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1.5. Eghajlati sajatossagok
Hadnagy Istvan

1.5.1. A Karpat-medence éghajlatanak multja

A foldtorténet kezdetétdl napjainkig a domborzat, a Napbdl érkezd sugarzas, a talaj, a
novényzet, a viz- és energiahdztartdsi komponensek, illetve a kiilonbozo skalaju 1égkori
folyamatok egymassal kolcsonhatasban alakitjadk egy adott teriilet éghajlatat. A foldi klima
valtozédsanak egyik legszembetiindbb jelenségei a jégkorszakok (alapvetéen a
negyedidészakban, amikor a polusokat jégsapka boritotta), illetve a tobbségiikben jégmentes,
meleg id6szakok valtakozésa. A globalis éghajlat valtozéasai értelemszertien a Karpat-
medencét is érintették. Az eltérd domborzati és felszinboritottsdgi viszonyok a Pannon-
tengert6l a mai Hortobagy flives pusztdjaig, a gleccserek koptatta karpati hegyvidéktdl a mai
fenyvesekig egymastol jelentés mértékben eltérd éghajlati feltételeket alakitottak ki. Ezt
bizonyitjak a Karpat-medence felszini formakincse, a talajtakar6, a rétegtani feltarasok vagy a
szén- ¢s bauxitlel6helyek.

Az antarktiszi és a gronlandi jégmintdk, az iiledékek, a pollenek elemzése, a novény- és
allatvilag maradvanyai, a fak évgytirlii és nem utolsdsorban az emberi kultura emlékei, irdsos
dokumentumai €s végezetiil a 17. szazadtdl mért meteoroldgiai adatok teszik megismerhetdve
az elmult korok éghajlatat. Az elemzések segitségével szamos ismeretet szereztlink a globalis
hémérséklet alakuldsarol és az iiveghdzgazok®®, mint a szén-dioxid, a metdn és a dinitrogén-
oxid multbéli légkori koncentraciojardl. Nem tudjuk azonban biztosan, hogy mi inditotta el
azt a jelentds hiilési folyamatot, amely jégkorszakhoz vezetett. A Milankovi¢—Bacsak-elmélet
a Fold palyaelemeinek valtozasaban keresi az okokat, &m nem ad teljes korli magyarazatot a
bekovetkezett valtozasokra. Tény viszont, hogy a novekvd, illetve csokkend homérséklettel
egylitt jar az iiveghdzhatasu gazok koncentracidjanak novekedése, illetve csokkenése €s a

bioszféra eltéro aktivitasa.

9 Uveghazgazok - a 1égkdr azon természetes és antropogén eredetii alkotdelemei, melyek részben elnyelik a
Fold felszine altal kibocsajtott hosszi hullamt (h6)sugérzast, mely folyamat az tiveghdzhatas. Az liveghazhatés
befolyésolja a Fold (és mas, légkorrel rendelkezd bolygok) hohaztartasat, megndveli a felszin és az alsé 1égkor
hémérsékletét, mivel a bolygd felszinérél a hd egy része nem jut kozvetleniil vissza az tirbe, hanem kiilonféle
fizikai és meteorologiai folyamatokban vesz részt.




A legutobbi jégkorszak (Wiirm-glacialis)®* utdan a Karpat-medence szubarktikus
éghajlatat egyre inkabb a borealis kontinentalis®®, majd az atlanti hatasok alakitottdk. A Kr. e.
3. évezred kozepén az alfoldi erddssztyepp helyét zart erddk, kiterjedt tolgyesek foglaltak el.
A mainal melegebb Karpat-medencei klimaoptimum a rémai kor idejére esett. Szintén
kedvezd, a mainal talan kiss¢ melegebb, de azért nem tl széraz volt a kora kozépkori, 12.
szazadi Magyarorszag éghajlata. Eurdopaban — egy atmeneti enyhiilés utan — a 16. szazad
végén ismét csokkenni kezdett a hdmérséklet. Ez a ,kis jégkorszaknak™ nevezett id6szak —
néhany melegebb periodussal valtakozva — egészen a 19. szdzad kozepéig tartott. Ekkoriban
az éghajlat a mainal hiivosebb és csapadékosabb volt. A Karpat-medencében a tartos lehiilés
az 1550-es években kezdddott, s mélypontja az 1595-1610 kozotti esztenddkben volt, amikor
a Duna tobbszor is befagyott. A csapadékindexek 50 éves atlagainak idésora a 16. szézad
masodik felének negativ atlagitol eltekintve tartésan csapadéktobbletet mutat. A
csapadékosabbd valas fordulopontja a 17. szazad elsd felében volt, csiicspontjai pedig a 17.
szazad masodik felére, illetve a 18. szazad masodik felére estek. A 20. szdzad éghajlatat

% klimatolégiai

szemlélve csokkend csapadékmennyiséget ¢és az Un. homogenizal
idésorokban ndvekvd hdmérsékleti trendet tapasztalhatunk Magyarorszagon. A kutatdsok
szerint az éghajlati valtozasok egyik legfontosabb jegye a kozépkori Karpat-medencében a
»természetes évszakok™ iddtartamanak €s idOhatarainak megvaltozasa volt. A kis jégkorszak
idején a marcius télies jellegli honappa valt, a janius pedig valdjaban tavaszias honap lett, s a
nyar idOtartama juliusra és augusztusra korlatozodott. Ezzel szemben a jelenkori, 21. szdzadi

felmelegedés soran a téli honapok iddjarasa valhat egyre tavasziasabba.

1.5.2. A Karpat-medence éghajlatat meghatarozo tényezok

A Karpat-medence éghajlatat elsésorban a f6ldrajzi szélesség, az Atlanti-6ceantol,
illetve a Foldkozi-, azon beliil az Adriai-tengertdl (mediterran térség) valo tavolsag, valamint
a tengerszint feletti magassag és az ezek altal meghatarozott 1égkori mozgasrendszerek, azaz
az uralkodo 1égkdrzés alakitja. A 1égkori mozgasok hajtoereje a Nap sugarzasa, illetve annak
egyenetlen eloszlasa a Fold felszinén, ami miatt a felszinen és az also légrétegben

homérsékleti €és ezaltal 1égnyomasi kiilonbségek jelentkeznek. Ezek a Iégkorben instabilitast

% Wiirm-glacialis - a legutobbi és jelenleg is tarté kainozoikumi foldtorténeti id6 eddigi utolsd eljegesedési
(glacidlis) id6szaka. A névadd a Wiirm foly6, amely Németorszdg Bajororszag tartomanyaban talalhato.

% Borealis kontinentalis éghajlat — hideg mérsékelt 6vi szarazfoldi, szélsdségesen nagy évkozi hdingadozassal
jellemezhet6 éghajlat.

% Klimatologiai homogenizélas — az éghajlati adatsorokban, a mérésre haté zavard tényezdk és kornyezeti
valtozasok miatt fellépd mérési hibak kiszlirése az éghajlati adatsorokban rejld tényleges valtozas, ingadozas
vagy tendencia tetszéleges jelénck megdrzése mellett.




okoznak. A kiilonb6z6 tér- és iddskalan megjelend 1égkdri mozgasokat a vizszintes és
fliggbleges homérsékleti és légnyomadsi kiilonbségekbdl eredd instabilitasok egyiittesen
alakitjak ki.

A Karpat-medence a kozepes foldrajzi szélességeken, a 45. és 50. szélességi korok
kozott, nagyjabol kozépen az Egyenlitd és az Eszaki-sark kozott, a szolaris éghajlati”’
felosztas szerint a mérsékelt éghajlati dvben, a nyugati szelek dramlasi zonajaban fekszik. A
Karpat-medence éghajlata nagyon valtozékony ¢és a terliletén jelentds kiilonbségek
fordulhatnak eld. A valtozékonysag egyik f6 oka az, hogy éghajlatara a kiegyenlitettebb
hémérsékletjardsu, csapadékos Oceani, a szélsdséges hoOmérsékletli, kevés csapadéku
kontinentalis, illetve a nyaron szaraz, télen csapadékos mediterran éghajlat egyarant hatéssal
van, ¢és ezen klimatipusok koziil barmelyik hosszabb-rovidebb idére uralkodova valhat. Ehhez
még hozzdjarul a hegyekkel valo korbezartsag és a széles skalan (=75 m Szegednél és 2600 m
folott a Magas-Tatraban) mozgd tengerszint feletti magassag. A medence a tengerektdl valo
tavolsag tekintetében is kozéphelyet foglal el az Atlanti-6cedn és az eurazsiai kontinens
belseje kozott. A nyari félévben az ide érkezd 1égtomegek 60-70%-aban a tengeri eredetiiek,
télen inkdbb a szdrazfoldi szarmazastiak vannak hangstlyban. A meteorologiai elemek
északnyugati—délkeleti irdnyitottsaga az Atlanti-6cedn, a délnyugati—€szakkeleti pedig a
Foldkozi-tenger hatdsat mutatja.

