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1. Bevezetés

A Kérpat-medence éghajlati adottsdgai miatt atalélhatd folydkon telente korabban
rendszeresen megjelent a jég, hidegebb telekeryékftedllasa sem volt ritka jelenség,
azonban a mult szazad soran valtozott a helyzet.

Nemcsak hazankban, hanem az egész északi félgdydirdb is ndvekw szamban
jelennek meg tudomanyos publikaciok nemzetkozi fepdiratokban, melyek arrdl
szamolnak be, hogy az utobbi évtizedekben a folygkarasa jeleisen megvaltozott
(Lemke—Ren et al. 2007, Prowse et al. 2007a, J&ray. 2008). Ez abban nyilvanul meg,
hogy a bedllas iipontja atlagosan kékbre, a felszakadasdpontja pedig egyre korabbra
tolodik, igy rovidil a jeges tibzak a folyokon, tovabba csokken a jégtakard vaatgayis. A
mintegy 150 évre visszanyulo észlelések adatajalagaz alléjég megjelenésénelpintja
kb. 6 nappal kétbbre, a felszakadas dpontja pedig kb. 6,5 nappal korabbra tolddik
evszazadonként az északi félgdmb vizsgalt folySinagain (Magnuson et al. 2000). Ezek a
valtozasok azonban regionalisan igen nagy kulérddsignutatnak, de kovetik @imérséklet
ingadozasait, igy jo indikatorai a klima valtozasanilletve valtozékonysaganak (Prowse et
al. 2007b).

Hazankban is nagy multja van a folyok jégjaras4adganak, Magyarorszagobként a
18-19. szdzadban gyakori, pusztitd jeges arvizelinak kutatdsa miatt kerultéeérbe ez a
téma (Déri 1989, lhrig 1956, Karolyi 1963, 1982,skidffy 1934). A ké8bbiekben a
folyGszabalyozas eredményességét vizsgaltak aspgwyok tanulmanyozasaval (Horvath
1969, 1973), majd a jégjelensegelérejelzéséhez szolgaltattak adatokat (Keve 2002),
azonban a legutolsé ilyen jeliéganulmanyok az 1970-es években készlltek (T6tt8,197
Zorkoczy 1973, Kovacs—Karolyi 1977). Napjainkban jéagviszonyok kutatasa az
éghajlatvaltozassal kapcsolatban valt fontossas(ks al. 2006), mivel a dmérséklet-
emelkedés miatt bekdvetkiezegjaras-valtozasnak tovabbi kérnyezeti és hidyaliohatasai
vannak. Az utolsd elemzések 6ta eltelt 30 esziezhmottetien gyarapitotta az észlelések
szamat, ezeért a folydvizi jégre vonatkozésidrok Ujraértekelése kiemelkimh aktualis. Ez a
munka diplomamunka form4jaban mar elk&hitt (Takacs 2008), jelen tanulmanyban a
Dravara vonatkozo eredmények kerllnek dsszefogéalas

2. Mbdszerek és mintaterilet
2.1. Jégmedgfigyelési adatok

Tobb Drava menti hidrologiai allomason — pl. Zakdbyiloson, Barcson, Eszéken —
mar a 19. szdzad végén megkifitt az észlelés. Ezek a jégmegfigyelési adatolO &0
1970 kozétt a VITUKI egyik kiadvanyabol (Stelcze&d74), 1876—-1900 és 1970-2001 évekre
vonatkozoan a Kozponti Hidroldgiai Adattarbol hoErhetk, az ennél frissebb adatok még
feldolgozas alatt vannak. Az allomasok adatai aaonbz 1876—2001-es dszakra nem
hianytalanok. A zakanyi vizmércét tébbszor at kellelyezni a feliszapol6das miatt, ezért az
1916-1937 kozti adatok bizonytalanok, igy ezeket hedtam bevonni a szamitasokba, végull
ezt a vizmércét 1951-ben athelyeztékilosba, de a rendszeres észlelés csak 1957-deit in
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meg. A barcsi dllomason a masodik vilaghaboru niigthyoznak mérési adatok az 1944—
1945-6s idszakrél. Dravaszabolcson pedig csak 1935-bendkitel a jégmegfigyelések.
Eszékél a 2 vilaghaboru kozotti és a rendszervaltast kbidbszakrol (19914l) nincsenek
adatok(1. tdblazat, 1. bra).

