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ELOS 70

Ezen doktori disszertdcid ,Magyarorszdg zivatarsta-
tisztikdja 1968-t61 1977-ig terjedd idlszak megfigyelé-
gsei alapjdn" cimii szakdolgozat anyagdnak tovdbbfejlesz-
tésébll szliletett. A feldolgozott nagy mennyiséglii anyag
ugyanis t6bb lehetdséget kindlt, mint amennyivel a szak-
dolgozatban foglalkoztunk. Elvégzett munkdnk eredménye-
ként a kordbban kozolt téblazatok szamat 8-cal, az iro-
dalmi hivatkozdsok szdmét 6-tal, az dbrék szdmdt ll-gyel,
a térképek szdmat pedig 6-tal egészitettilkk ki, s czzel a
szakdolgozat 49 oldalas terjedelme 105 oldalra bdviilt.

wA zivatarok gyakorisdga €s tipusai Magyarorszdgon"
cimii doktori disszertdcidban a 1légkdri elektromossdg meg-
nyilvéanuldsaival kapcsolatos bizonyos idGjérédsi jelenségek-
re vonatkozd megfigyelési adatok feldolgozdsat tliztiik
ki célul., Az adatok kigylijtése, és kelld elrendezése utdn
dtfogd képet adtunk 108 dllomds tiz évi megfigyelési ada-
tai alapjdn Magyarorszdg zivatargyakorisdgdnak iddbeli-,
foldrajzi eloszldsdrdl, valamint a villogds-, és jégesl-
gyakorisdg évi eloszldsdrodl. Tudomdsunk szerint ilyen
jellegli munkdt a hazai szakirodalomban csak HEJAS E. pub-
likdlt kozel 100 évvel ezelltt. Meghatdroztuk az egy al-
lomdsra jutd zivatargyakorisdgokat, és dbrdzoltuk az idd
o fliggvényében" kiilonboz8 iddtartamu osztdlykozdk esetén.

Megéllapitottuk, hogy valamennyi eloszldsgdrbe jol szem-



lélteti a zivatargyakorisdg évi periddusdt. A feldolgo-
zds 111, detektdlds bizonytalansdgédnak megéllapitésa
céljébdl Ysszehasonlitdsokat végeztiink a megbizhatdnak
mondhaté és bizonytalannak vélt dllomésok adatai kozott.
A kapott eredmények birtokdban megadtuk - a helyi ziva-
targyakorisdgok felhasznéldsdval - Magyarorszdg zivatar-
gyaekorisdgdnak a térképét is., Mind a villogds-, mind a
jégesd-, mind a ,zivatargyakorisdgokra kapott eredménye-
inket ahol lehetett Usszehasonlitottuk a 100 évvel eze-
16tt meghatdrozott adatokkal., Az ©sszehasonlitds alapjén
megdllapitott kisebb-nagyobb eltéréseket ldsd a megfele-
16 fejezeteknél. Ezek mellett foglalkoztunk a zivatapok
teriileti kiterjedtségének statisztikai vizsgdlatdval,
majd meghatdroztuk a bevezetett zivatarossédgi fokozatok
évi gyakorisédgait. Tovébbi kérdésként vetettilk fel a zi-
vatarok teriileti kiterjedtségének évi menetének, majd a
zivataros napok szdménak évi eloszldsdnak vizsgdlatét.
Ez a kérdés azért fontos, mert ezen két utdbbi "idéfﬁgf
gés szorzatédbdl" adddik a zivatargyakorisdg évi menete,
A zivatarossdg és az id6jdrdsi helyzet kozdtti korreld-
cidé tanulmdnyozdsakor megdllapitottuk, hogy orszdgos
méreti zivatarok esetén milyen makroszinoptikus helyze-
tek fordulnak ell3, és forditva. Ezeket a vizsgédlatokat
kiegészitettilk a hidegfrontok érkezési irdnyainak tgnul-
ményozdséval is (orszdgos zivatar fenndlldsa esetén).
Dolgozatunk befejezéseként a zivatarelektromossdg és a

F5ld elektromos tere kozotti kapcsolat feltdrdsdra iré-



nyulé elméletekkel foglalkoztunk;

Ezen a helyen is szeretnék kosztnetet mondani
DR. PECZ@LY GYORGY egyetemi tandrnak, a foldrajzi (mete-
oroldgia) tudomdnyok doktordnak, aki mindvégig irdnyi-
totta €s figyelemmel kisérte munkdmat, s akinek segitsl-

kégzségére mindenkor szdmithattam.

1. BEVEZETES

A meteoroldgiai adatokat két csoportba, kvantitativ
és kvalitativ eredmények csoportjédba sorolhatjuk. A kva-

litativ adatokat az id8jdrdsi jelenségek megfigyelésének

eredményeképpen képjuk. Az ily médon torténd ,mérés"
egységesitése c8ljdbdl az egyes idSjdrdsi jelenségek de-
finicidit és az észlelési szabdlyokat lerdgzitették. I-
d8jérdsi jelenségek megfigyelése alatt a légdllapot és a
1légkdrben lejdtszdédd kiilonboz8 fizikai jelenségek mind-
ségi megfigyelését‘értjﬁk. Ezen jelenségek észlelési sza-
balyait a WMO 4677. sz. utasitdsa tartalmazza [1]; Az
id8jdrdsi jelenségek feljegyzése az egyezményes nemzet-
kozi meteoroldgiai jelek segitségével torténik, és ezek
felhaszndldsdval késziilnek el pl. a szinoptikus térké-
pek is. Mivel az id&jdrdsi jelenségeket el46idézb fizikai
folyamatok lehetlséget adnak az osztélyozésrg, igy be-
szélhetiink

- a légkdrben eld8forduld viz kiilonbozs
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halmazdllapotaival kapcsolatos iddjédrd-
si jelenségekrdl,
- szildrd szennyez8 anyagokkal kapcsolatos
id6jdardsi jelenségekrdl,
- légkori fényjelenségekkel kapcsolatos i-
déjérdsi jelenségekrsl, és
- a légkdri elektromossdg kiilonféle megnyil-
vanuldsaival kapcsolatos id8jédrédsi jelen-
ségekrdl.
Ezen dolgozat az utdbbi csoport jelenségeinek megfigye-
lésére vonatkozd adatok egy részének (1968-77-ig) fel-
dolgozdsdat tilizte ki célul. A dolgozat els8 részében sze-
retnénk atfogd képet adni - az 1968-77-es észlelési ada-

tok alapjan - a magyarorszdgi zivatargyakorisdg iddbeli -

és foldrajzi eloszldsérdl, valamint a zivatarokat kisérd
villogds- és jéges8-gyakorisdg idbbeli eloszldsédrdl.
A 1égkdri elektromossdg ldthatd vagy hallhatd meg-

nyilvénuldsait légelektromos jelenségeknek nevezziik. E-

zen definicidé magdba foglalja az egymdstdl elkﬁlﬁnﬁlt‘

elektromos hdborgdsokat (pl. a mennyddrgést, zivatart)

és a foiytonos elektromos jelenségeket is (pl. a sarki

fényt); A fenti jelenségek egyértelmii megfigyelésére vo-

natkozdan a ,Meteoroldgiai megfigyelések kézikdnyv" -ében

a kOvetkezl8 definicidkat, és feljegyzési utmutatdsokat ol-

vashatjuk:

ZIVATAR: Zivatar van, ha dorgést és villédmldst egyiitt,
vagy csupdn csak dorgést észleliink, tekintet
nélkiil arra, hogy fuj-e erds szél vagy sem, il~

letve esik-e az esd vagy sem. A zivatar idd-



pontja, erlssége, vonuldsi irdnya min-
den esetben a jegyzet rovatba irandd,
A zivatar egyezményes jele: [X .
VILLOGAS : Tdvoli zivatar villémainak - kiilonosen éjjel -
messzire ldthaté a fénye. Megeshet az is, hogy
az észleld felett az égbolt egészen deriilt,
tdvoli zivatar mennydtrgései &ltaldban nem
hallhatdék, hanem csupdn villdmldst lédtunk, ak-
kor a Yillogést jegyezzik be., A villogds je-
le: & W
JEGESO: Gombdlyii vagy szabdlytalan alaku, &tldtszé fe-
liiletii jégdarabok hullédsa. A jégszemcsék dt-
mérSje nagyobb mint 5 mm, sét még az 50mm-t
is elérheti. Kizdrdélag heves, vagy tartés zi-
vatarok alkalmdval hullik. A jéges§ egyezmé-
nyes jele: A ,
Az észlellkonyvben fel kell tiintetni az eldfordulés kez~
detét, nemzetkdzi jelét, er6§ségbeli fokozatdt (gyen-
ge= 0O, kbzepes = 1, erds = 2), befejezldésének idSpont-—
jét, valamint zivatar és jégesl esetén a vonuldsi iranyt,
v1llogas esetén pedlg azt az 1ranyt ahonnan a jelenség
14tszik, Példéul a 16,15 RIA - 18,20 ENY-DK felirds a
kovetkezb8t jelenti: Délutdn 4 Sra 15 perctdl 6 dra 20
percig er8s zivatar volt kdzepes jégeslvel. A zivatar é-
szaknyugatrdl délkelet irdnyba vonult.
A zivatar-, villogds - és jégesl-statisztika elké-

szitéséhez szilkséges adatokat az Orszdgos Meteoroldgiai



Szolgédlat napi iddjédrdsi jelentéseibll vettilkk. Mivel a
jelenlegi bulletinekben a 120 &llomds k&ziil csak 108 4l-
lomds azonos az 1973. julius l-e eldtt koz6lt dllomdsok-
kal, ezért az adatgylijtést csak erre a 108 dllomdsra vé-
geztilk el. Az dllomésok nevét az I, tdblédzatban kozol-
tilkke Az adatok gyﬁjté§ekor és kiértékelésekor a tavoli
zivatar adatoktSl (/A), valamint a szdkdnapoktdl elte-
kintettiink. Szeretnénk még azt is megjegyezni, hogy a
bulletinekb8l csak az deriil ki, hogy valamely helyen a
kérdéses napon volt-e pl. zivatar, de hogy hényszor, az
nem, igy az esetleges napi t6bb zivataros helyek csak
egyszeresen szerepelnek. Ennek nyilvédn az lesz a kivet-
kezménye, hogy valamely dllomdson a zivataros napok szd-
ma és a zivatarok (évi) szdma megegye§ik (pedig éltalé-
ban a kisebb egyenld reldcidé 411 fenn).

A zivatargyakorisdg id8beli és teriileti eloszléséd-
nak vizsgdlatdt célszeri kiegésziteni mds meteoroldgiai
elemek idébeli és térbeli tanulményozasdval is, hiszen
igy pl. olyan kérdésekre kaphatunk vdlaszt, hogy vajon
a meteoroldgiai elemek mdsok-e zivataros napokon, mint
mds napokon? Ilyen mdédon tehdt fel lehet térni, hogy va-
jon milyen id8beli és térbeli korreldcidk vannak az idé-
jérdsi jelenségek és az egyes meteoroldgiai elemek ko-
zott. Ilyen jellegii munkat a hazai szakirodalomban 1898-
ban HEJAS E; publikdlt, aki konyvében [2] sorra megvizs-

gdlta, hogy zivataros napokon milyen a légnyomds, a szél,



a homérséklet, a pdranyomds és rglativ nedvesség, a fel-
hézet, az elpdrolgds, az 6zon (!), és végiil a csapadék.

A mar kordbban emlitett feladat elvégzése utédn ke-
riilhet sor a jové szempontjédbdl taldn a legérdekesebdb
kérdés tanulmdnyozdsdra: a zivatarossdg és az idSjardsi
helyzet kozdtti korreldcid vizsgdlatéra, FSkérdésként
merilhet ugyanis fel, hogy melyek azok az idfjdrdsi ti-
pusok, amelyek nagyobbfoku zivatarképzddéshez vezetnek.
Az ilyen jellegii vizsgalatokat azonban meg kell hogy e-
13zze egy olyan ésszerii megdllapodds, amely a zivata-
rogsdg mértékének alapja‘lehet. Ezen zivatarossédgi mér-
ték (lédsd a 6. fe?ezetet), azonban lényegesen tdgabb
(kell hogy legyen), mint a mds mennyiségek mérésére le-
fektetett mértékegységek és mérési utasitdsok.

