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A ZIVATAROK STATISZTIKAI ELEMZESE
DEBRECENBEN
Bevezetés kisiilések* dltal szallitott + és - toltés mennyiségek id6beli

Hazankban az els6 zivatarklimatolégiai elemzések Héjas
(1898, 1909) és Raum (1910) nevéhez fliz6dnek. Héjas a
légkori nyomdsmezSk és a zivatarok teriileti eloszldsa
kozotti kapcsolatot elemezte. A zivatarokat jellemzd ada-
tokat vizudlis megfigyelések alapjan kapta. Ujabb zivatar-
klimatoldgiai jellegli tanulmdnyok az 1960-as években
jelentek meg (Besze 1960; Addmy és Mdhr, 1963; Ozorai,
1965; Gotz és Pdpainé, 1966, 1967). Gotz és Pdpainé a
zivatarok teriileti eloszldsat egy 10 éves id6szakban tanul-
manyozta mind a téli, mind a nydri évszakban. Az adatok
ezuttal is a vizudlis megfigyelésekbdl szdrmaztak. Az utéb-
bi években is késziiltek zivatarklimatologiai elemzések
(Seres, 2006; Horvdth és mtsai., 2006, Horvdth és mtsai.,
2007). Ezeknél az elemzéseknél azonban az adatok mér
radarmegfigyelésekbdl szarmaznak.

E tanulmdnyban a zivatartevékenység statisztikai elem-
zEsét mds szempontok alapjan végezziik. Arra mutatunk rd,
hogy a zivatartevékenység karakterisztikdi kapcsolatba
hozhatdk a felszin kozeli 1égkor hd és nedvességi dllapotd-
val valamint a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel is. Az elemzést Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai
Allomas és Nagycenk Geofizikai Obszervatérium adatai
alapjan végeztiik el.

Megfigyelések és mérési
adatok
A meteoroldgiai és a zivatarral kapcsolatos adatokat
Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai Allomds (Szdsz,
2002), mig a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel kapcsolatos adatokat a Nagycenk Geofizikai Obszer-
vatérium (Wesztergom, 2001) szolgaltatta. Az agrometeo-
rologiai adatsor az 1971-2006 idGszakra vonatkozik.
Tartalmazza a 1éghmérséklet, a 1égnedvesség és a nedves
héméré hdmérsékletének hatérdnként mért értékeit illetve
a napi csapadékosszegeket. Fontos megjegyezni, hogy a
nedves h6méré hémérsékletének adatai csak az 1971-1996
id6szakra vonatkoznak. Ezen kiviil az adatsor tartalmazza
a fontos 1dGjdrési jelenségek perc pontossdgi vdltozdsait
is. Ilyen jelenség példaul a zivatar. A zivatar kezdetének
azt az id6pontot tekintjiik, amikor az els6 mennydorgés
hallhaté, tekintet nélkiil arra, hogy a villimlas lithaté-e
vagy sem. A zivatar akkor fejezddik be, ha a legutolsé
mennydorgést6l szdmitva mar elmdlt 10-15 perc. Tanul-
manyunkban csak azok a zivatarok szerepelnek, amelyek
csapadékhulldst eredményeztek, azaz a csapadékhullds
nélkiili zivatarokkal nem foglalkoztunk.

A Nagycenk Geofizikai Obszervatorium adatsora az
1994-1998 iddszakra vonatkozik Az adatok a pont-

véltozasait jellemzik. A felhaszndlt adatsor 6rds atlag-
értékekbdl 4ll, és tartalmazza a napi és a havi értékeket is.
Léthatd, hogy egyrészt a két adatsor két egymadstdl igen
tavoli telepiilésre (Debrecen és Sopron kornyéke)
vonatkozik, masrészt az adatok idGbeli atfedése is maxi-
mum 5, de bizonyos esetekben csak 3 év.

Eredmények

E tanulmdnyban a zivatartevékenységet harom szempont-
bdl is elemezziik El6szor a zivatartevékenység id6beli val-
tozdsainak karakterisztikdit ismertetjiik. Utdna osszeha-
sonlité elemzést végziink a zivatartevékenység €s a felszin
kozeli 1égkori elektromossdg karakterisztikdi kozott.
Végiil, de nem utolsé sorban gércsé ald vesszik a
zivatarok intenzitdsa és a felszin kozeli leveg6 hé és ned-
vességi allapota kozotti kapcsolatot is.