A térségben a 100-300 km-nél nagyobb kiterjedésli vizszintes 1€gkori instabilitdsokbol
1étrejovo 1égkori nyomasképzédmények a mérsékelt dvre jellemzd ciklonok, anticiklonok és
frontok. Ezek alakitjdk a Kéarpat-medence nagytérségii iddjarasi folyamatait. Az északi polaris
¢s a déli mérsekelt 6vi levegd hataran fejléddnek ki a hatalmas, tobb ezer kilométeres
kiterjedésti ciklonok”® és anticiklonok”. Az északi hidegebb és a déli melegebb légtomeg
hataran hullamzik az Gn. polarfront'®, Ez a nyugatias szelek 6ve. A ciklonokban &rvényld
kiilonbozé tipust levegétomegeket frontfeliiletek valasztjak el. Vastagsdguk néhany
kilométer, hosszuk akar tobb ezer km is lehet. Az Atlanti-6cedn és Eurdpa felett évente akar

60 cikloncsaladot (egymast kovetd kiilonbozd fejlettségi  allapota  ciklonok) s

97 Szolaris éghajlat — a napsugarak a Fold gombalakja miatti beesési szogének kiilonbségébdl adodo dvezetesség
és ez alapjan elkiilonithetd hideg, mérsékelt és forro szolaris éghajlati dvek.

% Ciklon — alacsony nyomasu légkori képz6dmény, a benne talalhaté id6jarasi frontokkal a valtozékony id8jaras
okozobja, jellemzd vizszintes kiterjedése a mérsékelt éghajlati 6vezetben 1000 km koriili.

9 Anticiklon — magas légnyomast 1égkori képzédmény, amelynek kdzéppontjaban csendes, nyugodt id6jaras a
jellemz6, a légkor magasabb rétegeiben felhdoszlatdo hatasu, leszallo 1égmozgassal, jellemzd vizszintes
kiterjedése 1000 km vagy annal nagyobb.

100 polarfront — vagy mas néven poléris orvény, jellemzOen az északi és déli szélesség 30-60 foka kozott
helyezkedik el a sarki, hideg, keleties szelek és magasnyomasu 1égtomegek, illetve a téritdk feldl érkezd, meleg
€s nyugatias szelek, valamint alacsony nyomasu légtdmegek hataran.
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megfigyelhetiink. A ciklonok gyakorisaga télen valamivel nagyobb, mint nydron (foleg a
mélyebb ciklonoké). Eurdpa térségébe atlagosan 30 anticiklon érkezik egy évben. Ezek fele
6ceani eredetli, vagyis nyugatrdl érkezik a kontinens folé. Ezen anticiklonok legnagyobb
gyakorisaggal a nyari évszakban fordulnak eld. A tobbi anticiklon polaris vagy szibériai
eredetli. A legerdsebb anticiklonok inkabb télen figyelhetok meg, annak ellenére, hogy az
anticiklonoknak nincs kimondott évi jarasa.

A 100-300 km-nél kisebb ¢és rovidebb, néhany perctdl 1-2 6ran at tartd 1égkori mozgast
elsésorban a fiiggdleges instabilitdas miatt kialakuld fiiggbleges felaramlas (konvekcio)
okozza, amelynek megnyilvanuldsai a mezociklonok, a pontszerii zivatarok, a gyors mozgésu,
intenziv zivatarcelldkhoz (szupercelldkhoz) kapcsolédd tornadotolesérek, a kis Orvények
keltette széllokések, a néhany méteres portdlcsérek, a vitorlazorepiilok és a madarak altal jol
ismert termikek. A pusztitd, nagy erejli tornddok ritkdk a Karpat-medencében. Kisebb
tornadotolesérek azonban — kiillondsen a nyari idészakban — szinte minden évben
eléfordulnak. A zivatarfelhdk tipikus mérete 10 km, élettartamuk egy o6ra. Ezalatt villamok
csapnak le, és szélsOséges esetben akar 3—5 cm-es jégdarabok hullhatnak a felszinre. A
veszélyes iddjarédsi jelenségek kozé tartoznak az erds felaramlassal és az 50-150 km-es
horizontalis mérettel rendelkezd tin. mezociklonok. Kialakuldsukban mind a nagyobb skalaju
(azaz ezer km-es nagysagu, szinoptikus) aramlési rendszer, mind a kisebb skalaja vertikalis
instabilitasok, példaul a felmelegedd felszin, a felszinkdzeli meleg, nedves levegd egyarant
szerepet jatszik. Az igy kialakuld és vonalba rendezddott zivatarfelhdk, az Gn. viharvonalak
okozzak a legpusztitobb viharokat.

A Karpat-medencét nyugatrol az Alpok eldtere, északnyugattol egészen délkeletig a
Karpatok, délrdl és délnyugatrol a Dindri-hegység nyulvanyai szegélyezik. A hegyekkel valo
korbezartsag, a medencejelleg sajatosan modositja az éghajlattipus jellemzdit, ami a medence
kozponti teriiletein egyrészt a tobbletnapsiitésben és csapadékcsokkentd hatasban, a keleti
peremén pedig a légtomegek felemelkedése miatti csapadékndveld hatasban nyilvanul meg.
Erzékelhetd a zart medencékre jellemzé hémérsékleti ingas is. A Karpat-medence teriiletén
valaha mért legmagasabb és legalacsonyabb homérsékleti érték kozotti kiilonbség meghaladja
a 75°C-ot. Vannak azonban a Karpat-medence fekvésének eldnyei is: a szélvédettség, a
kedvezd sugarzasi viszonyok, b6 csapadék a kornyezé hegyvidéki teriileteken. A Karpat-
medence nyugati hatara a 47. foldrajzi szélességi kor mentén 1400 km-re van az Atlanti-
6ceantol. Erzddik ugyan a kiegyenlitettebb hémérsékletjarasu és csapadékos dceani hatas, de
a tavolsag ¢és kiillondsen a zartsdg miatt csak sajatosan. Az oceédn feldl érkezd légtomegek

elsdsorban az Alpok és a Karpatok kozotti keskeny szoroson, a Duna volgyében huzodo




Dévényi-kapun at jutnak a medencébe. A Karpatok hegyvonulata elsGsorban az északrol
érkezd arktikus, illetve a keltr6l érkezé kontinentalis 1égtomegek feltartdztatdsaval vagy
gyengitésével befolydsolja az itteni éghajlatot. Az 6ceédni hatds és a medencejelleg jotékony
kovetkezménye az a +2°C-os hdmérsékleti anomalia (azaz a medence belsejét érintd
szélességi korokon mért évi kozéphomérséklettdl valo eltérés), aminek hatasaként a hasonlo
szélességi korokon fekvd térségekhez képest itt akar két héttel korabban kezdddhet a
szant6foldi ndvénytermesztés, és hosszabb a novényzet vegetacids idészaka. Az dcedni és
szarazfoldi éghajlati tényezOk — mediterran hatasokkal kiegésziilo — érvényesiilése lehetdséget

nyujt egyes melegkedveld ndvényi kultarak (pl. sz616) termesztésére.

1.5.3. A Karpat-medence éghajlati korzetei és azok jellemzoi
A mérsékelt égdvon beliil tobbféle éghajlattipust kiilonboztetiink meg: hideg mérsékelt,
a sz¢€lsdségesen szarazfoldi (vagy kontinentalis), a szaraz szarazfoldi, a mérsékelt vagy nedves

szarazfoldi, az 6cedni, a mérsékelt 6vi monszun €s a szubtropusi (1.5.3.1. abra).

a° 10° 200

EUROPA
/ A’Cn‘:/ocean

EGHAILATTIPUSAI
Mérsékelt éghajlat
- meleg mérsékelt (szubtrépusi) v

1 I mediterran dcedni

2 | mediterran atmeneti
3 | mediterran kontinentalis

- valédi mérsékelt v

: 4  bceani

| 5 nedves kontinentalis

6  atmeneti

| 7  szaraz kontinentalis

- hideg mérsékelt 6v

8  hideg dceani

9  hideg nedves kontinentalis

10 | stmeneti

11 hideg szaraz kontinentalis

Hideg éghajlat

| 12 szubarktikus (boredlis)

13 | sarkvidéki

m— Kdrpat-medence hatarai

1.5.3.1. abra. Kozép-Europa éghajlattipusai
(szerkesztve: EEA, 2012 alapjan)




Ha a Karpat-medencét valamely globélis rendszerezésre szolgald éghajlati felosztas
(példaul Koppen-, Trewartha-féle osztalyozas) szerint szeretnénk besorolni, barmelyiket is
alkalmaznank a teriiletére, az alkalmatlan lenne a medence egyes tdjai kozotti éghajlati

I szerint a

kiilonbozdségek feltarasara. Alapvetden a Kdppen—Geiger éghajlati osztalyozas'’
Karpat-medence a mérsékelt 6vi, nedves szarazfoldi (kontinentdlis) éghajlattipusba tartozik,
amelyben szabdlyos az egymastol rendszerint jol elkiiloniild négy évszak. Azonban a
hegykoszoruval zart medence harom éghajlati altipus — az Oceani, a kontinentalis ¢és a
mediterran — atmeneti savjaban helyezkedik el. E harom, nem egyenletesen érvényesiilo
tényez6 rendkiviil valtozatos klimat okoz a térségben, melyet tajegységenként kiegészit a
domborzat és a felszin éghajlat-mddosito hatasa.