allomas | \ | idjszak | forras
jégmegfigyelési adatok
1887-1899 | Kozponti Hidrologiai Adattar
Zakany-Ortilos | napi 1823:18%3 Stelczer K. 1974
1971-2001 | Kozponti Hidrologiai Adattar
1876-1899 | Kozponti Hidroldgiai Adattar
Barcs napi 1900-1970 | Stelczer K. 1974
1971-2001 | Kozponti Hidroldgiai Adattar
Dravaszabolcs | napi 1935-1970 | StelczerK. 1974 -
1971-2001 | Kozponti Hidrologiai Adattar
1876-1916 | Kozponti Hidrologiai Adattar
Eszék napi 1946-1970 | Stelczer K. 1974
1971-1991 | Kozponti Hidrologiai Adattar
levegsthémérsékleti adatok
Klagenfurt havi | ellerdrzott 1847-1991 | Oldenborgh, G. J. van et al. 2005
havi | nem homogenizalt 1992-2008 Oldenborgh, Gad.et al. 2005
napi | elledrzott 1894-2008 | Klein Tank, A. M. G. et al. 2002
Graz . 1949-1991 | Oldenborgh, G. J. van et al. 2005
havi | ellerbrzott 1894-1948 napi adatokbél szamitott
1992-2008
napi | elledrzott 1899-2008 | Klein Tank, A. M. G. et al. 2002
Eszék havi | ellersrzstt 1882-1955 | Oldenborgh, G. J. van et al. 2005
1956-2008 | napi adatokbdél szamitott
vizhomérsékleti adatok
1958-1972,
1974-1977,
Zakany-Ortilos | napi 1988,
1991-1992,
1995-2009
1946-1975,
Barcs nap| 1333;2009 http://www.vizadat.hu
1946-1947,
1950-1951,
Dravaszabolcs | napi 1959-1975,
1988,
1990—-2009
Eszék napi 2003-2009

1. tAblazat. A felhasznalt adatok és forrasaik.
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2.2. bmérsékleti adatok

A Drava vizgyijté tertletéél 3 meteoroldgiai allomés hosszu tavd megfigyesekitai
erhebek el a http://climexp.knmi.nl weblaprol (Oldenbbrget al. 2005). Klagenfurtrol
ellendrzott havi kdzépbimérséklet értékek 1847-1991 kozott allnak rendékez, ennek
kiegészitéseképpen 1813-1847 és 1991-2008 kdazémti,homogenizalt adatok is elérbiet
A grazi észlelések alapjan 1894—-2008 difeitt napi adatok hozzafériekt Eszékél pedig
1882 és 1955 kozott elléredtt, 1991-ig nem homogenizalt havi adatsor elérhibetve napi
kozéplomeérséklet-értékek is rendelkezésre allnak az 183®8B-2s idszakrol (Klein Tank
2002)(1. tablazat).

Tovabba a http://www.vizadat.hu weboldalr6l Wetersékleti adatok is elérfidt
ZakanyOrtilos 1958-2009, Barcs 1946—-2009, Dravaszabole618009 és Eszék 2003—
2009. Ezek az adatsorok sem hianytalanok, 1976&%&Kozott sziineteltek a méréggkabra, 1.
tablazat).
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1. 4bra. A Drava als6 szakaszanak viggyterilete €s a megfigyelési allomasok
elhelyezkedése

2.3. Médszerek

A jégmedfigyelések a jégjelenségek (zajlé jég, j@p megjelenési és @éhési
idépontjait rogzitik. A Drava-vizgijté éghajlati sajatossagai miatt ezek a jelenségek
szakaszosan lépnek fel egy tél soran. igy a jégeteggs idpontja az el§ zajlo jeges napot,
a beallas idpontja az el$ allojeges napot, a felszakadaspdntja az utolsé alléjeges napot, a
jégeltinés idpontja pedig az utolsé zajlo jeges napot jelent.alojeges idszak hossza az
allojeges napok szamaval jellemezheat jeges iszak hossza pedig a zajlé és az alléjeges
napok 0sszegével, vagyis az 0sszes jeges nap saafepezhed ki. Az emlitett adatok
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idébeli valtozasat statisztikai modszerek alkalmazaisawend-vizsgalattal elemeztem,
melynek helyességét szignifikancia-vizsgalattaréliztem.

A jégjaras és a dmeérseéklet kapcsolatat korrelacio-elemzéssel tanyomram. A
hémeérseékleti viszonyok véltozasdnak vizsgélatanakela kozépldmersekletet, — mely a
decemberi, januari és februari havi kozé&plersékletek atlaga — elemeztem.

3. Eredmények

A Drava als6 szakaszan, az eddigi észlelések $reriember 23. és marcius 19. kdzott
jelentkezhet jég, allojég megjelenésére azonbak asdecember 10. és marcius 18. kdzotti
id6szakban szamithatunk. A jege$sdak hossza atlagosan 23 nap, médlgtlagosan az allé
jeges idszak 12 napig tart.

