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Eloszo

Az éghajlat az éghajlati rendszerdsszetevOi (atmoszféra, hidroszféra, bioszféra, krioszféra és litoszféra)
kolcsonhatasanak eredményeképpen létrejové allapotok egymassal egyenstlyban levs sokasaga. Ezen
allapotsokasagok egyik eleme az adott teriiletre jellemzé ndvénytakard; a ndvénytarsulasok Osszetétele és
tulajdonsagaik valtozatossaga. Humboldt and Bonpland (1807), valamint Grisebach (1866) felismerték, hogy a
hasonlo klimakban a novényzet is hasonlo. Meggy6zddtek arrol, hogy ha vannak is kiilonbségek a hasonlé klimak
ndvénytarsulasai kozott, ezek a kiilonbségek kisebbek, mint a hasonlosagok. E felismerés alapjan az éghajlatok
osztalyozasa és a kozottiik levo hatarok megvonasa elvégezhetd a vegetacio-tipusok csoportositasa és a kozottiik
levé hatarok elemzése alapjan is. E felismerés a generikus éghajlat-osztlyozas alapja. igy lettek az leird éghajlattan
és a botanika rokontudomanyok.

A legismertebb generikus éghajlat-osztalyozasi modszerek (Koppen, 1936; Holdridge, 1947; Thornthwaite, 1948;
Geiger, 1954) a 20. szazad kozepe tdjan alakultak ki. Koppen és Thornthwaite modszerének elsé magyar
alkalmazasaira nem kellett sokaig varni. K&ppen modszerének magyarorszagi alkalmazhatdsagat els6ként Réthly
(1933) vizsgéalta. Thornthwaite modszerét Magyarorszagon tobben, s tobb szempont alapjan elemezték. Ezen
munkak koziil megemlithetd Berényi (1943), Szesztay (1958), Kakas (1960) és Szepesiné (1966) tanulmanya.
Holdridge (1947) modszerének hazai alkalmazhatosagat elsdként Szelepcsényi és mtsai. (2009b) vizsgaltak.

Napjainkban ¢ modszerek a leiro éghajlattan szerves elemei. A meteoroldgia és a klimatologia gyors fejlodése
kovetkeztében e tudomanynak — elsGsorban leird volta miatt — mar csak tudomanytorténeti jelentGséget
tulajdonitanak. E szakkonyv ezen az allasponton préobal arnyalni a maga szerény eszkozeivel. A modszerek
bemutatasa, alkalmazasa és Gsszehasonlitdsa mellett — ami magyar nyelvteriileten eddig egyedi probalkozas — arra
is torekedtiink, hogy a modszerekkel kapcsolatos sajatos gondolkodast is bemutassuk; igy egyfajta torténelmi
attekintést is adtunk a leird éghajlattan fejlodésérdl. E fejlodést a leird éghajlattan modszereit megalkotd és alkalmazo
kutatok életrajzanak bemutatasaval kivantuk szinesebbé tenni. A kényv egyuttal a leird éghajlattan témakorével
kapcsolatos legtjabb hazai ismeretek gytijteménye is. Itt elsésorban a Thornthwaite (1948) modszerével, valamint
amodositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott klimaképletek teriileti eloszlasaval kapcsolatos
megallapitasainkra gondolunk.

Mindezek mellett a konyvet alapvetden azért irtuk meg, hogy az oktatasban hasznositsuk. Az ELTE meteorologiai
képzésében ez a Klimatologia, az Okolégiai klimatoldgia, és az Agroklimatolégia targyak keretében lehetséges,
de a konyv felhasznalhaté minden olyan képzésnél, igy a geografusok képzésében is, ahol a leird éghajlattan szoba
kertil akar globalis, akar lokalis (magyarorszagi) skalan torténd alkalmazasait illetden. E konyv nem sziiletett volna
meg a BSc, az MSc és a PhD hallgatok aktiv kozremiikodése nélkiil. Ezuttal is koszonjiik e segitséget. A szakkonyv
megirasat anyagilag timogatta a TAMOP palyéazati rendszer, amit eziaton megkdszoniink. Végiil kdszonettel
tartozunk a kdnyv lektoranak, Dr. Makra Laszlonak a készséges hozzallasaért, a tényszer(i meglatasaiért és a kézirat
szakmai lektoralasaért.

Budapest, 2012. szeptember

A szerzok
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1. fejezet - Bevezetés
1.1 Eghajlat, éghajlat-osztalyozas

Az ember 0sid6ék ota ki van szolgaltatva az id6jaras és az éghajlat viszontagsagainak. Az id6jarasban és az éghajlatban
1étalapokat meghatarozé hatalmat latott, melynek oOriasi mérete, szeszélyessége és kiszamithatatlansaga félelmet
gerjesztett és tiszteletre intett. Az 6sidékben az ember ezért mindig is alazattal viseltetett kdrnyezete irant. Az
alazatos halaadas egyes kozOsségi helyszinei manapsag is ismertek. Ilyen pl. Gobekli Tepe (koldokhegy)
monumentalis kultuszhelye, a vilag jelenleg ismert legrégebbi templomlétesitménye, ami 12 ezer évvel ezel6ttre
datalhatd. Behringer (2010) igy ir a kdnyvében az éghajlatvaltozas emberi kdzosségekre gyakorolt hatasairol:
Allandé kultuszhelyek kifestett barlangokkal mar évezredekkel kordbban is léteztek, de monumentalis,
készerszamokkal megmunkalt kooszlopok felallitasa geometrikus, kor alaku elrendezésben a kozosségi
tevékenykedés teljesen 0j formajat jelentette. Valdsziniilleg a tarsadalmi szervezOdés Osszetettebb formajara
kovetkeztethetiink bel6le, talan még vallasi téren bekdvetkezd valtozasokra is, amelyek feltevések szerint kozvetleniil
Osszefiiggnek a korszak pozitiv klimavaltozasaval: a Fold hirtelen megvaltozott termékenységéért halat kellett
adni az Eg isteneinek. Erre a hegy tetején levé, az ég felé nyitott kultuszhely volt a legalkalmasabb, ahova messzirél
0zonlottek az emberek. Mintegy 10-11 ezer évvel késébb (az i.e. 6. szazadban) az emberben tudatosodik az is,
hogy a Fo6ldon kiilonboz6 klimak talalhatok. A kor filozofusai ezeket rendszerezni probaltak, és a vélemények
itkoztetése soran a Parmenidesz altal képviselt Pythagoras-féle elképzelés gy6zott. Eszerint a Vilag szférikus és
a felszinén 6t éghajlati zona fordul el6: egy forrd, két mérsékelt és két fagyos. Az elképzelés szerint a forrd 6v
lakhatatlan a Napbol érkez6 direkt sugarzas melegité hatasa miatt. Ezt az elképzelést Arisztotelész (i.e. 4. szazad)
is hirdette, Nagy Sandor (i.e. 4. szdzad) hoditasai révén pedig eljutott a keleti civilizaciokba is. Erdekes megemliteni,
hogy az ember mar Krisztus idejében tudta, hogy mennyire érzékenyek az emberi tarsadalmak az éghajlatra és
annak valtozasaira. Igy pl. Sztrabou (i.e. 63.-i.sz. 23.), gorog vilagutazo és filozéfus, szamtalan példaval ecsetelte
a mezOgazdasagi kultarak terméseredményeinek az éghajlattal szembeni érzékenységét (Harley and Woodward,
1987). Sztrabou azt is belatta, hogy az emberi fajkarakterisztikak (pl. a feketék gyapjas haja, vagy kiallo ajkai)
éghajlatilag is determinaltak. Ptolemaiosz (i.sz. 87.-150.) finomitotta Pythagoras elképzelését; 6t helyett hét
klimazonaban gondolkodott, de az eredeti Pythagoras féle elképzelés érintetlen maradt. Kézépkorban Pythagoras
eredeti elképzelése a klimak elrendez6désérél megmaradt, azonban a kontinensek térképes abrazolasanal elterjedt
az un. T-O tipust térkép. Az elnevezés az eurdpai, azsiai és afrikai kontinensek sajatos, sematikus abrazolasara
utal. Az elsé mérémiszerek megjelenésével (18. szazad vége) elkezd6dott az éghajlat-megfigyelés. Dove, német
botanikus, a csapadék els6 vilagtérképét 1848-ban, mig a homérséklet elsé vilagtérképét 1853-ban publikalta.
Ugyanebben az idészakban, tehat a 19. szazad kozepén, Alexander von Humboldt-ban tudatosodik, hogy a klima
és a vegetacio-tipusok kozott szoros a kapcsolat. E gondolat 6sztonz6en hatott az tin. biofizikai éghajlat-osztalyozasok
megjelenésére, amirél majd tobb szo6 esik a kdvetkezo fejezetben.

A 19. szézad végén és a 20. szazad folyaman szamos éghajlat-osztalyozasi modszer sziiletett. Ezek két csoportba,
nevezetesen az empirikus és az egzakt, szamszerisit6 eljarasokon alapuldé modszerek kdzé sorolhatok. Az empirikus
modszerek tovabb csoportosithatok Un. generikus, genetikus, valamint kifejezetten praktikus célokat szolgalo
modszerekre. A modszerek részletes bemutatasatol ezittal eltekintiink, de egészen roviden a kdvetkezoket
mondhatjuk réluk. A generikus modszerek egyszeriiek, a klimat leiré modon, de sokszor szamszertien is jellemzik.
Gyakran minddssze egy elemre koncentralnak, s kisebb-nagyobb stllyal szamitasba veszik a ndvényfoldrajzi
adottsagokat. Koziiliik tobb modszer az éghajlat-osztalyozasok kezdeti id6szakaban sziiletett. E csoportba tartoznak
a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek is, melyek koziil Koppen (1936) modszere a legismertebb. A genetikus
modszerek alapfeltételezése az, hogy az éghajlatot szinte kizarolag a 1égkdri folyamatok hatarozzak meg. Ezért e
modszerek az altalanos 1égkorzés megfigyelésébdl indulnak ki, értelemszeriien nagy hangsulyt fektetnek az idgjaras
kovetésére, és az iddjarast alakito folyamatok (pl. a Iégtomegek elhelyezkedése és tulajdonsagaik, a frontok tipusai
¢és gyakorisaguk, a ciklonok, anticiklonok gyakorisaga, vagy a ciklonpalyak vonulasi iranya, stb.) gyakorisaganak
becslése alapjan végzik el az éghajlatok tipizalasat. Az egyik legrégebbi, de ismert genetikus modszer a Bergeron-
féle modszer. Egy tipikusan ilyen osztalyozas Hettner (1930) klimaosztalyozasa is, mely a Fold szélovezeteit veszi
alapul. Ertelemszeriien e modszerek igen nagy mértékben helyfiiggdek. Az tijabb kori klimaosztalyozasok kifejezetten
praktikus célokat szolgalnak. Az osztalyozas egy konkrét feladat, vagy cél érdekében torténik, amely lehet specialis
is. gy pl. elkészithetd a Fold, vagy egy teriilet éghajlat-osztalyozasa egy kivalasztott éllény, pl. a kullancs
megjelenése és elterjedése szempontjabol. Ehhez nyilvan ismerni kell a kivalasztott €161ény hd, nedvesség, vagy
valamilyen mas tulajdonsag iranti igényét. Az ilyen jellegli klimaosztalyozas nyilvan nemcsak éldlényekre
alkalmazhat6. A F6ldon 1évé éghajlatok rendszerezhetdek, pl. egy kivalasztott mezdgazdasagi termék tarolhatosaga,
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Bevezetés

vagy egy fémarucikk korrozioveszélye szempontjabol is. Ehhez persze ismerni kell az adott folyamatok klimatikus
tényezoktdl valo fliggéset. A praktikus célu klimaosztalyozasok gyakorlati haszna nagy, ugyanakkor tul specalisak
¢és az éghajlat altalanos elemzései soran nem hasznosithatok. Az egzakt, szamszerisitésen alapulé modszerek
matematikai apparatusa a sajatvektor analizis és a klaszterezés modszertana. E modszerek alapjan becsiilhet6 a
kivalasztott, klimat reprezentalo elemek tér- és idobeli valtozékonysaga, majd ez alapjan — szintén egzakt eszkdzokkel
— elvégezheto a csoportositas is. E modszerek ugyan egzaktak, e vonatkozasban tudomanyosan megalapozottak,
de e modszerek alkalmazasanal tligyelni kell arra, hogy a matematizalas ne legyen fontosabb a meteorologiai
szempontoknal.

A kovetkezOkben csak a generikus, leird jellegli biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerekkel fogunk foglalkozni.

1.2 Biofizikai éghajlat-osztalyozasi médszerek

1.2.1 Nemzetkozi el6zmények

A biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek megsziiletése és kialakuldsa szorosan kapcsolodik Alexander von
Humboldt, a névényfoldrajz, vagy biogeografia atyjanak nevéhez. Humboldt and Bonpland (1807) észrevették,
hogy az egymastol teriiletileg tavol esd, de hasonld klimakban a vegetacid tipusok is hasonlok. E gondolatot
Grisebach (1838) és maga von Humboldt is tovabbfejlesztette a vegetacid tipusok hatarainak becslésére. Tovabbi
szamos évbe tellett, mire Humboldt gondolata az éghajlat-osztalyozasban alkalmazésra keriilt. Az elsé olyan
probalkozasok, amelyek a vegetacid-hatarokhoz valamiféle klima-hatarokat is hozzarendelni probaltak, a 20. szazad
elso felében jelentek meg. Ezek koziil Koppen éghajlat-osztalyozasa (KSppen, 1900; 1936) volt az els6. Kdppen
(1900) sajat rendszerét Grisebach (1866) globalis vegetacid-térképe és de Candolle (1874) vegetacio-tipusai alapjan
készitette el. E vegetacio-tipusok a Fold {6, tobbé-kevésbé zonalis eloszlasu éghajlati Gvezeteihez tartoztak. Kdppen
de Candolle tipikus novényzetét a forrd égdvben A-val, a mérsékelt égdvben C-vel, a hideg és fagyos égovben D-
vel és E-vel, mig a szaraz 6vezetekben B-vel jelolte. igy Koppen (1936) klimarendszerezése gyakorlatilag koveti
az 0t klimazonaban gondolkod6 gordg elképzelést, melynek forrasai visszanyulnak egészen Pythagorasig, azaz
i.e. a 6. szazadig. Itt emlitsiilk meg azt is, hogy Koppen osztalyozasanak legtijabb alkalmazéasat Kottek és mtsai.
(2006), valamint Peel és mtsai. (2007) munkaiban lathatjuk. Napjainkban K&ppen rendszerét a klimavaltozassal
kapcsolatos kutatdsokban hasznaljak (Lohman és mtsai., 1993; Kalvova és mtsai., 2003; Gao and Giorgi, 2008;
Roderfeld és mtsai., 2008) az eredmények kiértékelése soran. A tovabbi mdodszerek mar komplexebbek. Ezek koziil
megemlitend6é Thornthwaite (1931, 1933, 1948), Holdridge (1947), Troll és Paffen (1964), valamint Box (1978)
mddszere. Mindezek koziil Koppen (1936), Holdridge (1947) és Thornthwaite (1948) mddszere a legismertebb.
E harom maddszer kozott ugyanakkor jelentds komplexitasbeli kiilonbségek is vannak.

1.2.2 Hazai el6zmények

Hazankban a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek koziil Képpen (1936), Holdridge (1947) és Thornthwaite
(1948) mddszerét alkalmaztak. Koppen modszerét Réthly (1933) elemezte. Eredményei alapjan Képpen modszere
hazankra nem alkalmazhato (Péczely, 1979). Kdppen szerint ugyanis Karpat-medence klimaja tobbé-kevésbé
homogén, azaz a teriileti valtozatossaga kicsi. Holdridge (1947) modszerét hazankban legeldszor Szelepcsényi és
mtsai. (2009a, 2009b) vizsgaltak. Ez Koppen és Thornthwaite modszereivel valo 6sszehasonlitas kereteiben tortént.
Ez esetben a klima teriileti valtozatossaga mar észrevehetd volt. Az orszagot jellemzd hideg-mérsékelt klima a
Dunatol nyugatra, valamint az orszag északkeleti részeiben nedvesebb, mig az Alfold szivében szarazabb. A
Thornthwaite mddszerrel kapcsolatos vizsgalatok a legszéleskoribbek. Thornthwaite modszerét Magyarorszagon
elészor Berényi (1943), majd Kakas (1960) és Szesztay (1958) alkalmazta. Szesztay hidrologiai szempontbol
elemezte a modszert és alkalmazasai kisebb vizgyijto teriiletekre vonatkoztak. Itt emlitendé még Szepesiné (1966)
Karpat-medencére vonatkozo tanulmanya is, amelyben a szerz6 egyes allomasok energiahaztartasat is bevonta a
vizsgalatba. E szamitasokban a talaj hasznos vizkészlete 300 mm volt és teriiletileg allando. Thornthwaite modszerét
Széasz (1963) is alkalmazta. Vizsgalataiban a vizhaztartasi 6sszetevok és a hasznos vizkészlet kapcsolatat elemezte,
de csak egyes allomasokra vonatkozoan. Thornthwaite modszerét mas modszerekkel sszehasonlitva Szelepcsényi
¢és mtsai. (2009b) elemezték. E vizsgalatok alapjan bebizonyosodott, hogy Thornthwaite modszere alkalmas
Magyarorszag mezoléptékii klimatikus valtozatossaganak jellemzésére. Az el6bbi munkakban a talaj klimara
gyakorolt hatasait nem elemezték. A klima és a talaj kapcsolatait — a talaj hasznos vizkészlete teriileti
valtozatossaganak szamitasba vétele alapjan — el6szor Drucza és Acs (2006), Acs és mtsai. (2007), valamint Breuer
(2007) elemezték. E Thornthwaite (1948) tipusu biofizikai modellek biogeokémiai modellekké bévithetok. Az
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elsé ilyen probalkozasok Acs és Breuer (2006), valamint Breuer (2007) nevéhez fiizédnek. E modellek mar az
adott teriilet szénegyenlegének becslésére is alkalmasak (Szasz és mtsai., 2007).

1.2.3 A vegetacio és az evapotranszspiracio szerepe

Vida (2001) az alabbi mddon irja le, hogy a vegetacio a kornyezet indikatora, és hogy szinte méromiiszerként is
alkalmazhat6 a klimatologiai skalan. "A talaj Osszetételét, savas vagy lagos jellegét (pH-jat), vizhaztartasat a
ndvényzet alapjan biztosabban lehetett megallapitani, mint az e célra szerkesztett mérémiiszereinkkel. Ez utobbiakkal
ugyanis csak az adott pillanatban és egyetlen ponton mérhettiink, mig a névényzet sokéves, olykor évszazados
vagy még hosszabb hatasokat is regisztral."
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1.1 abra. A Fold f6 vegetacio-tipusai és az évi csapadékésszeg, valamint az atlaghdmeérséklet kézotti kapesolat

E tényt az emberiség mar a 19. szdzad kozepén egyértelmiien felismerte. Emellett megallapitottak azt is, hogy a
két legfontosabb éghajlati elem a hémérséklet (T) és a csapadék (P). Whittaker (1975) szerint e két elem és a Fold
6 vegetacio-tipusainak kapcsolata az 1. abra szerint jellemezhetd. Az dbran szamszerisitett formaban lathatjuk a
f6 vegetacio tipusokhoz tartozd P-T értéktartomanyokat. A csapadék és a hémérséklet integralt mutatdja az
evapotranszspiracio (Holdridge, 1959). igy az evapotranszspiracio az adott teriilet éghajlatdnak fontos jellemzéje
(Woodword, 1987; Stephenson, 1990). Az evapotranszspiracio lehet potencialis és tényleges. Mivel a potencialis
evapotranszspiracio csak a légkor allapotatol fiigg, ezért kiemelt fontossagu. Szamitasa ugyanakkor egyszerd, ezért
el is terjedt a hasznalata a biofizikai éghajlat-osztalyozasokban. A tényleges evapotranszspiracié mind a légkor,
mind a talaj allapotanak a fliggvénye. Becslése nehéz feladat, ezért nem is alkalmazzak a biofizikai éghajlat-
osztalyozasokban. Ugyanakkor ez a folyamat jellemzi és hatarozza meg a ndvényi 1ét igazi titkait. Ezeket Hamvas
(1988) a kdovetkezéképpen foglalta Gssze.

,,» Minden ndvény tulajdonképpen géniusz, vagyis angyal, s ezt a kis daimont alakjarol, vagy
szinérol, vagy viragarol, vagy gyiimdlcsérdl is felismerhetem, de nem kdzvetleniil, hanem csak
absztraktul, ahogy a szem valamit fel képes ismerni. Kozvetleniil az é16 névényrdl csak az orr
szerezhet tapasztalatot, mert a legmélyebbet benne az €16 olaj mondja meg. Az illat a ndvényi
1ét titka. ”

A ndvényi gazcsere legfontosabb Gsszetevoi azonban a szén-dioxid és a vizgdz. A ndvényzet ezek aranyat is sajatos
moddon szabalyozza: egy liter elparologtatott viz utan 1-5 g névényi tomeg (biomassza) képzddik. Ez egy Iétalapunkat
jellemz6 és meghataroz6 adat (Bonan, 2002).
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Mint mar emlitettiik, Kdppen (1936) éghajlat-osztalyozasi modszere a novényzet teriileti eloszlasat veszi alapul;
a természetes vegetacio megfigyelt eloszlasabol indul ki. A moddszer nem becsiil evapotranszspiraciot, s — tobbek
kozott — ezért is igen egyszerill. Holdridge és Thornthwaite viszont felismerték az evapotranszspiracio becslésének
fontossagat. Holdridge (1947, 1959) e tényezd hatdsat a lehetd legegyszerlibb mddon, az évi potencialis
evapotranszspiracio szamitasaval értékelte. Az évi potencialis evapotranszspiracio értékét a havi hdmérsékleti
értékek alapjan szamitotta. Az igy kapott rendszerezés gyakorlatilag életforméakban és az adott életformakhoz
tartozo tipikus 6kologiai egységekben gondolkodik. Ugyaniugy mint Koppen (1923), a Holdridge-féle rendszerezés
is egzakt és — tekintettel arra, hogy a Fold komplex 6koszisztémajat jellemzi — egyszeri. Thornthwaite (1948)
modszere szintén becsiili a potencialis evapotranszspiraciot. Thornthwaite ezt a 1éghdmérséklet és a nappalok
hosszanak ismerete alapjan értékelte. Emellett Thornthwaite a teriilet vizhaztartasat is becsiilte.

1.2.4 A talaj szerepe

Koppen (1936) és Holdridge (1947) modszere nem hasznal fel semmilyen talajinformaciot. Thornthwaite (1948)
esetében ez azonban nem all fenn. Thornthwaite a teriilet vizhaztartasat a lehet6 legegyszertibb mddon: a csapadék
¢s a potencidlis evapotranszspiracié mérlege alapjan becstilte, ami feltételezi a talaj hasznos vizkészletének ismeretét
is. A Thornthwaite (1948) féle mdodszerben a talaj hasznos vizkészlete 100 mm'm’' és teriiletileg allando.

Thornthwaite éghajlat-osztalyozasa tehat nem taglalta a talaj és a klima kapcsolatat. A mddszer azonban kdnnyen
kiegészithet6 a talajra vonatkozoé legfontosabb informaciokkal, pl. a talaj fizikai féleségének megadasaval. A
modszer nyilvan ekkor is alkalmazhatd, a kérdés az, hogy milyen célokra, mekkora sikerrel. Az emlitettek
szemléltetése végett egy un. modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszert is ismertetni fogunk.

1.2.5 Az osztalyozasi médszerek komplexitasa

A harom éghajlat-osztalyozasi modszer komplexitasa kiilonb6z6. A komplexitas mértékét harom tulajdonsag
alapjan itélhetjiikk meg, melyek a kovetkezok: (1)a vegetaciohoz valod viszony, (2) a potencialis evapotranszspiracio
(PET) becslése, (3) a talaj tulajdonsagainak szamitasba vétele. Ezen elvek figyelembe vétele alapjan Koppen
(1936), Holdridge (1947) és Thornthwaite (1948) modszerének komplexitasa megitélheté és a modszerek
komplexitasi sorrendbe is allithatok. Ezt szemlélteti az 1.1. tablazat.

1.1 tablazat: A biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek komplexitasa a vegetdciohoz valo viszony, a potencidlis
evapotranszspirdcio szimulaldsa és a talaj tulajdonsagainak szamitasba vétele alapjan (a komplexitas a plusz jelek
szamaval aranyos) (PET-potencialis evapotranszspirdcio).

Lathato, hogy mindharom moédszer kapcsolodik a vegetacidhoz. Koppen egyes kliméak hatérait a vegetacio-hatarok
alapjan definialta. Holdridge potencialis életformékat definialt szarmaztatott klimatikus index-érték tartomanyokhoz
(Lugo és mtsai., 1999). Thornthwaite pedig szamitasba vette a természetes ndvénytakard eloszlasat a nedvességi
tartomanyok definidlasa soran (Péczely, 1979). Kdppen (1900) nem becsiilt potencialis evapotranszspiraciot,
azonban mar valamelyest jellemezte a parolgas folyamatat a szaraz klimak definidlasara szolgalo, érték-
Osszehasonlito kritériumaival. Holdridge a létezd legegyszerlibb modon szamitotta a potencialis evapotranszspiraciot
(Prentice, 1990). Thornthwaite potencialis evapotranszspiracid szamitasara szolgalé modszere komplexebb, mint
Holdridge-¢, mivel a PET-et a sugarzas alapjan becsiilte. Emellett a vizhaztartasi dsszetevok becslésére csobor
modellt hasznalt. A csobor modell révén — a 1égkori tényezok mellett — egy fontos talajtényezdt is szamitasba vett:
a talaj hasznos vizkészletét. Koppen és Holdridge modszerében a talaj viszont egyaltalan nincs szamitasba véve.

1.2.6 Célok

E konyv céljai a kdvetkezdk:
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* alegismertebb biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek leirasa €s ismertetése,

* a moédszerek alkalmazasa és Osszehasonlitd vizsgalata egy globalis és egy lokalis 1éptékii adatbazison. A
modszerek alkalmazasaval kapcsolatos szamitdsokat Budapest adatain fogjuk illusztralni. A moddszerek
tudomanyos célu alkalmazésait, melyek a jovobeni éghajlatvaltozas kérdéskorét érintik, szintén ismertetni fogjuk.

» Végiil a Thornthwaite (1948) féle modszer éghajlat-osztalyozasi és agroklimatoldgiai célu alkalmazasainak
rovid ismertetésére és elemzésére is sor keriil.

Miel6tt ratériink e modszerek ismertetésére, a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagrammal is megismerkediink. Ez
egy egyszerli éghajlat-meghatarozd modszer, melyben a ndvényzet, mint tényez6 ugyan szerepel, de a lehetd
legegyszerlibb formaban. A tematika ismertetése mellett a targykdr néhany jelentds kutatojanak életrajzat is
bemutatjuk, azokat objektiven dsszehasonlitjuk.

A konyv hét fejezetre tagolodik. A bevezetésben (elsé fejezet) részletesen ismertetjiik az éghajlat-osztalyozas
torténelmi hatterét, ezen belill a biofizikai éghajlat-osztalyozas rovid torténetét, majd ratériink a harom legismertebb
¢és talan legfontosabb biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszer, a Koppen (1936), a Holdridge (1947) és a
Thornthwaite (1948) féle modszer tulajdonsdgainak dsszehasonlitd bemutatasara a vegetacio, az evapotranszspiracid
és a talaj szerepe szempontjabol. A masodik fejezetben az adatokkal és a modszerek ismertetésével foglalkozunk.
El6szor az adathasznalat elvi kérdéseit érintjiik, majd ratériink az altalunk hasznalt éghajlati- és talajadatok
bemutatasara. Miel6tt ismertetjiik a biofizikai modszereket, a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagrammal is
megismerkediink. K6ppen, Holdridge és Thornthwaite modszerének alkalmazasat Budapest adatain is szemléltetjiik.
Mindezek utan bemutatjuk az Gn. modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellt is. A harmadik
fejezetben az eredmények bemutatasara kertil sor, ahol a vizsgalat sszehasonlito jellegére helyezziik a hangstlyt.
Itt lesz el6szor alkalmunk jellemezni Magyarorszag éghajlatat a Koppen (1936), Holdridge (1947) és Thornthwaite
(1948) féle éghajlat-osztalyozasok tiikrében. Emellett részletesen ismertetjiik a modositott Thornthwaite (Acs és
mtsai., 2007) féle modellel kapott évi és havi tényleges evapotranszspiracio és talaj vizkészlet mezoket. A negyedik
fejezetben Koppen, Holdridge és Thornthwaite mddszerének egyes tudomanyos céli alkalmazasait ismertetjiik.
Az 6todik fejezetben a rovid dsszefoglalas mellett levonjuk a legfontosabb kovetkeztetéseket, majd egy rovid
kitekintést adunk a tovabbi lehetdségekrdl. A hatodik fejezetben ismertetjiik Koppen, Holdridge, Thornthwaite,
Réthly és Berényi szakmai életrajzait, majd ezeket roviden Osszehasonlitjuk a kivalasztott szempontok szerint.
Minden egyes fejezet végén vannak kérdések és/vagy feladatok talalhatok, melyeket a felhasznalt irodalom kovet.
Azutolso hetedik fejezet didaktikai célokat szolgal. Ez tdblazatos formaban tartalmazza a hasznalt globalis (Lamb
(1978) féle adatok) és lokalis (Kakas (1960) féle adatok) 1éptékii adatbazis legfontosabb adatait. Mindezek alapjan
a konyv egy alapvetd segédletként hasznalhat6 az elméleti ismeretek gyakorlati elsajatitasahoz.

1.3 Kérdések

1. Ismertessiik a Parmenidesz altal képviselt Pythagoras féle elképzelést a Fold klimairol!

2. Ki volt az a filozofus, aki felismerte a mez6gazdasag, igy az okori tarsadalmak érzékenységét is az éghajlat
valtozasaira? Vazoljuk réviden gondolatait!

3. Hogyan modosult a Pitagorasz féle elképzelés a Fold klimairol a kdzépkorban?
4. Ki volt az, aki felismerte a Fold klimai és vegetacio-tipusai kozotti kapcsolatot?
5. Mutassuk be az éghajlat-osztalyozasi modszereket! Jellemezziik roviden a modszerek egyikét!

6. Hogyan viszonyul Ko&ppen (1936) éghajlat-osztalyozasa a Fold klimaira vonatkozo Pythagoras-féle
elképzelésekhez?

7. Soroljunk fel legalabb harom olyan globalis éghajlat-osztalyozasi modszert, melyek 6sszetettebbek, mint Koppen
(1936) modszere!

8. Ki alkalmazta els6ként Magyarorszagon Koppen moddszerét? Mit allapitott meg a Koppen-modszer
alkalmazhatosagat illetéen?
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9. Mely biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszert alkalmaztak eddig a legtobb alkalommal Magyarorszagon?
Mivel indokolhato, hogyan magyarazhatd a modszer népszeriisége?

10. Melyik biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszer haszndl talajadatot is? Konkrétan milyen adatrél van sz6?

11. Az éghajlat-osztalyozas szempontjabol mely vizmérleg-elem a fontosabb: a potencialis, vagy a tényleges
parolgas? Indokoljuk meg a valasztast!

12. Mit neveziink potencialis evapotranszspiracionak? Jellemezziik a folyamatot leir6 fogalom mindkét szavat
kiilon-kiilon!

13. [dézziik fel Hamvas gondolatait a ndvényi 1ét titkairol! Ertelmezziik meteoroldgiai szempontbol e filozofikus
gondolatokat!

14. Hasonlitsuk 6ssze Koppen, Holdridge és Thornthwaite modszerét az evapotranszspiracid meghatarozasa
szempontjabol!

15. Hasonlitsuk 6szze Koppen, Holdridge és Thornthwaite modszerét komplexitasuk szempontjabodl, adjunk elemzést
err6l! A komplexitas a vegetaciohoz valé viszony, a potencialis evapotranszspiracio szimulalasa, valamint a
talaj tulajdonsagainak szamitasba vétele alapjan itélhetd meg.
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2. fejezet - Anyag és modszer
2.1 Adatok

2.1.1 Altalanos szempontok

A ndvénytakaro6 teriileti eloszlasat a Foldon nemcsak az éghajlat (h6- és vizellatottsag, valamint a 1égkor CO,
-tartalma), hanem a rendelkezésre all6 tapanyag és a geoldgiai viszonyok is (pl. a topografia és a kézetek sszetétele)
meghatarozzak (Woodward, 1987; Stephenson, 1990; Prentice et al., 1992). Ez alapjan az lenne a logikus, hogy a
ndvényzet teriileti eloszlasat szimulalo modellek — tehat a generikus éghajlat-osztalyozasi modellek is —az éghajlati
adatok mellett talaj- és geologiai adatokat is hasznaljanak. Ha arra toreksziink, hogy minél kevesebb bemend adatot
hasznaljunk, akkor a tapanyag-ellatottsagot jellemz6 talajadatok, valamint a geologiai adatok hasznalata mell6zendd,
ugyanis ezek kevésbé fontosak, mint az éghajlati adatok. Az is egyértelmi, hogy az éghajlatot jellemzd ho- és
vizellatottsagi adatok koziil a csapadék (P) és a 1éghémérséklet (T) a legfontosabb. Ennek magyarazata a kovetkez6.
A csapadék a szarazfoldi felszin vizhaztartasanak legfontosabb bevételi eleme, emellett egyszeriien és elfogadhato
pontossaggal is mérhetd. A vizhaztartds meghatarozo Gsszetevdje, ugyanakkor fontos kiadasi komponense az
evapotranszspiracio is. Mivel a 1égkori hatast a potencialis evapotranszspiracio tiikr6zi, a modszerek — ha becsiilnek
evapotranszspiraciot — csak ezen Osszetevd becslésére szoritkoznak. A potencialis evapotranszspiracio mérése
meglehetésen koriilményes, ezért azt modellek alapjan becsiiljiik, melyek sokszintisége oriasi. Ha az adott éghajlat-
osztalyozasi modszer a csapadék mellett a potencialis evapotranszspiraciot is felhasznalja, akkor ez — szinte
kizarolag — 1éghdmérsékleti adatok alapjan becsiilendé (pl. Thornthwaite, 1948; Hamon, 1961; Blaney-Criddle,
1959). Ebbdl is latszik, hogy a 1éghdmérséklet alapvetd fontossag allapothatarozo, emellett egyszerlien és
elfogadhatd pontossaggal mérhetd. Az éghajlat-osztalyozasi modszerekben hasznalt P-T-adatok lehetnek évi, vagy
havi atlagok, atlagos havi minimumok, vagy maximumok; vagy akar abszollt évi, vagy havi minimumok, illetve
maximumok. A lehetéségek tarhaza nagy, de egy adott modszer annal jobb, minél kevesebb bemend adatot igényel.
A legtdbbjiikben altalaban csak a csapadék (P) és a hémérséklet (T) havi és évi atlagai szerepelnek. Ez alol persze
vannak kivételek is, ilyen pl. a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagram abrazolasi modszertana.

Mi ezuttal az éghajlati adatok mellett talajadatokat is hasznalunk majd. Az éghajlati adatokat csapadék és
hémérsékleti adatok, mig a talajadatokat a talaj hasznos vizkészletének becsléséhez sziikséges adatok alkotjak.

2.1.2 Eghajlati adatok

Az éghajlati adatokat a csapadék és a hdmérséklet évi és havi értékei képezik. A globalis, illetve a lokalis 1éptékii
vizsgalodasainkhoz két kiilonboz6 adatbazist hasznaltunk. A globalis 1€ptékii adatok a Foldre, mig a lokalis 1éptéki
adatok Magyarorszagra vonatkoznak. Vegyiik szemiigyre kicsit részletesebben mindkét adatbazist!

A Lamb féle adatbazis

A globalis 1éptékiti adatokat 230 allomas P-T adatai alkotjdk. Ezek Lamb (1978) kdnyvében, az a "World Climatic
Table" c. fejezetben talalhatok. Ezen adatok mellett e konyvfejezet mas klimaadatokat is tartalmaz, azonban ezeket
konyviinkben nem hasznaltuk fel. Az allomasok teriileti eloszldsa a 2. abran lathato.

Tertileti eloszlasuk nem egyenletes, azonban a Fold 6sszes klimait lefedik. A 230 allomas koziil kb. 30 allomas az
oceani térség kisebb szigetein talalhaté. Megemlitendd, hogy az allomasok adatai eltérd hossziisagl idészakokra
vonatkoznak. A 230 allomas P-T diagramja a 2.2. abran lathato.
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2.1. abra. A Lamb-féle adatbazis allomasainak teriileti eloszlasa
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2.2. abra. A Féld klimait jellemzé 230 allomas P-T diagramja
A Kakas féle adatbazis

Az éghajlati adatokat 115 éghajlati allomas P-T adatai alkotjak. Az adatok megtalalhatok Magyarorszag Klima
Atlaszaban (Kakas, 1960) az 1901-1950 kozotti idészakra vonatkozoan. Megjegyzendd, hogy e csapadék és
hémérsékleti mezdk jo egyezést mutatnak a legijabb csapadék és hémérsékleti mezdkkel (Magyarorszag Klima
Atlasza, 2000). Az allomasok tertileti eloszlasa és P-T diagramja a 2.3. és a 2.4. abran lathato.
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2.3. abra. A Kakas (1960) féle adatbazisban szerepld allomasok teriileti eloszlasa

2.4. abra. A felhasznalt 115 éghajlati allomas P-T diagramja

2.1.3 Talajadatok

Talajadatok a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle médszer alkalmazéasaihoz sziikségesek. Mivel e
konyvben ennek a modszernek csak hazai alkalmazasaival foglalkozunk, a sziikséges talajadatokat csak
Magyarorszagra vonatkozoan ismertetjiik. A sziikséges talajadatok: a talaj fizikai féleségének teriileti eloszlasa,
valamint az adott fizikai féleségekhez tartoz6 hidrofizikai paraméterek. A hidrofizikai paraméterek: a hervadaspont
(©,,) és a szabadfoldi vizkapacitas (). 0, és O, flgg a talaj fizikai féleségétdl (a talaj fizikai felesége kifejezés
helyett gyakran hasznaljék a talajtextira kifejezést is), valamint attol is, hogy miként definidljuk a ©,,-t €s a Opt.
Magyarorszagon 6t f0 talajfizikai féleséget kiilonboztetiink meg. Ezek a homok, a homokos valyog, a valyog, az
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agyagos valyog, valamint az agyag. Az éghajlati allomasok talajtexturait Varallyay és mtsai. (1980) alapjan
hataroztuk meg. Az e munkaban hasznalt talajtextara teriileti eloszlast a 2.5. abran lathatjuk.
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2.5. abra. A talaj fizikai féleségének teriileti eloszlasa Magyarorszagon (Varallyay és mtsai. (1980) nyomdn)

A O, és a Opértekeket a van Genuchten (1980) féle parametrizacio alapjan allapitottuk meg. Az e parametrizacioban
hasznalt paraméter értékeket Nemes (2003) munkajabol vettiik. A magyar és az USDA klasszifikaciok kozotti
Osszefliggéseket Filep és Ferencz (1999) tanulmanya alapjan allapitottuk meg. A hervadasponthoz tartozo talaj
vizkészlet értéket a pF=4,2, mig a szabadfoldi vizkapacitashoz tartozo talaj vizkészlet értéket a pF=2,5 feltétel
alapjan szamitottuk. Ezeket az értékeket 2.1. tablazat tartalmazza.

2.1. tablazat Magyarorszag talajainak a hervaddsponthoz és a szabadféldi vizkapacitdashoz tartozo talajvizkészlet
értékei kiilonbozo fizikai féleségek esetén

Paraméterek Fizikai talajféleségek

(mm-m=1) Homok | Homokos valyog | Valyog | Agyagos vilyog | Agyag
Oy 15.2 104,7 135,5 175 2719
Or 79,9 273.8 331.7 386,9 4854

Emlitsiik meg azt is, hogy az értékek hasonlosaga ellenére kiilonbség van a talajnedvesség-tartalom (mértékegysége:
m3m'3) és a talajvizkészlet (mértékegysége (mm~m'1)) kozott. Ezattal a talaj vizkészletet 1 m mélységii
talajszelvényre vonatkoztatva fejeztiik ki. A talajszelvény mélysége onkényesen valaszthato, igy pl. lehet 0,5 m,
vagy akar 0,1 m mélységii. A talajoszlop alapteriilete ezzel szemben mindig 1 m% Halm mélységi talajoszlopot
vesziink, a talaj vizkészlet értéke a talajnedvesség-tartalom értékének ezerszerese.

A homok —mint a legnagyobb szemcseméretli talajtextira — rendelkezik a legalacsonyabb 0, €s O talajvizkészlet
értekekkel. Lathato az is, hogy a szemeseméret csokkenesével novekszik a ©,, s a @ erteke. A ndvekedés merteke
a homok és a homokos valyog k6zott a legnagyobb.

2.2 A Walter-Lieth féle klimadiagram

Mielott ratérnénk a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek ismertetésére, bemutatjuk az ismert Walter-Lieth
(1960) féle klimadiagramot, ami éghajlat-meghatarozé modszernek tekinthetd. Walter és Lieth felismerték, hogy
az adott teriilet éghajlata nem jellemezhetd kell6 pontossaggal a potencialis evapotranszspiracio (PET) becslése
nélkiil. Azt is megallapitottak, hogy a PET-et a léghémérséklet alapjan kell becsiilniiik, méghozza a lehetd
legegyszeriibb modon. Ugy dontéttek, hogy a PET értékét ki sem szamitjak pontosan, hanem a hdmérsékleti gorbe
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menete alapjan kozelitik. Ezért a Iéghomérseklet (T) évi menetének abrazolasa soran pontosan definialt skalabeosztast
hasznaltak. Ahhoz, hogy a feltételezett PET és az ismert csapadék (P) értékeket dsszevessék, a P évi menetét is
egy pontosan definialt, a hdmérsékleti skalabeosztassal egy meghatarozott aranyban levd skalabeosztasban rajzoltak
meg. Igy, a P és a T évi meneteinek 6sszehasonlitésa alapjén az adott teriilet vizellatottsaganak idébeli valtozasaira
[pl. viztobbletre (P>PET), vagy vizhianyra (P<PET)] is kovetkeztethettek . A vizhiany és a viztobblet évi menetébdl
pedig képet nyerhettek az éghajlatrol, valamint a tipikus ndvényzetrél. Walter és Lieth (1960) e diagramokat sok
ezer allomasra készitették el, azaz a modszeriiket globalis 1éptékben hasznaltak. A kdnyvben nem csupan az egyes
allomasokhoz tartozo éghajlati diagramok, hanem a diagramok alapjan megallapitott éghajlati osztalyok teriileti
eloszlasa is megtalalhato.

Most tekintsiik at, hogyan épiil fel az egységes Walter-Lieth (1960) féle klimadiagram (2.6. abra)!

2.6. abra. A Walter-Lieth (1960) féle klimadiagram elemei, kitalalt adatsorra

A diagram egy x és két y tengellyel rendelkezik. Az x tengelyen a honapok, a bal oldali y tengelyen (A) a hoémérséklet,
mig a jobb oldalin (B) a csapadék talalhat6. A diagram bal fels6 sarkaba keriil az allomas neve (a), ala vagy
zardjelben mogeé a tengerszint feletti magassaga (b) m-ben kifejezve. Az allomas neve alatt szogletes zardjelben
—ha rendelkezésre all — feltiintethetjiik azon iddszakok hosszat, amelyre vonatkoznak a hdmérséklet (c) és csapadék
adatok (d). Ha a két elem kiilonb6z0 hosszlisagl id6szakokbol szarmazik, akkor mind a kettdt odairjuk. A jobb
fels6 sarokba kertiil az évi kozéphomérséklet °C-ban kifejezve (e), ala pedig az évi csapadékdsszeg mm-ben ().
Egyik esetben sem irjuk ki a mértékegységet. Ha az adott adatsor az északi félgdmbrol szarmazik, akkor a januar,
mig ha a déli félgdmbral, akkor a julius a kezd6 honap. A honapok roviditéseit, kezdobetlit nem tiintetjiik fel. Az
egyes honapokra vonatkozo6 adatokat tigy abrazoljuk, hogy a honapot jel6ld intervallum kdzepére vessziik fel a
pontokat, melyeket azutdn dsszekdtiink. Mint mar emlitettiik, a megfeleld skalabeosztassal elérhetjiik, hogy a
hémérséklet — ezaltal a potencialis evapotranszspiracio — és a csapadék kozott egyértelmii kapcsolat legyen. Walter
¢és Lieth (1960) e tekintetben azzal a kozelitéssel éltek, hogy 10°C havi atlaghomérséklet mellett a novényzet 20
mm vizet parologtat el havonta. igy a hémérséklet skilaja 10°C beosztast, a 0°C pedig az x és az y tengely
metszéspontjaban van. A csapadék skalabeosztasa 20 mm a 0-t61 100 mm-ig terjedd tartomanyban. A 0 mm szintén
az x és az y tengelyek metszéspontjaban talalhato. 100 mm felett a skdlabeosztas megvaltozik: a korabbi 20 mm-
r61 200 mm-re nd. Ez azzal indokolhato, hogy a Fold azon teriiletein, ahol az atlagos havi csapadékdsszeg nagyobb,
mint 100 mm, a havi atlag alig nagyobb 100 mm-nél, vagy annak tobbszorose.

A két gorbe fekvése és menete alapjan 4 nedvességi osztaly kiilonithetd el. Ha a csapadékgorbe a hdmérsékleti
gorbe alatt htizodik, akkor a potencidlis evapotranszspiracid nagyobb, mint a csapadék, és a ndvényzet vizhianyban
szenved. Ez az Un. arid id6szak, amit meg is jelolink a hémérséklet- és a csapadékgdrbe kozotti teriilet
kipottydzésével (V1). Ha a csapadékgorbe a hdmérsékleti gorbe felett talalhatd, de nem éri el a 100 mm-t, viztobblet
keletkezik a teriileten. Ez az in. humid id6szak, a két gorbe kozotti teriiletet pedig fliggbleges vonalakkal jeldljiik
(V2). Ha a havi csapadékosszeg 100 mm feletti, a vizbdség nagy, és a csapadék jelentds része lefolyik. Az ilyen
iddszakokban a két gorbe kozott 100 mm feletti tertiletet feketével jeloljiik (V3). A szaraz (arid) és a nedves (humid)
iddszakok kozott egy atmeneti nedvességtartomany is jelentkezhet, amit aszalyra hajlo id6szaknak is értelmezhetiink.
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Ha a hémérséklet és a csapadék gorbéje kozel fut egymas mellett, akkor meg kell vizsgalni, hogy ha a havi
csapadékosszeg kétharmadat abrazoljuk, az hol halad a homérsékleti gorbéhez képest. Ha a csapadékgdrbe
kétharmaddal csokkentett értéke a hdmérsékleti gorbe alatt huzodik, akkor ezt az id6szakot vizszintesen szaggatott
vonalakkal jeloljiik (V4). Ha el6 is fordul arid id6szak, az aszalyt csak akkor jeldljiik, ha az arid id6szakot megel6z6
¢és kovetd honapokban is teljesiil az aszalyossag feltétele. Rajzolas nélkiil is elvégezhetjiik a honapokra a vizsgalatot.
Figyelembe véve, hogy a hdmérséklet és csapadékskala kdzott kétszeres szorzo van, azt vizsgaljuk, hogy a P (%
/2) =P-'; kisebb-e, mint a hémérséklet az adott honapban.

Walter & Lieth jelolték a hdmérséklet egyes szélsd értékeit is. Azokban a honapokban, amikor a napi minimum
hémérséklet atlaga 0°C-nal kisebb, az x tengelyt megvastagitjuk (T1). Ha csak az abszoliit minimum homérséklet
(a mérési iddszak alatt el6fordulo legalacsonyabb minimum hémérséklet) fagypont alatti, akkor az adott iddszakot
az x tengelyen atlos srafozassal jeloljiik (T2). E jelolésekkel a potencialis fagyveszély idoszakat jelezték. A magasabb
foldrajzi szélességeken a novényzet szamara a nyari idészakok és a tartdsan fagyos idészakok hossza a meghatarozo.
Ezért, ahol legalabb az év felében fagypont alatti a havi kdzéphdmérséklet, feltiintetjiik a napi kozéphomérséklet
alapjan a +10°C feletti, illetve a -10°C alatti napok szamat is. Ezt ugy tessziik, hogy a homérsékleti gorbe alatt a
+10°C, illetve a -10°C mentén egy-egy egyenest huizunk, majd rairjuk azokra ezen idészakok napokban kifejezett
hosszat (T3, T4). Az Egyenlité kdrnyéki klimakra ezzel szemben a kiegyenlitett évi menet a jellemzd. Ezeken a
teriileteken a hdmérséklet mellett a napi hdmérsékleti ingas évi atlaga is szerepel. Ezt az értéket (T5) a bal oldali
v tengelyhez irjuk a hdémérsékleti gorbe mellé. A homérsékleti szélsdségeket szintén a hdmérsékleti tengely bal
oldalan jeldljiik. Feliilrdl lefel¢ haladva a kovetkezé mennyiségeket vessziik figyelembe: abszolut hdmérsékleti
maximumot (Ta), a legmelegebb honap atlagos napi maximumat (Tb), a leghidegebb honap atlagos napi minimum
homérsékletét (Tc), valamint az abszolit homérsékleti minimumot (Td). A hémérsékleti maximumokat az 50°C
értékhez, a minimumokat a 0°C értékhez irjuk (2.6. dbra). A gyakorld feladatokban csak azokat az értékeket
tiintetjiik fel, amelyek adottak. Mivel a konyv adatbazisaban (7. fejezetet) a szélsdséges hdmérsékletek hianyoznak,
ezeket nem tudjuk jeldlni.

A Walter-Lieth (1960) féle klimadiagram hatranyai elsésorban abbdl adédnak, hogy egy egységes és egyszerii
jelolési rendszert alkalmaztak. Ha vessziik a skalabeosztast, a 10°C=20 mm kozelités csak bizonyos esetekben
alkalmazhatd, mivel a potencialis evapotranszspiracié nem-linearis fliggvénye a hémérsékletnek. A PET
logaritmikusan valtozik a hdmérséklet fiiggvényében kb. +15°C-t61 kezd6dben, tovabba e fliggés novény-specifikus.
Minden bizonnyal realisabb képet nyerhetiink a PET értékérdl, ha a teriilet ndvényboritottsaganak ¢és a ndvényzet
tulajdonsagainak ismerete alapjan megvaltoztatjuk a konstans, 2-es szorzot.

Példak

Az alabbi példak keretében néhany tipikus Walter-Lieth (1960) féle klimadiagramot fogunk bemutatni €s elemezni.
A klimadiagramok Fort Nelson (északi félgomb), Cape Don (déli félgomb), Malaga (északi félgdmb) és Pécs
helységekre vonatkoznak. E 4 allomas éghajlati adatai a 2.2a., 2.2b. tablazatban talalhatok.

2.2a. tablazat A példakban szereplo allomdsok klimatologiai adatai a GHCN adatbazis alapjan (tszfin: tengerszint
feletti magassag, T 4y adtlaghomérséklet (°C), Py atlagos csapadékésszeg (mm), Ti/Tmax:  dtlagos
minimum/atlagos maximum homérséklet (°C), T psomind Tabszmax @bSzoluit minimum/abszolut maximum hémérséklet
(°C), d=foldrajzi szélesség (°) (a pozitiv eldjel északi, a negativ eldjel déli szélességet jelol), A=foldrajzi hosszusdag
(°) (a pozitiv eldjel keleti, a negativ eldjel nyugati hosszusagot jelél)).

Fort Nelson o= 58.83° A= -122.58% | tszfm.=382 m mérési iddtartam: T = 74 év, P = 74 év
jan. | febr. | mare. | apr. | maj. | jun. jal. aug. | szept. | okt. | nov. | dec. évi
Tau -218 | -164 | -86 2,2 98 | 14,7 16,8 14,9 9.1 1 -12.4 -20 -0,9
Pas 23,1 19,4 211 18,2 | 43,7 | 65,9 77 61,7 | 39,1 28,3 25,9 21,4 444.8
T nin -175 | -10,8 -2 87 16,4 | 211 231 21,2 15,1 5,9 -84 -16 47
L E -26,2 -22 -15.1 -4,2 3.1 8,3 10,6 8,5 3 -39 | -16,5 -24 -6,5
Tabszmaz | 10,7 15 178 273 | 32,1 | 339 36,7 344 | 328 26,7 18,3 10,7 36,7
Tapszmin | -51,7 | -48,3 | -394 | -344 | -15 | -1,5 1,1 -45 | -16,7 |-286 | 41,1 | 47,8 | -51,7
Cape Don o= -11.32° A= 131.77° | tszfm.=19 m mérési iddtartam: T = 33 év, P = 73 év
jan. | febr. | marc. | apr. | m&j. | jun. jul. aug. | szept. | okt. | nov. | dec. &vi
T 28,3 28 28 28,3 | 27,4 | 25,7 24.9 25,5 26,8 28,2 20,2 20,1 27,4
Pau 281,7 | 233,1 | 280,9 | 130,2 24 3 3 1,2 4 24,4 | 105,5 | 220,8 | 1311,7
Tonin 31,3 30,8 30,9 31,4 | 30,5 | 28,8 28,2 289 | 304 31,6 | 324 32,2 30,6
T na= 25,4 25,2 25 25,1 | 242 | 225 21,6 221 23,3 24.9 26 26,1 24,3
Tabszmar | 36,1 35,2 36,4 34,7 | 34,5 | 32,8 32,3 333 | 358 37,8 | 36,7 36,2 37,8
L e 15 16,7 16,1 19.8 | 14,4 | 15,1 15 18,3 14,4 21,1 18,2 20,8 14,4
14
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2.2b. tablazat A peldakban szerepld dallomasok klimatologiai adatai a GHCN adatbazis alapjan (a jelolések
megegyeznek 2.2a. tablazatban hasznalt jeldlésekkel)

Malaga oO— 36.67° A= -4.49° tszfm.—7 m mérési iddtartam: T = 69 év, P — 69 év
jan. | febr. | marc. | Apr. | maj. | jin. jul aug. | szept. | okt. | nov. | dec. évi

Tau 121 | 12,8 14,4 16 19 22.5 25 25,6 | 232 (19,2 | 154 | 129 18,2
Psa 75,2 | 67,6 63,1 | 41,1 | 24,7 | 84 1,4 5 239 [ 523 92 95,2 | 5499
Trmin 16,5 | 17,4 19,2 | 21,1 | 24,1 | 27,6 30,1 30,5 279 (238 19,8 | 171 22,9
Tmaz 7,7 8,2 9.6 11 13,9 | 17,5 20 20,7 18,5 148 | 11,1 8.7 13,5
Tahszmaz | 26,8 | 30 | 31,4 | 33 | 35 | 41 142 44 10 36 | 30,4 | 246 | 44,2
Tabszmin | -2.6 | -1,6 -1,2 2,8 5 938 10 12,2 10,2 5,6 1 -0.8 -2,6
Pécs o= 46° A= 18.23° | tszfm. =201 m | mérési iddtartam: T =101 év, P = 39 év

jan. | febr. | mare. | Apr. | m4j. | jin. jil aug. | szept. | okt. | nov. | dec. évi

Tsu -0,5 1,6 6,4 11,3 | 16,2 | 19,3 21,3 20,9 17,1 11,7 5,8 1,3 11
Pau 30,2 | 24,6 26,4 | 45,5 | 50,7 | 64,8 53,3 51,5 59,6 45 | 50,7 | 40,2 | 542,5
Trmin 2.5 5,2 10,9 16,4 | 21,5 | 24,7 26,9 26,6 224 164 | 9,1 3.9 15,5
Trvar 34| 21| 1S | 62 | 100 | 14 157 | 152 11,7 | 7 | 26 | -14 | 65
Tabszmaz | 17 | 218 | 26,8 | 200 | 33,8 | 38,0 | 41,3 | 30,6 | 352 | 204 | 244 | 195 | 41,3
Tobezmin | <27 | -24,1 | -16 | 6,9 | 2.6 | 0,8 54 34 | 04 | -0 | -13 |-22,1 | 27

Az adatokat a GHCN ( Global Historical Climatology Network) (Peterson and Vose, 1997; Lawrimore et al.,
2011) adatbazisbol vettiik, ahol az atlagok mellett az egyes extrém értékek! is rendelkezésre allnak. A Fort Nelson
klimadiagramja a 2.7. dbran lathato. A homérsékleti gorbérdl lathatd, hogy az fagypont alatti az év felében.
Ugyanakkor a csapadékgorbe egész évben a hémérsékleti gorbe felett talalhatd, ami viztobbletet jelent. Aprilisban
a két gorbe kozel keriil egymashoz, ezért meg kell vizsgalni az aszalyossagot is. Az aszalyossag feltétele az, hogy
a havi csapadék harmada kisebb legyen, mint a hémérséklet. Aprilisban a csapadék 18,2 mm, ennek harmada kb.
6,1 mm, ez az érték nagyobb, mint a havi kézéphomérséklet (2,2°C), tehat az aszalyossag jeldlésére nincsen
sziikség. A tablazatbol lathatjuk, hogy az atlagos minimum hémérséklet oktobertdl arpilisig 0°C alatti, ezért az x
tengelyt jelentésen megvastagitottuk. A fennmarad6 honapokban — julius kivételével — srafozassal jeldltiik azokat
a honapokat, amelyekben a minimum homérséklet fagypont alatti. Az adatbazisbol kikerestiik azon napok sokévi
atlaghémérsékletét (74 éves atlag), melyek meghaladjak a +10°C-ot, illetve nem érik el a -10°C-ot. E napok szama
rendre 114 (+10°C felett), illetve 109 (-10°C alatt). A két érteket az y=+/-10°C egyeneseken tiintettiik fel a
hémérsékleti gorbe alatt. Az abszolut maximum homérsékletet (36,7°C) a hdémérsékleti tengely 50°C-os értékénél
tiintettiik fel. Alatta lathato a legmelegebb honap, a julius, atlagos maximum hémérséklete 23,1°C. A 0°C szintjében
el6szor a leghidegebb honap, a januar, atlagos minimum hémérsékletét (-26,1°C), majd alatta az abszolit minimumot
(-51,7°C) tiintettiik fel. A helyszin ismerete nélkiil is elmondhatjuk, hogy Fort Nelson valahol a sarkkordk kdrnyékén
lehet, valamelyik kontinens belsejében. A hdmérséklet és a csapadék ilyen évi menete csak a kontinensek kdzépso
teriiletein fordulhat el6, ahol a telet tipikusan sarki eredetti, hideg 1égtomegek alakitjak, mig nyaron a nedvességet
a ritkan eléforduld, mérsékelt 6vi ciklonok biztositjak. Nyaron a hdémérséklet emelkedésével a ciklonok mellett a
zivatartevékenység is hozzajarul a nagyobb csapadékmennyiséghez. Ugyanakkor az adllomas bizonyosan nem az
azsiai kontinens legbelsdbb teriiletein talalhato, hiszen ott az évi csapadékodsszeg nem érheti el a 445 mm-t a hidnyzé
ciklontevékenység miatt. A napsugdrzas energiaja nyaron elegendden nagy a 10°C feletti napi atlaghomérséklet
biztositasahoz, ami a fas szara novények megmaraddsdhoz sziikséges. A homérséklet évi ingdsa (az atlagos
minimum- és maximum hémérséklet kiilonbsége) megkdzeliti az 50°C-ot, ami szintén az erds kontinentalis hatas
jellemzdje. Ilyen jellegti éghajlattal a Fold déli féltekéjén legfeljebb elvétve talalkozhatunk, hiszen ott nincsenek
nagy kiterjedésli szarazfoldi felszinek a sarkkorok kornyékén. Ha megkeressiik Fort Nelson telepiilést a térképen,
Kanada nyugati részén a Sziklas-hegység északi vonulataban talalhato, a sarkkortol mintegy 8°-kal délre.

