségét, a
szeles napok gyakorisdgdt vizsgdltdk (Fan és Disrud, 1977; Dolgilevics, 1986; Gavrilov €s
Rodionov, 1981; Jarosevics, 1981; Kardcsony €s Kirdly, 1977; Lynch és Edwards, 1978;
Maki, 1985), illetve a talaj nedvességtartalmanak hatdsdt az er6zié bekovetkezésére (Azizov,
1977). A széler6zid elméleti kérdéseivel és a megel6zés lehetséges mddszereivel Magyaror-
szdgon kordbban Bodolayné és Borsy foglalkozott behatéan (Bodolayné, 1965; Bodolayné
etal. 1976; Borsy, 1972, 1974).

Ismeretes, hogy a széleréziét kivalté legfontosabb kornyezeti tényezdk a kovet-
kezok:

- laza, szdraz, apr6 szemcsés talajfelszin;

- sima talajfeliilet, hidnyzé vagy gyér novényzettel;

— kritikus €rték feletti sz€lsebesség.

A szdraz talaj kialakuldsdt el0segiti a kevés csapadék €s a szé€l, valamint a hGmér-
séklet szdrit6 hatdsa. A téli hénapok kevés csapadéka, a csapadékszegény koratavaszi id6-

szak gyakori eléforduldsa szintén kedvez ennek a folyamatnak (/. tdbldzat). Az er6ziét
fokozza a hazdnk éghajlatdra jellemzd tavaszi szelek megélénkiilése is (/1. tdbldzat).

" I. tdbldzar:
Atlagos havi csapadékmennyiség a vizsgdlt megyék dtlagdaban (mm)
X. XI. XIIL. I II. I IV. V.
50 49 40 32 32 38 48 61
II. idbldzar:

Atlagos havi szélsebesség a vizsgdlt megyck dtlagdban (m/s)

L. II. 11 Iv. V. Evi

3.3 3.3 3.7 3,6 3.2 3.1

A tavaszi vetések idején, a kelés sordn, majd utdna is még hetekig gyér a novényzet;
nem alakul ki a védelmet nydjté novényboritottsdg. Két igen fontos, széleréziora érzékeny
mezdgazdasdgi novényilink vetési idopontja (a mdk optimdlis vetési ideje februdr 25 -
madrcius 15., a cukorrépa vetési ideje marcius 15 - dprilis 10.) erre a korai idészakra esik. A
szélerézié mezdgazdasdgi kdrtétele elsGsorban a vetémag kiflivdsdban, a fiatal novények
betakardsaban, illetve kitakardsdban €s a homokverésben nyilvanul meg. Ezek a kedvezétlen
jelenségek a legtobbszor a teny€sziddszak elején fordulnak eld.

2. Anyag és modszer

A szélerdzid a fent vdzolt feltételek mellett elsésorban koratavasszal 1ép fel, s ebben
az idészakban a legvesz€lyesebb a mezdgazdasdgra. Ezért vizsgdlataink sordn mdrciusi és
dprilisi meteoroldgiai adatokkal dolgoztunk.

Az egyes években a kiilonboz6 teriileteken a széler6zié okozta kirokat az Allami
Biztositd dltal rendelkezésiinkre bocsdtott — ezen idészak alatt évenként €s megyénként
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rolGgiai vonatkozdsainak vizsgdlatdhoz a kdrosszegek szerint leginkdbb sijtott hat megye
(Jdsz-Nagykun-Szolnok-, Bics-Kiskun-, Gyor-Sopron-Moson-, Békés-, Hajdu-Bihar- €s
Csongrad-megye) egy-egy meteorolGgiai fédllomasdnak (Szolnok, Baja, Gydr, Békéscsaba,

II1. wdbldzar:
Az Allami Biztosito szélerozioval kapcsolatos kdrkifizetései 1978-1987 kozott a
kivdlasztott hat megye dtlagdban (eFt)

Ev 1978 | 1979 | 1980 | 1981 1982
Kérosszeg 1148 | 1159,7 | 1012,8 | 7228 | 823,5
Ev 1983 | 1984 1985 | 1986 1987
Karosszeg 2401,2 | 5780.8 | 472,0 | 1087,5 | 1029,7

Debrecen, Szeged) adatsordt haszndltuk fel az 1978-1987-es idoszakbdl. A meteoroldgiai
elemek koziil a havi csapadékosszeg €s kozéphomérséklet, a szEllokés-gyakorisdg, illetve az
erdzidra kedvezo talajillapot-gyakorisdg adatait vontuk be a vizsgdlatba. Az erézidra ked-
vez( talajdllapot-gyakorisdgot az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) évkonyvei alap-
jan, a talajdllapotra megadott kulcs szerint, a 0, 6, 7, 8, 9 kategdridk relativ gyakorisdgait
Osszeszdmolva dllapitottuk meg. A sz€llokés-gyakorisdg adatok az OMSZ ,,Havijelentés”
cimii kiadvdnyaib6l szdrmaznak. A havijelentések a 10 m/s, 15 m/s ésa 20 m/s-ndl nagyobb
sz€llokések gyakorisdgairdl kozolnek statisztikdkat. Munkdnk sordn ezeket az adatokat
haszndltuk fel. A megyékre vonatkozo kartéritési sszegeket, illetve a meteorologiai adatokat
atlagoltuk, hogy kikiiszoboljiik a kdrositott teriiletek eltéré termesztési szerkezetébdl szdr-
mazd ingadozasokat. Mivel az Allami Biztositd széler6zids kartétel esetén a kiesé jovedelem
20 %-t tériti meg, igy a kdrtéritési 0sszeg erésen fiigg a termesztett novényfajtdl €s a
novényfajok teriileti ardnyatol. A tovabbiakban csak az dtlagolt meteorolgiai €s kartéritési
adatokkal dolgoztunk.

