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1. Bevezetés

A turizmus egy szertedgazd gazdasagi ag, mely az elmult években egyre nagyobb
fejlodésnek indult. E fejlodésben fontos szerepet jatszott a politikai stabilitas, illetve a
feltorekvd gazdasag, valamint szamos technikai meguajuldsnak koszonhetdéen valt
fellendiilé agazattd. Gondolhatunk ekkor akar a kozlekedési eszkozok fejlodésére, mely
nagy szerepet jatszik a tavolsdgok megtétele szempontjabol. Sok teriilet bevétele szarmazik
az idegenforgalombol, ezért fontos szamukra, hogy a turizmus egyre sokrétiibb, egyre
elterjedtebb legyen. Néhany ilyen teriilet példaul a légitarsasagok, az utazasi irodak,
rendezvényszervezok (de Freitas, 2003).

Az idegenforgalom és az éghajlat kapcsolata mar a XX. szazad elején felkeltette az
emberek érdeklddését. Ezekben az idokben kezdték el vizsgalni a kettd kozotti kapcsolatot.
Tag értelemben ez a két tudomanyag tartalmazza az Osszes informaciot, amit az utazas
soran az utazok az id6jarassal kapcsolatban tudni szeretnének.

A turisztikai klimatologianak kdszonhetéen szamos kérdésre valaszt kaphatunk, ami
egy kiranduloban felmeriilhet (de Freitas, 2003). Példaul, hogy mikor lesz a lehetd legjobb
1d6 az adott tevékenységhez, kikapcsolodashoz? Milyen felszerelések legyenek nélunk,
amikor elutazunk? Milyen id6jarasi szélsdségekre, esetlegesen veszélyekre szamithatunk?
Bar egy nagyon képlékeny, egyeldre kevés tdjékoztatast nyajtdé szakteriiletrdl van szo,
mégis talalhatunk olyan elemzéseket, melyek foglalkoznak a turizmus és id6jaras
kapcsolataval.

A legtobb ember szamara mikdzben kikapcsolddasat tolti, meglehetdsen fontos
szerepet jatszik az 1iddjaras, hiszen meghatiroz6 lehet mind pozitiv, mind negativ
értelemben. A 1égkor pillanatnyi allapotat vagy egy rovidebb iddintervallumot vizsgalva,
adott helyre jellemzd fizikai paraméterek leirdsdnak jelentése az iddjards, mely az
idegenforgalomra nagymértékii befolyast gyakorol (Perry, 1997).

Erdemes konkretizalni a jelentésiiket, hogy atfogd képet kapjunk a siturizmus és az
éghajlat kapcsolatardl. Az éghajlat a 1égkdr individudlis allapotainak sokasaga, mely a
kiils6 kényszerekkel egyenstlyt tart és hosszabb idéskdlan vizsgalando, mint az iddjaras
(Matzarakis, 2006). A siturizmus pedig az aktiv turizmusnak egy formaja, mely szerint egy
turista utazasanak célja egyfajta fizikai sporttevékenység, szabadidds aktivitas (1 — Magyar
Turisztikai Ugynokség). Statisztikak alapjan évente az egész vildgra kivetitve koriilbeliil

300-350 millié ember fordul meg a sipiacon (Steiger et al., 2017).



Ha az éghajlati viszonyokra gondolunk, rogton esziinkbe jut, hogy a siturizmus az
egyik legjobban id6jarasfiiggd turisztikai ag. Az éghajlatvaltozas, a globalis felmelegedés
rendkiviil negativ hatassal van ra, mivel az egyik f6 probléma az évszakok eltolodasa
(Béki, 2017). Decemberben aligha lehetséges ho formajaban hulld csapadék, mig példaul
marciusban, tavasszal hoesés figyelheté meg. Kovetkezésképpen, a hoviszonyok jelentds
megvaltozasara lehet szamitani. A természetes hotakardt felvalthatja a hoagyuzas altali
mesterséges ho, illetve egyre tobb jelenleg miikkodd sipalya bezarasahoz vezet az
éghajlatvaltozas (Béki, 2017).

Szakdolgozatomban a siturizmus éghajlati feltételeit vizsgdlom a Karpat-
medencében. Ennek keretében kitérek hazankra, Magyarorszagra, s mellette Szlovakia ¢és
Romania egy-egy siterepét is megvizsgalom éghajlat, iddjards szempontjabol. A 2.
fejezetben a siturizmus és a klima kapcsolatdit tanulmanyozom, a ketté kozotti
Osszefliggéseket, specialis feltételeket tekintem at. A globalis felmelegedés okozta
valtozasokat, ezaltal a hoagyazas lehetdségét is elemzem. A 3. fejezetben leirasra keriil a
Karpat-medencében elhelyezkedd orszagok koziil néhany kivalasztott régio. Ebben a
fejezetben mutatom be sajat szamitasaimat, melyeket CarpatClim adatok felhasznalasaval
végeztem. A kivalasztott sipalydkhoz legkdzelebb esé racspontokat vizsgaltam, melyeket
Keékestetd esetében Osszehasonlitottam az ott 1évé allomason mért adatokkal diagramok

segitségével. Végiil dolgozatomat egy jovobe kitekintd dsszegzéssel zarom.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Siturizmus és az éghajlat kapcsolata

Az idegenforgalom szoros kolcsonhatasban all kornyezetével, példaul technikai,
érvényben van, 1989. aprilis 10—14. kozott a Turisztikai Vilagszervezet (WTO) fogalmazta
meg a Héagai Nyilatkozatban. Eszerint ,,a turizmus magéaban foglalja a személyek lako- és
munkahelyen kiviili minden szabad helyvaltoztatdsat, valamint az azokbol eredd
sziikségletek kielégitésére létrehozott szolgaltatasokat” (Lasztovicza és Béki, 2016). A
turizmus alfajait (egyéni és tarsas turizmust) csoportositottdk az utazas célja szerint. Ez
alapjan két nagy csoportba lehet sorolni oket: hivatas- és szabadidé-turizmus (Michalko,
2004). Mar a neviikben is benne van, hogy az el6bbi inkabb szakmai, munkavégzéshez
kapcsolodo tevékenység révén kivitelezhetd, mig utodbbi a kikapcsolddas, pihenés révén,
melyet a valtozatossag igénye inspiral. A siturizmus a szabadidd-turizmus csoportjaba
tartozik.

Ahogyan azt mar a bevezetésben IS emlitettem, az 1900-as évek eleje Ota
beszélhetiink turisztikai klimatologiarol. Egy turisztikai célpont kivalasztasanal kiilonbdzo
szempontokat vehetiink figyelembe, amik meghatarozhatjak tdilési végcélunkat. A
legmeghatarozobb aspektus lehet a tajkép, illetve az éghajlat. Az utazassal, szallassal
kapcsolatos koltségek, a biztonsag, a torténelmi érdeklddeés, a kornyezet és a természet
figyelembe vétele is fontos tényezOk (2 — Turisztikai Klimatologia). Ezek a szempontok
befolyasoljak a situristdk 1ti céljait. Meteoroldgiai értelemben, ha az iddjarasi
paramétereket, komponenseket vizsgaljuk, akkor a téli turizmus els6édleges kritériuma a
hotakard. Kozrejatszik a célpont Kivalasztasanal a hulldé csapadék, a nappalok hossza, a
levegd homérséklete, a ho albeddja (fényvisszaverd képessége), valamint a sz€lsebesség €s
a szélirany is (Matzarakis, 2006).

Hibbs (1966) meghatarozta a turizmusklimatologia fogalmat, melyhez felhasznalta
egy adott teriilet természetes er6forrasait (foldrajzi elhelyezkedést, topografiat, novény- és
allatvilagot). Ebbdl kiindulva azt éllapitotta meg, hogy helytdl és 1d6tdl fiiggden lehet
kedvezd, avagy kedvezotlen a kettd kozotti kapcsolat (de Freitas, 2003). Ezt az

Osszefliggést az 1. abra mutatja be. Lathato, hogy az éghajlat egyértelmiien befolyasolod



tényez6 az idegenforgalom szempontjabol, mivel az iddjaras fliggvényében valtozhat adott
terlilet keresettsége. Ennek értelmében a latogatottsag az extrém, szélsdséges iddjarasi
koriilményektol is fligg. Ha példaul a ho vastagsaga csekély vagy esetleg esé formajaban
hull6 csapadék varhato, akkor nem lesz annyi latogat6, mint amennyi egy atlagos, kedvezé
napon. Ekkor a vonzderd paraboldhoz hasonlitdo gorbe esésén latszik is, hogy kozelit a
klimaviszonyok tengelyen az extrém részhez. Ebben az esetben a kockézat is
nyilvanvaléan magas, hiszen ha kevés a latogato, akkor kevés a bevétel is. Ellenkezo
esetben, ha kedvezd feltételek érvényesiilnek az iddjaras terén, akkor a kockazat is
alacsony lesz, a vonzoerd magas. Ez az optimdlis, nyereséges egy lizemeltetd szdmara,

ugyanis ekkor a legmagasabb a bevétel.
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1. dbra: A turizmus és klima kapcsolata de Freitas (2003) szerint,

Perry (1997) alapjin

Rengeteg turista érdeklédik az iddjarés, éghajlat irant, mieldtt uti célt valaszt
(Didaskalou et al., 2005). Nagyobb valdsziniiséggel a szélséséges idGjarasi események
keltik fel figyelmiiket, melyek javarészt befolyasolhatjak utazasi koriilményeiket. Ilyen
lehet példaul a téli turizmusban a vartnal melegebb (vagy joval hidegebb) hémérséklet, a
csapadékos idOszak vagy a szélsebesség, sz€lirdny megvaltozasa, melyek mind hatast
gyakorolnak egy programra vagy akar egy uti célra (de Freitas, 2005). Mindezek

egészségiigyi vagy biztonsagi kockézatot jelenthetnek az utazok szdmara. Egy utiterv



elkészitésének vannak kiilonb6z6 szakaszai, melyeket a 2. dbra mutat be. Ezek alapjan a
legfontosabb informaciot az aktudlis id6jaras elérejelzések jelentik, mintsem a klimatikus,
éghajlati t4jékoztatasok. A desztinicio kivalasztasa, szallds lefoglaldsa 4ltalaban a
,»vakacio” eldtt j6 néhany honappal vagy héttel megtorténik. Ekkor még csak az éghajlati
vonatkozasokra tudunk tamaszkodni, mert az eldrejelzések pontossiga ez i1d0 tajt
bizonytalan. Par nappal utazasunk megkezdése el6tt mar az eldrejelzésekre
Osszpontositunk, ¢és reménykediink, hogy a nekiink megfeleld iddjaras kovetkezzen be.
Gyakran a ,.last minute” utak foglalasakor is befolyasolhat az aktualis id6jaras elérejelzés
sok embert, illetve ekkor tud valtozni a végcélunk is. Az eldrejelzés megbizhatdsdganak
hatara néhany nap, tehat a taveldrejelzések mar pontatlanabbak, nehezebb a kiszdmitasuk
¢és legtobbszor nem numerikus modellek alapjan késziilnek, hanem statisztikai eljarasokkal
vagy éghajlati modellek segitségével (Bartholy et al., 2013). Az ember egészségét
pozitivan befolyasolhatja az iddjaras és ezt az uidiilés soran a mindennapokban is ki lehet

hasznalni (Schuh, 2009).
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Az utazas alatt az aktualis, pillanatnyi id6jaras lehet hatassal a turistak viselkedésére
vagy az adott aktivitdsra. A sizés oromét tobb tényezd is befolydsolhatja. Példaképpen
gyakran a hegyek kozott, a hegyeket elvalasztd volgyekben sokkal alacsonyabb
hémérséklet tapasztalhatd, mint a hegycsacson (Béki és Farago, 2017). Ezt nevezik inverz
hatasnak.