A kovetkez6 allomas, Cape Don, 1ényegesen melegebb kornyezetben helyezkedik el. A klimadiagramja a 2.7.
abran lathato.

A Lamb és a Kakas féle adatbazisokban ezek az extrém értékek hianyoznak.

15

http:// www.renderx.com/



render

Anyag és modszer

Fort Nelson (378) 0,9 Cape Don (19)— 27,4
[74] 445 [33- 73] 1312
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2.7. abra. Fort Nelson és Cape Don Walter-Lieth tipusu klimadiagramja a GHCN adatbazis alapjan

Az évi atlaghomérséklet 27,4°C, mig az évi csapadékosszeg 1312 mm, ami arra utal, hogy a telepiilés az Egyenlitd
€s a téritok kozott talalhato. Mivel az allomas a déli félgdmbon talalhato, itt az év elsé honapja a julius, amit az
allomas tengerszint feletti magassaga (19 m) mellett egy minusz jellel jel6liink. A hémérséklet évi menetének két
maximuma van, melyek a Nap delelése utan altalaban aprilisban és oktoberben jelentkeznek, azonban esetiinkben
aprilisban és novemberben 1épnek fel. A csapadék idobeli eloszlasa tipikusan félévi szaraz és félévi nedves idészakot
mutat. Az esés évszakban a csapadékdsszeg havi atlaga 200-300 mm. Itt 6sszehasonlitasként jegyezziik meg, hogy
Magyarorszagon az évi atlagos csapadékosszeg 660 mm. Az dllomas neve alatt két szamot talalhatunk. Ez azt jelzi,
hogy ezen az 4llomason 33 év homérsékleti, illetve 73 év csapadék adatai alltak rendelkezésre. Fort Nelson esetén
megkerestiik a +10°C feletti és a -10°C alatti kozéphomérsékletli napok szamat, amire Cape Don esetében nem
volt sziikség, hiszen ott az abszolut minimum hémérséklet (14,4°C) igen magas. Mivel Cape Don Egyenlito
kornyéki allomas, ezért a hémérsékleti gorbe mellett itt fel kell tiintetni a hdmérséklet atlagos évi ingadozasat is.
Ezt a havi maximum és minimum hémérsékletek kiilonbségének atlagolasaval kapjuk meg, ami esetiinkben 6,3°C.
A tropusi esderdokben ez az ingadozas minddssze 2-3°C, igy lathatjuk, hogy az Egyenlit6tol kissé tavolabb vagyunk.

A fenti két sz€ls6séges eset mellett nézziink meg két tovabbi szélsdséges esetet, hogy meggydzddhessiink Foldiink
éghajlati valtozatossagarol. Malaga klimadiagramjat 2.8. abra szemlélteti. Az évi kozéphémérséklet 18,2°C, mig
az évi csapadékosszeg 550 mm. Fagyos napok csak elvétve fordulnak eld, de volt ra példa a decembertdl marciusig
tartd idGszakban a 69 éves adatsorban. A csapadék télen jelentds, nyaron 20 mm alatti. A nyari szarazsag nem
sziinik meg olyan hirtelen, mint Cape Don esetében, ezért vizsgaljuk meg, hogy lehet-e szdmitani aszalyos iddszakra.
Ha el6fordul arid iddszak, akkor ennek feltételeit az ezt kdvetd és megel6z6 honapokra kell megvizsgalnunk. Az
arid id3szak majustol szeptemberig tart. Aprilisban a havi csapadékosszeg 41,1 mm, amelynek harmada 13,7 mm,
ez kisebb, mint a havi atlaghémérséklet, ami 16°C. Oktdberben a 19,2°C havi kozéphdmérséklethez 52,3 mm havi
csapadékosszeg tartozik. Igy lathato, hogy a csapadékosszeg harmada szintén kisebb, mint a havi atlaghémérséklet,
kovetkezésképp az aszalyossdg fennall, amit be is jeloltiink. Ezt megtessziik minden egyes honapra aprilis és
oktober kozott, majd az igy kapott aszalyossagi gorbe és a csapadékgdrbe kozotti teriiletet vizszintes csikozassal
toltjiik ki. Malaga esetében az éghajlat jellemzése igen egyszerii: a nyari szarazsag ¢és a téli csapadékos jelleg —
melynek kdszonhetden az évi csapadékosszeg 500-600 mm — a mediterran éghajlatot biztositja.

Pécs klimadiagramja a 2.8. abran lathat6. Pécs évi csapadékdsszege (543 mm) nem kiilonbozik szamottevoen
Malagaétol, annak évi menete azonban markansan eltér téle. A csapadékgorbe az év egész év soran a hdmérsékleti
gorbe felett huzodik, ami alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy Pécsett a 11°C-os évi atlaghomérséklet mellett
elegend6 nedvesség all rendelkezésre az év folyaman. Ugyanakkor jaliusban és augusztusban kisebb a csapadék,
ami miatt meg kell vizsgalnunk az aszaly-érzékenységet e két honapban. A havi kozéphdmérsékletek (21,3°C és
20,9°C) magasabbak, mint a havi csapadékok (53,3 mm és 51,5 mm) harmada (17,8 és 17,2), igy erre a két honapra
bejelolhetjiik az aszalyossagot. Ez azt jelenti, hogy egyes években nyaranta nem hullik elegend6 csapadék, ami
miatt sziikséges a mezdgazdasagi névények ontdzése. Az atlagos minimum hémérsékletek télen (december-februar),
mig az abszolut minimum hémérsékletek az oktobert6l majusig tartd idészakban vannak fagypont alatt. Fort Nelson
esetében azt mondtuk, hogy éghajlatanak kontinentalis jellegére a csapadék nyari maximuma és a hémérséklet
jelentds ingadozasa utal. A hémérséklet ingadozasa Pécsett minddssze 30°C, ami annak tulajdonithatd, hogy
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alacsonyabb foldrajzi szélességen vagyunk. A nyari csapadékmaximum nem olyan karakterisztikus, mint Fort
Nelson esetében. Ennek két oka is van. Magyarorszag iddjarasat — foldrajzi helyzetébdl adoddan — nemcsak a
kontinentalis, hanem az oceédni €s a mediterran térségbdl érkezod légtomegek is befolyasoljak. A mediterran
légtomegekkel télen nedvesebb, mig nyaron szarazabb légtomegek érkeznek hazank f61é. A mérsékelt 6vi ciklonok
tavasszal és Osszel juttatnak el hozzank nedvesebb légtomegeket. A két hatds eredményeképpen a csapadék évi
menete kiegyenstlyozottabb, és a nyari maximum nem olyan markans.

Malaga (7) 18,2 Pécs (201) 11
[69] 550 [110 - 39] 543
442 _ 413
30,5 N 26,9
h

7.7 3.4
2,6 27

2.8. abra. Malaga és Pécs Walter-Lieth tipusu klimadiagramja a GHCN adatbazis alapjan

2.3 Biofizikai eghajlat-osztalyozasi modszerek

2.3.1 Koppen moédszere

Koppen — kdvetve Humboldtot (Humboldt and Bonpland, 1807) — meg volt gy6zddve, hogy a Fold természetes
ndvénytakaroja és éghajlatai kozott szoros kapcsolat van. A ndvénytakard tipusokat de Candolle (1874) francia-
svajci botanikus csoportositasi szempontjai alapjan kiilonbdztette meg. de Candolle a vegetacio-tipusokat héigényiik
és szarazsagtiirésiik alapjan alakitotta ki. Ot focsoportot kiilonbdztetett meg, ezek a 2.3. tablazatban lathatok.

2.3. tablazat A Fold klimaovei Koppen (1936) és de Candolle (1874) szerint

| Ov | K ‘ Kdappen ‘ De Candolle ‘ Kuvantitativ hatdrok
Fak A | tropusi megatermalis a leghidegebb hénap T=18 °C
C | mérsékelt | mezotermalis | a leghidegebb hénap T>-3 és T< 418 °C

) ) ) a leghidegebb honap T<-3 °C,
D | borealis | mikrotermalis i - .
a legmelegebb hémap T=+10 °C

Havas | E | polédris | hekistotermalis a legmelegebb hémap T<+10 °C

o . . az évi csapadékosszeg értéke kisebb, mint
Szaraz | B SZATaz xerofil L o L
a hdmérséklettd] fiiged kritikus érték

Koppen korszakalkot6 6tlete az volt, hogy a de Candolle féle térképeken szerepld vegetacio-tipusok hatarvonalaihoz
izoterma vonalakat probalt rendelni (Sanderson, 1999). fgy gyakorlatilag szamszertisiteni probalta az egyes
vegetacio-ovek kiterjedésének hatarait. E probalkozasai soran rajott arra, hogy a vegetacio-tipusok elterjedése a
hémérséklet és a csapadék bizonyos hatarértékeihez, pl. a minimalis havi k6zéphomérséklet, vagy csapadékdsszeg
értékeihez, vagy esetleg egy bizonyos hatarérték feletti idétartamhosszhoz kéthetd. Az ilyen ,,hatarérték kigondolasi”
logika alapjan, Koppen (1923) 6t f6 csoportba sorolta a bolygonkon 1étez6 klimakat. E f6 csoportokat az abécé
nagybetiiivel (A - E) jelolte. A masodik betii beiktatasaval az 6t fédcsoportot tizenegy klimatipussa bovitette. Az
egyes klimatipusok részletesebb jellemzésére tovabbi betliket vezetett be. Dobosi és Felméry (1994) szerint e
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betiijelzések — melyeket gyakran klimaképleteknek neveziink — az egzaktsag benyomasat keltették, ez példatlan
tudomanyos tekintélyt biztositott Kppen éghajlatelemz6 rendszerének.

Mi ezttal nem tizenegy, hanem tizenkét klimatipust fogunk megkiilonbdztetni, ahogy az Prentice (1990) munkéjaban
is lathato. A tipizalasi rendszert a tipikus ndvénytakar6 €s a rendszerezés sordn szamitasba vett egyes kritériumok
feltiintetésével a 2.4. tablazat szemlélteti.

2.4. tablazat A modositott Koppen-féle rendszer klimatipusai (Koppen, 1936). Jeldlések: Af - tropusi esderdd
klima, Am - tropusi monszun klima, Aw - tropusi szavanna klima, BS - sztyepp klima, BW - sivatagi klima, Cf -
meleg-mérsekelt klima egyenletes évi csapadékeloszlassal, Cw - meleg-mérsékelt klima nyari csapadékkal, Cs -
meleg-mérsekelt klima téli csapadeékkal, Df - hideg telii klima egyenletes évi csapadeékeloszlassal, Dw - hideg telii
klima nyari b6 csapadékkal, ET - tundra klima és EF - allandoan fagyos klima.

Klimadvek Keéplet Elnevezés
Af tropusi esderdd klima
Trépusi év Am trépusi monszun klima
Aw tropusi szavanna klima
S . BS sztyepp klima
paraz on BW sivatagi klima
Cs mediterran klima

meleg-mérsékelt klima egyenletes

Ct

Meleg-mérsékelt ov évi csapadékeloszlassal
. meleg-mérsékelt klima nyari
G csapadékkal
Ds | hideg telii klima téli csapadékmaximummal
DE hideg teli klima egyenletes
Boredlis ov évi csapadékeloszlassal
hideg teli klima nyari b&
Dw
csapadékkal
L ET tundra klima
Poliris v EF allandéan fagyos klima

A klimatipusok feltiintetése mellett az adott klimatipusokhoz tartozo tipikus vegetacio is fel van tiintetve. A Kdppen
féle éghajlat-osztalyozas alapvetden egy tobblépcsos kritériumrendszer, amelynek modositott és leginkabb elfogadott
valtozatat a 2.5. tablazat szemlélteti.

2.5. tablazat A mddositott Képpen féle rendszer klimatipusai Peel és mtsai.(2007) alapjan. Jelolések: MAP -
atlagos évi csapadékosszeg (mm); MAT - évi atlaghomérséklet (°C); T4 - a leghidegebb honap atlaghomérséklete
(°C); Py - a legszarazabb honap csapadékosszege (mm). A szaraz éghajlatok esetén o - a MAP 70%-a téli
csapadek; B - a MAP 70%-a nyari csapadék; y egyik sem. A nyadr (tél) aszerint van definialva, hogy melyik hat
honapos (ONDJFM vagy AMJJAS) periodus a melegebb (hidegebb). Ty, - a legmelegebb honap atlaghomeérséklete
(°C); T,p1q - a leghidegebb honap atlaghomérséklete (°C); Ty,on10 - @zon honapok szama, amelyek atlaghomeérséklete
+10°C feletti; Pgy,, - a legszarazabb honap csapadékisszege (mm); Py, - a legszarazabb nyari hénap
csapadékosszege (mm); P, - a legszdrazabb téli honap csapadékosszege (mm); Py, - a legnedvesebb nyari
honap csapadékosszege (mm); P,,,..; - a legnedvesebb téli honap csapadékisszege (mm).
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Betik Szdmszerd kritériumok
1 2. | 3. 1. 2. 3.
f Py = 60
Pary < 60 és
Al ™ Pary > 100 - MAPF
Toota 2 18 Doy < 6065
dry =
v Pury < 100 - MAP
a) MAP < 20-MAT Sl e
S |h ) £) MAP = 10-MAT+140 MAT > 18
B | B) MAP < 20MAT 4280 | L MAP 2 10 MAT 70
: ' a) MAP < 10.MAT
W k ) MAP < 20-MAT+ 140 _L.'S’]- MAP < 10-MAT+140 MAT <« 18
o T v) MAP < 10-MAT+70
Psgry < 40 és
= = P.sda-y & FJH".:; et
-3 < T,opq < 18 és ,
Clw|b Tﬁ:i 10 Puydry < ’I—T'O—L
f C se nem (s), se nem (w) _hm )
' 1 < Tmonto < 4
A Pegry < 40 és Thot = 22
’ Padry < S Tmonto = 4
p| | Teotd < -3 és o nem (a) vagy (b),
e Thot > 10 Pudry < Tootd > -38
—T'nem(a) vagy (b), |
f|d se nem (s), se nem (w) Tog < -38
T Thot = 0
E & Thoe < 10 T, <0

Koppen rendszerének jelenlegi képe hosszu fejlédés eredménye. Geiger (1954) eszk6zolt legtobb valtoztatast rajta
tanitomesterének halala utan.

Példa
Mutassuk be Kdppen modszerének alkalmazasat Budapest adataira! Budapest P-T adatait a 2.6. tablazat szemlélteti.

2.6. tablazat Budapest csapadék (mm) és homérséklet (°C) adatai

Hénap | J F | M| A M J J A S O | N|D
Komp.

P 32 | 39 | 35 | 42 62 69 45 56 39 34 | 52 | 40
T -16|2,1|65|120|169 20,0 | 21,7211 |17,2 109 | 48| 04

Mivel Budapesten -3<T,;4<18°C (2.6. tablazat), Budapest éghajlata meleg-mérsékelt, azaz a klimaképletének elsé
betiije C. A klimaképlet masodik betlijének megallapitasa végett irjuk Ossze a sziikséges csapadék-értékeket, és
vizsgaljuk meg a 2.5. tablazatban leirt feltételeket! Mivel Py, =39 mm (szeptember) és P,,,,,=52 mm (november),
lathato, hogy (52/3) = 17,3<P,, <40, igy a klima nem lehet meleg-mérsékelt téli csapadekkal, vagyis az s betl
nem szerepelhet 2. betiiként. Tovabba, mivel P,4.,=32 mm (janudr) és P,,~69 mm (jilius), lathato, hogy
P\yar,>(69/10)=6,9 mm, igy a klima nem lehet meleg-mérsékelt nyari csapadékkal, vagyis a w betli sem szerepelhet
masodik betiiként. Ily modon a klima értelemszeriien meleg-mérsékelt klima egyenletes évi csapadékeloszlassal,
azaz a klimatipus jel6lése Cf.
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2.3.2 Holdridge médszere

Holdridge az éghajlatot az éghajlatra jellemz6 vegetacio-tipus alapjan jellemzi. A vegetacio-tipust harom klimatikus
tényez0: a biohdmérséklet (BT), a potencialis evapotranszspiracio €s a csapadék kozotti arany (PET/P), valamint
a csapadék évi értékeinek a fliggvényében becsiili. Ezentl a PET/P mennyiséget potencialis evapotranszspiracios
aranynak nevezziik. E szam azt mutatja, hogy a csapadék hanyad része forditodik potencialis evapotranszspiraciora,
ami — fleg 6kologiai szempontbol — egy meghatarozé mutato.

A héarom tényez6 koziil mindig a biohdmérséklet szamitasa volt a legkérdésesebb. Holdridge (1947) eredeti
munkdjaban abbdl indult ki, hogy a biohdmérséklet fogalma a primér produktivitdshoz koéthetd, ami alapjan a
biohémérséklet (BT) tartomanya 0-30°C (Lugo és mtsai., 1999). A BT-re nullat vett a negativ, valamint a 30°C
feletti hdmérsékleti értékekre. Holdridge (1967) késobbi munkaiban a BT-t mar a havonta mért legkisebb pozitiv
hémérsékletek atlagdbol szarmaztatta. A jelenlegi éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok a felsé 30°C-os hatart
is rugalmasabban kezelik (Yue és mtsai., 2001; Roy és mtsai., 2006). Jelenleg a BT évi értékét (ABT) a BT-k havi
értékeibol (MBT) szarmaztatjak, ahogy egyébként Prentice (1990) is tette.

@.1)

12
ABT Z M BT

|~
b2

A potencialis evapotranszspiracios arany (PETR) becsléséhez a PET becslése sziikséges. Holdridge (1947) a PET
évi értékét (APET) az ABT értéke alapjan becsiilte:

APET — 53.93. ABT. (22)

A PETR évi értéke a potencialis evapotranszspiracio és a csapadek évi értékeinek (APET, AP) aranya, azaz

I
apprR - APET. @3
AP

Az APETR, valamint az AP értékek alapjan nedvességi, mig az ABT értékek alapjan héellatottsagi kategoriak
definidlhatok. E kategoridk az Uin. Holdridge féle haromszogdiagramon az x, valamint az y tengelyen vannak
feltiintetve. Az egyes klimakat reprezentalo vegetacid-tipusok fajtai viszont a haromszdgon beliil talalhatok, ami
a vegetacio-tipusok hierarchikus tipust elrendezddésének benyomasat kelti. Az emlitett beosztasok, azaz a Holdridge-
féle haromszogdiagram a 2.9. dbrén lathato.
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2.9. abra. A Holdridge (1947) féle haromszégdiagram

A vegetacio-tipusokhoz nemcsak klimak, hanem 6koldgiai egységek, azaz ,.életforméak™ is hozzarendelhetok.
Emanuel és mtsai. (1985) szerint Holdridge ezen életforma osztalyozasa a jelenlegi 6koszisztéma rendszer egyik
legelfogadhatobb jellemzése, amely csak hémérsékleti- és csapadékadatokat hasznal. Az életformak mindegyike
objektiv, és empirikusan definialt kritériumok jellemzik dket. A Holdridge-féle haromszogdiagram legszembetiin6bb
tulajdonsaga az, hogy a definidlt mennyiségek logaritmikus skalan vannak abrazolva (Wiirtz & Lehmann, 2004),
tovabba, hogy az ABT logaritmikus skalajan egy ,,szakadas” talalhatd. Ugyanis Holdridge (1967) a 18°C-os értéknél
egy kritikus hdmérsékleti vonalat vezetett be, amely a meleg-mérsékelt és a szubtropusi klimadvezetek kozotti
valasztdvonal. Prentice (1990) ezt a kritikus értéket fagyvonalnak nevezi, hiszen a 18°C-ndl magasabb ABT-vel
rendelkez6 klimak esetében mar egyaltalan nincs fagy. Holdridge osztalyozasanak egy masik feltiing tulajdonsaga
az, hogy a vegetacio-tipusok hatarai hatszog formajuak. Ez a rendszer folyamatos tokéletesitésének eredménye.
Holdridge (1947) eredeti munkajaban az életformékat ugyanis még rombuszok formajaban jellemezte. Ekkor az
ABT logaritmikus skaldja még nem volt a haromszdgdiagram része (Roy és mtsai., 2006). A szaggatott vonalakkal
(melyek az ABT, az APETR és az AP egyes kritikus hatarértékeinél huzédnak) definialt hatszogeket 45°-kal
elforgatva fixalta, majd azokban roviden megjelolte az életforma-tipusokat. A Prentice (1990) munkéjaban bemutatott
Holdridge féle haromszdgdiagram is mar ily modon késziilt.

Mint mar emlitettiik, Holdridge (1967) a klimat a hozza tartozo vegetacio-tipussal jellemzi. A munkaiban hasznalt
novényfoldrajzi szakkifejezésekhez nem adott részletesebb értelmezést, ezért sok helyiitt leird jellegii definiciokra
volt sziikségiink a megfeleld elnevezések magyarositasa érdekében. Ezeket a definiciokat 2.7. tablazat tartalmazza.

2.7. tablazat A Holdridge féle haromszégdiagramban hasznalt vegetdacio-tipusok neve és leirasa

Angol Leiras Magyar
forest fak dominalnak viszonylag Gsszefiiged lombkoronaszinttel | erdd
woodland fas szari novények domindlnak, de erdsen ritkitottak bozit

fitves teriiletekkel és bozottal

scrub féleg bozétos, de helyenként fiives teriiletekkel bozit

szabdalt

bush cserjés Osszefliggd cserjeszinttel cserjés

desert ritka névényzet, vagy kopar foldfelszin sivatag

Példa

Mutassuk be most Holdridge modszerének alkalmazasat Budapest adataira! Az adatok alapjan nyilvanvalo, hogy
ajanuar BT értéke nulla, igy az ABT értéke 11,13°C. A (2.2) képlet alapjan az APET értéke 656,1 mm-év!. Mivel
AP=545 mm-év’! , az APETR értéke 656,1/545, azaz 1,20. A Holdridge féle haromszdgdiagramban (2.9. abra)
ezen ABT, APETR és AP értékek alapjan a vegetacio-tipus beosztasa a ,,flives puszta”, a ,,szaraz erd¢” és az ,,lide
erd6” vegetacio-tipusokkal behatarolt teriileten talalhatd. Budapesthez tehat nem rendelhetd egyértelmi vegetacio-
tipus. Az e beosztashoz tartozo nedvességi kategoria ,,szubhumid”, mig a héellatottsagi kategoria ,,hideg-mérsékelt”.

2.3.3 Thornthwaite moédszere

Thornthwaite (1948) felismerte, hogy a talaj és a ndvényzet vizforgalma kitiind klimaindikator. Felismerte azt is,
hogy az éghajlatok egzakt modon rendszerezhet6k, ha a klimaindikatort index formajaban fejezziik ki. A hidrofizikai
index egyszerli tartaly-modellel szdmithato.

A tartaly 1 m mély és 1 m? alaptertiletii talajtomb, melynek hasznos vizkészlete (az a vizmennyiség, amit a névényzet
felvehet) 100 mm. A tartalyt a csapadék tolti, a potencialis evapotranszspiracio pedig iiriti. A tartaly falain keresztiil
oldaliranyu vizmozgas nincs. Amikor a vizmennyiség eléri a hasznos vizkészlet nagysagat, a tartaly megtelik, és
ha a csapadék nagyobb, mint a potencidlis evapotranszspiracio, viztobblet (S) keletkezik. Ha viszont a tartaly
teljesen kitiriil, és a potencialis evapotranszspiracié nagyobb, mint a csapadék, vizhiany (D) keletkezik, ami a
mélyebb rétegekbdl potlodik. Lathatjuk tehat, hogy a tartaly specialis: a tetejérdl kaphat is, meg veszithet is vizet,
az aljardl viszont csak kaphat. A modell fizikai jellegét a PET parametrizalasa és a tartaly alkalmazasa, mig bioldgiai
jellegét a hasznos vizkészlet fogalmanak bevezetése biztositja. Thornthwaite nem tesz kiilonbséget a csupasz talaj

21

http:// www.renderx.com/



Anyag és modszer

és a novényzet kozott, és nem veszi szamitasba a talaj fizikai féleségét. A keletkezd viztobblet lefolyasaval
kapcsolatban sem ad informaciot.

A vizhaztartas elemei

Thornthwaite (1948) modelljében a PET a havi atlaghomérséklet és a potencialis napfénytartam fiiggvénye. A
PET mddositott parametrizacidja McKenny és Rosenberg (1993) nevéhez fiizédik. Ez alapjan

Ly (N (10T
PET; ]u(ﬁ)(m)(—;] i—1,..12

ahol L; a nappalok hosszanak havi atlaga (6ra), N; a honap napjainak szama és T; a havi atlaghémérséklet (°C). A
PET cm~h('>na.p'1 dimenzioval rendelkezik. I a héindex:

2.4)

2 (2.5)
I=3%"4
o 1E 2.6
B € I S (26
' 0 ha T. <0
€s
2.7)

A=6,75-1007. F —7.71.107%. 1 +1,792. 1072 . T + 0, 49230,

A hasznos talaj vizkészletet (®) prognosztikusan becsiiljiik havi 1éptékben (At = 1 honap) a kovetkez6 egyszerii
képlet alapj an’:

Bis1 — ©; + (Piys — PETops) - At 28)

ahol A®; ;= (P, - PET;y ) At, P, és PET;; | pedig az (i+1)-dik honapra vonatkozoé csapadékdsszeg (mm-honap™)
illetve potencialis evapotranszspiracio (mm~hénap'l). Ha ©~=100-al akkor, A®),, ; viztobblet lesz, ha pedig @=0-val
akkor, A®;,; vizhidnnyd alakul, azaz D;;| = - AO,; j-el. A (2.8) egyenlet eredményeit az Un. ,,egyenstlyi évre”
kell vonatkoztatnunk. Természetesen a modell felfutasi ideje — azaz amig az évi ciklusok szdma el nem éri az
»egyensulyi évet” — annal rovidebb, minél jobb a @, valasztott kezdeti értéke. Vegylik észre azt is, hogy Thornthwaite
nem a talaj vizkészletével (®), hanem a talaj hasznos vizkészletével szdmol. A talaj hasznos vizkészlete a talaj
szabadfoldi vizkapacitasahoz (®) és hervadaspontjahoz (0,,) tartozo talaj vizkészletek kiillonbsege, azaz © = O -
0,.

Thornthwaite a viztobbletet és a vizhianyt az alabbiak szerint parametrizalja:

2.9
G [ P, — PET; Jha 8, = 100 mm, 9)
- i 0 L egyéblént
és
. (2.10)
D PET, - E Jha 8 =0 mm,
' 0 eryéblént.

2A képletet ugy kapjuk meg, hogy a 660/t egyenletre az Gn. explicit forward numerikus sémat alkalmazzuk.
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Lathatjuk, hogy Thornthwaite mddszerénél nemcsak a viztdbblet, hanem a vizhiany is pozitiv eldjelti. Ugyanis
amikor viztobblet van, altalaban a P>PET, és forditva, amikor vizhiany van, altalaban a PET>P.

A klimaképlet

Thornthwaite (1948) a klimékat klimaképletek formajaban jellemzi. A klimaképletet négy betli alkotja. Az els6
betiit a nedvességi index (I,,,), a masodik betiit a PET, a harmadik betlit a humiditasi (I;,) és az ariditasi (I,) indexek,
mig a negyedik betlit a nyari (junius, julius és augusztus) és évi PET értékek aranya hatarozza meg. A klimaképlet
elsé két betlije az évi, mig az utolsé két betiije az évszakos jellemzokre utal. Az indexeket a kovetkez6képpen
hatarozzuk meg:

I = In— 0,61, @.11)
ahol
; _ 100-D (2.12)
*~ "PET '
;100§ (2.13)
T TPET

D, S és PET a vizhiany, a viztobblet s a potencialis evapotranszspiracid évi 0sszege (mm~m'2~ év'l). Az 1, értéke
alapjan a klimakeéplet els6 betiii a kovetkezok:

2.8. tablazat A klimaképlet elsé betiijének lehetséges valtozatai

A klimaképlet elsd betije | A vizellitottsiag jellemzése | | ‘
A perhumid =100

Ba humid 80 - 100
B, humid 60 - 80
Ba humid 40 - 60
B, humid 20 - 40
Cy nedves szubhumid 0-20
Cy szaraz szubhumid -20-0
D szemiarid -40 - -20
E arid -50 - -40

A PET értékei alapjan a klimaképlet masodik betiii a kovetkezok:

2.9. tablazat A klimaképlet masodik betiijének lehetséges valtozatai

A klimaképlet mésodik bettije | A héellatottsag jellemzése | PET (mm-év—1)
A megaterméilis =>1140
B, mezotermalis 997 - 1140
B's mezotermalis 285 - 097
B's mezotermalis 712 - 855
B'; mezotermalis 570 - 712
'y mikrotermalis 427 - 570
C'y mikrotermalis 285 - 427
D tundra 142 - 285
E fagyos <141
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A harmadik betii jelentéseit a 2.10. tablazat tartalmazza.

2.10. tablazat A klimakeplet harmadik betiijének lehetséges valtozatai

A klimaképlet harmadik betiije | A vizellitottsig szezonéilis jellemzése
Nedves éghajlatok esetén (A, B, Co) I
T kicsi vagy nincs vizhidny 0- 16,7
s kozepes nyari vizhiany 16,7 - 33,3
W kizepes téli vizhiany 16,7 - 33,3
So nagy nyari vizhiany >33.3
Wa nagy téli vizhiany =333
Széaraz éghajlatok esetén (Cy, D, E) Iy
d kicsi vagy nincs viztobblet 0- 16,7
s kizepes téli viztobblet 16,7- 33,3
W kézepes nyari viztibblet 16,7- 33,3
S9 nagy téli viztobblet =333
Wo nagy nyiri viztibblet =33,3

A negyedik betii jelentéseit a 2.11. tablazat mutatja.

2.11. tablazat A klimaképlet negyedik betiijének lehetséges valtozatai

A klimaképlet 4. betifje | A nyari héellatottsag jellemzése | nyari PET /évi PET (%) ‘

a megatermélis <48

b’y mezotermalis 48 - 51,9
b'y mezotermalis 51,9 - 56,3
by mezotermalis 56,3 - 61,6
by mezotermalis 61,6 - 68
¢’y mikrotermalis 68 - 76.3
¢y mikrotermalis 76,3 - 88
d tundra =88

A kovetkezdkben attekintjiik a klimaképleteket és jeldlésiiket. A klimaképlet els6 bettii A-tol E-ig valtoznak. Az
A-klima a legnedvesebb, az E-klima a legszarazabb. A nedves és a szaraz klimak kozotti atmenet a C, és Cy klimak
kozott hizodik. Hasonloképpen, a klimaképlet masodik bettii A'-t6] E'-ig valtoznak. Az A'-klima a legmelegebb,
mig az E' klima a leghidegebb. Az elobbi esethez hasonloan, a meleg és a hideg klimak k6zotti atmenet a C', és a
C'; klimak kozott talalhato. Ezek utan sejthetjiik, hogy pl. az AA' kombinacio a legnedvesebb és legmelegebb, mig
az AE' a legnedvesebb ¢és leghidegebb klimatipust jelentik. Hasonlé modon az EA' kombinacid a legszarazabb és
legmelegebb, mig az EE' a legszarazabb ¢és leghidegebb klimatipusok. A klimaképletek harmadik bettii a nedves
éghajlatokban (A - C,) vizhianyt (jelolések: 7, s, w, s, és w,), mig a szaraz éghajlatokban (C,; - E) vitdbbletet
(jelolések: d, s, w, s, és w,) jelentenek. A klimaképletek negyedik betiii (jeldlésiik: a', b'y, b's, b'5, b'y, ¢'5, 'y és d')
a nyari hoellatottsagot irjak le. Tovabba a' a megatermalis, mig d' a tundra klimara jellemz6 nyari héellatottsagot
jeloli.

Példa

A tovéabbiakban bemutatjuk Thornthwaite mddszerének alkalmazasat Budapest adataira. Lathato, hogy a PET
szamitasa nem olyan egyszerl, mint a Holdridge (1947) féle médszernél. A PET; értéke (2.4. formula) fiigg a

nappalok hosszatol és a havi kozéphomérséklettdl. Az L; szamitasdhoz ismerniink kell a helyszin foldrajzi szélességét
(¢) és a kivalasztott napra/napokra vonatkozo6 napdeklinacio szogét (0). Mi a kdvetkezd egyenleteket hasznaltuk:
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_ e 360 (2.14)
d = 23,57 . sin|nap - (E)
és
24 . ) (2.15)
L; = — - arccos|— tan (@) - tan (4;)].

180

A (2.14) egyenletben szerepld nap egy valtozo, a kivalasztott nap és a marcius 21.-ei nap (ekkor ¢ = 0°) kozotti
napok szamat jelenti. L; az i-edik hénapban levd napok nappali szakaszainak atlaga. Feltételezésiink szerint ezen
atlag alig tér el a honap kozépsd napjara esé nap nappali szakaszadnak hosszatol, ezért csak e napokra vonatkozoan
végezziik el a szamitasainkat. Ezeket egy nydri, valamint egy téli félévre es6 nap példajan mutatjuk be. Legyen e
két nap majus 15.-e, illetve november 15.-e.

) /260 ) (2.16)
§ = 23,57 -mmn[85h - | === 23,5-0, 0,07
5 — 93,5° - sin[55 (:_m_:,}j| 3,5-0,811 — 19,07
és
2.17)
& = 23,5 .5n[239 . (EEIM 23,5-(-0,826) = —19,4°.
D
Budapesten (¢=47,5°) e napokon a nappalok hossza:
24 . B ) (2.18)
Lg T80 - arccos|— tan (47, 57) - tan (19, 077) 14,95 &ra.
_ (2.19)
Ly % - arceos|— tan (47,5%) - tan (—19,4%)| = 8,98 6ra.

A PET,; értékek kiszamitasahoz az I [(2.5) és (2.6) egyenlet] és az 4 [(2.7) egyenlet] meghatarozasa is sziikséges.
Ezek alapjan

1,514 (2.20)

21 e 6,5\ £12,041Y 0,4 —
-G () () e (F) -

A=675-1077.48,76% —7,71.1075.48,76% + 1,792 . 102 . 48, 76 4 0, 40239 — 1, 258. (2.21)
Mindezek alapjan lathatjuk, hogy
. - 1,258 (2.22)
14,95 31 10-16,9
3T 1 n SRy ittt Bl 0% : - -1
PET: = 1.6 530 ( 6 ) 98 mm - hénap
és
.y 1,288 (2.23)

RO08
PET} 1.5-$-£-(%
E LD

8  hénap-!
9 30 ) 11,8 mm - hénap™.
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A PET értékek kiszamitasa utan kdnnyen becsiilheték a @;,;, a 40,,,, az S;;; és a D, értékek minden egyes
hoénapra kiilon-kiilon. Ezen értékeket a 2.12. tablazat tartalmazza.

2.12. tablazat Budapest vizhaztartas-elemei Thornthwaite (1948) modszere és az explicit forward numerikus séma
alkalmazasa alapjan. Az ésszetevok mertékegységei: PET, P, D és S (mm‘ho'nap'l ), 40 és O (mm'm'1 ).

Hénap J F M A M J J A s 0] N D J
Komp.

PET 1] 43 229 56,6 98,0 123.7 1379 1216 79,7 39,7 11,8 0,5 0
P 32 39 35 42 G2 G9 45 o6 39 34 22 40 32
AB 347 12,1 -13.6 -36 547 929 -G546 | 407 | -5,T 40,2 | 3956 32
=] 100 | 100 100 | 86,4 | 504 0 0 0 0 0 40,2 | 79,7 | 100
D 0 0 li] 0 4.3 92,9 Go,6 40,7 9,7 0 1] 0
s 347 12,1 1] 0 li] 0 ] 1] 0 0 1] 11,7

A kovetkezokben részletesen elemezziik a 2.12. tdblazatot. Kezdjiik a januari honappal. ©; értéke kezdeti érték és
a tapasztalatunk alapjan valasztjuk. Mivel minden téli honapban P > PET, a talaj telitettnek tekinthetd. Ezért logikus,
hogy ®;=100 mm-m’’, mig S;11=P;+1-PET; . A D;; értéke értelemszertien 0. Ez igy van marciusban is, s mindaddig,
mig P > PET. Aprilisban, amikor mar PET > P, akkor A®4=13,6 mm-m’l, ami értelemszeriien lecsokkenti a ®
értékét (0,=86,4 mm-m'l). Méjusban ©5=50,4 mm-m™’. Janius honapban A®¢=(P¢-PET)=54,7 mm-m’, azaz
|A@¢|>B5. Ily modon ®=0, és még étre is jon egy juniusi vizhiany (4,3 mm-hé'l) a tomegmegmaradas térvénye
miatt. A tdmegmegmaradas torvényének érvényesiilésére mindig vigyaznunk kell! Janiust kdvetden juliusban,
augusztusban, szeptemberben és még oktoberben is, amig PET>P, vizhiany keletkezik, a viztobblet pedig
értelemszeriien egyenld nullaval. Novemberben egy tijabb fordulat 1ép fel. Ekkor P>PET (A®;,=40,2 mm-m’l),
ez lathato is @ értékében. Az ismételt januari ® érték —a 111,7 (79,7 + 32) mm-m™’ érték helyett — értelemszeriien
csak 100 mm'm', a maradék 11,7 mm viz pedig a januari viztobblet. A mddszertani leirdsban emlegetett ,,egyensulyi
év” az az év, amelyre vonatkozodan ez a kiilonbség kisebb vagy egyenl6 egy meghatarozott hatarértéknél, pl. az 1
mm-m™’ értéknél (ez 0,001 m’m talajnedvesség-tartalom értéket jelent). Lathatjuk, hogy a szamitasunk soran ez
a feltétel teljesiilt, azaz a bemutatott vizhaztartasi elemek az n. ,,egyensulyi évre” vonatkoznak.

A PET,, S; és D; értékekbdl kiszamithato a PET, S és a D évi osszege. Igy az I, az I, és az I, értékek a kovetkezok:

o 100-468 (2.24)
h W b, 72,
Y. O 0 (2.25)
g, — 2002092 4 47
Fh!: D
és
(2.26)

Im=6,72-0,6-30,07 = -11,32.

crer

Mivel PET=695,7 mm-év’!, Budapest hd-ellatottsaga ,,mezotermalis”, és B'; betiivel jellemezhets. Mivel C; az
elsé betil, a harmadik betiivel kapcsolatban az I, indexet kell nézniink. Ertéke alapjan a teriileten kicsi a viztobblet,
vagy egyaltalan nincs. Ezt d-vel jeloljiik. A negyedik betli megitéléséért a PET nyari (jinius, julius és augusztus)
és évi értekének %o-ban kifejezett aranyat kell megbecsiilniink. Ez (383,2/695,7)-100 = 55,08 %. E nyari hdellatottsag
szintén ,,mezotermalis”, és b'y betll a jeldlése. Mindezek alapjan Budapest klimaképlete Thornthwaite (1948)
modszere alapjan: C, BVJ d b,3.

A O eldrejelzését az Un. explicit forward séma alapjan végeztiik [(2.8) egyenlet]. Itt a O, ; értéket az aramok
(it1)-edik honapra vonatkozoé értékei alapjan becsiiltiik. Mi lenne akkor, ha a ©® elére jelzését az un. implicit
backward séma alapjan végeznénk? Mivel mind a P, mind a PET? O-fliggetlen, konnyen megmutathatd, hogy
ebben az esetben

SAPETa nap hosszatol és a hdmérséklettol fligg.
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8,1 =8, + (P. — PET;) - At, (2.27)

azaz 0, ; csak az i-edik honapra vonatkozo értékektdl fiigg. Nézziik meg, modosul-e majd a klimaképlet e valtoztatas
hatasara? E szamitasok eredményeit a 2.13. tablazat szemlélteti.

2.13. tablazat Budapest vizhaztartas-elemei Thornthwaite modszere és az implicit backward numerikus séma
alkalmazasa alapjan — 1. év. Az Osszetevék mértékegységei: PET, P. D és S (mm'hénap'I ); 40 és O (mm'm'l ).

Hénap J F M A M J J A ] 8] N D ]
Komp.

FET li] 4.3 229 55,6 08,0 123.7 1379 1216 T,7 39.7 118 0.5 0
P 32 39 35 42 G2 g2} 45 oh 39 34 52 40 32
AB 32 3.7 12,1 -13.6 -3G -54.7 929 G506 | 407 | -5,7 40,2 | 395 32
a 100 100 101 L0 86,4 50,4 0 0 0 0 0 402 | 797
D o a 0 1] 0 4,3 92,9 65,6 40,7 2,7 0 o i
=1 32 3.7 12,1 1] 0 0 0 0 0 0 0 li] 11,7

Az elébbi esethez hasonldan, a januari hdnapra vonatkozo kezdeti @,-érték 100 mm-'m’’, mivel a talaj telitett. Ezért
a @, februari értéke 100 mm'm’’, ugyanakkor januarban S;=32 és D;=0 mm. A @,,; aprilisig bezarolag valtozatlan,
azaz 100 mm-m™’. Mivel aprilisban a P;-PET;=13,6 mm, a majus honapra vonatkozo @, ; érték 86,4 mm'm’, mig
az aprilisi S; és D; rendre egyenld 0-val. Ugyanez a helyzet majusban is, hiszen |P;-PET;|<86,4. Mivel juniusban
|P;-PET;|=54,7>0(=50,4), a ® juliusi értéke 0 lesz, emellett juiniusban még vizhidny is fellép (4,3) a
tomegmegmaradas torvénye miatt. A @;, ; mindaddig 0 marad, amig a P;-PET;<0. Mivel novemberben P;-PET;=40,2,
a 0,;; decemberi értéke 40,2 lesz, mig az S; és D; értéke értelemszertien 0. A O, ; januari értéke 79,7 mm-'m,
ami jelentdsen eltér a kezdeti 100 mm értéktdl, azaz az év nem-egyensulyi év. Ez¢rt a szamitasokat tovabb kell
folytatni még egy évre vonatkozoan. Ezeket az eredményeket 2.14. tablazatban lathatjuk.

2.14. tablazat Budapest vizhaztartas-elemei Thornthwaite modszere és az implicit backward numerikus séma
alkalmazasa alapjan — 2. év. Az Osszetevok mértékegységei: PET, P, D és S (mm~hénap‘1); 40 és O (mm~m'1).

Hénap J F M A M J J A ) o] N D J
Komp.

PET 0 43 229 55,6 98,0 1237 1379 1216 ™7 397 118 0.5 0
P 32 39 35 42 G2 69 45 56 39 34 52 40 32
AD 32 34.7 121 | -13,6 -36 54,7 | -929 -G53 6 -40.7 | -5.,7 40,2 39,5 32
[=] 9,7 10 100 100 6.4 50,4 0 ] li] ] 0 40,2 79,7
D 0 0 0 li] ] 4.3 92.9 65,6 40,7 5.7 0 0 0
S 11,7 | 34,7 121 li] ] 0 0 ] 1] ] 0 0 11,7

Mivel a januari 0, érték 79,7 mm-m’l, ajanuari viztobblet ezuttal csak 11,7 mm lesz. A tovabbi szamitasok azonban
teljes egésszében megegyeznek az 1. év szamitasaival (1asd: 2.13. tablazatot), igy a kdvetkez6 3. év januarjaban
a©=79,7 mm-m™’. Mivel a két egymas utan kdvetkezd januari 0, érték megegyezik, a 2. év egyensulyi év. Ebben
az esetben az I, az I, és az [, értékek a kovetkezok:

100 . 58.5 (2.28)
ILh=—_""_841,
N A
100-200,2 (2.29)
és
I, —8.41—0.6-30,07 = —9,63. (2.30)

A klimaképlet 1. betlije tehat valtozatlanul C;. A klimaképlet 2. betlije értelemszeriien valtozatlan maradt, igy a
héellatottsag B'; ,,mezotermalis”. Az I, index ugyan valtozott, de keveset, igy a klimaképlet 3. szimbdluma is
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ugyanaz maradt, csakugy, mint a 4. szimbolum. Lathatjuk tehat, hogy a klimaképlet ugyan modosulhat a numerikus
séma megvaltoztatasaval, azonban ez ebben az esetben nem tortént meg.

2.3.4 A modositott Thornthwaite féle médszer

A tartaly most is 1 m mély és 1 m? alapteriiletli talajtomb. E talajtdomb vizkészlete (nem a hasznos vizkészlete!)
fiigg a talaj fizikai féleségétol és a szabadfoldi vizkapacitas, valamint a tényleges és a potencilis evapotranszspiracid
parametrizalasatol. A tartaly oldalfalain at nincs vizmozgas. A tartaly t6ltédése ugyanugy torténik, mint az elébbi
esetben. Amikor a vizkészlet eléri a szabadfoldi vizkapacitashoz tartozo6 vizkészlet-értéket, a tartaly megtelik, ha
a csapadék nagyobb, mint a tényleges evapotranszspiracio, akkor viztobblet keletkezik. A vizhiany becslését
ugyanugy végezziik, mint a Thornthwaite (1948) modszer esetében. Ha tehat a vizkészlet a hervadasponthoz tartozd
vizkészlet-érték ala siillyed, és a potencidlis evapotranszspiracid nagyobb, mint a csapadék, akkor vizhiany
keletkezik. Lathatd, hogy a viztobblet a tényleges, mig a vizhidny a potencidlis evapotranszspiracio fiiggvénye.
Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a tényleges evapotranszspiracié nem okozhat vizhianyt, mivel a @ csokkenésével
az ET(0O) is annyira lecsdkken, hogy a vizhiany 1étre sem jon.

A modszer, ami gyakorlatilag egy modell, nem tesz kiilonbséget a csupasz talaj és a névényzet kozott. A modell
szamitasba veszi a talaj fizikai féleségei kozotti kiilonbségeket, de nem tesz kiilonbséget a szikes és a nem szikes
talajok kozott. A téli évszak folyamatait sem szimulalja, azaz nem becsiili a hotakard és/vagy a talajjég olvadasat,
valamint a talajviz fagyasat. A viztobblet parametrizalasanal nem veszi szamitasba sem a domborzati viszonyokat,
sem a talajviz mélységét. A modell a keletkezd viztdbblet lefolyasaval kapcsolatban sem ad informaciot, mert nem
rendelkezik a viztobblet 6sszegyiilekezését és lefolyasat becslé modullal.

Mindezek ellenére a modell el6relépést jelent az eredeti Thornthwaite (1948) féle modszerhez képest, mivel lehetové
teszi a tényleges evapotranszspiracio €s a talaj-karakterisztikak kozotti kapcsolatok mezoklimatologiai becslését
és elemzését (Acs és mtsai., 2007). A médositott Thornthwaite-féle modell (Acs és mtsai., 2007) a biofizikai
éghajlat-osztalyozasi modszerek koziil a legdsszetettebb, mig az éghajlati modellekben hasznalt biofizikai SVAT
( Soil Vegetation Atmosphere Transfer) modellek koziil a legegyszer(ibb. Thornthwaite eredeti modelljét két
vonatkozasban moédositottuk:

 apotencialis evapotranszspiracio mellett a tényleges evapotranszspiraciot is szamitjuk, valamint
* atalaj vizkészletének kiszamitdsaban a talaj fizikai féleséget is figyelembe vessziik.

Az els6 modositassal megvaltoztattuk az eredeti Thornthwaite (1948) féle parametrizaciot (pl. a viztdbblet
parametrizalasa), ezzel — remélhet6leg — noveljik majd a modell mezoskalaju alkalmazhatdsagat. A masodik
modositassal szamitasba vessziik a talaj fizikai félesége teriileti eloszlasanak a tényleges evapotranszspiraciora
gyakorolt hatasat.

A kovetkezokben roviden ismertetjik a modositott Thornthwaite-féle modszer vizhaztartasi elemeinek
parametrizalasat.

A vizhaztartas elemei

A tényleges evapotranszspiraciot (ET;) (i a honapot kifejezd index) a potencialis evapotranspiracié (PET;) alapjan
becsiiljiik,

ET; = 8i1- PET;, i=1,..12 (2.31)

b; _ 1 az (i-1)-edik hoénapra vonatkozo tényleges és potencialis evapotranszspiracid aranya. A PET;-t a (2.4.)
egyenlettel szamitjuk. A f; fiiggvény tobbféleképpen parametrizalhato. E kdnyvben f; linedris fliggvénye ©;-nek
a talaj hasznos vizkészletének tartomanyaban, ami a hervadasponthoz (0, (mm~m'1) ¢és a szabadfoldi vizkapacitashoz
(O (mm m'l)) tartoz6 talajvizkészletek kozotti tartomany, azaz

9— 8 (2.32)
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E parametrizaci6 figyelembe veszi mind a ndvényzet, mind a talaj tulajdonsagait. A f novényspecifikus fiiggvény,
melynek fenti alakja a fiives teriiletekre jellemz0. Lathato, hogy az ET — a f-an keresztiil — a talaj fizikai féleségétol
is fligg.

A talaj vizkészletét (©) a hasznos vizkészlet tartomanyaban (6, - 6,,) szintén prognosztikusan becsiiljik havi
Iéptékben (At = 1 honap) a kovetkezd egyszerti képlet alapjan:

tj:—'. !:JI- 1 |:_|f:':_+__ - E'Tl'—'l: gAY (233)

ahol A®;; ;=(P;+1-ET;11)-At, P;yq, és ET; pedig az (i + 1)-edik honapra vonatkozo csapadékdsszeg (mm'ho'nap'l)
illetve tényleges evapotranszspiraciéo (mm-honap ™).

A viztdbblet és a vizhiany parametrizalasa szintén modosult, igy

(2.34)

g F, — ET; Jha 8; > 8y,
- 0 . egyéblként

és
, {.”FT;—H- ha 6 <@, (2.35)

0 . egyéhként.
A klimaképletek definicioi nem valtoztak.

Példa

A kovetkezékben bemutatjuk az altalunk médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszer alkalmazasat
Budapest adataira. Tegytik fel, hogy Budapest teriiletén a talaj valyogos textiraju. A valyog altalunk becsiilt ©,¢s
O, értéke rendre 331,7 és 135,5 mm- m™!. A szamitasokat a 2.15. tablazatban lathatjuk.

2.15. tablazat Budapest vizhaztartas-elemei a modositott Thornthwaite (A'cs és mtsai., 2007) fele modszer alapjan
(linearis B). Az dsszetevok mértékegységei: PET, ET, P, D és S (mm-honap ) 40, O (mm-m” ) és B dimenziotlan.

Honap J F M A M J i A S (0] N D J
Komp.

PET li] 4.3 229 50,6 98,0 1237 137.9 1216 ™7 387 11,8 0,5 0
ET ] 4.3 229 50,6 91,2 I 883 51,1 35,5 18,4 G4 0,4 0

g 1 1 1 0,93 0,78 0,64 0,42 0,44 0,46 0,54 0,78 0,98 1

P 32 39 35 42 G2 G9 45 o6 39 34 52 40 32
Ag li] 0 0 -13.6 -20.2 =277 | -43,2 49 3.5 15,6 45.6 39.6 32
a8 331,7 | 331,7 | 331,7 | 318,1 28890 | 261,2 | 2179 222 8 2263 | 2419 | 2875 327.1 331.7
D li] 0 0 1] li] 0 0 li] 0 0 0 li] 0

s 32 347 121 1] 0 0 ] li] 0 0 0 li] 27,4

A szamitas mindig a © kezdeti értékének megadasaval kezdédik. Mivel télen P>ET, a talaj telitett, tegylik fel,
hogy a @ januari érteke megegyezik a O értékével, azaz O=0~331,7 mm-m™’. Mivel 0,20¢l, =1, ugyanakkor
ET=0, mivel PET=0. Februarban és marciusban, azaz mindaddig amig P>ET, S=P-ET nagysagu viztobbletek
keletkeznek.

Aprilisban mar nincs viztobblet, mivel ekkor ET>P. A f értéke juliusban a legkisebb (0,42), csakiigy, mint a @
értéke is (217,9 mm~m'1). A legkisebb juliusi § érték azonban jelentésen lecsokkenti az ET augusztusi értékét. igy
augusztusban a P-ET kiilonbség mar pozitiv. Emiatt a @ is valamelyest megndvekszik, e ndvekedés egyenletes
egészen a kovetkezd év januarjaig. Aprilistol decemberig nincs sem viztdbblet, sem vizhiany. Januarban ismét
O=0); a keletkez6 viztobblet pedig 27,4 mm-'m

Nézziik mindezek alapjan a klimaképlet alakjat! Mivel D=0, ezért 1,=0. S=78,8 mm-év’, igy I,=11,3. Ez alapjan
I,=11,3, azaz a klimaképlet 1. betlije C, (nedves szubhumid). A klimaképlet 2. betiije B'|, mivel az évi potencialis
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evapotranszspiracio értéke 695,7 mm‘h(')nap'l. Mivel a klimaképlet 1. betiije C,, s [,=0, a klimaképlet 3. betlije r
(kicsi a vizhiany, vagy egyaltalan nincs). A klimaképlet 4. betiije fliggetlen az S-t6l és a D-t6l, igy megegyezik az
eredeti Thornthwaite (1948) féle modszer esetében kapott b';-el. Mindezek alapjan Budapest klimaképlete a
modositott Thornthwaite-féle modszer alapjan: C, B'; r b's.