A zivataros napok és ordk idébeli vdltozdsa

Az évi zivataros napok szdmdnak véltozdsait az
1971-2006 idGszakban az I. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy az egyes évek kozotti eltérések nagyok. Legkevesebb
zivataros nap 1987-ben, mig a legtobb zivataros nap 1975-
ben volt. A 35 éves id6szakban évente dtlagban 25 csapa-
dékos zivataros nap fordult el6. Az utolsé hat éves id&szak-
ban az atlagosndl tobb ilyen nap volt 2001-ben, 2002-ben
és 2004-ben, mig atlagosndl kevesebb zivataros nap volt
2003-ban.

1. dbra: Az évi zivataros napok szamdnak vdltozdsai Debrecen
kornyékén az 1971-2006 iddszakban. Az egyenes sziirke vonal a 35
év dtlagdt mutatja, koriilbeliil 25 nap. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

A 2. dbra az 1971-2006 id6szakra jellemzd atlagos havi
csapadékos zivataros napok szamat szemlélteti. Lathato,
hogy juliusban volt a legtobb zivatar. Az is lathatd, hogy
nem sokkal kevesebb zivataros nap volt juniusban, méjus-
ban és augusztusban is. Aprilisban és szeptemberben illetve
marciusban és oktéberben a zivataros napok szdma
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2. dbra: A havi zivataros napok szdmdnak évi valtozdsa Debrecen
kornyékén az 1971-2006 iddszakban. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

megkozelitéen megegyezik. Kis szdmban, de el&fordult
csapadékhulldssal jaré zivatar februdrban és novemberben
is. Az adatsor szerint mindossze egyszer volt csapadékos
zivataros nap janudrban, mig decemberben egy sem.

A 3. dbra az 1971-2006 id&szakra vonatkozé csapadé-
kos zivataros 6rdk atlagos napi menetét szemlélteti. 16 6ra
tajban volt legtobbszor csapadék-hulldssal jaré zivatar, mig
a zivatartevékenység minimuma délelstt 9—10 6ra tdjékan
taldlhaté. Szembetling az éjszakai masodmaximum 2 6ra
koriil.

250

n
=1
a8

o
a

Zivatares orak szama
=
8

w
=}

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Orak

3. dbra: A zivataros ordk szamdnak napi vdltozdsa Debrecen
kornyékeén az 1971-2006 idoszakban.
(Megj.: Zivataros ordknak tekintettiik azokat az ordkat, amelyekben
csapadékhulldssal jdro zivatar volt)

Toltésszallitasi folyamatok intenzitdasdnak és a zivataros
ordk, napok idobeli viltozdsdanak kapcsolata

Az aldbbiakban a csapadékos zivataros napokat és a pont-
kistilések 4ltal szallitott toltések iddbeli véltozdsait fogjuk
parhuzamosan elemezni. Ne feledjiikk, hogy a zivatar
karakterisztikakat Debrecen-Kismacs allomas adataibdl,
mig a felszin kozeli légkor elektromos karakterisztikdit
Nagycenk adataibdl szdrmaztattuk. Az 6sszehasonlitdst az
1994-1998 idGszakra végeztiik el.

A évi meneteket illetéen a kovetkezdket mondhatjuk:
Negativ toltések esetén az iddbeli valtozdsok hasonldak
1995-ben, 1997-ben és 1998-ban (4a. dbra), mig 1994-ben
és 1996-ban e hasonl6ésdg nem 4ll fenn. Pozitiv toltések
esetén viszonylag hasonlék a menetek 1995-ben, 1996-ban
és 1998-ban (4b. dbra), mig 1994-ben és 1997-ben jelentds
kiilonbségek vannak. A napi meneteket illeten a kovet-
kezdket dllapithatjuk meg: a negativ toltések esetében, az
1994-es év kivételével, a toltésszallitdsi folyamatok inten-
zitdsdnak napi menete hasonléan alakult, mint a
csapadékos zivataros 6rdk napi menete. Ez kiilondsen
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4. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések havi dramdnak (fehér oszlopok, skdla a baloldali
y-tengelyen) és a havi zivataros napok szdmdnak évi menete (fekete
vonal, skdla a jobboldali y-tengelyen) 1998-ban.
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szembetind 1995-ben (5a. dbra). Ez elmondhaté a pozitiv
toltések esetében is (5b. dbra), azzal a kiilonbséggel, hogy
1996-ban is kiilonboztek a menetek.
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5. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések ords dramdnak (fehér oszlopok, a skdla a baloldali
fiiggoleges tengelyen olvashato le) és a zivataros ordk szamdnak
napi vdltozdsa (fekete vonal, a skdla a jobboldali y-tengelyen
ldathatd) 1995-ben.