Az egyén tobbféleképpen tud reagalni, alkalmazkodni az iddjaras altal okozott
hatasokra (pl.: de Freitas, 2003). Az egyik, hogy elkeriili a kedvezOltlen id6jarasi
teriileteket €s mas uti célt valaszt. A masik, hogy moddositja a tevékenységét, programjat,
amit elére megtervezett. A harmadikféle reakcio, hogy kiilonb6z6 segédeszkdzoket hasznal
(pl.: esernyot). Alkalmazkodni tud még ugy, hogy ruhdzatit (pl.: esOkabat, kalap)
megvaltoztatja vagy teljes beletorddéssel ugyanazt a tevékenységet folytatja, amit
egyébként is tervezett. Turizmus szempontjabol természetesen az a legkedvezdbb, ha
ugyanazt a tevékenységet valasztja, amit eredetileg kigondolt.

A kiadasokban is jelentOs szerepe van az idéjardsnak. Ha egy szabadtéri programot
szerveziink, az akkor fennall6 meteoroldgiai paraméterek megvaltozdsa (pl.: csapadék)
miatt az addig tervezett tevékenységiink, programunk elmaradhat, ezért is érdemes az
elorejelzéseket nyomon kovetni. Tehat idealis programokat tudunk szervezni kedvezd
id6jarasi feltételek mellett és egy alapvetd elégedettséggel fogunk tavozni.

A turistdkra és tevékenységeikre nagy hatdssal lehet a klima, amelyeket éghajlati
paraméterekkel szemléltetve tudunk elemezni. Ezek a paraméterek harom nagy csoportba
sorolhatok de Freitas (2003) tanulmanya alapjan. A harom csoport az esztétikai, a fizikai
¢és a termikus kategoéria (3. dbra), amelyek alapjan az id6jarasi viszonyok osztalyozasa
lehetséges. Az esztétikai szempont egy olyan csoport, mely magaban hordozza az aktualis
1ddjarasi helyzet leirasat, tulajdonképpen a szinoptikus meteorologiai komponenseket.
Eppen ezért pszichologiai csoportnak is szoktak nevezni, hiszen a természeti kornyezetet
irja le. Példaképpen, ha az ember azt mondja, hogy ,,sz€ép, napsiitéses nap”, akkor egy
esztétikai értékelést fogalmazott meg, melyben szerepel a sajat véleménye az aznapi
1ddjarasrol. Emiatt ebbe a kategoridba tartozik a napfénytartam, a 1atasi viszonyok, a kod
¢s a nappalok hossza is, mert ezek mind befolyasoljak a vonzerdt, a jollétet az adott napra

kivetitve.



A turisztikai klima kiilonboz6 tényezdi
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3. abra: A turisztikai klima tényezdi de Freitas (2003) alapjan

A fizikai faktor mar egy Osszetettebb tényezd, hiszen ezek a paraméterek hatarozzak
meg egy turista adott napi tevékenységét, hogy mennyire korlatozédjon vagy éppen
mennyire kelljen megvaltoztatni. Ezaltal az alapvetd elégedettséget is megszabja.
Lényegében ez az dsszetevl irja le a meteorologiai szempontokat (szél, csapadék, ho vagy
jég, levegdmindség, UV sugarzas, szagok/zajok, sz¢élsGséges id6jarasi helyzetek). Mindez
az elfoglaltsagot tekintve lehet pozitiv vagy negativ hatasi. Ha a sielést vessziik alapul,
akkor mondhatjuk, hogy példaul a szél negativ hatassal, mig a h6 maximalisan pozitiv
hatassal lehet a sielére. Tovabba, ha egy széls6séges idojarasi helyzetet vizsgalunk, példaul
ha egy alacsonyabb nyomasu ciklon halad at a térség felett, melyben a nyomasvaltozas
liteme intenzivebb, akkor ez hatdssal lehet az egyén reakcioidejére, ezaltal sériiléseket is
szerezhet, melyek kikapcsolodasa egész id6tartamat elronthatjak. A latasi viszonyok
romlésa is hasonld negativ torténéseket okozhat. Pont emiatt a siturizmusban néhany
nélkiilozhetetlen ,,szabalyt” vezettek be, hogy megodrizzék az emberek biztonsagat. llyen
lényeges eldirast Abegg (1996) fogalmazott meg: ez az un. ,,100 napos szabaly”, ami
kimondja, hogy a sipalyak sielhetdonek tekintheték és idealisnak, ha 10 év telén 7-ben,
legalabb 30-50 cm-es elegendd hotakard all rendelkezésre, minimum 100 napon keresztiil

december 1. és aprilis 15. kozott (Steiger és Mayer, 2008). Az a magassag, ahol ez a



szabdly teljesiil a ho megbizhatésaganak hataraként definidlhatd. Egy masik fontos szabaly
alapjan a siterepek rendszerint akkor miikodhetnek, ha a ho vastagsaga meghaladja a 30
cm-t, illetve ha a homérséklet két egymast kovetd napon nem haladja meg a 10 °C-ot
(Scott, 2006).

Végiil a harmadik csoport, a termikus tényezé egy olyan hatas, mely a levegd
hémérsékletének, a szélnek, a napsugarzasnak és a levegd nedvességének egylittesén
alapszik. Maga az emberi reakcid az éghajlati komponensekre teljesen egyénfiiggd, mivel
valakit kellemetlenebbiil, valakit pedig kedvezébben érintenek az idéjarassal bekovetkezo
valtozasok. Ez a szempont jellemzi az egyén hdéérzetét, ami sok mindentdl fligghet
(biologiai adottsagtol, idéjarastol, az adott illetétdl) és problémat is jelenthet, hiszen ez az a
faktor, mely id6rdl iddére leginkabb véltozhat. Szemléltetésiil: a kozponti flités altali
komfortérzet vagy az egyre lengébb 6ltozkodés elég nagy valtozason ment keresztiil az
évszazadok soran.

Osszességében tehat a fentebb részletezett harom csoportositasi tényezé leirja az
id6jaras hatdsadt az emberek reakcidira. Roviden az esztétikai faktor jelenti a turista
elégedettségét bizonyos éghajlati paramétereket figyelembe véve. A fizikai faktor
meghatarozza a meteorologiai szempontokat, és leirja, hogy ezek hogyan befolyasolhatjak
a megtervezett programunkat. Végiil a termikus szempont az egyén hdérzetét, komfortjat
vizsgalja.

Az elébbiekben emlitett éghajlati elemek hatdssal vannak a turistdkra, mely hatast az
éghajlati adatoknak tartalmaznia kell. Az éghajlati adatok informéacidkat szolgaltatnak a
klimatikus vagy id6jarasi események eléfordulasanak valdszinliségér6l. Az adatok tipusa
lehet torténelmi (archivalt), valos, illetve eldrejelzési adat (de Freitas, 2003). A turisztikai
klimakutatasban az éghajlati adatok felhasznéalhatosdga kiilonboz6. Az adatokat a
turisztikai tervezd, a szolgaltatd vagy éppen maga a turista veheti igénybe. Példanak okaért
egy sikozpontot tervezd személy szdmdra fontos informécidt nydjt a siszezon hosszara
vonatkoz6 adat, mig egy sield inkabb a konkrétabb napi eseményekre lesz kivancsi: az
adott helyen tartozkodasakor vajon lesz-e hoagyuzas, vagy hullhat-e ho, stb. Kiilonbozo
célokra lehet hasznositani az adatokat:

- dontéshozatalban,

- kockazatértékelésben,

- beruhazasi dontésekben,

- turisztikai fejlesztések elhelyezésében,

- tervezés terén.



A siturizmus esetén dontést hozhatnak az lizemeltetdk példaul arrdl, hogy mikor
kezdjék el hodgytzni az adott teriiletet. A veszélyes iddjarasi jelenségek, természeti
katasztrofak elérejelzésében vagy a szallas kivalasztasaban (tajkép) szerepet jatszhatnak az

adatok.

2.2. Siturizmus alapveto feltételei

A leendd, s6t mar a mai siterepekre is befolyassal van az éghajlatvaltozas. Egy Un.
,.sipalya-régionak” a gazdasagi sikere sok tulajdonsagot, feltételt tartalmaz, amiknek, ha
nem is tokéletesen, de nagy aranyban teljesiilniiik kell. Ilyen feltétel a nyitvatartasi ido,
hogy egy idényben Gsszesen hany napot és mettél meddig képes az adott napon megfeleld
feltételek mellett tizemelni egy silesiklopalya. A jol felszerelt, nagyobb tengerszint feletti
magassagban elhelyezkedd terepek altalaban sokkal megbizhatdbbak, sikeresebbek, mint
az alacsonyabb teriileten 1évok, hiszen a havazas is rendszerint jelentdésebb az elébbi
térségekben. Tehat Iényegében az éghajlati tényezok hatarozzak meg, hogy egy sipalya az
adott napon megnyithat6-€.