A Thornthwaite modszernek a numerikus sémak hasznalataval kapcsolatos érzékenységét egy korabbi példaban
mar lathattuk. A modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszer hasonlé médon érzékeny lehet a 8
parametrizalasara. Mi ezuttal a 5(©) fliggvény linedris alakjat hasznaltuk, de a f(O) fiiggvény lehet konkav, vagy
konvex alaku is (Mintz és Walker, 1993; Horvath és mtsai., 2009; Acs és Szinyei, 2008). Nézziik meg mi torténik
af=1-exp[-6,8(0-0,)(0-0,)] esetén! Megvaltozik-e a klimaképlet? A szamitasok eredményeit a 2.16. és a
2.17. tablazat szemlélteti.

2.16. tablazat Budapest vizhdztartis-elemei a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle médszer alapjdan
— (nem-linedris B, az 1. év szimulacioja). Az osszetevok mértékegységei: PET, ET, P, D és S (mm~hénap‘1); 40, 6
(mm-m™) és B dimenzid nélkiili.

Hénap 1 F M A M J J A 5 (8] N D J
Komp.

PET 1] 4.3 229 56,6 98,0 1237 1379 121.6 73,7 39,7 11,8 0.5 ]
ET 0 4,29 22 88 [ 55,54 | 97,82 122,93 1324 20067 | 60,24 19,38 B, 17 047 ]
B 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,946 0,17 0,76 0,49 0,69 0,93 0,958

P 32 39 35 42 62 i) 45 o 39 3 52 40 32
Ad 347 12,1 -13.5 -356,8 -53,9 -BT 4 35,3 -21.2 146 43 8 395 32
1] 331,7 | 331,7 | 331,7 | 318.1 2823 2284 1410 176,3 153,1 169.7 | 213,5 | 253,0 | 2850
D 0 0 0 1] ] 0 0 0 0 1] 0 0 1]
] 1] 34,7 12,1 o 0 0 0 0 o o 0 0 1]

2.17. tablazat Budapest vizhdztartis-elemei a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle médszer alapjan
— (nem-linearis B, a 2. év szimuldcioja). Az 6sszetevok mértékegységei: PET, ET, P, D és S (mm~hénap‘1); 40, &
(mm-m™") és B dimenzid nélkiili.

Hénap J F M A M J J A 5 (o] N D J
Komp.

PET o 4,3 229 50,6 98,0 123,7 1379 1216 T, 7 39,7 11,8 0,5 1]
ET li] 4,29 22 88 | 55,04 | 9782 122,93 1324 | 20,67 | 60,24 19,38 B,17 0,47 0
i} 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,946 0,17 0,76 0,49 0,69 0,93 0,98

P 32 39 35 42 G2 69 45 o 39 34 52 40 32
Ad 347 12,1 -135 -35.8 -53,0 BT 4 35,3 -21,2 14,6 43 8 395 32
8 2850 | 319,7 | 331.7 | 3181 2823 2284 141,00 176,3 155,1 169,7 | 213,5 | 263,0 | 2850
D 1] 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0] li]
5 li] 0 0,2 (1] li] 0 0 0 0 (1] 0 W] 0

Ezuttal csak a legfontosabb eredményekkel foglalkozunk. Mivel az 1. és a 2. év januari @ értékei kiillonboznek
(331,7 és 285), az 1. év nem-egyensulyi év. Ugyanakkor lathato, hogy a 2. év mar egyenstlyi év, mivel a 2. és a
3. év januari O értékei megegyeznek. A 2. évben D(mm'év'1)=0, mig S(mm'év'1)=0,2, ami alapjan [,=0,028. Ily
moddon a klimaképlet 1. betiije tovabbra is C,. A klimaképlet 2. betlijét a mddositas nem érinti, ezért a hdellatottsag
kategoriaja B';. Mivel [ >0, a klimaképlet 3. betiije tovabbra is 7. A 4. betli szintén fiiggetlen a mddositastol, igy
nyilvanvalo, hogy a klimaképlet valtozatlan marad a f modositasara.

2.4 Kérdések és feladatok

1. Mely tényezoktol fligg a ndvénytakaro teriileti eloszlasa a Foldon?
2. Mikor melldzziik a talajadatokat és a geoldgiai adatokat a ndvényzet teriileti eloszldsénak leirdsa soran?
3. Mely éghajlati tényezdk a legfontosabbak a ndvényzet szamara?

4. Becsiilnek-e potencialis evapotranszspiraciot a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek? Ha igen, hogyan,
és minek a fiiggvényében?

5. Milyen adatokat hasznalunk leggyakrabban bemend adatokként a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszereknél?
Indokoljuk meg a valaszt!
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6. Mely hatarértékek kozott valtoznak a P és a T évi értékei a Kakas (1960) féle adatbazisban? Rajzoljuk be e
tartomanyt a Lamb (1978) féle adatbazisra vonatkozo6 P-T diagramon!

7. Hol vannak hazdnkban nagyobb, 6sszefiiggd homokos teriiletek?
8. Hol vannak hazankban nagyobb, dsszefliggd valyogos teriiletek?
9. Hol vannak hazankban nagyobb, 6sszefiiggd agyagos teriiletek?

10. Vannak-e hazankban egymadssal hataros homokos és agyagos teriiletek? Ha igen, nevezziik meg ezeket a
teriileteket!

11. Vannak-e¢ hazankban egymassal hatdros homokos ¢és valyogos teriiletek? Ha igen, nevezziik meg ezeket a
teriileteket!

12. Vannak-e hazankban egymassal hataros valyogos ¢és agyagos teriiletek? Ha igen, nevezziik meg ezeket a
teriileteket!

13. Magyarorszagon mely fizikai féleségnek van a legnagyobb, melynek a legkisebb hasznos vizkészlete?
14. Indokoljuk meg a 10°C = 20 mm skalabeosztast a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagramon!

15. Hogyan kiilonboztetjik meg a homérsékleti gorbét és a csapadékgorbét a Walter-Lieth (1960) féle
klimadiagramon?

16. Hogyan jeloljiik a kiilonb6z6 nedvességli idoszakokat a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagramon?

17. Milyen hémérsékleti széls6értékekre alkalmazunk specialis jeloléseket és hogyan abrazoljuk 6ket a Walter-
Lieth (1960) féle klimadiagramon?

18. Mikor kell az aszalyossagot jelolni a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagramon?
19. Lehet-e arid és szubhumid jelleg a Walter-Lieth (1960) féle klimadiagramon az aszalyossag jelolése nélkiil?

20. Melyek azok a tulajdonsagok, amelyeket nem tudnank jel6lni Fort Nelson és Cape Don esetében, ha csupan
havi atlaghdmérsékletek és csapadékosszegek allnanak rendelkezésre?

21. Mire hasznalta fel Képpen a de Candolle-féle térképeken szerepld vegetacio-tipusokat és hatarvonalaikat?
22. Soroljuk fel a mddositott Képpen (1936) féle rendszer klimatipusait! Jellemezziik ket roviden par szoéban!

23, Valasszunk ki két allomast a Lamb (1978) és a Kakas (1960) féle adatbazisbol! Jellemezziik az allomasok
éghajlatat Koppen alapjan!

24. Hogyan becsiili Holdridge (1947) modszere a potencialis parolgast?

25. Soroljunk fel legaldbb 6t vegetacio-tipust a Holdridge-féle haromszogdiagram hideg-mérsékelt és meleg-
mérsékelt 6veibol!

26. Valasszunk ki két allomast a Lamb (1978) és a Kakas (1960) féle adatbazisbol! Jellemezzziik az allomasok
éghajlatat Holdridge alapjan!

27. Jellemezziik roviden Thornthwaite (1948) modszerének fizikdjat (a csdbor karakterisztikai, a vizmérleg szamitasa,
hasznalt feltételezések)!

28 Hogyan szamitjuk a Thornthwaite (1948) féle nedvességi indexet és mihez sziikséges a szamitasa?
29. Hogyan szamitjuk Thornthwaite alapjan a potencialis parolgast és mihez sziikséges a szamitasa?
30. Mit jellemez a harmadik betii a Thornthwaite (1948) féle klimaképletben?

31. Mit jellemez a negyedik betli a Thornthwaite (1948) féle klimaképletben?
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32. Valasszunk ki két allomast a Lamb (1978) és a Kakas (1960) féle adatbazisbol! Jellemezziik az allomasok
éghajlatat Thornthwaite alapjan!

33. Probaljuk ki legaldbb egy eseten a klimaképlet érzékenységét a numerikus modszerek hasznalatara!

34. Jellemezziik réviden a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszer fizikajat (a csobor
karakterisztikai, a vizmérleg szamitasa, hasznalt feltételezések)!

35. Hogyan szamitjuk a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszerben a tényleges parolgést és
mihez sziikséges a szamitasa?

36. Valasszunk ki két allomast a Lamb (1978) és a Kakas (1960) féle adatbazisbol! Jellemezzik az allomasok
éghajlatat a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modszer alapjan!

37. Probaljuk ki legalabb egy eseten a klimaképlet érzékenységét a f egylitthatd parametrizalasara!

38. Hasonlitsuk 6ssze Koppen, Holdridge és Thornthwaite éghajlat-képeit legalabb két allomas esetén! Elemezziik
helyességiiket az internetrol letdltott vegetacio-képek alapjan!
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3. fejezet - Eredmények

Az eddigiekben az éghajlat-osztalyozasi modszerek alkalmazasat csak egy-egy példan illusztraltuk. Az eljarasokat
azonban a Lamb (1978), és a Kakas (1960) féle adatbazis adatain is teszteljiik. Ez alol kivételt képez a modositott
Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modell. Ez utobbi modellt csak a Kakas féle adatbazison futtattuk.
Ugyanakkor e futtatasok eredményei mar tilmutatnak a klasszikus éghajlat-osztalyozasi modszerek eredményein,

sres

adnak betekintést.

A kovetkezokben a modszertani vizsgalatok mellett a klimaképletek 0sszehasonlito elemzésével is foglalkozunk.
Az elemzésekben vegetacio-képeket is fogunk hasznalni, egyrészt azért, mert Holdridge rendszere tipikus 6kologiai
egységekben €s az adott egységekhez tartozo tipikus vegetacioban gondolkodik, masrészt pedig azért, mert a képek
bizonyitékként fognak szolgalni érveléseink soran. A vegetacio-képek alkalmazasa csak a globalis léptékii
elemzésekben tanulsagos. E szemlélet Magyarorszagra vonatkozdan nem alkalmazhat6, mivel a Karpat-medence
legnagyobb része kulturtajja alakult. A képeket a www.panoramio.com weboldalrol toltottiik le.

3.1 Lamb féle adatbazis

3.1.1 Médszertani vizsgalatok

E fejezetben Koppen, Holdridge és Thornthwaite éghajlat-osztalyozasi modszereivel kapott eredményeket
ismertetjiik. A modszerek klimaképleteinek (Koppen, Thornthwaite), vagy vegetacio-tipusainak (Holdridge)
altalanosabb — példaktol fiiggetlen —jellemzésével ezuttal nem foglalkozunk. Képpen modszerének, vagy az ahhoz
hasonlé mas mddszereknek leirasa, mint pl. Trewartha modszerének leirdsa megtalalhatd, pl. Péczely (1979), vagy
Dobosi és Felméry (1994) konyveiben. Lathatd, hogy Holdridge és Thornthwaite modszere sokkal tobb vegetacio-
vagy klimatipust kiilonboztet meg, mint a Kdppen (1936) féle rendszer. Holdridge 38, mig Thornthwaite 81
klimatipust ir le, ha csak az évi jellemzoket nézziik. E nagy valtozatossag egyenkénti leirasa, az altalanos jellemzok
kiemelésével, valamint a tipikus kiilonbségek targyszeri bemutatasaval, szinte lehetetlen feladat. Ezért ezt mell6zni
fogjuk mind Holdridge, mind Thornthwaite esetében. Ugyanakkor a Lamb (1978) féle adatbazisra kapott
eredményeket minden egyes mddszer esetében roviden értékelni fogjuk.

Koppen médszere

A Koppen (1936) féle rendszerrel kapott eredmények a 3.1. abran lathatok.
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3.1. abra. A Kéoppen (1936) féle rendszerrel kapott klimaképletek csapadék és homérséklet szerinti eloszlasa

Az Af, Am, Aw klimaképletek eloszlasa a 20-30°C kozotti tartomanyban értelemszeriien a P fliggvényében alakul.
Ezen pontok koziil az Aw pontok szorasa a legnagyobb. Eszrevehetd, hogy az egyik Aw pont 2500 mm koriil
talalhatd az Af pontok kdzvetlen kozelében. Az eldbbiekkel szemben a BS és BW pontok eloszlasa a T fiiggvényében
alakul. A BS és a BW pontok kozott tapasztalhatd egy bizonyos mértékii atfedés a 20-25°C kozotti tartomanyban.
A Cfés Cw pontok szorasa a legnagyobb. Hozzajuk képest a Cs pontok szorasa mar joval kisebb. Vegylik észre a
Cs és BS pontok kozelségét, sot tartomanyaik érintkezését, atfedését! Eszreveheté az is, hogy a C és D pontok
tartomanyai nem kiiloniilnek el egymastol egyértelmiien. Ez tisztan lathaté a 10-20°C kozotti intervallumban
stirtisod6 500-1000 mm koriili csapadéktartomanyban. Lathato, hogy a D és ET pontok egyarant eléfordulnak a
0-t6l -20°C-ig terjedd tartomanyban. Az eredményeket sszegezve megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 pontokkal
jelolt klimakeépletek eloszlasa nem egyértelmii. Ez foleg a P-T tartomany k6zépso részén (az 500-1500 mm évi
csapadékosszeg és a 0-20°C évi kdzéphomérséklet tartomanyaban) szembedtld. Hangstlyozzuk azonban, hogy a
modszer minddssze 12 klimaképletet kiilonboztet meg.

Holdridge mo6dszere

A P-T diagram pontjainak Holdridge (1947) mddszere alapjan torténé hdmérsékleti besoroldsa a 3.2. dbran lathato.
Itt 6sszesen hét homérsékleti tartomany fordul eld; igy a pontok hémérséklet szerinti eloszlasa sokkal egyértelmiibb,
mint az elbbi esetben.
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3. 2. abra. A P-T diagram pontjainak Holdridge (1947) modszere alapjan torténd hémérsékleti besorolasa

Ennek ellenére a boredlis, szubpolaris és a sarkvidéki jeldlésii pontok nem kiiloniilnek el egyértelmiien, s az csak
a melegebb klimakban (a meleg-mérsékelt és az ennél melegebb klimakban) figyelheté meg.

Thornthwaite modszere

A Thornthwaite (1948) moddszerével kapott klimaképletek masodik bettijének csapadék és hdmérséklet szerinti
eloszlasat a 3.3. abra mutatja. Erdekes modon a legkisebb héellatottsdg a C*y (az évi PET 285-427 mm- vl kozotti)
jelolésti mikrotermalis héellatottsag, még akkor is, ha az évi atlaghdmérséklet -20°C koriili.
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3.3 abra. A Thornthwaite (1948) médszerével kapott klimaképletek mdasodik betiijének csapadék és homérséklet
szerinti eloszldsa

A tundra (az évi PET 142-285 mm-év’! kozotti), valamint a fagyos (az évi PET kisebb, mint 141 mm-év'l)
héellatottsaggal rendelkezd pontok el sem fordulnak. Ugyanakkor lathato az is, hogy a pontok eloszlasa kisértetiesen
hasonlit a Holdridge (1947) modszerénél tapasztalt ponteloszlasra. A kiilonbség az, hogy a B’; és B’4 pontok
elkiiloniilése nem egyértelml. Az el6z0 esethez hasonloan itt is, hét hdellatottsagi tartomany fordul eld.

3.1.2 Osszehasonlité vizsgalatok

A biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek dsszehasonlité vizsgalata tébb szempontbol is indokolt. Osszehasonlitd
vizsgélataink soran jobban megismerhetd a Fo6ld, a rendelkezésiinkre allo eréforrasok teriileti €s idobeli eloszlasa,
valamint maguk a modszerek. gy jobban atlathatjuk a modszerek el6nyeit, hétranyait, valamint az
alkalmazhatosagukkal kapcsolatos korlatokat. A f6 cél persze a helyszin klimajanak minél pontosabb, valosagszeriibb

ey

Koppen és Holdridge modszerének 6sszehasonlitasa

Osszehasonlitd vizsgalatunk az &sszes, valamint egyes kivalasztott allomasokra vonatkozik. Ezen utébbi
Osszehasonlitdsokra akkor keriilt sor, amikor ugyanazon K&ppen (1936) féle képlethez tobb, és nagyobb szorast
tanusitd Holdridge (1947) féle életforma leiras tartozott.

Osszes dllomds

Nézziik elobb az Osszes allomasra vonatkozo Osszehasonlitas eredményeit! Ezt a 3.4. dbra szemlélteti, ahol a
Koppen (1936) féle klimaképleteknek a Holdridge (1947) féle rendszerben szerepld biohdmérsékleti €s nedvességi
kategoriak szerinti eloszlasat lathatjuk.
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3.4. abra A Képpen (1936) féle képletek eloszldsa a Holdridge (1947) féle klasszifikacio nedvességi és hémérsékleti
kategoriai szerint

A Holdridge-rendszer biohdmérsékleti kategoriai (tropusi, meleg-mérsékelt, hideg-mérsékelt, borealis, szubpolaris
¢és polaris) az y-tengelyen, mig a nedvességi kategoriai (szemi parched, szuper arid, periarid, arid, szemiarid,
szubhumid, humid, perhumid és szuperhumid) az x-tengelyen vannak feltiintetve. Vegyiik szemiigyre el6bb az ET
(tundra) klimak eloszlasat! E klimaképlet mutatja a legnagyobb szérast a Holdridge-féle rendszerben a kapott
Osszes klimakeéplet koziil, mely megtalalhatd nemcsak a polaris és a szubpolaris, hanem a borealis és a hideg-
mérsékelt kategoriaban is. A borealisban négy, mig a hideg-mérsékelt kategoriaban egy ilyen esetiink volt. A szoras
anedvességi kategoriak szerint valamelyest kisebb, mint a hémérsékleti kategoriak esetében. A legnagyobb szdras
a humid és a szuperhumid kategoriak kozott figyelheté meg.

Az ET képletek szorasahoz képest a D (Df, Dw és Ds) kategoridk szorasa valamelyest kisebb. A biohdmérsékleti
kategoriak szorasa a szubpolaris és a hideg-mérsékelt kozott, mig a nedvességi kategoridké a szubhumid és a
szuperhumid kozott a legnagyobb. Megjegyzendd, hogy a szubpolaris kategdridban minddssze egy Df, s a szubhumid
kategoriaban is csupan egyetlen Ds képletiink volt. A D képletek zome tehat a hideg-mérsékelt és a boredlis,
valamint a humid és a szuperhumid kategoriak k6zott fordul el6. A C (Cf, Cw, a mediterran Cs) képletek szorasa
mar inkabb a nedvességi kategoriak fliggvénye. Megfigyelhetd, hogy szamos C képlet talalhato a hideg-mérsékelt
biohdmérsékleti kategoriaban is, azonban e kategoriak joval inkdbb a nedvesség fliggvényében szorodnak: a
szemiaridtol (itt a Cs a jellemz6) a szuperhumidig (itt Cf fordul el6). A tobbi meleg klima (4 , BS és BW) esetében
a szorodas mar kizarolag a nedvességi kategoriak fliggvénye. A tropusi kliméak eloszlasa egy igen szitk hdmérsékleti
savban — a tropusi és a meleg-mérsékelt homérsékleti kategoriak hataranal — figyelhetd meg, a szubhumid és a
perhumid nedvességi kategoriak kozott. Ehhez képest a BS klimak szorodasa nagyobb. Ezek értelemszeriien
megtalalhatok a hideg mérsékelt kategoriaban is; a nedvességet illetden pedig az arid és a szubhumid tartomanyok
kozott szorodnak. A BW klimak nedvességi kategoriak szerinti szorodasa a BS klimakhoz képest még nagyobb. E
szOrodas négy tartomanyban, a szemi-parched és az arid tartomanyok ko6zott figyelheté meg. Ugyantgy, mint a
BSklimak esetében, a hideg-mérsékelt homérsékleti kategoriaban is eléfordulnak B klimak. A BS és BW klimak
teriileti eloszlasa nem valik el élesen egymastol; atfedésiik az arid nedvességi kategoriaban figyelheté meg. Hasonlo
atfedés, illetve érintkezési teriilet figyelheté meg a BS és Cs klimak kozott a szemiarid nedvességi kategoriaban.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy Koppen (1936) klimaképleteinek teriileti eloszlasa a Holdridge (1947)
rendszer fliggvényében (az ET klimaképlet kivételével) a nedvességi kategoriak fiiggvénye. Ugyanakkor az ET
klimak esetében e teriileti eloszlas a hdmérsékleti kategoriak fliggvénye (3.4. dbra).

Kivalasztott allomasok
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Esettanulmanyainkhoz olyan allomasokat valasztottunk, amelyekre vonatkozoan Koppen képlete megegyezett,
azonban a Holdridge-féle életforma osztalyozasok kiilonboztek, olyannyira, hogy nem voltak egymasnak kézvetlen
szomszédjai. Egy ilyen eset a tropusi sivatag és a tropusi tliskés bozot (2.9. abra), ahol a kozottiik elhelyezkedd
¢letforma rendszer a tropusi sivatagi bozot. Vizsgalataink soran egy ET, egy Cfa, egy Cfb, egy BW és egy Aw
tipust K&ppen (1936) féle klimat valasztottunk. Az adott esetekben a Holdridge (1947) féle életforma kategoriak
észrevehetden kiilonboztek. A kivalasztott esetek sorszamait, helyszineit és klimaképleteit a 3.1. tablazatban
lathatjuk. Menjiink sorban a K&ppen-féle klimaképletek szerint!

3.1. tablazat Az esetvizsgalatokhoz kivalasztott allomdsok Koppen (1936) féle klimaképletei és Holdridge (1947)
féle életforma kategoridai

Sorszam Alloméasnév Képpen Holdridge

193. Frobisher-cbol, Baffin-sziget ET szubpolaris esds tundra
230. Stanley, Falkland-szigetek ET boreilis iide erdd

93. Kagoshima, Japan Cfa meleg-mérsékelt nedves erdd
227. Buenos Aires, Argentina Cfa meleg-mérsékelt szaraz erdd
15. Bergen, Norvégia Cfb hideg-mérsékelt esds erdd
64. Szimferopol, Ukrajna Cth hideg-mérsékelt fiives puszta
106. Jodhpur, India BWh tropusi tiiskés bozot

64. Tamanrasset, Algéria BWh szubtropusi sivatag

04. Manila, Fiilop-szigetek Aw tropusi iide erdd

6. Kiribati, Canton-sziget Aw tropusi extra szaraz erdd

ET klima — tundra klima

Mind a Baffin-szigeten (kb. 65°N), mind pedig a Falkland szigeteken kivalasztott helyszin (kb. 52°S) K&ppen
(1936) féle klima képlete ET. Holdridge klasszifikacidja szerint azonban a Baffin-szigeten szubpolaris esds tundra,
mig a Falkland-szigeteken talalhaté Stanley-ben borealis iide erd6 fordul eld.
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3.5 abra. A Baffin szigeten (felsé kép) és a Falkland szigeteken (also kép) kivalasztott helyszinek novényzete

A Baffin-szigeten a tipikus novényzet tundra, melynek vizellatottsaga maximalis (lasd: 3.5. abra, fels6 kép), azaz
szuperhumid. A Falkland szigeteken a karakterisztikus névényzet fenyves, melynek vizellatottsaga kézepes, azaz
humid. Nyilvanval6, hogy a fenyvesek nagyobb ho- és vizellatottsagot igényelnek, mint a tundrak. Ezért Falkland
szigetek novényzetének joval dusabbnak kell lennie a Baffin-sziget novényzeténél, legalabbis a Holdridge (1947)
féle klasszifikacio szerint. E kovetkeztetésiinket 3.5. abra képei is igazoljak. Lathato, hogy Stanley kozelében a
novényzet joval dusabb, mint a tipikus tundra ndvényzet. Ugyanakkor azt is megfigyelhetjiik, hogy Stanley
kornyékén nincsenek fenyvesek. Ez nem meglepd, ugyanis a Holdridge (1947) féle klasszifikacié a potencialis,
klimatikusan lehetséges névényzetben gondolkodik.

Cfa klima — meleg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili csapadékeloszidssal és forro nyarral

A Koppen (1936) féle rendszer alapjan Kagoshima (32°N) és Buenos Aires (35°S) klimaja megegyezik és a Cfa
képlettel jellemezhetd. Holdridge alapjan azonban klimaik kiilonboznek. A Kagoshima kliméjahoz tartozoé tipikus
vegetacid a nedves erdd, mig a Buenos Aireséhez a szaraz erdd. Kimutathato-e kiilonbség a képeken is? Mindkét
képen (3.6. abra) a névényzet diis. Buenos Aires kdrnyékén a vegetacid szinte ugyanolyan, mint Magyarorszag
alfoldi részein. Kagoshima kornyékén a lathatd novényzet azonban az el6bbi formatol eltér: valamelyest dusabb,
a fas novényzet stirtibb, és a kép alapjan az a benyomasunk, hogy a Kagoshima kornyékét nagyobb vizboség
jellemzi, mint Buenos Aires kornyékét. Ezt mas képek is igazoljak, de az elmondottak a foldrajzi szélességek
Osszevetésébol is kovetkeznek.
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3.6 abra. Kagoshima (felsé kép) és Buenos Aires (also kép) kornyékének tipikus névényzete
Cfb klima — meleg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili csapadékeloszldssal és meleg nydarral

Holdridge szerint mind Bergen, mind Szimferopol mérsékelten hideg kliméajt, de Bergen nedvessége szuperhumid
(esds erdo életforma rendszer a hideg-mérsékelt hdmérsékleti vben), mig Szimferopolé szubhumid (fiives puszta
¢letforma rendszer a hideg-mérsékelt hdmérsékleti dvben). E nedvességbeli kiilonbség 3.7. abra képei alapjan is
egyértelmiien megfigyelhetd. Ez a kiilonbség a Thornthwaite (1948) féle képletek esetében is észrevehetd. Persze
ezeken a képeken is lathatd, hogy a szimferopoli taj — ugyanugy, mint a bergeni — kifejezettebben kultrtaj (ember

alakitotta teriilet).
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3.7. abra. Bergen, Norvégia (felsé kép) és Szimferopol, Ukrajna (also kép) kérnyéekének tipikus névényzete

BWh klima — forro sivatagi klima
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3.8. abra. Jodhpur, India (felsé kép) és Tamanrasset, Algéria (also kép) kornyéke

Koppen szerint Jodhpur és Tamanrasset éghajlata megegyezik, és BWh képlettel jellemezheté. Holdridge szerint
azonban jelentds nedvességbeli kiilonbség van kozottiik: Jodhpurban a tropusi tiiskés bozot, mig Tamanrassetben
a szubtropusi sivatag a jellegzetes életforma rendszer. Az el6bbi arid, mig az utdbbi per-arid nedvességii, azaz az
aridnal egy fokozattal szarazabb. A 3.8. abran lathatd képek alapjan e nedvességbeli kiilonbség — a gyér vegetacio
és a kosivatag képeir6l — egyértelmiien lathato.

Aw klima — szavanna klima

A szavanna klimak kozotti nedvességbeli kiilonbségek igen jelentdsek lehetnek. E kiilonbségeket alapvetéen a
csapadékos, vagy szaraz évszak hossza hatdrozza meg.
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3.9. abra. Manila kérnyéke (Fiilop szigetek) (felso kép) és a Kiribati szigetcsoport Canton szigetének (also kép)
tipikus vegetacioja

E lehetséges jelentds kiilonbségek szemléltetése végett Manila (Fiilop szigetek) és a Kiribati-szigetcsoport Canton
szigetének klimajat hasonlitottuk dssze. Koppen szerint mindkét helyszin klimaja az Aw képlettel jellemezhetd,
azaz szavanna klimajunak mondhatd. Holdridge szerint viszont a két helyszin életforma-rendszere jelentdsen
kiilonbozik: Manilaé tropusi iide erdd, mig a Canton-szigeté tropusi extra szaraz erdd. Az elébbi humid, mig az
utobbi szemiarid nedvességet jelent. A 3.9. abra képei e markans nedvességbeli kiilonbséget gyonydriien szemléltetik.
A Manila kornyéki, rizstermesztéses kultirtaj nagy csapadékossagara utal a rizskultira nagy vizigénye is. Ezzel
szemben Canton-sziget alacsony novésii, bozotos jellegli ndvényzete hilen titkrozi az elobbihez képest gyérebb
nedvességi viszonyokat.

Koppen és Thornthwaite médszerének dsszehasonlitasa

Osszehasonlito vizsgalatainkat mind az 6sszes, mind egyes kivélasztott allomasokra elvégeztiik. Ezen utobbi
Osszehasonlitasokra akkor keriilt sor, amikor ugyanazon Kdppen (1936) féle képlethez tobb, és nagyobb szorast
mutaté Thornthwaite (1948) féle klimaképlet tartozott.

Osszes dllomds

Az Osszes allomasra vonatkozd Osszehasonlitas eredményeit a 3.10. abra szemlélteti, mely a Koppen (1936) féle
képletek eloszlasat mutatja a Thornthwaite (1948) féle képlet els6 két betiijéhez tartozo ho- és vizellatottsagi
kategoriak fliggvényében. Az abran az A' (megatermalis) a legnagyobb, mig a C'; (mikrotermalis) a legkisebb
héellatottsagot jelenti. Thornthwaite a héellatottsag jellemzésére hasznalta a D' és az E' kategoriakat is, azonban
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ezek ritkan fordulnak eld. A vizellatottsagot illetéen az E (arid) a legszarazabb, mig az A (perhumid) a legnedvesebb
kategoria. A szaraz ¢és a nedves klimak ko6zotti atmenet a C, (nedves szubhumid) és a C; (szaraz szubhumid)
kategoriak kozott huzodik. Elsé pillantasra a 3.10. abra alapjan nehéz egyértelmi 6sszefiiggést talalni a két éghajlat-
leir6 modszer kozott. Lathatd azonban, hogy a pontok eloszlasdban bizonyos rendszer fedezheto fel. Vegyiik
szemiigyre eldbb az ET (tundra) klimak eloszlasat!
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3. 10. abra. A Koppen (1936) féle képletek eloszlasa a Thornthwaite (1948) féle képlet elsé két betiijének
fliggvényében

Ezek a C', és a C'; kategoriak az E (arid) és az A (perhumid) kategoridk kozott szorodnak. Azaz, az ET klimak
kozott tekintélyes vizellatottsagbeli kiilonbségek vannak. Ebbdl kifolyodlag beszélhetiink ,,szaraz” (E) és ,,nedves”
(A) tundrarodl, tovabba a kettd kozotti szamos atmenetrdl (D-B4). A ,,szaraz” tundra évi atlagban nyilvan jegesebb
¢és havasabb, mint a ,,nedves” tundra. A jég és a ho ugyanis jellegzetesen a hideg-szaraz klimak felszintipusa. Az
klimak tehat tipikusan vizszintesen, az x-tengely iranyaban szorédnak.

Hasonl6 a helyzet a D hideg-mérsékelt klimak esetében is. A D klimak szérddasa a 3.10. dbran tobbnyire vizszintes
iranyl. A hideg-mérsékelt klima hideg nyarral jellemzett tipusa, azaz a Dc klimaju pontok egy szélesebb, a C';,
C', kategoriakkal behatarolt savban E-t6l (arid) A-ig (perhumid) terjedéen mindenhol megtalalhatok. A tundrakkal
kapcsolatos eldbbi eszmefuttasunk a Dc kliméak esetében is alkalmazhato. Vannak tehat kifejezetten ,,szaraz” (az
E kategoriaba es6), valamint ,,nedves” (az A kategoriaba es6) Dc klimaju pontok.

Mi a helyzet a BW sivatagi klimakkal? A , hideg” (BWk) és a ,forr¢” (BWh) sivatagi klimak egyértelmiien
elkiiloniilnek egymastol. Ezek tobbnyire csak az E (arid) kategdridban talalhatok meg. A forr6 sivatagok az A' és
B'; (mindossze egy esetet regisztraltunk a B', kategdridban), mig a hideg sivatagok a B', és B'; kozotti tartomanyban
csoportosulnak. A sztyepp klima (BS) esetében nagyobbak a szérasok. A ,,hideg” (BSh) és a ,,forrd” (BSk) sztyepp
klimak kozotti elkiiloniilés mar nem annyira egyértelmii, mint az elébbi esetben €s a pontok — valamelyest jobbra
tolddva az eldbbi esethez képest — az E (arid) és a D (szemiarid) kategoridk kozé esnek. A sivatagi és a sztyepp
klimak esetében a pontok szorodasa értelemszertien ,,fiiggéleges™ iranyu, azaz az y tengely iranyaban szérddnak,
viszont nem a tengely teljes hosszaban.

A tropusi €gov klimaiban (Af, Am és Aw) a pontok ismét ,,vizszintes” iranyban szorédnak. Ezek — néhany pont
kivételével —az A' (megatermalis) kategoridba esnek. A szavanna (4w) és az esderdd (Af), vagy a trépusi monszun
(Am) klimak kozotti nedvességbeli kiilonbségek azonban egyértelmiien észreveheték. Az Aw klimak D-t61 C,-ig,
mig az Af és Am klimak C,-t6] A-ig terjednek. Megjegyzendd, hogy a Thornthwaite (1948) féle kritériumok alapjan
az Am klima lehet nedvesebb is, mint az Af klima. A két tipus kozotti alapvetd kiillonbséget a Thornthwaite (1948)
féle képletek harmadik betlijén, a vizellatottsag szezonalis jellemzésén keresztill tudjuk érzékelni. A monszun
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klimak esetében téli vizhiany, mig a tropusi esderdoknél a csapadékmemennyiség jelentéktelen éven beliili eltérése
a jellemzo.

A pontok legnagyobb teriileti szorodasa (mind vizszintes, mind fligg6leges iranyban) a C meleg-mérsékelt klimak
esetében tapasztalhatd. A pontok szoérédasaban nincs szabalyszeriiség. A hdellatottsag a C', és A' kozott, mig a
vizellatottsdg a D és A kozott, azaz igen széles hatarok kozott szorodik. A Cs, a Cw és a Cf képletii pontok
elrendez6désében semmilyen rendszert sem sikeriilt talalnunk. Igy pl. a Cfa (meleg-mérsékelt klima egyenletes
éven beliili csapadékeloszlassal €s forrd nyarral) és a Cwa (meleg-mérsékelt klima nyari csapadékmaximummal
¢és forrd nyarral) képletti klimadllomasok az A' (megatermalis) kategoriaban is eldfordulnak, jollehet minddssze
négy esetben. Ugyanakkor jogosan feltételezhetjiik azt, hogy egy nagyobb adatbazis alkalmazasaval az ilyen esetek
szama novekedne. A Cs klimak (meleg-mérsékelt klima nyari csapadékminimummal) t&bbnyire a D (szemiarid)
¢és a B (humid) kategoridk kozott szorodnak, persze — mint ahogy mar emlitettiik — atfedésben a Cf és a
Cw klimakkal. Ugyanakkor a C (meleg-mérsékelt klima) leghidegebb tipusa, a Cfc (meleg-mérsékelt klima
egyenletes éven beliili csapadékeloszlassal és hideg nyarral) klima a C', (mikrotermalis) kategoriaig terjed.
Megjegyzendd tovabb, hogy a Csb klima (meleg-mérsékelt klima nyari csapadékminimummal és meleg nyarral),
s az ismertebb, tipikusan mediterran Csa klima (meleg-mérsékelt klima nyari csapadékminimummal és forrd
nyarral) kozott markans kiilonbségek lehetnek, foleg a nedvesség tekintetében. Igy pl. taldlkozhatunk Csb klimaval
a D (szemiarid), a By (humid) és az A (perhumid) kategoridkban is. Ezzel szemben a Csa klima legfeljebb a
B kategoriaig terjed.

Kivalasztott allomasok

Esetvizsgalatainkhoz olyan allomasokat valasztottunk ki, amelyeknél a Képpen (1936) féle képlet megegyezik,
azonban a Thornthwaite (1948) féle képlet elsd két betiijébol legalabb az egyik — mely egyarant utalhat a termikus,
vagy a hidrikus allapotra — markansan eltér egymastol. Mint mar emlitettiik, a képletek josagat a helyszint jellemz6
tipikus vegetacio alapjan itéltiik meg. Vizsgalatainkhoz négy-négy meleg-mérsékelt (Csb, Cwa, Cfa, Cfb), egy-
egy hideg-mérsékelt (Dfc) és egy-egy tundra klimaja (E7) helyszint valasztottunk. A kivalasztott esetek sorszamait,
helyszineit és klimaképleteit a 3.2. tablazat tartalmazza. A kovetkezOkben példat mutatunk be az emlitett
klimatipusokra.

3.2. tablazat Az esetvizsgdlatokhoz kivalasztott allomdsok Koppen (1936) és Thornthwaite (1948) féle klimaképletei

Sorszam Alloméasnév ‘ Koppen | Thornthwaite ‘
184. Vancouver, Kanada Csh B‘-;BI] 5h;
232. Santiago, Chile Csb DBsa’
89. Hongkong, Kina Cwa ByA'ra’
228. Coérdoba, Argentina Cwa C‘1}3.f_;daf
65. Thiliszi, Grizia Cfa C1Baydby
195. New Haven, Connecticut (USA) Cfa BaBjrby
15. Bergen, Norvégia Cfb ABjrby
64. Szimferopol, Ukrajna Cfb C,B}sby,
13. Tromso, Norvégia Dfe AC3scy
71 Khatanga, Oroszorszég Dfe C,Chysd’
6. Ivittuut, Grénland ET AC,rb)
188, Kugluktuk, Kanada ET DC dd’

Csb klima — meleg-mérsékelt klima nyari csapadékminimummal és meleg nydarral

Santiago (szemiarid) és Vancouver (humid) esetében arra voltunk kivancsiak, hogy regisztralhato-e a Thornthwaite
(1948) féle képletekben szerepld nedvességbeli kiillonbség. Vancouver kornyékén a tipikus vegetacio dus fenyves
(3.11. abra, fels6 kép). Ezzel szemben Santiago kozelében a természetes ndvénytakarot inkabb a cserjés és alacsony
fas teriiletek mozaikos elhelyezkedése jellemzi (3.11. abra, also kép).
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3. 11. abra. Vancouver (felsd kép) és Santiago (also kép) tipikus vegetdacioja

Megjegyzendd, hogy Santiago korzetében a szol6termesztés és a borkészités is jellemzd, mig Vancouver esetében
ez teljesen elképzelhetetlen. A két Csb képletl helyszin éghajlata tehat inkabb kiilonb6z6, mintsem megegyezo.

Cwa klima — meleg-mérsékelt klima nyari csapadékmaximummal és forro nyarral

Hasonloan jelentds ho-, és vizellatottsagbeli kiilonbség mutathaté ki a Thornthwaite (1948) féle képletekben az
argentin Cordoba, valamint Hongkong koz6tt. Holdridge (1947) rendszere szerint a potencialis életforma Hongkong
esetében a szubtropusi nedves erd6, mig Cordoba esetében a meleg-mérsékelt szaraz erd6. Megfigyelhetd-e e
kiilonbség a vegetacioban? A 3.12. abra felsé képe Hongkong, mig az abra also képe Cordoba korzetének tipikus

s
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3.12. abra. Hongkong (felsé kép) és Cordoba (also kép) tipikus vegetdcioja
Cfa klima — meleg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili csapadékeloszidssal és forro nyarral

A gruz févaros, Thiliszi, és a connecticuti New Haven Koppen (1936) féle klimaképlete megegyezik. Thornthwaite
modszere ezzel szemben a két varos kozott leheletnyi kiilonbségeket tesz, pl. a nedvességi viszonyokban. Ennek
megfelelden Tbiliszi vizellatottsaga szaraz szubhumid (C,), mig az egyesiilt allamokbeli New Havené erdsen
humid (B;). A két telepiilés nedvességi viszonyai az 6szi €s a téli honapokban kiilonbdznek (ez a klimadiagramokrol
egyértelmiien megfigyelhetd). A fényképek kivalasztasanal az 6szi honapokra 6sszpontositottunk, melyek alapjan
megallapithatjuk, hogy a vegetaciobeli kiilonbségek nem jelentdsek (3.13. abra).

48

http:// www.renderx.com/



render -~

Eredmények

3. 13. abra. Thiliszi (felsé kép) és New Haven (also kép) tipikus vegetacioja
Cfb klima — meleg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili csapadékeloszlassal és meleg nyarral

Az észak-eurdpai Bergen és a Krim-félszigeten fekvo Szimferopol Thornthwaite (1948) féle képletei kozott
minddssze az elsd betiit illetéen van jelentds eltérés. Bergen vizellatottsaga perhumid (A), mig Szimferopolé szaraz
szubhumid (C;). Ismét felvetddik a kérdés: érzékelhet6-e ez a nedvességbeli kiilonbség a természetes

novénytakaroban?
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3. 14. abra. Bergen (felsé kép) és Szimferopol (also kép) tipikus vegetdcioja

Valamelyest igen (3.14. abra), azonban a {6 kiilonbség — ez a fényképekrdl is bizonyos mértékig kimutathat6é — a
foldhasznélatban jelentkezik. Eszak-Eurdpaban, igy Bergen kornyékén is a természet ,,érintetlennek” mondhat6 a
kelet-eurdpai viszonyokhoz képest. Errdl a tényrdl a Google Earth szoftver hasznalata révén is meggy6zddhetiink.
Eurdpa kozépso €s keleti része gyakorlatilag teljesen human jellegli. A sikvidéki teriiletek igen jelentds részét a
mezOgazdasag szolgalataba allitottak. A miiholdképeken pl. kitinden latszanak a felparcellazott teriiletek.

Dfc klima — hideg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili csapadékeloszldssal és hideg nydarral

Az el6bbi esethez hasonloan markans eltérés jelentkezik a Thornthwaite (1948) féle képlet elsd betiiiben Tromso
(Eszak-Norvégia) és Khatanga (Oroszorszag, Eszak-szibériai-alfold) kozott. Tromso vizellatottsaga perhumid (A),
igy a Holdridge szerinti potencialis vegetacioja a borealis esés erdd. Ezzel szemben Khatanga vizellatottsaga szaraz
szubhumid (C,), igy természetes novénytakardja a szubpolaris nedves tundra. A kérdésiink: érzékelhet-e a
valdsagban ez a kiilonbség? A tipikus vegetaciorol készitett képek egyértelmiien alatamasztjak a képletek alapjan
tett megallapitasainkat (3.15. abra).
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3.15. abra. Tromso (felsé kep) és Khatanga (also kép) tipikus vegetacioja

ET klima — tundra klima

Ivittuut az Eszaki-sarkkortdl délre, Gronland délnyugati csiicskében fekszik, mig Kugluktuk az Eszaki-sarkkoron
tal, a Kanadai-6smasszivumon. Thornthwaite rendszere szerint Ivittuut vizellatottsaga perhumid (A), mig Kugluktuké
szemiarid (D). Holdridge (1947) rendszere szerint a potencialis életfora Ivittuut esetében a borealis esés erdd, mig
a kanadai telepiilésnél a szubpolaris nedves tundra. Megallapithatd-e a vizellatottsagbeli kiilonbség a két helyszin
természetes ndvénytakardjaban? Ivittuut esetében nincsenek kiterjedt fenyvesek (3.16a. abra). A fényképek alapjan
mind a gronlandi, mind a kanadai telepiilés a tundra teriiletek szerves részét képezik. A novénytakard formajarol
— legalabbis ,,makroskalan” — a nedvességbeli kiilonbségek nem észlelhetdk (3.16 abra).
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3.16. abra. vittuut ((a) abra, felsd kép) és Kugluktuk ((b) dbra, also kép) tipikus vegetdcioja
Osszegzés
A Lamb (1978) féle adatbazison végzett vizsgalataink alapjan roviden a kdvetkezdket mondhatjuk:

* A moédszerek éghajlat-osztalyozasi képessége aranyos a komplexitasukkal. Koppen modszere a legegyszeriibb,
ugyanakkor a legdurvabb is. A hdéellatottsagot évi skalan a lehetd legegyszeriibb modon, az 6t klimadv
megkiilonboztetésével jellemzi. E tulajdonsaga az 6kori gorog gondolkodasban gyodkerezik. A vizellatottsagot
évi skalan nem is jellemzi. Ez a modszer leggyengébb eleme! Ez az oka annak, hogy Holdridge és Thornthwaite
modszeréhez képest ez a modszer sokkal durvabb. Holdridge évi skalan 38, mig Thornthwaite 81 kategoriat
képes megkiilonboztetni.

* A fentiek miatt a Kdppen (1936) féle klimaképletek szorodasa jelent6s a Holdridge, vagy Thornthwaite évi
nedvességi kategoriainak fliggvényében. Bizonyos mértékii szorodast tapasztalhattunk a héellatottsagi kategoriak
fliggvényében is, foleg a szaraz klimak esetén, a Thornthwaite modszerével kapcsolatban. Azonban nem ez a
dominans jelenség, hanem az el6bb emlitett nedvességi kategoriak szerinti szorodas.

* Mivel jelents nedvességbeli eltérések mutatkoznak egyfeldl Koppen, masfeldl Holdridge és Thornthwaite
klimatipizalasai kozott, teszteltiik ezek helyességét a kivalasztott allomasra vonatkozo vegetacid-képek alapjan.
Osszesen 10 allomaspérral foglalkoztunk, melyek Koppen (1936) féle klimaképletei a kovetkezék: Aw, BWh,
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Cfa, Cfb, Cwa, Csb, Dfc és ET. Az Af és EF klimaképletii allomasok kimaradtak, mivel ezekben az esetekben
egyrészt nem volt szorodas, masrészt a vegetacio-képek alkalmazasa nehézkes. A tiz eset koziil minddssze két
esetben nem volt 1athato a vegetacioképeken a nedvességbeli kiilonbség, nevezetesen 1 Cfa és 1 ET klima esetén,
amikor a Koppen és Thornthwaite klimaképletei kozotti eltérést vizsgaltuk. Megjegyzendd tovabba, hogy a Csb,
valamint a Bwh klimak esetén talalt vegetacio-képek kozotti kiilonbségek oriasiak. E képek egyértelmiien a
Thornthwaite (1948), vagy a Holdridge (1947) féle tipizalast igazoljak.

3.2 A Kakas féle adatbazis

3.2.1 Médszertani vizsgalatok

E fejezetben a modszerek magyarorszagi alkalmazasaival foglalkozunk. Képpen és Thornthwaite modszerét mar
alkalmaztak hazankban, mi ezt mas adatokkal és mas feltételek mellett tessziik meg. Ugyanakkor Holdridge (1947)
modszerét eldszor alkalmazzuk hazankban. Ezen alkalmazasok egyik f6 kérdése az, hogy mennyire alkalmasak e
modszerek Magyarorszag klimajanak mezoskalan torténd jellemzésére? Megemlitendd, hogy e modszereket a
kidolgozoik alapvetden a klima makroskalaju leirasara szantak!

Koppen médszere

Hazank éghajlatanak Koppen (1936) féle leirasat els6ként Réthly (1933) adta meg. Réthly szerint a Koppen (1936)
féle osztalyozas alkalmazasa hazankban nehézkes. Nehezményezte a meleg-mérsékelt (C) és a hideg-mérsékelt
(D) éghajlatokkal kapcsolatos hatarértékeket. Réthly (1933) ugyanakkor célszer(inek latta a -2°C-os hatar bevezetését
a -3°C-os hatar helyett. Tovabba, Koppen eredeti jeldléseit tovabbi betlijelekkel egészitette ki, melyek a kovetkezok:
x" - csapadékmaximum juliusban, zivataros esékkel; z - masodik dszi csapadékmaximum; e - a majus-augusztusi
idészakban a levegd relativ nedvessége nem nagyobb, mint 70%.

A fenti moédositasokkal elkésziilt Koppen (1936) féle térképet a 3.17. dbra mutatja.

3.17. abra. Magyarorszag éghajlata a Kdppen (1936) féle osztalyozas alapjan Réthly (1933) szerint

Eszerint hazank nagy része az enyhébb telli C klimadvbe tartozik, amint azt mar Koppen (1936) is megemliti egy-
két magyar allomas adatai alapjan. A kozéphegységek 350-400 m-nél magasabb részei mar a hideg-mérsékelt Gvbe
(D) esnek, ahol a januari kozéphémérséklet alacsonyabb, mint -2°C (Justyak, 1995). A hideg-mérsékelt 6vbe
tartozik — nagy Osszefiiggd teriiletként — az Alfold északkeleti része (Szabolcs-Szatmar-Bereg és Borsod-Abauj-
Zemplén megye) is. A masodik éghajlati valasztovonal a meleg €s a forro nyaru teriileteket elvalasztdé 22°C-os
izoterma. Ez Somogy és Baranya megye déli hataratol indul, magaba foglalva a Baranyai-dombsagot és Villanyi-
hegységet, majd Szekszard, Kalocsa, Kiskunfélegyhaza, Fegyvernek, Berettyoujfalu irdnyaban halad az orszag
keleti hataraig. Ett6l délre a forrd nyaru, a jelzésu teriiletek talalhatok. A Dunantal tilnyomo részében, valamint
az Alfold északi és keleti részein, tovabba az Eszaki-kozéphegységben mindeniitt b jelzésti, hiivosebb nyari klima
az uralkodo (Justyak, 1995). Itt a legmelegebb honap kozéphémérséklete mar 22°C alatti. Az a és b teriileteket
elvalasztd vonal egybeesik a nyari félév (az aprilistol szeptemberig tartd tenyésziddszak) +18°C-os hémérsékleti
vonalaval. Az x betii arra utal, hogy a csapadékmaximum a nyar elején, janius koriil 1ép fel. Hazankban csupan
Vas és Zala megyében, valamint az orszag északkeleti hatarvidékén mutathaté ki a zivataros es6kbdl szarmazo
juliusi csapadékmaximum (x"). A masodik csapadékmaximum (z) jellemz6 Dunantil egész teriiletén (Justyak,
1995), kivéve — az imént emlitett — Vas és Zala megyét. Az e-vel jelolt vonal a szarazsagi/nedvességi hatarvonal,
melynek atlagos relativ nedvesség-értéke kisebb, mint 70% az Alfold feldli részén a majustol augusztusig tartd
idészakban. A Kisalfoldon is talalhatd egy ilyen szarazabb teriilet. Koppen hazankat az tn. kukorica éghajlatu
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(Cfa) vidékek kozé sorolta. Ezeket kora nyari €s 6szi csapadékmaximumok jellemzik, forré nyarral és szaraz
utonyarral (Justyak, 1995). Ugyanakkor a 3.17. abra szerint ¢ klimatipus hazank teriiletének csak kisebb hanyadat
alkotja. Inkabb a mérsékeltebb nyarral jellemzett Cfb tipus az elterjedtebb.

Elkészitettiik Magyarorszag Koppen (1936) féle éghajlat-osztalyozasat, mely a 3.18. abran talalhato.

3. 18. dbra. Magyarorszag éghajlata a Képpen (1936) féle osztdalyozas és a Kakas (1960) féle adatbazis alapjan

Eszerint hazank éghajlata viszonylag nagyfoku homogenitast mutat. Réthly modositasai ellenére a Réthly (1933)
féle térkép és a mi térképiink kozotti hasonlosag jelentds. Magyarorszag jelentds része a meleg-mérsékelt C
klimaovbe tartozik, azonban hazank északkeleti részeiben mar a hideg-mérsékelt D klimadv is megjelenik. A D
klimaovbe esik a Matra legmagasabb csticsainak mindegyike, a Blikk-fennsik egésze, tovabba e két hegység északi
lejtoi; az Aggteleki-karszt, a Cserehat és a Zemplén; illetve a Bodrogkoz és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teljes
teriilete. A felsorolt teriiletek mindegyikén az éghajlat a Dfb képlettel, azaz az éven beliili egyenletes
csapadékeloszlasu és meleg nyart hideg-méréskelt klimaval jellemezhet6.

Hazank t6bbi részén a Cfa és a Cfb képletekkel jellemezhet6 klima talalhato, amelyek egyenletes csapadékeloszlasu,
forr6 és meleg nyaru meleg-mérsékelt klimak. A Réthly (1933) féle térképen a 22°C-os izotermavonal ,,Somogy
¢és Baranya megye déli hataratol indul ki magaba zarva Baranyat, majd Szekszard, Kalocsa, Kiskunfélegyhaza,
Turkeve, Plispokladany iranyaban halad kelet felé az orszag hataran tulra > (Justyak, 1995). A 3.18. abran e vonal
ehhez képest jocskan délebbre huzodik. A Df klima forr6 nyart valtozata csupan Délkelet-Magyarorszag hatar
menti teriiletein jelenik meg. E részleteket a hasznalt adatbazisok hatarozzak meg.

Holdridge mo6dszere

Magyarorszag éghajlatat a Holdridge (1947) féle osztalyozas alapjan a 3.19. abra szemlélteti.

3. 19. abra. Magyarorszag éghajlata a Holdridge (1947) féle osztdlyozas és a Kakas (1960) féle adatbazis alapjan

Ez az osztalyozas sem mutat sokkal tobbet Koppen (Réthly, 1933) osztalyozasanal. Hazank teriiletén négy életforma-
tipus kiilonboztethetd meg. Ezek a kdvetkezok: meleg-mérsékelt szaraz erd6 (kis aranyban), hideg-mérsékelt fiives
puszta, hideg-mérsékelt tide erdd és a borealis nedves erdd. A meleg-mérsékelt szaraz erdd tipus csak Szegeden,
mig a masik véglet, azaz a borealis nedves erdé minddssze a Biikk-fennsikon (Bankat méréallomas) fordul eld.
Ily médon megallapithatjuk, hogy hazank legnagyobb részén a hideg-mérsékelt klima figyelhetd meg. Dunatol
nyugatra, az Eszaki-kozéphegységben, Szabolcs-Szatmér-Bereg megye és Hajdii-Bihar megye teriiletén a nedvesebb
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(humid) kategoria, azaz az lide erd6 a jellemz6. Dunatol keletre, az Alfold szivében a szarazabb (szubhumid) hideg-
meérsékelt tipus talalhato. Holdridge (1947) rendszere itt a potencialis életformat — a varakozasoknak megfelelden
— hideg-mérsékelt flives pusztaként hatarozza meg.

A fentiek alapjan tehat megallapithatjuk, hogy Holdridge rendszere — az eredeti beosztast kdvetve — alkalmatlan
Magyarorszag kliméajanak mezoskalajt jellemzésére. Ugyanakkor Szelepcsényi és mtsai. (2009a, 2009b) belattak,
hogy Holdridge rendszere alkalmassa tehetd6 Magyarorszag klimajanak mezoskalaju jellemzésére az tin. dtmeneti
zonak definidlasaval. Szelepcsényi €s mtsai. (2009b) Magyarorszag teriiletére 6t atmeneti zonat jeldltek ki, melyeket

a 3.20. abra szemlélteti.
05
nedves erdd borealis
1.0
6°C
5.

) . . hideg-
fuves puszta tde erdd mérsékelt
1. 12°C
meleg-
\ /Szaraz erdfv mérsékelt
/
500mm 1000mm

3.20. dbra. Magyarorszag teriiletére definialt atmeneti zondk a Holdridge (1947) féle haromszégdiagramban

Az 1. atmeneti zonaban a szaraz erd6 dominal, mig a 2. atmeneti zonaban a flives puszta a jellemzd. A 3. és 4.
atmeneti zénaban az lide erd6 az uralkodd, az elébbi esetben melegebb, mig utdbbi esetben hiivosebb a klima. Az
5. atmeneti zoénaban pedig mar a nedves erd6é a dominans. A 3.21. abra az atmeneti zonakkal kiegészitett Holdridge
(1947) rendszere szerinti éghajlat-osztalyozast mutatja.