A kontinentalis hatasok elsdsorban a medence keleti részén, a Kozép-Tisza-vidéken
érvényesiilnek. A nyugati tajakon viszont egyre er0sebbé valik az 6ceani hatas, csokken az évi
hémeérsékleti ingas. Az 6ceani eredetli 1égtomegek télen az atlagosnal melegebb, mig nyaron
hiivosebb iddjarast hoznak. Az északrol érkezd levegd hiivos, hideg, mig a déli eredetli meleg
¢s nedves iddjarast okoz. Délrdl észak felé haladva ezért egyre hiivosebb teriileteket talalunk.
Délnyugati irdnyba a Drava menti tajon at egyre fokozodik a melegebb €s csapadékosabb
mediterran hatas. A Keleti-Karpatok ugyan tavol esik az 6ceantdl, a nyugati aramlés utjat allo
magas hegyek miatt mégis tobb csapadék hull, mint a medence nyugati vagy kozépsod
terliletein. A Foldkozi-tenger kozelsége miatt — kiilondsen dsszel — fontos szerepiik van a
delrdl érkezd, csapadékban gazdag mediterran ciklonoknak. A legtobb ciklon az igen
szeszélyes aprilisban érkezik. Télen az északrdl, északkeletrdl betord sarkvidéki eredetli
levegd akar -20°C alatti tartos hideg iddjarast is okozhat. Ezt erdsitheti a hotakard, a gyenge
1égmozgas és az erds ¢jszakai kisugarzas (kevés felhd esetén). Télen gyakori a medence felett
az anticiklonalis 1iddjaras. Ilyenkor a medencében Osszegytilik €s tartosan megmarad a hideg
levegd. Ez az un. téli hideg légparnahelyzet, melyet kodos, felhds 1ddjaras kisér, ami kedvez a
szennyezdanyagok feldisuldsanak. Ha a medencét beboritdé 700-900 m vastag hideg parna
felett 0°C koriili melegebb nedves levegd van, akkor a zaroréteg feletti vékony
rétegfelhdzetbdl — a kozlekedésre igen veszélyes — 6nos szitalas is kialakulhat.

A Karpat-medencében elsdsorban a magas hegykoszorinak ¢és a valtozatos
domborzatnak kdszonhetden tobb, egymastol eltérd éghajlati korzet figyelheté meg. A pontos

hatarokat azonban nehéz kijeldlni, mert hirtelen valtozasokat csak a hegységek ¢€s a siksdgok

101 Koppen—Geiger éghajlati osztalyozas — a foldi éghajlatot az évi és szezonélis hémérsékleti, valamint
csapadékjellemzdk alapjan 6t fo éghajlati osztalyra és azokat tovabbi tipusokra osztja fel.
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hataran lathatunk. Mashol a kiilonbségek elmosodottabbak. Az éghajlati korzetesitésre tobb
megkdzelités is napvilagot latott. Péczely Gyorgy klimatologus — az ariditasi index és a
vegetacios idOszak figyelembevételével — 16 éghajlati korzetet kiilonitett el, melyekbdl
Magyarorszag teriiletén 12 figyelheté meg. Bulla Béla és Mendol Tibor munkdja alapjan a
Karpat-medencét 9 éghajlati korzet fedi le, azon beliil a medence belsejét elfoglald
Magyarorszag hatarain beliil tovabbi alkdrzetekre valo felbontast talalunk (1.5.3.2. ébra). A

tovabbiakban ez utdbbi felosztast kovetjiik.

A KARPAT-MEDENCE ES MAGYARORSZAG
EGHAJLATI KORZETEI

1 — Alfoldi korzet (la — északkeleti szektor, hideg tél; Ib — k6zépsé szektor, szaraz; Ic — délkeleti szektor, forrd nyar);

Il — Kisalfoldi korzet (lla — Kisalfold; 1lb — Csall6koz, Matyusfold); 11l — Dunantuli korzet (Illa — Alpokalja, Grvidék, Murakoz, csapadékos;
lllb — Mecsek, Villanyi-hegység, enyhe, b6 csapadék; llic — Dunantuli-kézéphegység, hiivos nyér); IV — Felvidéki korzet (IVa — Eszaki-
kozéphegység; IVb — Tatra, Gomor—Szepesi-érchegység; IVc — Karpatalja); V — Drava—Szava korzet; VI — Keleti- és Déli-Karpatok korzet;
VIl — Erdélyi-medence kérzet; VIII — Erdélyi-k6zéphegység (Biharerdd) korzet. A Kérpat-medence hatarai

1.5.3.2. abra. A Karpat-medence éghajlati korzetei
(szerkesztve: Bulla—Mendol, 1947 alapjan)

A Karpat-medencét lefedd éghajlati térség koziil a legnagyobb az Alfoldet és a
Mez6foldet magaba foglaldo Alfoldi korzet (I). Harom alkorzetre oszthatjuk, amelyek egy
része ativel a hatdrokon: az északkeleti, a legzordabb telii (Ia), a kdozépso, a legszarazabb (Ib)
¢s a déli-délkeleti, a napfényben gazdag, legmelegebb nyart vidékekre (Ic). Az Alfold déli
peremén a kozéphomérséklet meghaladja a 11,5°C-ot, mig északkeleten valamivel 10°C
alatti. Az Alf6ldon meleg a nyar (a juliusi kozéphomérséklet 21°C koriili), a tél hideg. Magas,
altalaban 2000 ora feletti a napsiitéses ordk szama (Szeged =2100 ora/év). A medence

belsejére jellemzd kevesebb felhdzet, a kisebb relativ nedvesség, a szlikos és valtozékony




csapadékmennyiség gyakran vezet aszalyhoz. Az éghajlatilag lehetséges un. potencialis
parolgas'®? jelentdsen meghaladja a csapadék mennyiségét. A tél hoban szegény.

A Kisalfold (IT) éghajlati korzet két nagy tajegységet foglal magaban. A Mosoni-siksag
folytatasaként Burgenlandba (Pandorfi-siksag) is atnyuld Kisalfoldet (Ila) és a Duna
taloldalan levé nagy szigetet, a Csallokozt, valamint a felvidéki hegyekig terjedd
Matyusfoldet. A kisebb teriilet miatt egységesebb az éghajlat. Erds a nyugatrol érkezd 6ceani
hatas. Az Alf6ldhoz képest tobb a csapadék, vastagabb a hotakard, bar példaul Karpataljahoz
képest kevéssé marad meg (magasabb a téli kozéphOmérséklet). Az évi atlaghOmérséklet
10°C koruli; ez az érték észak felé haladva csokken. Itt is érzékelhetd6 a medencehatds. A
kiegyenlitettebb éghajlat kovetkezményei a kisebb aszalyhajlam és a ritkdbb tavaszi, illetve
0szi fagyok. Ez a medence egyik legszelesebb teriilete. A leggyakoribb szélirany az
¢szaknyugati (a Dévényi-kapu szélcsatorna jellege miatt). A 3,5-4,5 m/s-os évi atlagos
sz€lsebesség, mely a Kisalfold nyugati részét jellemzi, mar gazdasagossa teheti a kontinentalis
klimara tervezett 0,62 MW-os szélgeneratorokat. A szélenergia felhasznalas tobb
megvaldsult példajat lathatjuk tobbek kozott a magyarorszagi Mosonmagyarovar kornyékén
vagy az ausztriai Burgenlandban (Orvidéken).

A Dunantuli-kozéphegység ¢és a Dunantili-dombvidék, illetve az Alpokalja az
Orvidékkel alkotja a III. éghajlati korzetet, melynek legnagyobb része Magyarorszagon van. E
térségben kedvezd a csapadékellatottsag. Az Ocedni hatds miatt kiilondsen az Alpokaljan
kevés a napsiitéses orak szama (1900 alatti). A Dél-Dunantul egyes teriiletei, mint példaul a
Mecsek ¢s a Villanyi-hegység (IlIb) déli lankai mar mediterran jellemzdket is mutatnak.
Ennek kdszonhetd az enyhe tél, a meleg, de nem tul forrd nyar, s a béséges, de nem tal sok
csapadék. A Dunantili-k6zéphegység (Illc) kozepesen csapadékos, hiivosebb nyaru
éghajlataval a masik két alkorzet kozotti atmenetet képviseli. A Balaton part menti néhany
kilométeres sdvjaban kimutathatd a t6 enyhe éghajlat-mddositd hatdsa. A viz nagy hétarold
képessége miatt kiegyenlitettebb a térségben a homérséklet napi és évi jardsa. A to folotti
cirkulacid (tavi szél) és a Bakonybdl lezaduld fonszeri vazsonyi sz€l fontos elemei a helyi
mikroklimanak.