(Megj.: Zivataros ordknak tekintettiik azokat az ordkat, amelyekben
csapadékhulldssal jdro zivatar volt)
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A zivatarkarakterisztikdk és a nedves hémérd homérsék-
letének kapcsolata

A nedves hémérséklet (Tw) gyakorisdgi eloszldsit a 6.
dbra szemlélteti. A debreceni adatsorbdl csak azokat a
mérési idépontokat vettiilk figyelembe, amelyeknél a
mérési idSpontot kovetden két 6ran beliil csapadékkal jard
zivatar volt. Lathatjuk, hogy tobbnyire 10 és 20 °C kozotti
értékek fordultak el6. Ez az a hémérsékleti tartomadny,
amelyben a zivatarok a leggyakoribbak. A legkisebb
nedves hmérsékleti érték 0°C koriil volt, ez azonban csak
egyszer fordult el6. A legnagyobb nedves hémérsékleti
érték 26 °C koriil volt, de ezt is csak egy esetben észlelték.
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6. dbra: A zivatarok kitorése eldtt maximum két ordval mért nedves
hémérsékletek gyakorisdgi eloszldsa Debrecen kornyékén.
Tw=nedves homérséklet, (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996
iddszakra vonatkoznak).

A napi csapadékosszeg és a nedves hémérséklet
értékeinek viszonydt a 7. dbra szemlélteti. A nagyobb
mennyiségli csapadékosszegek (>15 mm) 15 és 23 °C
kozotti nedves hémérsékleti értékeknél jelentkeztek.
Fontos eredmény az is, hogy kisebb nedves hdmérsékleti
értékek (<11°C) észlelése esetén kisebbek (<15 mm) a
napi csapadékmennyiségek is.
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7. dbra: A napi csapadékisszeg és a zivatarok kitorése eldtt maxi-
mum két ordval mért nedves homérsékletek kozotti kapesolat
Debrecen kirnyékén. (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996 idd-
szakra vonatkoznak)

A 8. dbra a pontkisiilések dltal széllitott pozitiv és
negativ toltések valamint a nedves h&mérsékletek napi
meneteit dllitja parhuzamba. Ne feledjiik, a két dllomas
kozott koriilbeliil 300 km-es tdvolsdg van. Fontos azt is
kihangsilyozni, hogy a toltés-dtviteli folyamatok id6beli

felbontdsa egy 6ra, mig a nedves hmérsékleti értékek csak
6 6ras felbontdsban alltak rendelkezésre. Szembetling, hogy
mind a folytonos vonallal jelolt toltésmennyiségek, mind a
szaggatott vonallal jelolt nedves hdmérsékleti értékek ma-
ximumai a délutani, kora esti ordkra esnek. A minimum-
értékeknél mar kis eltoldddst lathatunk.
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8. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések dramdnak (folytonos vonalak) és a nedves homérsékletek
napi menete (szaggatott vonalak) 1994-ben (kereszttel jelolt),
1995-ben (korrel jelolt) és 1996-ban (négyzettel jelolt).
(Megj: A toltésmennyiségeknél 1 ords dtlagértékek szerepelnek. A
nedves homérd homérséklet értékeinél csak azokat a napokat vettiik
figyelembe, amelyeknél legaldbb egy mérési idopontot kdvetden két
ordn beliil csapadékhulldssal jdaro zivatar volt.)

Osszefoglalds

E tanulmédnyban a Debrecen kornyékén jelentkezé zivata-
rok id&beli valtozdsait valamint e zivataroknak a nedves
homérséklet és a felszin kozeli levegd kivalasztott elektro-
mos paramétereivel valé kapcsolatdt elemeztiik. Debrecen-
ben évente atlagban 25 zivataros nap van. Az idébeli val-
tozédst illetéen, megdllapitottuk, hogy a legzivatarosabb
hénap a jilius, mig a nap folyaman a zivatarok leginkdbb 16
o6ra kortil jelentkeznek. Azt is megmutattuk, hogy a maxi-
malis 3040 mm-es napi csapadékosszegekhez 15 és 20 °C
kozotti nedves hémérsékleti értékek tartoznak. A Deb-
recenben észlelt zivatarkarakterisztikdk és a Nagycenken
mért 1égkori elektromos karakterisztikdk id6beli valtozdsai
kozott egyértelml hasonlésagok fedezhetSk fel. Ezek ma-
gyardzatdval nem szolgdlhatunk, hiszen a vizsgalatunk sta-
tisztikai jellegd.