Minden mérés sordn a valédi érték kvzelitését ad-
juk meg tobb kevesebb hibdval. Tudjuk, hogy ezek a hi-
bdk objektiv és szubjektiv hibdkbdl tevddnek Bssze;
Mivel az idGjdrédsi jelenségek, igy a zivatarok megfigye-
lésére kiilon miiszer nincs, ezért ezen jelenségek kiérté-

kelésénél f8leg a szubjektiv hibdk novekedésével kell

szdmolnunk. A mi esetiinkben a szubjektiv tényezlktSl fiig-
g8 hibdk persze most nem leolvasdsi pontatlansdgokbdl e-
rednek, hanem a megfigyelést végzl személy észlelld és ér-
tékeld8 jdrtassdgédbdl, Mivel valamennyi észlellnek egyéb

més feladatai mellett folyamatosan kell figyelnie az idd-

jérési jelenségeket és azok vdltozdsait, ezért az észle-

lések folytonossdga és megbizhatdsdga céljdbdl hasonld



észleld és értékeld jdrtassdggal rendelkezd helyettesrdl
valdé gondoskodds szinte elengedhetetlen. Az észlellktSl
tehét fdktvetelményként flleg az egységes kiértékelési
ismereteket és az azonos észleldi éberaéget kell elvéarni.
Még az ilyen idedlis esetben is a szubjektiv hibédkbdl a-
d6éddé bizonytalansdgokat tovabb neheziti az a tény, hogy a
kérdéses jelenség gyengébb erdsségbeli fokozatai objektiv
hibék forrés;i lehetnek, amelyek végiil is szubjektiv\hi—
baként jelentkeznek (nem hallotta meg, nem létta meg).
Ennek a megntvekedett szubjektiv hibdnak azutédn az lesz a
kdvetkezménye, hogy igy a még hosszabb idejii megfigyelés-
sel kapott, az dllomds jellemzésére kialakitott dtlagér-
ték is nem csak az dllomds jellemzGje lesz, hanem az ész-
leld személyé is;‘Az 1d8jérdsi jelenségek gyakorisdg ér-
tékeinek dtlagos hibdja tehdt két részbll tevSdik Ossze,
egyrészt az egyes.évek adatainak természetes ingadozdsi
hibdjédbSél, mdsrészt az észleld szubjektiv hibdibdl. Mi-
vel az észlel8k szubjektiv hibdinak dtlagértékét csak a
valédi érték ismeretében lehetine feltdrni (ezt azonban
dltaldban nem ismerjiik, csak megbizhaté kbzelitését),
ezért elsS ktzelitésben valamennyi dllomés adatdt meg-~
bizhatdnak kell elfogadni, s csak ezutdn lehet az egyes
dllomdsok adatainak egymdssal vald Usszehasonlitdsdval a
megbizhaté és a teljesen megbizhatatlan megfigyelési e-
redményeket szétvdlasztani, kisziirni. A szomszédos dllo-
mésokkal vald kbzvetlen Usszehasonlitds sok esetben se-

githet valamely hidnyzd érték extrapoldlt értékének a



meghatdrozdsdban is.

Mindezek a bizonytalansdgok azonban nem jelentik
azt, hogy az id8jdrdsi jelenségek megfigyelési eredmé-
nyeib3l nem vonhatunk le bizonyos megbizhaté kovetkez-
tetéseket, csupdn arra figyelmeztetnek benniinket, hogy
az dtlagértékeknek bizonyos hibdja van, és ez a hiba
esetleg jelentSs is lehet. Eppen ezért tudnunk kell,
hogy megbizhatd adatogat (ha nem is érték szerint, ha-
nem tendencia szerint) csak siirii dlloméshdlézat adatai-
nak hosszabb idejii feldolgozdsdtdl vdrhatunk. Ilyen e-
setben ugyanis az évi, a helyi és a sngjektiv ingado-
zédsok egyenletesebbekké (és kisebbekké) valnak, mintegy

kidtlagolddnak,

2. MAGYARORSZAG ZIVATARSTATISZTIKAJA AZ 1968-T0L
1977-IG TERJEDO IDOSZAK MEGFIGYELESEI ALAPJAN

A zivatargyakorisdg évi menetének tanulmdnyozdsé-

hoz felhaszndlt 108 dllomds nevét az I. tdbldzatban tiin-
tettiikk fel, Mivel a zivatargyakorisdg évi eloszldsdban a
finomabb részletek havi osztdlykdz esetén nem keriilnek

felszinre, ezért az egy &dllomdsra jutdé havi gyakorisdgok

(VI., tdbldzat) mellé meghatdroztuk a zivatargyakoriségo-

kat 5 napos, 10 napos és 15 napos iddtartamok esetére is.



A kapott eredményeket a III, IV. és V, tébldzatokban

rendeztiik el. A konnyebb attekintés céljébdl azonban
megrajzoltuk az egy dllomdsra jutd dtlagos zivatargya-
korisdg id8beli eloszlédsdt a megfeleld idStartamok e~

setén., Ezeket az eloszlédsokat az ley, 2., 3., 4o, é8

5., dbrdkon lathatjuk. Az adatok még ,finomabb - egy na-

pos - bontdsban" a X. és XI. téblézatok?an taldlhatdk
meg (tiz évi, ill. évenkénti sorrendben).

Az dbrdk elemzése soran a kovetkezlket dllapithat-
juk meg: Valamennyi pol%gon jol szemlélteti a zivatarok

évi periddusdt (4. ébra). Az l. dbrén a gyakorisdg ér-

tékek nagy szdrdéddsa arra figyelmeztet benniinket, hogy
pentadikus bontds esetén 10 évnél hosszabb megfigyelé-
si idére van sziikség ahhoz, hogy az idSelogzlédson be-
1liili ,,finomsdgok" megbizhatdé médon j&jjenek ki. JO1
lathatdé, hogy a 36. pentdd kdrnyezetében az adatok sz6-
rédédsa nagyobb mint mds pentdd értékek koriil. EbbSl ar-
ra gondolhatunk, hogy a 36-37. pentdd id8szaka kevésbé
zivataros mint a kbzvetlen szomszédos pentddoké. Ez a
viszonylagos ,zivatar csend" a 2: abrén kifejezettebben,
de még a 3, &brdn is j61 1ldthatd. Kissé kiilonts a 337
d§kéd kﬁfﬁl megjelenl kis maximum fellépése (lésd pl. a
4, ébrdt), amely az elébbi visszaeséssel egylitt a havi
0sztdlykdz esetén mdr eltlinik., A 108 dllomés adataibdl
az 5., ébrédn az egy dllomdsra jutd zivatargyakorisdg évi
eloszldsa mellett feltiintettilk a legmegbizhatdbbnak ij
télt dllomdsok alapjén szdmolt havi gyakorisdgok (VII,
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tdbldzat) évi eloszlésdt is. A két gdrbe Usszehasonli-
tédsdbSl megdllapithatjuk, hogy a 44 dllomds dtlagérté-
kei dltaldban 40 %-kal nagyobbak, mint az orszdgos dt-
lag. Ennek két oka lehet: az egyik az, hogy a 44 &llo-
méds taldn nem reprezentativ.minté az egész orszigra vo-
natkozdan, a mdsik pedig az, - és ez a valdsziniibb -,
hogy a 44 &dllomdson kisebb szubjektiv hibdval figyelnek
meg mint az orszdgban dltaldban. Ez persze nem jelenti
azt, hogy a tocbbi 64 dllomds adata eleve megb%zhatatlan.

A helyi &tlagos gyakorisdgokat (XII, tébldzat) tanulméd-

nyozva megbizhatatlan dllomdsnak azokat tekintettiik, a-
melyek a 10 év alatt 100-ndl kevesebb zivatart figyel-
tek meg. Ezen dllomdsok adatait kiilon kigyiijtve a XIII.
tdbldzatban ldthatjuk. '

Az 5, ébra alapjédn a maximumokat illet8en azt
mondhatjuk, hogy junius és julius hdénapokban &llomdson-
ként dtlagosan 4,5-6,5 zivataros napra szdmithatunk. Mi-
vel az 1968-77-es években a 108 dllomdsrdl Usszesen
20 885 napot jeleztek zivatarosnak, ezért egy dllomdsra
évente 19,34 zivataros nap jut. Ezen érték megbizhatdbb
becsléséhez a kovetkezd médon is eljuthatunk. Ha vala-
mennyi &llomés a 44-gyel azonos megbizhatésdgu lenne,
akkor a 20 885 helyett kb. 1l,4-szer tobb zivatart je-
lentettek volna, vagyis 29 239-et. Igy egy évben &llo-
misonként dtlagosan 27,1 zivatart jeleztek volna. A
legvaldésziniibb érték azonban nyilvén a 19,34 és a 27,1

k6z6tt van. Legjobb értéknek fogadhatjuk el a két érték
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4, dbra Az egy dllomdsra jutd zivatargyakorisédg
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5., dbra Az egy dllomdsra jutd zivatargyakorisdg
évi eloszldsa havi osztdlykdzzel a 108
ill. a 44 &dllomds adatai alapjén

szémtani kozepét, a 23,22-t. A hibakorldt alsé értéké-
nek becslésére vonatkozdan helyesnek ldtszik a kovet-
kez8 ut: A 108 dllomds adatdnak Osszesitéséb8l hagyjuk

el a teljesen megbizhatatlan dllomdsokat, illetve azok

adatait (XIII. tdbldzat). Mivel a 16 megb%zhatatlan
dllomédson Osszesen csak 921 (nagyon kevés) zivatart
figyeltek meg tiz év alatt, igy a megtartott 92 dllo-
méson egyiitt 19 964 zivatart jeleztek a tiz év alatt,
tehdt évente égy dllomds dtlagosan 21,7 zivatart jel-

zett. Bzt az értéket tekinthetjik a 23,22 alsé hiba-
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korldtjédnak. Fels8 hibakorldt becslésére ennél a
23,22-21,7 = 1,52 eltérésnél nyilvan nagyobb értéket
kellene megadni, mivel a szubjektiv hibdk fbleg a fel~
s3 hibakorlédt bizonytalanségét ndvelik (a jelenség ész-
lelésének elmulasztdsa miatt). Ha ettdl a bizonytalan-
sdgtdl eltekintiink, és felsd hibakorldatnak elfogadjuk
az 1,52=-t, akkor eredményiinket a kovetkezd médon adhat-
juk meg:
Magyarorszédgon, az emlitett 108 dllomds 1968-77-es ész-
lelési adatai alapjdn egy dllomdson évente atlagosan
23,22 * 1,52
zivataros napra szédmithatunk. Aafﬁldrajzi eloszlds szem-
pontjébdl tehdt a 24,74-es értéknél magasabb zivatarszam
esetén zivatarokban gazdag teriiletrél, a 21,7-nél kisebb
érték esetén pedig zivatarokban szegény teriiletrdl be-
szélhetiink. A 44 &llomds adataibél ez az érték kere-
kitve 27 ¥ 1,5 aiakban adhaté meg.

Természetesen mds hibakorlédtokat is meg lehet adni
attdl fiigglen, hogy adatainkhoz milyen mds hibafajtét
szdmitunk ki. Igy pl. a 19,34-es kozépérték maximalis
hibdjaként 7,Q6—ot, kdzepes hibdjaként 1,05-6t, szd-
résra pedig 3,32-t kapunk. Lédthatd, hogy mind a szdras,
mind a maximdlis hiba értéke viszonylag nagy. Ennek az
az oka, hogy az évi zivatarszdm természetes, id§jdrds-
t41 fiiggd ingadozdsa igen nagy is lehet., Nyilvéanvald
dolog, hogy a megfigyelési iddtartam novelésével a szd-

rds csdkkenését vdrhatjuk. Ha az ellbbi kozépértékek
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hibdjdt az emlitett szdrdssal jellemezziik, akkor pl.

a 23,22 £ 3,32 felirds alapjain 68 %-os biztonsdggal
dllithatjuk, hogy Magyarorszdigon egy &dllomdson az évi
zivatarszdm kereken 20 és 26 kozé esik. Foldrajzi szem-~
pontbdl tehdt a 20 zivatar alatti helyeket zivatarban
gzegény, a 26 zivatar folotti helyeket pedig zivatar-
ban gazdag teriiletnek célszerii tekinteni. A megbizha-
ténak mondott dllomdsok adataibdl ezek az értékek ke-
reken 24 és 30.

A 2, térképen ezen utdébbi két érték figyelembevé-

telével berajzoltuk a zivatarokban szegény, dtlagos
gyakorisdgu, és gazdag terilileteket. A teriiletek korilil-
hatdroldsakor a megbizhatdénak mondott dllomdsok adatat
sulyozva vettik figye%embe. Mivel az évi zivatargyako-
risdgok szdérésa (3,32), elég nagy, ezért megbizhatd,
finomabb teriileti elkiilonitésre a tiz év adatai alap-
jén nincs 1ehetéségﬁnk;

A XTI, tébldzat végén lédthatd Ssszesitésbsl jol 1lat-

hatd, hogy az év 365 napjdbdl 120,5 napon van legaldbdb
egy zivatar a 108 dllomds valamelyikén, és 244,5 olyan
nap van az évben, amely zivatarmentesnek tekinthetd. Ha
feltételezziik, hogy a 108 &dllomds jé1l reprezentdlja az
egész orszagot, akkor ez a kovetkezdt jelenti: Magyaror-
szdgon a zivatarmentes és zivataros napok ardnya 2:1, és
zivataros napokon dtlagosan 17,33 dllomds jelzését var-

hatjuk.