3.21. abra. Magyarorszag éghajlata a modositott, atmeneti zonakkal kibévitett Holdridge (Szelepcsényi és mtsai.,
2009b) féle osztalyozas szerint

crer
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3. 22. abra. Magyarorszag klimazonalis térképe (Borhidi, 1961), jelolések: A-montan biikkésdk ove, B-szubmontdn
biikkdsok dve, C-gyertyanos-tolgyesek 6ve, D-télgyeserdck ove, E-erdds sztyeppek ove. A térképen az Alfold azonos
szarazsagu dvezeteit jelold izoxéra-vonalak is fel vannak tiintetve.

Magyarorszag Gaussen-Walter (Borhidi, 1961) diagramok alapjan szerkesztett klimazonalis térképe jol mutatja,
hogy hazank teriiletének jelentds részén, igy pl. a Sio vonalatol nyugatra, a Dunantili-kdzéphegységben, az Eszaki-
kozéphegységben, valamint a Nyirségben is a természetes vegetaciot lombos erddk alkotjak. Az Alfold szamottevo
teriiletein és a Kisalfoldon is az eredeti vegetacio az erdds sztyepp. Varga és mtsai. (2000) szerint az erdds sztyepp
atmeneti ndvényzeti 6v a zart erdd és a sztyepp kozott. Ebben az 6vben a tobbé-kevésbé zart erddk és az altalaban
szaraz terméhelyli gyepek mozaikos elrendezddést mutatnak. Az Alfold novényfoldrajzi arculatat azonban az
utobbi évszazadokban inkabb a humén, mintsem a klimatikus tényez6k alakitottak. gy a mez6gazdasag térhoditasa
miatt, valamint a folydszabalyozasok kdvetkezményeként az Alf6ld ezen életforma-tipusa visszaszorult napjainkra.
Osszevetve a 3.21. és a 3.22. 4brakat, megéllapithatjuk, hogy a lombos erddk és az erdds sztyeppek kozotti
hatarvonalat — j6 kozelitéssel —a modositott Holdridge (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) rendszer is kijeloli. Holdridge
bévitett rendszerében (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) ez a hatarvonal a 3. atmeneti zOna és a hideg-mérsékelt fiives
puszta k6zott huzodik. Az eredeti osztalyozas szerint az Alfold kozépso teriiletein a jellemz6 vegetacioforma a
hideg-mérsékelt fiives puszta (3.19. abra), mig a modositott osztalyozas szerint (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) a
fiives pusztaval hataros 2. atmeneti zéna (3.21. abra) az uralkod6. A 2. atmeneti zonaban is a fiives puszta jelleg
dominal, azonban a csapadék évi 6sszege mar meghaladja az 500 mm-t. Itt tehat mar egy kissé nedvesebb a klima
a Holdridge altal definialt fiives pusztahoz képest. A magyarorszagi erdés-sztyeppeken, azaz az Alfoldon és a
Kisalf6ldon az évi atlagos csapadékosszeg (AP) értéke 500-560 mm, mig az évi biohdmérsékleti atlagok (ABT)
10-11°C kozott szorodnak. Az évi potencialis evapotranszspiracios arany (APETR) értékei 1,1-1,25 kozottiek, igy
tehat az Alf6ld klimaja inkabb humid. A nedvességi karakterisztikakat tovabb boncolgatva megfigyelhetjiik azt
is, hogy a szemariditasi index alapjan kijeldlt 5-0s izoxéra vonal szinte egybeesik a 2. atmeneti zona €s az eredeti
hideg-mérsékelt fiives puszta kdzott htizodod hatarvonallal. El6fordulnak azonban eltérések is! Ezt a Godolloi-
dombsag példajan szemléltethetjiik. Holdridge modositott rendszerében (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) a hideg-
mérsékelt fiives pusztabol mintegy szigetként emelkedik ki a Godolléi-dombsag. Godollé kornyékén ugyanis a
klima a 3. atmeneti zona klimajanak felel meg, miszerint a potencialis €életforma a hideg-mérsékelt, iide erdd.
Borhidi (1961) klimazonalis vegetacio-térképén (3.22. abra) azonban a Godolldi-dombsag beleolvad a szarazabb,
nagyobb szemiariditassal jellemezhet6 alfoldi tajba. Az is megallapithato, hogy a 3.21. és 3.22. dbrak megfeleltetése
(1961) joval arnyaltabban jellemzi, mint Holdridge (Szelepcsényi és mtsai., 2009b). Borhidi klimankat Szentgotthard
kornyékén montan biikkdsként, mig Nagykanizsa térségében gyertyanos-tolgyesként jellemzi. Holdridge
(Szelepcsényi €s mtsai., 2009b) ilyen arnyalt kiilonbségtételre képtelen; az 6 modszere alapjan mindkét méréallomas
térségében hideg-mérsékelt, tide erdd a potencialis életforma. A két osztalyozas viszont kdzeledik egymashoz a
Biikk-fennsik esetében. Ez hazank legnedvesebb és leghidegebb teriilete mindkét modszer alapjan (Holdridge
szerint (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) a borealis nedves erdd, mig Borhidi (1961) szerint a montan biikkos erdd
a potencidlis életforma). Ezek az eltérések azonban értheték: Borhidi (1961) Magyarorszagra, mig Holdridge
(1947) az egész Foldre vonatkozoan alkotta meg osztalyozasat.
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Thornthwaite modszere

Magyarorszag éghajlatat a Thornthwaite (1948) féle modszer alapjan a 3.23. abra szemlélteti.

3. 23. abra. Magyarorszag éghajlata a Thornthwaite (1948) féle éghajlat-osztalyozas és a Kakas (1960) féle
adatbazis alapjan

Thornthwaite modszere Magyarorszagon 11 db klimatipust kiilonboztet meg. A térképezésiik soran azonban csak
7 kombinaciot kiilonitettiink el. Ez Holdridge rendszeréhez képest [4 valtozat az eredeti (Holdridge, 1947) és 7
valtozat a modositott (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) verzioban] még nagyobb valtozatossagot jelent. A
hoellatottsagot illetéen Thornthwaite (1948) modszere nem differencial. Hazank hdellatottsaga talnyomo részt
mezotermalis (B'}). Az évi héellatottsag a 125 esetbdl csupan 5 esetben mikrotermalis (C';). Ezek rendre a Matra,
a Biikk és a Visegradi-hegység legmagasabban fekvé méréallomasai, azaz a Kékestetd, Galyatetd, Matrahaza,
Bankut és Dobogokd. E héellatottsagbeli homogenitas részben ellentmond a Kdppen (1936) és Holdridge (1947)
modszerével kapott eredményeknek. Ezek alapjan mondhatjuk, hogy Thornthwaite (1948) modszere alkalmatlan
Magyarorszag mezoskalaju héellatottsaganak osztalyozasara.

Thornthwaite (1948) modszere hazank éghajlatat egyértelmiien csak a vizellatottsagbeli kiilonbségek alapjan
osztalyozza. Eszerint 6t nedvességi kategoria kiilonithet6 el: a szaraz szubhumid (C,), a nedves szubhumid (C,),
valamint a humid (B;, B, és Bs) klimék, ha a szarazabbtol a nedvesebb kategéridk felé¢ haladunk. Hazank
legszarazabb teriiletein szaraz szubhumid (C,) viszonyok uralkodnak. Ez az allapot tapasztalhat6 az Alfold jelentds
részén, a Kisalfoldon, a Vértesben, a Hernad volgyében, a Szerencsi-dombsagban és a Taktakozben is. E teriileteken
a viztobblet jelentéktelen, vagy kdzepes nagysagu téli viztobblet. A szaraz és a nedves szubhumid klimak (C;, C,)
kozott huzodo valasztovonal a Dunantilon szinte egybeesik a lombos erddk és az erdds sztyeppek kozott hizodo
hatarvonallal. Ez jol egyezik a 3.21. abran lathat6 hatarvonallal is, amely elvalasztja a hideg-mérsékelt flives
pusztat, valamint a harmadik atmeneti zonara jellemz6 iide erddt. Hangstlyozzuk ki, hogy — a jo egyezés ellenére
— a harom modszer egymastdl fiiggetlen. Thornthwaite modszere (1948) harom klimatipust kiilonit el a Siotol
nyugatra fekvd teriileteken. A nyugati hatarszélen (Szentgotthard, Nagykanizsa és Lenti) a klima humid (B,),
jelentéktelen vizhiannyal. Baranya déli hatarvidékén és a Sid-csatorna nyugati oldalan egy savban a klima nedves
szubhumid (C,), kozepes téli viztobblettel. Hazank legnedvesebb teriiletei a Bakony kdzépso részében, a Visegradi-
hegységben, a Borzsonyben, a Matraban és a Biikk-fennsikon talalhatok. E teriileteken a klima humid (B, B, és
B3), jelentéktelen vizhiannyal.

Osszehasonlité elemzés
A 3.18.,a3.19. és a 3.23. abrak alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.

* A mddszerek nem alkalmasak hazank héellatottsaga teriileti valtozatossaganak jellemzésére. Ennek leirasara a
,.hoellatottsagi skala” finomitasara lenne sziikség. A hdellatottsagot illetden Koppen (1936) a hdmérsékletben, mig
Thornthwaite (1948) a potencialis evapotranszspiracioban gondolkodott. Mindkettdnek megvan az elénye €s a
hatranya is. A hémérsékleti skala egyszerii, de talan tulsdgosan durva a differencialashoz. A potencialis
evapotranszspiracios skala megalkotasa viszont mar nehezebb feladat, de talan nagyobb differencialasi lehetséget
is biztosit. E skalaknak mindenképpen ,,biologiai” vonatkozasuaknak kell lenniiik, marcsak azért is, mert biofizikai
éghajlat-osztalyozasi modszerekrdl van szo.

* A harom médszer koziil Thornthwaite (1948) modszere bizonyult a legjobbnak hazank vizellatottsaga teriileti
valtozatossaganak a jellemzésére. Ugyanakkor Koppen (1936) modszere teljesen alkalmatlan hazank mezoléptékii
vizellatottsaganak a leirasara. Holdridge (1947) médszere viszont mar kiilonbséget tesz a Dunanttl és az Alfold
vizellatottsaga kozott. Bizonyos finomitasokkal ez az érzékenység akar novelhetd is (Szelepcsényi és mtsai.,
2009b). Thornthwaite (1948) modszere ugyanakkor 11 nedvességi kategoriat kiilonboztet meg, mely modszer a
Dunantal nedvességi viszonyainak differencialasara is képes. Mindezek ellenére ez a modszer sem kecsegtet
eredménnyel ismerve hazank extrém nedvességi viszonyait, amikor egymashoz kozeli teriileteken szinte egy idében
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fordul el6 viztdbblet is és vizhiany is. Ezek az extrém viszonyok csak akkor lesznek megbizhatoan jellemezhetok,
ha a mikro- és mezoléptékli domborzati viszonyokat is szamitasba vessziik. Véleményiink szerint egy ilyen tipust
alkalmazas csak Thornthwaite (1948) modszerének alkalmazasaval valdsithaté meg.

3.2.2 A modositott Thornthwaite féle moédszer

E modszer keretében a teriileti eloszlasok mellett az évi menetek elemzésével is foglalkozunk. Ezek részletesebb
taglalasara az alabbiakban keriil sor.

Evi menetek

Elemezziikk a szimulalt talajvizkészlet és tényleges parolgas atlagos évi menetét kiilon-kiilon minden egyes
talajtexturara vonatkozoéan! A fenti nagysagok atlagos évi meneteit a homokra, homokos valyogra, valyogra,
agyagos valyogra és agyagra rendre 16, 9, 63, 21 és 7 eset alapjan kaptuk. A ® évi menetét az 5 f6 fizikai féleségre
vonatkozoan a 3.24. abra tartalmazza.
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3. 24. dabra. A talajvizkeszlet atlagos évi menete homok, homokos valyog, vilyog, agyagos valyog és agyag esetén

A homok és az agyag vizkészletének atlagos évi menete elkiiloniil a valyogos texturaju (homokos valyog, valyog
¢s agyagos valyog) talajok vizkészletének atlagos évi menetétdl. Az agyag vizkészlete értelemszertien a legnagyobb,
mig a homoké a legkisebb. A homok esetében a minimalis értékek 100 mm-m’! koriiliek és juliusban, valamint
augusztusban jelentkeznek. A valyogos texturaju talajok esetében a legkisebb értékek 190-240 mm-m kériiliek.
Az agyag esetében a minimalis érték 310 mm-m’! koriili és juliusban jelentkezik. Megjegyzendd, hogy a modell
szerint nincs tavaszi maximum; a téli és a tavaszi idészak vizkészlet-értékei megegyeznek.
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3. 25. abra. A tényleges parolgas atlagos évi menete homok, homokos valyog, vailyog, agyagos vailyog és agyag
esetén

Szembetling, hogy az év elsé 6t hdnapjaban a tényleges parolgas szinte egyaltalan nem érzékeny a talaj fizikai
féleségére (3.25. abra). Juniusban és augusztusban viszont a homok feletti parolgas markansan kisebb, mint a tobbi
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fizikai féleség esetén. A homokot kdvetden a homokos valyog rendelkezik a masodik legkisebb ET értékkel. Az
ET maximalis értékei juniusban jelentkeznek, ekkor ezek — a homok kivételével — megkdzelitik a 100 mm'hénap'1
értéket. Erdekes modon a méjusi és a juliusi ET értékek nagyjabol megegyeznek és értékiik 90 mm~h()nap'1 koriili.
Tovabba oktobertdl marciusig az ET havi értékei kisebbek, mint 30 mm'h(')nap'l.

Teriileti eloszlasok
» Klimaképletek

A modositott Thornthwaite (Drucza és Acs, 2006) féle modellel kapott klimaképletek teriileti eloszlasat a 3.26.
abra szemlélteti. Az el6zbek alapjan csak a nedvességi viszonyokat tiikkr6z6 betiik (az els6 és a harmadik betil)
eloszlasat mutatjuk. Hazank klimajat ezhttal minddssze harom — két betiibdl allo — betliikombinacio jellemzi.

3. 26. dbra. A médositott Thornthwaite (Drucza és Acs, 2006) féle modellel kapott klimaképletek teriileti eloszldsa
Magyarorszagon

E betlikombinaciokban a masodik betli mindig », ami azt jelenti, hogy a nyari, altalaban szarazabb idészakban
nincs vizhiany, vagy ha van is, akkor is csekély. Az els6 betli B,, By vagy C,, vagyis e szamitasok alapjan hazank
jo vizellatottsagu, igy a humid és nedves szubhumid kategoriaba tartozo orszag. A B, kategoria Bakony térségében
és Somogyban, Drava kozelében fordul el6. Az e kategoria kiterjedése nem jelentds. Ugyanakkor a B; kategoridhoz
joval nagyobb teriilet tartozik. Ez a térség elhtuzodik a Dunantal nyugati és délnyugati, valamint a Duna-Tisza kdze
déli részeire, az Eszaki-kozéphegység teriiletére, valamint hazank tavoli, keleti vidékeire is. E teriileteknél még
nagyobb kiterjedésti a C,-es kategoria, amely lefodi Kisalfoldet, a Dunantual keleti részét, valamint az Alfoldet is
a déli teriiletek kivételével. Hazank klimajanak e képe nyilvanvaldan tal darva, azaz nem lathatd a mezoklimak
teriileti valtozatossaga. Felvetddik a kérdés, vajon a médositott Thornthwaite (Drucza és Acs, 2006) féle modellben
bevezetett két modositas koziil (a talaj fizikai féleségének beiktatasa és a tényleges parolgas parametrizalasa)
melyiknek tulajdonithat6 az alapvet6 valtozas? A kérdést megvalaszolhatjuk, ha a klimaképletek teriileti eloszlasanak
meghatarozasakor a talajtextirak teriileti eloszlasanak a hatasat is szamitasba vessziik, ugyanakkor a parolgas
parametrizalasat nem modositjuk, azaz a tényleges parolgas helyett a Thornthwaite (1948) féle potencialis parolgast
becsiiljiik. Az ily mdédon kapott klimaképletek teriileti eloszlasat a 3.27. abran lathatjuk.

3. 27. abra. A talajtextura teriileti eloszldsat szamitasba vevé Thornthwaite (1948) féle modellel kapott klimaképletek
teriileti eloszlasa Magyarorszagon
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A szamitasok alapjan megallapithatjuk, hogy a klimaképletek teriileti eloszlasat dontden a parolgas parametrizalasa
hatarozza meg. Ugyanis a 3.23. és a 3.27. abrak kozotti kiilonbségek joval kisebbek, mint a 3.26. és a 3.27. abra
kozottiek. Az abrak osszehasonlitasa alapjan az is lathatd, hogy a talaj fizikai félesége teriileti eloszlasanak a
klimaképletek teriileti eloszlasara gyakorolt hatasa csekély. A dontdé kérdés az, hogy maradunk-e a potencialis
parolgas parametrizalasanal, vagy sem? Ugyanis a tényleges parolgas beiktatasaval a parolgas drasztikusan csdkken,
ezért a talaj jelentdsen nedvesedik, amiért a nedvességi index ingadozasai is mérséklddnek, majd ennek kdvetkeztében
a klimaképletek szama is csokken.

Mindezek alapjan nyilvanvalo, hogy éghajlat-osztalyozasi célokra a tényleges parolgas helyett potencialis parolgast
kell becsiilni.

 Talajvizkészlet és a tényleges parolgas
Evi értékek

A talajvizkészlet atlagos évi értékeinek teriileti eloszlasat a 3.28. dbra szemlélteti. E teriileti eloszlas nagymértékben
fiigg a talaj fizikai féleségétdl. Errdl akkor gy6zddhetiink meg, ha ezt az abrat dsszevetjiik a talaj fizikai féleségének
teriileti eloszlasat szemléltetd abraval (6. dbra). A legkisebb ® értékek a homokos, mig a legnagyobbak az agyagos
teriileteken mutathatok ki. Nagy kiterjedésti homokos teriiletek a Nyirségben, a Godolléi-dombsagon, Felso- és
Also-Kiskunsagban, Paks kornyékén, a Szigetkéz déli részén, a Tapolcai-medencében és Bels6-Somogyban
fordulnak el6. Itt a ® évi atlagos értéke 50-150 mm'm. Az agyagos, vagy az agyagos valyog teriileteken — mint
pl. a Tokaj-hegyaljan, a Taktakdzben, a Hortobdgy északi részén, a Matrdban, a Borzsonyben, a Visegradi-
hegységben, a Dévavanyai-sikon, a Hajdisagban, a Nagykunsag déli részén és a Békési-sik nyugati részén —a ©
atlagos értéke 350-450 mm m™.

3.28. dbra. Az évi atlagos talajvizkeészlet teriileti eloszlasa Magyarorszagon

A 0 értéke a valyogos teriiletii Zselicben és a Zalai-dombsagon 270-330 mm-'m’". Ez az érték nagyobb, mint mas
valyogos teriileteken, és az eltérések az eltérd csapadékmennyiségekre vezethetdk vissza (3.29. abra).

3. 29. abra. Az évi csapadékosszeg teriileti eloszlasa Magyarorszagon a Kakas (1960) féle adatbazis adatai alapjan

A tényleges parolgas évi dsszegének teriileti eloszlasat a 3.30. dbra szemlélteti. Ez az eloszlas a talaj vizkészlettol
¢és a csapadéktol fligg (3.28. és 3.29. abra). Az ET minimumok (380-440 mm éV'l), valamint az ET nagyobb
értékeinek (500 mm-év’l) teriileti eloszlasa megkozelitden egybeesik a @ szélsdértékeinek teriileti eloszlasaval. A
Koros-zug, Jaszsag és a Csepeli-sik parolgasa azonban a csekély csapadék miatt kisebb, mint a hasonl6 textaraju
teriiletek parolgasa. A csapadékosabb nyugati, délnyugati orszagrészben az ET évi 6sszege 600 mm-év! koriili.

3.30. abra. A tényleges parolgas évi dsszegének teriileti eloszldsa Magyarorszdgon
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Havi értékek
Marcius

A talajvizkészlet és a tényleges parolgas teriileti eloszlasa marciusban rendre a 3.31a. és a 3.31b. abran lathato.

3.31. abra. A talajvizkészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszldsa marciusban
Magyarorszagon

Az abrak alapjan megallapithatjuk, hogy a talajvizkészlet teriileti eloszlasa koveti a talaj fizikai féleségeinek teriileti
eloszlasat. A homokos és agyagos teriileteken a ® rendre észrevehet6en kisebb (piros szin), illetve nagyobb (kék
szin) értékeket vesz fel. E markans mintazatot azonban az ET teriileti eloszlasa nem koveti. Az ET-re némikép
hatéassal van a T teriileti eloszlasa, mivel ebben a honapban a ® telitési, vagy telités kozeli értékén van. Ezen elemek
teriileti eloszlasa megtekintheté Magyarorszag éghajlati atlaszaban (Magyarorszag éghajlati atlasza, 2000). A T
teriileti eloszlasa szerint hazankban a Kisalfold és a Duna-Tisza kdze valamelyest melegebbek az orszag északkeleti
részeihez képest. Ez kimutathatdo az ET teriileti eloszlasdban is. Az ET teriileti eloszlasa elsé kozelitésben
homogénnek vehetd, csakiugy, mint a T tertileti eloszlasa.

Aprilis

A talajvizkészlet és a tényleges parolgas teriileti eloszlasat aprilisban Magyarorszagon rendre a 3.32a. és a 3.32b.
abra szemlélteti.
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3.32. abra. A talajvizkészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszldsa aprilisban
Magyarorszagon

Ami a talaj vizkészletet illeti, gyakorlatilag nincs kiilonbség a ® marciusi és aprilisi teriileti eloszlasa kozott. A @
értékei tovabbra is jelentdsek, igy az ET potencialis, azaz csak a 1égkor allapotatol fiigg. A marciusi honaphoz
hasonldan, az ET teriileti eloszlasat leginkabb a T teriileti eloszlasa hatdrozza meg. A T legnagyobb térbeli valtozasai
inkabb észak-dél, mintsem nyugat-kelet irinyban figyelhetok meg, igy az ET terileti eloszlasaban is ez a tendencia
rajzolodik ki. Ugyanakkor megemlitendd, hogy az ET igen sziik hatarok kozott valtozik: a déli teriileteken 70-80,
mig az északi teriileteken 40-50 mm~h(’)nap'l az értéke.

Majus

A vizsgalt elemek teriileti eloszlasat majusban Magyarorszagon a 3.33a. és a 3.33b. abra mutatja. A O teriileti
eloszlasanak alapmintazata tovabbra is hasonlit a marciusi és az aprilisi honapok @-mintazatara, azzal az eltéréssel,
hogy a homokos teriiletek markansabban rajzolodnak ki, valamint e teriileteken a ® értékek is kisebbek az eldbbi
hoénapokéihoz képest. A T teriileti eloszlasa nem jellemezhetd olyan egyszertien, mint az el6zd két honapban; ha
azonban Osszevetjilk az ET és a T teriileti eloszlasait megallapithatjuk, hogy ezuttal is igen nagy a hasonlésag
kozottik. Az ET értéke egyértelmtien kisebb (80-90 mm'h(’)nap'l) a hegyvidéki teriileteken, mig az orszag déli,
delkeleti részében valamelyest (90-100 mm~h(’)nap'1) nagyobb. Ezek a kiilonbségek azonban minimalisak, igy az
ET teriileti eloszlasat majusban is gyakorlatilag homogénnek tekinthetjiik, annak ellenére, hogy e honapban az ET
értéke mar tobbnyire meghaladja a P-t.
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3.33. dbra. A talajvizkészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszldsa majusban
Magyarorszagon

Junius

A talajvizkészlet és a tényleges parolgas teriileti eloszlasat janiusban Magyarorszagon rendre a 3.34a. és a 3.34b.
abra szemlélteti. A O teriileti eloszlasanak alapmintizata megegyezik a majusi honapban tapasztalt alapmintazattal,
de a homokos ¢s az agyagos teriiletek tovabbi szembetling szarazodasa folytatodik. Ebben a honapban az ET teriileti
eloszlasat a @ teriileti eloszlasa is meghatarozza, azaz a parolgds mar nem potencialis, hanem tényleges.
Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy a @ teriileti eloszlasat jelentés mértékben a P teriileti eloszlasa (Magyarorszag
éghajlati atlasza, 2000) hatarozza meg. Fontos kiemelni, hogy ¢ honapban az ET teriileti eloszlasara mar nincsen
hatassal a T teriileti eloszlasa. A legnagyobb ET értékek 120, mig a legkisebb értékek 40-50 mm~hc')nap'1 kortiliek.
Az ezekhez tartozé ® maximalis és minimalis értékei rendre 350 és 50 mm 'm’' kériilick.
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3. 34. dbra. A talajvizkészlet ((a) felso keép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszlasa juniusban
Magyarorszagon

Julius

A talajvizkészlet és a tényleges parolgas teriileti eloszlasat juiliusban Magyarorszagon rendre a 3.35a. és a 3.35b.
abra mutatja. A O teriileti eloszlasan tovabbra is egyértelmiien lathato a talaj fizikai félesége teriileti eloszlasanak
a hatasa. A legkisebb ® értékek homok esetében 50 mm-'m’! alattiak, mig a legnagyobb értékek agyag esetében
350 mm'm’' kériiliek. Ezek az adatok a talaj egyértelmii szarazodéasara utalnak. Igy, a P teriileti eloszlasanak a
hatésa er6sodik az ET teriileti eloszlasara. Ez a Dunantal nyugati teriiletein, foleg a Zalai-dombsagban egyértelmiien
lathato. Ezeken a teriileteken az ET elérheti akar a 120 mm-hc')nap'1 értéket is.
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3.35. abra. A talajvizkészlet ((a) felso kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszldasa juliusban
Magyarorszagon

Augusztus

A O és az ET teriileti eloszlasa augusztusban Magyarorszagon a 3.36. abran lathatd. A ® teriileti eloszlasa
gyakorlatilag valtozatlan az eldbbi honaphoz képest, a szarazodas mértéke azonban valamelyest csokkent. A P
teriileti eloszlasanak hatasa az ET teriileti eloszlasara azonban er6s6dott a juliusihoz képest. E hatas a Dunantual
mellett egyértelmiien tapasztalhatd a Matra, a Biikk, a Zempléni-hegység, valamint a Szatmari-siksag térségében
is. Ezeken a teriileteken — a nagyobb csapadékmennyiség kdvetkesztében — az ET 60-70 mm-hc')nap'1 koriili.
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3.36. abra. A talajvizkészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszlasa augusztusban
Magyarorszagon

Szeptember

Az e honapra vonatkozo teriileti eloszlasokat a 3.37. abra mutatja. A O teriileti eloszlasa gyakorlatilag ugyanolyan,
mint augusztusban. A homokos és az agyagos teriiletek tovabbra is egyértelmiien felismerhetok. A csapadék ugyan
kisebb, mint augusztusban, de teriileti eloszlasanak hatasa az ET teriileti eloszlasara egyértelmiien lathato. Sot, e
hatas a Karpataljaval hataros teriileteken is észrevehetd. A Koros és a Beretty6 térségében a P értéke igen kicsi
(40 mm koriili vagy az alatti), de mivel ott agyagos valyog texturaju a talaj, az ET értéke 40-50 mm-h(')nap'l. A
korabbi honapokéihoz hasonldan, a P hatasa az ET-re a Zalai-dombsag térségében a legerdsebb.
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3. 37. abra. A talajvizkeészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszlasa szeptemberben
Magyarorszagon

Oktober

Az e honapra vonatkozo teriileti eloszlasokat a 3.38. abra szemlélteti. A @ teriileti eloszlasa e honapban is leképezi
a talaj fizikai félesége teriileti eloszlasanak legfontosabb tulajdonsagait. fgy pl. a © értékei alapjan tovabbra is
egyértelmii a homokos és agyagos teriiletek elkiiloniilése. Az ET teriileti eloszlasanak legfébb tulajdonsagait
azonban a P teriileti eloszlasa hatarozza meg. A P értékei alapjan oktdber a legszarazabb honapunk. Ily modon a
legnagyobb P értékek 40 mm~h(')nap'l koriiliek, s ezek a Bakonyban ¢s a Zalai-dombsag térségében jelentkeznek.
A legkisebb értékek Békés és Nagykunsag térségében fordulnak eld, melyek akar 30 mm~hc')nap'l értéknél is
kisebbek lehetnek. E mintazat egyértelmiien latszik az ET teriileti eloszlasaban is. A Zalai- és a Vasi-dombsag
térségében az ET értéke 30-40 mm~hénap'1, mig a Nagykunsagban 10-20 mm-hénap'l.
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3.38. abra. A talajvizkészlet ((a) felsé kép) és a tényleges parolgas ((b) also kép) teriileti eloszldsa oktoberben

Magyarorszagon

Osszegzés

A moédositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott eredményeket roviden a kovetkezoképpen
Osszegezhetjik:

A mbdositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modell alkalmatlan Magyarorszag mezoklimainak
osztalyozasara. Elemzéseinkben utaltunk ennek okaira is. Thornthwaite (1948) példajan megmutattuk, hogy a
potencialis parolgast becsld mezoklima-osztalyozasok jobbak, mint a tényleges parolgas becslésén alapuld
mezoklima-osztalyozasok.

A médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott ET és © értékek elfogadhato hatarok
kozott valtoztak a tenyészidoszakban Magyarorszagon. A @ teriileti valtozatossagaban egyértelmien felismerhetd
a talaj fizikai félesége teriileti eloszlasanak hatasa. E hatas kimutathato az ET évi értékeinek teriileti eloszlasaban
is. Az ET havi értékeinek tertileti eloszlasaban a talaj fizikai félesége tertileti eloszlasanak a hatasa mellett a P
¢és a T teriileti eloszlasanak a hatdsa is meallapithatd. A T hatasa tavasszal (marcius, aprilis és majus), mig a P
hatasa nyaron és az 0sz kezdetén (julius, augusztus, szeptember és oktober) érvényesiil.

Eredményeink alapjan az is nyilvanvalo, hogy a talaj fizikai féleségére vonatkozo informacio a ® becslése
szempontjabol igen fontos, mig ezen informacio a mezoklimak osztalyozasanal — foleg az elobbi esethez képest
— joval elhanyagolhatobb.

Mindezek alapjan belathaté, hogy a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modell nem mezoklima-
osztalyozasra, hanem agroklimatologiai elemzésekre hasznalando.
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3.3 Kérdések és feladatok

. Rajzoljuk be az Af, Aw, Am, BS és a BW klimaképletek megkozelit6 helyeit a P-T diagramba!

—_—

2. Rajzoljuk be a BS, BW és az ET klimaképletek megkozelité helyeit a P-T diagramba!

3. Rajzoljuk be a Holdridge modszerében hasznalt tropusi, szubtropusi, meleg-mérsékelt és hideg-mérsékelt
szélességi v kategoridk megkozelitd helyeit a P-T diagrambal!

4. Melyik a Thornthwaite (1948) modszerében hasznalt legkisebb héellatottsagi kategoria (név és jel6lés), ami
el6fordul a Lamb-féle adatbazisban?

5. Tekintsiik a modositott Kppen rendszerrel kapott klimaképletek P-T diagramon beliili teriileti eloszlasat. Mely
klimaképlet esetén a legnagyobb, illetve a legkisebb az évi csapadékdsszeg? Mely klimaképlet esetén a
legnagyobb, illetve a legkisebb az évi atlaghémérséklet?

6. Rajzoljuk be a mddositott Képpen (1936) féle klimaképletek megkdzelitd helyeit a Holdridge-féle klasszifikacid
nedvességi és hdmérsékleti kategdriai szerint! Mely klimaképlet szorodasa a legnagyobb, illetve a legkisebb?

7. Valasszunk ki két olyan ET klimaképletet a 3.4. abrar6l, melyek Holdridge (1947) féle nedvességi és hdmérsékleti
kategoériai kiilonboznek! Hasonlitsuk 0ssze a két allomas kornyékén 1€vo tipikus vegetaciot az éghajlat-
osztalyozasok josaganak megitélése végett!

8. Valasszunk ki két olyan BW klimaképletet a 3.4. abrarol, melyek Holdridge (1947) féle nedvességi és
hémérsékleti kategoriai kiillonboznek! Hasonlitsuk dssze a két allomas kornyékén 1€vo tipikus vegetaciot az
éghajlat-osztalyozasok josaganak megitélése végett!

9. Rajzoljuk be az ET és a BW klimaképletek megkozelitd helyeit a Thornthwaite (1948) féle klimaképlet els6
két betijének fiiggvényében!

10. Valasszunk ki két olyan ET klimaképletet a 3.10. abrarol, melyek Thornthwaite (1948) féle betlikombinacioi
kiilonboznek! Hasonlitsuk Ossze a két allomas kornyékén 1évo tipikus vegetaciot az éghajlat-osztalyozasok
josaganak megitélése végett!

11. Valasszunk ki két olyan BW klimaképletet a 3.10. abrarol, melyek Thornthwaite (1948) féle betlikombinacioi
kiilonbdznek! Hasonlitsuk 0ssze a két allomas kdrnyékén 1évo tipikus vegetaciot az éghajlat-osztalyozasok
josaganak megitélése végett!

12. Hogyan jellemezte K&ppen hazank éghajlatat? Hasonlitsuk dssze ezt a jellemzést a Kakas (1960) féle adatbazis
alapjan kapott Koppen (1936) féle klimaképletek teriileti eloszlasaval, ami a 3.18. abran lathato!

13. Hasonlitsuk 0ssze a 3.18. (Koppen osztalyozasa) és a 3.19. (Holdridge osztalyozasa) abrakat, a rajtuk 1évo
jelmagyarazatokat! Mi az alapvet0 kiilonbség kozottiik?

14. Hol talalhat6 hazank legnedvesebb és leghidegebb teriilete Holdridge (Szelepcsényi és mtsai., 2009b) és Borhidi
(1961) szerint? Hogyan nevezi ezt a teriiletet Holdridge, valamint Borhidi?

15. Hogyan jellemezhetd hazank hdellatottsdganak tertileti eloszlasa Thornthwaite (1948) szerint? Viszonyitsuk
ezt Koppen és Holdridge osztalyozasaihoz!

16. Hogyan jellemezhet6 hazank vizellatottsaganak teriileti eloszlasa Thornthwaite (3.23. abra) szerint? Viszonyitsuk
ezt Koppen és Holdridge osztalyozasaihoz!

17. Vegyiik szemiigyre a 2.1. tablazatot és a 3.24. abrat! Jellemezziik a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai.,
2007) féle modellel kapott talajvizkészlet nyari és tavaszi értékeit a 2.1. tablazatban szereplé szamokhoz képest
homok és valyog esetén!

18. Mely értékek koriil valtoznak a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott tényleges
parolgas értékek nyaron?
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19. Vessiik Ossze a 3.23. (Thornthwaite modszere) és a 3.26. (a modositott Thornthwaite-féle modell) abrakat!
Melyik az egyszeriibb? Melyik abra mondhat6 jobbnak? Az abrak 6sszevetésébol és a 3.27. abra ismerete alapjan
milyen konkluziét vontunk le?

20. Vessiik 6ssze a 2.5. és a 3.28. dbrakat! Jellemezziik a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel
kapott talajvizkészlet évi értékeinek teriileti eloszlasat!

21. Vessiik 0ssze a 2.5., a 3.29. és a 3.30. 4brakat! Jellemezziik a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007)
féle modellel kapott tényleges parolgas évi dsszegeinek teriileti eloszlasat!

2 Jellemezziik a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott talajvizkészletnek és a
tényleges parolgasnak a teriileti eloszlasat Magyarorszagon egy tavaszi honapban!

23, Jellemezziik a modositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott talajvizkészletnek és a
tényleges parolgasnak a teriileti eloszlasat Magyarorszagon egy nyari honapban!

24, Jellemezziik a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott talajvizkészletnek és a
tényleges parolgasnak a teriileti eloszlasat Magyarorszagon egy 6szi honapban!

25. Vessiik ossze és jellemezziik a médositott Thornthwaite (Acs és mtsai., 2007) féle modellel kapott, marciusra
¢és oktoberre vonatkozo talajvizkészletnek és a tényleges parolgasnak a teriileti eloszlasat Magyarorszagon!
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4. fejezet - Alkalmazasok

Eghajlatvaltozas mindig volt, mindig lesz, annak ellenére a ,,globalis melegedés” jelensége1 korunk egyik legnagyobb
kdrnyezeti problémaja. E bonyolult folyamat tobb tényezotdl fiigg, tobbek kozott a szarazfoldi felszin® és a légkor
kolcsonhatasatol. E kdlcsonhatas tanulmanyozasa az IGBP ( International Geosphere- Biosphere Programme)
nemzetk6zi tudomanyos program targya. A tudomany felismerte, hogy e kdlcsonhatas fészerepldje a vegetacio.

Manapsag mar szamos éghajlat-vegetacio modellel rendelkeziink. E modellekben a vegetacio lehet dinamikus (pl.
Overpeck et al., 1991; Smith et al., 1992; Melillo et al., 1993; Haxeltine and Prentice, 1996; Foley et al., 1998;
Goudriaan et al., 1999), azaz idében valtozd, illetve statikus, azaz idében allandé (pl. Képpen, 1936; Holdridge,
1947; Budyko, 1956; Box, 1981; Prentice et al., 1992; Neilson et al., 1992; Lenihan and Neilson, 1993; Tchebakova
etal., 1993, 1994; Neilson, 1995). Ertelemszeriien a statikus modellek a dinamikus modelleknél egyszeriibbek. A
legegyszeriibb statikus modellek az un. biofizikai éghajlat-osztalyozasi modellek. Az egyszerliségiik egyrészt
elony, masrészt hatrany is; népszeriiségiiket azonban alapvetden az eredményeik vizualizalhatosaganak kdszonhetik
(Jylhéd et al., 2010). Ugyanis az éghajlat-valtozas térben és idoben lejatszodo folyamatairdl — akar csak néhany
térkép, vagy a térképek kisebb-nagyobb sorozatanak videolejatszasa alapjan — tényszeriien meggy6z6dni mindig
latvanyos és kaprazatos élmény. Nyilvanvaloan azért, mert az egyén altal tapasztalhato folyamatok tér- és idéskalaja
nem dsszevethetd® az éghajlat-valtozas folyamatainak tér- és idskalajaval.

E fejezetben Koppen, Holdridge és Thornthwaite modszereinek olyan globalis és regiondlis alkalmazasaival
ismerkediink meg, melyek e jovobeni melegedés folyamatanak megismerésére dsszpontositottak. A regionalis
alkalmazasok mindegyike Magyarorszagra, vagy a Karpat-medencére vonatkozik. Az eredmények ismertetése
mellett, bemutatjuk majd a modellfuttatasok fajtait és a hasznalt adatbazisokat, valamint az adott alkalmazassal
kapcsolatos tudomanyos kutatasok elézményeit is.

4.1 A jovobeni eéghajlat-valtozas Koppen
tukrében

4.1.1 El6zmények

Manabe és Holloway (1975) els6k kozott hasznaltak Koppen (1936) modszerét sajat GCM-eredményeik (Global
Circulation Model) verifikdlasara. A 20. szdzad éghajlatat Koppen modszerével Fraedrich et al. (2001), valamint
— csupan Europara 6sszpontositva — Gerstengarbe és Werner (2009) tanulmanyoztak. KSppen és Geiger (Geiger,
1954) modszerének viszonylag uj alkalmazasai koz¢ tartoznak Kottek et al. (2006), valamint Peel et al. (2007)
tanulmanyai is. Kottek és munkatarsai az 1951-2000 ko6zotti iddszak hdmérséklet és csapadék adatait hasznaltak.
A térképeket, és az adatokat a http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/ c. weboldalon tették kozzé. Ezeket az
eredményeket az allattanban, a parazitologiaban és az egészségiligyben is felhasznaltak (Diaz et al., 2007; Lloyd
et al,, 2007). Meteorologusok is érdeklddtek az eredmények irant. Mizoguchi et al. (2009) az azsiai
mikrometeoroldgiai fluxus-mérések attekintése soran hasznalta Oket, mig Zanobetti and Schwartz (2009) a
légszennyezés és az elhalalozas kozotti kapcsolat vizsgalata soran alkalmazta azokat. Utescher et al. (2009)
tanulmanyaban paleoklimatologiai alkalmazassal talalkozhatunk, amikor a névényi fosszilidk korahoz tartozd
éghajlatot becsiilték. Kottek et al. (2006) eredményeit a leglijabb foldrajzkonyvekben (Raw, 2008; Kuttler, 2009)
is felhasznaltak. Kottek et al. (2006) munkajanak folytatasaként értelmezhetd Rubel and Kottek (2010) cikke is,
melyben az 1901-2100 k6zotti idészakban zajlo éghajlat-valtozast vizsgaltak a Koppen-Geiger (Geiger, 1954) féle

'E jelenség lényege az, hogy a levegd melegszik a foldfelszin kozelében az emberi kibocsatasbol szarmazo iiveghézhatést gazok koncentracidjanak
novekedése miatt. E folyamat velejardja az is, hogy a felszin kozeli hémérséklet-novekedés mellett egy sztratoszféraban zajlo hdmérséklet-
csokkenés is tapasztalhato.

2A szérazfoldi felszint kdzetek, viz, csupasz talaj és vegetacio alkotja, ezek tulajdonsagai merében kiilonboznek, de a legspecifikusabb
tulajdonsagokkal mindenféleképpen a vegetacio rendelkezik.

3Oseink — tobbek kozott — éppen azok nem Gsszevethetésége miatt tisztelték az idojaras és az éghajlat erdit. Oseink tudataban voltak paranyi
mivoltunknak.
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éghajlat-osztalyozas tiikkrében. Ez eddig K&ppen moddszerének egyik legkdriiltekintébb alkalmazasa, ezért az
alabbiakban a hasznalt mddszertant €s a kapott eredményeket részletesen be is mutatjuk4.

A globalis skalaju alkalmazasok mellett nagyobb felbontast regionalis skalaju alkalmazasok is vannak. A nagyobb
felbontas ugyanis nélkiilzhetetlen a klima regionalis skalaju térbeli valtozékonysaganak a megallapitdsdhoz. llyen
tanulmanyok koz¢ sorolhato pl. Diaz and Eischeid (2007), valamint Fabian and Matyasovszky (2010) tanulménya
is. Ez utobbival a kovetkezokben még részletesebben foglalkozunk.

4.1.2 Rubel és Kottek (2010) cikkének ismertetése

Rubel and Kottek a 0,5°x0,5° felbontast racshalozatot hasznaltak. A 20. szazadra vonatkozd havi [épték(i hdmérséklet
¢és csapadék adatokat két forrasbdl szerezték be. A hémérséklet adatokat a CRU TS 2.1 adatbazisbol vették, ami
a Kelet-Angliai Egyetem Eghajlatkutato Osztalyanak® ismert terméke (Mitchell and Jones, 2005). A csapadék
adatokat a Német Meteorologiai Szolgalat keretében mitk6dé Globalis Csapadékklimatoldgiai Kézpont6 allitotta
rendelkezésiikre. A tanulmanyban a GPPC-¢és reanalizis adatok 4. verzidja keriilt felhasznalasra (Fuchs, 2008).
Ezek a homérséklet és csapadék adatok az 1901-2002 kozotti iddszakot dlelik fel. A 2003-2100 kozotti idészakra
vonatkozo hémérséklet és csapadék adatokat a Tyndall Eghajlatvaltozas Kutato Ké’)zpont7 bocsatotta rendelkezésiikre
biztositva a TYN SC 2.03 adatbazishoz vald hozzaférést (Mitchell et al., 2004). Az adatbazis négy emisszid
szcenario® (A1FL A2, B1 és B2) alapjan és 5t GCM-modell (HadCM3’, NCAR-PCM!’, CSIRO2!! ¢s ECHam4'?)
segitségével kapott 20 GCM-futtatas eredményeit tartalmazza. A hasznalt hdmérséklet és csapadék adatokat az 6t
GCM-futtatas hémérséklet és csapadék adatainak minden egyes szcenaridra kiilon-kiilon torténé ensemble
atlagolasaval allitottak eld. A hémérséklet és csapadék adatokbol 25 éves atlagokat képeztek, igy a 200 éves
idoszakra minden egyes szcendaridra vonatkozdan oOsszesen 176 klimatérképet készitettek. E térképek a
http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/ cimii weboldalon megtekinthetok. A cikk az A1FI szcenario adatai alapjan
kapott, s az 1901-1925 kozotti (1.abra), illetve a 2076-2100 kozotti (2. abra) idészakra vonatkozo klimatérképeket
tartalmazza. A szerzOk a térképek vizualis 6sszehasonlitasaval nem is foglalkoztak, ezért ezek legszembe6tlobb
eredményeit roviden 6sszefoglaljuk.

A legmarkansabb éghajlat-valtozasok értelemszertien a Fold ,,hidegebb” dvezeteiben, nevezetesen Eszak-Kanadaban,
Gronlandon, Izlandon, Oroszorszagban a Barents-tenger, Laptyev-tenger és a Kelet-szibériai-tenger parti savjaban,
Tibetben, valamint az Andok hegységrendszer magas lejtéin és fennsikjain figyelhetok meg. Markans valtozasok
tapasztalhatok a Fold egyes ,,melegebb” régioiban is, azaz Indidban, Indokinaban, Ausztralidban, Brazilidban,
valamint az Egyesiilt Allamoknak a Kolumbia-fennsik és a Keleti-kordillerak dvezte teriiletein. A Tibet, India és
Indokina térségében megfigyelhetd valtozasok nem csupan jelentdsek, hanem tobb milliard ember sorsat is érinthetik
mind pozitiv, mind negativ vonatkozasban. Tekintsiik kozelebbrdl ezeket a valtozasokat! Eszak-Kanadéban
szamottevo kiterjedésii E7 klimaval rendelkezd teriiletek Dfc klimaju teriiletekké fognak valtozni (ezentul roviden:
ET—Dfc valtozas). Oroszorszag imént emlitett északi tengerparti savjaban az ET—Dfc, Izlandon az ET—CfD,
Tibetben pedig az ET—D (ami lehet Dwa, Dwb, vagy Dwd) valtozasok figyelhetok meg. Valamelyest kisebb
meértékii a melegedés Gronland belsé teriiletein, ahol az EF—ET valtozas varhato. Az Andok magas dvezeteiben
az igen érdekes ET— BSk valtozasnak lehetiink szemtanti. Indokinaban, €s India jelentds teriiletein a Cwa—Aw
valtozast figyelhetjiik meg. Indidban emellett a BSh—As és Aw tipusu valtozasok is jelentds teriileteket 6lelnek
fel. Eszak-Ausztralidban szintén a BSh—Aw véltozas a legdominansabb. Brazilidban egymasnak ellentétesnek
tlnd folyamatok is zajlanak: egyfelol az Uruguay-al és a Paraguay-al hatéros teriileteken a Cfa—Am és Af atalakulas
tapasztalhatd, masfeldl e két orszag legkeletibb régidiban a lasst szarazodas, azaz az Aw— BSh valtozas figyelhetd

it megemlitendd, hogy a http.//koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/ cimtii weboldalon mas, Koppen munkassagaval kapcsolatos érdekességek,
mint pl. Kdppen eredeti térképeinek masolatai, vagy az akkori tudomanyos gondolkodast meghatdrozo, néhany német nyelvii cikk szintén
megtalalhato.

5 Angolul: Climatic Research Unit (CRU) of the University of East Anglia.

®Angolul: Global Precipitation Climatology Centre, GPCC

7 Angolul: Tyndall Centre for Climate Change Research.

8Az emisszi6 szcendriokat, vagy kibocsatasi forgatokonyveket az emberiség jovojével kapcesolatos feltételezések alapjan dolgoztak ki, amit a
jovoben feltételezett CO,-koncentraciok dinamikaja tiikroz. Minden egyes szcenari6 a népesség novekedésén, valamint a termelési és fogyasztasi
kultaran alapuld koézgazdasagi kornyezettel kapcsolatos feltételezéseken alapul. Jelenleg négy alapforgatokonyvet kiilonboztetnek meg,
amelyeken beliil tobb aleset is lehetséges. Megjegyzendd, hogy a forgatokonyvek becsléseinek bizonytalansaga Oriasi.

9Te]jes neve: Hadley Centre Coupled Model, version 3.

1OTeljes neve: National Center for Atmospheric Research - Parallel Climate Model.

11Teljes neve: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation GCM, version 2.

12Teljes neve: ECMWF ( European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) Hamburg, version 4.
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meg. Az Egyesiilt Allamok nyugati teriileteinek jelentés részén pedig a BSk, BWk— Csa atalakulas a dominans
folyamat.

A kisebb térségekben ugyancsak szamottevé valtozasok figyelheték meg. Eszak-Afrikaban a Csa—BSh, Délkelet-
Kinaban a Cfb— Cwa, Hokkaidon (Japan) a Dfb— Cfa, a Kaszpi-tenger és az Aral-t6 kdrnyékén a Dfa— BSk, Iran
magasabb hegységeiben a D—C, illetve Iran egy¢b teriiletein a Csa—BSk, Etidopidban a Cwb—A4s, Mexikoban a
Csa—BSk ¢és Franciaorszagban a Cfb—Csa valtozas. Megallapithatjuk tovabba, hogy Foldiinkdn vannak olyan
teriiletek is, ahol az éghajlat gyakorlatilag valtozatlan marad. Ilyenek pl. a Szahara régioja, a Kozel-Kelet és az
Arab-félsziget térsége, Kozép-Eurdpa és a Balkan nagy része, a Brit-szigetek, az Egyesiilt-Allamoknak a Mexikoi-
0boltdl északra fekvd, kdzépso része, valamint Kozép-Amerika nagy teriiletei.

Rubel és Kottek (2010) e valtozasokat mennyiségileg jellemezték, a teljes szarazf6ldi felszin %-aban fejezték ki
13 (Rubel és Kottek, 2010, 3. abra, fels6 rész). Ezen elemzés f6bb pontjai a kdvetkezéképpen foglalhatok dssze.
Az E (-4,11%) MYe¢saD (-2,14%) klimakkal rendelkez6 teriiletek csokkenésének rovasaraa B (2,68%), a C (0,53%)
¢s az 4 (3,04%) klimakkal rendelkezd teriiletek kiterjednek S AzZE kliméj teriiletek D (3,38%), B (0,28%) és C
(0,45%) klimaju teriiletekké alakulnak 16 A polaris v foldrajzilag csak a boredlis dvvel hataros, ennek ellenére
a polaris klimaju teriiletek nagy része B, s6t C, azaz meleg-mérsékelt klimaju tertiletekké alakul at. Egyébként az
E— B atalakulast, mint érdekességet, az Andok példajan meg is emlitettiik. A D klim4ju teriiletek kisebb mértékben
B (netto értékben 0,85%), mig nagyobb mértékben C (4,67%) klimaju teriiletekké modosulnak. A melegedéssel a
tropusi Ov teriilete noni fog. Jollehet az 4 klimaju teriiletek egy része (netto értékben -0,14%) B klimaj teriiletekké
valik, viszont a C klim4ju teriiletek igen nagy része (3,18%) A klimaju teriiletekké alakul 17_ A Foldon a B kliméakkal
kapcsolatos valtozasok a legérdekesebbek. E klimatipus kolcsonhatasban all'®aD aCésazd klimatipusokkal,
valamint kapcsolatban van BazE klimatipussal is. Megjegyezziik, hogy a B klimaju teriiletek terjeszkedni fognak
(netto 1,41%-al) a C klimaju teriiletek rovasara.

Rubel és Kottek (2010) az A1FI szcenarid mellett a legkisebb mértékii melegedést ado B1 szcenari6 eredményeit
is bemutattdk, azonban térképek és részletesebb elemzés nélkiil. Ezt azért tehették meg, mert a kiillonbozd
szcendriokkal kapott eredményeik tendencidjukban megegyeztek, azaz csak mennyiségi kiilonbségek voltak
kozottiik.

Az elébbiek soran megallapitottuk, hogy Kozép-Europa teriiletének jelentds részén az éghajlat tobbé-kevésbé
valtozatlan marad. Nézziik meg, mit mondhatunk ezzel kapcsolatosan Magyarorszagrol! Hazank éghajlatanak
jovébeni valtozasait K&ppen modszerének tiikrében Fabian és Matyasovszky (2010) tanulmanyoztak. Az alabbiakban
e cikket is roviden ismertetjiik.

4.1.3 Fabian és Matyasovszky (2010) cikkének
ismertetése

Fabian és Matyasovszky (2010) tanulmanyaban a 48,3°-45,5°, valamint a 16,0°-22,3° szélességi/hosszisagi korokkel
hatarolt tartomanyt vették alapul, a vizsgalt idészak 1971-2060 kdzotti, mig az alkalmazott felbontas 1/6°x1/6°.
Ez kb. 20 km racsponti tavolsagot jelent. E felbontdssal az adott tartomanyt 18x40=720 racsfelszinre bontottak.
A szerzok két adatbazist hasznaltak: a CRU TS 1.2 és a TYN SC 1.0 adatbazisokat (Mitchell et al., 2004). Az
elobbi adatbazist az 1971-2000 kozotti, mig az utodbbit a 2001-2060 kozotti iddszak hémérséklet és csapadék
adatainak el6allitasara alkalmaztak. Az el6bbiek észlelt, mig az utdbbiak szamitott adatok. A szamitott adatokat a
HadCM3 GCM segitségével 4 szcenario (A1FIL, A2, Bl és B2) alapjan szarmaztattak. Az eredményeket az A1FI
€s a Bl szcenariokra vonatkozoan ismertették. Mi csak az A1FI szcenari6 adatai alapjan kapott eredményeket
fogjuk taglalni.

Fabian és Matyasovszky (2010) nemcsak ,,atlagos”, hanem ,,individualis” éveket is vizsgaltak. Az adott id6szakra
vonatkozo atlagos év adatait a havi hémérséklet és a csapadék adatok 10-éves atlagai képezik. Az atlagos év nagy

BMegjegyzends, hogy a Féld szérazfoldi felszinének 1%-a 1,43-10° km? kiterjedésii teriiletet jelent.

B\ zardjelben levo adat a valtozas mértékére. A - elgjel a csokkenést, mig a + eldjel a novekedést fejezi ki.

S A zarojelben levd szamok dsszege értelemszeriien nulla.

164 3,38, 0,28 és a 0,45 osszege értelemszertien 4,11.

77 3,18 és 2 -0,14 Osszege értelemszeriien megegyezik az A klimaju teriiletek novekedésének mértékével, azaz 3,04-al.

18p]. a B és a D kélesonhatasa azt jelenti, hogy a B terjeszkedik a D rovéséra, de a D is néni fog a B terhére, ezért a novekedések/csokkenések
netto mérlegét kell tekintentink.

YA fentiek alapjan az E kliméj teriiletek 0,28%-a B klimaju teriiletekké valik.
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valoszintséggel egyensulyi e, igy adatai megbizhatoéan felhasznalhatok éghajlat-osztalyozasi célokra. Az
individualis év adatait az adott év havi bontasi hdmérséklet és csapadék adatai alkotjak. Az esetek nagy tobbségében
az individualis év nem egyensulyi év, de ha annak tekintjiik, mint ahogy korabban ezt mar Berényi (1943) is
megtette, akkor éghajlat-osztalyozasi elemzésekben is felhasznalhato. Fabian és Matyasovszky (2010) az individualis
évek vizsgalataval a lehetséges21 évkozi éghajlatingadozasokrol kaptak betekintést, ami mindenképpen érdekes
informacio.

Fontosabb eredményeiket a cikkiik 3. és 4. abraja tartalmazza. Ezek a kovetkez6képpen foglalhatdk 6ssze. Az elsd
10-éves periodusban (1971-1980) 374 Cfa, 323 Cfb és minddssze 23 Dfb klimaju racsfelszint szamoltak dssze.
Magyarorszag teriiletén a Dfb klimaju teriiletek a Biikkben és a Zempléni-hegységben fordultak eld. Az individualis
évek kozotti valtozékonysagot tobbnyire a csapadék évi menetében tapasztalhato kiilonbségek okoztak. fgy, a Cf
klima mellett szamos alkalommal eléfordult Cs és Cw, tovabba Df és Dw klimaju teriilet is. A melegedéssel az
atlagos évre vonatkoz6 klimak teriileti valtozékonysaga csokkent, mig az individualis évek kozotti kiillonbségek
nottek. Az 1991-2000 kozotti idészakban 665 Cfa, 50 Cfb és minddssze 5 Dfb klimaju racsfelszint jegyeztek fol.
Ugyanakkor Dfb klimaja racsfelszint Magyarorszag teriiletén nem is mutattak ki. Az individualis éveket illetéen
azt mondhatjuk, hogy a csapadék ingadozasa mellett a hdmérséklet ingadozasa is meghatarozo lett: egyes teriileteken
megjelent a BSk klimatipus is. A 2031-2060 kozotti idészakban az imént emlitett tendencia még inkabb
megfigyelhetd. 573 racsfelszin Cfa, 145 racsfelszin Cfa + 22 s csak 2 racsfelszin Cfb klimaju. Az évkozi homérséklet
és csapadék ingadozasok még nagyobbak lesznek. E 30-éves periddusban 11 klimatipus fordult el6 (Cw, Cfa +,
Cfb, Cfa, Dfa +, BSk, Cs, Dw, Dfa, Ds és Dfb), melyek koziil a Dfa és a Cs klimatipusok gyakorisaga volt a
legnagyobb. Ez azt jelenti, hogy nemcsak a csapadék, hanem a hémérséklet ¢vkozi ingadozasai is varhatéan
ndvekedni fognak.