A Karpat-medence nagy éghajlati tdja a Duna vonalatol északra elteriilé Felvidék (IV).
Ez harom nagy teriiletre oszthatd. A GOmor—Szepesi-érchegységtdl a Tatraig htzodo
kozéphegységi t4) alkotja a felvidéki éghajlati korzet IVb jelzésli szektorat. A tagolt,

alapvetéen hiivos kozéphegységi tajat valtozatos mikroklima jellemzi. A csapadék a

102 Potenciélis parolgas — a 1égtér (mint parafelvevd rendszer) dltal maximalisan felvehetd paramennyiség.




magassaggal jelentosen novekszik, a Tatraban helyenként meghaladja az 1500 mm-t. A tertiilet
sz¢élkliméja valtozatos, a Herndd volgyében atlagosan 3 m/s korili. A f6 széliranyok a
volgyek futasat kovetik. Az Eperjes—Tokaji-hegységtol a Morva mentéig terjedd északnyugati
Felvidék Magyarorszagra atnyald része az Eszaki-kozéphegység (IVa) éghajlati szektora.
Kiilonb6z6 mikroklimaju tajak alkotjak: ilyen a bd csapadéku, hiivos telti Biikk-fennsik, a
szarazabb és melegebb éghajlati Nogradi-medence vagy az Alfold és a magasabb hegyek
kozotti gyors atmenetet képviseld Matraalja és Biikkalja. E térségben a hdmérsékleti ingas a
magassaggal csokken, a napfénytartam napi ¢és havi értékei alacsonyak. Ugyanakkor
megjegyezzik, hogy télen, amikor hideg légparna fedi az Alfoldet, a magasabb hegyek, mint
példaul a Galyatetd vagy a Kékesteté gyakran kiemelkednek a kodbol, és ilyenkor tobb
napsiitést kapnak. A csapadék mennyisége a volgyekben 600 mm koriil alakul, a Matraban ¢és
a Biikkben eléri a 900 mm-t.

A keletebbre fekvd Karpataljan (IVc) kontinentélisabb klimat talalunk, ami a hlivosebb
telekben és a melegebb nyarakban nyilvanul meg (azaz a nagyobb éves hdingasban). A tobb
csapadék a hegyvidékek nagyobb teriileti aranyanak koszonhetd. A sikvidéken 600—
700 mm/év k6zott mozog, viszont a Maramarosi-havasok teriiletén az évi csapadék
meghaladja az 1500 mm-t. Ez a Kéarpat-medence legcsapadékosabb teriilete. A mély volgyek
¢s medencek itt is fagyzugosak. Ezt erdsiti a hegy-volgyi szél d&ramlasi rendszere. Az uralkodo
sz¢lirany a sikvidéken délkeleti, a hegyekben kovetik a volgyek irdnyultsagat, a magas
gerinceken tobbnyire délnyugati irdnytak.

A Dréava-Szava vidékét fedi le a V. éghajlati korzet, amelyet az egyre erds6do
mediterran jelleg hatiroz meg. Ezt arnyalja a valtozatos domborzat, példaul a hegyek
csapadeknoveld hatdsa vagy a Zagrabi-medence néhany sajatossdga (tobb napsiités ¢&s
kevesebb csapadék). A szélirdnyok gyakorisagi eloszldsat is a domborzat befolyasolja.
Eltekintve a Karszt-hegység zord, hideg magashegyi kliméjatol, ebben a térségben talaljuk a
Karpat-medence legkiegyenlitettebb ¢éghajlatat. Bdséges a csapadék, és kicsi az évi
homérsékleti ingds. A Zagrabi-medence éves csapadékosszege 900 mm korili, mely érték a
karsztvidékre érve mar elérheti az 1600 mm-t is. A mediterran hatdst mutatja a csapadék nyar
eleji és Oszi (oktoberi) maximuma. A csapadékos napok szama meghaladja a magyarorszagi
értekeket, és 160 nap/év koriil mozog. A délebbre, délkeletebbre fekvd teriilet — a
tengermelléki partszegély — mar a foldkozi-tengeri mediterran €ghajlati zonahoz tartozik.

A medence keleti részében harom nagy éghajlati korzetet kiilonithetiink el: a Déli- és a
Keleti-Karpatokat (VI), a hegykoszoru altal korbezart Erdélyi-medencét (VII), valamint az
Alfolddel szomszédos Erdélyi-kozéphegységet vagy Biharerd6t (VII). Az o6cedni klima




mérséklé hatasa ezekben az éghajlati korzetekben érzédik a legkevésbé. Eghajlatuk kozos
jellemzdéje a markdns kontinentalis jelleg, ami legintenzivebben a Székelyfold magas, elzart
medencéiben jelenik meg. Erdélyben mind a tél, mind a nyar hidegebb, mint az Alf6ldon. A
nyugat feldl érkezd, illetve a mediterran térségbdl szarmazé ciklonok csapadéka elsddlegesen
a domborzat emeld hatdsdnak koszonhetd. Az évi csapadék maximuma a nyari honapokra
esik. A csapadék térbeli eloszlasa jO egyezést mutat a topografiai térképekkel, és ez a
domborzat meghatarozd szerepét bizonyitja. A csapadékkal gazdagon ellatott magas
hegyekkel (pl. a Déli-Karpatokban 1000—1200 mm/év) koriilvett Erdélyi-medencében mérik a
térségben a legkisebb értékeket (600 mm/év koriil). Ide az aramlds — a medencejellegbdl
kovetkezéen — minden iranybol bukédszél formdjaban érkezik. Jelentds éghajlat-alakito
tényezO a tartds hotakard, hiszen a hegyvidéki teriileteken a csapadékos napok kozel fele
havas nap.

A Karpat-medence fontosabb éghajlati korzeteibdl a csapadék és a hdmérséklet éves

menetét Walter—Lieth-diagramon szemléltetjiik a térség 8 kiemelt allomasara (1.5.3.3. ébra).
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1.5.3.3. abra. Walter—Lieth-diagramok a Karpat-medence fontosabb éghajlati kérzeteibol
(szerkesztve: OMSZ, Magyarorszag atlasza, 1999; Magyarorszag éghajlati atlasza, 2001
alapjan)
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1.5.4. Az éghajlati elemek id6- és térbeli valtozasa

A Karpat-medence éghajlatanak vazlatos attekintése utdn az egyes éghajlati elemek
teriileti eloszlasat, évszakos menetét elemezziik. A rendelkezésre allo adatok teriileti
fedettsége nem teszi lehetdéve, hogy részletesebb elemzést adhassunk a teljes térségrol, igy

altalaban ezen vizsgalatoknal csak a magyarorszagi teriiletek szerepelnek.

1.5.4.1. A napsugarzas és napfénytartam

A felszinre jut6 energia fiigg a foldrajzi fekvéstdl, a nappalok hosszatol, a felhdzettdl és
a légkor szennyezettségétdl. A Napbdl érkezd kozvetlen sugdrzas, valamint az égbolt minden
részérél érkezd szort sugarzas Osszege adja a teljes vagy globalsugarzast. A felszin
boritottsaga, lejtése, sugarzas-visszaverd képessége (albedd) alakitja a sugarzasi mérleget. A
felszinre (egységnyi feliiletre) vonatkozd energiamérleg mindig nulla, az energia nem
tarolodik el. A sugarzasi egyenleg atlagosan novembertdl februarig negativ, vagyis a
felszinrdl tobb energia tdvozik, mint amennyi odajut. A tobbi nyolc honapban a mérleg
pozitiv.

Magyarorszagon a felszinre lejutd globalsugarzas'® (azaz a rovidhullama besugarzas)
éves Osszege 42504700 MJ/m?, ami hozzavetdlegesen fele a légkdr kiilsd hatdrara
érkezonek. A legtobb besugarzas a Tiszantll déli teriiletein tapasztalhatd, Szegedtdl délebbre
a Vajdasagban ez az érték eléri a 4800—4900 MJ/m? értéket is (1.5.4.1.1. dbra). Legkevesebb
besugérzasban az Eszaki-kozéphegység, az északkeleti régio, a tobb csapadék miatt a nyugati-
és déInyugati hatarszél térsége részesiil, itt helyenként 4300 MJ/m? alatti globalsugarzas-
Osszegek 1s eléfordulnak. Magyarorszadg foldrajzi szélességi fokban vett észak—déli irdnyu
kiterjedése mindossze 3°-0s. Ennek megfeleloen az északi és déli hatarvidék kozott a
besugarzasban csupan 200-250 MIJ/m? eltérés jelentkezik. A sugarzis teriileti eloszlasat
elsésorban a felhézet hatarozza meg. A legnagyobb havi értékeket juliusban (620680 MJ/m?)
mérhetjiik, ugyan juniushoz képest ebben a honapban a nappalok mar valamivel rovidebbek,
¢s a Nap delelési magassaga kisebb, viszont a felhdzet mennyisége csekélyebb, mint nyar
elején. A legkisebb értékeket — a nagy (az évben a legnagyobb) borultsag és a rovid nappalok
miatt — decemberben taldljuk (60-80 MJ/m?). Télen a medencehatds miatt gyakori az
inverzios rétegzddés és az alacsony felhdzet, melynek kovetkeztében tobb sugarzas érkezik a

hegyvidéki teriiletekre (pl. Kékestetd), mint az alfoldi térségekre.

103Globalsugarzas — a Napbol kozvetleniil érkez6 (direkt) sugarzas és az égbolt minden irdnyabdl érkezd szort
(diffuz) sugarzas egyiittes 6sszege.