3.1. Zakanyortilos

A Dravan zakanyOrtilosnal atlagosan december 30-t6l februar 8-ig ta jeges
idészak, azonban 1902-bert#rdult, hogy a jégzajlas november 24-én Kelitt, tovabba
1940 tavaszan marcius 15-ig tartott. All6jég mesgjékére atlagosan januéar 10. és februar 13.
kozott szamithatunk, de 1945-ben észleltek marmbee 14-én is allojeget és 1940-ben
eléfordult, hogy csak marcius 13-an szakadt fel agjiéatd a folydn. A jeges édzak hossza
atlagosan 22 nap, az eddigi megfigyelések alapjaximalisan 84 napig (1939/40) is tarthat.
Atlagosan 10 napra all be a Drava Zakéiitosnal, az eddigi leghosszabb all6jegessihk
73 napig tartott az 1946/47-es télen.

A vizsgalt idbszak soran a jéegmegjelené$pdntja atlagosan 20 nappal &bbre, a
jégeltinés idpontja 19 nappal korabbra tolédott. Hasonlo6 a hetlgzbedllas és a felszakadas
idépontjaval kapcsolatban is, ezek a datumok 2 nakgsbbre, illetve 19 nappal tol6dtak
koradbbra atlagosaii2. abra) Ezzel parhuzamosan az all6jeges napok szama €9 é
atlagban 13 nappal cstkken, a jegésiak hossza pedig 33 nappal lett révidebb.
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2. abra. A jégmegjelenés és a jéfedts idipontjanak valtozasa a Dravan Zakaoytilosnal
1887-2001.
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3.2. Barcs

Jégmegjelenésre a Dravan Barcsnal atlagosan dec@@bés februar 6. kozott lehet
szamitani, de 1902-ben észleltek mar zajlast noeendd-én is, tovabba 1932-ben csak
marcius 19-éniint el a jég a folyorol. Atlagosan januar ¥d-februar 8-ig tart az allojeges
idészak, azonban 1879-ben december 10-én allt be waDe@ye, a felszakadasombntja
pedig 1932-ben marcius 19-re esett. Atlagosan 2®sa jeges itszak, maximalisan 91
napig (1879/80) tarthat. Az allojegeszak atlagosan 11 napig tart, az eddigi legnagyobb
értéket az 1946/47-es télen érte el, ekkor 76 napigtt.

1876 és 2001 kozott atlagosan 20 nappabliéie tolddott a jégmegjelenéssmbntja,
illetve 12 nappal kordbbra tolédott a jégekts datuma. Ezzel parhuzamosan az alléjég
megjelenés datuma atlagosan 4 nappabidae és az allojég felszakada$pdntja pedig
atlagosan 11 nappal korabbra toléd@t abra) A jeges és alléjeges ddzakok hossza is
csokkent 26 illetve 13 nappal szazéves atlagban.
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3. dbra. A jégmegjelenés és a jéfads idpontjanak valtozasa a Dravan Barcsnal 1876—2001.

3.3. Dravaszabolcs

A Dravan Dréavaszabolcsnal a jege$srhk atlagosan januar 3-t0l februar 7-ig tart,
azonban 1973-bandbrdult, hogy a jégzajlas december 1-én Kelidt, tovabba marcius 16-
ig tartott 1940 tavaszan. Atlagosan az all6jegészak januar 7él februar 8-ig tart, azonban
a Drava jege 1945-ben december 12-én allt be, szdiehdas ithontja pedig 1940-ben
marcius 16-ra esett. Dravaszabolcsnal a jegészak hossza atlagosan 19 nap, legtovabb
1939/40-es télen tartott, ekkor 83 napos volt. ddkan 11 napra all be a Drava, a
leghosszabb allojegesdiszak szintén az 1939/40-es télen volt, ekkor 7 Tgnayptott.

A vizsgalt idbszak folyaman a jégmegjelené$pdntja atlagosan 9 nappal kébre, a
jégeltinés datuma pedig 37 nappal korabbra tolédott. Héannvaltozott a beallas és a
felszakadas ifbontja is, ezek a datumok 19 nappal ddse, illetve 18 nappal korabbra
tolodtak szazéves atlagbéh abra) Ezzel parhuzamosan az allojeges napok szamapfiaina
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csokken 100 éves atlagban, a jegészdk hossza pedig atlagosan 47 nappal lett révidebb
vizsgalt idbszakban.
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4. abra. A jegmegjelenés és a jefjelts idpontjanak valtozasa a Dravan Dravaszabolcsnal
1935-2001.