Egy {lizemeltetd akkor lehet minél eredményesebb, ha bizonyos szabalyok
megvalosulnak az iddjaras terén. A 2.1. alfejezetben mar utaltam ilyesfajta szabalyokra,
mint példaul a 100 napos szabaly vagy ¢éppen a hdomérsékletre utald eldirds. A
kovetkezdkben az ezekhez hasonld, siturizmusban alkalmazott alapelveket mutatom be.

Egy sieléshez optimalis napon a csapadékmennyiségnek egyenlének kell lennie
nullaval (sem es6, sem hoé nem hullhat). Ugyanis a csapadék balesetveszélyes lehet a
latasviszonyok rontasa révén. Az es6 elmossa a mesterséges vagy természetes hotakarot €s
a minimum 30 cm vastagsagu szabaly nem teljesiil. Mindezek mellett fontos tényezd, hogy
a kornyez0 tajat is ho boritsa, mert az kellemes érzetet nyujt a latogatonak, és miutan haza
utazik, akar a vidék latvanya miatt is visszatér a késébbiekben az adott régioba (Schmude,
2013). Kutatasok (pl.: Tang és Jang, 2012) kimutattak, hogy az is fontos szempont lehet a
kereslet terén, ha a szezon kezdetén hdesés tapasztalhatd. Ez ugyanis nagyban noveli a
sielni vagyok szamat.

A téli turizmus f6 jellemzdéje minden esetben a hd. Az 1980-as évek kozepétdl
negativ hoval kapcsolatos trendeket figyeltek meg az Alpokban, mely féleg az 1300 m-nél
alacsonyabban fekvo siteriileteket érinti. Steiger (2010) szerint 1 °C-os felmelegedés
hatéssal lehet a siszezonra és akar egy honappal is megroviditheti azt. Szamitasai alapjan

az 1000 m tengerszint feletti magassagban 1évé hohatar 100—200 m-rel feljebb fog tolddni
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(a siterep keriiletétdl fiiggden). Ennek kikiiszobolése érdekében hoagyukat hasznélnak,
melyrdl kiilon fejezetben (2.3.1.) ejtek szot.

A human bioklimatologiaban hasznalatos egy index, mely a siturizmusban is szerepet
jatszik. Ez az index a PET (Physiologically Egiuvalent Temperature), mely magyarul
fiziologiailag ekvivalens homérséklet. Ennek °C-ban kifejezett értékével, az emberek
termikus komfortérzetét adhatjuk meg. A definici6 azon a feltevésen alapul, hogy az
aktualis termikus kornyezetet Osszevetjik egy tobb paraméterben standardizalt
kornyezettel, ahol az ott tartdzkodoknak a hdéérzete megegyezik a valos kornyezettel
(3 — PET, Szeged). A kutatok, szakértok a sieléshez optimalis nap esetében, interjuk
alapjan -5 °C és +5 °C kozotti értéket allapitottak meg a PET indexre. Kivalasztottak
ebben a témaban érdekelt feleket, tobbek kozott sifelvond-iizemeltetOket, siklubok
elndkeit, sioktatokat, turisztikai egyesiiletek képviseldit €s természetesen latogatokat is,
akiket megkérdeztek egyéni beszélgetések soran. A kapott -5 °C és +5 °C kozotti érték
alacsonyabb, mint amit e kutatast megel6z6en vartak. Az eltérés annak tudhato be, hogy az
érzékelt hémérséklet tobbek kozott fiigg a napsiités idétartamatol (Schmude, 2013).

A siturizmus alapvetd feltételei kozé tartozik még, hogy egy atlagos napon a
napsiités idOtartama legalabb 5 ora legyen, illetve a maximalis szélsebesség ne legyen
nagyobb, mint 10 m/s (Schmude, 2013). A napsiités id6tartama az Oltozkodés
szempontjabol is lényeges. Mind pozitiv, mind negativ értelemben vizsgalhatd. Negativ
szempont lehet, ha példaul siit a nap, akkor szemiinknek fokozottabb védelmet kell
biztositani, éppen ezért sziikséglink lehet siszemiivegre, mivel a napsugarak visszaverddése
a hofehér hordl kellemetlenséget tud okozni; vagy éppen boriink kdnnyebben leéghet, €s
érdemes ilyen esetekben naptejjel kenni magunkat. Masrészr6l viszont pozitiv hatasa is
van, hiszen a tobbréteges 6ltozetre — mely mozgasunkban korlatozhat minket — nem lesz
sziikség. Nagy szélsebesség (> 10 m/s) esetén arcunk, keziink kiszaradhat, mozgasunk
ebben az esetben szintén nehézkesebb, vontatottabb lehet, igy a sielés élménye mar nem
biztos, hogy egy tokéletes €lmény marad, inkdbb egy faradt, meggyotort idotoltéssé valik.

Interjuk soran azt is megallapitottak, hogy a sieléshez legkedvezdbb ,naptipus” a
szabad-, és munkasziineti nap (Schmude, 2013). Altalaban a legtobb sielni vagyd ember
foleg hétvégéken és ilinnepnapokon é€lvezi a sielés O6romét, ugyanis ezeken a napokon
teljesiilnek leginkdbb a fent emlitett feltételek, tovabba ekkor az emberek zomének

pihendnapja van. Ezeket az alapfeltételeket az 1. tablazat foglalja dssze.
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1. tablazat: A sizéshez optimalis napon figyelembe vett valtozok és annak értékei

Schmude (2013) alapjan
Valtozo Erték
Csapadék 0 mm
(Mesterséges) horétegvastagsag >30 cm
Kornyezd hotakard >0cm
Erzékelt hémérséklet (PET) —5°C és +5 °C kozott
Napsiités idétartama > 5 h/nap
Szélsebesség <10 m/s
Naptipus hétvége / linnepnap

2.3. Eghajlatvaltozas kovetkezményei

A tengerszint feletti magassag befolyasolo tényezd lehet a siturizmus szempontjabol.
Régen a hegyekben talalhatd meteorologiai allomasok szolgaltattak az egyetlen
rendelkezésre 4llo adatforrast, melyek segitségével tudtak iddjaras-eldrejelzéseket
eldallitani (Zaninovic et al., 2006). Manapsag mar joval tobb allomas létezik, melyek
mérési adatait éghajlatvaltozasi trendek becslésére is hasznaljak. Az alacsonyabban fekvo
allomasok, sipalyak fokozottabban allnak lokalis antropogén hatasok alatt, mint a
magasabban 1évék. Az urbanizacio, és az ennek kovetkezményeképpen megjelend helyi
varosi hdsziget hatas nagymértékben hozzajarul egy sipalya megsziinéséhez, féleg ha az
egy varoskozponti rész kozelében helyezkedik el (Zaninovic et al., 2006). Ezek a siterepek
specialis mikroklimajuknak kdszonhetden tarthatok fent. A legmegbizhatdbb palyak északi
fekvéstliek és nincsenek hatassal rajuk kiilonb6zo szélsdséges iddjarasi jelenségek (Béki és
Farago, 2017). Sok esetben ugy probaljak kikiiszobolni a felmelegedés okozta
problémadkat, hogy a sipalyakat magasabb régidkba telepitik, mely Eurdpaban az 1500 m
tengerszint feletti magassagot jelenti (Varga, 2014).
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A nyitvatartasi idéintervallumban is megjelenik a klimavaltozas hatasa. A Nemzeti
Siterepek Szovetsége (National Ski Area Association, NSAA) az Amerikai Egyesiilt
Allamokban miikddé szerv. Az utdbbi néhany évben a szovetség felmérései alapjan a
sipalyadk zomét az atlagosnal késobb lehetett igénybe venni, és a zaras is korabban tortént,
mint azel6tt (Varga, 2014).

A felmelegedés hatdsara az Alpokban a miikdodo sipalyak 60%-a ho szempontjabol
megbizhato (Schmidt et al., 2012). Az Eszaki-Alpokban ez a szabaly 1050 m-nél
magasabban teljesiil, az Alpok ko6zépsé teriiletein 1200 m felett, és a déli részeken
1500 m felett (Steiger, 2010).

A magashegységekben kozismert egy helyi szélfajta, a fon, melyet szaraz, meleg
bukodszélként definidlunk. A hegy egyik oldalarol érkezik, ahol erds széllel jar, majd a
hegyen atbukva meleg, napos id6 a velejaroja. Melegitd hatdsa elérhet 10, vagy akéar
100 km-re is, ezért sok esetben hdolvadast is okozhat (4 — met.hu).

Az iddjards valtozékonysdganak ¢és az ezzel jard kockazatoknak a turizmusra
gyakorolt hatdsa a jovobeli tervezés szempontjabol kulcsfontossagu. A varhato
klimavaltozas rovidebb siszezonokat, csokkent szdmu latogatdt és mindezek miatt egyre
nehezed fenntarthatosagot eredményez (Rutty et al.,, 2017). A horétegvastagsag
csokkenésével kapcsolatos hatdsokhoz vald alkalmazkodas egyik legkézenfekvdbb

megoldasa a mesterséges ho eloallitasa.

2.3.1. A héagyizas

A jelenlegi éghajlati trendek miatt kulcskérdés, hogy az egyre melegedé bolygonk
mekkora hatdssal lehet a siterepekre, valamint hogy a hédgyuzas képes-e miikodoképes
alkalmazkodasi stratégiat biztositani.

Az 1990-es évek oOta hasznalnak rendszeresen a sipalya iizemelok hoagytkat, melyet
el6szor az 1970-es években helyeztek tizembe Ausztridban (5 — Stdnicz, 2010). Manapsag
egy jol miikddo, sok sielét befogadd siparadicsom elképzelhetetlen hoagyuk nélkiil, hiszen
egyre tobb térségben csokken a havas napok szama, ezaltal a hoagyuzas lehetdsége egyre
nagyobb jelentéséggel bir (Schmidt et al., 2012). Altalaban egy siterep kiadési koltségeit
nagy részben meghatarozza a megnovekedd vagy éppen egyre csokkend hoviszonyok
alakulasa. Ez befolyéssal lehet a munkaerdre, az energiafelhasznélasra és a vizigényre is
(Dawson et al., 2009). Ebbol kovetkezik, hogy értelemszeriien minél alacsonyabban

helyezkedik el egy sipalya, annal tobbszor kell alkalmazni a hoagytkat, mely végsd soron
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magasabb koltségekkel, kiadasokkal jar. Tehat a magasabb hegycsucsok a sielok és az
lizemeltetok szaméara egyarant kedvezobbek.