- 17 -

3, A VILLOGAS- ES JEGESO-GYAKORISAG EVI ELOSZLASA

A villogds- és a jégesB-gyakorisdgokra vonatkozd
megfigyelési eredmények feldolgozdséndl arra a megdl-
lapitdsra juthatunk, hogy a villogdsok statisztikai
tdrgyalédsdhoz csak 22 dllomds adatait (ugyanis a 108
dllomds koziil 74 olyan van, amely?6l a tiz év alatt
egyszer sem jelentettek villogédst), a jégesdk gyakori-
sdgdnak tanulmdnyozdsdhoz pedig csak 44 dllomds jelen-
téseit célszerii megbizhatdként elfogadni. Ezen dlloma-

gok nevét és az egyes dllomdsokra jutd megfeleld havi

gyakorisdgokat a VIII. illetve a IX. tdbldzatokban ad-
tuk meg (az emlitett tiz év dtlagaként). Az egy &llo-
mésra juté & - és A - gyakorisdg évi menetét a 6. &b~
rdn lathatjuk havi osztdlykdz esetén. A kordbbiakkal
vald konnyebb Ssszehasonlitds céljadbdl az dbréara fel-
rajzoltuk a zivatargyakoriség id8-eloszldsdt is (més
ordinéya—tengellyel). A poligonok tanulményozdsakor
megdllapithatjuk, hogy a villogdsgyakorisdg évi elosz-
ldsa - a juliusi nagyobb mértéki visszaeséstll elte-
kintve - - jél kbveti a zivatargyakorisdg évi eloszlé-
sdt. A jégesdgyakorisdg eloszldsa pedig mintha a nyér
eleje felé toldédott volna el. Ennek nyilvédn termikus
okai vannak (1lésd kés8bb). Az &brdrdél jél ldthatd,
hogy az egy dllomdsra jutd havi jégesSgyakorisdg ki-

sebb, mint a villogdsgyakorisdg. Ha azonban az Gsszeg-
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zésnél és az dtlagképzésnél felhaszndljuk mind a 108

éllomés adatait akkor a XIV, tdbldzatot allithatjuk
ossze, Ha az egy dllomdsra jutd havi dtlagokat fol-
rajzoljuk, akkor a 7. 8brat kapjuk. Ekkor a két gya-
korisdg-gorbe ell8bb emlitett idb-eloszldsa lényege~
sen nem valtozik, de az egy &llomdsra jutd jégeslgya-
korisdg lényegesen nagyobbnak tiinik mint a villogds-
gyakorisdg, tehdt az elSbbivel pont forditva. A 6. €s
7. dbrdk Osszehasonlitdsdval megdllapithatjuk pl.,
hogy a megbizhatd dllomdsokon a villogdsgyakorisédg

a nydri hdnapokban kb. 5-szdr nagyobb, mint az."orszé-
gos" &dtlag. Ez nyilvén hihetetlen. A jégesGgyakorisa-
gok koz8tt azonban mdr nincs ilyen 6ridsi kiilonbség.
Ez azt jelenti, hogy a jéges8re, ldthatd megnyilva-
nuldsai, kdrtételei miatt jobban figyelnek.

A villogdsgyakorisdg évi menetét HEJAS E. is ta-
nulmédnyozta. Kapott eredményeit, és az 1968-T77-es é-
vek 22 dllomdsdnak eredményeit Osszehasonlithatd a-
dattd torténd dtszdmoldsdval, majd dbrdzoldsdval a
8, &dbra szaggatott vomallal berajzolt gorbéjét kap-
juk. A régi és az uj eloszldsok Osszehasonlitdsdbol
azonnal létszik, hogy HEJAS E. azon kovetkeztetése,
mely szerint ,a §illogésok maximuma augusztusban van"
nem lehet helyes. Adatainak ezen ldthatdé furcsa mene;
tét HEJAS E. maga is kiilonosnek taldlta:
nees a Villogdsok fGleg a forrd nydr s a nyar végének

jelenségei, a mi csak ugy volna érthetS, ha ezek a
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6., édbra A & és A gyakorisdg évi menete 22 ill. 44
dllomds adatai alapjén
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7. ébra A & és A gyakorisdg évi menete a 108
dllomés jelzései alapjén
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8, ébra A { gyakorisdg évi menetének Osszehasonli=-
tdsa HEJAS E. adataival

szoros értelembe vett zivataroktdl filiggetlen jelensé-
gek volndnak, a minek azonban az ujabb kutatédsok ha-
térozottan ellentmondanak;" Végilil hozzdteszi, hogy

na dolog valddi mibenlétének folderitése a modern sii-
rii zivatarmegfigyeld8 hédldzatok megfigyeléseitdl vér-
haté." HEJAS E. a bejelentett jégkdrok tanulményozd-
sdval azt dllapitotta meg, hogy ,a jégesdvel jard zi-
vataros napok szdma ardnylag csekély, egy évben &at-
lag 1-2 s a jéges8 a tengerparton a leggyakoribb."

nA kdrt okozd jégveréses napok maximuma juniusra esik,
de egészen kozel 811 hozzd a julius, erre kovetkezik a
médjus s csak ezutén az augusztus." A juniusi jégesCk-

r8l azt irja, hogy ezek intenzivebbek és kiterjedteb-
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bek, mint mds hoénapokban.

A jéges8k teriileti kiterjedését tanulmdnyozva meg-
dllapitottdk, hogy f8leg pédsztésan vagy foltokban, tehdt
éles teriileti elhatdroltsdgban esik, ezért ritka &dllo-
méshdlézat nem adhat hii képet a jégesSgyakorisdg idSbe-
1i - és teriileti~eloszldsdrdl. A feljegyzett jégeslgya-
korisdg évi dtlaga 1 és 3 kozdtt van [3]. Ezt az érté-
ket azonban, csak kb, 1 km2-es terililetre vonatkoztatva
fogadjdk el megbizhatd adatnak. Az elSbbiek miatt 10 km°-
es teriiletre pedig a jégesOgyakorisdg becsiilt értékét
5-6 esetre tehetjik. AUJESZKY L. 75 év dtlagaként megad-
ta a Budapesten megfigyelt jégesdk gyakorisdgdnak évi
menetét [4]. Az értékek eloszldsdban a maximum mdjusra
esik, a kovetkezd legnagyobb érték pedig juniusra.
AUJESZKY L. szerint tehdt Budapesten a jégesd féiddsza-
ka a kés§ tavasz és a nyér‘eleje. Ez a kovetkeztetés az
1968-77-es adatokbdl 44 megbizhatdnak tekinthetd dllomds
esetén is elmondhatd, hiszen a jégeségyakoriség goérbe
kissé a nydr eleje felé van eltoldédva (6, dbra). Ennek
oka: méjus-jgniusban a magaslégkor még hidegebb, mint a
nydr derekdn, ezért gyakoribbak az olyan felh8k, amelyek
jelentds része a 0°C alatti tartomdnyba esik, Itt tulhiilt
viz és jégkristdly egylitt van (vegyes halmazdllapotu
felh8), s itt optimdlis a jégesGképzbdés. Mivel a villo~
gds- és jégesb-gyakorisdg viszonylag kicsi, ezért iddbe-~
li- és térbeli-eloszldsdnak tanulmdnyozdsédhoz tiz évnél

lényegesen hosszabb idlre van szilkség, hiszen ezen jelen-
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ségek megfigyelésére a szubjektiv hiba relative jéval
nagyobb, mint a gyakrabban el8forduld jelenségek (pl.

zivatar) esetén.

4, A ZIVATAROK TERUIETI EILOSZLASA MAGYARORSZAGON
AZ 1968-77-ES EVEK ESZLELESI ADATAT ATAPJAN

Mai ismereteink szerint a zivatarok létrejottének
egyik ellfeltétele dltalédban a nagy vizgdztartalmu lég-
tomegek heves felszdlld dramlésa. Ezt a tapasztalati
tényt f8leg a zivatarok iddbeli eloszldsdbdl vontdk
le. Az eldbbi un. frontzivatarok, valamint a légtome-
gen beliili ugynevezett helyi vagy hézivatarok kérdése
azonban még ma is eldontetlen kérdés. A helyi koriil-
mények ugyanis a zivatarok létrejottében mint vélet-
len tényezbk sokszor nagy és dont8 szerepet jdtszhat-
nak. Ez az oka annak, hogy a zivatareloszldst sokszor
mezoklimatikusnak taldljuk. Az évi 30-40 zivatarbdl
egy—-egy nyari és késé tavaszi hdénapra 6-8 jut, a tob-
bi eloszlik kora tavaszra és az Gszre [3]. HEJAS E.
pl. a homérséklet és a zivatargyakorisdg menete kozot-
ti korreldcidébdl arra kovetkeztetett, ,hogy zivatara-
ink tulnyomdan hézivatarok."

HEJAS E. a rendelkezésére 4116 adatok kelld kri-



- 23 -

tikai feldolgozdsa utdn leirta a zivatarok fdldrajzi
eloszldsdt is az akkori orszdgteriiletre vonatkozdan.
Kovetkeztetéseibll szeretném a szdmunkra érdekeseket
felidégni, (természetesen a mai orszdgteriiletre vonat-
kozdan), és megvizsgdlni az 1968-T7T7-es évek adatainak
tikrében.

Szerinte az orszdg keleti, déli és délkeleti ré-
gzein, az Alpok benyuld dgai, és az ezt kovetd Zala és
Vas megyék Soprontdl délre esd teriileteken, valamint
az Eszaki-kozéphegység teriiletein 25-nél nagyobb az é-
vi zivatarszam. Az orszdg tobbi részein ennél kevesebb.
Zivatarokban a legszegényebb teriiletnek a Kisalfdldet,
Pannonhalma és Komdrom vidékét, valamint Budapestet
nevezi, 20 ill. 19 zivatarral. Budapest 19 zivatara-
val kapceolatosan megjegyzi, hogy a nagy védrosokban &l-
taldban kevés a zivatar. Zivatarban szegény tovabba a
Duna-Tisza kozének felsld része, és a Maros-Kiros ko-
zotti teriilet. A Nyirséget is zivatarokban szegénynek
mondja, kivéve a foly6vizekkel siiriin behdldzott teriile-
tet, aholis az évi zivatarszém 30,

A Dunédntul, a Duna-Tisza k&zének, és a Nagy Al-
fldnek déli teriileteit zivatarokban gazdag teriilet-
nek nevezi évi 27-28 zivatarral. Kiilon kiemeli a Sérrét
vidékét, amely teriilet lokdlis zivatarokban igen gazdag,
s ahol az évi nagyszdmu zivatar létrejottének az okdt az
itteni nagykiterjedésii mocsarakkal hozza kapcsolatba.

Szerinte ugyanis a mocsaras teriiletek a lokdlis zivatarok
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kialskuldsdra vonatkozdan kedvezd hatassal vannak.
BACSO N. kdnyvében [3] arrdl olvashatunk, hogy ,A
zivatarok teriileti eloszlédsdt HAJOSY ugyancsak feldol-
gozta. Adatai alapjén\BERKES Z. harom zivatargodcra
(évi 30-40 zivatarral) hivta fel a figyelmet. Ezek kO-
ziil a nyugati hatédrszélen, Szombathely-K3szeg vidékén
mitatkozd géc nem szorul bSvebb magyardzatra, ott a
hegység és a siksdg érintkezése, a pdradus levegl, az
eltérS tulajdonsdgu légtbmegek érintkezése egyarént
kdztudomdsuak. A budai gdéc részben hasonld okok kdvet-
kezménye, itt viszont a Dundnak is lehet szerepe; A ke~
leti gbc feltiinését els8sorban annak tulajdonithatjuk,
hogy itt az Erdélyi-kozéphegység viszonylagos kizelsé-
ge aktivizdlja az dthaladd hidegfrontot. Arédnylag kicei
a zivatargyakorisdg a Dundntul déli felén és Fejér me-
gyében, tovdbba Borsod-Abauj megye északi részén és a
Nyirségben (évi 20-nél kevesebb). Az északi vidékeken
ez az alacsonyabb hémérséklettel magyardzhatd, délen
inkdbb légkdrzéses okokkal, amelyek miatt itt gyakoribb
a zivatarokat ritkébban kivaltd, felsikld frontcsapadék."
Az 1968-T77-es évek észlelési adatai alapjdn elkészi-
tett VII. és XII, tédblézatokban a helyi gyakorisdgok évi

dtlagait lédthatjuk. A konnyebb dttekinthetSség céljdabdl
térképen tiintettiik fel a 44 megbizhatd dllomds évi zi-

vatargyakorisdgait (1. térkép). A térképen feltiintettiik

Pdtyod dllomds rovidebb megfigyelési sor alapjén szami-
tott redukdlt zivatargyakorisdgédt is, hogy a kozel azo-

nos zivatarszdmu teriiletek koriilhatdroldsa kbnnyebb le-
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1, térkép A megbizhatdé 44 (+1) éllomds évi zivatar-
gyakorisdgail

2. térkép Az orszdg teriileteinek zivatargyakorisdg
szerinti mindsitése
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3. térkép Az évi zivatargyakorisdg féldrajzi elosz-
ldsa Magyarorszdgon

gyen.

