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BEVEZETES

A 1égkori szén-dioxid koncentracio novekedése, illetve annak ,,folyamanyaként” a
globalis felmelegedés hatasaként ismételten megjelenik az irodalomban, hogy: ,, A
globalis homérséklet novekedés kornyezeti valtozdsokhoz, a tengerszint
emelkedéséhez, a csapadék mennyiségének és  térbeli  eloszlasdnak
megvaltozasahoz, szélsdséges iddjarasi viszonyokhoz vezet. ,,[2,6] A globalis
felmelegedés kérdéseivel foglalkozdé madas forrasok irnak arrél, hogy: ,,Szdmos
klimakutaté szerint a ciklonok gyakorisaga, masok szerint energidja az utobbi
idében novekszik™. [5] Ismét masok a hdmeérséklet altalanos emelkedésének, a
csapadék-hozamok csokkenésének kovetkezményeként a sivatagi teriiletek
kialakulasat, az allapot tartds fennmaradasat jelolik meg.

Tanulmanyunkban az iddjarasi viszonyok valtozasanak szokvanyosan egyik
jellemzdjének tartott csapadék viszonyok vizsgalataval foglalkozunk.
CSAPADEKOSSZEGEK VALTOZASA

Az 1ddjarasi viszonyok egyik alapvetd jellemzdjének alakulasaval kapcsolatban
hazai vonatkozéasban a [1] konyvben taldlunk adatokat, ill. elemzéseket. A konyv
3.2. "Megfigyelt csapadékvaltozdsok” c. fejezetben a magyarorszagi éves
csapadékmennyiség 1971-2000 iddszak sokéves (30 éves) atlagdhoz viszonyitott
relativ eltéréseinek 1901-2009 évek kozotti iddsorat talaljuk. A csapadékvaltozasok
tendenciajat elemezve tobbek kozott megallapitja: ,,... a valtozads megbizhatosaga
még nem elég magas. A rovidebb idészak rendkiviil valtozatos képet mutat mind a
tendencidk eldjelét, mind pedig a mértékét tekintve. A hdmérséklettel ellentétben a
csapadéktendencidk nem egyértelmiiek a jelenhez kozeledbe”.

A kivélasztott konyv 3.2.3. ,,a csapadékosszeg valtozésa az elmult 50 évben” c.
fejezete az 1961-1990 iddszak sokéves (30 éves) atlagahoz viszonyitott relativ
eltéréseinek 1960-2010 évek kozotti iddsora iddbeli valtozékonysagat is vizsgalta,
Osszehasonlitva azt a hdmérséklet valtozas tendenciajaval, megallapitva: ,, Mig az
évi kozéphdmérséklet az elmult 30 évben egyértelmil, szignifikdns novekedést
mutat, addig a csapadék valtozdsa még hosszabb, 50 évet feloleld idészakban sem
mutathat6 ki egyértelmiien, 95%-os megbizhatosaggal.”

A fentebb idézett [1] konyvben taldlhato (3.2. fejezet 3.14. dbra) — az 1901-2009
¢évekre vonatkozd — csapadék adatok alapjan vizsgaljuk az éves csapadék hozamok,
ill. a valtozasi anomalidk és a 1égkori széndioxid koncentracio (CO,, ppm)
¢vszdzados magyarorszagi alakulasat.

Az 1. ébra az 1901-2009 évek idészakdra mutatja az évi csapadék 0Osszegek
orszagos atlaganak alakulasat/anomaliit, illetdleg a Ilégkori szén-dioxid
koncentracio ugyanezen iddszaki alakulésat. [2]
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1. abra
Légkori szén-dioxid koncentracio €s az évi csapadék Osszegek orszagos atlagainak
anomaliai az 1900-2010-es években

A viszonyitasi alap az idofiiggvény 0 %-0s vonala az 1961-1990 évek 30 éves
csapadék atlaga, 612 mm/év. A pozitiv szazalékok az atlagnal nagyobb évi orszagos
atlag csapadékhozamot (csapadékos év), a negativ eltérések az atlagnal kevesebb
csapadékot, aszalyos évet jeleznek A ,,sz€lsdségek” gyakorisaga a kozeli években a
+, ill. — értékek abszolut Gsszege a viszonylag ,,rovid” id6szak (109 év) miatt
statisztikailag nem értékelhetd, ranézésre azonban 1915-1920, 1935-1940, 1965-
1970 ¢s 1988-2002 kozott kozel azonos gyakorisaggal jelentkezett a kozeli, 3-5
¢éves idészakokban kiugréan magas csapadék, ill. aszalyos év.