Tobbféle szempont (magassdg, intenzitas, feliilet, iddtartam) szerint lehet a
hoagyltzas modozatait megkiilonboztetni (Steiger és Mayer, 2008). A siteriilet minél el6bbi
megnyitasa érdekében elkezdddik az alapréteges hoagyuzas november kozepén vagy
december elején. Egy siparadicsom sipalydit egyszerre vagy egymas utan szokas
hoagyuzni. A gleccsereken lehetdség van a kora szeptemberi, s6t még a nyari sizésre is,
azonban a globalis felmelegedés hatdsara az 1980-as évek eleje ota visszahtzodas
figyelhet6 meg (Vaughan et al., 2013) és kisebb mértékii a hoesés. Ezért ezeken a
terlileteken szintén elterjedt a mesterséges ho 1ovellése.

Az emberek hozzdallasa a hoagyuzas kérdéséhez valtoz6. Interjik soran
megallapitottak, hogy a legalabb évente siel6 emberek tobbsége a hoagyuzast részesiti
elényben. A hoagytk mellett sz6l6 leggyakoribb érvek az éghajlati indokok vagy a
sipalyak minéségére vonatkozo okok voltak (Piitz et al., 2011).

A hoagyuk miikddése egy Osszetett folyamat, melyhez sziikség van vizre, levegdre és
elektromos aramra (5 — Stdnicz, 2010). Kétféle berendezés létezik, melyek a miiho
eléallitasdban vesznek részt. Az egyik fajtija az un. landzsas rendszer, masik tipus a

ventilator rendszer: mindkettore lathat6 egy-egy példa a 4. abran.

4. abra: Bal oldali képen a landzsas berendezés, jobb oldalon a Ventilator berendezés

lathaté (6 — Hodgyi)

A landzsas rendszereket hegységek meredekebb lejtdire szoktak telepiteni, mivel
ezek tObb méter magas berendezések (éppen ezért fix telepitésiick, nem hordozhatdk).
Ebbdl megallapithatd, hogy inkdbb a magashegységekben elterjedtebb a haszndlata,
példaul az Alpokban. Mikodése levegdvel torténik, amit egy kozponti

kompresszorallomason préselnek 0Ossze, igy valik beldle siritett levegd. Egy
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vezetékrendszer koti O6ssze az Osszes rendszert, melyben magas nyomast viz és az elobb
emlitett levegd van. Amikor a szorofejbdl kilép a viz és szétporlad, levegdt fijnak bele,
ezaltal a stritett levegd kitagul és lehiil. Ennek kovetkeztében a levegd alacsony
homérséklete miatt jéggocok valnak beldliik, majd hokristalyokkd tapadnak Ossze
(5 — Stdnicz, 2010).

A ventilatoros berendezések kisebb rendszerek, szallitasuk helikopterrel, ratrakkal
(palyakarbantarto-gép) végrehajthatd. Lankas teriileteken szoktak alkalmazni, példaul
Magyarorszagon, a Kékesteton. Alapvetden hasonloképpen miikddnek, mint a ldndzsas
rendszerek. Mig az el6z6 esetben kompresszorallomasokon torténik a siritett levegd
eléallitasa, ebben az esetben sajat kompresszorokkal. Ennek okén a vezetékrendszerben
mar stritett levegére nincs sziikség, csak magas nyomasu vizre és elektromos aramra (a
ventilator miikodtetéséhez). Az un. nukleatorszordfej Osszekeveri a vizet és a siritett
leveg6t, majd kilovelléskor ez a keverék lehiil, és kristalygocok képzddnek. Azért, hogy a
kristalygocok hokristalyokka valjanak, sziikséges egy vizkarika a nukleatorszorofej koré,
melybdl a kidramlo vizet szétporlasztjak (5 — Stdnicz, 2010). E két rendszer jellemzéit és
lIényegbeli kiilonbségeit a 2. tablazat 6sszegzi.

Mind a két rendszer esetében a keverék kilovellése felfelé torténik, hogy legyen ideje
héva alakulni a felszinre érkezésig. A vizigényiik elég magas, 1 m® hé eldallitashoz 0,5 m®

viz szilikséges.

2. tablazat: A hoagyuk tipusai kozotti lenyegbeli kiilonbségek

Hoagyuk tipusai
Landzsas rendszerek Ventilator rendszerek
elhelyezés meredekebb lejton lankasabb lejtén
hasznalatba helyezés Ausztria Magyarorszag, Szlovéakia
méret magas (akar 10 m) alacsony (néhédny m)
szallithatosag fix telepitésii ratrakkal, helikopterrel
miikodési alapelv stiritett levegdvel elektromos drammal
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A legtobb esetben, ha egy silesiklopalya 2000 m vagy annal magasabb, akkor a
hoagyuzas lehetésége nem (vagy csak ritkdn) meriil fel, hiszen ezeken a vidékeken a
természetes hotakard dominal (Steiger és Mayer, 2008). Itt garantalt a turisztikai kapacitas
kihasznaltsaga latogatottsdg szempontjabol, valamint gyakran rendeznek nemzetkozi
siversenyeket is. Az ilizemeltetok jelentdségteljes feladatai kozé tartozik az, hogy
megallapitsdk, vajon indokolt-e mesterséges havat alkalmazni a jovOben. Ehhez a
dontéshez éghajlati szcenariokat, modellszimulacios eredményeket vesznek figyelembe. A
klimaszcenariok masodfaju eldrejelzések, azaz éghajlati  forgatokonyvek, melyek
kiilonboz6 alapfeltételek bekovetkezéséhez kapcesolodnak — ha ezek masként alakulnak a
jovOben, akkor a valdszintsithetd éghajlati viszonyok is egészen masok lehetnek (Steiger
és Mayer, 2008).

A hoviszonyokat a hdmérséklet és a paratartalom befolyasolja. Jelenlegi technikaval
a ho eldallithato 4 °C és -3 °C kozotti homérsékleten, 60%-0s atlagos paratartalom
mellett. HoéagylGzas szempontjabél azok a napok optimalisak, amikor a napi
atlaghémérséklet —2 °C koriil alakul (Steiger és Mayer, 2008). A hoagyuzas akkor
tekinthetd ésszerlinek ezen az értéken tilmenden, ha barmilyen éghajlati elem miatt
hoolvadas kovetkezik be €s a pillanatnyi iddjaras megkdveteli a 1étesitmény hasznalatat.

Tehat csak abban az esetben érdemes hoagyukat hasznalni, ha az alkalmazéashoz
kapcsolodo koltségek meg is tériilnek. A siszezon kinyujtasdval, megfeleld szamt vendég
érkezésével lehet kiegyenliteni a kiadasi és bevételi koltségeket.

Abegg (1996) egyik szabalya alapjan a minimalis hovastagsag a gyepen 30 cm, a
gyenge noveényzetli koves teriileteken 50 cm. Mivel a mesterségesen eldallitott ho slirtisége
nagyobb, mint a természetes hoé, ezért 20 cm-rel tobb mesterséges ho kell ahhoz, hogy
megfeleléen vastag hotakard legyen a sielhet lejtékon. Az atlagos agya rendszerek
képesek ezt a mennyiséget 5 napon beliil el6allitani (Steiger és Mayer, 2008).

Kiilonb6z6 szamitasokat végeznek a mesterséges ho eldallitdsdhoz. Ehhez
figyelembe veszik a meteorologiai allomasokon mért adatokat a havas napok szamarol
(SD) ¢és a hoagyu hasznalatardl napi szinten. A havas nap a sizéshez minimalis
horétegvastagsagot (> 30 cm) veszi alapul, mig a varhaté héagyuzasi nap (Dpg) 24 °C-0S
harmatpont vagy annal alacsonyabb hémérséklet esetén definialhato (Rixen et al., 2011).
Napi atlagértékeket hasznalnak a homérsékletrél (T), a relativ paratartalomrol (RH) és a
horétegvastagsagrol (HS) egy megadott referencia idészakra.

A havas napok szdmat az alabbi linearis regresszios egyenlet alapjan allapitjadk meg

kiilonb6zé magassagokban:
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SDi = fir-h + pi, 1)

ahol h a meteorologiai allomas magassaga egy i telepiilésen, fi1 és fir regresszios
egylitthatok.

A havas napok érzékenységét a homérséklet valtozasara szintén kiszamoljak:

SDi= ,BiS'Tszezondlis +,Bi4, (2)

ahol Tszezonaiis @ levegd atlagos homérséklete az adott idészakban, fis és fia regresszios
egyiitthatok.
Az (1) és (2) egyenlet alapjan a havas napok varhatd értékét az alabbi formulaval

hatarozzak meg:

SDi = fivh + fio— fia - AT, 3)

ahol a AT a hdmérséklet varhato valtozasa.
A varhat6 hoagyhzasi napok szamat (Dpg) minden allomasra kiilon szamoljak, majd

az egyes allomasokra linearis regressziot (fis és fis egyiitthatokkal) alkalmaznak:

Des = fish + pie. (4)

Ezek a szamitasok a meteorologiai dllomasok multbeli éghajlati adataira épiilnek, és
egy statisztikai alapl becslést adnak a jovobeli valtozasokra a hotakard és a hoagyuzas
tekintetében. Az alabbi feltételezéseket veszik alapul

- ahorétegvastagsagot nagyrészt a hdmérséklet befolyasolja,
- akiilonb6zd magassagokban az éghajlatvéltozas eltérd,
- melegedés esetén a relativ paratartalom valtozatlan marad.

A hoagyuzasnak kedvezdtlen kornyezeti hatasai is vannak, illetve a fenntartas
koltségei is jelentdsek. A szezon kinyujtasa érdekében erddket vagnak ki, rendkiviil sok
vizet haszndlnak fel (1 m? nagysagi teriilet 200600 | vizet igényel). Az agytikat altalaban
csapvizzel vagy a kozelben 1év folyobol, patakbol toltik fel. Ezek viszont idegen dsvanyi
anyagokat tartalmazhatnak, ezaltal veszélyesek lehetnek az élévilagra. A ,,bepermetezett”
palyadkon tavasszal késObb olvad el a ho, igy a horéteg alatt megbujo ndévények csak

késobb kezdenek virdgozni, ha egyaltalan tudnak. Ugyan a hoagyuzas a hoolvadast
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késlelteti, de a lefolyd nagy mennyiségli viz a termdtalajban is kart tehet. EQy egész
szezont figyelembe véve az energiafogyasztas is problémakat jelent, mivel atlagosan egy
nagyobb sipalya hoagytzasa 500 ezer KWh energiat igényel (5 — Stdnicz, 2010).