3.4. Eszék

Jégmegjelenésre a Dravan Eszéknél atlagosan dec@®bés februar 9. kozott lehet
szamitani, bedllasra pedig januér 8. és februark®4ott. Ezzel szemben 1902-ben mar
november 24-én megkeadbtt a jégzajlas €s 1895-ben csak marcius 17-@xtHjtt be a
zajlas a folyon. Eszleltek mar allojeget decembzrén is (1879-ben), tovabba 1895-ben
marcius 15-ig boritotta allojég a Dravat. A jegefiszak hossza atlagosan 26 nap,
maximalisan a 91 napot is eléri (1879/80). Az éligs idszak atlagosan 16 napig tart, eddig
az 1890/91-es télen tartott a legtovabb, akkoraioa volt.

1876 és 2002 kozott a jégmegjelenédpimhtja szazéves atlagban 17 nappal tolodott
kéessbbre, a jégelinés datuma pedig 13 nappal tolodott korabbra. Haaonvaltozott a
bedllas és a felszakadapdntja is: 6 nappal tolédott kélsbre, illetve 9 nappal tolédott
korabbra szazéves atlagb@n abra) A jeges napok szama atlagosan 29 nappal, aegéls)
napok szama pedig 23 nappal csokken szazévenként.
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5. abra. A jégmegjelenés és a jefels idpontjanak valtozasa a Dravan Eszéknél 1876—-2001.

4. Ertékelés

A kimutatott hosszu tava trendek esetében a s#ignifia-vizsgalat egyontiet
eredményt hozott. A jégmegjelenés ddwzre toldodasanak trendjének szignifikancidja —
Dravaszabolcs kivételével — kdzel 100%-o0s. A jdaes szignifikancidja minden esetben
meghaladja a 90%-0s szintet. A beallas és a falsiZakeltolddasanak szignifikancia szintje
ennél jéval alacsonyabb, azonban az allomasééoiciban tapasztalt nagy hasonlésag ennek
ellenére is megésiti és hangsulyozza a jégjelenségekben észldbhzésok észlelését. Az
allojeges napok és a jegesisdak hosszanak esetében a csokkieend szignifikanciaja
szintén kozel 100%-dR. tablazat)

ZakanyOrtilos | Barcs | Dravaszabolgs Eszék
jégmegjelenés 0,0006 0,0002 0,5668| 0,0025
alléjég megjelenés 0,8337 0,5601 0.3469| 0,4755
all6jég felszakadéas 0,2918 0,2600 0.5774| 0,3360
jégeliinés 0,0128 0,0876 0,0799| 0,0627
allojeges napok szama 0,01480,0040 0,0002| 0,0004
0sszes jeges nap 0,00000,0000 0,0000| 0,0000

2. tAblazat. A szignifikancia-vizsgalat eredményei.

A Drava als6 szakaszan a jégviszonyokban hasosh@lék figyelhetk meg, mint mas
észak-amerikai, skandinaviai vagy &azsiai folyokdfzeket ©sszehasonlitva a Dravan
tapasztaltakkal megallapithatd, hogy a bedlld§padtja hasonldéan valtozik, azonban
felszakadas datuma I|ényegesen gyorsabban valtozIBréaan, mint a tobbi vizsgalt
vizfolyason. A Sarga-folyon azonban meég ennél isrggbb az idpontok eltolédasa, az
elmult 30 évben nagyobb mértékaltozas tortént, mint a Dravan szazéves atlagBan
tablazat)
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az allojég az allojég az alldjeges napok
Folva megjelenésének felszakadasanak P . ) el
olyo Kés ey . Y szamanak csokkenése
ésvbbre tolédasa | korabbra tolddasa (nap/100 év)
(nap/100 év) (nap/100 év)
MacKenzie 6,1 n. a. n. a.
Voros-folyo 13,2 10,6 n. a.
Miramichi n. a. 7,3 n. a.
Tornionjoki n. a. 6,6 n. a.
Angara 8,5 2,1 n. a.
Sarga-foly6* 11,6* 15,6* 25*
Drava 7,9 14,0 24

3. tablazat. A jégviszonyok valtozasa az észaliméh néhany folyojan. (* = 33 éves atlag)
Adatforrds: Magnuson, J. J. et al. 2000, Jiangetyal. 2008.