3. Az eredmények értékelése

A havi csapadékmennyiséget és az erdzidra kedvezd talajdllapot-gyakorisdgot a
kittinik, hogy ha a mdrciusi csapadékdsszeg 30 mm ald csokken, a szélerézids kdr ugrdssze-
riien emelkedik. Ezzel egyidejileg a karosszeg emelkedésekor az eroziora kedvezd talajal-
lapot-gyakorisdg is né. A talajdllapot esetében a kritikus érték havi négy eléfordulds.

A csapadék €s a kedvezd talajillapot Osszefiiggését a 2. dbrdn mutatjuk be. Ez
megerdsiti azt az el6bbi megdllapitdsunkat, mely szerint a talajdllapot-gyakorisdg abban az
esetben emelkedik a kritikusnak megdllapitott 4 f61€, amikor a havi csapadékmennyiség 30
mm ald csokken.

A hoémérséklet talajdllapotra gyakorolt, kozvetett hatdsat mutatja a 3. dbra. A
homérséklet emelkedésével parhuzamosan novekszik az erézidra kedvezé talajéllapot gya-
korisdga. Az ettdl a tendencidtol eltérd, kiemelkedden magas gyakorisagi értékek esetében a
havi csapadékmennyiség a kritikus 30 mm alatt volt.
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A homérséklet hatdsa a talajfelszin dllapotdra — a magasabb havi koz€phOmérsék-
letbol kifolydlag — dprilisban erétel jesebben jelentkezik (4. dbra).
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0 A mdrciusi, eroziora kedvezé
21 26 31 36 41 46 talajdllapot-gyakorisdg a csapadékmennyiség
: Coapadék(mm) | fiiggwényében

A grafikus elemzés sordn kapott eredmények igazoldsdra elvégeztiik az adatok
matematikai-statisztikai vizsgdlatat is. A statisztikai elemzés médszere a korreldcidanalizis
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volt. A vizsgélt elemekre (kdrtéritési Gsszegek, dtlagolt meteorolégiai adatok) kiszamitottuk
akorreldcis értékeket. Az osszefiiggések erésségének megédllapitdsdhoz a kovetkezo inter-
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vallumokat adtuk meg:
- ha a korreldcios érték 0,41< || < 0,60 kozott van, az osszefiiggés gyenge;
— ha a korreldcids érték 0,61< |r] < 0,80 kozott van, az Osszefiiggés kozepes;
- ha a korreldcids érték 0,8 1< || < 1,00 kozott van, az Osszefliggés erds.
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) A korreldcids értékeket az egyes hénapok dtlagolt adataival szamoltuk ki €s a
kovetkezd megdllapitdsokra jutottunk:

— marcius:

.....

all (r = 0,60). A 10 m/s és a 20 m/s-ndl nagyobb széllokések gyakorisdga inkdbb gyenge
Osszefiiggést mutat a széler6zids kdrral. A korreldciés egyiitthaté rendre 0,55-el, illetve
0,62-vel egyenlo.

......

lacié mértéke erds (r = 0,88). A csapadékmennyiség €s a talajdllapot negativ Osszefiliggését
mutatja a 0,65 korreldcids érték.

— aprilis:

Az éprilisi meteorologiai paraméterek koziil leginkdbb a sz€llokés-gyakorisdg kor-
reldl a szélerozios kar mértékével. A 10m/s€s a 15 m/s-ndl erdsebb széllokések gyakorisdga
gyenge Osszefiiggést mutat (r = 0,59, illetve r = 0,59). A 20 m/s-ndl nagyobb széllokés
esetében a korreldcio erds (r = 0,82). A csapadék €s az erdzidra kedvezé talajdllapot ebben a
honapban erds, negativ 0sszefiiggést mutat (r = 0,83).

A korreldcids értékek alap jan megdllapithattuk, hogy a sz€ler6ziot elsésorban a havi
csapadékmennyiség, a szél €s a kedvezo talajillapot befolydsolja. A homérséklet — bar
korreldcids Osszefiiggést nem mutat — hatdsa nem hagyhato figyelmen kiviil, mert kdzvetve
a talajfelszin nedvességi dllapotdt befolydsolja.