Ugyanakkor a legtobb lizemeltetd igyekszik minél kornyezettudatosabban fenntartani
sajat palyait. Mara nagyon sok eurdpai sikdzpont van, melyek energiaellatasukat megujuléd
energiaforrasbol probaljak megoldani. Példaul Ausztriaban tobb szabalyozast adtak ki,
amik alapjan meghatarozzak, hogy mikor és hol vehetik igénybe a hoagyukat (Varga,
2014).

A sipalydk szamos vizvédelmi intézkedést vezetnek be. Vizhiitdket telepitenek a
kornyezo levegd homérsékletének és a viz felhaszndldsanak csokkentése érdekében. A
hoagyukba fogyasztasmérd eszkozoket helyeznek el, melyek pontosan mérik, hogy mennyi
vizet hasznéltak el, illetve arra torekszenek, hogy minél tisztdbb, jobb mindségli vizet
hasznaljanak fel (7 - nsaa.org).

Az energiafogyasztas csokkentésére is figyelmet forditanak. Olyan intézkedéseket
tesznek, melyek az {iveghdzhatist okoz6 gazok kibocsatisanak minimalizalasdban is
segitségiil szolgalnak. Példaul olyan kompresszorokat hasznalnak, melyek nem igényelnek
olajat; vagy oszcillalo motoros gépeket fejlesztenek, mely altal az izemanyag fogyasztas is
jelentésen csokken (7 - nsaa.org).

Mindent Osszevetve megallapithatd, hogy a természeti kornyezet szoros
kolcsonhatasban all a turizmus alfajaival, ezért ezeket a helyi és regionalis éghajlati
viszonyok befolyasoljak. A klimavaltozas a turisztikai célpont egyes jellemzéit, eddigi
értékes sajatossagait megvaltoztatja. A nyari iidiilések mellett a hoboritotta hegyvidékeket
is érinti az éghajlatvaltozas a Karpat-medencében, mivel a hohatar varhatéan egyre feljebb
fog tolodni (Béki és Farago, 2017), és a horétegvastagsag csokkenése miatt egyre

kevesebb hegy lesz sielhetd az elkovetkezendd években, évtizedekben.
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3. Siturizmus a Karpat-medencében

A Ko6zép-Europaban elhelyezkedd Karpat-medence Eurdpa legnagyobb hegységkozi
medencéje, mely az oligocén végén, miocén elején a Karpatok kiemelkedésével, belsd
tertiletek lesiillyedésével jott 1étre (Gabris et al., 2014). A Karpatok szerkezetét tekintve (a
magyar szakirodalom szerint) négy részre oszthatd: Eszaknyugati-, Eszakkeleti-, Keleti-, és
Déli-Karpatok. Az Eszaknyugati-Karpatok kiilsé vonulatai legfképpen Szlovakia
teriiletén helyezkednek el, de a belsd vonulatok Magyarorszagot is érintik (Eszaki-
kozéphegység). Az Eszakkeleti-Karpatok Ukrajnan athuzédva, Romania térségében, a
Keleti- és Déli-Karpatok pedig csak és kizarélag Romaniaban talalhatok.

Térségiink valodi mérsékelt éghajlati 6vben fekszik (szolaris éghajlati felosztés
szerint) és hatassal van az dceéani, kontinentalis és mediterran éghajlat a klimajara. Az
oceani klima megfigyelhetd a nyugati peremvidéken, mivel ott észlelhetd csapadékosabb
id6jaras és kiegyenlitettebb homérsékleti menet. A kontinentalis éghajlat jellemzdje a
zordabb tél és melegebb, forrébb nyar. A délnyugati térségekben jelentkezd Oszi
csapadékmaximum pedig a mediterran éghajlat velejaroja. A domborzatbdl, a
medencejellegbdl €s a harom éghajlati jelleg taldlkozasdbol adodik az iddjarasbeli
valtozékonysag, a négy évszak kialakulasa (Gdabris et al., 2014). A Trewartha-féle
éghajlat-osztalyozéas szerint a Karpatok-régié klimaja a ,hiivos éghajlatok” csoporton
beliil, a ,kontinentdlis éghajlat hosszabb meleg évszakkal” csoportba (D.1) esik. A
Koppen-féle éghajlat-osztalyozas a  ,meleg-mérsékelt klima egyenletes évi
csapadékeloszlassal” kategoriaba (Cf) sorolja (Péczely, 1998).

A csapadék teriileti eloszlasdban is szerepet jatszik az elhelyezkedés. Mivel a
Kéarpatok Eurdpa szivében huzddik, ezért érdemes a csapadékdsszeggel kapcsolatos
feltételeket megvizsgalni, hiszen az északi és a déli teriileteken egymadssal ellentétes
(északon nedves, délen szarazabb koriilmények) tendencidk észlelhetok (Bartholy és
Pongracz, 2007). A hegyvidékeken, a medence nyugati részén a legbdségesebb a csapadék
(800-1400 mm/év). A legszarazabb teriiletek pedig a kozponti részek, ahol a csapadék
minddssze 500-600 mm/év (Gdabris et al., 2014).

Az éghajlatvaltozas megfigyelhetd a Karpat-medence térségében is. Az 1980-as
évektdl kezdddden valtozasi trendeket figyelhetiink meg, ami példaul az évi
kozéphémérsékletek, a szélsdséges homérsékleti értékek, az éves és évszakos

csapadékosszegek, a csapadék szélsoségek atalakulasaban mutatkozott meg (8 — met.hu). A
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jovore vonatkozoan késziiltek éghajlati elemzések (szcenariok), melyek alapjan a jovobeni
éghajlatra kovetkeztethetiink. Modellbecslések kimutattak, hogy egyértelmiien melegedés
varhatd a XXI. szazad végére a Karpat-medencében (Bartholy et al., 2008). Téli
viszonylatban pedig a hotakard vastagsdganak varhato csokkenése is komoly problémaékat
jelenthet. A ho mennyiségének tovabbi csokkenése negativ korrelacioban all a
felszinkozeli 1égrétegek homérsékletének emelkedésével (Demiroglu, 2015).

A kovetkezd alfejezetekben a téli turizmus éghajlati feltételeit ismertetem
Magyarorszagon, Szlovékidban ¢és Romanidban kivalasztott sielhetd térségekben. A
leglatogatottabb sipalyakat jellemzem a kiilonb6z6 orszagokban, melyek koordinatai az 5.
abran lathatd. Magyarorszagon Kékestetot és Bankutot, Romanidban Brassépojanat és
Szlovékiaban Donovalyt vélasztottam az elemzéshez. Allomasi adatsorokat hasonlitottam
Ossze racsponti adatokkal (CarpatClim) annak érdekében, hogy a sipalydkhoz
legkdzelebbi, legpontosabb értékeket kapjam eredményként, melyhez Fortran program
segitségével végeztem szamitdsokat. Vizsgalataim sordn meghataroztam az atlagos havi
maximum- ¢és minimumhomérsékleteket, illetve a horétegvastagsag valtozasat az
1981-2010 iddszakban. Diagramokon szemléltetve ismertetem mindezt, valamint az 1961—
2010 idésorokra illesztek linearis trendet. Az elemzésekben a sielés szempontjabol
kiemelhetd oktobert6l aprilisig tartd kozel féléves iddszakot vizsgaltam, amikor

térségilinkben hoesés eldéfordulhat.

Donovaly (48.‘9 £51920K) T ‘ / Moldova
= : fl?mené
Szlovakia
JBankut (48,1 E.120,5¢K)
Kékestetd/(47.9°E, 20,0"K)‘l~ ’ ;
Kékestetd (47,9°E, 19,9°K)
nyd '

Budapesti¥

Magyarorszag ' Romania

JgBrassopojana (45/4°E, 25,4°K)

7y

. YBukarest
Vajdasag

5. dbra: A vizsgalt racspontok (sarga jeléléssel) koordinatai. Narancssarga szin jeloli

a meteorologiai allomdas helyét (9 — Google Earth)
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A meteoroldgiai 4allomason mért adatok Kékestetd esetében az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat Eghajlati adatbazisabol, a racsponti adatok a CarpatClim
adatbazisbol (Szalai et al., 2013) szarmaznak. A 2013-ban zarult CarpatClim projekt f6
célja az volt, hogy az éghajlati adatok pontossagat javitsa a regionalis klimatoldgiai
vizsgélatokhoz. Ez az adatbazis napi adatokat tartalmaz egy kozel 10 km-es felbontast
racson, melyeket megfeleld homogenizacids ¢és interpolaciés modszerekkel allitottak el
allomasi megfigyelésekbdl (10 — CarpatClim). Az alkalmazott racshalozat lefedi a 44° és
50° északi szélességi fokok, s a 17° és 27° keleti hosszusagi korok kozotti térséget, azaz
Magyarorszagot (kivéve a 17°K-tdl nyugatra esd régiot) €s egyben a Kéarpat-medencét is.
Homogenizalas alatt értjik a mérésekre hatd, zavar6d kornyezeti hatdsok korrigalasat, mig
az interpolacié jelenti azt, hogy azokra a helyekre is megbizhato adatokat tudjunk
szdrmaztatni, ahol nem végeztek meteorologiai megfigyeléseket. Az adatbézis térbeli
felbontasa a szélességi és a hosszusagi korok mentén egyarant 0,1°. Ennek okan tobb
racspontot is figyelembe vettem az Gsszehasonlitaskor, és azt valasztottam ki, amelyik a
legkozelebb taldlhatd az adott siterephez. A racsponti adatsorok az 1961-2010 idészakra
allnak rendelkezésre, ¢és a lehetd legtobb allomasi adatsor felhasznalasaval késziiltek
(Szalai et al., 2013). Spinoni et al. (2015) részletesen leirja, bemutatja az adatbazis

kilonbozo elemeit.