Napfénytartamon — 6rdkban kifejezve — azt az id6tartamot értjiik, ameddig a felszint
kozvetlen sugarzas éri. Eves osszege Magyarorszagon 17502100 éra kozott van, és teriileti
eloszlasa nagyon hasonlit a besugarzasi térképek elrendez6déséhez. Pécs kornyékén és a
Délvidéken éri el a maximumat (2200 6ra/év), mig a legkevésbé napos északi, ¢szakkeleti
teriileteken, az Alpokaljan, a felhdzetben gazdagabb felvidéki és erdélyi hegyvidéki
teriileteken 1800 6rdnadl is kevesebb a napfényes ordk évi dsszege. Az Erdélyi-medencében a
magyarorszagi atlagértékekhez kozeli sugarzasbevétellel szamolhatunk. A gyakran felhdbe

burkolodzé magashegyi tajon 1500-1600 ora/év alatti.
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1.5.4.1.1. dbra. A globdlsugdrzas (MJ/m?) datlagos évi dsszege Eurépdaban és a Karpdt-
medencében
(szerkesztve: SolarGIS, 2017 alapjan)
1.5.4.2. A levegé homérséklete
Egy térség homérsékleti eloszlasat a foldrajzi szélesség jelentds mértékben
meghatarozza, hiszen ez szabja meg a besugarzas mennyiségét. Masik két fontos tényezd a
tengerszint feletti magassadg €és az 6Oceanoktdl valod tavolsag. Ez utobbi hatdrozza meg a

kontinentalitds mértékét. A Karpat-medence homérsékleti eloszldsaban felismerhetd a




zonalitas'™ azaz délrél észak felé haladva csokken a hémérséklet. A magassag

novekedésével csokken a homérséklet, melynek mértéke éves atlagban 0,65 °C/100 m. A téli
honapokban a Kéarpat-medencében gyakran eléforduld inverzios homérsékleti rétegzddés,
amikor a hdmérséklet a magassaggal nem csokken, hanem novekszik. A hideg légparna is
megvaltoztathatja a homérséklet fiiggdleges alakulasat: el6fordulhat, hogy a magasabban
fekvo teriiletek melegebbek, mivel kimagaslanak a Karpat-medence aljan fekvo 1égtomegbdl.
Emiatt télen atlagosan csupan 0,2—0,4 °C/100 m a hdmérsékletcsokkenés felfelé haladva.

Az éves kozéphOmérséklet térképe jol tikkrozi a domborzatot (1.5.4.2.1. dbra). A
Karpat-medence tilnyom6 részén az évi kozéphdmérséklet 9 és 11 °C kozott alakul. A
legalacsonyabb értékek a Karpatokban, a medence magasabban fekvo teriiletein, a Bakony és
az Alpokalja egyes vidékein, az Eszaki-kozéphegységben, illetve egyes hegykozi
kismedencékben (Pl. Csiki-medence) jelennek meg, itt altalaban a kozéphdmérséklet a 7—
8 °C-ot sem ¢éri el. A magas, 1800 m feletti gerinceken 5 °C alatti, egyes helyeken 0 °C kortili
évi atlaghémérséklet tapasztalhatd. A 11 °C-nal magasabb értékek csupan elszortan, a délies-

délnyugatias lejtokon, illetve a napos Dél-Alf6ldon fordulnak eld.

A KARPAT-MEDENCE
EVES ALAGH6M5€KLErE| (c)

Evs atlaghémérséklet (°C) 0O O O O O
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1.5.4.2.1. abra. A Karpat-medence éves atlaghomérsékletei (°C)
(szerkesztve: OMSZ, Magyarorszag atlasza, 1999; Magyarorszag éghajlati atlasza, 2001
alapjan)

104 Zonalitas — a foldfelszin egyik, az éghajlati 6vekre visszavezethetd alapsajatossaga; a foldrajzi folyamatoknak
és jelenségeknek (foldfelszini formak, vizellatottsag, talajtakard, novényzet stb.) a sarkoktdl az egyenlité felé
torténd vizszintes vagy a hegységekben a tengerszint feleletti magassag valtozasat kovetd fliggbleges Gves
(zonalis) elrendezddése.
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Az atlaghomérséklet térbeli eloszlasa egyértelmi délnyugati—északkeleti csokkenést
mutat, ami a Foldkozi-tenger melegitd és a szibériai anticiklon hiitd hatdsdnak kdszonhetd.
Azonban a Karpat-medencében az ebbdl fakadd valtozas nem haladja meg az 1-3 °C-ot, mig
a magassagkiilonbségekbdl adodo eltérések elérhetik akar a 10-14 °C-ot is. A Karpat-
medence januari és juliusi atlagos kézéphdmérsékleteiben jol kirajzolodik a medencehatas és
a domborzati tényez6. A januari kozéphdmérsékletek a Karpat-medencében -8 és 0 °C kozott
vannak: a sikvidékeken -2—0 °C, a hegyvidéki teriileteken -5 — -2 °C és a magas hegycsucsok
kornyezetében -8 — -5 °C a sokévi havi atlaghdmérséklet. A juliusi kozéphdmérséklet a
térségben 622 °C kozotti: a sik vidékeken 18-22 °C, a hegyvidéki teriileteken 12—18 °C és a

magas hegycsucsok kornyezetében 612 °C a sokévi havi atlaghdmérséklet.

1.5.4.3. A légnyomas és szél

A Karpat-medence szélviszonyainak kialakitdsdban két lényeges tényezd jatszik
szerepet: az altalanos cirkulacio altal meghatarozott alaparamlés, valamint a domborzat
modosité hatdsa. A medence foldrajzi fekvése szerint a nyugati szelek zondjdba tartozik, a
talajkozeli légrétegek jelentds aramlasmodositd hatdsa miatt mégis tisztdn nyugatias szelet
szinte sehol sem taldlunk a térségben. A Karpat-medence szélviszonyait tehat a nagy skalaja
nyugatias aramlasi viszonyok, a ciklonok €s az anticiklonok mozgasa mellett a helyi hatasok,
ugymint a domborzat, a felszin boritottsaga vagy az eltérd sugarzéshaztartasi viszonyok
jelentdsen befolyasoljak.

A magas hegységek altal koriilvett Karpat-medencébe a mozgésban 1évo 1égtomegek
legkonnyebben a hegyszorosokon, illetve az alacsonyabban fekvd teriileteken 4t jutnak be.
Ilyen teriiletek pl. a Karpatok és az Alpok kozott talalhaté Dévényi-kapu, amely utat enged az
északnyugati aramlasnak. Illetve az Eszaknyugati- és Eszakkeleti-Karpatok kozott hizédo
alacsonyabb hegygerincek, amelyeken keresztiil legkdnnyebben itt kel 4t az €szaki aramlas.
Az Aaltalanos cirkulécido északnyugatias iranyt f6 é&ramlasa a Dévényi-kapun athaladva
legyezbszeriien szétteriil a medencében, €s a Dunantil keleti felén és a Duna—Tisza kozén
érvényesiil legjobban. Az Alf6ld iranyaba haladva az északnyugati sz¢él sebessége fokozatosan
csokken.

A Dunantul északi részén (pl. Mosonmagyardvar, Székesfehérvar, Sidfok térségében) az
uralkodo szélirdny északnyugatias, mig Nyugat-Dunéantilon inkabb északi. Ebben jelentds
szerepet jatszanak a Zalai-dombvidék észak—déli futasu volgyei. A Tiszantul szélviszonyait a

Keleti-Beszkideken és az Eszakkeleti-Karpatokon atkelé levegd hatirozza meg. Itt mar az




¢északi ¢és északkeleti az uralkod6 sz€lirany. Ebbdl az iranybol szamithatunk a nagy téli hideg-
betdrésekre is. A mérsékelt 6v szelei azonban a cirkulacid kiilonb6z6 fazisai kovetkeztében
nem allanddak, a leggyakoribb szélirany relativ gyakorisdga altalaban csak 15-35% kozott
ingadozik. A Karpatokban a sz¢l iranya nagyon valtozatos, a volgyek futasat koveti.

A szélsebesség aktualis értékét nagymértékben a lokalis tényezOok hatarozzak meg. Az
atlagos szélsebesség alapjan a Karpat-medencét a mérsékelten szeles vidékek kozé
sorolhatjuk, a szélsebesség évi atlagai Magyarorszagon 2—4 m/s kozott valtoznak, de a fentiek
miatt lokéalisan ettél jelentdsen eltérd értékek is megfigyelheték. gy példaul a nyitott
hegygerinceken az évi atlagos szélsebesség eléri a 6-7 m/s-ot. A szélsebességnek jellegzetes
évi menete van, sikvidéken legszelesebb iddszakunk a tavasz elsé fele, mig a legkisebb
sz€lsebességek altalaban Osz elején tapasztalhatok. A hegyvidéken ettdl eltéréen a tél a
legszelesebb. A nyari félévben markdnsabban jelennek meg a déli- és keleti-tdjakon a
sz€lmaximumok, mint a téli félévben. Ezzel szemben az uralkodd szélirdnyok a két
idészakban nem térnek el szignifikdnsan egymastol. Magyarorszagon orszagos atlagban
évente 122 szeles nap fordul eld (vagyis amikor a szél legerdsebb 10késének sebessége eléri
vagy meghaladja a 10 m/s-t), és ezek koziil 35 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal nagyobb
a szeéllokés 15 m/s-ndl is). Az Alfoldon atlagosan kétévente fordul eld egy-egy tornado, a
legerdsebbek esetében tolcsérében a szeélsebesség elérte a 100—120 m/s-ot.