1 K 6
30 8 5
7 5
] 5 s
1 oK L4 3
201 X
'31:\ 1 e Kirosszeg 3.5
5 | ©
& Fry
10 28
il L &
] 1
S 5. dbra:
o¥F =T ——0 A széleroziot jellemzé mdrciusi indexek (ldsd
- 1978 S 1982 1987 év szoveg) grafikus dbrdzoldsa

A meteoroldgiai tényez6k azonban nem kiilon-kiilon, egymastdl fiiggetleniil, hanem
egyiittesenidézik eld a sz€éler6ziét. Ezeknek az 6sszefiiggéseknek a vizsgdlatdhoz az dtlagolt
meteoroldgiai adatokbdl a hénapot jellemz6 indexeket képeztiink. A kialakitott formuldk a
kovetkezok:

K (1) = 10 T}, /csapadék;
K (2) = T} - (1,5 - {sz€l >15})/csapadék;
K (3) = t-({szél >15} . T)/csapadék,

ahol ¢ = havi kﬁzéph(”)mérséklet °C-ban. Ezekben a formuldkban Ty az erézidra kedvezd

talajdllapot gyakorisdga, {sz€l >15} a 15 m/s-ndl er6sebb széllokések gyakorisdga, mig a
csapadék havi mennyisége mm-ben van kifejezve.
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A formulak alapjdn a meteorologlal adatokbol kiszamolt indexsorokat ismet korre-
korreldl a kdrértékkel, igen erds mertekben (r=0 93). Aprilisban 6sszefiiggés nem mutathaté
ki.A K (2) indexsor mdrciusban és éprlllsban is kozepesen korreldl a kdrtéritési 6sszeg-
gel (r=0,76, illetve r = 0,65). A K (3) indexsor €s a kdrtéritési dsszeg értékei kozott kozepes
a korreldcio, dprilisban valamivel erdsebb. Az egyiitthato €rt€éke mdrciusban €s dprilisban
rendre 0,65, illetve 0,70.
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6. dbra:
A széleroziot jellemzo dprilisi indexek (ldsd
szoveg) grafikus dbrdzoldsa

¥ ¥ Y T T T a Y0
1978 1982 1987 év

A mdrciusi indexsorok grafikus dbrdzoldsabol egyértelmien kitinik, hogy a képzett
indexsorok €s a kdrtéritési Osszegek gorbéinek lefutdsa hasonld: féleg a K (1) mérciusi értéke
esetében (5. dbra). Az éprilisi indexsorok esetében ez mar nem olyan egyértelmd, a K (3)
kivételével, amely valamivel szorosabb Osszefiiggést mutat a kdrosszeggel, mint a marciusi
adatok (6. dbra). A K (1) 4prilisi gorbéje teljesen eltér a kdrosszeg gorbéjét6l, amibdl arra
kovetkeztethetiink, hogy mig mdrciusban a csapadék €és ezzel Osszefiiggésben a talajallapot
a meghatdrozd tényez6, addig 4prilisban a szélsebesség a dontd. -

4. Kovetkeztetések

A sz€ler6zio jelensége tobb szempontbdl vizsgdlhato. Jelen tanulmanyban a mete-
orolégiai vonatkozdsokat emeltiik ki. Osszefiiggést dllapitottunk meg az Allami Biztosit6
szélkdr-statisztikdja, illetve a talajdllapot, a csapadék, a sz€llokés-gyakorisdg €s a hGmérsék-
let kozott. Az er6zid €s a meteoroldgiai tényezdok kozotti kapesolat vizsgdlata sordn megdl-
lapitottuk, hogy a mezGgazdasagi termesztés szempontjdbdl legveszélyesebb koratavaszi
id6szakban elsésorban a tala jallapottdl s a talaj nedvességtartalmatdl fiigg az eroddlhatdsag.
Az erozidra kedvez$ szdraz talajdllapot kialakuldsiban meghatdrozé elem a csapadék
mennyisége. Hazdnkban az évi csapadékjards minimuma janudr €s februdr hénapban van (/.
tdbldzat). Ez még mdrciusban is érezteti hatdsit, ebbdl kovetkezGen e hénapban nagy
gyakorisdggal fordulhat el6 az eréziéra kedvezd szdraz talajllapot. A hémérséklet €s a szél
sz4rit6 hatdsa — amely 4prilisban hangsiilyosabban érvényesiil —, a megélénkiil6 szelek (/1.
tdbldzat), a magasabb havi k6zéphémérséklet szintén befolydsolja a talaj nedvességtartal -
mét. Az erdzids kdrok megel6zésében tehdt igen fontos szerepet jdtszik a talaj nedvesség-
tartalmdnak megorzése megfelel6 agrotechnikai médszerek alkalmazdsaval.

Vizsgdlataink eredményei alapjdul szolgilhatnak egy, az egész orszdg teriiletére
kidolgozandd sz€ler6zids térképnek, amely a meteoroldgiai paraméterek alapjan osztdlyoz-
nd az egyes tdjegységeket az er6zi6 4ltali veszélyeztetettség szerint.
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BACH, W. and JAIN, A. K.: From Climate Crisis to Climate Protection. (Az
éghajlati vdlsdgtol az éghajlat védelméig.) Greenpeace Germany, University Muenster,
1991. 74+12 oldal, 24 4bra, 14 tbldzat, 38 irodalmi hivatkoz4s.

Wilfrid Bach a Miinsteri Egyetem Alkalmazott Klimatoldgiai Tanszékének
professzora, mig Atul K. Jain Indidb6l, Uj Delhibl keriilt a miinsteri egyetemre mint
tudomanyos kutaté. A konyv alcime: Mennyire hatékonyak az antropogén iiveghdzhatds
csokkentésére tett hatdrozatok? Ez az alcim jol kifejezi a szerz6pdros munkd janak cél jt.
Igen alapos elemzést adnak az emberi tevékenységbdl szdrmazo killonboz6 tiveghdzga-
zok emissziGjarol, az emisszids forrdsok relativ intenzitdsardl, az tiveghdzhatdsbdl ered6
globdlis folmelegedésral.