3.1. Magyarorszag

Hazank siterepei kevésbé népszeriiek a kiilfoldi sikozpontokhoz képest, azonban az
utobbi években fellendiilésnek indultak, mely kdszonhetd a szolgéltatasok bdviilésének,
valamint az infrastruktiranak (Béki, 2017). Tobb turista valasztja Magyarorszag 13
jelenleg miikodo silesiklopalydjat a kornyezd orszagokbdl, hiszen a koltségvonzatok is
alacsonyabbak. A lakossag kb. 5%-a kapcsolodik be a hazai sielésbe, és ez id6vel
valdszintsithetéen emelkedni fog, hiszen hazai viszonyok kozott is egyre tobbfelé
probaljak megteremteni a sizés lehetdségét (ahol a klimavaltozas ezt lehetové teszi). A
leglatogatottabb sipalyak kozé tartozik Kékesteté és Bankut, ezért szakdolgozatomban

ezek éghajlati viszonyait elemzem.
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3.1.1. Kékesteto

Magyarorszag legmagasabb pontja a Matraban eclhelyezkedé Kékestetd (1014 m),
ahol a sipalya szintkiilonbsége 180-200 m korili (11. a) — sielok.hu, siterep adatok). A
siterep pontos koordinatai: 47,87°E, 20,01°K. Vizsgalataim soran a meteoroldgiai allomason
mért és a CarpatClim adatbazisban szerepld racsponti adatsorokat dolgoztam fel. A
CarpatClim adatok 0,1°-os felbontdsa miatt a kékestetdi allomas két racspont kozott
helyezkedik el, melyek foldrajzi koordinataikban ¢és tengerszint feletti magassagukban is
kiilonboznek. Az egyik racspont koordinatai: 47,9°E, 19,9°K (672 m magasan talalhatd, az
allomashoz képest kissé északkeletre), a masik koordinatai: 47,9°E, 20,0°K (410 m a
magassaga, s az allomashoz képest kissé északabbra esik). Az allomashoz az utobbi
koordinataji racspont van kozelebb, amely azonban alacsonyabban taldlhatd, mint az
elébbi. (Az allomas foldrajzi koordinatai: 47,86°F, 20,02°K, illetve 1011 m-en helyezkedik
el.)

Ebben az alfejezetben diagramokon szemléltetem az atlagos minimum- ¢és
maximumhoémérsékletek, valamint az atlagos horétegvastagsag kozel féléves menetét az
1981-2010-es iddintervallumban. A hdémérsékletek alapjan (6. abra) latszik, hogy az
allomason mért adatok (6. ¢) diagram) a 672 m-es racsponttdl kis mértékben térnek el.
Nagyobb kiilonbség lathato az alacsonyabban elhelyezkedd racspont és az allomas adatai
kozott. Az atlagos napi minimumhdmérseklet a 47,9°E, 19,9°K koordinataji racspont
esetén december és februar honapban —5 °C ala esik. A 47,9°E, 20,0°K koordinataju
racspontban decemberben, januarban és februarban, mig az allomason csak januarban
figyelhetd meg —5 °C alatti havi atlagos napi minimumhdémérséklet. Az atlagos napi
maximumhoémérsékleteket tekintve a 6. a) dbrdn egyszer sincs 0 °C alatt a hémérséklet,
viszont a 6. b) dbra alapjan decemberben fagypont alatti és januarban 0 °C koriili a napi
maximumhOmérséklet éghajlati atlagértéke. A 6. C) dbra szerint december, januar és
februar atlagos napi maximumh&mérséklete is fagypont ala keriil. A 47,9°E, 19,9°K
koordinataja racspont és az allomas kozotti hasonlosag valoszinlileg a tengerszint feletti
magassagbol eredhet, valamint abbol, hogy a racsponti adatok eldallitasahoz feltehetden
felhasznaltak az alloméson mért adatsort.

Az éghajlati atlagok mellett meghataroztam a szérasok értékeit is, melyek az egyes
évek kozotti valtozékonysagot jelzik. A napi maximum- €s minimumhdémérsékletek

szOrasai a racspontok €s az allomas esetén is februarban (2-3 °C) a legnagyobbak.
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6. abra: A napi maximum- és minimumhdémeérsékletek kozel féléves menete Kékesteton:
a) 47,9°E, 20,0°K (410 m) b) 47,9°E, 19,9°K (672 m), c) 47,86°F, 20,02°K (1011 m),
ahol a fiiggdleges szakaszok a szorasokat reprezentaljak (1981-2010)
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A horétegvastagsag atlagos kozel féléves menetén is kiillonbségek figyelhetok meg a
racspontok kozott (7. dbra). A 47,9°E, 19,9°K koordinataju pontban magasabb horéteg
figyelheté meg, mint a 47,9°F, 20,0°K koordinataju racspontban. Ezek alapjan a februar
honap a legkiemelkedObb ho ¢€s a sielés szempontjabol. Az allomas és az egyes racspontok
magassaga nagymértékben befolyasolja a ho mennyiségét, ezért kiiloniilnek el egymastol
az értékek a vizsgalt helyszinek esetén. Az dllomason mért adatok (1011 m) azt mutatjak,
hogy februarban atlagosan 30 cm-nél is tobb ho hullott az 1981-2010 iddészak téli féléves
éghajlati menete szerint, januarban és marciusban atlagosan 30 cm alatti, mig aprilisban és
decemberben rendszerint 20 cm alatti horéteget figyeltek meg. A hoagyuzas szlikségessége
szinte az Osszes sielhetd honapban fenndll, hiszen a 479°E, 19,9°K (672 m) racspont
szerint minddssze a februdri honap haladta meg a 20 cm-t, az 6sszes tobbi hdnapban ennél
is csekélyebb mennyiségii ho esett. A legkevesebb ho a 47,9°E, 20,0°K (410 m) racspont
esetén jellemzo.

A horétegvastagsag szorasainak nagysaga az allomason mért adatok alapjan
februarban a legnagyobb (20 cm). A 47,9°E, 19,9°K koordinataji racspont februarban
szintén 20 cm-es, mig a 47,9°E, 20,0°K koordinataji racspont csak 11 cm-es atlagos

eltérést mutat az atlagtol (mely elsddlegesen a kisebb atlagérték miatt jelentkezett).
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7. abra: Atlagos horétegvastagsdg kozel féléves menete Kékestetén 1981-2010 idészakra,

ahol a szorasokat a fiiggdleges szakaszok reprezentdljak
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. tablazat: Az illesztett linearis trendek egyiitthatoinak értéke a vizsgalt racspontokra és
az allomasra. (A) horétegvastagsag (cm/évtized), B) napi maximumhomérséklet
(°C/évtized),C) napi minimumhdmérséklet (°C/évtized)). A sotétpiros szin jeloli azt a

trendegyiitthatot, ami 0,05 szinten szignifikans, a narancssarga azt, ami 0,1 szinten

A) ’ | November | December |Januar |Februar |Marcius
47,9°E, 19,9°K (672 m)

1961-2010 -0,18 -440 |-4,82 -3,8
1981-2010 0,09 -0,47 1,11 [-2,59 -0,92
47,9°E, 20,0°K (410 m)

1961-2010 0,13 -0,93 296  |-1,65

1981-2010 0,16 -0,94 1,77 [-1,21 0,61
47,86°E, 20,02°K (1011 m)

1961-2010 0,07 -1,91 324 [-191 -1,8
1981-2010 1,31 -2,19 4.4 -3,82 -1,11
B) \November\December ‘Januér ‘Februér Marcius
47,9°E, 19,9°K (672 m)

1961-2010 0,12 0,14 056 10,36 0,33
1981-2010 1,00 -0,19 0,34 10,90 0,19
47,9°E, 20,0°K (410 m)

1961-2010 0,15 0,10 050 10,33 0,33
1981-2010 0,99 -0,20 0,40 10,83 0,19
47,86°E, 20.02°K (1011 m)

1961-2010 0,02 0,16 0,40 10,26 0,19
1981-2010 0,67 -0,22 001 ]0,62 -0,04
C) \November\December \Januér \Februér \Mércius
47,9°E, 19,9°K (672 m)

1961-2010 0,01 0,12 055 [0,02 0,19
1981-2010 1,04 -0,15 0,38 |0,56 0,06
47,9°E, 20,0,°K (410 m)

1961-2010 0,01 0,13 057 [0,06 0,16
1981-2010 0,98 -0,17 034 |057 -0,01
47,86°E, 20,02°K (1011 m)

1961-2010 0,11 0,27 052 ]0,25 0,15
1981-2010 0,93 -0,04 0,36 0,82 -0,03
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A 3. tabldzat 6sszefoglalja az iddsorokra illesztett linearis trend évtizedenkénti
mértékét az 1961-2010, illetve az 1981-2010 idészakra november, december, januar,
februar €s marcius honapokban. A horétegvastagsag esetén a legkisebb trendegylitthatok
(nagyrészt pozitivak) novemberben jelennek meg, am ezek nem szignifikansak az
alkalmazott t-proba alapjan. (Az értékek 20 cm alattiak és évrdl évre nagy valtozékonysag
jellemzé az idésorra.) Decemberben ugyan a legtobb esetben mar negativak a
horétegvastagsag idésorokra illeszthetd lineéris trendek, de a t-proba alapjan ezek sem
szignifikansak. Februarban csak a 47,9°E, 19,9°K koordinatdju racspont hovastagsagara
kaptam szignifikdns trendet (a teljes 1961-2010 iddszakra): 4,82 cm/évtized mértékii
csokkenést, ami jelentés mennyiségnek szamit. Marciusban mar kisebb a detektalt valtozas
iiteme, s nagyrészt nem szignifikdns a kapott trendegyiitthatd. A leginkabb érzékelhetd
valtozas — szignifikans csokkend tendencia — a janudri hovastagsag esetén jelentkezett,
ezért ennek idGsorait kiillon diagramon mutatom be (8. dbra). A maximum- és
minimumhémérsékleteknél (3. tablazat B) és C) része) ugyancsak januarban detektalhatok

szignifikans melegedd trendek (melyek 0,40-0,57 °C/évtized mértékiiek).

. 47,9°E, 20,0°K
= 47,9°E, 19,9°K

47,86°E, 20,02°K
—— |llesztett linedris trend (47,9°E, 20,0°K) y =-0,2955x + 19,46
lllesztett linearis trend (47,9°E, 19,9°K) y =-0,4397x + 36,317
lllesztett linearis trend (47,86°E, 20,02°K) vy =-0,3236x + 33,706
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8. dbra: Januari atlagos horétegvastagsag idosorai és illesztett linearis trendjei,

1961-2010
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Meghataroztam a havi atlagértékek 50 éves iddsorai kozotti linearis korrelacios
egyiitthatokat, és azt is megvizsgaltam, hogy ezek a t-proba alapjan szignifikansak-e. A
maximum- és minimumhémérsékletek alapjan egy-egy hoénapra vonatkozdan egymastol
csak minimalisan eltéré korrelacids egyiitthatokat kaptam (47,9°E, 20,0°K: 0,77-0,98,
479°E, 19,9°K: 0,76-0,97). Az atlagos horétegvastagsag esetén a 479°E, 19,9°K
koordinataji racspontban egyértelmiien nagyobb értékek jottek ki eredményként
(0,57-0,85), mint a 47,9°E, 20,0°K koordinatajGi pontban. Mindkét racspont korrelacios
egylitthatoja szignifikans 0,05 szinten a t-proba alapjan.