Féabian és Matyasovszky (2010) megallapitasait sszegezve elmondhatjuk, hogy a Karpat medencében az évkozi
ingadozasok novekedése mellett sokévi atlagban az éghajlat teriileti valtozékonysaga csdkkeni fog.

4.2 A jovobeni éghajlat-valtozas Holdridge
modszerének tukrében

4.2.1 ElI6zmények

Holdridge (1947, 1967) osztalyozasa alkalmazhaté mind az Skolégiaban, mind az éghajlattanban. Okoldgiai
szempontbol ez az egyik legegyszeriibb, ugyanakkor éghajlattani szempontbdl mar Gsszetettebb osztalyozas. A
Holdridge's life zones kifejezésbc’il23 is egyértelmil, hogy ez az osztalyozas erésen dkologiai szemponti. Szamos
szerz6 pl. Brown and Lugo (1982), Post et al. (1982, 1985), Lugo and Brown (1991), Lugo et al. (1999) Holdridge
osztalyozasat 6koldgiai célokra hasznalta. Ezzel szemben Sawyer (1963), valamint Sawyer and Lindsey (1964)
az osztalyozast éghajlat-osztalyozasi célokra alkalmaztak>*. Holdridge osztalyozasat a jovébeni éghajlatvaltozas
szimulalasara is felhasznaltak. Ezen kutatasok koziil talan Emanuel et al. (1985), Henderson-Sellers (1993) és
Sisneros et al. (2011) tanulmanya emlitheté meg, melyek globalis skalaji GCM-futtatasok eredményeit dolgoztak
fel. Emanuel et al. (1985) Manabe and Stouffer (1980) GCM-futtatasainak eredményeit hasznaltak fel, de csak
részben, ugyanis a szimulalt hdmérséklet (T) és csapadék (P) adatok koziil csupan a hdmérséklet adatokat vették
szamitasba. Tanulmanyuk az egyik legrégebbi GCM-alkalmazasa tanulmany, de a kapott Holdridge (1947) féle
térképek helyessége — a felhasznalt P-T mez6k inkonzisztens volta miatt — kétségeszs. Henderson-Sellers (1993)
az éghajlat-valtozast egy egyszeriisitett, az éghajlat-osztalyozasi céloknak jobban megfelelé Holdridge-féle
osztalyozas tiikrében elemezte. Sisneros et al. (2011) tanulmanya ezzel szemben eredeti Holdridge (1947) féle
kategoriakat hasznal (6sszesen 37 kategoria), van azonban egy szépséghibdja is: a potencialis evapotranszspiracio
szamitasara a Holdridge (1947) mddszere helyett Thornthwaite (1948) mddszerét alkalmazta. Ennek dacara Sisneros

20Az adott év akkor tekintheté egyensulyi évnek, ha az adott és az el6z6 év havi homérséklet és csapadék adatai kozotti kiilonbség
elhanyagolhatoan kicsi.

2'Ha az adott individualis évek egyensulyi évek lennének, akkor a lehetséges helyett valos évkozi éghajlat-ingadozasokrol lenne szo.

2R, egy Fabian és Matyasovszky (2010) altal modositott Koppen-féle klimaképlet. Jelentése: legalabb 4 honap havi hdmérséklete nagyobb,
mint 22°C.

BMi az életzonak kifejezés helyett inkabb az életforma-rendszerek kifejezést hasznaljuk. Ezzel a ndvényi és allati életformak sokszintistigére,
gazdagsagara probalunk utalni.

HFigyeljiik meg, hogy ezek egyesiilt-allamokbeli alkalmazasok, azaz Holdridge-nak elsésorban a hazajaban volt erds a hatasa.

2Bzt a cikk szerzdi is megemlitették.
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et al. (2011) tanulmanya tobb figyelmet érdemel, mivel eredeti Holdridge (1947) féle osztalyozast hasznalt. A
témakorben hazai kutatdmunka is folyik, sot megjelent mar magyar nyelvi publiké\ci()26 is, azonban rangosabb
folyairatban még nem publikaltak tanulmanyt.

Az alabbiakban Sisneros et al. (2011) tanulmanyéval, a hazai kutatasok fontosabb vonatkozasaival foglalkozunk.
Az eredmények taglaldsa mellett, bemutatjuk a hasznalt adatbazisokat, a modellfuttatasokkal kapcsolatos
alapinformaciokat.

4.2.2 Sisneros et al. (2011) cikkének ismertetése

Sisneros et al. (2011) tanulmanya az egész Fold XXI. szdzadi éghajlatat elemzi. A hasznalt GCM az NCAR (
National Center for Atmospheric Research) CCS3 ( Community Climate System Model Version 3) modellje. A
térbeli felbontas 1,406° x 1,406°, a futtatdsokat Gauss-féle racson végezték a CMIP3 (Third Climate Model
Intercomparison Project) projekt keretében. Az eredmények a http://www.earthsystemgrid.org/ cimrél, az Gn.
ESG-racsrol ( Earth System Grid) letdlthetok. A cimet a PCMDI ( Program for Climate Model Diagnosis and
Intercomparison) kezeli.

A szerzék az A2 és a Bl szcenariok alapjan kapott 2000-2009 kozotti, valamint a 2090-2099 kozotti idészak
éghajlatara alkalmaztak Holdridge osztalyozasat. Modszerik — mint mar emlitettiik — csak a potencialis
evapotranszspiracioé (PET) becslésében kiilonbozott Holdridge eredeti modszerétdl. Sisneros et al. (2011) a PET
szamitasara Thornthwaite képletét hasznaltak. Mi csupan az A2 szcendrid alapjan kapott eredményeket fogjuk
roviden ismertetni (Sisneros et al., 2011; a 3.a és a 3.c abrak), mivel a kiilonb6z0 szcenariok alkalmazasaval kapott
eredmények tendencidjukban megegyeznek.

A melegedéssel okozott éghajlat-valtozas értelemszertien a Fold polaris is szubpolaris 6vezeteiben a legszembedtlobb.
Eszak-Kanada Oridsi teriiletein a nedves, iide tundrat a boredlis, nedves, iide erdd valtja majd fel (ez roviden:
nedves, iide tundra — nedves, iide erdd valtozas). Ugyanez a valtozas jellemzi majd Oroszorszagnak a Novaja
Zemlja-tdl keletre eso teriileteit. Gronland bels6 teriiletein a nedves, iide tundra terjedése lesz majd a jellemzd.
Alaszka melegedése dramai mértéki lesz. Délen az esOs tundra — borealis, esés erdd, mig északon a nedves tundra
— boredlis, nedves erd6 valtozas 6lt majd jelentdés méreteket. A Skandinav-félsziget északi teriiletein a boredlis,
nedves erdé — hideg-mérsékelt tide erd6 atalakulas lesz majd a dominans folyamat. Emellett érzékelhetd lesz még
majd a boredlis, nedves erd6 — hideg-mérsékelt, nedves erdd atalakulas is. Dél-Norvégia atlanti-6ceani partjain
a borealis, esés erdd hideg-mérsékelt, nedves erdové alakul majd. A Tibeti-magasfold oriasi teriiletein a nedves
tundra — boreali nedves erdd valtozas lesz majd tipikus. A Tzf6ldon (Dél-Amerika legdélebbi tajai) a nedves
tundra — boredlis, nedves erdd valtozas lesz megfigyelhetd. A valtozasok — csakugy, mint Kdppen (1936) esetében
- a kontinensek 6riasi belsé teriiletein is megfigyelhetdk. Azsia hatalmas — a Bajkél-totol északra, észak-keletre
fekvo — belso régioiban (K6zép-Tunguz felfold, Léna-felfold, Kozép-szibériai-felfold) a boredlis, nedves erdd —
meleg-mérsékelt nedves, iide erd6 atalakulas zajlik majd. A Nyugat-ausztraliai fennsikon a meleg-mérsékelt tovises
puszta alakul majd at fokozatosan szubtropusi tiiskés bozotta. Kazahsztan nagy teriileteinek fiives pusztai tovises
pusztakka valtoznak. Ko6zép-Eurdpaban a hideg-mérsékelt iide erd6 — meleg-mérsékelt szaraz, iide vagy nedves
erdd atalakulas lesz majd a jellemz6 folyamat. Eszak-Afrika mediterran Gvezete szérazodni fog. A szimulaciok
szerint a tovises puszta sivatagi bozotta alakul majd. Kalifornia, Nevada és Oregon nagy teriileteinek fiives pusztai
tovises pusztakka modosulnak. A varhatd valtozasok mar érzékelhetdk a tropusi és a szubtropusi dvezetekben is.
Brazilia délkeleti és Zambia keleti teriileteinek jelentds részén a meleg-mérsékelt nedves erd6 fog majd tropusi
nedves, vagy esOerdové alakulni. Persze, vannak olyan teriiletek is, ahol Holdridge (1947) szerint sincs
éghajlatvaltozas. Ilyenek pl. India, Indokina és a Maldj-szigetvilag, a Szahara térsége, az Arab-félsziget.

Osszegezve megallapithatjuk, hogy a nedves tundrak teriilete jelentésen csokkeni fog, mig a meleg-mérsékelt iide
erdok és a szubtropusi szaraz erdok teriilete varhatdan terjeszkedik (Sisneros et al., 2011; 4.a abra). A hideg-
mérsékelt nedves erddk teriilete ndvekszik, azonban ez a novekedés jelentdsen kisebb mértéki, mint a
szubtropusokon €s a meleg-mérsékelt ovezetekben szimulalt névekedés.

20 publikacio fontosabb adatai: cim: A Karpat-medence éghajlata a XX. szazadban Holdridge életforma rendszere alapjan, szerzo: Szelepcsényi
Zoltan, témavezetok: Acs Ferenc és Breuer Hajnalka és a konferencia neve, helyszine, ideje: XIII. Orszagos Fels6oktatasi Kornyezettudomanyi
Diakkonferencia, Veszprém, 2012. aprilis 6-7., a dolgozat terjedelme: 33 oldal.
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4.2.3 A hazai kutatasok rovid ismertetése

A hazai kutatasokban a vizsgalt régio 44,5°-50,0° kozotti és a 15°-28° kozotti szélességi/hosszusagi korokkel
hatarolt tartomany, a vizsgalt iddszak az 1901-2000 kozotti 100 év, mig az alkalmazott felbontas 1/6°x1/6° . A
hémérséklet és csapadék adatokat a Kelet-angliai Egyetem Eghajlatkutaté Osztalya altal biztositott CRU TS 1.2
adatbazisbol (Mitchell et al., 2004) vettiik. Az adatbazis az észlelések racspontokra interpolalt (New et al., 1999)
értékeit tartalmazza. A vizsgalt 100 éves id6szakra dsszesen 71 db 30 éves homérséklet és csapadék atlagokkal
rendelkezé mez6t allitottunk eld, majd ezek alapjan elkészitettiik a 71 db Holdridge (1947) féle térképet is. Ezen
térképek koziil csupan az elsé (1901-1930) és az utolso (1971-2000) iddszakra vonatkozé térképet mutatjuk be
(4.1. abra).

5,0 g adaagy Bh0)

4.1. abra. A Holdridge (1947) féle osztalyok teriileti eloszldsa a Karpdt-medencében a) az 1901-1930 kozotti,
valamint b) az 1971-2000 kézotti idészakra vonatkozoan. Jelolések: kék: boredlis nedves erdd; lila: boredlis esés
erdd; sarga: hideg-mérsékelt fiives puszta; zold: hideg-mérsékelt tide erdd; vilagoskeék: hideg-mérsékelt nedves
erdd; piros: meleg-mérsékelt szaraz erdo és vildgoszold: meleg-mérsékelt tide erdd. Forrds: Szelepcsényi XIII.
Orszagos Felsooktatasi Kornyezettudomadnyi Didkkonferencidan szerepld tanulmdanya; a konferencia helyszine,
ideje: Veszpréem, 2012. aprilis 6-7.

A két térkép Osszevetése alapjan a kovetkezoket allapithatjuk meg. A melegedéssel a Karpatok borealis nedves
erdg teriiletei valamelyest csokkentek. Ugyanakkor a hideg-mérsékelt fiives pusztak, és a meleg-mérsékelt szaraz
erdok kiterjedése ndtt a hideg-mérsékelt iide erddk teriiletének a rovasara. A flives pusztdk — melyek csak az
Alf6ldon voltak tipikusak — megjelentek a Kisalfoldon és a Briinni-alfoldon is. A meleg-mérsékelt szaraz erdék
feltiintek Mez6f61don és a Havasalf6ldon, valamint tovabb terjeszkedtek a Bansag térségében. A hideg-mérsékelt
nedves erdok teriilete tobbé-kevésbé nem valtozott.

Holdridge alapjan a szarazodas és a melegedés folyamata egyértelmtien érzékelhetd Magyarorszagon a XX.
szazadban. A szarazodas folyamatat a hideg-mérsékelt ide erd6—hideg-mérsékelt fiives puszta, 27 mig a melegedést
a hideg-mérsékelt tide erdé meleg-mérsékelt szaraz erd6 valtozas jelzi. A fentieket 6sszegezve a Karpat-medence
térségében az éghajlat valtozasa a XX. szazadban nemcsak a Karpatokban, hanem az Alf6ldon is egyértelmiien
kimutathat6. Az Alfoldon a melegedés egyiitt jart a szarazodas folyamataval.

YFiives pusztak esetében az évi potencialis evapotranszspiracio kisebb, mint az évi csapadék, mig az erdok esetében ez forditva van.
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4.3 A jovobeni éghajlatvaltozas Thornthwaite
modszerének tukrében

A harom modszer koziil Thornthwaite (1948) modszere a legosszetettebb. Ezért a modszert, és a benne hasznalatos
indexeket, de legfoképpen az un. nedvességi indexet tobbszor is modositottak, oly modon, hogy a globalis, vagy
a regionalis 1éptékii alkalmazasokban az adott éghajlat tulajdonsagait, vagy az éghajlatvaltozas folyamatat
tanulmanyozhassak. Thornthwaite hagyatékat tobbnyire a hazajaban, az Egyesiilt Allamokban 4poltak, de voltak
kovetoi kiilfoldon is, igy pl. Magyarorszagon, ahol a modszere népszeri lett. Ezen alkalmazasok teljes korii
attekintése nem konnyi feladat, nem is ez a célunk. Mi ugyanis az alkalmazasokat csak meghatarozott szempontok
szerint fogjuk attekinteni. Azt nézziik majd, hogy eredeti-e, vagy modositott-e a modell (1. szempont), hogy
globalis-e, vagy regionalis-e a skéla (2. szempont), s hogy éghajlatot, vagy éghajlatvaltozast vizsgaltak-e (3.
szempont)?

4.3.1 Eredeti modell, globalis skala — az éghajlat
vizsgalata

A Thornthwaite (1948) féle klimaképletek teriileti eloszlasa a F6ldon soha nem kertilt bemutatasra’®. Ez Feddema
szerint reménytelen vallalkozas lett volna, mivel Thornthwaite (1948) szerint a F6ldon tobb, mint 800 klimatipus
fordul el6 (Feddema, 2005; 450. oldal).

A klimaképletek szimbolumait meghatarozé indexek (6sszesen négy db index) globalis 1éptékii bemutatasa azonban
megtortént. Ehhez Feddema (2005) Legates and Willmott (1990a; 1900b) csapadék és homérséklet adatait hasznalta
0,5°x0,5° felbontasban. A talaj hasznos vizkészletét 150 mm-nek vette. Az indexek teriileti eloszldsa a munkajanak
1.,2., 3. és 4. dbrajan lathat6. Ezen abrak koziil az 1. és a 2. dbra érdemel tobb figyelmet. Az 1. dbra Thornthwaite
(1948) képlete 1. betlijének (nedvességi index, I,,), mig a 2. dbra Thornthwaite (1948) képlete 2. betiijének (a
potencialis evapotranszspiracio, PET) teriileti eloszlasat szemlélteti. Az 1. dbra alapjan lathatjuk, hogy a Fold arid
teriiletei tipikusak nemcsak a szubtrépusokon, vagy a kontinenseknek a mérsékelt 6vi belso teriiletein, hanem a
polaris, fagyos Ovezetekben is. Az abrarol megallapithaté, hogy a Foldon az arid teriiletek joval nagyobb
kiterjedésiiek, mint a legnedvesebb, tn. perhumid teriiletek. Tovabba az dsszes szaraz (szaraz szubhumid + szemiarid
+ arid) térség nagyobb helyet foglal el, mint az 6sszes nedves (perhumid + a humid négy tipusa + nedves szubhumid)
teriilet. A Karpat-medence az un. nedves szubhumid és/vagy a szdraz szubhumid tartomanyba esik, azaz a
nedves/szaraz tartomanyok hataran talalhat6. Ami a 2. 4brat illeti, megallapithatjuk, hogy a Fo6ld 6riasi teriiletein
(Kozép- és Dél-Amerika tropusi €s szubtropusi dvezete, Afrika tropusi €s szubtropusi dvezete, az Arab-félsziget,
India, Indokina, Indonézia, valamint Ausztralia tropusi és szubtropusi 6vezete) a hdellatottsag megatermalis, azaz
a PET évi értéke nagyobb, mint 1140 mm?’. Eurdpa jelentds részében — igy a Karpat-medencében is — a hdellatottsag
mezotermalis, azonban ez a legkisebb mezotermalis kategdria, amelyre vonatkozoéan az évi PET 570-712 mm?>’.
Ez az egész Foldet tekintve egyaltalin nem magas értéktartomany.

4.3.2 Eredeti modell, regionalis skala — az éghajlat
vizsgalata

Azokat a vizsgalatokat, amelyek nem terjednek ki az egész Foldre, regionalis skalaju vizsgalatoknak nevezziik. A
régidk kozott lehetnek oriasi teriileti kiilonbségek, mint pl. az Egyesiilt Allamok és a Karpat-medence térsége
kozott. Azért emlitettiik ezt a két régiot, mert Thornthwaite (1948) modszerét mar tobbszor alkalmaztak ezen régiok
éghajlatanak vizsgalatara. Thornthwaite (1948) egyesiilt-allamokbeli alkalmazasainak ismertetését eztittal mellézziik.

ey

ezekkel mar foglalkoztunk.

2Egy ilyen térkép bemutatésa egyik hiresebb tanitvanyéanak, John ,,Russ” Mathernek volt a kivansaga. Feddema pedig Mather tanitvanya volt,
igy nyilvanvalo, hogy a Thornthwaite-Mather-Feddema névsor képviseli a Thornthwaite (1948) féle rendszerszemléleti gondolkodast az
éghajlat-osztalyozas tudomanyaban.

2Ezt az értéket Thornthwaite képlete alapjan kaphatjuk meg, ha 22°C havi atlaghdmérsékletet tételeziink fel.

30p Karpatokban a héellatottsag mar mikrotermalis, ahol az évi PET értéke 427-570 mm.
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Hazankban Berényi (1943) alkalmazta els6ként Thornthwaite éghajlat-osztalyozasi modszerét. Egy tjabb alkalmazas
pedig Drucza és Acs’! (2006) nevéhez fuzodik.

4.3.3 Eredeti modell, regionalis skala — az
éghajlatvaltozas vizsgalata

Ilyen alkalmazasokbdl kevés van, s ezek egyike Szelepcsényi (2012) munkaja, mely a Kéarpat-medencére és az
1951-2100 kozotti iddszakra vonatkozik. A tanulmanyt egyedi volta miatt roviden ismertetjiik. Szelepcsényi (2012)
az adott idészakban 3 db 30-éves iddszakot vizsgalt: a referencia idészaknak szamitd 1961-1990 kozotti, a 2021-
2050 kozotti, valamint a 2061-2090 kozotti idészakot. A havi csapadék és homérseklet adatokat az un. ENSEMBLES
projekt (Van der Linden and Mitchell, 2009) keretében allitottak elé 11 regionalis klimamodell (RCM) tranziens
(folyamatos) futtatasaval. A racshalozat felbontasa 25 km x 25 km, a futtatasokat az A1B szcenario alapjan végezték
el. Az RCM-ek hatarfeltételeit harom globalis klimamodell (GCM) biztositotta. A HadCM3Q globalis klimamodell
a CLM*, a HadRM3Q, az RCA3* és az RCA regionalis klimamodelleknek, az ECHAMS globalis modell az
RCA, a RegCM>* a RACMO2%, a REMO?® és a HIRHAMS5 regionalis klimamodelleknek, mig az ARPEGE>®
globalis modell a HIRHAM ¢és az ALADIN® regionalis klimamodelleknek szolgaltatta a hatarfeltételeket. A
csapadék és a hdmérséklet mezok ensemble atlagait a GCM-ek szerint képezték, igy a HadCM3Q modellel kapott
eredményeket négy, az ECHAMS-el kapott eredményeket 6t, valamint az ARPEGE-vel kapott eredményeket két
tag eredményeinek atlagolasaval kaptak. Feddema (2005) tanulmanyahoz hasonldan, itt is csak a klimaképlet els6
két betiije teriileti eloszlasanak a bemutatasara szoritkozunk. A vizellatottsagi kategoriak teriileti eloszlasa a GCM-
ek és a kivalasztott id6szakok szerint a 4.2. abran lathato.
' | 1961-1990 (T} 2021-20%0 (11) 20612090 (111}

o W b i =~ W

ARPEGE (A)

Had O3 {B)

ECHAMS ()

4.2. abra. A kiilonboz6 GCM-ek adatai alapjan kapott Thornthwaite (1948) féle vizellatottsagi kategoriak teriileti
eloszldasa a Karpat-medencében az 1961-1990 kozotti, a 2021-2050 kozétti, valamint a 2061-2090 kozotti idoszakokra
vonatkozoan. A kategoridk jelolése az abran talalhato. Forras: Szelepcsényi (2012).

Mindharom GCM-szimulaci6 esetén a melegedés okozta jovObeni valtozasok nyilvanvalok. A valtozasok az
ARPEGE esetén a legnagyobbak. A referencia iddszakban a szaraz szubhumid (C;) vizellatottsagi kategoria a

3 Thornthwaite médszerének népszerlisége Magyarorszagon azzal magyarazhatd, hogy a modszer mas energetikai és hidrologiai célu vizsgalatokra
is felhasznalhaté aranylag kevés modositas utan. Ennek tipikus példaja pl. Acs és Breuer (2006) munkaja.

32Teljes neve: Climate LimitedArea Model.

3 3Teljes neve: Rossby Centre Atmospheric, version 3.

34Telj es neve: Regional Climate Model.

35Telj esneve: Regional Atmospheric Climate Model, version 2.

3Teljes neve: Regional Model.

37Teljes neve: HIRLAM ( High Resolution Limited Area Model) + EC HAM, version 5.

3 8Telj esneve: Action de Rechérche Petite Echelle Grande Echelle.

39Telj esneve: Aire Limitée, Adaptation dynamique, Dévelopement Inter National.
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dominans Magyarorszag teriiletén. Az orszag délnyugati és északkeleti hatarsavjaban, valamint a Bakonyban
talalkozhattunk még a nedves szubhumid (C,) kategoriaval. A Karpatok és az Alpok iranyaban értelemszertien
nétt a nedvesség egészen a perhumid kategoridig. A 2021-2050 kozotti idoszakban a helyzet jelentdsen modosul
majd mindharom GCM-szimulacio alapjan. Az Alfold jelentds részein a szemiarid (D) allapot lesz a jellemzé. A
szemiarid teriiletek kiterjedése ndvekedni fog. ARPEGE szerint a 2061-2090 ko6zotti idészakban a térség 29%-a
mar szemiarid vizellatottsagu lesz, a HadCM3Q szerint 17%, az ECHAMS szerint pedig 12%. Ezzel parhuzamosan
a humid kategoriak szama ¢és kiterjedésiik csokkeni fog a Karpatokban, az Alpokban és a Dinari hegységben.

A hoellatottsagi kategoridk teriileti eloszlasat a GCM-ek és a kivalasztott id6szakok szerint a 4.3. dbra szemlélteti.
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4.3. abra. A kiilonb6zé GCM-ek adatai alapjan kapott Thornthwaite-féle hdellatottsagi kategoridk teriileti eloszlasa
a Karpat-medencéeben az 1961-1990 kozotti, a 2021-2050 kézétti, valamint a 2061-2090 kézétti idoszakokra
vonatkozoan. A kategoriak jelolése az abran talalhato. Forrds: Szelepcsényi (2012).

Mindharom GCM-szimulacio esetén a héellatottsag jovobeni ndvekedése egyértelmii. A referencia idészakban a
mezotermalis B'; kategoria a tipikus Magyarorszag teriiletén. Ez azt jelenti, hogy hazankban az évi potencialis
evapotranszspiracio 570-712 mm. A Karpatokban eléfordulnak mikrotermalis C', héellatottsagu teriiletek is,
amelyek évi potencialis evapotranszspiracidja 427-570 mm. Magyarorszagon a B'; mezotermalis kategoria mellett
megjelenik majd a B', mezotermalis kategoria is a 2021-2050 kozotti idészakban. Ez azt jelenti, hogy az adott
teriileteken az évi potencialis evapotranszspiracio értéke 800 mm-nél is nagyobb lehet. A melegedés erésen
folytatodik majd, olyan mértékben, hogy a térségben a 2061-2090 kozotti idészakban a B', kategoria mellett
felbukkan majd a B'; kategoria is, pl. Romaniaban a Havasalfold térségében. A legnagyobb mértékii melegedést
a HadCM3Q GCM-el kapott adatok alapjan regisztraltuk. Eszerint a 2061-2090 kozotti idoszakban mar a térség
72%-a B'; hoellatottsagt lesz. Az ARPEGE és az ECHAMS eredményei ennél csak 10-11%-al adnak kevesebbet.
Az is szembetlind, hogy a Karpatokban a C', jeldlésti mikrotermalis hoellatottsagu teriiletek kiterjedése a 2061-
2090 kozotti idészakban drasztikusan csokken az el6z6 idészakokéihoz képest.

4.3.4 Médositott modell, globalis skala — az éghajlat
vizsgalata

Feddema (2005) megallapitotta, hogy Thornthwaite (1948) mddszere csak akkor lehet versenyképes Koppen (1936)
madszerével szemben, ha a rendszerszemléletét megérizve jelentdsen egyszeriisodik. Ezt az egyszertsitést Feddema
(2005) hajtotta végre ugy, hogy a csobormodellt kiiktatta, az I, nedvességi indexet ujradefinialta, és a szezonalitas
jellemzését atértékelte. Az alabbiakban e valtoztatasok 1ényegét mutatjuk be, valamint azok globalis skalaju
alkalmazasanak egyes eredményeit, féleg olyan szempontbol, hogy ezek az eredmények mennyire térnek el az
eredeti Thonthwaite (1948) féle modell eredményeitol.
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Feddema modositdsai

Thornthwaite (1948) modelljében I, =1, - 0,6-1,, azaz Thornthwaite nem egyforman stilyozta az I;, és az I, indexeket.
Ezt azzal indokolta, hogy 6 hiivelyk40 viztobblettel 10 hiivelyk vizhianyt lehet kiegyenliteni, ha a ndvényzet
gyokérzete elég mély. Mather megsziintette e kiillonbségtételt a stlyozasban, és az I, =I;, - I, formulat hasznalta
(Thornthwaite and Mather, 1955). Willmott and Feddema (1992) ezt az Osszefiiggést is moddositottak, a
kovetkezOképpen:

| —BEL  ha P> PET 1)
ET > PE
I. 0. ha P=PFPET és

s —1, ha P<PET.

Ez az az egyenlet, ami Feddema (2005) cikkében is szerepel. Az index értéke -1 és 1 kozott valtozhat. Az index
negativ értékei szaraz (minél kisebb az I, annal szarazabb), mig pozitiv értékei (minél nagyobb az I, annal
nedvesebb) nedves allapotokra utalnak. Az I, 0 koriili értékei esetén a vizellatottsag kiegyensulyozott, nincsen
sem vizhiany, sem viztobblet. Feddema (2005) hat nedvességi kategoriat kiilonboztetett meg, melyek (az index
értékeikkel) a kovetkezok: nagyon nedves (0,66 - 1)4], nedves (0,33 - 0,66), nyirkos (0 - 0,33), szaraz (-0,33 - 0),
szemiarid [-0,66 - (-0,33)] és arid [-0,66 - (-1)].

Feddema (2005) a hdellatottsdgot szintén a PET alapjan becsiilte. A PET-et Thornthwaite képletével szamitotta,
azonban valamelyest modositotta a hdellatottsagi kategoriak hatarértékeit. Ezek a kategoridk kovetkezok: forro,
ha PET>1500 mm; nagyon meleg, ha 1200<PET<1500 mm; meleg, ha 900<PET<1200 mm; hiivos, ha 600<PET<900
mm; hideg, ha 300<PET<600 mm ¢és fagyos, ha O<PET<300 mm.

Feddema (2005) a szezonalitast az 1, index éven beliili valtozasai alapjan becsiilte (Carter and Mather, 1966).
Mivel az I, értéke -1 (egy csapadékmentes honapban I,,= -1-el) és 1 (egy hideg és sok csapadékkal rendelkezd
hénapban az I,—1-hez) kozott ingadozhat, a szezonalitds mértékének jellemzésére Feddema a kovetkezd
kategoriakat vezette be: a szezonalitas kicsi, ha 0<I,<0,5; a szezonalitas kozepes, ha 0,5<I,,<1; a szezonalitas
nagy, ha 1<I<1,5 és a szezonalitas extrém, ha 1,5<I,<2. Feddema nemcsak a szezonalitas mértékét jellemezte,
hanem azt is, hogy mely elem** szezonalitasarol van sz6. Ennek megitéléséhez a P és a PET évi ingadozasat kell
ismerni, majd az aranyuk alapjan szamszer(sithetd az is, hogy mely elem ingadozasa a dominans. Ha a P/PET
arany kicsi (Feddema szerint 0,5-nél kisebb), akkor inkabb a T, ha pedig nagy (Feddema szerint 2-nél nagyobb),
akkor inkabb a P ingadozasa a meghataroz6. Ha ez az arany se nem kicsi se nem nagy (Feddema szerint 0,5-2
kozotti), akkor mindkét elem ingadozasa fontos.

Az I, és a PET teriileti eloszlasa Feddema kategoridi szerint

Feddema (2005) cikkében az I, és a PET teriileti eloszlasat a Foldon a 6. ésa 7. dbra szemlélteti*. Az 1. (Feddema,
2005; I, Thornthwaite alapjan) és a 6. (Feddema, 2005; I, Feddema alapjan) abra osszehasonlitasaval
megallapithatjuk, hogy Gronland és Antarktisz nedvességi allapota kozott alapvetd kiillonbség mutatkozik.
Thornthwaite szerint (1. 4bra) Gronland és Antarktisz teriilete arid, mig Feddema szerint (6. abra) igen nedves. Az
eltérés nyilvan az I, index Gjradefinialasaval, atértelmezésével magyarazhato. Tovabba ott (pl. Eszak-Amerikédban
a Kanadai-Parti-hegyvidéken és keleten az Eszaki-Appalache hegységben, Dél-Norvégiaban, az Alpok egyes
teriiletein, a tropusokon, a Himaldja jelentds tertiletein, Japanban, Kelet-Kina egyes szubtrdpusi teriiletein, a
Madagaszkari-hegyvidék egyes teriiletein stb.), ahol a nedvesség Thornthwaite szerint perhumid, Feddema szerint
nedves. Az arid és a szemiarid teriiletek eloszlasa kdzott alapvetden nincs kiilonbség. Az is lathatd, hogy a nedves
és a szaraz kategoria kozotti hatar észrevehetSbb Feddema, mint Thornthwaite* esetében.

Feddema PET-skalaja szélesebb hatarok kozott valtozik, mint Thornthwaite PET-skalaja. Ezért a PET Feddema
szerinti teriileti eloszlasa arnyaltabb, finomabb szerkezetli, mint a Thornthwaite szerinti. Ez egyértelmiien
megallapithato Eszak-Ausztralia és Eszak-Afrika teriiletein, valamint a trépusokon, vagyis ott, ahol a héellatottsag

40 Amerikai hosszmérték: 1 hiivelyk 2,5 cm.

41Zz?lr(')jelben az | tartomany also és felsé értékei vannak feltiintetve.

427 Két elem, amit tekintiink, a csapadék és a hémérséklet. fgy vagy csak a csapadék, vagy csak a hémérséklet, vagy mindkett6 rendelkezhet
szezonalis valtozasokkal.

43 Az adatokkal és a térképekkel kapcsolatos informaciok értelemszeriien megegyeznek a 4.1 fejezetben kozolt informaciokkal.

“1tt a nedves és a szdraz kozotti hatart a nedves szubhumid és a széraz szubhumid kategoriak kozotti hatar jelenti.
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nagy. Az is nyilvanvald, hogy Feddema hoellatottsagi kategoriai kozott konnyebb eligazodni, mint Thornthwaite
négy mezotermalis és két mikrotermalis kategoriaja kozott.

A Fold éghajlata és éghajlat-valtozasai Feddema szerint

Feddema (2005) tanulmanydban az éghajlat-tipusok teriileti eloszlasat a 12. &bra szemlélteti. Osszesen 36
nedvességi/hdellatottsagi és 12 szezonalitasi kategdriat azonositott. Ez igen sok éghajlat-tipus megkiilonboztetésére
ad lehet6séget [Koppen (Geiger, 1954) 33 éghajlat-tipust kiilonitett el], de ez a szam mégsem akkora, hogy az
egyes tipusok ne legyenek abrazolhatok. A kovetkez6kben megemlitiink néhany érdekességet. Az 1j tipusok
bevezetésével pl. a szaharai éghajlat finom szerkezete egyértelmiien lathatova valik. A héellatottsag nagyobb
teriileti valtozatossaga mellett az is kimutathatd, hogy egyes teriileteken az évi hdmérséklet-ingadozas is jelent0s.
Az éghajlat sokszinlisége a szarazfold és az 6cean, valamint a hegyvidék és az alfold érintkezési dvezeteiben
domborodik ki. Ilyen teriiletek pl. a Himalaja, az Andok és a Kanadai-Parti-hegyvidék, ahol az éghajlati kontrasztok
szinte elképesztok. Pl. a Déli-Andokkal hataros dél-argentinai Santa Cruzban, a Csendes- és az Atlanti-ocean
kozott, az arid és a nedves klimak mindenféle valtozata (a forrd aridtol a hideg aridon és nedvesen at a nagyon
meleg nedvesig) megtalalhato. E teriileteken a szezonalitas tipusok is jelentsen kiilonbdznek. Karpat-medencében
az éghajlat szaraz, hiivos, s a hdmérséklet szamottevé ingadozasokat mutat.

Végezetiil megjegyzendd, hogy tudomasunk szerint Feddema (2005) mddszerével még nem vizsgaltak a Fold
éghajlatvaltozasi folyamatait egy meghatarozott idészakban.

4.3.5 Médositott modell, regionalis skala — az éghajlat
és az éghajlatvaltozas vizsgalata

Ezuttal egy egyesiilt-allamokbeli (McCabe et al., 1990) és egy hazai (Skarbit, 2012) alkalmazast mutatunk be
roviden. McCabe és munkatarsai az [, -et a (4.1) egyenlet alapjan becsiilték és az [, melegedéssel valtozo teriileti
eloszlasat vizsgaltak. A szerzok az 1951-1980 kozotti idészakot referencia idészaknak vették. A csapadék és
hémérséklet adatokat a Meteorologiai Szolgélat45 mérései szolgaltattak, melyeket 2,5° x2,5° felbontasu racsra, Gn.
referencia-racsra interpolaltak. Az éghajlatvaltozast reprezentalo adatokat GCM-futtatasok*® segitségével allitottak
elé a P-T mezdék ensemble atlagolasaval. E két mezore kapott évi [ -értékek kiilonbségeinek teriileti eloszlasat
elemezve megallapitottak, hogy az Egyesiilt Allamokban a melegedés varhatoan szérazodassal jér47. A szarazodas
mértéke teriiletileg valtozo. A nyugati parton Washington és Oregon allamokban a legnagyobb, ket koveti a Fels6-
toval hataros Minesota és Wiskonsin, valamint a keleti parton levé Connecticut, Massachusetts, Vermont és Maine
allamok. A legkisebb mértékii valtozasok Arizonaban, Uj-Mexik(')ban, Utahban, valamint Nevada és Kalifornia
deli teriiletein jelentkeztek.

Skarbit (2012) — ugyanugy, mint Szelepcsényi —a CRU TS 1.2 adatbazist hasznalta 1/6° -1/6° felbontasban. A
vizsgalat targya a 45,17° -49° és a 16° -23° szélességi/hosszisagi korokkel hatarolt tartomany, azaz a Karpat-
medence térsége. Skarbit az adott 100 éves idészakban 71 darab 30-éves csapadék és homérséklet atlagokkal
rendelkezé mezot allitott eld, majd ezek alapjan elkészitette a Feddema (2005) féle térképeket is. Ezek koziil 3
térképet mutatunk be és elemziink.

Magyarorszag éghajlata

Magyarorszag éghajlatat az 1961-1990 kozotti un. referencia idészakra mutatjuk be (4.4. abra).

45 Angolul: National Weather Service.

46Osszesen harom GCM-modellt hasznéltak és 2xCO-koncentracié szint novekedést feltételeztek.

1t jegyezziik meg azt, hogy az Egyesiilt Allamokban a 20. szazadi melegedés sok helyen — fleg az orszag keleti, délkeleti részeiben —
bizonyos mértékii nedvesedéssel jart. Ez Grundstein (2009) 1895-2006 kozotti idészakra vonatkozé tanulmanyanak egyik alaperedménye.
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4.4. abra. A Feddema (2005) féle éghajlati osztalyok teriileti eloszlasa Magyarorszagon az 1961-1990 kézotti
referencia iddszak atlagos évére vonatkozoan. A viz- es héellatottsagi kategoriak jelolése a szezonalitdasra utalo
kategoriakkal egyiitt az abran lathato. Forras: Skarbit (2012).

Az 4bran a kovetkezd klimatipusok kiilonithetdk el:

* hlvos, szaraz éghajlat a T extrém ingadozasaival,

* hiives, szaraz éghajlat a T nagy ingadozasaival,

* htvos, nyirkos éghajlat a T nagy ingadozésaival,

* hlvos, nyirkos éghajlat a csapadék és a hdmérséklet nagy ingadozasaival és
* hideg, nyirkos éghajlat a csapadék és a hdmérséklet nagy ingadozasaival.

A hiivos, széraz, extrém homérséklet-ingadozast éghajlat teriileti kiterjedése jelentds. Megtalalhato az Alfoldon,
a Nyirség kivételével, a Mez6foldon, a Tolnai-Hegyhaton, az Eszaki-kozéphegység egyes teriiletein (Cserhat,
Matraalja), valamint a Kisalfold keleti részén. A hlivds, szaraz, nagy homérséklet-ingadozast éghajlat teriilete is
szamottevd. E klima uralkodik a Nyirségben, az Eszaki-kozéphegység egyes részein (Zempléni-hegység, Cserehat,
Biikkalja, Matra), az orszag nyugati, délnyugati részében, a Hansagtol a Villanyi-hegységig magaba foglalva a
Kisalf6ld nyugati részét, a Marcal-medencét, a Somogyi-dombsagot és a Mecseket is. Az orszag nyugati részében
a hilivos, nyirkos, nagy homérséklet-ingadozast éghajlat a jellemz6, amely megtaldlhato még a Bakonyban, a
Zempléni-hegységben, Aggtelek térségében, a Matraban, valamint a Bérzsonyben. A Bakonyban, Borzsonyben,
Matraban, Biikkben és a Zempléni-hegységben megfigyelheté még a lejtdk expozicio-hatasa, ami a hdmérséklet-
ingadozas mértékében fejezddik ki*. A Zempléni-hegységben az expozicid-hatds nemcsak a homérséklet-

48 A hémérséklet ingadozasa az északi lejt6kon kisebb, mig a déli lejtokon nagyobb.
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ingadozasban, hanem a teriiletek kozotti nedvességbeli eltérésben is kimutathatd. A Biikk egyes teriiletein olyan
hideg, nyirkos éghajlat tapasztalhatd, amelyre egyarant jellemz6 a csapadék és homérséklet szezonalitasa. E két

elem jelentOs éven beliili ingadozasa még Szentgotthard térségében jellemzd.

Eghajlatvaltozas Magyarorszdgon a XX. szdzadban

Az éghajlatvaltozas folyamatat az 1901-1930 ko6zotti, valamint az 1971-2000 kozotti idészak térképei alapjan

fogjuk elemezni. Ezeket a 4.5. és a 4.6. abra szemlélteti.
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4.5. abra. A Feddema (2005) féle éghajlati osztalyok teriileti eloszlasa Magyarorszagon az 1901-1930 kézotti
idészak atlagos évére vonatkozoan. A viz- és hoellatottsagi kategoridk jelélése a szezonalitasra utalo kategoriakkal

egyiitt az abran lathato. Forras: Skarbit (2012).
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4.6. dbra. A Feddema (2005) féle éghajlati osztalyok teriileti eloszlasa Magyarorszagon az 1971-2000 kézotti
idészak atlagos évére vonatkozoan. A viz- és hoellatottsagi kategoridk jelélése a szezonalitasra utalo kategoriakkal
egyiitt az abran lathato. Forrds: Skarbit (2012).

A térképek Osszehasonlitasa alapjan a megegyez6 klimatipusok a kovetkezok:

* hlvos, szaraz éghajlat a T extrém ingadozasaival,

* hiivos, szaraz éghajlat a T nagy ingadozésaival,

* hivos, nyirkos éghajlat a T nagy ingadozasaival és a

* htvos, nyirkos éghajlat a P és a T kdzepes ingadozasaival.

A melegedéssel a hlivos, szaraz éghajlat teriilete nétt a hiivos, nyirkos €ghajlat teriiletének rovasara. E valtozas a
Dunantul térségében tortént északkelet-délnyugati irdnyban. Ezzel egyidejiileg az Eszaki-kozéphegység hiivos,
szaraz éghajlatu teriiletein a nagy T-ingadozéssal rendelkez6 teriiletek kiterjedése nott az extrém T-ingadozassal

rendelkezd teriiletek rovasara. Tovabba Szentgotthard térségében valamelyest nétt a kdzepes P, T ingadozassal
rendelkez6 hilivos, nyirkos teriilet nagysaga.

Kimutattunk harom olyan klimatipust is — jollehet csak néhany pixel erejéig — melyekkel kapcsolatban a valtozasok
nem nyomon kdvethetdk. Ilyen a hideg, nyirkos, nagy hdmérséklet-ingadozast klima a Biikkben az 1901-1930
kozotti idoszakban; a csapadék és a hdmérséklet kozepes ingadozasaival jellemzett hivos, szaraz éghajlat Aggtelek
térségében az 1971-2000 kozotti idészakban, valamint a hémérséklet extrém ingadozasaival leirhato hiivos, nyirkos
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éghajlat a Pilisben, a Borzyonyben és a Mecsekben az 1901-1930 kozotti idészakban. Ezen egyedi klimakat csupan
mint kuriézumokat emlitettiik meg.

4.4 Az alkalmazasok osszehasonlitasa

A kovetkezokben az alkalmazasok egyenkénti ismertetése utan Osszehasonlitjuk azokat. Ezt harom szempont
szerint tesszilk meg: kezdjiik altalanosabb szempontokkal majd folytajuk a globalis és a regionalis skalaja
eredmények rovid osszevetésével.

4.4.1 Altalanos vonatkozasok

A modszerek koziil Thornthwaite (1948) mddszere a legosszetettebb, mig Kdppen (1936) modszere a legegyszertibb.
Az alkalmazasok sordn mindegyik modszert modositottak: legnagyobb mértékben Thornthwaite modszerét (pl.
Feddema, 2005), valamelyest kisebb mértékben Koppen modszerét (pl. Geiger, 1954; Réthly, 1933; Guetter and
Kutzbach, 1990; Fabian and Matyasovszky, 2010), mig a legkisebb mértékben Holdridge (1947) mddszerét
(Henderson-Sellers, 1993). Az alkalmazasokbol egyértelmtien megallapithatd, hogy Koppen moddszere a
legelterjedtebb. Ennek titka az, hogy logikéja egyszerﬁ49, valamint az, hogy Kd&ppen felismerte a térképes
megjelenités, azaz a vizualizalas Oriasi elényeit5 % Thornthwaite és Holdridge modszere ismert, féleg az Egyestilt-
Allamokban hasznalatosak®!. Az alkalmazasok attekintése soran az is nyilvanval¢ lett, hogy Koppen sikeresebb
globalis, mint regionalis skaldn, mig Thornthwaite esetében ez forditva van. Ennek az a magyarazata, hogy Koppen

mddszere a legegyszeriibbek egyike, mig Thornthwaite modszere igen komplex.

4.4.2 Globalis skala

Az éghajlatvaltozas folyamatat globalis skalan Koppen és Holdridge alapjan mar taglaltuk. Thornthwaite ilyen
tipusu alkalmazasara — akar annak modositott formajaban — a szerz6k tudomaésa szerint nem kertilt sor. Koppen és
Holdridge eredményei — az adatbazisok ¢és a vizsgalt idészakok kiilonb6z6sége ellenére - tobbnyire megegyeznek.
Csupan egyetlen eltérés tapasztalhato: Koppen szerint az Gn. hideg-mérsékelt, borealis klima (Koppen jelolése
szerint a D klima) teriilete csokkeni (Rubel and Kottek, 2010), mig Holdridge szerint névekedni fog (Sisneros et
al. 2011) — még ha kisebb mértékben is. Koppen és Holdridge modszerei kozotti ellentmondasokra — féleg a hideg-
mérsékelt D dvezetben — mar Emanuel et al. (1985)°% is ravilagitottak. Masfeldl koztudott, hogy Holdridge modszere
eredetileg csupan a tropusokra vonatkozott; szélesebb korii alkalmazasara csak kés6bb kertilt sor.

4.4.3 Regionalis skala

Mindharom moddszer jelezte az éghajlatvaltozas folyamatat Karpat-medencében. Képpen modszere adott legkevesebb
informaciét, Holdridge mddszere mar valamelyest tobbet mutatott, Thornthwaite modszere pedig mar a Holdridge
moddszerénél is jobb volt. A legtobb informaciot azonban Feddema (2005) modszere szolgaltatta. Képpen szerint
Magyarorszag éghajlatanak teriileti valtozékonysaga — sokévi atlagot tekintve — csokkeni fog és hazank — szinte
kizarélag — meleg-mérsékelt klimaju lesz, ahol a csapadék éven beliili ingadozasa egyenletesnek mondhato (nincs
kifejezett nyari, illetve téli maximum, vagy minimum). Fabian és Matyasovszky (2010) azt is kimutattak, hogy a
csapadék és a homérséklet évkozi ingadozasa jelentésen néni fog. Koppen a melegedést ugyan jelzi, de a jovébeni
szarazodassal/nedvesedéssel kapcsolatban semmit sem emlit. Holdridge alapjan a melegedéssel jard szarazodas
Magyarorszag teriiletén egyértelmiien kimutathato. Holdridge a szarazodast a hideg-mérsékelt iide erdd—hideg-
mérsékelt fiives puszta atmenettel irta le. Thornthwaite eredeti modszere jelezte mind a melegedést, mind a
szarazodast. A mddositott Thornthwaite (Feddema, 2005) féle modszer szintén kdzolte mind a melegedést, mind
a szarazodast, azonban ezt a legarnyaltabban tette, mivel a kiillonbdz6 klima-tipusok szama itt volt a legnagyobb.

A modszer két pillére: von Humboldt zsenialis felismerése a vegetacio és az éghajlat kapcsolatrendszerét illetGen és az okori gorég gondolkodas,
amely ot éghajlati zonat kiilonboztetett meg: egy forrot, két mérsékeltet és két fagyosat.
Feddema (2005) elemezve Thornthwaite és Koppen modszerét épp ezt az aspektust emelte ki. A térképes megjelenités eldnyeirdl személyesen
is meggy6zodhetiink, ha megtekintjiik Koppen régi térképeit a http://koeppen-geigervu-wien.ac.at cimii weboldalon.

Magyarorszag ilyen vonatkozasban kivételt képez. Ennek két oka van: egyrészt hazank teriiletére Thornthwaite jobb eredményeket produkalt,
mint Képpen, masrészt Thornthwaite modszerét nemesak éghajlat-osztalyozasi, hanem mas tudomanyos célokra is alkalmaztak.
3 4sd: Emanuel et al., 1985, 32. oldal.
3L athattuk, hogy e modszer egy modositott Thornthwaite (1948) féle modszer.
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A fentieket 0sszegezve megallapithatjuk, hogy a vizsgalt modszerek koziil az egyszerll, rendszerszemléleti,
modositott Thornthwaite (Feddema, 2005) féle modell jellemezte a legkoriiltekintdbb modon az éghajlatvaltozast.

4.5 Kérdések

1. Mely nemzetk6zi tudomanyos program targya a szarazfoldi felszin és a légkor kolesonhatasanak tanulméanyozasa?

2. A szarazfold 6sszetevoi (pl. kozet, talaj, ndvénytakard, viz, jég) koziil mely 6sszetevo a legfontosabb a szarazfoldi
felszin és a 1égkdr kdlesonhatasa szempontjabol?

3. Hogyan csoportosithatok az éghajlat-vegetacio modellek?
4. Hogyan nevezziik a legegyszerlibb éghajlat-vegetacio modelleket?
5. Miért népszerti manapsag is a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modellek hasznalata?

6. Tanulmanyozzuk a Képpen munkassagaval kapcsolatos érdekességeket a http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/
cimii weboldalon!

7. Milyen adatok alapjan allitottdk el6 Rubel and Kottek (2010) azt videofilmet, ami a
http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/ cimii weboldalon is megtekinthet6?

8. Soroljunk fel legalabb tiz olyan helyet a F61don, ahol az 1901-2100 kozotti idészakra vonatkoz6 éghajlatvaltozas
egyértelmiien kimutathatd Rubel and Kottek (2010) szerint! Adjuk meg a valtozas tipusat Koppen értelmezésében
minden egyes helyre vonatkozdan!

9. Hol talalhato a legtobb embert érintd valtozas?

10. Soroljunk fel legalabb 6t olyan helyet a F61don, ahol az 1901-2100 kdzatti idoszakra vonatkozo éghajlatvaltozas
nem vehetd észre Rubel and Kottek (2010) munkaja alapjan!

11. Mekkora tertiletet jelent a teljes szarazfoldi felszin 1%-a?

12. Tekintsiik Képpen klimainak &t £6 csoportjat (4, B, C, D és E). Mely {6 csoportok alakulnak majd at, s milyen
6 csoportokka Rubel and Kottek (2010) szerint?

13. Van-e E— B klimavaltozas a F6ldon? Ha igen, hol zajlik ez a folyamat?

14. Van-e E—C klimavaltozas a F6ldon? Ha igen, hol zajlik ez a folyamat?

15. Miként valtozik majd az A klimaju teriiletek kiterjedése Rubel and Kottek (2010) szerint?
16. Miként valtozik majd a B klimaju teriiletek kiterjedése Rubel and Kottek (2010) szerint?

17. Milyen adatok alapjan vizsgaltak Fabian and Matyasovszky (2010) Magyarorszag éghajlatat Koppen modszerének
tiikrében?

18. Foglaljuk 6ssze Fabian and Matyasovszky (2010) legfontosabb eredményeit a Magyarorszagon zajlo
éghajlatvaltozas folyamataval kapcsolatban! Hasonlitsuk 6ssze ezeket az eredményeket Rubel and Kottek (2010)

eredményeivel!

19. Emlitsiink meg legalabb egy kutatot, aki hasznalta Holdridge osztalyozasat a globalis éghajlatvaltozas
folyamatanak elemzésében?

20. Jellemezziik a Tibeti-magasfoldon zajlé melegedést Holdridge modszerének tiikrében Sisneros et al. (2011)
szerint!

21. Jellemezziik az Alaszkaban zajlé melegedést Holdridge modszerének tiikkrében Sisneros et al. (2011) szerint!
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2. Jellemezziik a Skandinav-félszigeten zajlé melegedést Holdridge mddszerének tiikkrében Sisneros et al. (2011)
szerint!

23. Jellemezziik a Nyugat-ausztraliai fennsikon zajlé melegedést Holdridge modszerének tiikrében Sisneros et al.
(2011) szerint!

24. Lesz-e éghajlatvaltozas Kozép-Europaban Sisneros et al. (2011) szerint?

25. Jellemezziik a Karpat-medence térségében zajlo melegedést a 20. szazadban Holdridge alapjan! Milyen adatok
alapjan tortént az elemzés?

26. Jellemezziik a Magyarorszagon zajléo melegedést a 20. szazadban Holdridge alapjéan!

27. Hany klimatipus fordul el a F6ldon Thornthwaite szerint?

28. Mit mondhatunk a F6ldon talalhato szaraz és nedves teriiletek aranyarél Thornthwaite szerint?

29. Jellemezziik a Karpat-medence térségének nedvességét Thornthwaite globalis 1éptékii alkalmazasa alapjan!
30. Mennyi az évi PET értéke Karpat-medence térségében Thornthwaite globalis 1éptékii alkalmazasa alapjan?

31. Jellemezziik a vizellatottsag valtozasat a 21. szdzadban Karpat-medence térségében Thornthwaite alapjan!
Milyen adatok alapjan tortént az elemzés?

32. Jellemezziik a hdellatottsag valtozasat a 21. szazadban Karpat-medence térségében Thornthwaite alapjan!
33. Mit allapitott meg Feddema (2005) Thornthwaite (1948) modelljével kapcsolatban? Mit modositott rajta?
34. Hogyan definialta az I, nedvességi indexet Thornthwaite, és hogyan Feddema?

35. Hogyan mindsitette Fedema a 600<PET<900 mm hdelllatottsagu teriileteket?

36. Hogyan mindsitette Feddema a 300<PET<600 mm hdellatottsagu teriileteket?

37. Hogyan jellemezte Feddema a szezonalitas mértékét? Hany kategoriat kiilonboztetett meg?

38 Hogyan becsiilte Feddema azt, hogy mely elem (csapadék, hémérséklet) szezonalitdsa a meghataroz6?

39. Mit mondhatunk a Thornthwaite- és a Feddema-féle I, indexek teriileti eloszlasaval kapcsolatban?

40. Jellemezziik roviden a Fold éghajlatat Feddema szerint! Milyen adatok alapjan tortént az elemzés?

41. Mit jeleznek elSre az Egyesiilt Allamok vizellatottsagaval kapcsolatosan a 21. szazadban?

4. Soroljuk fel Feddema azon klimatipusait, melyek el6fordultak Magyarorszagon az 1961-1990 k6z6tti idészakban!
43, Jellemezziik roviden Magyarorszag éghajlatanak valtozasait a 20. szazadban Feddema alapjan!

44 Mivel magyarazhat6 az, hogy a bemutatott modszerek koziil Koppen modszere lett a legnépszeriibb?

45. Voltak-e ellentmondasok a globalis éghajlatvaltozas folyamatanak becslésében Koppen, Thornthwaite vagy
Holdridge kozott?

46. Mely modszer adta a legkevesebb informaciot a Karpat-medencében zajlé éghajlat-valtozasrol?
47. Hogyan képzelhet6 el Magyarorszag éghajlatanak valtozasa a 21. szazadban Koppen alapjan?

48 Hogyan képzelhetd el Magyarorszag éghajlatanak valtozasa a 21. szazadban Holdridge alapjan? Hasonlitsuk
0ssze Holdridge és K&ppen eredményeit!