A Kaérpat-medence legnevezetesebb helyi szelei az Alfold és a hegységkeret hataran
jelentkezd hegy-volgyi sz€l; a Tengermelléken a bukdszél jellegli bora, tovabba a Keleti-
Karpatokon atkeld és a Gyergydi- és Csiki-medencékre lecsapd6 nemere. A Balaton
medencéjének szélviszonyait a tavi-parti cirkuldcio'® mellett a Bakonybdl fénszeriien
lezaduld vazsonyi szél is befolyasolja. Az 1.5.4.3.1. abra Magyarorszag atlagos
szélsebességeit és uralkodd sz¢liranyait mutatja be.

A Karpat-medencében a felszini légnyomds az Alfold kozepén 1016,4 hPa, az
Alpokaljan 1017,3 hPa. Az évi ingadozas kicsiny (10 hPa alatti), januari maximum és aprilisi

minimum jellemzi.

105 Parti cirkulacid — éltaldban nagy kiterjedésti vizfelszin (tengerek, nagyobb tavak estében) és a szarazfold
feletti levegd kiilonbozé mértéki felmelegedése révén létrejové zart, szabalyos napi menettel rendelkezd
légmozgas, amely féleg nyaron ¢és deriilt idében alakul ki.
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A KARPAT-MEDENCE
EVI ATLAGOS SZELSEBESSEGEI (m/s)
ES URALKODO SZELIRANYAI

— === uralkodé s2élirdny

<1 115 152 225 253 335 354 445 455 555 556 665 657 Karpat-medence hatarai

1.5.4.3.1. dbra. Az uralkodo szélirany és az atlagos szélsebesség (m/s) Magyarorszag
teriiletén
(szerkesztve: OMSZ alapjan)
1.5.4.4. A felhézet és a kod

A sugarzési viszonyok alakuldsdban dontd szerepe van a felhdzetnek. A borultsag
(felhézet), a besugarzas, illetve a napsiitéses orak szamanak teriileti eloszlasa hasonlo. A
legkisebb borultsagi értékek a Karpat-medence kozepén talalhatok (40-50%-os felhdzettel).
Egyben ezek a teriiletek kapjak a legkevesebb csapadékot is. E teriiletre esik Kecskemét vagy
a torténelmi Magyarorszdg kozéppontja, Szarvas is. A hegyvonulatok felhdképzodést
elosegitd hatdsanak koszonhetéen a medence délnyugati, északnyugati és keleti részében a
felhdboritottsag magasabb. A hegyvidékek felhdzottsége éves atlagban helyenként
meghaladja a 65%-ot (egyben itt a legkisebb a napsiitéses orak szama) és a nyar végi-0sz eleji
minimum idején sem csokken 55% ald, a decemberi maximum idején atlagosan 80-90%-ig
emelkedik. Elényos helyzetben vannak viszont a hegyek altal 6vezett medencék, valamint
télen inverzids helyzetekben az 1000—1500 m feletti magashegyi teriiletek (pl. Magas-Tatra,
Csornohora, Fogarasi-havasok). Az alfoldi részeken a felhdboritottsdg évi atlagban 55%
korili. Az augusztus-oktoberi idoszakban 35% kozelébe csokken. A decemberi maximum
idején 60-70%-ig emelkedik.

Evente altaldban 45-65 deriilt napra szamithatunk, amikor legfeljebb az égbolt 20%-4t
boritja felhd. A boras napok szdma (amikor legalabb 80%-0s a felhdzet) az Alfold kozépso és
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déli részén évente atlagosan 95 nap, a Kisalfoldon 100 nap, az Alpokaljan és a Nyirségben
120 nap, a Maramarosi- ¢és az Erdélyi-medencében 130-140 nap koriil ingadozik. Felvidéken,
a Tatra-Fatra-vidéken és a GOomor-Szepesi-érchegységben, a karpataljai Havasi-vonulatban,
az Erdélyi-kozéphegységben, a Déli-Karpatok vonulataiban ennél magasabb értékeket (150-
200 nap) talalunk.

A kod kialakuldsat a domborzat ugyancsak erdteljesen befolyasolja. Ha a latastavolsag
1 km aléd csokken, kodrol beszEliink. A sikvidéken a kodos napok kozel 90%-a a téli félévre
esik. A Kisalfoldon van a legkevesebb, kb. 20 kodds nap évente, ami a térség nagyobb atlagos
sz¢lsebességével magyarazhatd. Az Alfold nagy részén 25-35, a hortobagyi pusztan 40 feletti
a kodos napok szama. A magasabb gerinceken, csucsokon, amelyek az alacsonyszintii felhok
kozé nyulnak 100 és 200 nap. A hegyek altal erdteljesebben kdrbezart medencékben ennél is
nagyobb értékeket kapunk. Példaul a 600-700 m magassagban elteriild, a Hargita-hegység ¢€s
a Csiki-havasok kozott hizodo Csiki-medencében vannak olyan évek, amikor a kodds napok

szama — részben az inverzios 1égrétegzodés miatt — 120 feletti.

1.5.4.5. A légnedvesség és csapadék

A légkor nedvességtartalma egyrészt a felszin parolgasabol, masrészt a tavolabbi
tajakrol érkezd nedves légtomegekbdl ered. A levegd nedvességtartalmanak meérésére a
klimatologiai vizsgilatok soran leggyakrabban a relativ nedvességet!®® hasznéljuk. A relativ
nedvesség évi jarasa ellentétes a hdmérséklettel. A telitett allapothoz kdzeli maximumok télen
(decemberben és janudrban), a minimumok juliusban jelentkeznek. Nagy relativ nedvesség
altalaban az éjszakai és a hajnali oOrdkra jellemzd, illetve az erdsen felhds, csapadékos
id6szakokban fordul eld. A parolgds mértéke fligg a felszinen, illetve a felszin kozeli
rétegekben 1évo vizgdz mennyiségétdl, a 1égkor nedvességbefogadd képességétdl, valamint a
parolgashoz rendelkezésre allo energiamennyiségtdl. Ebbdl adddik, hogy ha a felszini
vizmennyiség nem korlatozott, akkor melegebb iddszakokban nagyobb a parolgds, mint
hiivosebb idoben. Magyarorszagon juliusban 80—120 mm, mig 4prilisban csupan 35-55 mm
kozotti a parolgas értéke. A tényleges €s a lehetséges (potencialis) parolgas hanyadosa jol
jellemzi a mezdgazdasagi teriiletek vizellatottsagat, aszalyhajlamat. A Kéarpat-medencében az
alfoldi teriileteken a legkisebb ez a hanyados, atlagos értéke 40% koriili.

A Karpat-medence foldrajzi fekvése ¢€s valtozatos domborzata miatt a csapadék

mennyisége, 1do- €s térbeli eloszlasa vidékenként €s tdjanként jelentds kiilonbségeket mutat.

106Relativ nedvesség — a levegd tényleges és az adott koriilmények kozodtti telitési vizgdznyomasanak aranya.