A bemutatott vizsgalataim szerint feltételezhetd, hogy az allomason és racspontokon
mért adatsor kozti hasonlésag a magassaggal van Osszefliggésben. Az allomason mért
adatokhoz legnagyobb mértékben a hozzd magassagban kozelebbi racspont (47,9°E,
19,9°K) kozelit.

3.1.2. Bankut

A Biikk-fennsik északi részén talalhatdé Bankat 770-935 m magasan fekszik
(11. b) — sielok.hu, siterep adatok). E siterep pontos koordinatai: 48,10°E, 20,48°K, mely
esetében meteorologiai  allomason mért adatsor nem allt rendelkezésemre
(hdmérsekletméres itt nincs, horétegvastagsag adatok pedig csak a 2000-es évek elejétdl
2010-ig van). Ezért a siterep koordinatajahoz legkozelebbi CarpatClim racspont éghajlati
viszonyait elemzem ebben az alfejezetben. A vizsgalt racspont koordinatai:
48,1°E, 20,5°K, magassaga 866 m, mely a sipalyara jellemz6 magassagi szintek kozott
talalhato.

A 9. abran lathato diagramok segitségével bemutatom az atlagos napi maximum- és
minimumhdmérsékletek, valamint az atlagos horétegvastagsag alakulasat Bankuton az
1981-2010 iddszakban. A  homérsékleti  vonaldiagram szerint az  atlagos
minimumhdmeérséklet novembertél marcius végéig 0 °C alatti. Az atlagos
maximumhdmérséklet viszont csak a téli harom hoénapban esik fagypont ald. Tehat ez
utdbbi egy erdsebb feltétel a sielés szempontjabol. Ezekben a honapokban varhat6 havazas,
illetve vélhetéen a ho nem olvad el, megmarad a felszinen. Kékestetohdz hasonldéan a
februar honap szorasa mutatja a legmagasabb értéket Bankuton is.

A horétegvastagsagot vizsgalva (jobb oldali diagram a 9. dbrdn) szintén
megallapithatd, hogy janudr, februar és esetleg marcius a legalkalmasabb hénapok a

sizésre. Januarban 28 cm koriili az atlagos horéteg vastagsaga, februarban 30 cm felett van
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€s marciusban 24,6 cm atlagosan. Ebbdl kovetkezik, hogy Abegg (1996) szabalya alapjan
csak a februar tekinthetd idedlisnak a sielés szempontjabol. A nagy szoras

(> 23 cm) miatt még ebben a honapban is €vrdl évre eldfordultak sielésre kevésbé alkalmas

1ddészakok.
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9. abra: A napi maximum- és minimumhdmérsékletek (balra) és a horétegvastagsag
(Jobbra) kozel féléves menete Bankuton az 1981-2010 idészakban. A fiiggdleges Szakaszok

reprezentaljak a szorasokat

Az 1961-2010, illetve az 1981-2010 idészakra a 4. tdblazat 6sszegzi az idésorokra
illesztett linearis trendek évtizedenkénti mértékét. Az évtizedenkénti trendek alapjan
(hasonloképpen, mint Kékestetonél) a horéteg esetében altaldban csokkend tendencia
figyelhet6 meg, mig a homérséklet terén ndvekvd. A napi atlagos minimum- és
maximumhémérséklet (1961-2010) 0,14-0,55 °C/évtized mértékben ndvekedett, melyek
kozil a januari idOsorokra illesztett trend szignifikans 0,05 szinten. Szemléltetésiil a
10. abran lathato6 illesztett linearis trend mutatja ezt a ndvekvo tendenciat. Az 1981-2010
iddintervallumban ugyanez a valtozé novemberben és februarban mutat magasabb mértéki
novekedd trendet, a tobbi vizsgalt honap esetén kisebb a novekedés mértéke, sot
decemberben kismértékii (nem szignifikans) csokkenés is el6fordult. A harmadik valtozo, a
horétegvastagsag Kékestetohoz hasonldoan Bankuton is altalaban csokkent a regionalis
felmelegedés hatasara, am szignifikdns csokkenés (0,1 szinten) az 1961-2010 iddszakban

itt is csak januarban €s februarban figyelheté meg.
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4. tablazat: Az illesztett linedris trendek egyiitthatoinak értéke a vizsgalt racspontra.
A sotétpiros szin jeloli azt a trendegyiitthatot, ami 0,05 szinten szignifikans,

a narancssarga azt, ami 0,1 szinten

48,1°E, 20,5°K | November | December | Januar | Februar | Marcius
Hovastagsag (cm/évtized)

1961-2010 -0,54 -2,67 -4,01
1981-2010 -0,63 -1,67 -4,64 -5,21 -3,19
Tmax (°C/évtized)

1961-2010 0,16 0,14 0,55 0,31 0,33
1981-2010 1,01 -0,21 0,25 0,58 0,12
Twmin (°C/évtized)

1961-2010 0,18 0,21 0,59 0,14 0,24
1981-2010 1,10 0,09 0,52 0,72 0,11

I Januari atlagos maximum hémérséklet

B Januari atlagos minimum hémérséklet

Illesztett linearis trend (TMAX) vy =0,0551x - 4,0349
Illesztett linearis trend (TMIN) y =0,0592x - 7,118
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10. abra: Januari atlagos napi maximum- és minimumhomeérséklet idosorai és illesztett

linearis trendjei Bankuton, 1961-2010

3.2. Szlovakia

Az Eszaknyugati-Karpatokban talalhato szlovak sikozpontok az éghajlatvaltozast
komoly ellenségiiknek tartjak. A siterepek 76%-a 1000 m koriili tengerszint feletti
magassagnal alacsonyabban fekszik (Demiroglu, 2015). Eppen ezért tobb sipalya is
mindség-ellenérzés ala keriilt. Ilyenkor megvizsgaljak az infrastruktirat, a lejték

kapacitasat, hasznalhatosagat és a szolgaltatasokat.
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A XIX. szazad kozepén a Karpat-medence térségében eldszor a mai Szlovakia
teriiletén valt szabadidds sportta a sielés. Ekkor még csak két lesiklopalyat tudtak hasznalni
a sielok a Magas-Tatraban. Mara viszont tobb mint 100 taldlhatdo az orszagban, melyek

kozil a leghosszabb 44,5 km hossza (Demiroglu, 2015).

3.2.1. Donovaly (Déval)

Az egyik legismertebb, leglatogatottabb siparadicsom Donovaly (magyarul Doéval),
mely az Alacsony-Tatra nyugati részén teriil el. Ez a sipalya 914-1361 m magasan fekszik
két nagyvaros, Besztercebanya és Rozsahegy kozott (11. €) — sielok.hu, siterep adatok). A
siterep koordinatai: 48 88°F, 19,23°K. Donovaly esetében sem allt rendelkezésemre
allomasi adatsor, ezért a legkozelebbi racspontot vizsgaltam, mely a 48,9°E, 19,2°K
(1273 m) koordinatdkkal adhaté meg (magassdga a sipalydra megadott magassagi

intervallumba esik).
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11. abra: A napi maximum- és minimumhomérsékletek (balra) és a horétegvastagsag
(jobbra) kozel féléves menete Donovalyban az 1981-2010 iddszakban. A fiiggdleges

szakaszok reprezentaljak a szordsokat

A kivélasztott racspontra meghatarozott havi atlagos napi maximum- és
minimumhdmérséklet, valamint a havi atlagos horétegvastagsag alakulasat (1981-2010
kozott) a 11. abran mutatom be. A magyarorszagi viszonyokhoz képest alacsonyabb az
atlagos maximum- ¢és minimumhdmérséklet Donovalyban, mely a magassagbeli
kiilonbségekbdl is adodik. Lathatd, hogy a horéteg februarban €s marciusban is 60 cm

kortil alakul. A magyarorszagi siterepekkel 0Osszehasonlitva megallapithato, hogy
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Donovaly térségében mintegy kétszer tobb ho esik, valamint, hogy a februar és a marcius a
legkedvezOébb honapok sizés szempontjabol. A havi szdérasok alapjan a hdmérséklet
februarban a legvaltozékonyabb (2,4 °C a szoras értéke), mig a hovastagsag esetén
marciusban jellemz6 a legnagyobb szoras (39,6 cm).

A trendegylitthatok Donovaly esetében valamelyest eltérnek a magyarorszagi
helyszinekre kapottaktol. A hovastagsag kisebb mértékben csokkent évtizedenként, sét az
egyes honapokban novekedés tortént 1981-2010 soran (5. tdblazat), dm semelyik
trendegyiitthatdé nem szignifikans az alkalmazott t-préba alapjan. Hasonldsag viszont, hogy
a maximum- és minimumhdémérsékletek esetén altalaban pozitivak a trendek. Ez esetben is
a januar havi hdmérsékleti értékekre illesztett linearis trendek szignifikansak 0,05 szinten,
tovabba a novemberi trend (1981-2010) is (és a decemberi maximumhdmérsékleti trend)
szignifikans 0,1 szinten. Az egyes honapok koziil a legnagyobb mértékii valtozast mutato
januart kivalasztva a [2. dbran lathatok a havi atlagos napi maximum- és
minimumhOmérsékletek iddsorai és az ezekre illesztett trendek a teljes 1961-2010
idészakban. Bankut és Donovaly hdmérsékleti iddsorai egyarant melegedést jeleznek,
azonban mértékiik eltérd: Donovalyban (0,42-0,48 °C/évtized) kisebb mértékii melegedés
kovetkezett be a vizsgalt 50 év soran, mint Bankuton (0,55-0,59 °C/évtized).