49. Mely modszer adta a legtobb informaciot a Karpat-medencében zajlo éghajlat-valtozasrol?
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5. fejezet - Befejezés

Essenwanger (2001) szerint egy éghajlat-osztalyozasi modszer akkor jo, ha a kovetkezd kritériumokat teljesiti:
» amodszer alkalmazasdhoz sziikséges adatok mennyisége legyen minél kisebb,

* amoddszer legyen minél egyszeriibb, a lehetd legegyszeriibb,

+ az adott éghajlati tipusnak az évi hd- és vizellatottsagot, valamint ezek szezonalis valtozasait kell kifejeznie,

* azéghajlati tipusokat egyszertien és egyértelmiien kell definidlni, tovabba térképes megjelenitésiik legyen minél
attekinthet6bb, s végiil

* az éghajlat-osztalyozasban a meteoroldgiai elvek, szempontok a legfontosabbak, ezek nem szorulhatnak hattérbe
mas elvekhez, szempontokhoz képest.

Ko&ppen éghajlat-osztalyozasi modszere maradéktalanul teljesiti Essenwanger 1., 2., 4. és 5. kritériumat. A 3.
kritériumot azonban csak részben teljesiti, mert az évi vizellatottsagot, valamint a hdellatottsag szezonalis valtozasait
nem veszi szamitasba. Holdridge éghajlat-osztalyozasi modszere maradéktalanul eleget tesz Essenwanger 1. és 4.
kritériumanak. A 2., a 3. és az 5. kritériumot viszont csak részben teljesiti. A mddszer, mivel becsiili a potencialis
evapotranszspiraciot, mar nem a lehet6 legegyszeriibb. Tovabba, Holdridge egyaltalan nem taglalja a szezonalitast,
valamint a modszernél az dkologiai szempontok legalabb annyira erések, mint a meteorologiaiak. Thornthwaite
modszere maradéktalanul eleget tesz Essenwanger 1., 3. és az 5. kritériumanak. A 2. és a 4. kritériumot viszont
egyaltalan nem teljesiti.

A kovetkezokben attekintjiik a modszerek 6sszehasonlitod vizsgalata soran kapott legfontosabb megallapitasainkat
globalis skalan. Megallapithatjuk, hogy a Koppen-féle klimaképletek szoérédasa a Holdridge (1947), valamint a
Thornthwaite (1948) féle nedvességi kategoriak fliggvényében jelentds. A Holdridge (1947), valamint a Thornthwaite
(1948) féle rendszerezéssel kapott nedvességbeli kiilonbségeket a vegetacio-képek is igazoltak (lasd pl: 3.11. abra,
ahol Vancouver és Santiago tipikus vegetacioi kozotti eltérés van bemutatva). Ennek ellenére az ilyen szembetiing
esetek szama csekély. Megemlitendd, hogy Koppen modszere — egyszertiségéhez képest — elfogadhatd eredményeket
ad. Thornthwaite modszere viszont nem annyival jobb Képpen modszerénél, mint amennyivel komplexebb. Ezek
nyilvan szubjektiv megallapitasok, azonban a felhasznalok nagy tobbsége ezen a véleményen lehetett miutan
Koppen modszere mellett dontdttek a mindennapi gyakorlatban. Fontos megjegyezni, hogy Koppen modszerét
nemcsak a foldtudomanyokban, a kdrnyezettudomanyban, az agrar- és bioldgiai tudomanyokban, hanem a
tarsadalomtudomanyokban, az orvostudomanyban, a matematikaban, az informatikaban, s6t a mtivészetekben is
alkalmaztdk (Rubel and Kottek, 2011).

A tovabbiakban Osszegezziik a regionalis/lokalis skalan (a Karpat-medence vagy Magyarorszag éghajlatanak
vizsgalata) kapott eredményeket. Koppen szerint Magyarorszag éghajlata tilnyomo részt meleg-mérsékelt. Holdridge
szerint Magyarorszag teriiletén a potencialis vegetacio alapvetden hideg-mérsékelt, tide erd6 és hideg-mérsékelt
fiives puszta. Thornthwaite Magyarorszag hdellatottsagat a ,,meleg-mérsékelt”, illetve ,,hideg-mérsékelt” kifejezések
helyett a ,,mezotermalis” szoval, pontosabban a B'| mezotermalis kategoriaval jellemzil. Ugyanakkor Thornthwaite
e mezotermalis kategdridja mar hataros a mikrotermalis kategoriaval. Feddema (2005) szerint Magyarorszagon
tobbnyire hiivos, szaraz, vagy hiivos, nyirkos éghajlatok fordulnak eld, de eléfordult hideg, nyirkos éghajlat is, pl.
a Biikkben. A ,hiives” sz6 inkabb ,hideg-mérsékelt”-nek, mintsem ,,meleg-mérsékelt’-nek értelmezendo, igy
belathato, hogy nemcsak Holdridge, hanem Feddema? tipizélasa is ellentmond Koppen modszerének. A Kdppen
(1936) féle hideg-mérsékelt/meleg-mérsékelt megkiilonboztetés Magyarorszagon aszerint torténik, hogy a
leghidegebb honap (T,;q) hémérséklete kisebb-e vagy nagyobb-e -3°C-nal’. A -3°C-os hatérértéket Réthly (1933)
kifejezetten nehezményezte4. Réthly észrevette azt, hogy a Magyarorszag éghajlatara vonatkozo ,, meleg-mérsékelt”

'Ez azt jelenti, hogy az évi héellatottsag 570-712 mm évi potencidlis evapotranszspiraciot tesz lehetévé.

2 Megemlitendd, hogy Feddema (2005) éghajlat-osztalyozasi modszere, amely egy modositott Thornthwaite-féle modszer, az Essenwanger
(2001) féle kritériumokat maradéktalanul teljesiti.

°Ha T 01d<-3°C-nal, akkor az éghajlat hideg-mérsékelt, ha pedig T, 4>-3°C, akkor az éghajlat meleg-mérsékelt

“Réthly Magyarorszag teriiletére ennél magasabb, -2°C kériili hatarértéket javasolt.

93

http://www.renderx.com/



render

Befejezés

mindsités sok szempontbol megkérddjelezhets®. Mindezek alapjan leszogezhetjiik, hogy hazénk éghajlatinak
jellemzése a mai napig is ellentmondésos.

A 19. szazad masodik fele a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok megalapitasanak iddszaka volt. Ekkor kezdddott
el annak az adatbazisnak a megteremtése, amely lehetdvé tette a generikus éghajlattan megsziiletését a 20. szazad
elején/derekan (Koppen, 1936; Thornthwaite, 1948; Holdridge, 1947; Geiger, 1954). Koppen és Thornthwaite
korszaka volt a generikus éghajlattan héskora. Napjainkban azonban mar nem a klimarendszerezés, hanem a
klimamodellezés a cél (pl. McGuffie and Henderson-Sellers, 2005). A klimamodellezés célja a multbeli klimak
reprodukaléasa és elemzése, valamint a jovébeni klimak becslése. E klimadinamikai kutatdsokban a generikus
mddszerek szintén felhasznalhatok (pl. Rubel and Kottek, 2010; Jylhé et al., 2010). Ezt a 4. Alkalmazésok c.
fejezetben be is mutattuk, szemléltetve a globalis (Fold) és regiondlis (Karpat-medence, vagy Magyarorszag)
példékat.

Osszességében megallapithatjuk, hogy egy jo, generikus éghajlat-osztalyozasi modszer a mai informacids
tarsadalomban® is alapeszkozz¢ valhat, pl. az éghajlatvaltozas folyamatanak megismerésében.

5.1 Kérdések

1. Soroljuk fel és jellemezziik roviden az éghajlat-osztalyozasi modszerek josagaval kapcsolatos Essenwanger
(2001) féle kritériumokat!

2. Jellemezziik roviden Koppen éghajlat-osztalyozasat Essenwanger 6t kritériuma alapjan!

3. Jellemezziik roviden Holdridge éghajlat-osztalyozasat Essenwanger 6t kritériuma alapjan!

4. Jellemezziik roviden Thornthwaite éghajlat-osztalyozasat Essenwanger 6t kritériuma alapjan!
5. Hasonlitsuk 6szze a harom éghajlat-osztalyozasi modszert Essenwanger kritériumai alapjan!

6. Az éghajlat-osztalyozasi modszerekben a teriilet hdellatottsaga a) a potencidlis, b) a tényleges parolgas alapjan
jellemezend6. Huzzuk ala a helyes valaszt!

7. Az éghajlat-osztalyozasi modszerekben a teriilet vizellatottsaga a) a potencidlis, b) a tényleges parolgas alapjan
jellemezendd. Huzzuk ala a helyes valaszt!

8. Az éghajlat-osztalyozasi modszerek szamara barrmilyen informacio a talajrol, pl. a talaj fizikai félesége, a)
feltétleniil sziikséges, b) sziikséges, c) nem sziikséges. Huzzuk ala a helyes valaszt!

9. Van-e olyan éghajlat-osztalyozasi modszer Magyarorszagra vonatkozoan, amely maradéktalanul teljesiti az
Essenwanger (2001) féle kritériumokat?

10. Van-e olyan éghajlat-osztalyozasi modszer Magyarorszagra vonatkozoan, amely az éghajlat szezonalis valtozasait
is jellemzi?

11. Mikor volt a generikus éghajlat-osztalyozas fénykora?

12. Mi a modern klimatologia célja és hogyan kapcsolddik e célokhoz a generikus éghajlat-osztalyozas?
Felhasznalt irodalom

Bacso, N.. 1959. Magyarorszag éghajlata. Akadémiai Kiad6, Budapest. 302 pp.

Bartholy, J. és Weidinger, T.. 1997. Hazdank éghajlati képe. .

SMas kutatok is foglalkoztak Magyarorszag éghajlatanak a tanulmanyozasaval, pl. Bacs6 (1959), Varga-Haszonits (1977), Péczely (1979),
Bartholy és Weidinger (1997). E tanulmanyokban bevezették az tn. éghajlati korzeteket is. A korzetesitést az évi értékek teriileti eloszlasa
alapjan végezték, azonban a szezonalis valtozasokat csak érintették, vagy egyaltalan nem vizsgaltak.

Vegyiik észre, hogy az informacios tarsadalom megjelenése és a XXI. szazadi éghajlat-valtozas folyamata egybeesnek. Talan nem is véletleniil.
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6. fejezet - Eletrajzok

A konyvben részletesen foglalkozunk Koppen, Holdridge és Thornthwaite éghajlat-osztalyozasaival, valamint
ezek alkalmazasaival mind globalis (Lamb adatbazisa), mind lokalis (Kakas adatbazisa) 1éptékti adatsorokon.
Emlitettiik tovabba, hogy Koppen és Thornthwaite modszerének elsé hazai alkalmazasai Réthly és Berényi nevéhez
fiizédnek. fly médon, konyviink meghatérozo szerepléi: Koppen, Thornthwaite, Holdridge, Réthly és Berényi.
Mindezek alapjan praktikusnak tlinik, hogy e kutatok életrajzat is ismertetjiik, s emellett altalanosabb, 6sszefoglalo
jellegii vonatkozasokra is utalunk.

6.1 Wiadimir Koppen (1846-1940) szakmai
életrajza

Wladimir Koppen (Szentpétervar, 1846. szeptember 25.—Graz, 1940. junius 22.) botanikus, meteorologus,
klimatoldgus, paleoklimatologus, a generikus éghajlattan és a paleoklimatoldgia atyjaként szamon tartott kutatoja.
Oroszorszagban sziiletett és toltotte ifjukorat. Nagy tekintélyli csaladbdl szarmazott, mely az orosz tarsadalom
kulturalis és igazgatasi elitjéhez tartozott. Nagyapja II. Katalin orosz carnd idejében vandorolt ki Oroszorszagba,
a kozegészségligy rendszerének alapjait fektette le. Apja magas rangu koztisztviseld, helyi kormanyzo,
epidemiologusként tevékenykedd szakember a car szolgalataban, a Birodalmi' Tudomanyos Akadémia tagja.
Koppen nagybatyja a III. Sandor, orosz car udvari tanitdja. Kdppen 15 éves koraig Szentpétervarott élt, majd
miutan apjat 67 éves korabban nyugdijaztak, a Krim-félszigeten levd birtokukra koltoztek. A Szentpétervar-Krim-
félsziget kozotti utazasok gyermekkora meghatarozo €lményei kozé tartoztak, a vegetacio foldrajzi szélesség
szerinti markans valtozasai kapraztattak el. Csodaként élte meg azt, hogy elindulva a fenyvesek vilagabol, a Krim-
félsziget szaraz, mediterran ndvényzetének vilagaba cséppenz. Ez ¢életének meghatarozo élménye volt, s a novények
tanulmanyait mar a Heidelbergi Egytemen folytatja, majd Lipcsében doktoral 1870-ben’. Doktori munkdjanak
cime: A hé és a novények csirazasa. 1872-73-ban a Szentpétervari Kdzponti Obszervatorium® munkatérsa, itt
ismerkedik meg a napi szinoptikus térképek elokészitésével, elemzésével. 1873-ban egy Bécsben tartott nemzetkdzi
konferencia résztvevdjeként megismerkedik Hann osztrak meteorologussal, akivel élete végéig tartd baratsagba
keriil. Mivel allasa bizonytalan volt, elfogadja Georg Neumayer ajanlatat, hogy az ujonnan alapitott, Hamburgban
székeld Német Tengerhajozasi Intézet® Tengeri Meteorologiai Szekcidjanak vezetdje legyen, igy 1875-ben elkoltozik
Oroszorszagb6l. Uj munkakorében az Atlanti-, Indiai- és a Csendes-0cedn hajozasi kézikényveinek6 kidolgozasaval
és szerkesztésével foglalkozik. E hajozasi kézikdnyvek Koppen jol ismert széltérképeit is tartalmaztak; ezeket
Bergeron (1930) is hasznalta a 1égtdmegek, frontok €s az id6jaras klimatologiai vonatkozasu elemzéseiben. Emellett
sarkanyrepiilokkel és meteorologiai ballonokkal végzett magaslégkdri kutatasokat. Ezen uttdoré munkéjanak
eredményeként az 1879-ben megalakult Meteoroldgiai Vilégszervezet7 Aerologiai Bizottsaganak elnoke lett.
Koppen meteorologusként tevékenykedik a Deutsche Seewarte-ban egészen nyugdijazasaig, 1919-ig. Amellett,
hogy tevékenyen részt vett a szinoptikus meteoroldgiai allomashalozat kiépitésében, a Seewarte-ban szabadon is
alkothatott. Ejjeli bagoly tipusti ember volt, akinek a miiszak a rendes munkaid6 utan kezd3dott. Orékig, sokszor
¢jfél utanig is maradt, hogy foglalkozzon az Intézete altal kikiildott hajokkal és elhelyezett bolyakkal begytijtott
adatok térképes megjelenitésével. Keveset aludt és reggel altalaban nehezen kezdte a napot. Allitdlagos mottéja:
nincs sietés, nincs pihenés. 1884-ben elinditja a Meteorologische Zeitschrift c. tadomanyos folydiratot, melyet
eleinte egyediil, majd 1886-t6l 1891-ig Julius Hann-nal egyiitt szerkeszt. A Meteorologische Zeitschrifi 1. szamaban
2 meghatéarozo cikke is megjelenik. Az 1. cikke a hires éghajlat-osztalyzasanak el6hirndkeként szamon tartott Die
Wirmezonen der Erde, nach der Dauer der heissen, gemissigten und kalten Zeit und nach der Wirkung der Warme
auf die organische Welt betrachtet (A Fold hddvezetei, a meleg, mérsékelt és a hideg id6szakok hossza, valamint
a honek az €10 szervezetekre gyakorolt hatasa alapjan) cimii tanulmanya, melynek teljes valtozata az ismert 1918.

Az Orosz Tudomanyos Akadémia akkori elnevezése. Az intézmény kiilonb6z6 elnevezéseket viselt a torténetében, nevezetesen Szentpétervar
Tudomanyos Akadémiaja, A Tudomanyok és a Miivészetek Birodalmi Akadémidja, Szentpétervar Birodalmi Tudomanyos Akadémiaja, 1917-
t6l lett Orosz Tudomanyos Akadémia

2Ez Koppen 1931-ben irt emlékirataibol deriilt ki.

3Koppen ekkor minddssze 24 éves.

4Az Orosz Meteoroldgiai Szolgalat kotelékébe tartozo intézmény

SNémetiil: Deutsche Seewarte.

®A gbzhajok fokozatosan valtottak fel a vitorlas hajokat a 19. szazad végén.

"World Meteorological Organization (WMO).
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évi publikacio (Koppen, 1918). Ennek tobbszor atdolgozott végso verzidja, Koppen 1936. évi — talan leghiresebb
K&ppen utolso cikke 1940-ben jelent meg8 a Meteorologische Zeitschrifi-ben. 1887-ben Hann-nal egyiitt publikalja
a Meteorologiai Atlaszt, 1890-ben Neumayerrel a Felhdatlaszt. 1899-ben megjelenik a hires Grundlinien der
Maritimen Meteorologie (A tengeri meteorologia alapjai) c. konyve. 1908-10 kozott publikalja a Thermodynamik
der Atmosphére (A 1égkdr termodinamikaja) c. konyvét, amelyben Alfred Wegener9 a tarsszerzdje. A Wegenerrel
vald gylimolesoz6 egyiittmiikddésének koronaja a Die Klimate der Geologischen Vorzeit (Az 6sidok éghajlatai)
c. kdnyve, ami 1924-ben jelenik meg. E konyv a paleoklimatologia egyik alapmiivének szamit, melyben a
Milankovics-féle éghajlatvaltozas elméletet is bemutattak. 1924-ben Wegener Grazban kap egyetemi tanari allast;
vele egyiitt Koppen is Grazba koltozik'©. Vejét 1930-ban elvesziti”, azonban a csapas ellenére tovabbra is alkot.
1931-ben kiadja a Grundriss der Klimakunde (Az éghajlattan alapjai) c. konyvét és minden erejével az 6tkdtetes
Handbuch der Klimatologie (A klimatologia kézikonyve) c. konyvén dolgozik Rudolf Geigerrel egyiitt. E mi
befejezését azonban mar nem élte meg. Az utols6 konyve, a Die Klimate der Geologischen Vorzeit c. konyvének
masodik, bévitett kiadasa utan meghaltlz. Oriési életmiive ellenére alkotasait nem forditottdk le angolra. Képpen
teljes kordi, 1919-ig folytatott levelezését a Berlini Allami Konyvtarban érzik; a késébbi levelezései nem maradtak
rank. Alkotasainak nem teljes listaja Else Wegener-Koppen (1955), Koppen életét bemutatd konyvében talalhato.
Ugyanakkor ebben nincsenek feltiintetve a tudomanyt és az eszperant()t] 3 népszerisito cikkei, illetve kozleményei.

6.2 Charles Warren Thornthwaite (1899-1963)
szakmai életrajza

Charles Warren Thornthwaite [Pinconning (Michigan, USA), 1899. marcius 7.—Arlington (Virginia, USA), 1963.
junius 11.] foldrajztudés, klimatologus, az alkalmazott klimatologia egyik megalapitdja. Thornthwaite-éknak négy
gyermekiik volt, Charles Warren volt a legidosebb. A protestans bevandorlok szamara — mint Thornthwaite-éknak
is — a tanulds mindig fontos dolog volt, s mivel Pinconning-ben nem volt kézépiskola, a fi Mount Pleasant-be
koltozott, hogy elvégezze kozépiskolai tanulmanyait. Ott egy metodista'* templomban dolgozott hazfeliigyeloként.
A kozépiskola utan a Honvédség kadétiskoldjaba megy, de az . vilaghdbort befejeztével kikertil onnan és beiratkozik
a Mount Pleasant-ban lev Féiskolara'. Ott ismerkedik meg jovenddbeli feleségével, Densil Slentz-el, valamint
életre sz616 baratjaval, John Leighly-vel. 1922-ben lediplomézik, majd Owosso-ban tanit egy kdzépiskolaban.
1923-24-ben a Michigani Egyetemen oktat. 1924-ben 6 és Leighly baratja a kaliforniai Berkeley-be mennek doktori
képzésre, ahol Carl Sauer, a fizikai f61drajz tandra a témavezet6jiik. Sauer tudott németiil €s a kezdetekt6l batoritotta
mind Thornthwaite-ot, mind Leighly-t a német szakirodalom kdvetésére. Ily moédon Thornthwaite fiatalon megismerte
Koppen munkassagat, és — mint ahogy mas forrasokbol is kidertilt — alaposan tanulmanyozta azt. 1925-ben feleségiil
veszi Denzil Slentz-et, aki harom gyermekkel ajandékozta meg. A csaladi koltségvetés kiegészitéséért munkat
vallalt a Kentucky allam Geoldgiai Foldmérd Hivatalaban'® részmunkaidében. Mivel sok idét toltott Kentucky-
ban, s mivel Sauert is érdekelték az ottani természetfoldrajzi viszonyok, Louisville varos foldrajzaval kezdett
foglalkozni témavezetdjének javaslatara. A doktori képzése 1927-ig tartott, mig a doktori diploméajat 1930-ban
szerezte varosfoldrajzi témaban, melynek cime: Louisville, Kentucky: Egy varosfoldrajzi tanulmény”. 1927-t61
az Oklahomai Egyetem alkalmazottja Norman varosaban. Az els6 meteorologiai munkaja 1929-ben jelent meg az

8Ktippen ekkor 94 éves volt. Kiilonben 227 kozleménye jelent meg e folydiratban.

9Ktippen ekkor mar 64 éves, mig Wegener csak 30. Véleményiink szerint Képpen gazdag életében Wegener kiilon inspiraciot jelentett, és a
tovabbiakban mindenféleképpen meghatarozta életét. A sarki kutatd, meteorologus, geofizikus, aki kidolgozza a kontinensvandorlas elméletét
¢és tudomanyos hipotézis formajaban koényvet is ir rola, Koppen veje, az 6t lany koziil az Elza lanyanak férje. Késobb, pontosabban az 1.
vilaghaborut kovetden Koppenék és Wegenerék kozos haztartasban is élnek.

1OW(:gener ekkor 44, mig Koppen 78 éves. A hurcolkodaskor Képpen magaval viszi tekintélyes konyvtarat is.

élményének.

2Elza lanya, Wegener 6zvegye, igy irt az 1955-ben megjelent Wiadimir Koppen: Ein Gelehrtenleben fiir die Meteorologie (Koppen Wladimir:
egy tudos meteorologus élete) c. Koppen életét bemutatd konyvében: az utolso simitasok kozben siirgonyt kiildott a Kiadohazba, melyben ez
allt: Kérem, azonnal kiildjék el a korrekciokat, a halalomon vagyok. Egy héttel késobb pihenés kozben meghalt.

13Kiippen hitt az internacionalizmusban és az eszperanté miinyelv hasznalatat terjesztette a tudomanyk6zi kommunikacioban. Egyébként igen
j6 nyelvérzékkel megaldott ember volt. Beszélte, illetve hasznalta a gorog, latin, francia, német, angol és az orosz nyelvet, de jol értett spanyolul
és olaszul is.

A metodista tanitas a Szentlélek megszenteld munkajarol szol, ez a szeretet altal munkalkodo hitrdl szo10 tanitas.

15 Angolul: Central Michigan Normal School, aminek mai neve: Central Michigan University.

1(’Angolul: Kentucky Geological Survey.

17Angolul: Louisville, Kentucky: A Study in Urban Geography. A tanulmany egyedi volt és sok mindenben megelézte korat. Sokatmondo az
a tény is, hogy Thornthwaite késGbb csak varosfoldrajzi témaban vezetett doktoranduszokat.
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Oklahomai Egyetem Kiadvényaibanlg, s a cime: A polaris front helye és szerepe az oklahomai iddjaras
értelmezésében és elore jelzésébenm. Az elsé vilaghirl cikke 1931-ben jelent meg, melynek cime: The Climates
of North America according to a New Classification (Eszak-Amerika éghajlatai egy 4j éghajlat-osztalyozas szerint),
ami a Kdppen éghajlat-osztalyozasa alapos tanulmanyozasanak egyik eredményeként is értelmezhetd. 1934-ben
Thornthwaite elhagyja az Oklahomai Egyetemet és egy a Pennsylvaniai Egyetemen vezetett, tarsadalomfoldrajzi
témaju projekten kezd dolgozni. Itt nagyon rovid ideig marad, majd 1935 jaliusatol — Sauer javaslatara — megkapja
a Természetvédelmi Hivatal Eghajlati Kutatélaboratoriuméanak®® a vezetését Virginia allam Arlington varosaban.
Ez 1d6 tajt szamos projektben dolgozik, és ekkoriban ismeri fel a mezoskalaju folyamatok jelentdségét is?!. Az
éghajlat-osztalyozasban felismeri az evapotranszspiracio jelentb’ségétzz. Ezt az An approach toward a Rational
Classification of Climate (Egy kozelités a racionalis éghajlat-osztalyozas iranyaba) c. munkajaban fejtette ki, amely
az egyik leghiresebb, talan a legnagyobb hatasti munkaja is. 1946-ban Thornthwaite elhagyja Virginia allamot és
John Seabrook meghivasara New Jersey-be koltozik, ahol Seabrook farmjan elkezdi ont6zési szaktanacsado
munkajat. Itt agroklimatologusként dolgozva 1j, gyakorlat-orientalt, mez6gazdasaggal kapcsolatos tapasztalokat
szerez. Itt kezd felszin kozeli 1égkdri turbulenciaval, valamint miiszerszerkesztéssel is foglalkozni. John Seabrook
farmjan 1952-ig marad, majd megalapitja sajat tanacsado cégét a vejével, Floyd Slentz-el. A cége tanacsadas
mellett mtszerszerkesztéssel is foglalkozott, s ez idoben tobb szabadalma is megjelent. Thornthwaite ekkor mar
elismert kutatd. 1947-48-ban az Amerikai Geofizikai Tarsasag Klimatologiai Bizottsaganak elnoke, 1951-ben a
WMO Klimatologiai Bizottsaganak 1. elndke, majd ezt a posztot 1957-ig tolti be. Az Amerikai Foldrajzi Tarsasag
a Kimagaslo Teljesitmény Dl'jdval23 tiinteti ki 1952-ben, majd az Amerikai Foldrajzi Tarsasag Cullum Féldrajzi
Ermével** 1959-ben. Szeretett felesége 1962-ben hunyt el rakban. Emlékére alapitvanyt hozott 1étre az alma mater
egyetemén25 . 1963-ban, az alma mater egyeteme cimzetes doktorava avatja, de a cereménian nem tud résztvenni
a betegsége miatt. Rakban hal meg kilenc nappal késébb, 1963. junius 11.-én.

6.3 Leslie Rensselaer Holdridge (1907-1999)
szakmai életrajza

Leslie Rensselaer Holdridge [Ledyard (Connecticut, USA), 1907. szeptember 29.—Easton (Maryland, USA), 1999.
junius 19.] botanikus, a tropusi erdok specialistdja, klimatologus, Lee Holdridge, hires amerikai zeneszerz6 és
hangszerel6 apja. BSc diplomajat erdészetbdl szerezte a Maine-i Egyetemen 1931-ben. 1933-34-ben erdészként
dolgozik, Gjraerdositést végez a louisiana-i Kisatchie Nemzeti Parkban. Ezek utan Puerto Rico-ba kdltozik, a Karibi
Nemzeti Park iiltetvényezési osztalyanak fonoke 1935-t81 1938-ig, majd az Egyesiilt Allamok Erdészeti
Igazgatosaganak erdésze 1938-t6l 1941-ig. 1941-1946 kozott az erdészeti részleg vezetdje a Haiti-Amerikai
Mezogazdasagi Fejlesztési Térsaségbanzé. 1942 és 1943, valamint 1947 és 1949 kozott a vords kinafa®” kutatdsaval
is foglalkozik Kolumbiaban és Guatemaladban. 1947-ben publikalja A Fold névényi formdacioinak meghatarozasa
egyszerii éghajlati adatok alapjdn28 c. munkajat a Science c. tudomanyos folyoiratban, ami ¢letének legismertebb
kozleménye. Ugyanebben az évben megszerzi az MSc és a PhD diplomajat a Michigani Egyetemen. Erdészként
¢és 0kologusként dolgozik a Mezdgazdasagtudomanyok Amerika Kozi Intézetében a costa rica-i Turrialba-ban
1949 ¢és 1960 kozott. Ugyanitt megalapitja a La Selva®® nevii kutatointézetet 1954-ben. 1961 és 1963 kozott
tanacsadoként tevékenykedik. A kozismert Life Zone Ecology (Az életzonak dkologidja) c. konyve 1964-ben
jelenik meg. A costa rica-i San José-ban levo Tropusi Tudomanyos Kézpont 6kologusként alkalmazza 1967-ben.
Holdridge ekkor mar megbecsiilt tudos. Kiilonbozd szervezetekben vezetd bizottsagi tag, 1969-ben pedig megkapja

'8 Angolul: Proceedings of the Oklahoma Academy of Sciences.
YA tanulmanyt annak fényében kell olvasni, hogy akkor még nem alkalmaztak a Bergeni-iskola légtomegekkel és frontokkal kapcsolatos
eredményeit az Egyesiilt Allamokban.
29 Angolul: Climatic and Physiographic Research Section of the Soil Conservation Service, Department of Agriculture.
2 Egyik projektje keretében kb. 200 idéjaras-mérd allomast lizemeltet egy kb. 60x80 km kiterjedésii teriileten.

Az evapotranszspiracio fogalmat a klimatologiaban a 20. szazad 40-50-es éveiben vezették be.
2 Angolul: Outstanding Achievement Award.
24Angolul: Cullum Geographical Medal, a Foldrajzi Tarsasag egyik legrégibb kitiintetése, amit George Washington Cullum-nak, a Foldrajzi
Tarsasag alelnokének a végrendeletére alapitottak. A rendelkezés szerint, e kitiintetés azokat illeti meg, akik jelentds foldrajzi felfedezést tettek
vagy a foldrajztudomany elérehaladasahoz jelentdsen hozzajarultak.
ZMindketten a Michi geni Egyetemen végeztek, Mount Pleasant-ben.
26Spanyolul: Société Haitiano-Americaine Development Agricole.
27Egy tropusokban €16 fajrol van sz, amelynek magassaga a 20 m-t is meghaladhatja. Gyogynovényként hasznaljak étvagytalansag, koros
lesovanyodas, emésztési zavarok esetén, de felhasznalhato lazcsillapitoként és fert6zésgatlo szerként is az influenzas megbetegedések soran.
28 Angolul: Determination of World Plant Formations from Simple Climatic Data.
A La Selva Biologiai Allomas Costa Rica egyik vezetd kutatintézete, a Tropusi Kutatasok Szervezetének (angolul: Organization for Tropical
Studies) egyik intézménye.
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az Amerika Ko6zi Mezdégazdasagtudomanyi Intézet érméjét. 1971-ben megjelenik a Forest Environments in Tropical
Life Zones; A Pilot Study (Erdei kornyezetek a tropusi életzonakban, egy eldtanulmany) c. konyve. 1978 és 1982
kozott az okologia és a dendrolégia30 professzora a Costa Rica-1 Technologiai Intézetben’!. Az okologia mellett
egyre inkabb mas tudomanyok, pl. a fizika teriiletérdl az altalanos és specialis relativitaselmélet, a kristalytan, a
fénytan, tovabba az asztrofizika és a kozmoldgia irant is érdeklddik, keresve a Vilagmindenség alapvetd, rendezd
mozgatorugoit. Az Univerzum €16 és élettelen kornyezetérdl alkotott képét, és fejlodéstorténetét le is irja; ezt egy
80 éves koraban megjelent konyvében (Holdridge, 1987) meg is jelenteti. E miive sokkal kevésbé ismert, mint az
okologiai vonatkozast kutatasai, ugyanakkor nyilvanvald — annak ellenére, hogy sok helyiitt vitatkozott a hivatalos
tudomanyos allasponttal —, hogy a Vilagmindenségnek az un. Holdridge (1987) féle értelmezését adta. Ez volt
életének utols6 muve.

6.4 Réthly Antal (1879-1975) szakmai életrajza

Réthly Antal (Budapest, 1879. majus 3.—Budapest, 1975. szeptember 21.) a foldtudomanyok sokoldali miiveldje
(geofizika, szeizmoldgia, foldrajz, balneoldgia, mezdgazdasag), azonban az utdkor altalaban klimatologusként
tartja szamon. Eletét alapvetden Konkoly-Thege Miklés®* hatarozta meg azzal, hogy bevezette az ifji Réthlyt a
tudomanyok vilagaba és épitette benne a tudomanyok iranti vonzalmat. Erettségi utan elébb fél évig dolgozott33,
majd beiratkozott a Budapesti Tudomanyegyetem Bolcsészeti Fakultasara, ahol nyolc féléven at tanult mint
rendkiviili hallgato. 1902-ben megkapja az asszisztensi kinevezését az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi
Intézetbe. 1903-1904 kozott az 6gyallai obszervatorium dolgozoja. Doktori vizsgajat 1912. aprilis 19.-én teszi le
Kolozsvarott, Cholnoky Jené professzornal. Dolgozatat, melynek cime A foldrengésekrol, kiilonos tekintettel az
Alfoldre és Kecskemétre summa cum laude mindsitéssel védte meg. 1913-ban meteorologusként részt vesz az 1.
magyar, tudoméanyos Adria-expedicioban. 1917-t6] meteorologiat és éghajlattant tanit az Allami Kertészeti
Tanintézetben, 1918-t6l pedig az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet adjunktusa. 1920-tol
meteorologiat és éghajlattant tanit a Kdzgazdasagtudomanyi Egyetemen, ahol 1923-ban megkapja a magémtanairi3 4
cimet. 1925-ben a Magyar Meteorologiai Tarsasag fotitkara®>. Az 1925-1927 kozotti idészakban megszervezi
Torokorszag meteorologiai szolgalatat, amiért Kemal Atatiirk, a torok koztarsasag allamfoje kitiinteti Signum laudis
éremmel. 1928-ban felkérik az elsé nemzeti Eghajlati Atlasz szerkesztésére, ami 1934-ben jelent meg 134 térképpel.
1931-ben az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet (ezentul roviden Intézet) igazgatohelyettese. 1935-
ben kinevezik a Miiszaki Egyetem Mez6gazdasagi Karanak nyilvanos rendes tanarava, majd ugyanebben az évben
—az MTA el6terjesztésére — megkapja az Intézet igazgatoi posztjat is. 1939-ben kéri nyugdijazasat, de visszatartjak,
majd késobb bekapcsolodik a romokban heverd Budapest meteorologiai méréhalozatanak ujraélesztésébe. 1947-
48-ban pedig megéli életének legviszontagsagosabb id8szakat’® ... rakeriil a Budapestrdl kitelepitésre itéltek
listajara. Margit-koruti lakasat el kellett hagynia. Hetekig ¢élt becsomagolt bérondok kozott, varva a retteget hajnali
csengetést. Végiil régi baratai kozbenjarasara lekeriilt a kitelepitési listarol, de lakasat mar sohasem kapta vissza.
Valoészinlileg ekkor hatarozta el, hogy a poétolhatatlan, kiadatlan kéziratait, cédula gyijteményeit atadja a
Mez6gazdasagi Mizeum Orizetébe, igy azok az 6 személyes sorsatol fiiggetleniil relativ biztonsagba keriiltek. Volt
Intézetében sem hagyhatta értékes feljegyzéseit, hiszen a Meteorologiai Intézet is ugyanekkor élte at torténetének
legellentmondasosabb iddszakat. A feliigyelet valtozasa, a képzetlen odarendelt vezetdk’’ személye nem jelentett
biztonsagot tobb évtizedes gylijtémunkajanak fennmaradasara. 1948. majus 15.-én 50 éves megszakitas nélkiili
szolgalat utan nyugéallomanyba vonul. Tudomanyos tevékenységét azonban ezutan is folytatta. 1963-ban publikélta38
Id6jarasi események és elemi csapasok Magyarorszagon 1701-ig c. gyiijteményes munkajat. 1970-ben kozolte™
Id6jarasi események €s elemi csapasok Magyarorszagon 1701-1800-ig c. kdnyvét, ami az eldbbi anyaganak a
folytatasa. Eletmiivéért 1970 aprilis 15.-én megkapja a Munka Erdemrend arany fokozatdt. Az 1d6jarasi események
¢és elemi csapasok Magyarorszagon 1801-1900-ig c. kdnyve 1. és II. kotetének a megjelenését azonban mar nem

**Dendrolégia, azaz fa-tan.

31Spanyolul: Instituto Technologico de Costa Rica.

3250koldaln foldbirtokos, tobbek kozott az Orszagos Meteorologiai és Féldmagnességi Intézet igazgatoja, aki igen jo viszonyban volt Réthly
apjaval, a Regensburg és Turnu-Severin kozott kozlekedd gozhajo kapitanyaval. Konkoly-Thege — baratja kérésére — igéretett tett, hogy feliigyeli
¢és gondjat viseli a kiilonben gyenge fizikumu ifjunak baratja hosszt tavollétei soran.

33A Duna Gézhajozasi Tarsasagnal vallalt irnoki munkat.

34Napjainkban ez az oktat6i fokozat egyenértékii a habilitalt docens cimmel.

BA Magyar Meteorologiai Tarsasag 1925-ben alakult meg Réthly javaslatara. Ezzel egyben meg is oldodott az 1897-ben inditott Iddjdrds
cimii folyéirat rendszeres megjelenése.

35 A most kdvetkezd hossza idézet Mersich Ivannak, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat volt elnokének tollabol szarmazik, a Réthly tiszteletére
kiadott Iddjardsi események és elemi csapdasok Magyarorszagon 1801-1900-ig, I. kétet cimi konyvnek Eldszavabol.

37T6th Géza helyére 1950-ben rovid idejig Szirmai Ervin munkasigazgato keriilt.

38Réthly ekkor 84 éves volt.

¥Megjegyezziik, hogy Réthly ekkor mér 91 éves volt.
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¢élte meg. E kotetek az elébbi konyveinek szerves folytatasai. Ezek Simon Antal szerkesztésével az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat gondozasaban jelentek 1998-99-ben.

Réthlyt ugyan klimatologusként tartjuk szamon, de sokoldalt — foldtudomanyokkal foglalkozo6 — szervezd és kutatd
volt. Igy, pl. az Intézetben bevezette a rendszeres sugarzasi- és foldmagnességi méréseket, novelte a napfénytartam-
mérd allomasok szamat, rendszeressé tette a 1égkori elektromossaggal kapcesolatos méréseket, kezdeményezte a
légszennyezettség-méréseket a fovarosban, valamint kidolgozta az agrometeorologiai siirgdnyz6 szolgalat tervét
is. A legfontosabb miivei a Magyar Tudomanyos Akadémia kiadasaban jelentek meg: pl. Magyarorszag foldrengési
térképei 1913-ban, A Karpat-medence foldrengései 1952-ben, Kitaibel Pal, az 1ttéré geofizikus 1958-ban és a
Magyarorszagon észlelt sarkifények 1523-1960 kozott 1963-ban, ami német nyelven jelent meg.

6.5 Berényi Dénes (1900-1971) szakmai életrajza

Berényi Dénes (Karénsebes4o, 1900. szeptember 21.—Debrecen, 1971. november 30.) meteorologus, klimatologus,
a Debreceni Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kardn végzett 1926-ban. 1927-ben doktoralt, majd
tanarsegéddé nevezik ki a Foldrajzi Intézetben, melynek vezetdje Milleker Rezsd, egyetemi tanar. 1928-ban
agrometeorologiai, agroklimatoldgiai és fenologiai mérdhalozatot szervez bajor mintara a Tiszantul teriiletén a
Mezbgazdasagi Kamara témogatéséval“. E mérésekkel parhuzamosan mérdallomast hoz létre az Egyetem
sporttelepén is, amit késdbb obszervatériumma fejleszt. Ily médon Debrecenben a pallagi42 megfigyelések mellett
ez az adatsor is rendelkezésre allt. 1929-ben Berényi pilotballonozéassal magaslégkori kutatasokat is indit. E mérések
alapjan elkezdi az id6jaras-jelentések szerkesztését. 1933-ban egyetemi magéntanérré43 nevezik ki. 1934-ben
megbizzak a Meteorologiai Intézet vezetésével. A méréseket a haboru alatt is folytatta a Tiszanttl haborts
cselekményektdl mentes teriiletein. Ezen erdfeszitéseit jelentds mértékben tdmogatta a tiszantili Mez6gazdasagi
Kamara. A méréseket a habort utan is folytatta a Nemzeti Kormany megbizasabol. Amig a Nemzeti Kormany
Debrecenbdl Budapestre nem koltozott, az Orszagos Meteorologiai Intézetet is vezette. E tevékenységéért kiilon
miniszteri elismerésben részesiilt. 1951-ben tanszékvezetd egyetemi tanarra nevezik ki. Az 50-es években az
allomas-mérések mellett terepi mérésekben® is részt vesz. Intenziv egylittmtkodést folytat Manninger G. Adolf
és Kreybig Lajos egyetemi tanarokkal. Ez id6ben zajlanak mikroklima mérései a kiilonb6z6 szant6foldi és kertészeti
ndvények allomanyaiban, a tokaj-hegyaljai borospincékben, az aggteleki karszt-barlangokban. 1958-1962 kozott
a Természettudomanyi Kar dékanja. Az 1960-as években Maté Imre és So6 Rezsé akadémikus professzorok
kezdeményezésére energiahaztartasi vizsgalatokat végez az tjszentmargitai erddben és a hortobagyi szikeseken.
Szalai Sandor professzorral egyiittmiikodve pedig a 1égkdr mesterséges radioaktivitasat vizsgalja. Az orszagon
beliili egyiittmiikodése is szertedgazo. Intenziv munkakapcsolatban volt Wagner Richarddal (Szegedi
Tudoményegyetem, Meteorologiai Tanszék), Széva-Kovats Jozseffel (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Meteorologiai Tanszék), Réthly Antallal (Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet), valamint Bacso
Néndorral (G6dolléi Agrartudomanyi Egyetem, Meteorologiai Tanszék). A mérési eredményeit szdmos
c. folyoiratban 1970-ben jelent meg. A mikroklima-vizsgalatok eredményeit konyvekben is ismertette, igy pl.
kozismert A talajmenti 1égréteg éghajlata (Mikroklima és novényklima) c. konyve, melyben tarsszerzdje Szava-
Kovats Jozsef. Publikacios tevékenysége toretlen még a haborus idészakban is. A Mikroklimatologie: Mikroklima
der bodennahen Atmosphére c. 328 oldalas kdnyv tekinthet6 életmiivének, mely 1967-ben jelent meg az Akadémiai
Kiad6 gondozasadban. A tudomanyban és az oktatdsban kifejtett munkajat az allam és a Magyar Meteorologiai
Tarsasag is elismerte. Az allam Munkaérdemrenddel és az Oktatasiigy Kivalo Dolgozoja cimmel, mig a Meteoroldgiai
Tarsasag a Hegyfoky Kabos Emlékéremmel tintette ki.

Berényi Dénes szakmai munkaja a klimatologiai (méréallomasok) és agrometeorologiai (allomanyok mikroklimaja)
méréseken alapszik. E szakmai élettitjat serkentette a meteorologia fejlédése, ami abban a korban a meteorologiai
allomashalozat allando épitését és bovitését jelentette. E fésodorban klimatolosgusként és agrometeoroldogusként
teljesedett ki. Klimatologusként tobbek kozott intenziven foglalkozott mind Kppen (Berényi, 1943a), mind

40Romanul Caransebes, németiil Karansebesch, a varos a romaniai Krass6-Szorény megyében talalhatd Temesvartol kb. 90 km-re délkeletre.
41 A megfigyelési adatokat havi jelentések forméajaban publikaltak. A halozat sikeresen mitkdddtt a I1. vildghabord kezdetéig.

“Debrecenben 1854-t1 vannak rendszeres éghajlati megfigyelések. Ezeket Tamdssy Kdroly gyogyszerész végezte sajat ambiciojabol. Az
adatokat az akkori meteoroldgiai kozpontokba (Bécs, Szentpétervar) is tovabbitottak. E méréseket 1868-t6l a Debreceni Fels6foku Mezdgazdasagi
Tanintézet végezte. Innentdl kezdve az adatokat mar tudomanyos célokra is hasznaltak. Az elsd monografiat, amely feldolgozta Debrecen
éghajlatat, Tamassy Karoly és Zalka Zsigmond irtak 1889-ben. Az 59 oldalas mii a Debreceni Fels6foka Mezdgazdasagi Tanintézet értesitéjében
jelent meg.

3Bz az oktatoi fokozat — mint mar emlitettiik — egyenértékil a habilitalt docens cimmel.

A terepi mérések vilagaba, az interdiszciplinaris kutatasok szellemiségébe Kerpely Kalman avatta be még fiatal koraban.
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Thornthwaite (Berényi, 1943b) éghajlat-osztalyozasaval, mig agrometeorologusként a mikroklima-vizsgéalatokat
tartotta sziviigyének. E teriileten iskolateremtd munkat végzett, felnevelve fiatal aspiransait, Szasz Gabort és Justyak
Janost, akik tovabbvitték a mérések iranti elkotelezettségét. Mindezt a munkat egy igen hanyatott korban végezte.
Egyrészt szembesiilnie kellett azzal a ténnyel, hogy sziildvarosa a hataron talra keriilt, masrészt, a Monarchia
felbomlasaval a Karolyi Mihaly, Kun Béla, Horthy Miklos, Rakosi Matyas és Kadar Janos neveivel fémjelzett
idészakok sokasagat kellett megélnie és tulélnie, nem beszélve az 1. és a II. vilaghabord, valamint az 1956-o0s
forradalom embert probalo napjairdl. Egy biztos: az életmiivén nem latszanak e tarsadalmi mozgasok viszontagsagai.

6.6 Zaré gondolatok

A bemutatott életrajzokat eddig nem hasonlitottuk dssze és csak itt-ott vannak utaldsok az adott életrajznak, a kor
szellemiségének, a szakmai fejlodéstorténetnek és a tarsadalmi valtozasoknak a viszonyarol. Ezuttal ezt kivanjuk
potolni egyes meglatasaink bemutatasaval.

A kor szellemisége

Az emberiségre a legnagyobb hatést egyértelmiien a ndvényvilag gyakorolta. Az éghajlat és a szarazfoldi névényvilag
kapcsolatrendszerének jellege biztositotta azt, hogy az éghajlat-osztalyozas tudomanyat meghatarozo kutatok koziil
viszonylag sok a botanikus. Botanikus volt pl. nemcsak Humboldt, hanem Kdppen és Holdridge is. Harmuk koziil
Holdridge volt a leginkabb néivény-orientélt45 és a legkevésbé éghajlat-osztalyozo, annak ellenére, hogy élete
utols6 évtizedeiben mar intenziven foglalkozott a modern fizika vivmanyaival. A modern fizika Holdridge-re
gyakorolt hatasa igen nagy volt. Holdridge vilagképe kifejezetten tudomanyos, materialista, szakralitas nélkiili,
annak ellenére, hogy az okologia és a modern fizika eredményeit probalta a maga médjan egységesiteni. E
megitélésiink az A Complete Cosmology: The Cyclic Universe (Egy teljes kozmologia: A ciklikus Vilagmindenség)
c. kdnyve egyes fejezeteinek olvasasa alapjan alakult ki. Ezzel szemben Humboldt kifejezetten szakralis* szemléletti
ember volt. Ez feltehetéen az oriasi miiveltsége révén alakult ki, amellett, hogy vilagjaroként személyesen is
meggy6zédhetett a Fld csodélatos arculatardl. A szakralis hozzaallasérol a Kozmosz c. dtkdtetes?’, 1845 és 1862
kozott megjelend miivének olvasasa alapjan gy6zdhetiink meg. E munkéjaban a természet lelkérdl, spiritualitasarol
beszél, a természettel kapcsolatos teremtd fogalmarol viszont nem értekezik. Ez ugy is értelmezhetd, hogy
természettuddsként is megtalalta a modjat annak, hogy betagolddjék a kor hivatalos szellemiségébe48. A fentieket
Osszegezve, a jelen perspektivajabol elgondolkodtatd, hogy a tudomanytorténet két meghatarozo botanikusa,
csodalva a novényeket, eljutott egészen a Vilagmindenség rendjének taglalasaig.

A meteorologia fejlédése

A modern id6jarastan megsziiletése europai kutatok muve, és alapvetden Vilhelm Bjerknes nevéhez flizédik. Ez
a folyamat a 20. szazad els6 évtizedeiben zajlott le az un. bergeni iskola megteremtésével. A kor vezetd meteorologiai
folyodirata a Koppen altal alapitott és szerkesztett német nyelvii Meteorologische Zeitschrift. Tobbek kdzott e
folyodiratban jelent meg Vilhelm Bjerknesnek a tudomanyos iddjardstant megalapozé Das Problem der
Wettervorhersage, betrachtet von Standpunkt der Mechanik und Physik (Az id6jaras eldre jelzés problémaja a
Mechanika és a Fizika szempontjabol) c. cikke®® 1904-ben. Felvetédik a kérdés, milyen hatassal volt e
fejlodéstorténet konyviink meghatarozé szerepldire? Kezdjiik Koppennel! Koppen ekkor mar 60 év koriili. A
meteorologia elméleti vonatkozasaival nap mint nap talalkozhatott, amikor a Thermodynamik der Atmosphére (A
légkdr termodinamikaja) c. tankdnyvon Wegenerrel egyiitt dolgozott. E hatasok dacara Koppen az éghajlatot
tovabbra is statikus, egyensulyi allapotban levd rendszerként szemlélte; az allandd mozgésban levd légkor
meghatarozo szerepétol eltekintett. A szemlélete annyiban lett elméletiesebb, hogy bevezette az idedlis éghajlat
és az idealis kontinens fogalmat is, azaz a gondolkodasa, modszertana valamelyest elvontabba valt. Egyéb tényezdk
érdemleges hatast nem gyakoroltak ra.

4Mint mér emlitettiik, a tropusi erddk elismert specialistaja.

YA szakralis sz6 istenit, természetfelettit jelent. Nem bocsatkozva e kifejezések értelmezésébe, mi ezt vilagosabban (természetfeletti?)
fogalmazzuk meg: a természetben zajlo, egyensuilyi dallapotukban 1évé folyamatok dsszessége — a gorogok e folyamatok Osszességét rendnek
nevezték — iranti tiszteletként értelmezziik, nem vitatva azt, hogy a teremténk maga a Fold. Ezen értelmezésben a kulcsszo a tisztelet, ami
feltételezi a meglévo allapotokba valo beilleszkedést és az egyensily fennmaradasat.

“TE mii a Berlini Egyetemen bemutatott eléadasok sorozataként sziiletett, az 6t6dik kotet mar posztumusz jelent meg.

BEy Eurépaban, Humboldt idejében, a keresztény vallas vilagszemlélete volt.

49Gy6ny6n'j tudomanytorténeti attekintést olvashatunk Gabriele Gramelsberger tollabol (Gramelsberger, 2009) Bjerknes cikkérdl, és koranak
szakmai fejlédésébe vald beagyazodottsagarol.
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Nem tudhatjuk, hogy Thornthwaite mennyire ismerhette a bergeni iskola miiveit, eredményeit. Thornthwaite-nak
— tudomasunk szerint — minddssze egy iddjarastannal kapcsolatos jelentdsebb cikke ismeretes. A polaris front
helye és szerepe az oklahomai idéjarads értelmezéséeben és elore jelzésében c. cikke 1929-ben jelent meg. Az
Egyesiilt Allamok Meteorologiai Szolgélatébanso ekkor még nem alkalmaztak a bergeni iskola eredményeit. E
tények arra utalnak, hogy a bergeni iskola Thornthwaite munkassagara gyakorolt hatasa csekély volt, még akkor
is, ha tudomast szerzett a kora iddjarastananak jelentds fejlodésérdl. Ugyanez érvényes Holdridge-re is, aki
els6sorban 6kologus, és csak masodsorban éghajlat-osztalyozo.

A bergeni iskolanak a hazai szinoptikus meteoroldgiara gyakorolt hatasa szintén kicsi (Bodolai és Bodolainé Jakus,
1970). Az 1920-as években a bergeni iskola eredményeir6l minddssze néhany szinoptikus vonatkozasu recenzid
jelent meg az 1897-ben alapitott Id6jaras c. folydiratban Steiner Lajos, Rona Zsigmond és Réthly Antal tollabol.
Steiner (1920a; 1920b; 1924) rovid recenzidiban talalunk el6szor utalast az j szinoptikai irdnyzatra. Réthly (1925)
is irt egy ismertetést Georgii konyvérdl (Georgii, 1924), ami bemutatta és 0sszefoglalta a bergeni iskola akkori 1]
eredményeit. Bodolai és Bodolainé Jakus (1970) szerint a bergeni iskola hazai szinoptikdra gyakorolt csekély
hatdsa természetes kovetkezménye mindazoknak az allapotoknak, amelyek jellemezték az akkori szinoptikus
gyakorlatot. Réthly a tornadordl is értekezett az egyik cikkében (Réthly, 1925). Ezzel kapcsolatban Bodolai és
Bodolainé Jakus (1970) igy érveltek: Megemlitjiilk még, hogy Réthlynek a biai tornadorol szolo — a 1ényegét
tekintve még izobarszinoptikai — leirdsdban mar az 4j felfogéls5 ! nyomait is felismerhetjiik. Berényinél, aki sziikebb
szakiranyu kutat6é volt, mint Réthly, a szakmai modernitast nem az iddjarastan, hanem a novényi mikroklimak
mélyebb megismerése jelentette. A fentieket 6sszegezve elmondhatjuk, hogy az éghajlat-osztalyozast meghatarozé
kilfoldi és hazai kutatok az id6jarassal legfeljebb csak médsodlagosan foglalkoztak.

Mindezek utan érdemes attekinteni azt is, hogy milyen hatassal voltak egymadsra a konyv fészerepli. Képpen
hatasa volt a legnagyobb. Egyértelmiien hatott Thornthwaite munkassagara, s6t azt is mondhatjuk, hogy Thornthwaite
éghajlat-osztalyozasa a Koppen-féle éghajlat-osztalyozas egyfajta kritikajaként sziiletett meg. Koppen hatasa
Magyarorszagon is érvényesiilt Réthly és Berényi munkain keresztiil. E jelentds hatas azzal magyarazhato, hogy
Kd&ppen az éghajlat-osztalyozassal alaptudomanyként foglalkozott. Hasonloképpen gondolkodott Thornthwaite is,
aki Koppen éghajlat-osztalyozasabol kiindtlva lerakta a fizikai klimatologia alapjait. Thornthwaite-nak sziviigye
volt, hogy a klimatologia a meteorologiatdl killonvaljon és 6nalldosodjon. Ennek fényében nem csoda, hogy a fizikai
klimatologia egyik alapitojaként tartjak szamon.

Tarsadalmi hatasok

Az Egyesiilt Allamokban, Németorszagban és Magyarorszagon é16 kutatok merében eltérd tarsadalmi kornyzetekben
dolgoztak. Az 1. és/vagy a II. vilaghabort Thornthwaite-ot és Holdridge-ot nem érintette, Koppent részlegesen és
kozvetve, mig Réthlyt és Berényit igen nagy mértékben. Ez akar magyarazatként is szolgalhatna arra, hogy K&ppen
¢s Thornthwaite az alkotok, mig Réthly és Berényi az alkalmazok taboraba sorolhatok. Holdridge-ot ezuttal is
melldztiik, nemcsak azért, mert a tropusok szakavatott 6kologusa volt, hanem azért is, mert 6 mar modern kori
kutatonak tekinthets>2. Réthly és Berényi atélték mind a fasizmus, mind a kommunizmus viszontagsagait, annak
ellnére, hogy mindketten az Osztrak-Magyar Monarchidban sziilettek. Ide kivankozik, hogy a kommunizmus
vészterhes iddszakat csak a magyar kutatok €lték meg és vészelték at, ki-ki a maga maodjan. E viszontagsagos idok
mély, negativ nyomokat hagytak a magyarorszagi meteorolégidban. A fejlédés azonban egyértelmii, bar erésen
hulldmzo. A felivel6 id6szakokat stagnalo és romlo iddszakok sokasdga kdveti, és ez tipikus az elsd intézményeink
megalapiteis2’1‘((')153 kezdve egészen napjainkig. Az er6forrasok gyakori megvonasa azt tiikkrdzi, hogy az allam szamara
a meteorologia eddig inkabb eréforras-nyeld, mintsem eréforras-teremtd foldtudomanyként van szamontartva. E
szemléletnek a logikus kovetkezménye, hogy Magyarorszagon a meteorologiat nem az alaptudomanyok, hanem
inkabb az alkalmazott tudomanyok szintjén miivelik. Ez igy volt a multban, és — véleménylink szerint — igy lesz
a jovoben is, mindaddig, amig a magyar tarsadalom siillyedése meg nem sziinik.