Mivel az évi zivatargyakorisdgok szdrdsa elég nagy
(3,32), ezért a zivatarossdg teriileti fokozatainak meg-
dllapitdséndl csak hédrom osztdlyt célszerii feldllitani.
Zivatarban szegény teriiletrdl beszéljiink akkor, ha az
évi zivatarszédm 24 alatt van. Normélis%%erﬁleti ziva-
tarossédg, ha a zivatarszdm 24 és 30 kozé esik, és ziva-
tarban gazdag a teriilet, ha az évi zivatarszém megha-
ladja a 30-at. Ezen megéllapodds figyelembevételével a

2. térképen berajzoltuk az emlitett zivatarossdgi terii-

leteket. A teriiletek koriilhatérolédsédndl a megbizhatdnak

nevezett dllomdésok adatait ,sulyozva" vettiik figyelembe.
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A 3. térképen az évi zivatargyakorisdg foldrajzi elosz-
l4dsdt ldthatjuk. A térképekrél a kovetkez8ket mondhat-
juk el:

Zivatarban gazdag: az orszdg nyugati része,

az orszdg keleti, délkeleti és

déli része,

az Eszaki-kdzéphegység egy része.
Zivatarban dtlagos:az Alfold északi sévja,

az Eszaki-kSzéphegység nagy része,

a Dunantuli-kozéphegység.
Zivatarban szegény: A Kisalfold,

a Mezd4fold,

KiilsG-Somogy,

a Duna-Tisza kozi homokos hdtség

k5zépsd része;

az Alfold Tiszdn tuli teriiletének

egy része.

Ezen Ssszefoglalds utdn HEJAS E. kovetkeztetéseivel
vald Osszehasonlitdskor kideriil, hogy csak néhdny eltérést
mutathatunk ki. Az 1968-77-es adatok alapjdn a Nagy-Sarrét
nem is tiinik annyira zivatarosnak, mint & leirta, valamint
a Duna-Tisza kozének északi része zivatarokban nem sze-
gény, hanem normdlis, ezenkivil a Dundntul déli terililetei-
nek csak egy része tekinthetd zivatarokban gazdag teriilet-
nek, a Nyirség pedig nem szegény zivatarokban, hanem nor-
milis.

BERKES Z. kovetkeztetéseivel vald Osszehasonlitdsakor
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pedig az deriil ki, hogy az dltala emlitett zivataros gdé-
cok az 1968~77-es évek adatai alapjén nem lépnek fel o-
lyan egyértelmiien, hogy gdcnak nevezziik Gket. A nyugati
géc jOl kiemelkedik, de a budai és a nagysdrréti szinte
egydltaldn. Tovdbbi eltérésként emlithetjiik, hogy Bor-
sod-Abauj-Zemplén megye terﬁlet§ inkabb normélis ziva-
tarossdgi teriilet, mint szegény. A Dundntul déli része
inkdbb gazdag mint szegény, s a Nyirség pedig dtlagos
zivatarossdgi teriilet.

A térképekrdl megdllapithatd legfontosabb kdvet-
keztetésiink az, hogy a zivatarossdgi fokozatok teriile-
ti eloszldsa szinte megegyezik az éghajlati fékorzete-

ink teriileti eloszlésdval.,

5. HEJAS ENDRE ADATAIVAL VALO OSSZEHASONLITASOK

HEJAS E. a rendelkezésére 4116 megfigyelési ered-
mények kritikai elemzésekor kitért valamennyi d&llomés
észlelési anyagdnak értékelésére., Felsorolt dllomdsai
k5z6tt szerepel néhdny olyan, amelyek az &altalunk vizs-
gélt dllomésok koz6tt is szerepelnek., Ez a tény Ossze-
hasonlitdsra ad lehetdséget. Kritikai megjegyzéseinek
figyelembevételével az Osszehasonlithatd &llomdsok
megadott évi gyakorisdgai mellé kivéldgattuk az

1968-T77-es évek alapjén szdmolt évi gyakorisdgok érté-
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keit az emlitett dllomdsokra. A kigyiijtott adatokat a XV,
tdbldzatban ldthatjuk. A felsorolt dllomdsokra HEJAS E.

gzerint dtlagosan 21,87 zivatar jut évente, s az 1968-T77-es
észlelési eredmények alapjan viszont 25,02, Vajon a XV.

tdbldzatban ldthaté két adatsor (illetve e két kozépérték)

kiilonbozdnek tekinthetS-e? Nem. A két-mintds t-prdéba elvég-
zégével ugyanis azt kapjuk, hogy a két adathalmaz kiilonbo-
z8sége még 30 %~o0s szignifikancia szint esetén sem mutat-

haté ki. Eg a kordbban emlitett hibakorlétok nagysdaga miatt

érthetd is.

A XV, téblédzatban felsorolt dllomdsok koziil HEJAS E.
megadta Budapest, Eger, Nyiregyhdza, Kalocsa, és Szeged
dllomédsokra az évi zivatarszam mellett az atlagos havi zi-
vatargyakorisdgokat is, igy tehdt tovdbbi ©sszehasonlitds-~
ra van lehet8ségiink. Az évi periddusra vonatkozd kigyiijtott

adatok a XVI.-téblézatban talélhaték. A két elosgzlds kozot-

ti kiilonbséget a 2. dbra szemlélteti.

Mivel HEJAS E. dltal felhaszndlt (osszes) 4llomashe-
lyek széma eltér az dltalunk feldolgozott dllomésok szd-
métdl, ezért a zivatargyakorisdg évi menetének kozvetlen
Osszehasonlitédsdra nincs lehetlséglink. Ha viszont a havi
gyakorisdgokat az évi gyakorisdg %-dban fejezzik ki, akkor
a kapott % érték mdr nem fiigg az dllomdshelyek szémétél, .
igy tovébbi ©sszehasonlitdsra nyilik lehetSségiink. HEJAS E.
adatait konyvének 108, ill. 109. oldalén taldlhatd tdblaza-
tokbdl vettilke Szeretnénk azonban megjegyezni, hogy az em-
litett tdblézat cim felirdsa nem helyes. Valdszinii ugyanis,

hogy HEJAS E. a zivatarok szdmdt Osszekeverhette a ziva-

taros napok szémdval. Emlitett (108, oldalon 1évd) téablazata-~
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ban ugyanis nem a zivataros napok havi és évi Usszegeit

adja meg, mint ahogy ezt a tébldzat cimében irja, hanem

a detektdlt zivatarok havi és évi Osszegeit. Ugyan?gy a

109. oldalon 1év3 tédbldzatdnak felirdsa sem helyes. Meg-
adott adatait felrajzoltuk, és hasonldé adatokat szdmol-

tunk az 1968-77-es évek adataibdl, amelyek &brdzolédsa

utdn a 10. dbrdhoz jutottunk. A 1l0. dbra gorbéinek Osz-

szehasonlitdsdbdl megdllapithatjuk, hogy HEJAS E. leirt
kovetkeztetései az 1968-77-es adatok tilikrében nem min-
denben bizonyulnak helyesnek. Szeretnénk azonban megje-

gyezni, hogy a 9. és 10. dbrdkon ldthatd kiilonbszdségek

~oka abbdl eredhet, vagy legaldbbis valdszinii, hogy az
akkori és a mostani adathalmazok nem azonos teriileteket
jelleﬁgnek. Kovetkeztetései koziil szeretnénk felidézni

a legérdekesebbet: ,Zivataraink zome a nydr elejére esik

s igy a zivatargyakorisdg maximuma megelSzi a hémérséklet-
nek juliusra esd maximumat." Mindkét statisztikdnak érde-

kessége, hogy a 9. és 10, dbrdk idGben Ysszetartozd gbr-

béinek a menete szinte azonos., '

Tovdbbi Bsszehasonlitdsi lehet8séget kindl HEJAS E.
azdltal, hogy foglalkozott a zivatargyakorisdg évi mene-
tének pentadikus bontdsban valdé tanulményozédsdval., Ko-
vetkeztetései kozilil szeretnénk kiemelni, hogy az
1968-7T7-es adatokon mdr bemutatott 36. pentdd koriili
visszaesést 8 is tapasztalta, és azzal magyardzta, hogy

a hémérséklet 25 éves dtlagos menetében ndla a 35. pentdd
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k6rnyékén hasonldé visszaesés van. Ez a tapasztalat azért
érdekes, mert a zivatargyakorisdg pentadikus osztdlykdz-—
zel vald dbrdzoldsakor az emlitett visszaesés (ndla a
35. pentddnédl) az 1968-77-es statiszt%ka alapjédn talédn
még jobban kivehetd (lésd az 1; dbrdt). A konnyili Ossze-
hasonlitds cé1jébél HEJAS E. pentadikus bontédsban meg-
adott adatait dekadikusba szdmoltuk &t, és mivel az &l-
lomdsok széma a két statisztikdban kiiloénbdzd, ezért az
Osszehasonlitds azon médjét védlasztottuk, hogy a két
eloszlds gorbét a ll., dbrén azonos magassdgura rajzol-

tuk (a maximdlis értékkel vald végigosztdssal). A két
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eloszlds gorbe Osszehasonlitdséval megdllapithatjuk,
hogy szinte megegyeznek. Az emlitett visszaesés a 15
napos bontds esetén is megmarad, és eléggé kifejezett.
Havi osztdlykoz esetén azonban a visszaegésrdl mar nem
kapunk informécidt. A ll, &brén megfigyelhetd kissé
balra tolddottsdgot szinte valamennyi (9. és 10.) é&b-
rén megfigyelhetjiik. HEJAS E. a pentadikus zivatargya-
korisag és a hémérséklet évi menetében taldlt (mar
emlitett) korreldcidbdl azt a kdvetkeztetést vonta le,
hogy pe.. bdr nem egyediil a hémérséklet szabdlyozza a
zivatarainkat, hanem egyébb tényezlk is, de a hlmér-
séklet uralkodd befolydsét tagadnunk nem lehet."

HEJAS E. az egy dllomdsra jutd évi zivatarszémnak
22,2-t ad meg. Ezt az értéket azonban csak alsd kdze-
litésnek tekinti, mivel tobb dllomdson csak az erdsebb
zivatarokat jegyezhették fel, vagy a tavoliakat figyel-
men kiviil hagytdk. A 22,2 zivatarszdam koriili hibakorf
ldtot 1,5-nek vélasztja (a vdlasztdsdt nem indokolja).
A ,Zivatarstatisztika" c. fejezetében az ellbbi ziva-
tarszam helyett becsiilt értékként 25 és 26 koriili 4t-
lagértéket ad meg; Ezek az értékek igen jo egyezést mu-
tatnak az 1968-77-es adatok alapjdn nyert dtlagértékek-
kel (ldsd a 2. fejezetet)., Tovdbbi érdekességként sze-
retnénk megemliteni, hogy HEJAS E. Budapesten, a Vér-
hegy északi oldaldra 19,2 zivatart ad meg évente, és ez
az érték szinte megegyezik a szabadsdghegyi dllomds -

1968-77-es évek adatai alapjan meghatidrozott - 18,9-es
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évi zivatargyakorisdgdval.

Az eddigi Osszehasonlitédsok alapjdn elmondhatjuk,
hogy az 1968-T77-es évek adataibdl meghatdrozott zivatar-
gyakorisdg iddbeli eloszldsa nincs annyira a nydr eleje
felé eltolva, mint ahogy azt HEJAS E; leirta; Ez azt je-
lenti, hogy HEJAS E; azon ktvetkeztetése, miszerint
né& zivatargyakorisdg maximuma megellzi a hémérsékletnek
juliusra esd maximumdt", az 1968-T77-es adatok tiikrében

nem bizonyul helyesnek.

6. ZIVATAROSSAG ES AZ IDOJARASI HELYZET

Miutdn HEJAS E; konyvének els8 részében leirta a
meteoroldégiai elemek zivataros napokon vald viselkedé-
sét, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy valamennyi
kutforrdsa a 1légkori zavarokban keresendl. Ezeknek a
1égkdri zavaroknak kdovetkezményeként jon létre a ziva=-
tar, a nagy csapadék, a szélvihar és a hirtelen borulds.

A légkdri zavarokat a légnyomds vdltozdsain is nyo-
mon kovethetjiik. Az iddjdrdsi térképeken éppen ezen
légnyomdsvaltozdsokat szokds dbrézolni. Mivel a zivata-
rokat a légnyomds tipikus ingadozdsai kisérik, logikus,
hogy az iddjardsi térképeket kell tanulmdnyozni ahhoz,

hogy a zivatarossdg mértéke és a légkori valtozdsok ko-
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z6tti pontosabb korreldcidét feltdrjuk. F6 kérdésiink te-
hédt az, hogy melyek azok az iddjardsi tipusok, melyek
nagyobbfoku zivatarképzGdéshez vezetnek., A feltett kér-
dés megvdlaszoldsdhoz azonban meg kell dllapodni a zi-
vatarossdg mértékének fokozataiban.