A sz€lséségek mértéke megitélésénél/jellemzésénél szamokat/szazalékokat sorolva
azt latjuk, hogy ,,magas” csapadékhozamok (1914+44%, 1936+39%, 1940+45%,
1943+38%, 1964+39% ¢és 2000+40%), illetdleg ,,alacsony” hozamok (1917-22%,
1921-21%, 1961-19%, 1971-27%, 2001-28% ¢és 2003-20%) az ,,évszazad” soran
,egyforman” jelentkeztek.

Az 1. abran megadtuk a légkori szén-dioxid koncentracio ,,évszdzados” valtozasait
Is. A CO, légkori koncentracioja kereken 100 ppm-el emelkedett, a 20. szazad
masodik felében 290-390 értékek kozott, a valtozas tendencidja ,,erdsodott”, a gérbe
,meredeksége” nott.

Az évi csapadek értékek alakulasa, ill. a szén-dioxid 1égkori koncentracid valtozasa
Osszevetése azt mutatja, hogy a csapadékhozam 1901-es +8% (660 mm/év), ill. a
2009-és +2% (624 mm/év) kozott hozam-csokkenés kereken -6%-ot jelentett,




mialatt a 1égkori CO, koncentracio 294 ppm-rdl 395 ppm-re 34%-al emelkedett. A
szélsoségek mértéke — a fenti adatok szerint a 109 éves 34%, ill. az 1950-2009 évek
kozott 60 éves 26%-0s (310-r61 390 ppm-re) CO, koncentracionovekedés
,»ellenére/mellett” nem ndévekedett. Igazolva bizonyos szerzok [4] (S.Arrhenius,
Reményi Karoly) ide vonatkozd nézetét/megallapitasat, miszerint a 1égkori CO,
koncentracio emelkedésének hatdsa csak degressziv jelleggel érvényesiil.
Ugyanakkor gyengitve a CO, koncentracié novekedés mas formaban vélelmezett
hatdsat, miszerint: ,,A globalis hdmérsékletnovekedés kornyezeti valtozasokhoz,...,
a csapadék mennyiségének ¢s térbeli eloszldsanak megvaltozasahoz, ..., vezet.” [6]
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2. dbra
A 1égkori szén-dioxid koncentracio és az évi csapadék 6sszegek orszagos atlagainak
anomaliai az 1960-2010-es években

Az orszdgos csapadek iddsor 1960-2009 évek kozotti idOszakaszat kiemelve is
vizsgaltuk a 1égkori CO, koncentracio és csapadék-hozamok alakulésat. A 2. abra
fels6 része az un. Keeling-gorbe szerint mutatja a szén-dioxid koncentracié 1960-
2010 évek kozotti alakulasat. [2,3,]. Regresszids eljaras nélkiil is lathato, hogy a
csapadék atlagok 30 éves atlagtol valo eltérése nem mutat tendencia jelleget. Az évi
csapadék atlagok alakulasa nem hozhatd dsszefiiggésbe a 1égkori CO, koncentracid
310-385 ppm kozotti alakuldsaval. A 40 éves adatsor aligha igazolja/bizonyitja,
hogy a +£30% kozotti ,,sz€ls0ségek™ a légkori CO, koncentracioval kapcsolatot
mutatnak. Az 1965-1966-0s + (25-35) %-os eltérés 320 ppm-es koncentraciod
mellett gyakorlatilag azonos az 1998-1999-ben 360-370 ppm CO, koncentraciod
mellett tapasztalt + (25-30)%-os atlaggal. A negativ tartomanyban a — (15-25)%-0s
eltérés a 320-330 ppm koncentraci6é tartomdnyban ugyanigy jelentkezett, mint a
340-350 ppm, ill. 370-380 ppm koncentracional.