A szdmitdskor a kiinduldsi foltétel véltozatlan emberi tevékenység, a BAU
(business-as-usual). A kiilonboz6 foltételekre elvégzett szdmitdsok alapjdn az iiveghdz-
hatés okozta folmelegedést 2 100-ig extrapoldltdk. Az egyes elméleti modellek 2100-ra
4,5, 2,5, illetve 1,5°C melegedést helyeznek kildtdsba BAU esetén. A mennyiségiik
csokkend sorrend jében a melegedést okozd iiveghdzgdzok, illetve forrdsaik a kdvetkezdk:
CO2 fosszilis tiizelGanyagokbdl, trépusi erddk irtdsdbdl, metdn, halogénezett sz€nhidro-
gének, dinitrogén-oxid. Figyelmet érdemel az a tdbldzat, amely 180 orszdg évi szén-di-
oxid kibocsdtadsarol nyjt dttekintést.

A szerzOk ezutdn sorra elemzik a kiilonboz6 intézkedések, a Montredli Jegyz6-
konyv, a Londoni Egyezmény, valamint a német parlament Enquete-Bizottsdga eldirdsa-
inak betartdsa nyomdn varhaté emisszié csokkentéseket. A CFC gdzok kibocsdtdsa
2010-re gyakorlatilag megsziinik, amennyiben a nemzetkozi elirdsokat betartjik. A
trépusi erdok irtdsa BAU esetén 2030-ra, illetve 2050-re teljesen eltiintetné az Gserdéket
a trépusokon. Az intézkedések betartdsdval az erdéirtds 2005 és 2010 kozott megszin-
ne. Az energia takarékossdggal elérheté CO2 emisszié csokkent€s vdrhatdan a gazdasa-
gilag fejlett orszdgokban lesz a legerésebb, a fejl6d6 orszdgokban az emisszi6 tovabb
novekszik. Hasonl6 szdmitdsokat végeztek a szerzok a metdn €s a dinitrogén-oxid
emisszidjanak varhat6 csokkentésére.

Mindezek alapjdn becsléseket végeztek a folmelegedés vdrhatd csokkenésére
vonatkozéan. Végiil ajanldsokat adnak az 1990 és 2000 kozotti idészakban hozandé
nemzetkozi inté€zkedésekre a 1€gkor €s éghajlat védelmére.

Koppény Gyorgy
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SCORER, R.S.: Satellite as Microscope. (Miihold, mint mikroszkép) Ellis Hor-
"~ wood Ltd., Chichester, 1990. 268 old., szdmos fénykép €s dbra.

Scorer professzor neve a magyar meteorolégusok korében mdr az 6tvenes évek-
ben ismertté vdlt a hegyek szélarnyékos oldaldn kialakulé hullimmozgds elméleti és
experimentdlis vizsgdlatdval. A laikus szemlél6 szdmdra is megkapé Altocumulus lenti-
cularisok a légkor egyébként csak mérésekkel felderithetd mozgasfolyamatait teszik
lathatova €s latvanyossd. Bizonydra a konyv szerz0jét is kezdettdl fogva motivélhatta ez
a jelenség, hiszen életmiivének jelentds része az aerodinamika, a felhdfizika és a miihold-
meteoroldgia teriiletére esik.

Alig négy évvel a ,,Cloud investigation by satellite” ¢cim{ konyvének megirdsa
utdn - melyben inkdbb a nagytérségii felhGrendszerekkel foglalkozik — elkésziilt a
kis-skdldji jelenségek bemutatdsdval és fizikai magyardzatdval foglalkoz6 kotet. Tizen-
egy évnyi id6szakbdl tobb ezer, miiholdrdl késziilt felvétel koziil védlasztott ki néhdny
szazat. Ezek kOzott mar jocskdn akadt antropogén eredetii felhd is (pl. kondenzcsikok),
vagy foldfelszin-kozeli jelenség (hészigetek az infravoros tartomdnyban késziilt képe-
ken). A vélogatdshoz az eredeti képanyagot kellett haszndlnia, hiszen a szdmitégéppel
feldolgozott képeken a nagytérségu folyamatok szdmdra zajként jelentkezé mikroskald-
ju felhéformdk kiszirésre keriilnek.

A konyv elsé négy fejezete a késdbbiek megértéséhez sziikséges sugdrzdsi
(sz0ro6dds, visszaverddés, elnyelés) €s felhdfizikai ismereteket kozli.

Kiilon fejezetet szentel a NOAA miholdak 3. csatorndjan (3,55-3,93 um-es
hulldmsdv) megjelend képeknek, amelyek értelmezése elég bonyolult, hiszen a felh6fé-
nyesség nagymértékben fiigg a cseppnagysagtol.

Ondll6 fejezetet kaptak az 6cednok felhdmentes teriiletein felfedezhetd, hajok
okozta csikok €s a hulladékégeto hajok fiistfaklydi. A szdrazfoldi eredeti fiistfaklydk is
féleg a tengerek folé érve valnak lathat6vd, kiilonosen akkor, ha a benniik 16v6 vizgoz
kondenzélodik.