A zivatarogség jeilemzésére az egy napon jelzett
dllomdsok szdmdt célszeri haszndlni. A mi esetiinkben
100 %-o0s lenne valamely nap zivatarossdga, ha a 108 al-
loméds mindegyike jelezne zivatart a kérdéses napon., A
fokozatok megdllapitdsdhoz megvizsgidltuk, hogy az
1968-7T7-es évek egyes napjain hédny dllomds jelentett
zivatart. Mivel az egy napon jelzett dllomdsok szdéma egy-
ben a zivatar terlileti kiterjedtsééét is jellemzi, vagy
legaldbbis a végigsurolt teriiletet, ezért a teriileti ki-
terjedtség jellemzésére vonatkozdan célszerii megdlla-
podni a kovetkezd fokozatokban:

- zivatarmentes,

- néhény helyen zivatar,

tobb helyen zivatar,

sok helyen zivatar,
- orszdagos zivatar.

Vajon mi donti el, hogy valamely napon eléforduléd
zivatarok teriileti kiterjedtségét melyik csoportba so-
roljuk? A kérdés eldontésére nincs hatdrozott szabaly,
de az onkényesség korldtozdsa céljabdél néhdny logikus
érvet felhozhatunk a hatdrok kijeltlésére vonatkozdan.

Az egyes napokon jelzett dllomdsok szdmdt (a ziva-
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tarok terilileti kiterjedtségét) statisztikailag vizsgdl-
tuk. Megszdmoltuk, hogy a tiz évben hény zivatarmentes
nap volt, és hédny olyan nap volt, agelyen k db dllomés
jelzett zivatart (k= 1, 2, eee, 108). Ezt kiilon is meg-

néztilkk junius és julius hdénapokra is. Az évi (ill. juni-

usi + juliusi) gyakorisdgokat a XVII. tdblédzatban ldthat-
Juk. Ezek relativ gyakorisdgait dbrédzoltuk k fliggvényé-
ben a 12, ébréﬁ, amelyen a junius és julius hdénapok a-
lapjdn szémolt értékeket is feltiintettiik. JS61 1léthatd,
hogy a nydri hénapok bdrmely napjén k szému\zivatar jel-
zésének relativgyakorisdga (,valdsziniisége") jéval na-
gyobb, mint az évi dtlag. A gyakorisdgok nagy szdrdda-
sa arra figyelmeztet, hogy tiz évnél hosszabb megfigye-
lési id8re lenne sziikség ahhoz, hogy simdbb futdsu gor-
béket kapjunk; Ilyen jellegii vizsgdlattal ugyanis el le-
hetne.:donteni, hogy a k szdmu zivatar eldforduldsi vald-
szinlisége tisztdn kdveti-e a binomidlis eloszlédst, vagy
sem, Amennyiben a zivatarok kiterjedése csak a véletle-
nekt8l fiigg, akkor ktvetnie kellene, ha viszont - a ta-
pasztalat szerint - bizonyos méretii zivatarok kiter-
jedtsége valdsziniibb, mint ahogy azt varndnk, akkor en-
nek okdt is meg lehetne taldlni.

A 12, &bra gdrbéinek simitdsdra vonatkozdan a jel-
zett zivatarok szdmdbdl osztdlyokat képeztiink, és meg-
hatdroztuk az egyes osztdlyok gyakorisdgait, és relativ

gyakorisdgait. A kapott értékeket a XVIII., és XIX, t&b-

ldzatokban adtuk meg, az osztdlykdz rendre 5 ill. 10 zi-
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vatar., Az eloszlds menetének szemléltetése céljdbdl az

adatokat fel is rajzoltuk (ldsd a 13. és 14.dbrdkat).

A gorbékrll joOl létszik, hogy bizonyos osztdlyok eld-
forduldsi gyakorisdga nagyobb, mint ahogy azt gondol-
nd az ember. Ez azt jelenti, hogy ilyen kiterjedtségii
zivatarok gyakoribbak, mint ahogy azt a véletlenek le-
hetd8vé teszik. Ez kiilonosen jol latszik az 5 zivataros
osztélykoz esetén (13, dbra) a nydri hdénapok gdrbéjén,
hiszen a 20-25 zivatarszdmtdl a gbrbe esésének mere-
deksége viszonylag enyhébb lesz. Ennek az oka valdszi-
niileg az, hogy a nydri hdénapokban egy zivataros napon
étlagosgn 21 dllomds jelzését varhatjuk (ldsd a XX. téb-
lézatot). Megvigsgéltuk, azt a kérdést, hogy a 108 &llo-
misrdél jelentett havi zivatargyakorisdg dtlagosan hény
nap alatt gylilt ossze. Zivatarosnak vettilk azt a napot,
amelyen a 108 4llomds kozil legaldbb egy &llomds jelzett

zivatart. Az Osszeszdmldlds eredmnényét a XX. tdbldzatban

tiintettilk fel. Mivel egy év alatt a 108 &llomdsrdl 120,5
napon (ez az évnek 33 %=-a) &tlagosan 2088,5 zivatart
jeleztek, ezért egy zivataros napon 17,33 dllomds jelzé~
sét vdrhatjuk, ami az dllomdsok szaménak 16 %-a. Ezt az
értéket célszerii a zivatarossdg mértékének egységﬁl va-
lasztani (vagy legalébbis a 17,33 koriili értéket).

Erre vald tekintettel pl. a kovetkezd zivatarossa-
gi fokozatokat lehetne feldllitani az egész orszéagra
vonatkozdan:

- Zivatarmentességrdl beszéliink akkor, ha valamely
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14, é&bra A zivatarszdm évi ell8forduldsi gyakorisdgai
10 zivataros osztdlykozzel

napon a 108 dllomds &dltal jelzett k zivatarszdm
0 és 9 kozé esik.
- Néhdny helyen zivatar fokozat alatt értsiik azt
az esetet, amikor k 10 és 25 k0zott van.
- Tobb helyen zivatar esetrél akkor beszéljiink, ha
k 26 és 40 kozé esik.
- Sok helyen zivatar esetén k 41 és 59 k&zé essen.
- S ha a 108 dllomdsrdl 60 vagy ennél tCbb zivatart
jeleztek, akkor orszdgos zivatarrdl beszéljiink.
Ha ezen megdllapoddshoz Osszeszédmoljuk a megfeleld gya-

korisdgokat, akkor a XXI. tébldzat adataihoz jutunk.

A tovébbiakban csak az orszdgos zivatarok és az id8jé-"
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rdsi helyzet kozotti korreldcid feltdrdsdval szeretnénk

foglalkozni, ezért a XXII. tdbldzatban megadjuk a fel-

dolgozott tiz év orszdgos zivatarainak iddpontjdt és a
havi gyakorisdgok Osszegét. Itt csgk annyit szeretnénk
kiemelni, hogy az orszdgos zivatarok gyakorisdga juli-
usban a legnagyobb.

Elsé kozelitésben a fenti 60-as érték kevésnek tii-
nik ahhoz, hogy orszdgos zivatarrdl beszéljiink, hiszen
a 60 a 108-nak csak 55,56 %-a, és ez az érték kevés ah-
hoz, hogy. orszdgos méreti legyen a zivatar. Ha azonban
felidézzik azt, hogy a 108 dllomds koziil 1l6-ot eleve
megbizhatatlannak vehetiink (ldsd a XIII; tdbldzatot),

akkor a 60 a megmaradd 92-nek mir 65,22 %-a. Ez az ér-
ték viszont mdr elég nagynak tiinik ahhoz, hogy mdr or-
szdgos kiterjedésrSl legyen szd, féleg akkor, ha arfa
gondolunk, hogy a 92 éllomés kozott még mindig van
(vagy legalébbis valészinﬁ)_megbizhatatlan dllomés.
Ha ezektdl is eltekintenénk, akkor a 60 mir biztosan
elegendd ahhoz, hogy orszdgos méretekrél‘beszéljﬁnk,
hiszen a bejelentett'60 (vagy ennél tobb) zivatarmeg-
figyelés kozott inkdbb a megbizhatd dllomdsok jelzéseil
szerepelnek, mint a megbizhatatlanokéi. A fenti foko-
zatok hatdrainak %-ban torténd megaddsdval az egyes
fokozatok hatdrai n dllomds esetén a kovetkezlk:

- zivatarmentes: O£ k £9n/108,

- néhdny helyen zivatar: 9n/108< k £25n/108,

- t0bb helyen zivatar: 25n/108 <k £40n/108,
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- sok helyen zivatar: 40n/108 < k £ 59n/108, és

- orszégos zivatar: 59n/108 <k,
ahol k a tetszlleges n szdmu dllomds koziil zivatart je-
lentett dllomdsok szémét\jelenti. (n = 108-ra visszakap-
juk a kordbbi hatdrokat.)

Valamely nagyobb korzetet lefedl, viszonylag hosz-
szabb ideig tartds cirkuldcids tipusokat makroszinopti-
kus helyzeteknek nevezziik, Magyarorszdg térségére jel-
lemz8 cirkuldcids tipusok osztdlyozdsdt PECZELY GY. vé-
gezte el [5]. Az &ltala klaszifikdlt tipusokat a bdri-
kus mezd térbeli eloszldsdédbdl ismerhetjilkk fel, és az
id8beli védltozdsokat pedig az egymés utdn késziilt ids-
jdrdsi térképek tanulmdnyozdsdval kovethetjiik nyomon.

Ha az id8jédrdsi helyzet és a zivatarossdg kozotti
kapcsolat feltdrdsdval kivanunk foglalkozni, akkor az
eddigi vizsgdlatokat ki kell egésziteni a magyarorsza-
gi makroszinoptikus helyzetek gyakorisdgainak évi me-~
netének tanulmanyozdsdval.

Magyarorszdg makroszinoptikus helyzeteinek havon-
kénti relativgyakorisdgait PECZELY GY. Eghajlattan c.
konyvében is megtaldlhatjuk [6]. A 235. oldalon 1évd
tdbldzat szdmunkra hasznos adatokat tartalmaz. Az e-
gyes cirkuldcids tipusok gyakorisdgainak évi meneté-
b8l kivédlogathatjuk azokat, amelyek évi menete a zi-
vatargyakorisdgok évi menetéhez hasonlitanak, tehdt

médjustél-augusztusig gyakoribbak, mint a tobbi hdénap-
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ban. Ezek fdleg Ocedéni légtomegek bedramldsdval kapcso-
latos tipusok: Aw, mCc, AB, AF. Ha az emlitett tébléa-

zatbd8l kiszdmoljuk a relativ gyakorisdgok négyhavonkén-
ti Usszegeit a kiilonbozd tipusok esetén, akkor a kovet-

kezd tdbldzathoz juthatunk:

A relativ gyakorisdgok OUsszege

jan-ébr mé j-aug szep-dec

zC 28 25 21

As 24 21 22
= Aw 37 76 40
mCw 49 38 43
CMw 33 10 25
Ae 53 24 73

- mCc 23 35 - 17
CMc 14 7 8
- AB 23 30 20
An 47 45 46

- AF 18 30 14
A 46 54 67

C 5 5 4

A téblézatbdl jOl ldthatd, hogy az emlitett Aw, mCc,
AB, és AF tipusok relativ gyakorisdgainak nyari héna-
pokbeli Usszege - a zivatargyakorisdgokéhoz hasonldan -

sokkal nagyobb, mint a korébbi hdénapokbeli ill. a késdb-
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bi hénapokbeli gyakorisdgok Usszegei. Az id8beli menet
kozti hasonldsdgbdl azonban még nem kovetkeztethetiink
arra, hogy a két esemény k¥zott valamilyen tényleges
kapcsolat 811 fenn. Konnyen lehet, hogy nincs is k&zdt-
tiikk ok-oksdgi viszony. A kapcsolat fenndllédsdnak biz-
tosabb kimonddsdhoz ezért tovébbi vizsgdldddsokra lenne
sziikség, ehhez azonban az egyes zivataros napok zivata-
rossdgénak és az aznapi id§jérdsi helyzet egylittes sta-
tisztikai tdrgyaldsdt kellene elvégezni. Ezt valdsitot-
tuk meg az orszidgos zivatarok csoportjédn (az iddponto-

kat a XXII. tdblazatban adtuk meg). Arra voltunk kivédn-

csiak, hogy mely id8jdrdési helyzeteknél alakul ki orsza-
gos zivatar. A felsorolt negyven napon megnéztiik, hogy
milyen volt a makroszinoptikus helyzet. A kapott eredmé-