Az iddjarasi frontok csapadékzonaja akar tobb szaz kilométer széles is lehet, s a Karpat-
medencén athaladva mindentitt csapadékos iddjarast okozhat. Ezzel szemben a helyi zivatarok
5—-10 km-es savban 0ntdzik a talajt, és ¢lettartamuk altaldban csak egy ora koriili. A csapadék
mennyisége évrol évre is nagyon szeszélyesen ingadozik. Bizonytalansagara jellemzd, hogy
legcsapadékosabb években haromszor annyi eshet, mint a legszarazabb évek soran, és minden
hénapban eléfordulhat teljes csapadékhiany. A lehullott csapadék éven beliili eloszlasat
tekintve majus ¢€s julius kozott esik a legtobb csapadék, és a mediterran ciklontevékenység
hatasara dsszel (oktober—novemberben) egy masodmaximum jelentkezik. A Karpat-medence
csapadékviszonyairdl Osszefoglald attekintést kaphatunk, ha az éves Osszegek foldrajzi
eloszlasat térképen abrazoljuk (1.5.4.5.1. abra). A csapadék meglehetésen valtozékony
id6jarasi elem, az abran szembetlind, hogy az egyes tijegységek kozott jelentOs eltérések
vannak az éves csapadékosszegekben. A csapadék teriileti eloszldsat két f6 tényezd
befolyasolja: a tengertdl vald tdvolsag €s az orografia (domborzat). Ezzel magyarazhat6, hogy
nyugatrol kelet felé¢ csokken a csapadék, igy a Matra és a Biikk magasabb régidiban kevesebb
a csapadék, mint a naluk alacsonyabb, de tdliik nyugatabbra elhelyezkedé Bakonyban, viszont
pl. a medence keleti részén fekvd Kdarpataljan, ahol a Méaramarosi-havasok felemelkedésre
késztetik az athalado 1égtomegeket, az éves csapadékdsszeg a magassaggal egyiitt ndvekszik.
A csapadék mennyisége tehat a magassaggal n6; a kozéphegységekben atlagosan 35 mm-rel
gyarapszik 100 m-enként. A légaramlasi képnek megfelelden a hegyvidékek nyugati oldalai
csapadékosabbak, mint a keleti lejtdk. Ez okozza a felvidéki és az erdélyi zart hegykdzi
medencék (Sarosi-, Szepesi-, Gyergyoi-, Haromszéki-medence) csapadékban szegény
klimajat. A Karpatok hegyvonulata, valamint a nyugati, délnyugati teriiletek a
legcsapadékosabbak. Legszarazabb a Kozépso-Tisza vidéke, amely 500 mm alatti
(Hortobagyon csak 450 mm) évi csapadékaval Eurdpa legnyugatibb sztyeppvidéke. A hegyek
altal korbezart Erdélyi-medence szintén csapadékban szegény: az évi atlag 600 mm alatti. A
Karpat-medence legcsapadékosabb vidéke az északkeleten hiz6dd Maramarosi-havasok, itt
évente 1500 mm feletti mennyiségli csapadék hull. A Kérpat-medencét az Adriatdl elvalaszto
Dinari-hegységben még ennél is tobbet, évi atlagban 2500 mm feletti értéket mérnek. A
medence belsejét elfoglalo Magyarorszdgon a csapadékos napok évi Osszege 120—160 nap,
megkozelitdleg tehat az év minden harmadik napjan esik. Atlagosan 75—-100 napon fordul eld
I mm feletti napi csapadék. 10 mm feletti nagy csapadék évente 15-35 izben hull,
legkevesebbszer az Alfold kozépsd részén. Téli iddszakban a csapadék jelentds hanyada ho
formajaban hullik, Magyarorszagon az Alfoldon 15-25, mig a hegyvidékeken 25-50 a havas

napok szama. Hotakards napokon a talajt ho fedi, melyek évi szdma az Alfoldon atlagosan 30




koriili, mig a Matraban 100 koriil van. Vannak olyan telek (mint a 2006-2007-es), amikor

csak néhany napig volt hotakar6 az Alf6ldon.

A KARPAT-MEDENCE
| EVES ATLAGOS CSAPADEKOSSZEGEI (mm)

)

Eves atlagos csapadékosszeg (mm)

. <500 500-700 700-900 900-1100 >1100
<500 500-550 550-600 600-650 650-700 700-750 750-300 800-850 850-900 900-950 950-1000 >1000 Karpat-medence hatarai

1.5.4.5.1. abra. A Karpat-medence éves atlagos csapadeékosszegei (mm)
(szerkesztve: OMSZ, Magyarorszag atlasza, 1999; Magyarorszag éghajlati atlasza, 2001
alapjan)

1.5.4.6. Az idojarasi szélsoségek jellemzoi

Az 1ddjarasi abszolut szélséértékek, vagyis az eddig mért legnagyobb, valamint
legkisebb értékek rendszerint csak egy-egy foldrajzi helyen és nagyon rovid iddszak alatt
allnak fenn. Ezek lehetnek: a fagyos napok évi szama, a nyari napok (Tmax>25 °C) évi szama,
a hdségnapok (Tmax>30 °C) évi szama, a 20 mm-t meghalad6 csapadékt napok évi szdma, a
hoéhullamok, a vegetacios perioddus, illetve a széraz idészakok évi teljes hossza, hdmérséklet,
csapadék, szélsebesség extrém értékei stb. Bekovetkezésiik gyakran kiilonb6zd meteorologiai
jelenségek véletlenszerli egybeesésének ¢és bizonyos lokalis hatasok megerdsddésének
kovetkezménye. A széls6séges jellegbdl kovetkezéen a mért értékek a miiszerek
méréshataranak a szélén talalhatdak, ami azok kalibraciojanak, mérési pontossaganak kérdését
is felveti. A szélséértékek dinamikus klimamodellezéssel jelenleg nem allithatok eld, igy a
mérdhaldzat potolhatatlan eredményei kdzé sorolhatok, illetve a gyakorlati €életben is nagyon

nagy a hatasuk, foként a tervezési folyamatokra. A homérsékleti extrém paraméterek mind

foldi, mind eurdpai, mind Karpat-medencei térskalan egyonteti melegedd tendenciat
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mutatnak a 20. szazad masodik felétdl kezdéddéen. Annak ellenére, hogy a 20. szazadban a
Karpat-medence régiojaban a lehullott évi csapadék mennyisége fokozatosan kismértékben
csOkkent, az extrém csapadékok gyakorisdga mégis megnovekedett az évszdzad végére.
Konnyen emlékezhetiink még az 1998-2002-es id0szak vagy a 2010-es év heves arvizeire. Az
utolsé negyed évszazadban a Karpat-medencében jelentOsnek szamitd, 20 mm-t meghalado
csapadéki napok évi szdma szignifikdnsan novekedett, és ez valoszinisiti az extrém
csapadékok novekedd tendenciajat is. Az 1.5.4.6.1. tablazatban Magyarorszag néhany

id6jarasi rekordjat mutatjuk be a mérések kezdete 6ta 2014-ig gytijtott adatok alapjan. A
kozolt sokévi atlagok az 1971-2000-es id6szakhoz tartoznak.

1.5.4.6.1. tablazat. Magyarorszag idojardsi rekordjai a mérések kezdete ota 2015-ig
(szerkesztve: OMSZ alapjan)

Idéjarasi mutatd A sz€ls6ség értéke A mérés helye A mérés ideje
Abszoliit maximum 41.9°C Kiskunhalas 2007. jélius 20,
homérséklet
Abszolit minimum o Miskolc- .
hémérséklet -35.0°C Gorombolytapolca 1940. februdr 16.
Legmagasabb napi 33.3°C Dunatijvaros 2007. jilius 20.
kdzéphdmérséklet
Legalacsonyabb napi o . .,
kozéphémérseklet -26.8 °C Baja 1942. januar 24.
Talaj fagy 1egnagy0bb kb. I m Debrecen 1929. februar 15.
mélysége
Legnagyobb abszolut 75.1 °C Baia 1942. januar 24. és
hdingés -34.1°Cés 41.0 °C) J 2007. julius 20.
Legmagasabb évi 13.3°C Budapest, Szeged (belt.) 2007
kozéphédmérséklet 12.7 °C Szolnok, Siéfok (kiilt.) 2007
Legalacsonyabb évi 4.2°C Keékestetd (300 m felett) 1980
kozéphédmérséklet 6.7 °C Paradfiird6 (300 m alatt) 1940
Legnag}/qpb évi 1554.9 mm M1skolf:-L111f;1fured- 2010
csapadékosszeg Javorkut
Legkisebb évi 203 mm Szeged 2000
csapadékosszeg
Havi legnagyobb 444 mm Dobogoké 1958. junius
csapadékosszeg
48 Ords legnagyobb 288 mm Kékestetd 1958. junius 11-12.
csapadékosszeg
24 ords legnagyobb 260 mm Dad 1953. junius 9.
csapadékosszeg:
60 perces }egnagyobb 120 mm Heves 1988. augusztus 23.
csapadékosszeg
10 perces legnagyobb 64.2 mm Zirc 1915. m4jus 24.
csapadékosszeg
Evi csapadékos napok
szamanak maximuma (>=0,1 206 nap Csenger 1970
mm):
Evi csapadékos napok
szamanak minimuma (>=0,1 49 nap Balmazujvaros 1983
mm):
Hotakaro legnagyobb 151 cm Készeg-Stajerhazak 1947. februar 19.
vastagsaga
Hotakar6s napok maximalis 154 nap Kékestetd 1943-1944




szdma
Legalacsonyabp relativ 3% Keékestetd 1994. december 2.
nedvesség
Evi k6dos napok maximalis 221 nap Kékestetd 1970
szama
Leghosszabb napsiités . «
nelkiili idészak: 221 nap Keékestetd 1970
Balaton lec?ne’k maximalis 31.0 °C Sidfok 2003. junius 11.,2006.
hémérséklete julius 28.
Leghosszabb idotartama 110 nap 1962-1963 telén
balatoni jégpancél
Legnagyorb‘t?. re?glsztralt 47,7 m/s Kab-hegy 2010. december 9.
sz¢116kés
E\.’l papfgnytartam 1398 6ra Sopron 1972
minimalis §sszege
Evi napfénytartam . s
S 2501 ora Békéscsaba 2003
maximalis Osszege