A felsé troposzférdban megjelend csikok (orografikus Cirrus, kondenzcsik) ta-
nulmédnyozdsdndl féleg a 3. csatorna képeit haszndlja, amelyen a koncenzcsikok hol
fehér, hol fekete savként jelennek meg, attdl fiiggéen, hogy mennyivel kordbban jottek
l€tre. Kapcsolatot taldlt a megfigyelt kondenzcsikok €s a létrehozo repiilogép tipusok
kozott is.

A természetes, illetve antropogén eredet( 1égkori homdly, por €s fiist a részecs-

kenagysagtol fiiggden vagy a lathato, vagy az infravoros tartomanyban késziilt képeken
jelenik meg.

A szennyezOdések lerakoddsaval foglalkozo fejezet latszolag eliit a konyv cél-
kitiizéseitdl, de a Csernobil-i rddioaktiv szennyezGdés terjedésével €s illusztrdldsaval
foglalkoz6 alfejezet magyardzatot ad e kitérére.

A vulkdnok €s erdétiizek fiistfaklydi ugyancsak jol felfedezhetdk €s analizdlha-
tok a felhGképeken.

A , mikroszkopikus” jelenségek mellett a mezoskaldji formaciokkal (lee-hulld-
mok, frontok, inverzidk) is foglalkozik a szerzd, majd befejezésiil 1ijonnan felfedezett,
kiilonleges szerkezet( és formdju képzédményeket mutat be.

A fényképekkel béven illusztrdlt konyvben nagyon alapos, elmélyiilt fizikai
magyardzatot is taldlunk minden jelenséggel kapcsolatban. Scorer professzor sokkal
tobbet ldt és kozol veliink, mint amit egy mihold-meteorolégidval , bardtsdgban” 1évé
meteoroldgus fel tud fedezni.

Egyetlen koriilmény nehezitheti meg az olvasé dolgdt: egyes esetekben nehéz

azonositani a leirtakat a fényképeken. Ezt megoldotta volna néhany azonosité jel, nyil
vagy foldrajzi koordindtahdlo felrakdsa.

Ambrézy Pél
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MAROSI S. és SOMOGYT S. (szerk.): Magyarorszig kistajainak katasztere,w
I-1I. MTA Féldrajztudomanyi Kutaté Intézet, Budapest, 1990. 1023 oldal, 60 irodalmi
tétel, szamos dbra, té€rkép €s tdbldzat, telepiilések jegyzéke.

Az MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet tobb €vi kutatdsainak kiemelkedd
eredménye a Magyarorszdg kistdjainak katasztere cimi kiadvdny, amely ,,a természeti
er6forrasok osszehangolt hasznositdsat megalapozé kutatdsok” megnevez€si tarcakozi
program egyik feladatdnak, nevezetesen ,,A természeti er6forrdsok katasztere elkészité-
sé”-nek a vizsgdlati eredményeit foglalja dssze két kotetben. A tobb mint 1000 oldalnyi
kiadvdnyban az egymdstdl eltér6 230 kistdjunk fontosabb, féleg természeti kornyezeti
tényezGit Osszegzi a konyv megirdsdban résztvevo 10 szerz6. E ter jedelmes tudomdnyos
mi az egyes hazai kistdjak helyzetének, éghajlatdnak, vizrajzdnak, domborzatdnak,
foldtani adottsdgainak, talajainak, természetes €s termesztett novényzetének, s mindezek
ismeretében a teriilethasznositdsnak rendszerezett bemutatdsat adja, amit egy tdjtipold-
giai 0sszegzés z4r. ‘

A munkdbdl egyértelmien kivildglik, hogy mind a szerkesztéknek, mind a
szerzOknek kife jezett torekvése volt — a nagy terjedelem ellenére is — a tomor szoveges
értékelés és az azt aldtdmasztd, igen nagy mennyiségli szdmszer(i adatok, mennyiségi
paraméterek, dbrdk €s tdbldzatok kozlése. A kozolt bdséges adatbdzis kitlin6 forrdsanya-
ga lehet tovdbbi elemzd vizsgélatoknak, sét alapjdt képezheti egy, a regionalitds elvén
felépiil6 széleskoru foldrajzi adatbanknak is.

A kiadvdny meteoroldgiai szempontbdl is értékes anyag, hiszen az éghajlati
viszonyoknak ilyen részletes (kistdjak szerinti bontdsu) €s az egész orszdgot feldleld
jellemzése még nem jelent meg. A konyv ezen alfejezeteinek kiilon értéke, hogy a
klimaadatbdzis az 1951-1980 kozotti meteoroldgiai megfigyeléseken alapul (vagyis a
Meteoroldgiai Vildgszervezet dltal ajdnlott legijabb klimaperiéduson), s az adatkozlés
maédja lehetové teszi egyrészt a kordbbi klimaperiddusokkal vald Osszevetést, mdsrészt
biztositja az egyes kistd jak éghajlati viszonyainak 6sszehasonlité elemzését. A feldolgo-
zott és kozolt adatok kivdlasztdsdnak f6 szempontjait a napfénytartamra, a h6mérsékleti-
és csapadékviszonyokra, az ariditds mértékére, a szélenergiaviszonyokra, az éghajlatti-
pusokra €s a teriilethasznositdsra vonatkozélag — elsésorban az hatdrozta meg, hogy
maga a klima mennyiben befolydsolja a tdjban €16 lakossdg €letlehetdségeit, a kornyezet
és gazddlkodds Osszhangjat.