6.7 Kérdések

1. Hol sziiletett Koppen és milyen csaladbodl szarmazott?

2. Hogyan és mikor ismerkedett meg K6ppen a mediterran éghajlat hangulataval?

59Az akkori elnevezése: U.S. Wearther Bureau

51 Az j felfogas alatt a bergeni iskola szemlélete és eredményei értends.
S2Holdridge 1999-ben hunyt el, a 20. szézad utols el6tti évében.

3pl. az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézetet 1870-ben alapitottak.
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3. Hol végezte Koppen a doktori tanulmanyait? Mi volt a doktori tanulmanyainak a témaja?
4. Hol kezd el Koppen dolgozni a doktori tanulmanyai utan?

5. Hogy keriil ki Kdppen Németorszagba?

6. Hol dolgozott K&ppen meteorologusként Németorszagban?

7. Hogyan kapcsoldodik Koppen élete a Meteorologische Zeitschrift c. folybirathoz?

8. Hany évig élt Koppen és hany éves koraban jelent meg az utolso cikke a Meteorologische Zeitschrift c.
folyoiratban?

9. Milyen rokoni kapcsolatban volt Kdppen Alfred Wegenerrel? Volt-e szakmai egylittmitkodés kozottiik?
10. Ki irt Koppen életérdl konyvet?

11. Hol és milyen koriilmények kozott végezte Charles Warren Thornthwaite a kdzépiskolai tanulmanyait?
12. Hol volt Thornthwaite doktori képzésen? Ki volt a témavezetdje és mi volt doktori munkajanak a targya?
13. Mi volt Thornthwaite 1. meteorologiai vonatkozasu cikkének a targya?

14. Hany éves volt Thornthwaite, amikor megjelent a hires Climates of North America according to a New
Classification ¢. munkaja? Volt-¢ e cikken kiviil mas, éghajlat-osztalyozassal foglalkozo6 tanulmanya?

15. Meséljiink John Seabrook szerepérdl Thornthwaite életében!

16. Hogyan alakult Thornthwaite élete, miutan elhagyta John Seabrook farmjat?

17. Meséljiink Thornthwaite alma mater egyeteméhez fiiz6d6 kapcsolatarol?

18. Milyen betegségben hunyt el Thornthwaite?

19. Mi volt Holdridge végzettsége?

20. Mely orszagokban dolgozott Holdridge erdészként és milyen feladatokkal biztak meg?

21. Hany éves koraban publikalta Holdridge életének legismertebb kozleményét a Science c. folyodiratban? Mikor
szerezte meg a PhD diplomajat?

2. Hany éves koraban publikalta Holdridge a Life Zone Ecology c. kdnyvét?

23. Hol és mikor alapitotta meg Holdridge a La Selva nevii, igen hires kutatdintézetet?
24. Hol és mely nyelvteriileten dolgozott Holdridge professzorként?

25. Mi volt Holdridge utolsé miive, €s mi volt a mii témaja?

26. Ki volt Konkoly-Thege Miklos? Hogyan hatarozta meg Réthly Antal életét?

27. Milyen munkahelyeken dolgozott Réthly Antal, amig le nem doktoralt?

28. Hany éves koraban doktoralt Réthly Antal? Mi volt doktori munkéjanak a témaja?
29. Kapcsolodott-e Réthly Antal munkaja az Adriai-tengerhez?

30. Kapcsolodott-e Réthly Antal munkaja Torokorszaghoz?

31. Mikor kérik fel Réthlyt az 1. nemzeti Eghajlati Atlasz szerkesztésére?

32. Mi koze Réthlynek a Magyar Meteoroldgiai Tarsasaghoz?
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33. Hogyan vett részt Réthly Budapest II. vilaghaboru utani ujjaépitésében? Hany éves volt ekkor?

34. Hogyan érintette Réthlyt a I1. vilaghdbort utdni kommunista hatalomvaltas?

35. Melyik intézménynek adta at Réthly a klimatoldgiai adatgytijtéssel kapcsolatos kéziratait? Mi volt a motivacidja?
36. Hany évesen publikalta Réthly az Id6jarasi események és elemi csapasok Magyarorszagon 1701-ig c. munkajat?

37. Hany évesen publikalta Réthly Id6jarasi események és elemi csapasok Magyarorszagon 1701-1800-ig c.
munkajat?

38. Kinek a jovoltabol (intézmény, szerkesztd) jelent meg az Iddjarasi események és elemi csapasok Magyarorszagon
1801-1900-ig c. konyv L. és I1. kotete, melyeknek forrasanyagat szintén Réthly adatgytlijteménye képezte?

39. Foglalkozott-e Réthly a klimatologia mellett mas foldtudomanyokkal? Ha igen, melyekkel?

40. Hol és hany éves koraban doktoralt Berényi?

41. Jellemezziik roviden a debreceni éghajlati megfigyelések multjat? Hogyan folytatta Berényi e munkat?
4. Hany éves koraban lett Berényi egyetemi magantanar, majd egyetemi tanar?

43. Mikor kezdett Berényi mikroklima-mérésekkel foglalkozni? Jellemezziik réviden Berényi mikroklima-mérésekkel
kapcsolatos munkajat!

44. Mely mi tekintheté Berényi életmiivének?
45. Hogyan érintette Berényit a trianoni békediktatum?

46.Ki az a két botanikus, akiknek az érdeklddési kore olyan tag volt, hogy az éghajlat tanulmanyozasan tal a
Vilagegyetemrdl is értekeztek? Jellemezziik ezeket az elképzeléseket!

47. Mennyire hatottak a modern id6jarastan vivmanyai az éghajlat-osztalyozassal foglalkozo kutatok munkajara,
szemléletére?

48. Jellemezziik roviden Koppen hatasat a tobbi éghajlat-osztalyozassal foglalkozé tudoés munkajara!

49. Jellemezziik roviden az 1. és a II. vilaghabort hatasat Koppen, Holdridge, Thornthwaite, Réthly és Berényi
munkésségéras 4

50. Hogyan hatott a fasizmus és a kommunista rendszervaltas e kutatok életére>?

51. Hogyan jellemezhet6 a meteorologia fejlodése Magyarorszagon 1870-t61 napj ainkig56?
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7. fejezet - Tablazatok
7.1 A Lamb (1978) féle adatbazis

7.1a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi k6zéphdmérséklete és csapadékosszege; Europa.
T=havi kozéphomérséklet (°C), P=havi csapadékodsszeg (mm), p=foldrajzi szélesség (°) (a pozitiv északi, a negativ
déli szélességet jelol), A=foldrajzi hosszusag (°) (a pozitiv keleti, a negativ nyugati hosszusagot jelol),
tszf.=tengerszint feletti magassag (m). Az alabbi tablazatokban hasznalt jel6lések megegyeznek a fentiekkel.

Eurépa L.

sorszam Allomasnév Tian | Trev | Tmare | Tapr | Tmas | Tiun | Tial | Taug | Tszept | Tokr | Thov | Tdec
] | A | tszf. ““I chm Pf(.‘b Pmd)‘c Pdpr Pmdj Pj!'m Pj!iI Paug Re-:t:pa Po}cr Prmi' Pdt:r.‘
Spitshergen -92 (-11,3 | -11,8 | 9.7 | -3,3 2 5,2 4.7 1.4 -3,2 | 6,1 | -T,5

3 78,07 | 13,63 | 3 26 26 24 15 20 19 25 42 35 39 36 35
Jan Mayen -4 -52 | -48 | -34 | -0,5 24 52 | 5,5 3.8 09 |-12 | -29

+ 71,02 | -8,42 | 12 79 54 63 58 23 28 36 61 83 93 82 75

_ Angmagssalik 68 | -T4 -5,5 -2,6 2.3 5,6 74 6,7 4,3 0,1 -3 -5,1

- 65,62 | -37,55 32 57 81 57 35 52 45 28 70 72 96 87 75
Ivigtut -5,3 -4.5 -2.8 0.4 5,2 84 9.8 88 6 1.6 -17 | -4.1

= 61,2 | 4817 | 5 86 125 86 &1 99 100 75 109 172 187 144 (i
B Thule -24,2 | -251 | -264 | -17,1 | -49 | 28 | 57 | 44 -2,2 | -104 | -176 | -23,3

5 76,52 | -68,83 | 11 7 0 5 3 5 6 17 14 15 17 13 5
Stykkisholmur -1,7 | -21 -1,7 0.8 4,7 8.2 10 9.4 6,9 34 0,7 0,7

10. 65,08 | 2277 | 25 78 69 55 40 35 39 38 45 73 78 72 71

) Akureyeri -1,1 -1.4 -0.6 1.7 6,1 9.4 11,1 | 10,3 7,8 3.6 0,3 0.3

H. 65,68 | -18,08 | 23 45 42 42 32 16 23 35 38 46 57 45 54

7.1b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékdsszege; Europa

Eurépa I1.
SOTSZAIMN Allomasnév Tjan | Tteb | Tongre | Tapr | Tmai | Tjan | Tl | Taug | Tszept | Tokt | Tnov | Tdee
@ ‘ A tszf. Pjﬂn P_,I'Eh Pmdr'(.' Pﬁpr‘ Pmﬁj P_irire R}'fe( Pﬂ!l{,l R‘s;(.pf Pakr Pm}!' Pdc.r
Thorshavn 3.9 | 3.7 4,6 54 7,3 9,2 11 | 11,1 10 79 | 6,1 5
12 62.05 ‘ -6,75 24 149 136 114 106 67 T4 79 96 132 157 156 167
. Tromsa 2,7 | -3,3 -2 1 4,6 8,7 12 11,1 7,7 3,7 05 | -1,3
' 69,65 | 18,95 | 102 118 04 113 75 65 57 56 83 115 131 o7 115
e Bergen 1,5 1.3 2,5 5,7 9,6 12,7 | 14,6 14 11,3 7.6 4,2 2,3
‘ 60,4 ‘ 5,32 | 43 179 139 109 140 83 126 141 167 228 236 | 207 | 203
Oslo -4 -36 -0,6 4.7 105 | 153 | 174 | 15,7 11,3 58 05 [ -29
16. 59,92 ‘ 10,72 | 25 32 28 31 32 38 48 68 82 60 61 44 39
~ Stockholm -29 | -32 | -1.1 3.6 9,1 143 | 17,2 | 15,7 | 11,6 6.5 L7 | -1.3
7 5oss |1807| 45 [ 43 [ 30 | 26 |31 | 34 | 45 [ 61 | 76 | 60 | 48 [ 53 | 48
. Koppenhiga 01 | -0,3 1.5 59 11 152 [ 17,1 | 16,4 | 131 85 | 41 1.3
15 55,68 126 | 27 40 34 35 37 41 50 62 67 35 58 30 44
Edinburgh 3.5 3.8 4.8 71 9,8 13 14,7 | 14,3 | 12,2 8,8 5,7 4,
19. 55,92 ‘ -3,18 | 76 55 42 44 39 52 53 71 78 60 67 58 57
- Ben Nevis 44 | -46 | -44 | -24 0,6 4.3 5,1 4,7 3.3 -03 | -1,7T | -3.8
- 56,8 ‘ -5 | 1343 | 466 | 344 3RT 215 201 192 | 274 | 339 400 302 | 390 [ 484
o Stornoway 4.7 4,7 5.6 i 9,2 11,4 | 133 | 133 | 114 9,2 6,7 5,3
58,18 | -6,35 10 107 75 63 65 52 68 87 88 97 118 | 111 110
- Valentia 7.2 7.2 7.6 91 114 | 13,8 | 149 | 15,1 13,7 | 11,2 | 88 77
o 51,93 ‘ -10,25 9 165 123 104 89 82 85 102 120 114 144 144 164
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7.1c. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémeérséklete és csapadékosszege; Europa

Eurépa II1.

SOTSZAIN Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tmas | Tiin | Tiat | Taug | Tszepe | Toke | Tnov | Tdee
L.';" | A | tsaf. P}'cm Pfr:b pm,érr: Pdpr Pmdj Pjt’m szil Paug P.t:fp! -'Dokt Pm:n: Pdﬁc

) Dublin 5 5 6,4 7.8 | 103 | 136 | 15 15 12,8 10 69 | 53
2. 53,37 | -6,35 | 47 69 56 51 48 58 51 71 76 71 69 69 66
. London 42 44 6,7 8,9 122 | 156 | 178 | 17,2 15 10,6 | 6,7 4.7
z. 51,48 | 0 | 45 51 8 36 46 46 41 51 56 46 58 63 51
_ Utrecht (De Bilt) 18 [ 25| 47 [ 81 121 | 153|169 165 | 14 |07 | 52 | 26
2. 521 | 5,18 | 3 68 52 45 49 52 58 77 88 71 72 70 63
N Hamburg 0 |o4] 33 [ 76122 156173168 136 | 01 | 49 | 1,8
2 53,63 | 10 | 16 57 48 39 52 53 64 84 83 63 59 50 50
. Berlin o01]|o08]| 390 |86 137173 19 [181] 146 [ 04 | 41 | 1
. 32,5 | 13,33 | 35 43 a7 38 40 48 60 76 61 44 46 44 46
. Brocken (Harz) 4.6 | -4.7 -2 1,2 5,7 91 | 10,8 | 10,7 7.9 36 | -0,3 | -3
2. 31,8 | 10_62| 1142 158 126 94 105 96 115 | 143 117 105 122 115 126
Miinchen -2.2 -1 33 7.9 12,5 | 159 [ 17,7 | 16,9 13,7 8,2 3.1 | -0,7

30- 48,13 | 11,7 | 529 59 55 51 62 107 | 125 | 140 | 104 87 67 57 50
) Prague (Klementinum) | -0,8 | 04 4 9 14,2 7.7 [19,5 | 18,7 15 9,5 39 | 04
3. 50,08 | 14,42 | 202 20 20 25 36 54 61 61 57 38 31 27 24
Varso -33 | -2,3 14 (] 13,6 | 17,2 | 188 | 17,7 13,6 8 23 | -1.7

32 52,22 | 21,02 | 120 32 29 33 39 51 65 80 73 45 42 39 36
Parizs (Péll‘(l St. Maul‘:J 28 3.9 6.4 10 13,5 | 16,7 | 185 [ 17,9 15 10,4 6 3,3

33 48 8 | 25 | 50 38 33 38 43 51 53 53 51 51 56 51 48

7.1d. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékosszege;

Europa TV.

Eurdpa
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sorszim Allomasnév Tjan | Trev | Tmare | Tapr | Tmaj | Tian | That | Taug | Tszept | Tokt | Thov | Tdee
Q ‘ A tszf. Pjﬂ)t Pf(.'b Pmdr‘r.' Pﬂ' Pnid_;l' Pj&n P_;l'r}i Pﬂug Ps;(:pr. Pr)k! P)w!' Pl{e.'a.'
Bordeaux (Merignac) | 5.2 5,9 9.3 11,7 | 14,7 18 | 196|195 | 17,1 [ 12,7 | 84 5,7

3 44,83 | -0,7 49 90 75 63 48 61 65 56 70 84 83 96 109
_ Marseilles 6,7 7.6 9.8 128 | 16,4 20 | 22,5 | 221 19,5 [ 152 | 10,5 7.3
3. 43,45 | 5,38 | 70 48 a8 46 51 48 25 15 23 66 94 79 56
Genf 0,6 1,9 5,3 9.5 13,7 | 17,4 | 19,5 | 18,7 15,2 29 5 14

36 46,2 ‘ 6,15 | 405 50 54 T: 73 71 83 77 102 89 87 79 79
_ Bazel (Binningen) -0,2 1,4 4.7 8,9 13 16,5 | 183 | 17,6 14,2 9,1 4 0,6
3t 47,55 | 7,58 | 317 43 41 50 64 82 93 87 84 7 Tl 59 50
Ziirich -1.6 0 3.8 7.9 12,1 | 15,6 | 17,3 | 16,6 13,3 8,1 3.1 -0,3

3. 47,38 ‘ 8,57 | 569 64 55 T 94 114 140 | 142 132 104 87 67 76
St. Gotthard -T.4 -7.2 -5,2 -2 1,9 54 8,1 8 5,2 0,7 | -3,6 | -6,6

39 46,55 | 8,57 | 2005 185 186 178 209 | 211 172 | 167 | 206 202 232 | 210 | 169
Sonnblick -129|-131( -11,7 | -88 | 4,1 | -1,1 1.1 0,9 -12 [ -47 (-89 |-11.8

10. 47,05 | 12,95 | 3106 109 122 132 152 150 124 | 137 122 104 117 | 107 119

Bécs (Hohe Warte) -1.4 0,4 4.7 103 | 14,8 | 18,1 | 199 | 19,3 15,6 9,8 48 1

L 48,25 | 16,37 | 203 40 43 45 45 70 67 83 T 41 56 33 45
Budapest -1,1 0,8 5,6 11,5 | 16,7 20 22 | 21,1 | 168 | 11,3 | 49 0,5

2 47,28 ‘ 19,02 | 118 40 35 44 53 7 69 52 30 46 55 a7 50
Belgrad -0,2 1,6 6,2 122 | 171 | 20,5 | 22,6 22 18,3 [ 12,5 | 6,8 2,5

13 44 8 ‘ 20,45 132 48 46 46 54 Kii] a6 60 55 50 55 61 55
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7.1e. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphdmeérséklete és csapadékosszege; Europa

Eurépa V.

SOTSZAM Allomésnév Tjan | Tieb | Tméve | Tapr | Tmdj | Titn | Tiat | Taug | Tszept | Tokt | Tnov | Tdec
] | A | tszf. chm Pfeb Pmﬁr(.' Pcﬁpr‘ pméj Rj'ﬁn ‘Djﬂi Paug Ps:r:pr Pok! Pnor Pdt:c

Bukarest 32|08 49 [114] 169 | 205 ] 229 223 | 17,7 [ 11,8] 49 [-05

A 44,42 | 26,1 | a1 34 28 42 44 63 88 68 51 40 43 48 41
e Lisszabon 10,4 11,2 | 128 | 144 | 16,5 | 194 | 21,3 | 21,8 | 203 | 17,2 | 13,7 | 11,1
) 38,72 | -0.13 | 95 89 83 87 64 42 17 5 4 36 75 101 98
e La Coruna 9,5 9.8 10,8 | 11,9 14 162 | 17,8 | 18,2 | 173 | 14,8 | 12 | 103
) 43,37 | -8.4 | 58 121 80 95 70 60 46 29 47 71 92 125 | 139

_ Madrid 4,9 6.5 10 13 15,7 | 206 | 24,2 | 23,6 | 198 14 8,9 5,6
A 40,42 | -3.68 | 667 38 34 45 44 RS 27 11 14 31 53 47 48
Sevilla 10 11,7 142 | 16,7 | 20,3 | 244 | 27,5 | 28,1 | 24,7 | 19,7 | 144 | 11,1

48 37,48 | 5,98 | 39 56 T 84 58 33 23 3 3 28 66 04 71
e Gibraltar 12,7 1 13,2 | 14,1 | 158 18 20,7 | 23 | 23,7 22 18,8 | 15,7 | 13,3

36,1 | -5,35 | 3 119 | 114 119 67 41 14 1 2 33 83 165 | 136
Madeira (Funchal) | 15,6 | 15,4 | 15,7 | 16,5 | 17,7 | 19,7 | 21,4 | 22,3 22 20,6 | 18,4 | 16,5

o 32._63| -16,9 | 25 s 85 83 43 24 8 2 2 29 91 107 | 84
. Ponta Delgada 14,5 | 142 | 143 | 15,2 | 16,5 | 188 | 20,9 | 21,0 | 209 | 18,8 | 16,8 | 15,5
o 37,75 | -25,67 | 36 s 7 63 57 54 35 21 36 66 84 85 85
— Milané 14 | 39 8,3 13,2 | 17,7 [ 21,8 | 24,3 | 23,3 | 194 | 134 | 69 | 2,7
o 45,45 | 9,18 | 147 | 57 56 80 90 104 82 68 71 86 118 | 103 | 77
. Réma 6,8 8 104 | 13,8 | 17,9 | 21,9 | 24,7 | 24,4 | 21,2 | 16,6 | 11,5 8

41,9 | 12,48 | 18 (i 69 72 67 57 39 15 25 69 126 | 117 | 99

7.11. tablazat Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékdsszege; Europa

Eurdpa VI
SOTSZAImM Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tmas | Tjan | Tiu | Taug | Tszept | Tokt | Tnov | Tdee
o | A | tszf. Pjan Pf(b Pmdr‘c Pdpr' Pmd;l' PjL‘m ijff Pﬂug Rs:cpt Pokt Pnor Pdec
. Palermo 10,7 | 11,2 12,7 15,2 | 18,5 | 22,1 | 249 | 25,2 23,2 | 19,8 | 15,7 | 12,2
o 3812 [1332] 105 | 127 | 92 66 43 20 5 3 | 40 31 | 93| 9 | a0
_ Valletta 12,8 | 12,8 13,9 15,8 | 18,8 | 22,7 | 25,7 | 26,2 245 | 21,6 | 17,8 | 144
56 35,9 | 14,52 | 71 85 53 43 23 10 3 4 5 28 76 97 103
- Athén (Observatory) 9 9.6 11,8 155 | 20,1 | 24,5 | 27,5 | 273 | 23,9 (19,5 | 14,7 | 111
R [ [2372] 107 [ 57 [ 40 35 21 | 21 | 15| 6 9 16 | 44 | 65 | 7
. Isztambul 4.6 5,4 6.4 11,2 | 16,2 | 20,6 23 231 19,5 | 149 11,6 7.6
o 40,97 | 29,08 40 94 74 60 37 30 26 27 15 48 72 83 83
_ Malye Karmakuly | -16,7 | -16,3 | -15.9 | -10,3 | -4.6 1 6.1 6 2 -3,3 | -11,2 | -13,9
9 73,38 | 52,7 16 11 15 13 9 27 21 35 39 44 40 13 12
Archangel -12,9 | -124 -8 -1 5.4 12,3 | 15,8 | 13,5 8.1 1,4 [ -51 [-10,5
60. 64,58 | 40,6 | 17 23 19 21 18 31 47 64 63 55 42 30 24
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Téblazatok

7.2a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphomérséklete és csapadékosszege; Oroszorszag
és Azsia

Oroszorszag és Azsia L.

SOrszZAm Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tmdi | Tion | Tiar | Taug | Tszept | Toke | Thov | Tdee
Q ‘ A | tszt. -F:mn Pff.b Prm‘rrr.' -'der Pm,dj -F:J'r}ri Pj!il Paug Ps:fpt Pukr. Pm)i' Pdf(.'
Szentpétervar -7.9 -8.1 -4,2 2.6 -9,2 148 | 17,8 | 159 109 4.8 -0.9 -5,5

6L 59,93 ‘ 30,27 4 28 27 25 33 45 57 61 82 61 48 40 32
) Moszkva -10,3 | 9.7 46 3.8 11,8 | 16,1 | 183 | 163 | 107 43 | 22 | -79
62. 55,83 ‘ 37,55 | 164 31 28 33 35 52 67 T T4 58 51 36 36
Kijev -6 53 | -06 7.2 14,5 | 17,6 | 19,5 | 185 | 138 7.5 1 -3,0

63 50,4 ‘ 30,45 | 179 43 30 35 16 56 66 T T2 47 a7 53 41
Simferopol -0,4 0 2,7 9.1 15 19 | 216 | 20,7 | 155 | 105 | 57 1,8

64. 45,02 ‘ 33,08 | 205 44 40 35 36 49 75 58 34 31 41 44 41
i Thilisi 1.3 3.1 6 12,1 | 17,5 | 214 | 246 | 244 | 19,8 | 13,7 | 7,8 2,9
65 41,68 | 44,95 | 490 20 21 36 43 87 69 50 7 42 16 37 20
Astrakhan -6,8 -6 0,2 9.4 18 228 | 25,3 | 234 173 9.8 28 -3.2

66 46,37 | 48,38 | -14 13 12 10 15 15 18 13 10 15 10 15 15
_ Sverdlovsk -146 | -134 | -75 3.3 10,3 | 164 | 17,8 | 158 9.4 19 | -7.1 | -13
67 56,8 ‘ 60,63 | 237 15 17 17 22 40 59 80 82 49 29 25 27
. Salekhard 22 |-223| -188 | -T8 | 0,6 | 88 [141| 12 5,6 -3 |-135|-206
68 66,52 ‘ 66,58 | 25 24 20 24 32 39 51 57 57 54 16 31 29
Cape/Mys Chelyuskin | -27,3 | -274 | -28 21 | -9,7 -1 1,5 | 08 -2,2 | -10,3 [ -20,1 | -25

69- 77,72 ‘ 104,28 13 12 14 18 21 24 25 27 28 24 21 16 14
- Wrangel Island -23,6 | -25,6 | -23,3 [-17,2| -86 | 03 | 3,1 1.9 -19 | -86 |-17,2 | -20,8

' 70,97 ‘ -178,55 3 5 5 5 5 5 10 15 23 13 10 3 5

7.2b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékosszege; Oroszorszag
és Azsia

Oroszorszag és Azsia 11,

SOTSZAm Alloméasnév Tjan | Trev | Tmbre | Topr | Tméi | Tien | Tiad | Taug | Tozept | Tokt | Tnov | Tidee
¢ | AN [tsoh | Pian | Preb | Prire | Pipr | Prtj | Piun | Prt | Paug | Pezept | Poke | Prov | Piee
_ Khatanga -31.7 | -306 | -286 [-179 | -6.3 57 112,5| 88 L7 |-11,3 | -25,8 | -20.4
. 71,98 | 102,47 | 24 17 13 12 12 16 27 38 48 39 31 24 19
- Verhoyanszk -46,8 | -43,1 | -30,2 |-135 | 2,7 | 129 | 157 | 114 2,7 | -14,3 | -35,7 | -44.5
- 67,55 133.38| 137 7 3 b 4 3 25 33 30 13 11 10 7
- Okhotsk -224(-192 ] -142 | 54 1.4 64 | 11,9 | 13.1 87 -2,1 | -13,5 | -20,1
) -‘30,3?’| 1432 | 6 11 6 14 17 38 44 65 55 54 39 25 10
B Petropavlovsk -11 [ -112 | 7.2 -2 22 | 67 [106| 11,9 | 92 39 | -25 | -76
. 52,97 | 158,72 | 102 87 58 59 GG 33 51 G0 66 75 75 67 80
. Vladivostok -142 | -10 -3.3 4,4 9,4 14,2 | 18,6 | 20,8 16,4 8,9 -1,1 -10
o 43,12 | 131,92 | 29 8 10 18 30 53 T 54 119 109 48 30 15
_ Irkutsk -208 | -17,8 | -9.3 1,6 8.8 154 | 17,9 | 15,1 8,2 1,1 |-10,8 | -18,5
16 52,27 | 104,32 | 467 12 8 9 15 29 83 102 99 49 20 7 15
. Barnaul -18,3 | -16,7 | -10,1 1,4 10,9 | 17,3 | 19,7 | 16,8 10,3 2,1 -84 | -15.6
o 53,35 | 83,82 | 160 21 15 15 18 34 44 57 47 33 33 30 26
_ Kasalinsk -11.2 | 99 -2.2 9,9 189 | 239 | 26 | 238 16,9 7,9 0,7 | -T.5
. 45,77 | 62,12 | 67 10 10 12 11 12 9 6 7 8 13 12 13
~ Ashkhabad 2,1 4,7 8,8 16 233 | 286 | 312|293 | 235 | 159 | 7.7 2,8
. 37,95 | 58,38 |227 22 21 44 38 28 6 2 1 33 11 15 19
o Tashkent -1.1 1.9 7.8 143 | 20,1 | 248 | 27 | 249 | 192 | 125 | 6,5 1.7
41,33 | 69,3 | 479 46 46 64 56 30 11 3 1 4 24 36 49
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Téblazatok

7.2c¢. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphomérséklete és csapadékosszege; Oroszorszag

és Azsia
Oroszorszag és Azsia 11
SOTSZAIM Allomésnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tmdg | Tian | Tt | Toug | Tszepr | Tokt | Tnov | Tdee
@ | A ‘ tszf. -Rp'an Pf(:b Pmﬁr(.' Pépr Pmdj -R,l'ﬂn szil Paug P.ﬂ;apl Pokt Pnoi: Pdcr(.'
. Alma Ata -6,7 5,1 1,6 10,8 16 204 [ 23,3 22,3 17,4 10 -0,1 | 54
8L 43,23 | 76,93 ‘ 848 26 32 64 89 99 59 35 23 25 46 48 35
h Urumchi -16,1 | -139 | -5,8 8.9 153 | 189 | 21,1 20 14,4 47 | -58 | -10,8
52 43,78 | 87,62 ‘ 913 9 15 15 33 25 33 16 35 15 47 22 11
} Harbin -20,1 | -15,8 -6 5,8 14 198 [ 23,3 21,6 14,3 57 | -6,6 | -16,7
5 45,75 | 126,63 ‘ 143 4 6 17 23 44 92 167 | 119 52 36 12 3
. Seoul -49 | -19 36 105 | 163 | 208 | 245 | 254 [ 20,3 | 134 | 6,3 -1,2
Bl 37,57 | 126,97 ‘ 85 7 21 56 68 86 169 | 358 | 224 142 49 36 32
. Peking 47| -19 48 13,7 20,1 | 24,7 | 26,1 | 249 199 | 128 | 38 2.7
. 39,95 | 116,32 ‘ 52 4 51 8 17 35 78 243 | 141 58 16 11 3
) Lanchow -65 | -1,7 54 121 ( 174 | 209 | 228 | 214 16,3 | 10,1 | 1,7 -5.3
86 36,02 | 103,98 ‘ 1508 1 3 8 14 34 40 66 92 59 18 4 2
. Shanghai 34 43 8,2 13,7 189 | 231 | 27,1 | 27,2 23 17,7 11,6 3,9
B 31,2 | 121,43 ‘ 5 47 58 85 91 96 177 | 149 | 139 132 74 53 38
) Canton 136 | 142 | 17,2 | 216 | 256 | 27,3 | 288 | 282 | 272 24 | 19,7 | 15,7
85 23 | 113,22 ‘ 18 27 65 101 185 | 256 | 291 | 264 | 249 149 49 51 34
) Hongkong 157 | 152 | 174 | 21,3 | 25,1 | 273 | 278 | 27,7 | 272 | 246 | 209 | 17,3
89 22,3 | 114,17 ‘ 33 33 47 76 140 | 280 | 402 | 393 | 363 264 105 | 42 27
Taipei 152 | 154 | 17,5 | 209 | 245 | 26,8 | 284 | 283 | 269 | 233 | 205 | 17,2
o0 25,03 | 121,52 ‘ 8 91 147 164 182 | 205 | 322 | 269 | 266 189 117 | 71 T

7.2d. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete és csapadékdsszege; Oroszorszag

és Azsia
Oroszorszag és Azsia TV.

SOTSZAIL Alloméasnév Tian | Treb | Tmare | Topr | Tngi | Tidn | Tiat | Taug | Tszept | Tokt | Trov | Tdec
o | A | tszf. P_‘fﬁ?'l Pfﬁb Pmdfc Pﬁpr Pmdj R‘,l'i.’(:"l Pjtif Paug R‘i:cp; Pokr Pnov Pdcl:
Nemuro 53 | -58 | -25 3,1 6,7 | 10,3 | 147 | 17,8 | 16,1 | 108 | 44 | -1,7

oL 43,33 | 145,58 | 26 38 30 61 76 94 04 99 104 147 | 104 | 89 58
Tokyo 3.3 42 7,2 12,5 | 169 | 20,8 | 247 | 26,1 | 225 | 16,7| 10,8 | 58

02 35,68 | 139,77 | 4 48 T4 107 135 147 | 165 | 142 | 152 234 208 | 97 56
Kagoshima 6,6 7.7 10,8 | 15,1 19 226 | 26,8 | 27,1 | 244 189 14 9

93 31,57 | 130,55 5 75 116 149 228 | 249 | 454 | 343 | 220 213 120 | 89 !
Manila 247 | 254 | 266 | 281 | 285 | 27,8 | 27 27 26,8 | 26,6 | 25,8 | 25,1

ot 14,58 | 120,48 | 1 20 12 19 31 140 264 | 437 | 436 357 | 180 | 150 75
.- Saigon 25,8 | 26,3 | 27,8 | 288 | 282 | 274 | 27,1 | 27,1 | 26,7 | 26,5 | 26,1 | 25,7
05 10,82 | 106,67 | 9 6 13 12 65 196 285 | 242 | 27T 292 259 | 122 37
0 Szingapir 264 | 269 | 275 | 275 | 278 | 275 | 27,5 | 27,2 | 272 | 269 | 269 | 26,9
' 1,3 | 103,83 | 10 251 | 173 193 188 | 173 173 | 170 | 196 178 208 | 254 | 257
_ Jakarta 26,1 | 26,1 | 26,7 | 27,2 | 27,2 | 26,9 | 26,7 | 26,7 | 27,2 | 269 | 26,7 | 264
o -6,18 | 105,83 | 7 300 | 300 211 147 | 114 a7 63 43 66 112 | 142 | 203
i Rangoon 25 264 | 286 | 303|292 (272|269 | 2690 | 272 |27T8| 269 | 253

08. 16,77 | 96,17 20 3 5 B 51 307 | 480 | 582 | 528 394 180 | @9 10
Mandalay 20,3 | 231 275 | 31,7 | 314 | 207 | 29,7 | 202 | 286 |27.2| 242 | 20,3

99 21_.98| 96,1 75 12 4 5 32 148 130 85 116 152 135 53 11
Cherrapunji 11,8 | 129 | 164 (179 19,2 | 20,1 | 204 | 204 | 20,5 | 189 | 16,1 | 12,8

100. 25,25 | 91,73 | 1313 | 19 54 237 T65 | 1341 | 2602 | 2620 | 1955 | 1245 | 432 56 13
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Téblazatok

7.2e. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphomérséklete és csapadékosszege; Oroszorszag
és Azsia

Oroszorszag és Azsia V.
SOTrsZAI Allomasnéy ]—:',l'an T_,I'ﬁb Tnare T&pr dej Tj iin Tj il Tﬂ'ug Ts:ﬁpt Tokt | Thov | Tdee
] | A tszf. Pjan Pf(.-b Pmd?'r: Pdpv' Pm&j -R,l'ﬂn Pj!l( Part_r; ‘D.S:ﬁp! Pakt an: Pd(.‘(.'
i Lhasa -1.7 1,1 4,7 8,1 12,2 | 16,7 | 16,4 | 15,6 14,2 89 39 0
' 29,67 | 91,12 | 3685 1 13 g 5 25 63 122 89 66 13 3 0
o Caleutta 19,5 | 22,1 27,2 30 30,4 | 208 [ 288 | 28,6 28,7 | 26,8 | 23,3 | 20,4
' 22,53 | 88,33 | G 10 30 36 43 140 297 | 325 | 328 251 114 20
103 Darjeeling 6,4 7.7 11,2 143 | 15,7 17 175 | 17,5 17,2 15,1 | 11,3 | 8,1
‘ 27,05 | 88,27 | 2127 | 22 27 53 109 187 522 | T13 | 573 419 116 14 5
o Uj Delhi 143 | 17,3 | 229 291 | 33,5 | 345 | 312|209 | 293 | 259 | 20,2 | 15,7
‘ 28,58 | TT.2 | 220 25 22 17 7 8 65 211 | 173 150 31 1 5
e Simla 5,1 6.4 10,4 15 189 | 20,1 (181 | 173 | 16,4 | 14,1 | 109 | 7,7
o 31.1 | 77,17 | 2202 | 65 T 58 38 54 147 | 414 | 386 195 45 7 24
o Jodhpur 17,1 | 19,9 | 25,2 | 303 | 344 | 343 | 313 | 20,2 | 294 | 27,7 | 22,7 | 18,7
‘ 26.3 | 73,02 | 217 8 5 2 2 6 31 122 | 146 47 7 3 1
107 Madras 244 | 256 | 27,5 | 30,2 | 32,9 | 325 | 30,8 | 30,2 | 29,6 28 | 25,9 | 24,7
. 13,07 | 80,25 7 35 10 11 16 31 50 90 115 123 300 | 352 | 145
108 Colombo 26,2 | 26,4 | 27,2 | 27,7 28 274 (271 | 272 | 27,2 | 266 | 26,2 | 26,1
8.
6,9 | 79,87 | 7 88 96 118 260 | 353 212 | 140 | 124 153 354 | 324 | 175
109 Bombay 243 | 249 | 269 | 287| 299 | 291 | 275 | 27,1 | 274 | 283 | 27,5 | 259
' 18,9 | 72,82 | 11 0 1 0 2 16 639 | 814 | 541 246 102 7 0
110 Srinagar 1,1 3.5 8,5 134 17,9 | 21,7 | 24,7 | 239 20,5 14,1 7,7 3,5
‘ 34,08 | 74,83 | 1585 73 72 104 78 63 36 61 63 31 28 20 36

7.2f. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete és csapadékosszege; Oroszorszag

és Azsia
Oroszorszag és Azsia VL
SOrszam Allomasnév Tian | Tteb | Tmare | Tapr | Tmas | Tien | Tiat | Taug | Tszept | Tokt | Tnov | Tdec
Q | A | tszf. Pjan chb Pméru.‘ Pa'pr Pméj Ft‘,fdn de{ Pa g P.s:(.'pt Pok! Pnor: Pdr:c
) Karachi 189 | 21,2 | 243 26,9 ( 29,2 | 30,4 | 29,3 | 28,2 27,6 7,1 | 249 | 21,3
L 24 8 | 66,98 | 2 7 11 6 2 0 7 96 50 15 2 2 6
112 Kandahar 6,4 9.4 13,9 19,2 | 23,6 | 26,9 | 289 | 27,2 22,2 | 18,1 | 12,5 7,2
- 31,6 | 65,67 | 1055 T! 43 20 8 5 2 3 1 0 1 2 20
) Teherin (Mehrabad) 35 5.2 102 [ 154 | 21,2 | 26,1 [ 295 | 284 | 246 | 183 | 10,6 | 49
1. 35,68 | 51,32 | 1200 ar 23 36 31 14 2 1 1 5 29 27
) Bagdad 99 | 12,2 158 22,2 | 284 | 329 | 348 | 345 30,7 | 24,7 | 17,2 | 11,2
L. 33,33 | 444 | 34 26 28 28 17 7 0 0 0 0 3 21 26
o Bahrein (Muharraq) | 174 | 18,3 | 21,2 | 25,6 | 20,6 | 32 | 33,8 | 343 | 325 | 20 | 24,5 | 19.2
L5, 26,27 | 50,62 | 2 16 15 11 6 1 0 0 0 0 0 9 18
) Aden 25,5 | 25,6 | 272 | 287 | 30,7 | 328 | 322 | 316 | 31,7 | 2890 | 26,6 | 26
116. 12,83 | 45,03 | 3 7 6 0 1 0 3 2 7 1 6
o Jeruzsalem (Old City) | 89 9.4 13,1 16,4 | 20,6 | 225 | 23,9 | 24,2 23,1 21,1 | 16,4 | 11,1
Ui 31,78 | 35,23 760 128 | 135 61 24 3 0 0 0 1 T 54 83
Ankara -0,3 11 5 10,8 | 16,1 186 | 225 | 22,8 183 | 136 | 83 2,2
1s 30,05 | 32,88 861 33 30 33 33 48 25 13 10 18 23 30 48
) Famagusta 11,4 | 11,9 13,9 16,9 | 21,1 | 25,3 | 28,1 | 28,3 258 | 219 | 17,8 | 13,6
119. 35,12 | 33,95 23 97 66 33 20 15 5 1 1 3 33 56 109
Nikosia 10 10,3 12,5 16,7 | 21,9 | 256 | 27,8 | 27,8 256 | 20,8 | 164 | 11,9
120. 35,15 | 33,28 | 220 T 51 33 20 28 10 1 1 5 23 43 76
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Téblazatok

7.3a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis alloméasainak havi kozéphomérséklete és csapadékdsszege; Afrika

Afrika L

SOTSZAIN Allomasnév Tian | Tteb | Tmare | Tapr | Tmaj | Tion | Tiat | Toug | Tszept | Toke | Thov | Tdec
Q | A tszf. Pjan Pf{'b Pmﬁrr Pdpr' P!m‘fj -ijm Pj]]! Pa 1wy -P.;:Fp[ Pﬂ}.", an' Pd{'r-
Helwan 13,2 | 143 17,2 | 211 25 27,3 | 281 28 259 | 238 | 19,7 | 14,8

121 8T [3133] 116 | 7 4 5 3 2 0 0 0 1 4 5
- Tripoli 122 | 13,3 153 | 18,1 20,3 | 23,3 | 25,6 | 26,1 25,6 | 225 | 18,3 | 13,6
- 32,9 | 13,18 | 22 81 46 28 10 5 3 1 1 10 41 66 04
e El Azizia 114 | 13,3 156 | 19,2 23,1 | 27,2 [ 289 | 289 | 27,8 [236 | 18,1 | 12,8
32,53 | 13,02 | 112 48 30 25 8 8 1 1 1 5 15 25 61
Algiers 103 | 10,8 13 15,2 18 21,8 | 24,4 | 25,1 23,1 189 | 149 | 11,7

124. 36,72 | 3,25 | 25 116 76 57 65 36 14 2 4 27 84 93 117
_ Marrakech 11,5 | 134 16,1 18,6 | 21,3 | 248 | 2B,7 | 28,8 254 (21,2 | 16,5 | 12,5
125, 31,62 | -8,03 | 468 28 29 32 31 17 7 2 3 10 21 28 33
o Agadir 13,8 15 16,7 18 19,2 | 20,8 | 221 | 22,6 | 21,9 | 20,5 | 18,1 | 14,6
30,38 | -9,57 | 25 48 32 24 16 5 0 0 1 G 22 29 41
~ Timbuktu 226 | 20,4 | 285 | 31,8 343 [ 339 (31,5 29,1 31,2 [ 31,7 28,3 | 22,8
127 1672] 3 [263] 0 0 0 1 3 19 | 65 | 95 | 37 5 0 0
- Tamanrasset 12,3 | 14,7 | 183 | 225 | 26 20 | 289 28,3 | 26,7 23 | 18,2 | 13,6
128 22,78 | 5,52 | 1366 2 1 1 5 6 12 3 17 17 3 4 4
Khartum 225|238 272 | 30,7 33,1 [ 333|308 | 294 | 309 |[314 | 275 | 23,7

129. 15,6 | 32,65 | 328 0 0 0 1 5 7 48 T2 27 4 0 0
Addis Abeba 17,2 | 18,1 19 18,6 | 193 | 174 [ 15,3 | 149 16.5 16,2 | 16,8 17

130. 9,03 | 38,75 | 2408 | 24 25 67 93 53 105 | 239 | 266 174 43 17

7.3b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete és csapadékosszege; Afrika

Afrika IL

SOTSZAmM Allomasnév Tian | Tieb | Tmare | Tapr | Tmés | Tidn | Tt | Taug | Tszept | Tokt | Trov | Tdee
o] ‘ A tszf. | Pian | Preb | Pmare | Papr | Prmai | Pjun | Piar | Pawg | Pezept | Poke | Prov | Paee

} Fort Lamy 23,5 | 25,9 | 30,1 32,7 32,3 | 30,5 | 27,5 | 26,2 27,1 | 28,6 | 27,1 | 24,1
131 12,13 ‘ 15,03 204 0 0 0 5 36 66 156 | 257 104 23 1 0
Accra 273 | 27,7 | 278 27,7 27 25,7 | 246 | 243 253 | 26,1 | 27,1 | 27.3

132. 5,6 ‘ -0,17 | 65 16 a7 73 82 145 193 49 16 40 80 38 18
Freetown 26,6 | 27,2 | 274 27,7 27 26,1 | 25,1 | 25,1 25,8 | 25,9 | 26,5 | 26,5

133, 8,62 ‘ -13,2 25 17 8 32 65 226 389 | 730 | 800 528 301 | 171 54
Porto da Praia 22,5 | 22,2 | 228 233 | 24,2 25 26,1 | 26,7 26,9 | 26,9 ( 25,6 | 23,9

131, 14,9 ‘ -23,52 34 3 2 1 1 0 1 3 97 114 30 8 3
o Entebbe 22 22,1 22,2 | 21,8 | 216 | 21,1 206 | 20,7 | 212 |21,7| 21,8 | 21,6
' 0,05 ‘ 3245 | 1155 T 88 162 261 259 121 80 T T 04 123 115
o Nairobi 18,3 | 19,1 19,1 184 | 173 | 162 | 154 | 154 16,9 18 17,6 | 17,5
-1,27 ‘ 36,75 | 1820 36 50 112 204 133 47 15 29 28 55 98 85

. Zanzibar 28,3 | 28,6 | 289 275 | 26,4 | 25,8 25 25,3 256 | 25,8 27,8 | 28,1
137 -6,25 ‘ 39,22 | 19 58 66 147 320 200 53 28 30 41 66 170 | 140
Port Victoria 26,4 | 26,9 | 27,2 275 | 27,2 | 26,7 | 256 | 25,6 26,1 26,1 | 26,4 | 26,1

138. -4,62 ‘ 55,45 1 386 | 267 234 183 170 102 84 69 130 155 | 231 | 340
e Georgetown 26,1 | 26,9 | 27,5 27,5 | 26,9 | 26,1 | 25,6 25 24,7 25 25 25,6
-7,93 ‘ -14,42 | 17 5 10 18 28 13 13 13 10 8 8 5 3
= Jamestown 236 | 242 | 247 | 242 | 21,9 | 20,8 | 19,7 | 19,7 19,7 | 20,3 | 20,8 | 21,7
-14,08 ‘ -5,72 | 12 8 10 20 10 18 18 8 10 5 3 0 3
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7.3c. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphomérséklete és csapadékosszege; Afrika

Afrika IIL

SOTSZAM Allomasnév Tjan | Tteb | Tmare | Tapr | Tmas | Tjun | Tiar | Taug | Tszepe | Tokr | Tnov | Tdec
6 | X | st | Pian | Pres | Prare | Pigr | Pruds | Prin | Pt | Paug | Przept | Poke | Prov | Paec
) Luanda, Angola 25,9 | 266 | 269 | 264 25 22,2 1 20,2 | 20,3 | 218 24 | 25,2 | 25,6
1AL -8,85 ‘ 13,23 | 70 26 35 97 124 19 0 0 1 2 34 23
o Lulumbashi 20,5 | 203 | 20,8 | 20,8 | 19,1 17 | 16,9 194 | 22,3 | 23,1 | 21,6 | 20,5
-10,33 ‘ 27,48 | 1298 248 | 263 204 a7 4 0 0 1 3 27 164 | 258
- Salisbury 20 | 198 | 194 | 18,7 ( 159 [ 13,6 | 13,6 | 15,6 19 21,3 | 20,8 | 20,4
—16‘07‘ 31,1 | 1478 216 | 172 99 36 11 4 1 3 5 30 100 | 186
Walvis Bay 189 (194 | 192 | 183 | 172 | 16,1 | 14,7 | 139 13,9 15 16,9 | 18,1
o[ as [ 7 2 |5 8 [ 3] 3]o1]s 1 1 [ 21
i Johannesburg (Germiston) | 20 | 19,7 | 18,3 | 16,1 | 12,5 | 10,3 | 10,6 | 13,1 | 158 | 183 | 189 | 19,7
145. -25,77 ‘ 28,15 1665 114 | 109 89 38 25 8 7 8 23 56 107 | 124
Durban 239|239 | 233 | 21,7 189 | 17,2 | 16,7 | 17,5 189 | 20,3 | 21,7 | 22,8

146. -28,17 ‘ 31,03 | 5 109 | 122 130 7 51 33 28 33 71 109 | 122 | 119
_' Fokvaros 212|214 | 20,7 | 17,5 | 151 | 13,3 | 12,7 | 13,2 | 144 | 16,6 | 18,3 | 20,1
147 -32,07 ‘ 15,48 | 12 17 15 22 49 93 111 91 33 a7 40 26 20
Tristan da Cunha 17,4 | 18,2 17 157 143 | 13,2 | 12 (11,8 [ 11,8 | 12,8 | 14,2 | 16,3

148, -37,05 | -12,32 | 23 103 88 88 153 144 187 | 147 | 193 129 139 | 117 | 167
e Marion Island 68 | 7.3 7,2 5,9 4,7 4,1 | 36 | 33 3,2 44 | 51 | 57
-45,12 ‘ 37,87 | 26 194 | 185 216 221 235 | 221 | 228 | 178 190 167 | 190 | 226
_ Diego Suarez 26,9 | 26,8 | 27,2 | 27,1 | 26,3 25 | 24,2 | 242 | 246 | 25,5 | 26,6 | 27,2
150. -11,65 | 49,3 | 114 277 | 211 187 56 8 8 7 7 5 11 28 111

7.3d. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete és csapadékosszege; Afrika
Afrika IV.
SOrszam Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tmaj | Tian | Tiat | Taug | Tszept | Tokt | Thov | Tdee
o | A tszf. P_rcm Pff:b Prare | Pipr pmﬂj Rmn -Pja]l Pcm_q -'P.i:!’.:pl Pokr | Prov | Per
151 Mauritius 264 | 26,1 | 256 | 244 | 225 | 20,8 | 20,3 | 20 21 222 | 230 | 25,5
ot -20,1 | 57,53 | 35 207 | 195 218 141 a7 67 57 59 37 39 51 115
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7.4a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi k6zéphdmérséklete és csapadékosszege; Ausztralia
és Oceania

Anseeridin ds Ohosdinia L

sOreshim Al sy Tt | Tentrr | Titpr | Tonds | Tidm | Titl | Tome | Tovem | Tt | Toose | Tatee
s | A ezl [ Pres | Prvire | Pise | Prnds | Prtn | Pist | P | Prceor | Pt | Paoe | P

e Kerguelen {Port e Francias) s | 8 7.2 6,1 a8 2.1 a2 | 21 25 3.5 1.6 | G2
i -|~.{'.:| 0,2 | 14 ™| so | oes 00 [ 120 | u7 [13 ]| 00| 107 | 86 | o | o3
z Heard Island 33|23 28 |22 10 |03 |08|.08] 14 [03] 06 | 22
i, --'-u-.i*_'| 78,35 | b 47 | 147 | 145 | 166 | 14T | 99 | 91 | o6 53 | ™ | 102 | 180
154 Cocos lsland 275 | 28 | 278 | 275 | 268 | 264 | 26,0 | 26,1 | 26,0 | 26,7 | 26,0 | 27,2
1208 | 96,38 | 3 137 | 196 | 216 | 264 | 201 | @20 | 920 | 192 | ©4 | &4 | 107 | L7
e Diarwin 268 | 286 | 290 | 280 277 | 261|252 | 263 | 281 | 206 | 200 | 205
" il.ﬁ-':ll 1M 55 | an 05 | 328 | 372 || 1w 1 2 % 12| 55 | 123 | 262
i Pore Moreshy 2iG | wal| s | 260 | 264 | 262 | 258 | 260 | 266 | 2Rz | efa | 2eT
5 g [ura| 150 [ 199 | 170 (173 | 40 | 81 |u0 | a7 | 63 | 21 | 97 | 1
i Townsville o7l 27 | %3 246|221 [ w6 [ 192 20 | 20,0 | 246 [ 265 | 274
57 Miars [ 146,77 | 3 a3z | aea | 275 | &3 3 m |z | w [z [ 55 | e
) Alice Springs 286|282 | 248 | 20 | 155 | 124 | 11,4 144 | 184 | 231 | 26 |278
188 oot | 13362 | 580 42 | 40 | 31 7] 17 ] 18] 0 9 9 19 | 26 | 37
] Perth 233233 21,7 [192 ] 161 | 130 [ 131133 | 14,7 [164 [ 192] 21,7
139 500, 115,85 | 64 g | 10| 20 [ 43 [ 130 | 180 [170 [ 145 86 | 56 | 20 | 13
160, Adelaide 226 | 21 | 200 | 172 146 | 121 [11,2] 12 | 134 | 16 | 185|207
-33,07 | 13858 | 43 23 | 23 | 21 50 | 66 | 61 | 61 | 50 40 7 | 36 | 27
Sydney 210|210 208 181 | 15 [ 125 (11,7131 15 [175]| 104 211

16L. -32,13 [ 1512 | 42 g0 [ 102 | 127 |35 | 127 | T | a7 | w T I

7.4b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphdmérséklete és csapadékosszege; Ausztralia
és Ocednia

Ausztralia és Ocednia 1.
SOTSZAIN Allomasnév Tian | Trev | Tmare | Topr | Tmaj | Tiun | Tiar | Toug | Tezept | Tokt | Thov | Tigee
f.é | A | tszf. Rjan Pfcb Pmér‘r: Pdpr Pméj ijm deI Paug Pszepz Pokt an' P¢cc
Melbourne 199 (19,7 | 184 | 151 | 125 | 10,2 | 96 | 10,5 | 124 | 143 | 16,2 | 184
162. -36,18 | 144,97 | 38 45 59 50 69 54 52 54 50 58 74 70 58
Hobart 16,7 [ 16,7 | 153 | 13,1 | 106 | 83 78 | 89 10,6 | 12,5 | 13,9 | 156
163. -41,12 | 147,33 | 55 48 38 46 48 46 56 53 48 53 58 61 53
Macquarie Island 6,7 6.6 6 5,2 3.9 29 | 29 | 3,2 3.3 38 | 45 | 6,1
164 -53,5 | 158,95 | 5 99 81 104 94 81 81 i} 68 68 73 64 72
Campbell Island 9,3 9,3 8,5 7,2 6,1 46 | 45 | 4,8 5,5 6,2 7,2 | 85
165 -51,42 | 169,12 | 19 121 | 111 138 120 | 140 127 | 103 | 115 112 116 | 120 | 119
Invercargill 139 (139 | 128 | 106 | 8,1 6,1 53 | 69 8.6 106 | 11,4 | 131
166 -45,57 | 168,35 | 4 107 84 102 104 | 112 91 81 81 81 104 | 107 | 102
. Christchurch 164 | 16,1 | 144 | 119 | 89 6,4 58 | 6,7 9,2 11,7 | 13,6 | 15,6
1 -42,47 | 172,62 | 8 56 43 48 48 66 66 71 48 46 43 48 56
Hokitika 153 | 15,6 | 144 | 12,2 | 97 7,5 72| 7.8 9.4 114 | 12,5 | 142
168 -41,28 | 170,97 | 3 262 | 191 239 236 | 244 | 231 | 218 | 239 226 202 | 267 | 262
Wellington 169 (16,9 | 158 | 139 | 114 | 97 | 86 | 9,2 10,8 | 12,2 | 13,6 | 15,9
169. -40,73 | 174,77 | 126 81 81 81 97 117 | 117 | 137 | 117 97 102 | 89 89
_ Auckland (Albert Park) | 19,2 | 19,2 | 183 | 16,4 | 13,8 | 11,6 | 10,7 | 11,3 | 12,5 | 142 | 159 | 17,8
L. -35,15 | 174,77 | 41 85 104 71 108 | 123 139 | 139 | 108 98 106 | 89 T8
~ Apia 26,9 | 26,8 | 26,9 | 2V,1 | 26,7 | 26,5 | 25,9 | 26,1 | 26,2 | 26,4 | 26,6 | 26,7
Ll -12,2 | 171,78 | 2 424 | 364 352 214 | 186 130 | 115 | 111 147 | 221 | 279 | 385
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7.4c. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphdmérséklete és csapadékdsszege; Ausztralia
és Oceania

Ausztralia és Ocednia I11.

sorszim Allomasnév Tian | Trev | Tmare | Tapr | Tmag | Tion | Tiar | Taug | Tszepe | Toke | Thov | Tdee
‘? ‘ A | tszf. chm P_reb an‘q: Pcipr Rndj P:fti'n Pj il Part_q -'Ps:r.'pt PokL Prwr: Pdr.'f.'

i Papeete 26 | 262 | 265 | 263 | 255 | 246 | 24,1 | 230 | 243 | 248 ]| 256 | 26
= -16.47 ‘ -149,58 | 2 251 | 244 429 142 | 102 Ki 53 43 53 89 150 | 249
_ Easter Island 22,8 | 23,3 23,1 214 206 | 183 | 17,8 | 17,8 18,1 18,6 | 19,7 | 21,7
L. -26,83 ‘ -109.43 | 30 132 41 229 130 99 241 81 66 86 56 127 74
_ Canton Island 284 | 283 284 | 28,7 | 288 | 288 | 28,7 | 286 287 | 28,7 | 28,7 | 284
1 -2,77 ‘ -171,72 | 3 66 54 63 92 110 67 66 64 31 28 41 63
. Malden Island 278|281 | 281 (283 | 283 | 283 | 28,1 | 283 | 281 | 281 | 28,1 | 27,8
17 -4,05 ‘ -155,02 | g 80 48 114 114 100 53 48 41 20 23 18 18
_ Fanning Island 275 | 275 278 | 278 | 278 | 281 | 28,1 | 283 281 | 28,3 | 283 | 27,8
L76. 3.9 ‘ -159,38 | 5 274 | 267 272 358 320 254 208 112 81 91 T 203
- Wake Island 252|251 | 254 | 258 | 26,5 | 274 | 27,8 | 28 28,1 | 27,6 | 26,9 | 26,1
1 19,28 166,65 | 3 29 34 37 47 52 48 117 | 180 133 134 78 46
_ Honolulu 21,6 | 21,6 22,2 23 24,2 | 252 | 25,9 | 26,2 259 | 25,1 | 23,8 | 226
L7s. 21,3 ‘ -158,1 | 3 91 71 57 33 19 12 8 14 19 33 48 90
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7.5a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis dllomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékosszege; Eszak-

Amerika
Eszak-Amerika 1.

sorszim Allomésnév Tian | Treb | Tmére | Tépr | Tméi | Titn | Tiwt | Taug | Tszept | Tokt | Thov | Tdec
¢ | A | tszf. "Djﬂﬂ Pfr.b -'Dmérr. Pdpr Rndj Pj?jn Pj!ii Pmrg Ps:t.p& Pﬂk! an' Pdf.r.