nyek birtokéban elmondhatjuk (ldsd a XXIII, tdbldzatot),

hogy orszdgos zivatgrok idején az mCw, mCc, CMw, C, Aw,

és AB+A9+AF (egylitt) tipusok kozel azonos gyakorisiaggal

(=17 %) fordulnak eld, az A, 2zC, As, Ae, és CMc tipusok
pedig szinte egydltaldn nem 1épnek fel. Talén kissé meg-
lepd az a tény is, hogy az d6cedni légtomegek bedramldséd-
val kapcsolatos tipusok koziill az As és zC esetek fenndl-
ldsa esetén a 10 év alatt egyszer sem fordult eld orszé-
gos zivatar. Ha elfogadjuk, hogy orszdagos zivatar?k ide-
jén a fenti tipusok egyformdn valdsziniiek (~17 %), ak-

kor mar csak a kérdés.forditottjét kell megvizsgédlni,

nevezetesen azt, hogy a megnevezett tipusok barmelyiké-
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nek hényszor kell fenndllnia ahhoz, mig orszdgos zivatar
41l eld. Ugyanis ekkor deriil csak ki, hogy a zivataros-
sdg szempontjdbdl melyek, és mennyire meghatdrozdak. Ed-
dig ugyanis azt vizsgdltuk, hogy orszdgos zivatarok ide-
jén milyen makroszinoptikus helyzetek az uralkoddk. Ezen
feladat megforditottja az lenne, hogy a feltdrt uralkodd
makroszinoptikus helyzeteket keresgsiik fel az iddjérdsi
térképeken és megnézzilkk, hogy fenndlldsuk esetén van-e
orszdgos méretii zivatar vagy sincs. Vagyis megvizsgdljuk,
hogy a kérdéses tipus fenndlldsa milyen mértékben vonja
mage utdn az orszdgos zivatart. A felvetett probléma ezen
forditott vizsgdlata nyilvén messzire vezetne, ezért hasz-
ndljuk fel PECZELY GY. [6]-ban koz6lt eredményeit, s ez-
zel a feladatot megkdnnyitettiik. A mdr emlitett 235. ol-
dalon 1év8 tdbldzatbdl szamoljuk ki a makroszinoptikus
helyzetek szdzalékos relativ gyakorisdgainak egy nydri
hénapra jutdé dtlagdt (mdjus, junius, julius, és augusztus

hénapokbdl), ekkor a kovetkezd tdbldzathoz jutunk:

zC As Aw mCw Ae CMw

6,25 5,25 19,00 9,50 6,00 2,50

mCc CMc AB An AP A Cc
8,75 1,75 T45 11,25 Ts5 13,5 1,25

EbbSl a tébldzatbdl lédteszik, hogy pl. a CMw ill, C
tipusok nydri eldéforduldsi gyakorisdga 2,5 ill. 1,25 %,

tehdt csak ritkén fordulnak ell, viszont e két tipus e-
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1ég siiriin szerepel az orszagos zivatarok idejéh (17,5 il1l.

12,5 %-os relativ gyakorisdggal, ldsd a XXIII. tdablézat
Osszegitését). E két tipussal szemben az mCw ill, mCc ti-
pusok mdr 9,5 ill. 8,75 %-os eléforduldsi gyakorisdggal
rendelkeznek a nydri hdénapokban, az orszdgos zivatarok
idején a makroszinoptikus helyzetek kozttt pedig 22,5 ill.
20,0 %-os gyakorisdggal vesznek részt. Ezen utdébbi tipu-
sok a nydri hdnapokban tehdt kozel négyszer gyakoribbak az
eldbbi tipusokndl, de az orszdgos zivatarok makroszinop-
tikus hélyzetei kozott alig kétszer siiriibben fordulnak e-
16. Ez nyilvén ézt jelenti, hogy az eldbbi tipusok na-
gyobb valdsziniliséggel jdrnak egyiitt orszdgos zivatarokkal,
Tovédbbi Usszehasonlitdsokkal megdllapithatjuk, hogy orsza-
gos z%vatarok a C, CMw, mCw, mCc, AB+An+AF, A (esetleg a
t6bbi) sorrendben egyre kevésbé valdsziniiek., Ezen megdl-

lapitdshoz ugy jutunk el, hogy a XXIII, tdblazat Osszesi-

t8jében 1év8 relativ gyakorisdgokat elosztjuk az ellbbi
tdblédzat gyakorisdgaival. Az igy el8dllitott szdm ugyanis
azt fejezi ki, hogy az egyes tipusok hdnyadrésze vezet
orszdgos zivatarhoz, vagyis azt fejezi ki, hogy milyen
mértékben vesznek részt az egyes tipusok az orszigos mé-
reti zivatarok kialakitédsdban.

Az ilyen jellegii vizsgdlddédsok végrehajtdsakor a-
zonban tudnunk kell, hogy valamely konkrét makroszinop-
tikus helyzet csupdn lehetdséget jelent a zivatarok ki-
tsréséhez, vagyis csak egy el8feltételt képez. Ez jol

ldtszik pl. abbdl a ténybdl, hogy a cikondlis centrum



helyzetek télen éppen olyan ritkdn fordulnak eld mint
nyaron, mégis téli fennéllésgkkor sosincs orszdgos ziva-
tar (taldn még zivatar sincs). Az ilyen termikus felté-
telek mellett bizonydra még tovabbi szdmos feltételnek
kell egyidejlileg fenndllnia ahhoz, hogy orszagos zivatar
legyen;

Mivel zivatarokra flleg akkor szdmithatunk, amikor
hideg 1légttmeg érkezik a meleg felszin f5lé, ezért kiilon
megvizsgdltuk azt a kérdést is, hogy a hidegfrontok mely
égtdjak felll érkeztek Magyarorszdgra a felsorolt orsza-
gos zivatarok idején. PECZELY GY. javaslata alapjén*élla;

podjunk meg a kovetkezl 8 front-tipusban:

SW : A hidegfront délnyugat felll éri el Magyarorsza-
gote.
W ¢ A hidegfront nyugatrdl jon.
NW : A hidegfront északnyugatrdl érkezik.
N : A hidegfront északrdl érkezik Mo-ra.
NE1l : Hideg 1eveg§ érkezik Kelet-Eurdpa feldl (nagy
magassdgban),
NE2 : A hidegfront északkelet feldl érkezik Mo-ra.
C : Magyarorszdg f6l1ott cikloncentrum van;
M : Meleg légtSmegen beliili zivatar.

Ha ezen megdllapodds alapjan meghatdrozzuk, és Usz-
szeszamoljuk, hogy a 40 db. orszdgos zivatar idején mely

esetek, és hdnyszor fordultak el$ (ldsd a XXIII. tdbld-

zatot), akkor a kivetkezl eredményeket kapjuk:

% Személyes kozlés
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SW w NW N NE1l NE2 C M
6 4 12 1 4 1 6 6

E tdbldzat tanulmdnyozdsakor megéllapitha?juk, hogy
az orszdgos zivatarok tulnyomdrészénél (> 50 %) a hideg-
front SW, W és NW iranyokbdl érkezik, valamint az N és
NE2 szitudcidé fenndlldsa orszdgos zivatar esetén ritkén

fordul eld.

7. A 30 mm-EN FELULI CSAPADEK TERULETI ELOSZLASA ES AZ
ORSZAGOS ZIVATAROK HIDEGFRONT TIPUSAI KOZOTTI KAP-
CSOLAT

Ha Magyarorszag csapadékviszonyait tiikroz6 térké-
pet (pl. [6], 268. oldal) Osszehasonlitjuk a 2. térkép-
el, akkor a két térkép bizonyos hasonldsdgdt dllapit-
hatjuk meg. Hazdnkban a csapadék teriileti eloszldsdban

kettls hatdst ismerhetiink fel; A tengertdvolsdg és a

magassdg hatédsdt. A 2. térképen ez az dllitds szintén

megfigyelhetS, de nem olyan kifejezett mértékben, mint
a csapadéktérképen; Ennek nyilvén az az oka, hogy a ziva-
targyakorisdg terilileti eloszldsa nem olyan strukturdlt,
mint a csapadékhozam teriileti eloszlésa,

Ha a csapadékmgnnyiség évi menetét tanulmanyozzuk,

(pl. [6] 269. oldal), akkor megdllapithatjuk, hogy ha-
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zdnkban a legtobb csapadék mdjus és augusztus kbzott e-
sik. Ezen tapasztalati ténynek nyilvén t5bb oka is le-
het, igy

- a légkor paratartalmédnak nydri maximuma,

- az Atlanti-Scedn feldl érkezd nedves légtomegek

fokozott bedramldsa,

- fokozdddé zivatartevékenység, illetve a konvektiv

aktivitds megnovekedésé,

A csapadékmennyiség id8beli eloszldsdnak tanulmda-
nyozdsakor kimutathatd mdsodlagos csapadékmaximum lét-
rejottét a\mediterrén ciklontevékenység Sszi (oktdéber-
november-i) megerdsodésével magyardzzdk.

A csapadékos napok szamdnak évi eloszldsa nem ko-
veti a csapadékmennyiség idlbeli eloszldsidt, hiszen a
legtbb csapadékos nap ugyanis az Gsz végére és a tél
elejére esik. A csapadékos napok szdmdnak a nydr vé-
gén minimuma van. Ez egyben azt is jelenti, hogy a nyd-
ri csapadékos napok csapadékhozama nagyobb, mint az &-
szi és téli csapadékos napok hozama.

A zivatargyakorisdg és a csapadékmennyiség évi
eloszldsédnak nagyfoku hasonldsdga arra inditott benniin-
ket, hogy megvizsgdljuk, vajon milyen kapcsolat &ll
fenn az orszdgos zivatarok hidegfront tipusa és a nagy-
hozamu (30 mm-nél nagyobb) eslzések teriileti eloszlésa
k6zott. A kérdés megvalaszoldsdhoz térképre rajzoltuk
az azonos hidegfront tipusokhoz tartozd, de kiilonbozd

id8pontu oszdgos zivatarok idején megdllapitott
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30 mm-nél nagyobb csapadéku teriileteket. Kapott eredmé-

nyeinket 8 4ey S5ey 60y Toy 8.4 és 9., térképeken ldthat-

juk. Mivel az N és‘NEl tipusok csupdn egyszer-egyszer

fordultak csak eld, nem érdemes veliik foglalkozni. A t&b-

bi tipusrdl v%szont a kovetkezdket mondhatjuk el:

SW (4. térkép) : a 30 mm-nél nagyobb csapadékhozamu terii-
letek féleg a Dundntulra esnek.

W (5. térkép)

a nagy csapadékhozamu teriiletek az egész
orszdgot egyenletesen boritjék be.

NW (6. térkép)

a nagy csapadékhozamu teriiletek érdekes
hullémszerii eloszldsdt figyelhetjiik meg.

NE1(7. térkép)

az egész orszdgot egyenletesen boritjdk
be a nagy csapadékhozamu teriiletek.

c (8. az egész orszagot egyenletesen boritjdk

ct
(]
H
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j
.

be a nagy csapadékhozamu teriiletek, és
ezek a teriiletek rdaddsul nagy kiterje-
désiiek, tehdt ez a tipus igen bS8 csapa-
dékkal jar egylitt.

M (9. térkép) az egész orszdgot egyenletesen boritjdk

be a nagy csapadékhozamu terililetek.
Ezen itéleteinket azonban nem szabad %OO %-nak ven-
ni, hiszen csak véges (rdaddsul elég kevés) esetbdl &l-
lapitottuk meg dket. A pontosabb és biztosabb itéletek
kimonddsdhoz lényegesen t0bb év megfigyelési adatdra len-
ne szilkség, de az ilyen jellegii tovédbbi feldolgozds azon-

ban mdr ezen dolgozat keretein tul vezetne.
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4., térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti
eloszlédsa SW tipusu hidegfront esetén

5. térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti

eloszlédsa W tipusu hidegfront esetén
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6. térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti
eloszldsa NW tipusu hidegfront esetén

7. térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti
eloszldsa NE1 tipusu hidegfront esetén
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By térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti
eloszlédsa C tipusu hidegfront esetén

9. térkép A 30 mm-nél nagyobb csapadékhozam teriileti
eloszldsa M tipusu hidegfront esetén
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8. A ZIVATAROK TERULETI KITERJEDTSEGENEK ES A ZIVA-
TAROS NAPOK SZAMANAK , IDOFUGGESE"

A zivatarossdg és az iddjdrdsi helyzet c. fejezet-
ben midr emlitettiik, hogy az egy napon zivatart jelzett
dllomésok szdmdt a zivatarok teriileti kiterjedtségének
a jellemzésére (vagy legaldbbis a zivatarok dltal vé-
gigsurolt teriilet nagysdgénak a jellemzésére) haszndl-
hatjuk. A kordbban elvégzett teriileti kiterjedtségre
vonatkozdé meggondolédsok mellett, tovdbbi érdekes kér-
déseket vethetiink fel, nevezetesen: Vdltozik-e a ziva-
tarok teriileti kiterjedtsége az év folyamén, s ha igen,
akkor hogyan? Az ilyen jellegii vizsgdldddsnédl ugyanis
vdlaszt kaphatunk arra, hogy a megfigyelt zivatargyako-
risdgok dtlagosan milyen méretii zivatarokbdl tevédnek
Ossze az idd folyamdn. Gondoljunk csak arra, hogy pl.

a nyédri hénapok Osszeszdmolt zivatargyakorisdga Ossze-
tev8dhet a ritkédn bekdvetkezd orszdgos zivatarokbdl,
de Osszetev8dhet pl. siiriin bekdvetkezd néhdny helyen
zivatar fokozatok megvaldsuldsdbdl is; Ahhoz azonban,
hogy a feltett kérdést megvdlaszolhassuk meg kell
vizsgdlni a zivataros napok szdmdnak iddt8l vald fiig-
gésének a kérdését is, erre azért van sziikség mert ha
a zivatargyakorisdgnak idébeli eloszlédsa van, akkor
iddbeli eloszlésa lehet:

l, a zivataros napok szdménak, vagy

2., az egy napon jelzett édllomdsok szdménak
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(a zivatarok teriileti kiterjedtségének)

3. vagy egyidejiileg mindkettdnek.