1.5.5. A Karpat-medence éghajlatanak varhato valtozasa

Az éghajlati vizsgalatok az elmult tobb mint szaz év észlelési adatsorait felhasznalva
elemzik a 1égkdr tér- és idobeli valtozasait. Az éghajlat-alakito tényezok sordban uj elemként
jelenik az egyre intenzivebb antropogén tevékenység. Az iiveghazhatasu gazok 1égkori
kibocsatasa révén szintén képesek vagyunk az éghajlatot befolyasolni, modositani. A
klimavaltozas'®” problémakorének legizgalmasabb kérdése, hogy mennyire biztos az, hogy a
tapasztalt melegedés az emberi tevékenységnek tudhatd be, illetve a globalis éghajlati
rendszer megvaltozdsa hogyan csapodik le egy-egy térség — mint pl. a Karpat-medence —
amuigy is Osszetett és valtozékony éghajlatdban? Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiiletének (IPCC) Otodik Ertékeld Jelentése szerint nagyon valészinii, hogy a globalis
atlaghdmérsékletben a 20. szdzad kozepe ota megtigyelt novekedés nagy része az antropogén
iiveghazhatasu gazok koncentraciondvekedésének tudhato be. A ,,nagyon valoszinli” az IPCC
szohasznalataban legalabb 90%-os bizonyossagot jelent, amely szdm ez esetben a szakértok
szubjektiv meggydz0désének mérteke, nem pedig valamifajta objektiv szamitas eredménye. A
folyamatosan fejlodé szamitogépes klimaszimulaciok, a dinamikus modellek révén lehetove
valik, hogy egyre pontosabban megbecsiiljiik a 21. szazad lehetséges éghajlatvaltozasait.
Ehhez természetesen meg kell hatdrozni azokat a normalértékeket, amelyekhez képest
vizsgaljuk az estleges anomalidkat. Nemzetkozi megallapodas alapjan az 1961-1990-es
normalértéket hasznaljuk mind a mai napig. Elfogadva a globalis melegedés tényét, a
modellbecslések szerint a Karpat-medence éghajlatanak jovobeni kilatasairol elmondhato,

hogy a Fold mas térségeihez, ¢l6helyeihez viszonyitva tovabbra is mérsékelt éghajlati marad,

07K limavaltozds — az éghajlat tartds és jelentds mértéki megvaltozdsa a Foldon végbemend természetes
folyamatok kdvetkezményeként, a bolygot érd kiilsd hatasok eredményeképpen vagy akar emberi tevékenység
folytan, helyi vagy globalis szinten.




mind a klima 4tlagértékeit, mind szélsOségeit tekintve. Ugyanakkor minden jelenleg
hozzaférhetd becslés azt valdszinlsiti, hogy a medence éghajlata mar az évszazad kozepére-
végére jelentds mértékben megvaltozik. Az Eurdpai Uni6 PRUDENCE projektje keretében 21
eurdpai egyetem, nemzeti meteorologiai szolgalat és kutatointézet végezte el a kiilonbozd
regionalis éghajlati szcendridk meghatarozasat. A projekt kiemelt célja az eurdpai
klimavaltozasok kockéazatdnak és hatdsainak a becslése volt. A vizsgalat egész Eurdpara
késziilt, a céliddszak a 21. szdzad utols6 harom évtizede (2071-2100). A legismertebb
éghajlati szcenariok koziil egyetlen, a legpesszimistabb (SRES A2) szcendriora késziiltek el a
modellszimulaciok. Ez olyan forgatdkonyvet jelent, ahol nem sikeriil csdokkenteni a
szennyezdanyag-kibocsatast, és a gazdasagi fejlodés elsobbséget élvez a fenntarthatésaggal
szemben. A referencia-idészak (melyre a tesztfutasok késziiltek) minden esetben az 1961—
1990 kozotti idészak volt. A modellszimulacidk eredményei alapjan a Karpat-medence
térségében a valtozasok els6ként az atlag-, maximum- ¢és minimum-hdmérsékletek
emelkedésével, a téli csapadék novekedésével, illetve a nyari csapadék csokkenésével (de évi
Osszegének csak kis valtozasaval) jarnak egyiitt (1.5.5.1. abra). Ennek kovetkeztében az

aszalyhajlam erdsodése is varhato.

évi atlag DJF JJA

hémérséklet-valtozas (°C)

10°wW 0° 10°E 20°E  30°E 40°E 10°W 0° 10°E 20°E  30°E 40°E 10°w 0 10°E 20°E  30°E 40

évi atlag DJF JJA

csapadékvaltozas (mm)
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1.5.5.1. abra. Az évi atlaghomérséklet (a) és csapadékmennyiség (b) valtozasa a 2071-2100-
as idoszakra decemberben-janudarban-februarban (DJF) és juniusban-juliusban-augusztusban
(JJA) az A2 szcenario esetére
(szerkesztve: Christensen et al., 2007 alapjan)




A PRUDENCE projekt 0Osszes, Europara végzett modellfuttatdsat felhasznalva az
E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai Tanszékén a Karpat-medence térségére
integralt vizsgalatokat végeztek el. Ennek keretében a hémérséklet és a csapadék varhatod
alakulasat vizsgaltdk a 2071-2100 kozotti idészakra. A modellfuttatasok minden évszakra
egyértelmii melegedést jeleznek az A2 szcenarid esetén, melynek mértéke nyaron a
legnagyobb (4-5 °C), tavasszal a legkisebb (3-3,5 °C). A hémérséklet-emelkedés mértéke
nyaron északrdl dél fel¢, mig télen és tavasszal nyugatrdl kelet felé haladva novekszik. A
modellek legnagyobb szoérasa nyaron (0,9-1,1 °C), mig legkisebb szorasa télen (0,3 °C)
jelentkezik. A csapadékdsszegek valtozasanak varhatd tendencidja nem minden évszakban
azonos eldjelii. Nyaron (és kisebb mértékben 6sszel) az egész vizsgalt térségben a csapadék
csOkkenése, mig télen (és kisebb mértékben tavasszal) a csapadék novekedése varhat6. Mind
nyaron, mind télen a csapadékvaltozds mértéke meghaladhatja akar a 30-35%-ot. Nyaron
¢szakrol dél felé haladva a varhaté csapadékcsokkenés mértéke nd. A téli csapadékndvekedés
mértéke a medence északnyugati felében a legjelentésebb. A modelleredményekbdl adodo
bizonytalansagot reprezentald évszakos szoérasértékek maximuma nyaron jelentkezik, amikor
akar a 20%-ot is elérheti. A tobbi évszakban jo egyezés mutatkozik a modelleredmények
kozott.

Az A2-es szcenariora késziilt becsléseken kivil a PRUDENCE projekt keretében
egyseges elemzés sziiletett Eurdpa orszagaira, melyben a globdlis egyfokos melegedéssel jaro
varhato regionalis hdmérsékleti és csapadékvaltozasokat vizsgaltdk. Az orszagokon alapuld
elemzéshez 50 km x 50 km-es raccsal fedték le Europat, és az adott orszagok teriiletére esd
racsponti értékeket atlagoltdk. Majd az 6sszes modell hdmérsekletre €s csapadékra vonatkozo
becsléseit Osszegezték. Az 1.5.5.1. tablazatban 1 °C-os globalis melegedéshez rendelhetd
magyarorszagi hdmérséklet- és csapadékvaltozasok értékeit tiintettiik fel. A tablazat éves és
¢vszakos értékeit Christensen és tarsai (2007), illetve Bartholy és tarsai (2007) PRUDENCE
projekt modelleredményei alapjan allitottuk Ossze. Az évszakok utdn zarojelben jeldltik a

honapok kezddbetiit.

1.5.5.1. tabldzat. Az 1 ° C -os globalis melegedéshez rendelheté magyarorszagi homérséklet-
és csapadékvaltozasok
(szerkesztve: Christensen et al., 2007 és Bartholy et al., 2007 alapjan)

Eghajlati mutat6 Eves | Tél (D-J-F) | Tavasz (M-A-M) | Nyar (J-J-A) | Osz (Sz-O-N)

Atlagh('imérséklet °C) | +14 +1,3 +1,1 +1,7 +1,5

Csapadékosszeg (%) -0,3 +9,0 +0,9 -8,2 -1,9




A Karpat-medence homérséklete egyértelmiien melegedd tendenciat mutat — az évi
atlagnal nagyobb mértékii hdmérséklet-novekedés varhatd nyaron €s dsszel. A varhatd éves
csapadékvaltozds nem szamottevd, de télen novekedd, mig nyaron csokkend évszakos
csapadékdsszeg valdszintisitheto.

A minimumhdmérséklet novekedése miatt minden 1 °C-kal 10-15%-ot rovidiilhet a
hotakaros idészak a magasabb régiokban. A nyarakat tekintve inkdbb a héhullamok ¢€s forro
napok gyakorisaganak gyarapodasara lehet szamitani. A nyari csapadékcsokkenés varhatdan
minden 1 °C-kal kozel 8-10%-o0s lehet. A csapadék ritkabban, azonban rovid id6é alatt,
intenziv, pontszeri zaporok, zivatarok formdjaban jelentkezhet. A 21. szédzadra vonatkozd
mas modellbecslések szintén a 24 oras extrém csapadékok szdmottevd gyakorisagndvekedését
jelzik a mérsékelt Gvben, azaz egy-egy szélsdségesen nagy csapadék Un. visszatérési
periodusanak hossza csokkenni fog. Az 1985-ben jellemzd visszatérési periodusidok
jelentésen — akar felére — csokkennek a 21. szazad végére (2090-re). Az iddjarasi, illetve
¢ghajlati szélséségek gyakorisagndvekedése mind a gazdasag, mind a tdrsadalom egészére

jelentds tobbletterheket ro.
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