_ Adak 0,6 0,6 1,3 2,8 4,5 6.7 | 93 | 109 8.9 5.7 2,7 1.1
179 51,88 | -176,65 3 169 136 151 107 117 79 75 111 139 176 185 194
150 Nome -153 | -14,7 | -134 -6 1,7 7T 97 | 94 5,5 -13 | -86 |-143
o 64,5 |—]65‘-13 | 4 26 24 22 20 18 24 58 7 68 43 29 25
. Barrow Point -26,4 | -28,1 | -26,1 | -181 | -7,5 1,1 42 | 3,6 -0,8 -83 |-17,2 | -23.6
71,3 |-]'36‘?8 | 9 5 3 3 3 3 8 23 20 13 13 8 7
159 Fairbanks -239|-175| -12,5 | -14 8,3 | 14,7 | 156 | 12,8 6,4 -3,1 [ -15,8 | -21,9
o 64,85 | -147,72 | 134 23 13 18 8 15 33 48 53 33 20 18 15
153 Yakutat -26 | -19 | -03 2,5 7 103 | 12,3 | 12,1 9,6 5,5 1 -2,2
o 59,52 | -139,67 | 9 276 | 208 221 184 203 120 | 214 | 277 420 498 | 407 | 312
o Vancouver (Airport) 2.3 4.2 58 9.1 126 | 152 (176 1T 14,3 10,1 G 39
49,18 | -123,17 | 3 139 121 96 60 48 51 26 36 56 117 | 142 156
155 Edmonton -14,1 | -116 | -5,5 4,2 11,2 | 143 (17,3 | 15,6 | 108 5,1 -4,2 [-104
o 53,57 | -113,52 | 671 24 20 21 28 47 80 85 65 34 23 22 25
. Dawson -276 | -239 | -146 | -14 8,1 13,8 | 154 | 125 6,4 -3.1 | -16/4 | -249
o 64.{]7| 139,43 | 323 21 14 13 8 25 33 50 49 31 28 27 24
187 Isachsen -346 | -366| -351 [ -242 |-11,5 | -0,2 | 3,7 | 14 -84 | -18,8 | -28,2 | -32,2

o 78,78 | -103,53 | 25 2 2 1 4 8 3 22 23 18 10 4 2
e Coppermine -28,6 | -30.1 | -25,8 [ -17,2 | -5,6 3.4 93 8.4 2,6 -69 | -199 | -26,3
o 67,82 | -115,08 | 7 13 8 15 14 12 20 34 44 29 27 17 13

7.5b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékosszege; Eszak-

Amerika
Eszak-Amerika T

SOTsZAm Alloméasnév Tian | Treb | Tmdre | Tipr | Tmai | Tiin | Tjad | Taug | Tszepr | Toke | Thov | Tdec
D | A | tszf. P_icm anb Pmn‘m: Pd;w prm‘tj PJr’m Pjaj! Paug P,,m Pa}c! Pna:' pdr(.'
~ Churchill =276 | -256 | -195 | -10,1 | -2.2 6,2 | 122 | 11,7 5.6 -14 [ -119 | -21,6
180, 58,75 | -94,07 | 30 17 17 21 36 40 48 39 GO 52 42 46 25
Winnipeg (Airport) 17,7 | -155 | -7.9 33 113 | 16,5 | 20,2 [ 189 | 128 62 | 48 [-129

e 49.9 | -097,23 | 240 26 21 27 30 50 81 69 70 55 7 29 22
Toronto (C.‘ir_v) -5 -5,3 1,1 5,6 11,9 | 17,5 | 20,6 | 19,7 15,6 8,9 28 2.8

191 43,67 | -79.4 | 116 60 61 66 63 T: 69 T 68 T4 61 71 66

) Montreal (Dorval Airport) | -9,6 | -8,3 | -2,2 5,9 13,1 | 186 [ 21,4 | 20,3 | 154 | 94 2,5 | -64
— 4547 | -73,75 30 83 81 7 72 T 85 89 7 82 78 85 89
Frobisher Bay -26,1 | -248 | -21,2 | -132| -22 39 8.1 7 2.7 -5 -138 | -21,7

193 63,75 | -68,55 21 32 55 24 26 21 42 70 58 38 43 40 28
St. Johns -4.7 | -5,6 -2.5 1,9 5,8 114 | 15,3 | 16,1 12,5 8.1 28 -1,7

e 47,57 | -52,7 T4 135 124 117 107 a1 29 89 94 a7 135 150 140
T New Haven -1,1 -1,1 34 8,7 14,7 | 19,8 | 22,6 | 21,7 18,2 | 124 6,7 0,5
o 41,3 | -72,93 32 101 86 107 99 99 98 95 108 91 7 99 100
Mt. Washingron 142 | -147 | -11,6 -5 1,7 7.1 9.6 8,7 5 -06 | -6,5 | -12,9

i 4427 | -71.3 | 1909 135 134 147 150 149 164 | 162 168 172 154 169 163
_ New York (city) -08 | -0,6 3.1 9.7 158 | 20,3 | 23,3 | 228 20,8 15 T 1.7
17 40,78 | -73,97 | 132 94 97 91 81 81 24 107 | 109 86 89 76 91

- Washingron DC 1,3 1,9 6.3 121 17,9 | 226 | 24,9 | 23,8 20,2 | 139 7.8 2.5
198, 38,9 |—T7.[]-‘3 22 86 76 91 84 94 99 112 109 94 7 66 79
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Téblazatok

7.5¢. tablazat: A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphdmérséklete és csapadékosszege; Eszak-

Amerika
Eszak-Amerika I11.

SOTSZA Allomasnév Tian | Tieb | Tmare | Tapr | Tmdi | Tiin | Tl | Taug | Tszept | Toke | Thov | Tdec
@ ‘ A | tszf. Pjﬂﬂ Pfrh Pm&w‘ Pdw Pm&j Pjr‘m -R‘,l"l:![ Pau_gr -P.s:(:pl Pa}.:r Rtm. Pd('(.‘
) Chicago -39 | -28 2.2 B6 | 14,2 | 19,7 | 231 | 222 | 186 | 122 | 47 | -14
199. 41,88 ‘ -87.63 | 251 51 51 66 71 86 39 84 81 7 66 61 51
500, St. Louis 01| 15 6,7 132 | 1890 | 239 | 264 | 253 | 21,2 (146 | 7,1 1,7
38,63 ‘ -90,2 | 173 58 63 39 7 114 114 89 86 81 T 71 63
201, Salt Lake City 2,1 | 06 4.7 99 | 147 | 194 | 247|236 | 183 | 115 | 34 | 02
40,78 ‘ -111,97 | 1287 | 34 30 40 45 36 25 15 22 13 29 33 31
— San Francisco 98 | 114 | 125 13 13,8 | 14,7 | 146 | 149 | 16,2 | 157 | 13,7 | 10,9
37,78 ‘ -122.42 | 47 102 99 Tl 38 15 4 0 1 3 27 57 103
003, Death Valley 11,1 | 144 | 18,9 | 239 | 289 | 342 | 386 720 319 | 239|161 | 114
36,47 ‘ -116,85 | -54 3 1 2 3 5 3 8 8 5 2 2

o Mt. Wilson 5,8 6,4 7.2 97 | 136 | 194 | 228|222 | 192 | 142|103 | 7,2
34,23 ‘ -118,07 | 1783 | 160 | 170 155 66 30 5 1 3 13 28 48 112
-~ Los Angeles 131 | 136 | 14,2 | 156 | 169 | 189 | 214 | 21,7 | 20,8 | 18,3 | 16,4 | 13,9
34,05 | -118,25 | 95 7 76 Tl 25 10 3 1 1 5 15 30 66
206 Phoenix 104 | 125 | 158 | 204 25 208 | 329|317 | 291 | 223|151 (114
o 33,43 ‘ -112,02 | 339 19 22 17 8 3 2 20 28 19 12 12 22
- Dallas 7.5 10 136 | 183 | 225 | 269 | 292 | 289 | 256 | 19,7 | 136 | 86
32,77 ‘ -96,78 | 156 63 61 84 107 | 114 97 71 76 69 71 69 64
208 New Orleans 123|134 | 158 | 194 | 233 | 264 | 273 | 274 | 254 | 21,1 | 153 | 12,7
29,95 | -90,07 | 17 98 101 136 116 | 111 113 | 171 | 136 128 72 85 104

7.5d. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékosszege; Eszak-

Amerika
Eszak-Amerika V.
sorszam Allomasnév Tian | Treb | Tndre | Topr | Tndj | Titn | Tt | Taug | Tszept | Toke | Tnov | Tdec
[ ‘ A | tszf. Pjﬂn Pfrsh Pmdr(' Pﬁpr Pm&_‘,l Pj&ﬂ R;l'di Pﬂug Re:cpr. Pclic: PJw!! Pfirsr:
Key West (City) 2009|215 | 228 | 24,5 | 26,3 28 | 28,7 | 288 | 28,2 | 26,2 | 236 | 21,6
209. 24,55 ‘ -81,8 | 7 51 33 36 33 89 107 | 84 114 170 152 | 56 43
Bermuda 172 | 16,9 17 183 | 21,1 | 23,9 | 26,1 | 26,7 | 25,6 | 23,3 | 20,3 | 18,3
210. 32,28 | -64,77 | 46 112 | 119 122 104 | 117 | 112 | 114 | 137 132 147 | 127 | 119
Havanna 222 | 222 23.3 247 | 26,1 | 27,2 | 278 | 27,8 275 | 26,1 | 23,9 | 228
L 23,13 | -82,35 | 24 7 46 46 58 119 165 124 135 150 173 7 58
. Trinidad (Piarco Airport) | 245 | 24,7 | 254 | 26,3 | 26,6 | 26,1 | 25,9 | 26,1 262 | 259 | 254 | 248
212 10,62 | -61,35 | 12 77 61 27 71 120 | 269 | 243 | 213 144 151 | 212 | 153
Mexico City (Central) 13 | 146 | 16,6 | 18,1 | 187 18 71 [ 17, 16,7 [ 156 | 14,2 | 131
213 19,43 ‘ -99,13 | 2259 4 5 11 18 46 100 | 116 | 114 102 37 13 5
i Tampico 180 | 20,3 22 24,7 | 26,8 28 28 | 283 | 26,5 256 | 22 | 19,7
22,2 ‘ -97,85 | 20 38 19 13 19 49 143 | 151 | 130 297 146 | 48 30
. Mazatlan 198 197 202 [ 218 | 2444 | 269 [ 28 28 278 27 24 (21,2
215. 23,18 | -106,42 | 78 12 8 3 0 1 34 174 | 215 250 63 17 27
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7.6a. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi k6zéphdmérséklete és csapadékdsszege; Dél-

Amerika
Dél-Amerika I.
SOTsZAm Allomésnév Tian | Teb | Tmare | Tapr | Tmas | Tian | Tjal | Taug | Tszepe | Tokt | Tnov | Tiee
¢ | A | tszf. Rp‘aﬂ Pfﬁb Prgre P&pr Pmdj szin Pjt‘ti Paug R@ZE;IL Forr | Paov | Pee
) Cristobal 26,7 | 26,7 | 269 | 272 | 27,1 | 26,8 | 26,8 | 26,8 | 269 | 266 | 26,3 | 26,7
216. 9,38 | -79,9 | 11 95 41 40 109 | 314 | 337 | 406 | 375 317 384 | 526 | 289
_ Caracas 19,2 | 19,7 | 20,7 | 21,7 22 21,5 | 21,1 | 216 | 218 |21,5| 20,8 | 199
2T 10,5 | -G6,92 | 1042 | 22 28 11 43 92 121 | 107 | 105 107 110 73 44
915, San Cristobal 251|259 | 26,1 | 25,7 | 25,2 | 23,8 | 22,7 | 21,7 | 2155 22 | 226 | 23,8
0,9 | -89,62 | 6 39 155 124 106 27 4 12 7 5 7 6 14
Quito 13 13 12,9 13 13,1 13 (129131 | 132 (129 128 | 13
219. -0,13 | -T8,48 | 2811 | 119 | 131 154 185 | 130 54 20 25 81 134 | 96 104
. Guayagquil 255 | 26 26,4 | 26,3 | 256 | 244 | 235 | 23,2 | 238 24 | 246 | 254
220. -2,2 | -79,88 | 7 212 | 289 292 207 54 11 4 0 0 1 2 28
991 Lima 215|223 | 219 | 201 | 17,8 16 |153 | 151 | 154 |[163 | 17,7 | 194
-12,12 | -77,03 | 137 1 0 1 0 1 3 3 4 4 2 1 1
. La Paz (El Alto) 9,1 8,8 9.3 9 8,4 74 | 74 | 81 8,6 9.9 | 10,1 10
222 -15,5 | -68,17 | 4103 | 139 | 108 36 22 9 4 4 18 34 3T 48 ki
. Manaus 26 | 258 | 25,7 | 258 | 26,5 | 26,7 | 26,8 | 276 | 28,1 | 27,7 | 27,1 | 26,6
223 -3,13 | -60,02 | 44 78 | 278 | 300 287 | 193 99 61 41 62 112 | 165 | 220
994, Belem 256 | 254 | 254 | 25,7 26 26 | 259 | 26 26 26,2 | 26,5 | 26,2
-1,45 | -48,48 | 24 317 | 413 | 436 382 | 265 164 | 160 | 113 119 106 | 94 201
995 Rio de Janeiro 254 | 25,7 | 25,1 | 236 22 20,8 | 20,1 | 20,7 21 21,6 | 22,8 | 245
-21.1 | -43,17 | 27 133 | 118 130 106 75 52 42 42 62 80 98 136

7.6b. tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kozéphémérséklete és csapadékdsszege; Dél-

Amerika
Dél-Amerika II.
SOTsz Allomisnév Tian | Tteb | Tndre | Topr | Tmaj | Tjdn | Tidt | Toug | Tszept | Tokt | Tnov | Tadee
@ ‘ A | tsal. Pjaﬂ P_,"Eb Pmdw‘ Pﬁpr‘ Pmdj Fjﬁﬂ Pjt‘d Paug ‘D.\':(Ep! Pok( an Pdcc
. Asuncion 292 | 28,8 | 272 23,1 | 20,6 | 188 | 16,3 | 20,2 | 22,1 | 24,5 | 27,2 29
226. -24,73 ‘ -57,63 | 64 177 182 140 154 171 80 59 38 96 164 | 122 153
e Buenos Aires 23,2 | 22,7 | 20,5 | 16,5 13 101 | 9,7 | 10,8 13 15,6 | 18,9 | 21,7
22T -33.42 ‘ -58.48 | 55 81 T4 113 89 T4 62 56 65 80 88 81 98
i Cordoba 239 228 | 209 163 | 139 | 10,8 | 10,8 | 127 153 | 17,7 | 20,8 | 222
228, -30.6 ‘ -64,18 | 425 121 92 94 36 24 13 5 21 24 82 104 116
. Sarmiento 17.3 | 16,9 14.3 10,8 7 3,9 4 5,5 8 11,6 | 143 | 16,4
L2 -44.42 ‘ -69,13 266 10 8 11 15 24 16 17 14 10 [§] 12 9
. Stanley 92 | 95 8,5 6,2 3.8 2,6 2,3 2,6 3.9 58 | T4 | 85
0. -50,3 ‘ -57,87 53 73 50 51 52 55 50 47 47 43 35 42 71
=Tl Antofagasta 20 | 203 | 189 | 16,5 | 151 | 136 | 13,4 | 13,5 | 144 | 153 | 17 | 182
-22,53 ‘ -70,43 | 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. Santiago 199 | 10,1 | 169 | 136 | 10,5 8 7.9 9,1 11,3 | 13,7 | 16,4 | 18,9
2. -32,55 ‘ -70,7 | 520 2 3 4 14 65 86 76 57 20 15 6 4
. Valdivia 19,9 | 19,1 16,9 13,6 | 10,5 8 7,9 9,1 11,3 | 13,7 | 164 | 18,9
3. -32.55 ‘ -70,7 | 520 2 3 4 14 65 86 76 57 29 15 8 4
. Punta Arenas (Magellanes) 11 10,6 8,9 6,7 4,1 2,5 1,9 2,7 4,5 6,8 84 | 10,1
i -52,83 ‘ -70,9 | 28 34 28 46 42 43 35 33 31 30 24 28 33
e Laurie Island 0.5 1 0,2 -18 | 62 | 87 [-105 | -84 -49 (-26|-13 |-04
5. -59,27 ‘ -44.73 | 4 34 46 62 45 43 33 29 33 38 31 37 26
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7.6¢ tablazat A Lamb (1978) féle adatbazis allomasainak havi kézéphémeérséklete és csapadékdsszege; Dél-

Amerika
Dél-Amerika II1.

SOTSZAm Allomasnév Tjan Tff.b Tnére por‘ T, ndj ijm -Tjtil Tauu Ts:(.pi Toke | Thov Tec
L.ﬁ ‘ A | tszf. Pjan pfﬁb Pmdr'(.' Pdpr Pmdj Pj!ivl Pjr‘d Pa'ue;l Re:{-pr. Pok‘! Rw!' Pdrn

B Mirny -1,9 | -5.2 -92 | -11,8 | -13,2 | -16,5 | -164 | -17.9 -18 -12,8 | -T6 -2

' -65,45 ‘ 93,02 | 30 13 9 10 1o 13 11 17 14 14 14 8 13
o Vosztok 11 -336 | -44 | -546 | -63,1 | -634 | 66,7 | -669 | -T06 | 67,2 -50 | -43,8 | 322

' -77,55 | 106,87 | 3420 1 1 7 4 9 12 6 5 5 2 1 1
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7.2 A Kakas féle adatbazis

7.7a. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kozéphdmérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAI Allomasnéy Tjan | Treb | Tmare | Tapr | Tmdj | Titn | Tjar | Taug | Tszepr | Toke | Tnov | Tdec
Q | A | tszf, |"1| Pjan Pj’cb Prre Pépr Pmd) sz.'m -pju‘i Paug Ps:r.pl Fopt | Paov | Paee
Alestitdoboz -1,9 | 01 5,0 98 | 149 | 185 (20,7 | 199 | 156 | 10,1 | 42 | 0,1

L 47,43 | 18,68 | 162 35 36 40 47 66 60 50 50 47 53 54 46
. Asotthalom -16 | 0,3 5.6 109 | 16,2 | 193 | 214 | 20,7 | 166 |100| 51 | 04
. 46,20 | 19,78 | 117 28 32 36 53 G0 71l 49 47 50 54 53 40
Bébolna -1,3 | 0,0 53 10,2 | 154 [ 190 | 21,0 | 20,3 | 16,2 | 10,5 | 4,6 | 04

& 47,65 | 17,98 | 139 32 33 38 45 58 59 59 54 49 51 48 46
Baja (Kertészeti Technikum) -1,5 | 0,2 5,8 11,1 | 163 | 195 | 214 | 209 | 169 |111| 53 | 0,7

B 46,17 | 18,97 | 100 33 30 30 57 66 65 53 49 50 56 59 42
_ Balatonarics -15 | 0,5 52 106 | 153 | 189 | 20,8 | 20,3 | 16,3 | 10,7 | 46 | 1,0
> 46,97 | 17,90 | 155 39 39 41 48 68 67 59 62 58 58 61 47
Balatonboglar -1,5 | 0,5 53 06| 162|193 (21,3208 | 169 | 11,0 49 | 1,3

e 46,78 | 17,65 110 37 36 38 50 70 66 60 66 57 60 59 45
_ Balatonfiired -15 | 0,3 52 10,7 | 156 | 190 | 20,9 | 20,6 | 16,3 | 10,7 | 49 | 1,1
" 46,95 | 17,90 | 110 30 39 41 48 68 67 50 62 58 58 61 47
) Balatonkenese -1,6 | 0,2 5,1 10,5 | 16,0 | 193 | 21,3 | 20,6 16,8 11,1 | 48 0.8
5 47,03 | 18,13 | 115 34 36 36 47 62 58 55 60 51 54 56 45
Balmazijvaros (Hortobagy, M:'\E?l) -29 | -09 4.8 10,4 16,0 | 193 | 21,6 | 208 16,4 104 44 0,0

& 47,60 | 21,15 95 26 28 31 40 53 67 53 52 43 47 46 38

7.7b. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis dllomasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékodsszege [mm]

SOTSZAmM Allomasnév T)un chh Trndre Tﬁpa' Tﬂiﬁ}' T; tin szh' Ta ug T ept Tokt | Tnov | Tdec
o ‘ A | tszf, Pjun pfeb -Pmérc.' -’der Pmdj pjrjn Pj!l! Puu_q P.‘.';rpa Pﬂk[ Praaz' pdz'r
. Bénhida -1,7 | -0,1 5,0 10,1 | 15,1 | 184 | 20,5 | 19,7 | 159 [ 10,5 | 46 | 0,2
’ 47,57 | 18,37 | 151 34 33 39 44 63 58 56 55 51 51 50 43
- Barcs -1,0 | 05 5,6 10,4 | 155 | 189 | 20,8 | 20,3 | 160 (103 | 52 | 14
’ 45,95 ‘ 17,45 | 107 46 45 50 63 77 82 70 65 64 82 74 56
- Békéscsaba -1,8 | 01 5.9 11,4169 | 199 | 222|213 | 172 (11,3]| 53 | 06
' 46,68 ‘ 21,10 87 31 30 35 49 59 69 56 51 44 50 49 40
. Berettyoijfalu -2,5 | -0,5 5,2 10,9 | 164 | 195 | 21,6 | 20,7 | 16,7 | 108 | 47 | 0,1
’ 47,23 ‘ 21,53 97 30 30 33 43 57 71 51 53 42 52 48 41
" Boly -14 | 00 5,6 106 | 159 | 193 | 21,4 | 205 | 164 [105]| 50 | 08
' 45,97 | 18,52 | 138 34 34 42 58 63 70 a7 51 50 G5 60 45
. Budabrs -2,1 | -0,1 5,2 10,1 | 158 | 188 |209| 20,2 | 16,1 (10,3 ]| 42 | 0,3
> 47,43 ‘ 18,98 | 200 34 34 38 47 64 61 46 44 41 50 55 44
16 Budapest (Csillagvizsgalo Intézet) | -3,1 | -1,5 3,5 87 | 139 [ 16,7 | 19,0 | 184 | 146 90 | 3,1 |-05
' 7,50 ‘ 18,97 | 473 41 41 46 55 75 T 54 53 49 G0 65 53
= Budapest (Kertészeti Foiskola) -1,1 | 06 59 (108 | 164 [ 194 |21,5| 208 | 16,5 | 10,7 | 50 | 09
- 47,48 ‘ 19,05 130 36 36 39 50 69 64 49 44 43 53 58 7
s Budapest (Krisztinavarosi Vizmii) | -1,7 | 0,1 5,2 103 | 158 (189 | 21,1 (203 | 16,1 | 102 42 | 05
. 47,50 ‘ 19,02 | 156 36 35 40 49 67 66 48 47 45 54 a7 46
T Budapest (Meteorologiai Intézet) | -1,0 | 0,9 6,0 11,1 | 164 [ 195 | 21,5 | 20,8 | 16,7 | 11,0 | 5,1 1.3
’ 7,52 ‘ 19,03 | 120 309 39 43 52 69 67 50 48 45 54 61 50
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7.7c. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

sorszam Allomasnév -T_f an T,l'r'b Tnirc Tépr dej Tj{m Tj!]{ Taizg -Ts:r'p! Tokt | Tnov | Tec

(] | A ‘ tszf. ‘Djrlﬂ P}'ch pmciw.‘ Pr'tpr P‘I’Jidj Pjr‘m JDJiH Prmg R«j:cyt Po.fc: Rw!' Pdcr

Budapest (Postm'illomis:] -0.9 1.0 6,0 11,3 | 16,8 | 20,0 | 22,0 | 21,3 17,1 11,6 | 5,3 1.3

2l 47,50 | 19,15 113 38 38 42 50 67 65 48 46 44 53 59 48

Biikkszentkereszt (Hollostetd) | -3,6 | -2,8 1,8 6,9 12,7 | 15,5 [ 17,6 | 17,2 13,8 8,0 1.5 | -1.9

ol 48 07 | 20,60 562 39 40 52 61 92 102 85 75 70 66 78 5T

Cegléd -2,0 |1 -0,1 5,2 10,5 | 159 | 19,3 | 21,5 | 20,5 16,4 | 10,6 | 4,5 0,2

2 47,17 | 19,80 105 28 30 34 45 60 63 54 48 43 49 52 39

Csongrad -1,8 | -0,1 5.6 11,0 | 16,7 | 197 | 21,9 | 211 17,0 [ 11,2 | 5.2 0.7

2. 46,72 | 20,17 ‘ 83 29 30 31 45 58 59 46 50 42 46 48 36

Debrecen (Egyetem) -25 | -06 48 105 | 160 | 192 (21,2 | 203 | 162 | 102 | 45 0,2

2 47,55 | 21,62 ‘ 123 32 32 34 45 60 69 61 61 46 53 51 41

o Debrecen (Pallagpuszta) -2,8 | -0,8 4.8 10,4 | 16,1 | 18,7 | 20,8 | 20,0 | 15,7 | 10,1 | 45 | -0,2

' 47,60 | 21,65 133 32 32 34 45 60 69 61 61 46 53 51 41

Dobogoka -4,1 | -2,6 1,9 7,0 12,2 | 15,1 [ 17,5 | 17,0 13,4 7.7 1,8 | -1,7

. 47,72 | 18,90 ‘ 699 42 42 47 58 80 75 64 61 54 63 66 55
.7 Eger -23 | -0,1 4.7 10,2 | 16,1 | 18,8 | 20,8 | 20,0 | 159 |10,1 | 4,1

2T arss [ 2035 | 173 27 |30 | 33 | 45 | 65 | 73 | 50 | 57 | 48 | 52 | 53 | 40

Elészallas -1,5 | 0,2 5,6 10,2 | 156 | 18,7 | 21,1 | 20,5 16,1 10,7 | 46 0.6

s 46,83 | 18,82 ‘ 118 31 34 36 46 a7 G0 51 52 48 51 53 40

Esztergom -12 | 06 5,6 10,7 | 159 | 19,1 | 21.1 | 20,3 164 | 10,8 | 5,0 0.8

2. 47,78 | 18,75 113 32 3 36 413 64 7 57 54 46 48 T 40

7.7d. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAIM Allomasnév Tian | Treb | Tmbre | Toor | Tmdi | Tign | Tiat | Taug | Tezept | Tokt | Trov | Tdee
o [ A ] tszf. Pian | Preb | Prdre | Popr | Pras | Pitn | Piar | Paug | Pzept | Pokt | Prov | Paec
Esztergom Vaskapu -2,8 | -1,0 4,1 9,2 | 149 | 180 | 20,1 | 19,3 | 153 | 9,7 | 34 | -0,7

L 47,78 | 18,77 ‘ 406 34 33 38 46 68 61 61 57 49 52 50 43
Farkasgyep(i 22| 07| 43 [ o1 | 130|169 [1902]185] 153 | 98 | 4.0 | 02

31. 47,22 ‘ 17,62 ‘ 400 50 52 58 68 36 82 83 85 78 T2 71 58
- Fonyad -1,2 | 0,6 58 10,7 | 15,8 | 189 | 21,1 | 204 | 16,6 [ 109 | 5.1 0.7
46,73 ‘ 17,55 ‘ 116 37 35 38 51 71 72 62 65 60 64 63 46

Fiigod -3,5 | -1,5 3.9 N 149 | 17,5 | 19,6 | 19,2 | 15,3 9.4 3.1 | -05

33. 48 32 ‘ 21.10 133 21 22 26 39 56 71 65 58 47 44 45 32
Galyatetd -41|-33 0,2 4,7 10,6 | 13,5 | 16,2 | 154 12,2 6,3 0,7 | -23

e 47,92 ‘ 19,92 932 36 37 43 55 i 91 71 68 55 62 67 48
o Godalls -24 | -09 4.3 9,5 149 | 17,8 | 19,9 | 19,0 | 148 9,3 3.3 | -04
' 47,60 ‘ 19,35 207 32 32 37 45 63 61 50 50 44 50 56 44
Gyongyos (Villamosmii) -1,7 | -0,1 5,3 10,6 | 16,4 | 19,6 | 21,9 | 20,9 | 17,0 | 109 | 4,6 0.8

36. 47.78 | 19,92 ‘ 157 27 28 35 43 59 66 53 47 43 46 51 38
~ Gyér -1,1 0,5 5.6 10,7 | 16,0 | 19,0 | 21,0 | 20,0 16,2 [ 10,6 | 5,0 0,9
EXE 47,68 | 17,63 ‘ 119 36 36 35 46 62 59 60 56 52 53 49 47
o Gy6r (Repiildtér) -14 | 0,2 54 10,4 | 15,8 | 18,7 | 20,7 | 19,7 | 16,2 | 104 | 4.8 0.7
AR 117 33 | 33 | 32 | 42 | 57 | 54 | 55 | 51 47 | 49 | 45 | 43
- Gyédrszentmarton (Pannonhalma) | -1.9 | -0,1 4.9 9.5 15,4 | 18,3 | 20,5 | 195 | 16,6 | 10,6 | 4,2 0,4
47,55 ‘ 17,77 ‘ 270 33 33 36 45 56 56 58 54 48 49 45 41
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7.7e. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAIN Allomasnév Tian | Treb | Tmdre | Tapr | Tmas | Tian | Tiat | Taug | Tszepe | Toke | Thov | Tdee
@ ‘ A ‘ tsaf. PJan Pj'e.b FPrbre pdpr Pmc'u Pje'm P_rL’d Pau_q P«:ﬁp! Fopt | Prov | Paec
Hajdiinanas -29 | -0,8 4,9 109 | 16,3 | 19,2 | 21,6 | 21,0 16,8 | 10,8 | 46 | -02

e 47,85 | 21,40 ‘ a5 28 30 34 44 50 72 59 60 47 53 51 39
Hatvan -231-0,3 52 10,5 | 16,0 | 18,7 | 21,1 | 20,6 16,2 | 10,5 | 39 0,1

e 47,67 ‘ 19,68 ‘ 140 27 28 35 45 61 67 53 47 44 46 50 a7
. Hédmezdvasarhely (Gazdasagi Iskola) | -16 | 0,1 5,7 11,1 | 16,7 | 19,7 | 221 | 21,3 | 173 | 11,1 | 52 | 05
) 46,42 ‘ 20,35 86 31 31 34 48 60 67 51 50 48 46 47 42
Homokszentgydrgy -1,3 ] 02 5,9 103 | 153 | 18,8 | 20,8 | 20,1 16,1 10,5 | 5,1 0.8

e 46,12 ‘ 17,57 ‘ 160 45 42 48 63 7 80 68 65 66 79 70 53
Hogyész -1,6 | -0,1 5,2 104 | 154 | 189 | 21,2 | 20,4 16,0 | 104 | 47 0.6

& 46,50 ‘ 18,45 134 39 40 40 56 67 70 59 61 56 61 61 44
. Iregszemese -1,5 0,2 5,4 10,3 | 15,3 | 18,3 | 20,6 | 19,9 16,0 | 10,7 | 4,7 0,4
& 46,72 ‘ 18,15 1635 36 36 36 33 67 64 56 61 53 57 58 42
Jaszberény -2,4 | -0,3 5,1 10,7 | 16,2 | 19,7 | 21,7 | 20,8 16,5 | 10,7 | 44 0,1

e 47,50 ‘ 19,92 ‘ 100 26 25 33 41 56 63 56 47 42 47 47 36
_ Kalocsa (Obszervatorium) -14 ] 03 5,7 10,9 | 16,3 | 196 | 21,8 | 209 | 16,9 [ 11,1 | 5,1 0,7
ik 46,53 ‘ 18,98 ‘ 96 33 35 36 51 61 62 51 51 50 50 55 42
- Kaposvar -1,0 | 0,7 5,7 10,5 | 154 | 18,6 | 20,7 | 19,5 15,8 | 10,8 | 54 1,3
e 46,35 | 17,82 ‘ 151 42 41 44 59 7 6 66 63 61 72 64 50
Kecskemér (Kisfai) -1,7 ] 0,1 5,1 10,5 | 16,0 | 19,3 | 21,4 | 20,6 16,3 | 10,6 | 4,6 0.6

E 46,90 ‘ 19,75 113 25 38 31 44 55 54 47 44 45 47 49 T

7.71. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAIN Allomasnév Tian | Tieb | Tmdre | Tapr | Tmas | Tian | Tiat | Taug | Tezepe | Toke | Thov | Tdee
o | A ] sl Pian | Pret | Prare | Papr | Prdi | Pran | Piat | Paug | Posepe | Poke | Paow | Pace
Kecskemét (P\-‘Iikléstelep] -2,0 | -0,1 5,3 10,7 | 16,2 19,3 | 21,5 | 20,6 16.3 10,6 | 4.6 0,2

& 46,93 | 19,62 | 128 26 29 32 44 55 54 48 44 46 48 50 37

Kékestetd -40 | -3,3 0,2 4.7 104 13,2 | 15,7 | 15,1 11.9 6,1 0,7 | -22

A= 47,87 | 20,02 | 989 39 41 47 61 56 98 79 75 61 69 T4 54

. Keszthely -1,0 0,7 6,0 109 | 159 19,0 | 21,1 | 203 16,5 109 | 53 1,0

o= 46,77 | 17,23 | 128 38 | 36 40 55 T4 4 | T1 77 64 63 | 59 | 49

Kiskunfélegyhdza -1,5 0,2 6,0 11,2 | 16,6 19,8 | 22,1 | 21,2 171 11,2 5,1 0,7

o3 46,72 | 19,85 | 102 29 33 36 47 57 a7 50 49 46 48 50 38

Kiskunhalas -1,7 | 08 5,7 11,2 | 16,7 | 19,8 | 21,8 | 20,7 170 | 11,2 | 5,0 0,5

o 46,43 | 19,48 | 132 30 31 33 48 53 65 48 44 44 48 49 37

Kisajszallas -2,3 | -04 5,3 109 | 16,4 | 19,8 | 22,2 | 214 170 | 111 | 48 0,0

o 47,22 | 20,77 | 89 27 28 33 43 51 67 56 92 44 46 47 38

Kisvirda -39 | -18 39 9.8 153 | 18,0 | 20,1 | 193 15,5 9,8 36 | -11

S 48,23 | 22,12 110 32 34 34 44 62 TO 67 68 46 52 49 43

~ Kompolt -24 | -0,1 48 10,2 | 16,1 18,9 | 21,1 | 205 16,2 10,3 | 4,1 0,0

SIE 47,73 | 20,23 | 127 27 29 34 40 56 66 55 50 42 49 54 40

i Kospallag (Kisinoe megalls) | -2,7 | -1,1 | 39 | 90 | 142 [ 169 [192 | 186 | 149 | 94 | 36 | 00

e 47,88 | 18,93 | 300 44 44 50 59 80 T2 67 62 54 67 70 59

Kdszeg -14 | -0,2 4.5 9.1 143 17,5 [ 19,6 | 189 15,2 9.6 4.0 0,0

o 47 40 | 16,55 | 274 30 | 41 43 58 76 80 | o0 | =8 75 61 | 61 | 49
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7.7g. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi k6zéphémérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAM Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tméj | Tivn | Tiat | Taug | Tszept | Toke | Thov | Tdec
@ | A ‘ tsaf, pjan pfc.b Prgre Pdw' pmd_i pj?jn sz’d Paug Ps:(-p! Foi | Paow | Piee
Kunszentmiklos -1,9 | 0,0 5,5 109 | 16,2 | 193 | 21,4 | 20,6 | 163 | 10,7 | 4,8 0,4

Gl 47.03 | 19,13 ‘ 98 31 32 35 47 59 59 48 49 46 49 53 41
Lengyel 16| 01 ] 55 | 101|152 | 184 |208| 100 | 162 | 108 ] 47 | 05

il 46,37 | 18,37 ‘ 265 45 45 47 69 81 83 71 70 67 T4 71 53
= Lenti -1,7 | -0.1 52 10,0 | 149 | 18,2 | 19,9 | 189 15,1 9,9 4.8 0,7
- 46,63 | 16,55 165 43 41 47 65 82 85 89 83 75 75 68 56
Lérinci -23 | -0,7 4,6 10,0 | 156 | 18,7 | 21,0 | 20,0 | 16,0 | 10,0 | 4,1 0,3

it 47,72 | 19,68 ‘ 128 28 28 34 43 61 68 52 48 42 46 51 37
Magyarévar (Mezdgazdasigi Akadémia) | -1,6 | -0.1 49 99 | 150 | 179 | 200 191 | 154 | 99 | 44 | 0,5

64 47,88 | 17,27 ‘ 122 36 34 38 43 (it 57 G4 58 51 49 51 48
~ Martonvisar -21 | -0,1 5,0 10,2 | 156 | 189 | 21,2 | 20,5 | 16,2 | 10,6 | 44 0,4
G 4735 | 18,82 ‘ 150 32 33 36 45 62 59 48 7 45 51 5l 42
Matészalka -30 | -1,2 43 10,2 | 160 | 185 | 20,4 | 194 | 157 | 101 ] 41 |-0,2

66. 47,97 | 22,32 ‘ 127 3 20 32 41 53 66 G4 G0 43 49 47 40
~ Matrahiza (Szanatorium) -25 | -2,2 1,8 7.0 12,3 | 154 | 17,5 | 16,6 | 13,2 7,6 20 |-1,6
ik 4787 | 19,98 672 35 37 43 54 79 92 70 7 55 62 67 50
~ Mezdhegyes (Novénymemesits) -1,8 | -0,3 5,6 108 | 16,3 | 194 | 22,0 21,1 | 175 | 116]| 54 | 09
= 46,32 | 20,82 100 33 33 38 47 58 Tt 46 56 47 50 47 42
Mezdtir -2,2 | -05 54 10,9 | 164 | 20,7 | 22,0 | 211 16,8 | 109 | 4,7 0,0

8- 47,00 | 20,63 ‘ 88 25 29 32 42 56 64 52 48 40 45 44 36

7.7h. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis dllomasainak havi kozéphdmérséklete [°C] és csapadékodsszege [mm]

sorszam Allomasnév Tjan | Treb | Tmdre | Tapr | Tmag | Tion | Tiwt | Taug | Tszept | Tokt | Thnov | Tdec
o | A [ sk Pian | Pret | Prare | Popr | Puas | Pian | Piat | Paug | Pesept | Poke | Poow | Pace
~ Miskole {Diosgydr) 29 (-09| 44 [102| 152 | 184|206 | 196 | 155 | 10,0 | 3.8 | -0.4
0 Iss10 | 20,72 | 150 31 | 30 32 44 | 67 | 83 | 67 | 61 54 51 | 56 | 42
_ Miskole (Gorémboly-Tapolea) | -3,7 | -1,3 3,9 7| 156 | 185 | 20,4 | 191 | 14,7 | 92 | 35 | -0.8
L. 4807 [ 20,75 | 135 31 | 32 34 45 | 60 | 84 [ 65 | 50 54 52 | 58 | 42
~ Miskole (Gyéri-Kapu) 33 |-1,2| 44 103|156 | 185|207 | 198 | 158 | 10,0 | 39 | -0.6
= 48,12 | 20,77 | 133 20 | 28 30 41 | 63 | 78 | 62 | 57 50 | 47 | 52 | 39
_ Miskole (Lillafiired) 37 |-10] 28 [ 82 |132]164 183|177 141 | 89 | 26 |-15
3. 48,10 | 20,63 | 303 34 | 36 46 55 | 82 | 91 | T 67 63 59 | 69 | 51
_ Mohécs 12 02| 57 (109|150 ]192 213|205 166 [109] 54 | 1.0
= 46,00 | 18,68 | 91 33 | 32 41 61 | 63 | 67 | 50 [ 49 53 | 62 | 509 | 45
_ Monor 1,8 01| 54 [107| 161 | 193 |21,3|206| 164 106 | 46 | 05
A PTET | 19,43 136 28 | 29 34 43 | 58 | 60 | 47 | 43 41 45 | 49 | 38
_ Nagybajom 12| 00| 56 [105]| 157|189 |21,0 205 | 160 |106 | 50 | 11
76. 46,40 | 17,50 164 41 | 40 42 571 | 75 | 73 | 65 | 65 63 | 69 | 62 | 49
N Nagykanizsa 1,0 05| 56 [104] 154|187 207|197 157 [103] 49 | 1,0
o 4645 [ 17,00 | 163 44 | 45 | a7 [ 63 | 84 | 75 [ 80 [ 72| 60 | 74 | 67 | 57
_ Nagykdris 1,9 |-01| 53 [106| 16,0 | 193 | 21,5 | 204 | 16,3 | 106 | 45 | 02
7. 47,03 | 19,78 114 26 | 29 33 47 | 50 | 60 | &0 | 49 43 50 | 50 | 36
o Nagyvisnyo (Bankit) 40 |-35| 04 |55 107|134 ]|154( 151 11,7 | 6,3 | 0,8 | -2.4
48,10 | 20,48 880 40 | 42 50 65 | 96 | 108 | 87 | =0 71 70 | 77 | 55
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7.7i. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis alloméasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAM Alloméasnév Tian | Trep | Tmare | Tapr | Tmdj | Tjan | Tiar | Taug | Tszepe | Toke | Trov | Tiec
o | A tszf. R;l'aﬂ Pf{:b medr'c Pdpr Rudj Pj!in Pjr’zi Paug P.ﬂ.:cpa Poka Pﬂo’v Pdcw:

- Nyirbéltek =34 | -15 4.2 9,7 15,7 | 183 (202 ] 194 15,6 9.8 3.9 | -06
50 47,70 22,13| 159 | 29 28 31 43 56 66 59 59 43 49 47 38
- Nyiregyhéza -3.0 | -1,1 4,5 101 | 158 | 187 | 20,7 | 197 | 156 | 99 | 41 | -04
8l 47,97 21,?2| w07 | 29 30 32 44 61 70 64 68 46 51 50 38
. Oroshéza -1.,5 0,1 5,6 110 166 | 196 [ 219 | 209 16,9 11,1 | 5,2 0.6
52 46,57 | 20,67 | 90 30 32 35 46 54 62 48 50 44 46 47 39
- Paks -1,2 | 04 5.9 111 16,5 | 19,8 | 21,8 | 209 | 166 | 108 | 51 | 09
53 46,62 | 18,87 | 103 | 33 37 36 51 60 63 48 57 51 52 56 41
- Papa (Gimnazium) | -1,0 | 0,5 5,5 104 | 154 | 186 | 20,7 | 198 | 162 | 108 | 5,0 1,0
B 47,33 | 17,45 | 149 | 40 42 42 55 69 69 73 65 63 60 55 48
o Parad -35 | 0,7 3.8 91 | 145 | 173 | 195 | 185 | 146 | 89 | 36 | -09
59 47,93 | 20,07 | 220 31 32 37 49 71 81 65 63 51 55 a7 42
- Paty -1,8 | -9,1 4.9 100 | 155 | 184 | 206 | 20,1 | 162 | 106 | 43 | -0,1
56 47,52 | 18,87 | 194 | 34 35 39 51 68 65 52 49 47 52 54 46
. Pécs (Egyetem) -0,7 | 1,0 6.4 114 | 164 | 198 | 220 21,5 | 174 | 11,5 57 1.6
st 46,08 | 18,25 | 141 38 39 44 63 67 64 58 56 54 66 67 45
- Pécs (Misinatets) | -2,4 | -1,2 4,2 8,7 | 134 | 166 | 19,3 | 19,0 | 151 95 | 4,0 | -0,3
B 46,10 | 18,22 | 534 | 41 42 49 71 7 7 65 60 58 72 71 50
- Pécs (RepiilGtér) -1,0 | 04 58 106 | 15,7 | 19,2 | 215 | 20,7 | 166 | 109 | 53 1,0
59 46,07 | 18,20 | 132 | 40 41 46 67 71 68 62 60 a7 70 71 48

7.7j. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAm Allomasnév Tian | Tieb | Tmare | Tapr | Tmés | Tian | Tt | Taug | Tszepr | Toke | Trov | Tdee
@ ‘ A tszf. -Pjan Pfﬁb -Pmdr(' -Pdpr' -Pmr:ij Pj\in Pjt’ti ng Ps:ﬁp! -PDL‘! Pna!' -Pdﬁr

Putnok -3,5 | -0,9 3.9 96 | 144 | 175 | 194 | 184 | 149 | 92 | 32 | -0,5

90. 48,30 ‘ 20,43 ‘ 166 | 27 25 30 41 64 78 66 61 52 51 48 38
Piispokladany -28 | -0.8 48 105 | 159 | 193 | 21,5 | 20,6 16,4 104 44 |-0,3

9L 47,33 ‘ 21,10 ‘ 86 27 29 32 40 35 T 56 52 43 48 46 39
’ Salgotarjan -26 | -0,8 41 93 | 151 | 180 (202 | 189 | 147 | 93 | 3,7 | -0,2
92 48,10 ‘ 19,80 ‘ 240 | 29 20 34 46 63 7 65 61 46 49 53 38
Sarospatak -33 | -1,2 4.3 10,1 | 15,8 | 185 (209 | 20,0 | 159 |10,2| 39 | -0,5

93. 48,32 ‘ 21,57 | 119 | 30 32 32 45 63 69 66 64 53 51 56 44
Siklos -09 | 04 6,2 108 | 159 | 19,0 | 21,5 | 208 | 16,8 | 11,0 | 56 1.0

94 45,85 18_3()‘ 102 | 37 37 41 62 70 T 63 a7 35 68 63 47
. Siofok -11 | 05 5,6 106 | 159 | 199 (210| 20,1 | 16,2 |10,8| 50 | 09
95 46,90 ‘ 1805 | 112 37 39 36 48 65 63 58 63 54 59 56 45
Sopron (Egyvetem) | -1,3 | 0,2 4,83 9.6 | 14,5 | 176 | 19,7 | 18,9 | 153 9.7 | 42 | 05

96. 47,68 ‘ 16,58 | 230 | 35 35 39 51 70 75 90 71 66 56 53 47
_ Sopronhorpécs -1,5 | 0,0 4,7 9,5 14,8 | 18,0 | 20,2 | 19,6 | 15,6 9,9 42 | 04
ot 47 48 ‘ 16,73 | 200 | 32 34 36 46 62 66 T4 66 38 49 48 42
. Szabadhidvég -09 | 07 6,0 112 | 16,7 | 20,1 | 220| 21,0 | 16,7 | 109 | 52 1.4
98 46,82 ‘ 18 28 ‘ 122 | 35 33 34 47 62 62 56 54 50 56 55 41
- Szarvas -1,7 | 01 5,6 112 | 166 | 197 [ 219 21,1 | 17,1 | 114 | 54 | 04
46,87 | 20,53 ‘ 85 29 32 33 46 56 59 50 50 40 7 48 38
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7.7k. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kdzéphémérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZA Allomasnév Tian | Treb | Tmare | Tapr | Tméi | Tian | Tiat | Taug | Tszept | Toke | Tnov | Tdee
@ | A ‘ tszf. Pjan Pfﬁb Pmdrr Pﬁpr Pmdj Pj‘!'m Pji.‘d Pﬂuq Ps:tpf. Poic: an' Pdr;c

Szarvas (Bikazug) -1,7 | -0,2 54 110 16,5 | 19,8 | 22,1 | 21,2 | 170 (113 5,1 0,3

A -16‘83| | 20,53 ‘ 83 27 30 30 42 51 54 46 46 37 43 44 35
Szeged (Egyetem) -1,.2 | 0,6 6,3 114 | 16,8 | 20,0 | 223 | 214 | 175 [11,9]| 59 1,4

A 46,25 | 20,15 79 32 34 38 49 61 68 51 48 47 52 52 41
T Szeghalom (Gimnazium) -24 | -04 5,2 109 | 16,4 | 19,5 | 21,9 | 21,0 | 16,7 [ 11,0| 48 0,2
47,02 | 21,18 ‘ 88 27 28 30 42 55 63 50 46 39 45 43 36
Székesfehérvar (Mezdgazd. Technikum) | -1,0 | 0,6 5,6 10,7 | 16,0 | 193 | 21,3 | 20,7 | 16,7 | 109 48 | 08

— 47,18 | 18,42 ‘ 111 32 35 35 46 65 60 51 58 48 51 52 44
Szekszard -09 [ 1,0 6,3 11,3 16,7 | 19,8 | 222 | 21,7 | 174 (116 5,5 1,5

e 46,35 | 18,70 ‘ 121 33 38 40 61 64 68 57 56 a3 60 59 44
T Szentendre -1,2 | 04 5,7 10,6 | 164 | 194 | 21,4 | 20,7 | 16,4 [10,7T| 44 0,5
47,67 | 19,07 ‘ 119 35 34 38 46 62 60 48 47 42 50 55 46
Szentgotthard =21 | -05 4.5 92 | 146 | 175 | 194 | 182 | 15,0 9,6 39 0,2

HL 46,95 | 16,28 ‘ 224 39 36 42 59 7 103 | 104 95 32 69 62 50
_ Szentlérine -14 | 0,1 58 106 | 156 | 192 | 21,3 | 208 | 16,2 [10,8| 52 0,8
e 46,05 | 17,98 ‘ 121 40 37 45 61 7 83 61 58 61 72 67 50
. Szerep -22 | -05 5,3 10,8 | 16,6 | 19,5 | 21,8 | 209 | 16,7 [ 10,8 | 4,7 0,2
s 47,23 | 21,15 90 29 3 33 43 a7 T 57 53 43 48 48 41
T Szolnok -2,0 | -0,1 5,6 10,8 | 16,3 | 19,6 | 21,8 | 21,0 | 16,7 [ 11,0 | 4,7 0,2
47,18 | 20,22 ‘ 05 T 20 31 43 58 G0 52 49 40 7 50 38

7.71. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi kozéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege [mm]

SOTSZAIN Allomasnév Tian | Treb | Tmére | Tépr | Tmai | Tign | Titt | Toug | Tezept | Tokt | Tnov | Tdec
@ | A | tszf. Pjan Pjﬁb Pmd re P&pr Pr'mij F’jliﬂ ijif Pauq Ps;ﬁp! Poki Prlo!' Pdrr
) Szombathely (Vizmi) -1,6 | -0,1 4,7 9,5 | 14,5 | 17,6 | 198 | 191 [ 153 | 97 | 41 [ 03
1. 47,25 | 16,60 | 218 34 36 38 53 68 80 89 79 69 56 54 44
) Tapidszentmarton (Séregpuszta) | -2,1 | -0,4 5,0 10,3 | 15,7 | 18,9 | 21,0 | 204 | 16,5 | 10,5 | 43 | -0,1
1L 47,32 | 19,78 | 105 27 30 33 44 56 62 56 49 43 47 51 39
o Tapolea -1.4 0.6 5,4 10,1 15,1 18,4 | 20,3 | 19,7 15,9 10,2 | 5,1 0.8
46,88 | 17,45 120 34 37 39 54 68 T2 64 71 63 62 50 44
) Tarcal 3,1 |-08| 48 106 | 16,2 | 189 | 21,2 | 204 | 164 | 108 | 44 | -0,2
3. 48,15 | 21,33 | 115 26 27 30 42 61 72 67 63 50 50 50 36
Terény 26 | -07| 46 96 | 147 | 17,8 | 19,7 | 189 | 151 | 9,5 | 36 | 0,0
Hs 47,95 | 19,45 | 204 32 31 35 46 62 68 57 51 43 52 55 40
TR Tihany -1,2 | 06 5,4 10,7 | 159 | 19,2 | 214 | 205 | 170 |11,5| 53 | 1,2
46,92 | 17,90 | 106 34 36 34 45 71 66 58 62 56 54 55 42
Tiszadrs 29 |-09| 49 10,5 | 16,1 | 19,2 | 216 | 208 | 164 | 104 | 43 | -0,1
L 47,45 | 20,82 | 91 26 27 32 40 55 G2 53 46 42 A4 46 37
_ Tolmdces 28 |-1,0| 42 95 | 150 | 17,8 | 19,7 | 189 | 146 | 88 | 3,3 | -0,2
HYe 47.93 | 19,12 | 196 38 35 40 47 66 57 51 52 46 56 62 52
) Tatkomlés -19 | -03 53 10,8 | 16,2 | 194 | 219 | 208 | 168 | 109 | 49 | 03
LS 46,42 | 20,73 | 97 34 35 39 50 60 75 51 57 49 52 51 44
T Tirkeve 24 | -0,5 5,1 10,7 | 16,2 | 19,5 | 21,8 | 209 | 166 | 108 | 46 | -0,1
47,12 | 20,75 | 89 26 28 32 43 55 68 52 52 42 48 47 36
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7.7m. tablazat A Kakas (1960) féle adatbazis allomasainak havi k6zéphomérséklete [°C] és csapadékdsszege

[mm]

SOrSzZAIm Alloméasnév Tjan | Tieb | Tmare | Tipr | Tmai | Tin | Tt | Taug | Tszepe | Toke | Tnov | Tdee
[ | A | tszf. P)an Pfﬁb Pmdrr Pdpr Pm&) Pji.’m de[ Paug -Ps:cpr Pﬂkr -P:lwr Pdc(.

o Ujszentmargita (Szentmargitapuszta) | -2,8 | -1,1 4.6 10,1 15,8 | 189 | 21,4 | 20,4 16,2 [ 10,2 | 41 | -0,2
o 47,75 | 21,13 | 93 27 28 31 41 54 65 55 52 44 46 47 37
- Vic (Boripari szakiskola) -7 | 01 5.4 10,7 16,1 | 19,1 (21,2 | 204 | 162 | 104 | 45 | 07T
o 47,78 | 19,13 | 111 a3 31 36 42 59 56 46 45 38 47 51 43
T Veszprém (Villamosmi ) =22 | -0.2 4.6 96 | 145 | 179 | 198 | 193 [ 156 | 102 [ 40 | 01
o 47,10 | 17,92 | 282 36 37 40 47 63 57 57 62 54 55 56 45
o Visegrad (Nagyvillam) -2,5 | -0.8 4,5 89 | 145 | 175 | 195|195 [ 159 | 100 3.3 | -06
- 47,80 | 19,00 370 35 35 41 48 67 62 55 53 45 54 55 46
o Zalaegerszeg -1,2 | 05 5,5 10,5 | 154 | 186 [ 206 | 19,5 | 156 | 10,2 | 49 [ 09
o 46,83 | 16,85 162 39 7 42 62 T 81 87 81 69 65 50 49
. Zire -2.8 | -1,0 3,7 88 | 138 (17,2 | 193 | 181 | 144 | 92 | 3,7 | 08
o 47,27 | 17,88 | 389 46 47 52 62 82 68 T2 78 69 66 65 56
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