Az agrometeorolégusok €s klimatolégusok kiilonds érdeklodéssel tanul-
mdnyozhatjdk a jol dttekinthet$ vizrajzi fejezeteket. E részben a tdj vizfolydsainak
jellemz6 adatait elemzi a szerzd, ideértve a vizjards jellemzdin tilmenden a vizminésé-
get is. A kistdjak vizhdztartdsdnak teriileti értékeit a fajlagos felszini lefolydsi tényezd-
vel, illetve a vizhidny €s a vizfelesleg €értékeivel jellemzi. Az idevonatkoz6 adatok jol
hasznosithatdék az ontozGviznormédk meghatdrozdsdhoz, tovdbbd az 6ntoz€s szitkséges-
ségének, illetve mértékének megdllapitdsihoz. Részletes képet kapunk a tdjak dll6vizei-
rél, a talajvizrol, annak mennyiségi €s mindségi viszonyairdl, végiil a tdj vizkészleteinek
kihaszndltsagarol.

Az agrometeoroldgiai €s éghajlati kutatdsok héhdztartdsi témakorében nagy
segitséget jelent a kiadvdny talajtani jellemzGkre vonatkoz6 ismeretanyaga. Ugyanis a
legtobb konkrét anyagot a tdjak talajait ismerteto fejezetrészek nyujtjdk a talajtipusok
teriileti részardnydnak, az egyes tipusok €s a lejtészog kapcsolatdnak, valamint a teriilet-
hasznositéssal valé Osszefiiggéseknek a tdbldzatos bemutatdsdval. A megértést €s a

Lkisté jak helyi viszonyai sajitossdgainak értelmezését kitiinden fogalmazott magyardzo

szoveg konnyiti meg.
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Mintegy 6sszefoglalé szintézisnek tekinthetd a kistdjak td jtipoldgiai jellemzése,
amihez a szerzok felhaszndltdk a tobbi tdjtényezorol késziilt €s leirt adatokat, értékelé-
seket. Ez a jellemzés minden tdj, €s kistdj esetében megtaldlhat6 a kiadvdnyban. A leirt
sajdtossdgok alapjan meghatdroztdk azokat a tdjtipologiai egységeket, amelyek egészé-
ben vagy részleteiben az egyes tdjakat jellemzik €s azt is, hogy teriiletiikb6l milyen
ardnyban részesiilnek. A tipoldgiai jellemzés alapjdn utalnak a tdjhasznositds jelenlegi
helyzetével valé 6sszhangra, a sziikségesnek 14tsz6, vagy egyéb okbdl fellépd viltozds
lehetdségeire €s jellegére.

Egyet kell értenlink Pécsi Mdrton akadémikusnak a kiadvadny elGszavdban irt
értékelésével, miszerint ,,Magyarorszdg kistdjainak katasztere” nem csupdn tomoren
Osszegzi €s megijitja a sok évtizedes, tudomdnyos €s gyakorlati célbdl szerzett ismere-
teinket, hanem tjabb sz€leskorl adatgyijtés €s egységes szemlélet alapjan j miifaji
feldolgozést ad a foldtudomdnyok - koztiik a meteoroldgia, kiilonos tekintettel az agro-
meteoroldgia €s klimatoldgia valamint a gyakorlati céld felhaszndlok szdmdra.

Antal Emanuel
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KRONIKA

Antal Emanuel nyugalomba vonult

Antal Emdnuelt egyetemi hallgat6 koraban
csak feliiletesen ismertem. Azt azonban tudtam
rola, hogy az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
azon meteorologus hallgatoi kozé tartozik, akik
még az elGadasok kozti sziinetekben is sokszor
szakmai kérdésekrdl vitatkoznak. fgy nem is volt
varatlan, hogy meteorologus diplomajat 1955-ben
kitiintetéssel szerezte meg.

Munkatarsként az 1958-ban indult Balaton-
kutatason talilkoztunk, mint az Orszagos Meteo-
rologiai Intézet alkalmazottjai. Bar tevékeny-
ségiink kozvetleniil nem fiiggott Gssze, hiszen 6
terepklimatoldgiai, €én aerologiai méréseket végez-
tem, nagy hatassal volt ram szakmai tudasa és
szeretete, valamint szervezokészsége. Megéreztem,
hogy azok kozé a kollégak kozé tartozik, akik el
akarnak érni valamit és elképzeléseiket végre is
tudjak hajtani. A Balaton sugarzas-, hé- és vizhaz-
tartasa témakorben megjelent tanulmanyait ér-
deklédéssel olvastam. Ezek a tanulmanyok alapul
szolgaltak ,,Az evapotranspirdcié meghatdrozdsa”
cimii doktori értekezéséhez, amelyet az ELTE-n
1961-ben ,,summa cum laude” mindsitéssel védett
meg.