CSAPADEKOSSZEGEK VALTOZASA ES ELOREJELZES

Sajat kutatasok kalapjan (Matrai Erdml Zrt. megbizas) a Matra-Biikk, Matraalja-
Biikkalja teriilet csapadék-jellemzéit vizsgaltuk.[7] A kutatds soran 23 matrai
telepiilés (Bator, Bodony, Domahéza, Ecséd, Egerbakta, Erdokévesd, Erdételek,
Gyongyodspata, Gyongyodssolymos, Heves, Képolna, Kékestetdé (Gyodngyos),
Kerecsend, Kompolt, Ludas, Parad (Paradohuta), Paradsasvar, Pétervasara, Sirok
(Recsk), Tarnalelesz, Vécs, Verpelét, Zabar) és 15 biikki telepiilés (Bélapatfalva,
Bogacs, Borsodnddasd, Biikkabrany, Biikkzsérc-Hosszavolgy, Cserépfalva, Eger-
Almar, Eger-Farmos, Felsotarkany - Kusnddas, Fiizesabony, Mezdcsat,
Mezdkeresztes, = MezOkovesd,  Répashuta,  Szilvasvarad-Szalajka  volgy)
csapadékmérd alloméasok 1960-2012 kozotti, 53 év havi adatait dolgoztuk fel,
Osszesen 38x53x12=24.168 adatot. A havi adatok alapjan az évi csapadék
Osszegeket szamitottuk. Az elemzés soran rogzitettiik teriiletenként (Matra, Biikk)
¢s teleplilésenként Gsszevontan is az atlagos, az abszolut minimum és maximum
értékeket. Néhany kiemelt adat. (38 telepiilés 53 év , 0sszesen 2014 adat): abszolut
minimum évi csapadék érték 271 mm/év (Egerbakta 1992), abszolit maximum évi
csapadék 1195 mm/év (Parddsasvar 2010); a Matra-i teriileten évi dtlagos csapadek
minimum 393 mm (1992), maximum 1054 mm (2010), az évi maximalis csapadék
minimum 486 mm (1992), a maximum 1195 mm (2010); a Biikk-i teriileten az évi
atlagos csapadék minimum 346 mm (1992), a maximum 1118 mm (2010), az évi
maximalis csapadék minimum 418 mm, (1992), a maximum 1153 mm (2010).
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3. 4bra
A Matra-Biikkalja éves csapadékjellemzdi (1960-2012) és prognozis adatai
(2013-2025) id6beli alakulasanak regresszios fliggvénye




A Matra-Biikk-1 teriilet Osszevont (38 mérdallomas) adataibol mutatunk be
eredményeket. Az 3. dbra a Matra-Biikk-1 éves csapadék atlagai idébeli alakulasat,
illetéleg az 1iddbeli valtozds regresszios elemzeés alapjan adodd tendenciajat
szemlélteti. A kutatds soran a Diszkrét Fourier — Transzformécid egy analitikus
valtozatdval hosszabb tava i1ddszakra (2025-ig) prognozis jellemzoket is
szamitottunk. Az abra felso részén a Keeling gorbe lathat6. Megallapithato, hogy az
éves csapadék jellemzok — altalaban 3-5 éveként — ciklikus jelleget mutatnak. Az
¢ves csapadék atlag (38 allomas atlagos értéke) a 600 mm/év koriili értéken
allandésagot mutat. ( A 30 éves orszagos atlag 1960-2000-év kozott 612 mm/év). A
két abrarész Osszevetése alapjan megallapithatd, hogy az évi atlagos csapadék
(hozam) illetve a légkdri CO, koncentracid alakuldasa kozott nincs Osszefliggés,
talan kijelenthetd, oksdgi kapcsolat sem. A szélsOséges iddjarasi jelenség, azaz a
maximalis csapadék valtozdsa sem nd/emelkedik a CO, légkori koncentracid
valtozasaval. Konkrétan: az évi atlagos maximdlis 800 mm-t elérd csapadék
egyarant jelentkezett 320, 330, 370, 380 ppm koncentracid, hasonl6 mdédon 400
mm/€v aszalyos érték 310, 330, 340, 350, 360, 390 ppm. koncentracio ,,mellett” is.
(Az atlagos évi csapadék ,,tendencia” szerinti atlagos 600 mm/éves ,,allandosaga”
NEM veszi észre a CO, koncentracio 310-390 ppm kozotti 28%-o0s ndvekedését.
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4. dbra
A Matra-Biikkalja éves abszolut maximum csapadékjellemz6i (1960-2012) és
prognozis adatai (2013-2025) iddbeli alakuldsénak regresszios fiiggvénye