Az eredmények azt sugalljdk, hogy a zivatarintenzitds
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karakterisztikdk (pl. csapadékmennyiség és/vagy villamlas
gyakorisdg) és a nedves homérséklet kozotti kapcsolat
atfogébb statisztikai vizsgdlata mindenféleképpen indokolt
lenne. E kapcsolatok ismerete nemcsak éltaldnos helyis-
mereti szempontokbdl lenne érdekes, hanem a zivatarok
ultrardvid tavu eldrejelzésénél is hasznos lenne.
Koszonetnyilvanitas: E munkdt a Nemzeti Kutatdsi és
Technolégiai Hivatal tdmogatta a 2005-NKFP3-
STORM_06 azonositéval rendelkezé pélyazat keretében.

Szasz Gabor, Debreceni Egyetem, Agromet. Centrum
Acs Ferenc és Seres Andréas Tamas, ELTE Met.
Tanszék

Horvath Akos, OMSZ
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Ami Kkimaradt az liveghazhatasu gazok
koziil és valami, ami szintén az emberi
tevékenység kovetkezménye

A vizgéz a légkéri gdzok
kézott a legnagyobb iveg-
hatdsu géz

Egyik iskoldban — mindegy melyik-
ben — a tandr felsorolja a foldi 1égkort
alkoté gazokat: 20,9% oxigén, 0,93%
argon, 360 ppmv szén-dioxid, er6sen
véltozé mennyiségben vizgdz, jelen-
téktelen mennyiségli metdn, 6zon,
szén-monoxid, neon, hélium stb.

A didkok hallgatnak, a tandr igazat
mondott, mégis valami nem stimmel,
ezért végiil az egyik didk batortalanul
jelentkezik: Tandr tr, a nitrogén ki-
maradt.

Ne gyanusitsunk senkit, ez kitalalt
torténet, de hasonlé esettel naponta
taldlkozhatunk. Amikor az tiveghdz-
hatdsu gdzokrol van sz6, a vizg6zrdl
szinte sohasem torténik emlités, pe-
dig a sorrendben elsé helyen 4ll. Az
tiveghdz gdzok részesedése a 1égkor

tiveghdzhatisdban a  kovetkezd
(Schonwiese, C.D., 1995):
VAZEEZ e 62%
Szén-dioxid ................ 16,4%
CECI1és 12 ............... 8,16%
Y (3721 R 7,2%
Egyéb CFC-k ............. 3,36%
Dinitrogén-oxid........... 2,88%
Osszesen 100,00%

A felsorolt adatokbdl kideriil, hogy
a vizgbz iiveghdzhatdsa tobb mint
3,5-szerese a szén-dioxidénak. (Le-
hetséges, hogy az elmult 10-15 év
alatt az ardnyok viltoztak.) Joggal
kérdezhetjiik tehdt, hogy idében
milyen mértékben €s milyen irdnyban
véltozik a 1égkorben taldlhatd
vizgdz? Folmeriil a kérdés, tortént-e
egydltaldan kisérlet a 1égkori teljes
vizgbzkészlet folyamatos mérésére?
A vizgdz elnyelési sdvjdban torténd

infravoros sugdrzds miiholdas mérése
adhat bizonyos pontossdgu becslést,
de kérdés, hogy az elérhet6 pontos-
sdg elegendd-e a tényleges valtoza-
sok mérésére. A legnagyobb ne-
hézséget az jelenti, hogy a vizgdz
térben nagyon er6sen valtozik, szél-
sOséges esetben a kiilonbség két
teriilet kozott elérhet akar 2-3
nagysdgrendet is, ezért az egész
Foldre kiterjed6 és megfeleld felbon-
tasi mérésre volna sziikség.

Ha a légkori szén-dioxid 30%-os
tart6s novekedése a globalis atlaghd-
mérsékletben mintegy 0,7 C fokos
emelkedést okozhat, akkor a 1égkor
teljes vizg6z készletének tartds
8%-0s novekedése csaknem ugyan-
ekkora melegedést, a vizgdzkészlet
maradandé 8 %-os csokkenése
hasonlé mértékd lehdlést képes
el6idézni.