Antal Emdnuel érdeklodése ezutan a nové-
nyek vizhaztartasanak vizsgalata felé fordult.
1963-ban Szarvason agrometeorologiai allomast
létesitett, majd 1965-ben az akkori Orszagos Viz-
iigyi Hivatal (OVH) megbizasabol a Godolloi Ag-
rartudomanyi Egyetemmel karoltve evapotranspi-
rométeres halozatot szervezett. Még ma is vilago-
san emlékszem egy 1964-es megbeszélésre, amikor
kandidatusi témajat terjesztette el, amelynek lé-
nyege az ontozoviz mennyiségének meteorologiai
alapokon torténé meghatarozasa és eldrejelzése
volt. A tervekrél nem csak a meteorologus, hanem
a jelen léva viziigyi és mezogazdasagi szakemberek
is igen lelkesen nyilatkoztak. Szamomra kézzel fog-
hat6an elészor ekkor vilagosodott meg, hogy a lég-
kori mérések milyen fontos gyakorlati célok
megvalositasat segithetik el6. Az 1968-ban meg-
védett , Az ontozés eldrejelzése meteoroldgiai ada-

tok alapjdn” cimii kandidatusi értekezése igazolta
azokat a varakozasokat, amelyeket a téma felvetése
keltett. S6t, a munkat az OVH a ,,Vizgazddlkodds
Kivdlé Dolgozdja” cimii kitiintetéssel is elismerte.
A kandidatusi fokozat megszerzése utan tovabbi
fontos elképzelései valosultak meg. Ezek kozé tar-
tozott a Ferté tavi kutatas, amelynek anyagabol
tobb doktori disszertacio, 6tvennél tobb tanulmany
éskét konyv sziiletett. Ebben az id6ben Antal Emd-
nuel mar tobb kutaté munkajat iranyitotta, bizo-
nyitva tudomanyos iskolateremté képességeit. Ma-
sik fontos kutatasi témaja a talajerégazdalkodas
agrometeorologiai megalapozasa volt. Ez is olyan
komplex témakor, amelyben nagyszeriien megta-
lalta a k6z6s hangot mas tudomanyok képvisel6i-
vel, esetiinkben a Keszthelyi Agrartudomanyi
Egyetem munkatarsaival.

Az addig is kivalo szakmai felkésziiltségét tovabb
emelte a j6 munkajat elismerd, a Meteorologiai
Vilagszervezettdl kapott 6sztondij, amellyel egy
évet az Egyesiilt Allamokban t5lt5tt a korszerii
agro- és hidrometeorologiai mérési és kutatasi
modszerek megismerése céljabol

Antal Emdnuel szakmai palyajanak kiemelkedd
eseménye volt a konzervipari novények termelteté-
sének és feldolgozasanak Osszehangolasara, 1977-
ben elinditott szamitogépes integralt termelés-
iranyité6 mintarendszer kidolgozasa. A munka az
Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag anyagi ta-
mogatasaval a Nyiregyhazi Konzervgyar kozremii-
kodésével folyt, de tudomanyos részét Antal
Emdnuel szervezte ¢s iranyitotta. A kutatas ered-
ményeit a konzerviparban a mai napig hasznaljak.
A meteorologus szakmaban egyediilalloan, a kuta-
tas elismeréseképpen 1988-ban ,, Allami Dij”-at ka-
pott.

Szakmai €s emberi kapcsolatunk mindig kifogasta-
lan volt. Hosszl ideig szakmai felettese voltam,
majd 1981-ben szerepet cseréltiink. Mint az Orsza-
gos Metearologiai Szolgalat elnokhelyettese éve

s
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ken at hivatali felettesem volt. Személyiségére

jellemz6, hogy a hosszii évek alatt egyetlenegy han-
gosabb sz6 sem hangzott el kozottiink.

Az OMSZ elndkhelyetteseként, illetve 1990
decembere €s 1991 februarja kozott megbizott el-
nokként, a szakmai munkara Antal Emdnuelnek
természetesen kevesebb ideje maradt. Szakmai is-
mereteit és szervezokészségét azonban ebben a
munkakérben is jol kamatoztatta. gy, egyebek
mellett, 1987-ben (jra mozgositotta munkatarsait.
A Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval
kétoldali kutatdsi egyiittmiikodést kezdeménye-
zett az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a Nati-
onal Center for Atmospheric Research (NCAR,
Boulder, USA) kozott a szélsGséges éghajlati ese-
mények tanulmanyozisira. Az egyiittmiikodés
négy esztendeje alatt a program keretében 27 ta-
nulmanyt, s egy angol nyelvii kiadvanyt publikaltak
a résztvevo kutatok.

Antal Emdnuel tudomanyos kozéleti sze-
replése is figyelemremélto. Ezt bizonyitja, hogy
szamos tudomanyos bizottsag tagja (MTA Meteo-
rologiai Tudomanyos Bizottsaga, valamint Hidro-
16giai Bizottsaga, a Tudomanyos MindsitS Bizott-
sag Foldrajz és Meteorologiai Szakbizottsaga, az
ICID Magyar Nemzeti Bizottsaga stb), tarselnoke
a Magyar Meteorologiai Tarsasagnak, szerkesz-
t6 bizottsagi tagja az ,/déjdrds”-nak 1977-t6l,
valamint az , Agricultural and Forest Meteoro-
logy” cimii nemzetko6zi szakfolyobiratnak 1974-4l.