A 4. dbra a Matra-Biikk-i teriilet (38 allomas) évi abszolut maximum, -illetve
minimum csapadék értékei id6beli alakuldsat mutatja. A regresszios eljaras kijeloli
(kiadja) az abszolut maximum - abszolut minimum értékek valtozédsanak



tendenciajat. A 800 mm/év idében alland6 (konstans) értéke aligha igazolja azt a
nézetet, hogy CO, koncentracido novekedesével ,NONEK a SZELSOSEGEK”. Az
1000-1100 mm/év abszolut maximum érték 1965, 1974, 1999 és 2010-ben is
jelentkezett (prognozisként 2016-ban), az abszolit minimum értékek 600 mm/év
alatt: 1961, 1972, 1983, 1986, 1992 és 2012 években (bizonyos ciklikussaggal),
,hem torédve” a légkori CO, koncentracié ez idoszaki monoton novekedésével.
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5. dbra
A Matra-Biikkalja éves csapadékjellemzdéi (1960-2012) és progndzis adatai
(2013-2025) a légkori CO, koncentracio fliggvényében

A légkori szén-dioxid koncentracid csapadék-hozamot befolyasold, a szélsdséges
értekeket ,,emeld” hatasat az id6t (mint fiiggetlen valtozo) paramétert a légkori CO,
koncentraciora (mint fliggd valtozo) transzformalva is bemutatjuk. Az 5. ébra az
éves atlagos csapadék, illetdleg abszolut maximadlis, illetve minimalis csapadék-
hozam alakuldsat mutatja a 1égkori CO, koncentracid fiiggvényében. Az atlagos
csapadék a 600 mm/év ,.kozelében” mutat allandosagot, 800 mm/év atlagos érték
320-325 ppm mellett ugyanugy jelentkezik, mint 360 és 380 ppm-nél. Az abra
szerint aszalyos év (400-450 mm/év csapadék) 315-325, 340, 350, 355, 365, 370
ppm-nél egyarant volt. Az dbra also6 része azt mutatja, hogy a ,,sz¢&lséséges értékek”
atlaga a CO, koncentracié fiiggvényében CSOKKENO tendenciat (800 mm/év-r6l
700 mm/év-re), az abszolit maximumok 1000-1100 mm/év kozotti értekkel 320,



325, 330, 370, illetve 385 ppm koncentracional egyardnt jelentkeznek. Az 53 éves

Matra-Biikk-1 csapadék-adatok alapjan hogyan is ndének a szélséségek a CO,

koncentracio novekedésével?

OSSZEFOGLALAS

Ha szigoruan vessziik a korrelacids egyiitthatd (r?) elvi matematikai értelmezését,

miszerint az r értéke azt mutatja: milyen mértékben (ardnyban) magyarazhaté az y

(fiiggd valtozo, adott esetekben az évi csapadékhozam) valtozékonysaga, szorasa

(korrigalt empirikus — gyakorlati széréasa), a fliggetlen valtozéd (x), adott estben a

légkori CO, koncentracié valtozasaval (alakulassal), akkor az r>=0,0046-0s, illetve

>=0,044 érték azt mutatja, hogy y érték és az x érték korrelalatlan (r2=0,00),

teljességgel fliggetlen (egymastol)!

Az [5] tanulmanyban Reményi Karoly a ciklonok jelentkezésének gyakorisiga és

energiaja alakulasanak szamszerliségét és energiaforgalmat adatok vizsgalataval

ellendrizte, megallapitva: ,,Globalisan a ciklonok szdmanak (energiajanak)

novekedési rendje nem igazolhato.”
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