A Drava alsé szakaszan, a vizsgaltésgakban, az adatok elemzése és a
foly6szabalyozas eseményeit attekintve nagyobb dikaxdsok nem tdrténtek, mivel a
munkalatok jelerits része még a 19. szazad végére elkészilt. Temggeés antropogen
zavaro tényeit (Takacs et al. 2008), mely a Drava természetegei®k hatdsara kialakuld
jégjarasat befolyasolna, nem ismertem fel (Takd&f38p igy a jégviszonyok valtozasanak
oka a lbmeérséklet-emelkedésben keresend

A Drava vizgyijtéjének lomérsékleti viszonyai a klagenfurti, a grazi és azéki
meteoroldgiai allomasok adatai alapjan jellemezhEzek a meteoroldgiai allomasok ugyan
tavolabb esnek a hidrologiai megfig§edllomasoktdl, de a Dravan mert vérhérsékletek a
napi kozépimérsékletekkel szoros kapcsolatot mutatnak. A kici@és egyttthatd értéke
mindharom allomas esetében 0,92. Tovabba a keoeszitkcios vizsgalat arra is ramutatott,
hogy a vizidmérséklet 2 napos késéssel koveti Eszék, illetveaBos késéssel Graz
leghomeérsekletének alakulasat.

Klagenfurtban a téli kozépmérséklet 0,7 °C-kal emelkedik szazéves atlagbgegés
idészak havi kozépimérsékletei kozul pedig marciusban a leggyorsabboeekedeés,
atlagosan 1,3 °C szazévente. Grazbarbraénséklet-emelkedés mértéke szdzéves atlagban
1,9 °C. A melegedés februarban a leggyorsabb, ekidaeplémeérséklet atlagosan 2,5 °C-kal
emelkedik szazévente. Eszéken atlagosan 1,7 °Gwkabkszik a téli kozemgmeérséklet
szazéves atlagban. Legnagyobb ndvekedés januasbfabreiarban figyelhétmeg, 2,1 °C,
illetve 1,9 °C szazéves éatlagban. Ez az oka anhaly mindegyik hidrol6giai allomas
esetében az alléjég felszakadasa valtozik gyorsalitiszen ezek a datumok esnek altalaban
februérra, mérciusra.
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6. abra. Téli kozépfmeérsékleti anomalia az 1961-1990-es atlaghoz ké&sesteges napok
szadméanak eltérése az 1875-2000-es atlagtol.

A téli kozepldmerséklet emelkedése azonban nem volt egyenletgzsgalt idiszak
soran, voltak az atlagosnal hidegebb és melegetitedek. A 19. szazad vége az atlagosnal
hidegebb idjarasu volt, mely folytatodott a 20. szazad elegmutana atlagos vagy melegebb
évtizedek kovetkeztek. Hasonlé modon valtozottgegedbszak hossza is, a szazad elején az
atlagosnal joval hosszabb ideig tartott a jegésadk. A kovetked évtizedekben az dsszes
jeges nap szama atlagos volt, vagy annal kevesebtd és 1970 kdzo6tt Ujabkivbsebb
idészak kovetkezett, csak az 50-es években torténkisggnyhulés, ezzel parhuzamosan a
jeges idszak hossza is megnovekedett. Az 1970-es évek zwaban folyamatos a
hémérséklet-emelkedés, az atlagosnal egyre melegalzedek kdvetkeztek, a jegessarak
hossza pedig drasztikusan lecsokkéhtabra.)
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5. Osszegzés

A jégmegfigyelések a Drava vizfjjoteriletén hosszu tavra tekintenek vissza. 4
hidrolégiai megfigyed allomas — Zakanrtilos, Barcs, Dravaszabolcs és Eszék — adatai
alapjan kimutathatd, hogy a vizsgaltésdak soran a Drava alsé szakaszanak jégjarasa
megvaltozott és szignifikans trend figyelieneg. 100 éves atlagban a folyd bedllasdnak
idépontja 8 nappal kébbre, a felszakadas dpontja pedig 14 nappal korabbra tolédott.
Hasonl6 trendet mutat a jégmegjelenés és a jggatidbpontja is, ezek atlagosan 17 nappal
késsbbre és 18 nappal korabbra tolodtak a mult szdaehsEzek kdvetkeztében a jeges és
alléjeges napok szama is csokken a Dravan, sz&zathagban 38, illetve 24 nappal.

A Drava vizgyijtéjén 3 meteoroldgiai allomas — Klagenfurt, Graz ézék — észlelési
adatai alapjan igazolhat6, hogy a téli koz#pbrsékletek alakulasaban is noévékvend
mutatkozik. Ennek mértéke atlagosan 0,7-1,9 °Cézante.

Bizonyitadst nyert, hogy a jégjaras valtozasanaktékér 6sszhangban van a téli
kozéplbmeérsékleti viszonyokkal.
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