Nyilvénvald dolog, hogy nem mindegy az, hogy vala-
mely idétartamra, pl. a dekédokra megdllapitott ziva-
targyakorisdgok a dekdd hény napjdrdl tevSdtek Ossze az
id8 folyamén. Eppen ezért Osszeszdmoljuk a XI. tdbldzat-
bdl, hogy az egyes dekddokban, pentddokban ill; hénapok-
ban hény zivataros nap volt. Zivatarosnak tekintjiik azt
a napot, amelyen a 108 dllomdsrdl legaldbb egy dllomés
jelzett zivatart. Ha a 108 dllomdst "azonositjuE'Ma-
gyarorszéaggal, akkor ez azt jelenti, hogy megszdmoljuk
azokat a napokat, melyeken az emlitett id8szakokban Ma-
gyarorszagon zivatar volt. Ezeken a napokon eltekintiink
attdl, hogy hdny dllomdsrdl jelentették aznap a zivatart.
Ha elvégezziik az Osszeszédmldldst, és a kapott eredménye-
ket felrajzoljuk az ,idd fiiggvényében", akkor a 1l5. és

16, dbrékhoz jutunk. Ezekrdl az dbrdkrdl jol 1ldthatd a

zivataros napok szédmdnak (n) évi menete, amely formali-

san emlékeztet benniinket a zivatargyakorisdgok évi me-

netére. A 15, és 16. dbra igazolja az 1., dllitast. A

2. 4llitdst ugy igazolhatjuk, hogy pl. a IV, tdbldazat-

ban ldthatdé 10 évi gyakorisdg értékeket elosztjuk az

el8bb Osszeszdmolt, de ugyanazon dekddokhoz tartozd zi-
vataros napok szdmdval. Ugyanezt elvégeztilk a III., tdb-
ldzatra is. A kapott hdnyadosok éppen azt mutatjdk meg,

hogy a kérdéses idStartam alatt pl. dekddban, egy ziva-
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taros napon adtlagosan hdny zivatart jeleztek, vagyis a
hényados éppen azt jellemzi, hogy mekkora Yolt az at-

lagos zivatarossdgu teriilet ,nagysdga" (Tn). Szeret-

nénk felhivni a figyelmet arra, hogy itt hallgatdlago-
san feltételeztilk, hogy a 108 dllomds egyenletesen van
nelszdérva" az orszdgban, jollehet ez nem teljesiil szi-
goruan. A kapott hédnyados értékeket felrajzolva a meg-

feleld (5 és 10 napos) osztdlykdzok esetére, a 17. €s

18, édbrdkat kapjuk. Ezekrll az abrdkrdl jdél latszik,
hogy a zivatarok teriileti kiterjedtsége (Tn) is ,idé-
fligg8". Ezzel tehdt azt az eredményt kaptuk, hogy a
mar kezdetben Osszesitett zivatargyakorisdg két kom-
ponensének, a zivataros:napok szdmdnak, valamint az
egy napon zivatart jelzd dllomdsok szdménak is évi me-
nete van. Ezen utdébbiak szorzatdbdl kaphatd vissza a
zivatargyakorisdg évi menete. Az abrakkal kapcsolato-
san szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy szinte
valamennyi eloszldson jol kivehets a mdr kordbban is
emlitett mdsodlagos maximum, ezen kiviil, s taldn ez a
fontosabb; Ha a 18. dbrdt kissé jobban megnézzik,
akkor ldathatjuk, hogy ez az eloszlég mintha jobbra
ferde lenne (tehdt nem szimmetrikus). EbbSl a kis ap-
résdgbdl a kovetkezlkre gondolhatunk: A., az eloszlés
ném homogén. Ha ez igy lenne, akkor ez jelenthetné pl.
azt, hogy az elkﬁlﬁnﬁlé csucsokhog.tartozé zivatarok

e:setleg mds helyr6l szdrmaznak. B., Ha A., nem telje-
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slil, akkor a gorbe kiilonbozd meredekségii szakaszaibdl
leolvashatjuk, hogy az eloszlds juliusig lassabban no-
vekszik, mint ahogy juliustdl oktdberig lecsokken. Ez
azt jelenti, hogy az id§ muldsdval juliusig egyre na-
gyobb kiterjedésii zivatarok érkeznek hazankba, azutdn
oktéber végére a zivatarok mérete ujbdl csakken; Aziigy
bemutatott jelenségnek nyilvén termikus (cirkuldris)

okai lehetnek, Térjiink vissza még egyszer a 1l5. és 16.

dbridkra. Ezekr8l jdl ldthatd, hogy a nydri hdénapokban
Magyarorszdgon 1 pentdd idStartam alatt dtlagosan 4 na-
pon, egy dekéd alatt 7 napon, és egy hénap alatt 21 na-
pon van az orszdgban legaldbb egy zivatar.

Az dbrdkon ldthatd nagy szérds arra figyelmeztet
benniinket, hogy simdbb futdsu gorbék nyeréséhez 10 év-
nél hosszabb megfigyelési iddszak feldolgozdsdra lenne
szilkség. A nagy szords ellenére azonban ktvetkeztetése-
inket megtarthatjuk, hiszen a gorbék jél lathatd tenden-
cia jellegébdl fogalmaztuk meg dket.

Végezetiil szeretnénk bemutatni még a 19. dbrdt, me-
lyet HEJAS E. adatainak ujrarajzoldsdval nyertiink. Ez
az &bra szemlélteti az akkori Magyarorszdg keleti és
nyugati felébll megdllapitott zivatargyakorisdg napi pe-
ridédusdt.

Ezen fejezetben kapott eredményeinket Osszefoglal-
va elmondhatjuk, hogy az év folyamén janudrtdl-juliusig

egyre nagyobb kiterjedésii zivatarok érkeznek Magyaror-
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15. dbra A zivataros napok (n) szdmdnak ,id8t81l vald
fiiggése" 5 ill, 10 napos osztdlykSzzel

—— Honapok

16, dbra A zivataros napok (n) szdménak ,id8t81 vald
fiiggése" havi osztdlykdzzel
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17. dbra A zivatarokkal lefedett teriilet (Tn) nagyséd-
génak ,idG6t6l vald fliggése" 5 napos osztdly-
kbz esetén

301
204 By T,
= ° °
,— o
101 oooo
% ’ °o°° °oe
O v X
Honapok

18. dbra A zivatarokkal lefedett teriilet (Tn) nagysé-
génak ,1d6t81 vald fiiggése™ 10 napos osztdly-
kdz esetén
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19, dbra A zivatargyakorisdg napi periddusa (HEJAS E.
nyomén)

szdgra egyre sliriibben, juliustdl pedig a zivatarok te-
riileti kiterjedése egyre kisebb lesz és a zivatarok

egyre ritkébban érkeznek.

9. A FOLD ELEKTROMOS TERE ES A ZIVATARELEKTROMOSSAG

A légtomegek vdadndorldsaik sordn egymdssal taldl-
koznak, s kozottik un. iddjérdsi frontfeliiletek ala-
kulnak ki. A frontfeliilet két oldalén méds-més tulaj-

donsédgu légtomegek vannak, ezért az ilyen teriiletek
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mentén alakulnak ki azok az emelkedd légmozgdsok, a-
melyek jelent8s csapadékképzi3déshez vezethetnek. Ha
hideg légtomeg érkezik a meleg felszin folé, akkor a
hémérsékleti gradiens novekedése miatt a légkdr e-
gyensulyi dllapota ingataggéd vdalik. Ez a szitudcid
kedvez a cumulonimbus tipusu felh8zet kialakuldsé-
nak, ezért heves zdporokra és zivatarokra szdmitha-
tunk; A tovébbiakban f8leg ezekben a felhdkben le-
jédtszb6dd elektromos jelenségek és a Pold korili e~
lektromos tér kapcsolatdrdl szeretnénk beszélni.

Szinte mdr mindenki tudja, hogy a Foldnek mag-
neses tere van, de azt mdr kevesebben tudjdk, - pe-
dik Lomonoszov mdr tobb mint 200 éve felfedezte -
hogy a Foldet elektromos tér is koriilveszi. Pontos
mérésekkel igazoltdk, hogy ez az elektromos tér a
felszini egyenl8tlenségektll eltekintve a Fold fel-
szinére mer8leges irdnyu. Azt is kimutatték, hogy
az elektromos térer§sség nagysdga térbeli és idlbeli
ingadozdsokat mutat. Az elektromos térerdsség dtla-
gos értékét a Fold felszinén 130 V/m -nek mérték [7].
Egy kordbbi elmélet szerint ezt a térerlsséget a
Foldre képzelt 600 000 coulomb negativ t6ltés tSbb-
let tudnd létrehozni.

Ebben az elektromos mez8ben a kiildnbszd ionkeltd
folyamgtok (radioaktiv-, kozmikus-, ultraibolya-su-

gdrzds) dltal a leveglben létrehozott pozitiv ionok
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lefelé, a negativ ionok pedig felfelé mozognak a felh6-
kon kiviili térrészekben. A levegl vezetSképességének és
a Foldfelszin nagysdgdnak felhaszndldsdval kiszdmitot-
tdk, hogy ez a tBltésvdandorlds 1700 A erldsségi Fsld fe-
1é irdnyuld elektromos dramnak felel meg, & Fold fel-
szinére vonatkoztatva. Az ilyen erdsségli elektromos a-
ram viszont kb. 20 perc alatt semlegesitené az eldbb
emlitett 600 000 coulomb negativ tobblet toltést, és ez~
zel a Fold elektromos tere megsziinne. Mivel azonban ezt
nem tapasztaljuk, mds magyardzat utdn kellett nézni. A
mai felfogds szerint a PFold elektromos terét a zivatar-
felhdkben (cumuloni@bus felhdkben) lejdtszddd (még kel-
18en nem tisztdzott) fizikai folyamatok tartjdk fenn.
Ezen folyamatok eredményeként a felhlkben a szétvilasz-
tott elektromos pozitiv tEltések felfelé, a negativ tol-
tések pedig lefelé mozognak., A felhdkon kiviili térré-
gzekben a toltések vdndorldsirdnya ezzel ellentétes i-
ranyban megy végbe;Ezen elképzelés szerint a zivatarok
nem mdsok, mint hatalmas természetes dramforrdsok, ame-
lyek bizonyos becslések alapjdn a Fsldfelszin 280-ad
részét dllanddan lefedik. V. P. KOLOKOLOV szerint a
Foldon egy idlben dtlagosan 1800 zivatar tombol [8]. A
zivatarfelh8k osszességében tehdt 1700 A erdsségi fel-
felé irdnyuld elektromos dram tartja fenmn a Fold és a
60-80 km magassdgban fekvd 1légrétegek (ionoszféra) ko-

z6tt fenndlld 250 000 V-os fesziiltséget. A Fold és a
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felsdbb légréteg egy gigantikus méretii gombkondenzdtor
fegyverzeteinek tekinthetd, s a koztiikk 1évd elektromos
térer8sség a Fold felé mutat,

Az eddig leirt villamos egyensulyban azonban -
bdrmilyen szimpatikusnak tiinik is - bizonyos hidnyossé-
gok vannak. Az emlitett zivatarelmélet helyessége mel-
lett sz381 az a tény, hogy a F5ld elektromos térer8ssé-
gében naponta bekovetkezd periodikus vdltozdsok megle-
pd egyezést mutatnak a naponkénti zivatartevékenység-
gel. A térerlsség nagysdgénak periddikus vdltakozdsai-
nak tanulmdnyozdsakor kideriilt, hogy egy nap leforgdsa
alatt a térerlsség greenwichi idd szerint 18-19 drakor
éri el a maximumdt, és hajhali 3-4 dSrakor éri el mini-
mumét, ami kb, 17 %-nyi eltérést jelent az dtlagérték-
hez képest. Ez a jelenség a Fold bdrmely helyén egyi-
dében, és kbzel azonos mértékben 1lép fel. Ez a periodi-
citds tehdt nem dagdly jellegii, hanem szivszeri mikodés=-
re emlékezteti az embert. Bizonyos meggondolédsokkal arra
az eredményre jutottak, hogy egyetlen zivatar-generdtor
dtlagosan 0,5 A erdsségii dramot tart fenn [8]. Ez azt
jelenti, hogy az 1800 zivatar-generdtor csak 900 A erds-
ségii dram termelésére képes, ez az érték viszont mar nem
elegendd a 250 000 V-os fesziiltség fenntartdsdhoz. Vajon
a hidnyz6 800 A erlsségli dram létrejottét hogyan lehetne
megmagyardzni? A felvetett kérdés mellett azonban még

tovdbbi nehézségek is felmeriilnek a zivatarelmélet és a
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gyakorlati tapasztalat kozott. Tegyllkk fel ugyanis, hogy
a zivatargenerdtorok egy nap leforgdsa alatt jSl miikdd-
nek, tehédt fenntartjédk a gombkondenzdtor fegyverzetei
kzotti fesziiltséget, de akkor miért miikodnek rosszul
egy év leforgdsa alatt? Hiszen példdul az északi félte-
kén tobb zivatar van nydron mint télen, érthetetlen te-
hédt, hogy az elektromos térerdsség miért a téli idd-
szakban né meg. Valdszinii, hogy a zivatargenerdtorok
mellett méds folyamatok is részt vesznek a Fold elektro-
mos terének kialakitdsdban.