TG6bb, mint 20 éve vesz részt a fels6fokd agrarkép-
zés agrometeorologiai oktatasaban, aminek elis-
meréséiil a Godollsi Agrartudomdnyi Egyetemen
1980-ban cimzetes egyetemi docens, majd 1985-
ben cimzetes egyetemi tandr kinevezést kapott.
Publikacios munkainak donté tobbsége az agro- és
hidrometcorologia targykorében jelent meg. Részt
vett 4 szakkonyv, 3 egyetemi jegyzet megirasiban,
szerkesztGje és tarsszerzGje két angol nyelvii kiad-
vanynak, dsszesen 102 tanulmany szerzdje, illetve
tarsszerzGje, amelybdl 20-nal tobb idegen nyelven
jelent meg.

A rovid megemlékezés természetesen nem teszi
lehetévé, hogy Antal Emdnuel palyafutasanak min-
den részletét elemezziik és méltassuk. Egyértelmi
azonban, hogy az utobbi évtizedek egyik legkie-
melkedébb meteorologusa. Személye dsszeforrt a
1égkori kutatasok és az OMSZ tevékenysége szin-
vonalanak emelésével. Tudoméanyagunk fejlédésé-
ért olyan sokat tett, hogy munkajanak eredményei
még sokaig fellelhetdk lesznek szakméank minden-
napjaiban. S6t azt is reméljiik, hogy jol megérde-
melt pihenése kozben arra is marad ideje, hogy
problémaink megoldasaban tanacsaival tovabbra is

" segitsen benniinket. Nyugdijas éveihez sok erét és

egészséget kivanunk.
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(" SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldgia targykorébe tartozo tanul-
méanyok publikdlasa. A tanulmanyok 0j kutatasi
eredményeket tartalmazé beszamolok, illetve
adott szakteriilet idészerii kérdéseit Gsszefoglalo
kritikai szemlecikkek lehetnek. A kozlés nyelve:
magyar vagy angol. A kettes sortavolsaggal gépelt
kéziratok két példanyban kiildenddk be a kovetke-
28 cimre: Id6jards Szerkeszt6sége 1525 Buda-
pest, Pf.: 38.

A kéziratokat a szerkeszté bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik. A
kéziratnak a kovetkez6 formai igényeket kell kielé-
gitenie:

Cfmrész: Tartalmazza a tanulmany cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utobbi pontos
cimét.

Osszefoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatas céljat, mod-
szerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolando.

Irodalmi hivatkozdsok: Szovegben a hi-
vatkozas tartalmazza a szerz6(k) nevét alahiizva és
a publikalas évét. Példaul egyetlen szerzé esetén:
Rdéna (1909), vagy ha a szerz6 neve a szvegbe nem
illeszthetd be: (Rona, 1909); két szerzé esetén: Ga-
mow és Cleveland, (1953). Ha adott szerzék ugyan-
azon évben publikalt t6bb cikkére hivatkozunk,
akkor az évszamhoz a), b) stb. betiiket irunk. Az
irodalom felsorolasa a cikk végén a szerz6(k) neve
szerinti betlirendben térténik. Folyoirat esetén:
szerz6(k) neve, évszam, a cikk cime, a folyoirat
neve, kitetszam, kezdd és befejez6 oldalszam. Pél-
daul: Dési, F., 1955: A meteorologiai kutatas id6-
szeri kérdései. Iddjdrds 57, 65-70. Konyv esetén:
Szerz6(k) neve, évszam, konyvcim, kiado, megjele-
nés helye. Példaul: Junge, C. E., 1963: Air Chemistry
and Radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példanyahoz az abra-
kat pausz- vagy mm- papiron, a masodikhoz az
eredeti abrak maésolatat kell csatolni. Az abrak
alairasait kiilon lapon kell mellékelni. Fényképek
fekete-fehér szinben, fényes, kontrasztos minGség-
ben nyujthatok be.

Tdbldzatok: A tablazatokat romai szamo-
zassal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell mellé-
kelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A
nem latin betiikkel és kézzel irott jeleket a margon
ceruzaval irt magyarazattal kell ellatni.

A szerzék megjelent tanulmanyukeért térités-
mentesen 30 db kiilonlenyomatot kapnak. Tébb

% désével egyidejiileg rendelhetd.

kiilonlenyomat a szerz6 koltségére a kézirat elkiil--

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish pa-
pers in the field of theoretical and applied mcte-
orology. These may be reports on new results of
scientific investigations or critical review articles
summarizing current problems in certain subject.
Authors may be of any nationality but papers are
published only in Hungarian or English. Two copies
of the manuscripts, typed with double space,
should be sent to the Editorial Of fice of 1d6 jards.
Address: H-1525, Budapest, P. O. B. 38.
Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper,
the name(s) of the author(s) with indication of the
name and address of employment.

Abstract: Should contain the aim, method
and conclusions of the scientific investigation on a
scparate page.

References: The text citation should contain
the name(s) of the author(s) underlined and the
year of publication. In case of one author: Réna
(1909), or of the name of the author cannot be
fitted into the text: (Réna, 1909); in case of two
authors: Gamow andf Cleveland (1973); there are
more than two authors: Bacsd et al., (1953). When
referring to several papers published in the same
year by the same author, the year of publication
should be followed by letters,a), b) etc. At the end
of the paper the list of refences should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of au-
thor(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. G. Dési, F., 1955: Cur-
rent problems of meteorological rescarch, Iddjdrds
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second manuscript copy. The legends of figures
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