Napjainkban az elektromos erdtér keletkezésének
rejtélyét a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Szovetség
légkdrkutatd albizottsdga az 1969-ben elfogadott egysé-
ges nemzetkozi program alapjén végzi munkdjét. Szovjet
kutatdk dllapitottdk meg, hogy szoros Osszefliggés van a
légkori elektromos tér erlssége és a kisiilések szama ko-
zott. Azt is sikeriilt felfedezniﬁk, hogy nemcsak a zi-
vatarok tolthetik be az elektromos generdtorok szere-
pét, hanem a réteges felhlk is. Az ilyen jellegii felis~-
merések hozzdsegitenek benniinket ahhoz, hogy a hidnyzd
800 A dramerlsség létrejottét is megértsiik, vagy ha ez
nem sikeriil, akkor esetleg egy teljesen uj zivatarelmé-
let megalapozésdhoz vezetnek el benniinket.

nA szakemberek régdta egyetértenek abban, hogy a
viharok™ keletkezéséhez nedvességre és melegre van sziik-

ség. Ahol valamelyik tényez8 hidnyzik (példdul a sark-

xzivatar
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vidékeken vagy a sivatagokban), ott rendkiviil ritkdn,
vagy egydltalan nem tor ki vihar®, a pdrds levegdji
trdépusokon viszont mindennapos jelenség. A nyugat-jéa-
vail Bogor varosa Foldiink ,viharkdzpontja': csaknem na-
ponta van itt villamlédssal és mennydorgéssel kisért
felhlszakadas, mig Kﬁzép-Eurépépan mindossze 15-20 vi-
haros nap fordul el8 évente [9].

A 1égkdri elektromos jelenségek lejdtszdddsdnak
egyik eldfeltétele, hogy a levegdt alkotd semleges gda-
zok elektromos dllapotba keriiljenek. Az ionizdcid meg-
valdsuldsédra tSbb lehet8ség is van, de az ellbbiek
szempontjébdl benniinket csak a troposzférédn beliil lejét-’
82648 toltés-szétvdlasztds fizikai folyamatai érdekelnek.
A zivatarelektromossdg létrejottére vonatkozdan tobb el-
mélet is sziiletett, ezek megegyeznek annyiban, hogy a
pozitiv és negativ toltések térbeli elkiiltniilését a
szildrd csapadékelemek jelenlétével, vagy szilédrd és fo-
lyékony csapadékelemek egyﬁttes el8forduldsédval hozzdk
kapcsplatba. A jelenleg elfogadott elmélet szerint a
t61tésszeparéci§ a felh8k belsejében a kovetkez§ mbédon
valdésul meg [10]: A felhSelemek kifagydsuk sordn eld-
sz8r kivill szildrdulnak meg, tehdt kezdetben egy vé-
kony jéghdrtya jon létre. Ebbe a hartydba a konnyen
mozgé hidrogén ionok (H+2 bediffundélnak, és a nehézke-
sebb hidroxil ionok (OH™) lemaradnsk, igy a hértya po-

zitiv to6ltésekben, a belsd folyadékrész pedig negativ

xzivatar
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toltésekben dusul fel. A viz tovédbbfagydsakor a kiilsd
hdrtya szétrobban, igy a pozitiv t5ltések nagy része
kiszakad a jégcseppbll, és a visszamaradt viszonylag
nehéz negativ jégszem kiesik a térrészbll, ezért a +
és - t8ltések szinte elkiiloniilnek., A zdmében azonos
t6ltést tartalmazdé térrészeket celldknak nevezzﬁk; A
kiilonbozd toltésii cellak kozott - ha elég kbzel vannak
egymdshoz - a koztiik fenndlld tobb millid Voltos fe-
sziiltség hatdsdra toltéskiegyenlitldés jon létre. Ezt
a folyamatot figyelhetjiikk meg a villdmokban. A celldk
kozotti Sridsi elektromos térben a toltések felgyor-
sulnak és litkdzések sordn a levegdt alkotd molekuld-
kat gerjesztett dllapotokba hozzdk, melyek alapdlla-
potukba vald visszajutdsukkor fényt bocsdjtanak ki.

Az litkozési ionizicid sordn keletkezl hS hirtelen me-
legiti fel a levegdt, amely pillanatszeriien kitdgul.
Ez a lokésszerii zavar terjed tova a leveglben, ezt
halljuk mennydtrgés formdjdban. A villdmcsatorndban
lejatszdddé folyamatok, valamint a 1égkdr egyéb elektro-
mos Jjelenségeinek fizikai leirdsa sok érdekességet
rejt mdgdba, de ezek tadrgyaldsa messzire vezetne. Ittt
azonban csak annyit szeretnénk megemliteni, hogy egy
dtlagos villdmban a néhdny tized mdsodpercig folyé
20-25 ezer Amper erlgségl dram kb; 20 ezer fokra mele-
giti fel a villédmcsatorna koriili levegdt.

A légkor villamos jelenségeinek azonban pusztitd
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hatdsuk mellett van egy igen fontos gyakorlati haszna is
a foldi élet szempontjdbdl, nevezetesen az, hogy a vil-
lédmcsatorndban a nagy felmelegedés miatt a nitrogén oxi-
d418dik. Ez az oxidédldédott nitrogén azutdn az esdvel e-
gyitt a talajra keriil, mint természetes miitrdgya. Ez a-
zért fontos, mert a nitrogén a ndvények szdmdra nagyon
fontos elem, de a névények a leveglébll kozvetleniil nem
képesek felvenni, csak a talajbdl oldott dllapotban. To-
vébbi érdekesség, hogy a villdmok fénye rengeteg ibolyédn
tuli sugarat tartalmaz, melynek hatdsdra az oxigénbdl 6-
zon lesz. Bzt a tényt HEJAS E. még nem ismerte, de fel-
ismerte azt a tényt, hogy a levegdben 1év8 dzon mennyi-
ségének vdltozdsa koveti a zivataros napok periddusét.
Ezen tapasztalat magyardzatdra a kovetkezlket irta:
wTekintettel arra, hogy az 6zon maximuma mdjus-juniusra
esik, a hovd ndlunk egyuttal a csapadék maximuma is esik
és igy a leveglnek az ozontartalma valdsziniileg Sssze-
fliggésben van a 1légkori csapadékkal: a?t kell gondol-
nunk, hogy a zivataros napok (nappalok) nagyobb ozon-
mennyisége a zivatarokat kisérd zdporesdkkel fligg Osz-
sze, mig a zivataros napokat megeldzd é€jjelek kisebb
ozonquantumédnak okdt ezen éjjelek rendesen deriilt, sza-
raz, meleg voltdban kell keresniink.," Végezetiil leirja
zgenidlis sejtését: ,Nem lehetetlen, hogy a zivatarok
elektromos jelenségei, a kislilések is kﬁzremukadnék ar-

ra, hogy a levegd ozontartalma zivatayros napokon nagyobb
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a rendesnél, erre azonban hatérozott bizonyitékunk nin-
csen." Ma mdr azonban tudjuk, hogy az ivkisililéseknél az
ibolyédn tuli sugarak hatdsdra az oxigénbdl Szon lesz.
Az Szon ipari el84llitdsdt csendes ivkisiilések mellett
valdsitjédk meg.

A celldk ill. a kiilondlld felhdk kozotti kislilések
mellett nagy jelentdségiik van a Fold felé‘ill. a felhGk
felé irdnyuld villdmoknak. Ezek a villdmok ugyanis a
£61di objektumokra veszélyesek lehetnek még akkor is,
ha azokat kelld védelemmel, villdmhdritdval lattuk el.
Eppen ezért a zivatarfelh8k mesterséges kisiitésével
kapcsolatosan mdr néhdny kisérletet el is végeztek oly
médon, hogy egy rakétdt 1l8ttek fel, amelyr8l egy vékony
vezetl8 a foldbe vezette a felhdkben felhalmozott tol-
téseket, Ez az elv nem mds mint Benjamin FRANKLIN 1752-
ben elvégzett sdrkdnyeregetls kisérlete. Hasonld kisér-
letet végzett Georg Wilhelm RICHMAN, aki a felhlk vil-
lamosségdra volt kivdncsi; hédza tetejére vasrudat sze-
relt és fémhuzalt vezetett le rdla a laboratdriumdba.
Nemsokdra villdm csapott a vasrudba és a kisérletezd
tudds szdrnyethalt az dramiitést8l. Egy amerikai tudds
leheletvékony aluminiumcsikok szétszdérdsat javasolja a
zivatarfelhdk elektromos feszﬁltségéngk csdkkentésére
(egy millié csik sulya alig 100 gramm). Ezek a modern
villdmhdritd rendszerek egyszer ma jd biztonsdgosabbd
teszik a foldi életet, a repiilést, de még az lirhajdzdst

is,
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ITI, téblédzat

Megbizhatd dllomdsok és koordindtdik

£11omés P x M
o I o 9 m
Szentgotthdrd 46 57 16 18 226
Sopron 47 41 16 36 233
Szombathely 47 15 16 36 218
Kormend 47 01 16 36 191
Zalaegerszeg 46 50 16 51 162
Nagykanizsa 46 26 16 58 147
Pépa 47 19 17 29 147
Keszthely 46 46 17 14 117
Marcali 46 35 17 25 129
Gydr 47 41 T 38 119
Komérom 47 45 18 07 112
Sidéfok 46 55 18 02 108
Pécs 46 08 18 15 390
Baja 46 10 18 58 109
Balassagyarmat 48 04 19 17 150
Romhény 47 55 19 15 176
Godoslld 47 36 19 21 218
Bp. OMI 47 431 19 02 120
Bp. Lérinc 47 27 19 13 130
Orkény 47 08 19 26 124
Kiskunhalas 46 26 19 29 132
Lérinci 47 43 19 41 127
Nagykédta 47 25 19 45 115
Kecskemét 46 54 19 46 113
Kiskunfélegyhdza 46 43 19 51 102
Putnok 48 18 20 26 168
Borsodnadasd 48 07 20 15 243
Eger 47 53 20 23 173
Kékestetd 47 52 20 0l 1010
Jészapdti 47 31 20 08 90
Szolnok 47 09 20 15 89
Szeged 46 15 20 06 82
Szendrdléd 48 21 20 46 150
Miskolc 48 08 20 48 118
Poroszld 47 39 20 39 93
Turkeve 47 o7 20 45 87
Szarvas 46 52 20 32 85
Mezd8hegyes 46 19 20 49 100
Hidasnémeti 48 31 21 14 163
Tokaj 48 08 21 25 97
Polgdr 47 52 21 07 98
Békéscsaba 46 41 21 10 88
Nyiregyhéza 47 59 21 41 105
Debrecen 47 33 ol | 37 123

/Pétyod/ 47 53 22 39 117
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III. tébldzat

Zivatargyakorisdg pentadikus bontésban
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IV, téblézat

Zivatargyakorisdg dekadikus bontédsban
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21, 1534 1,42
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V. tébldzat

Zivatargyakorisdgok 15 napos osztdlykoz esetén
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VI. tébldzat

Havi zivatargyakorisdgok
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Julius 4865 4,50
Augusztus 4270 3,95
Szeptember 1636 1451
Oktdber 274 0,25
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Osszesen: 20885 19,34
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VII.

Megbizhatd 44 dllomds zivatargyakorisdgai havi osztdlykSzzel

Osszesen
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