5. tablazat: Az illesztett linedris trendek egyiitthatoinak értéke a vizsgalt racspontra.
A sotétpiros szin jel6li azt a trendegyiitthatot, ami 0,05 szinten szignifikans,

a narancssarga azt, ami 0,1 szinten

48,9°E, 19,2°K | November | December | Januar | Februar | Marcius
Hovastagsag (cm/évtized)

1961-2010 0,03 -1,50 -0,02 -1,40 -1,15
1981-2010 1,13 1,68 1,59 0,29 3,06
Tmax (°C/évtized)

1961-2010 0,17 0,42 0,20 0,23
1981-2010 -0,05 0,17 0,51 -0,04
Tmin (°C/évtized)

1961-2010 0,03 0,28 0,48 0,27 0,17
1981-2010 -0,05 0,39 0,68 -0,21

31



I Januari atlagos maximum hémérséklet
B Januari atlagos minimum hémérséklet
lllesztett linearis trend (TMAX) v =0,0423x - 3,3238
Illesztett linedris trend (TMIN)  y =0,0481x - 8,4754
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12. abra: Janudri atlagos napi maximum-és minimumhomérséklet idosorai és illesztett

linearis trendjei Donovalyban, 1961-2010

3.3. Romania

Az éghajlatvaltozas és turizmus kapcsolata Romanidban is megjelenik. Az
idegenforgalom ebben a térségben is érzékeny a meteoroldgiai paraméterekre. A
hémérséklet, hotakard vastagsaga valtozni fog a XXI. szdzad soran, nevezetesen a levegd
hémérsékletének varhatdé novekedése negativan befolydsolja a turisztikai paramétereket
(Surugiu et al., 2011). Nagy eltérés lehet a siparadicsomok kozott abban, hogy az
éghajlatvaltozas hogyan fog rajuk hatni. Néhany nagyobb és magasabban fekvd siteriilet
sikeresen fog miikddni, mivel az alacsonyabban fekvd sipalydk nagy valoszinliséggel be
fognak zarni a klimavaltozas hatasara, igy a vendégek szdma a megmaradd siterepeken
novekedésnek indulhat.

Romania teriiletén 0Osszesen 45 lesiklopalya iizemel jelenleg. Az elemzéshez
valasztott térség Brassopojana. Ez az egyik leglatogatottabb siterep Romaniaban, hiszen az
orszag teriileti kiterjedéséhez viszonyitva a févaroshoz is relative kozel (kb. 180 km-re)

helyezkedik el.

3.3.1. Brassopojana

1021-1799 m magasan talalhato a siterep (11. d) — sielok.hu, siterep adatok), pontos
foldrajzi koordinatai: 45.59°E, 25,55°K. Mivel kiilfoldi allomési adatsorok nem alltak

rendelkezésemre, ezért ebben az esetben a sipalya fels§ részének tengerszint feletti
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magassag szerint legkdzelebb fekvd CarpatClim adatbazisbeli racspontot vizsgaltam, ami a
45,4°F, 25,4°K koordinataji pont (magassaga: 1794 m).

A 3. abran az atlagos maximumhomeérsékletekben megfigyelhetd némi kiilonbség a
magyarorszagi  viszonyokhoz képest. Ugyanis egyértelmiien alacsonyabbak a
hémérsékletek, s a téli honapok mellett mérciusban is sokszor fagypont alatt marad a
hémérséklet egész napon at, tehat a sielés lehetdsége szempontjabol tobb honapon
keresztiil kedvezéek az éghajlati feltételek. A horéteg Donovalyhoz képest atlagosan
néhany cm-rel kevesebb, tovabba nem februdrban, hanem marciusban volt a legnagyobb —
kb. 50 cm — a hovastagsag éghajlati normalértéke.

A homérsékletek szorasértéke Brassopojandban is februarban volt a legmagasabb
(2,6-2,7 °C), mint minden eddig vizsgalt racspont esetén. A horéteget tekintve szintén
fennall a hasonldésag a tobbi racsponti iddsorral, mivel itt is marcius tekinthetd a

legvaltozékonyabbnak (25,8 cm havi szorasértékkel).
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13. abra: A napi maximum- és minimumhdmérsékletek (balra) és a hovastagsdg (jobbra)
féléves menete Brassopojandn 1981-2010 idoszakban. A fiiggoleges szakaszok a

szorasokat reprezentaljak

A teljes id6sorra (1961-2010) illesztett linedris trendek egyiitthat6i alapjan lathato,
hogy az eldbbiekben kapott trendekhez képest kisebb mértékii valtozds ment végbe
Brassopojanan, ami nagy valoszinliséggel a tengerszint feletti nagyobb magassagnak
koszonhetd. Az 1980-as évektdl kezdddott egyfajta felmelegedés, mely szerint a november
honap hémérsékleti értékei szignifikansan nodvekedtek. A hovastagsdg esetén 1961-t6l
indulva altalaban megfigyelhetd a csokkend tendencia, de egyrészt kisebb mértékii, mint a

vizsgalt hazai idésorokban; masrészt egyediil februarban szignifikans a detektalt csokkenés
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0,1 szinten, a trendegyiitthatd értéke —3,19 cm/évtized (6. tdblazat). Az 1981-2010
iddszakot kiilon tekintve a vizsgalt szlovékiai racsponthoz hasonldéan ez a romaniai
racspont is altaldban novekvo trendeket mutat a téli félév honapjaiban, &m ezek a pozitiv

trendek sem szignifikansak 0,1 szinten az alkalmazott t-proba alapjan.

6. tablazat: Az illesztett linearis trendek egyiitthatoinak értéke a vizsgalt racspontra.
A sététpiros szin jeloli azt a trendegyiitthatot, ami 0,05 szinten szignifikans,

a narancssarga azt, ami 0,1 szinten

45 4°F, 25,4°K ‘ November ‘ December ‘ Januar ‘ Februar ‘ Marcius
Hovastagsag (cm/évtized)

1961-2010 0,12 -0,45 -1,12 -2,63
1981-2010 -0,09 1,01 0,22 0,67 4,91
Tmax (°C/évtized)

1961-2010 0,38 0,05 0,29 0,27 0,05
1981-2010 1,09 0,00 0,03 0,74 -0,08
Tmin (°C/évtized)

1961-2010 0,00 0,11 0,14 0,05
1981-2010 1,24 0,23 0,37 0,93 0,09
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom a siturizmus €s az éghajlat kapcsolatat tekintette at altalanossagban,
illetve a Karpat-medencére fokuszalva. A szakirodalmi Osszefoglalast tartalmazo
fejezetben hangsulyoztam a szoros Osszefliggéseket, mely azon a tényen alapul, hogy az
éghajlati, id6jarasi sajatossagok nagyban befolyasoljak egy teriilet turisztikai vonzerejét.

A turistak dontéshozatalara nagy befolyassal van az aktudlis, pillanatnyi iddjaras,
miszerint egy desztinaciot, egy utazasi utvonalat vagy egy tervezett tevékenységet a
kirandulok barmikor megvaltoztathatnak az idéjaras hatasara. De Freitas (2003) harom
csoportositasi tényezot kiilonboztet meg (esztétikai, fizikai, termikus faktorok) az éghajlati
elemek alapjan, melyek az egyének reakciodira, érzéseire lehetnek hatassal, mikdzben
kikapcsolddasukat toltik.

Az éghajlatvaltozas a turizmus alfajai koziil a siturizmusra van a legkedvezétlenebb
(negativ) hatassal. A horétegvastagsag csokkenése, a hohatar magasabb szintre tolodasa
mind hatést gyakorol a siszezonok rovidiilésére, a latogatok szamanak csokkenésére és az
egyre nehezedd fenntarthatosdgra. A jovOben a sipdlyak feljebb koltozése varhato.
Mindezek miatt megvizsgalom a hoagyhazas lehetdségeit, melyre az elébb emlitett
kovetkezmények miatt egyre nagyobb sziikség van.

Osszességében a vizsgalataim alapjan elmondhatd, hogy a szakdolgozatban
bemutatott, Karpat-medencében elhelyezkedd siterepek iizemeltetési lehetdségei
nagymértékben fliggenek az adott teriilet tengerszint feletti magassagatol. Ebbdl
kovetkezik, hogy a harom vizsgalt orszdg koziil hazadnk, Magyarorszag éghajlati és
domborzati viszonyai kevésbé alkalmasak a sielésre a masik két orszaghoz képest.

Az 1961-2010 iddszakban a globalis felmelegedés hatdsara a horéteg atlagos
vastagsaganak csokkenése és a napi maximum- és minimumhdmeérsekletek havi atlagainak
novekedése figyelhetd meg, foként az alacsonyabban fekvd siterepek esetén. Mivel a
legmagasabban a roméniai silesiklopalyat reprezentald racspont talalhato, ezért az illesztett
trendek alapjan ezen a siteriileten kaptam a legkisebb valtozast a vizsgalt teljes 50 éves
1d6szakra ¢és a legnagyobb valtozast pedig Magyarorszag teriiletén észlelhetd.

Mind a négy teriilet esetén januar honapra vonatkozoan figyelhetok meg melegedd
szignifikans trendek, illetve a hodvastagsag csokkenése legfOképpen az alacsonyabb
tengerszint feletti magassdgu hegyekben szamottevd. Brassopojanan a vizsgalt racspont
szerint marcius honap a legmegfeleldbb, mig hazankban egyértelmiien a februar a

legalkalmasabb sizés szempontjabol. Donovaly éghajlati viszonyai koztes allapotnak
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mondhato, hiszen nem lathatok akkora kiilonbségek az egyes honapok horétegei kozott. A
kozéphdmérséklet terén a legkiegyensulyozottabb teriiletrdl van sz6, hiszen a hdmérséklet
a téli honapokban volt a legalacsonyabb. A Donovaly-t reprezentald racspont 1273 m
magasan fekszik, ezért a hdémérséklet és a horétegvastagsag terén is idealisnak tekinthet6 a
sizésre. A globalis klimavaltozds hatasa ¢érzédik ezen a teriileten is, és nagy
valoszintiséggel ezek a detektalt trendek a jovOben is folytatddni fognak (sét, esetleg
er6sodhetnek 1is). A jovOre vonatkozoan eredmények Felfoldi Anita (2019)
diplomamunkajaban talalhatok, illetve korabban Bata Judit (2017) végzett részletesebb

elemzéseket ebben a témakorben.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdmnek, Németh Akosnak, hogy segitséget nyujtott
ezen dolgozat elkészitése soran. Szamos kapcsolddd anyagot kaptam tdle, emellett az
adatok elOkészitésében is hozzajarult munkdmhoz.

Oriasi halaval tartozom belsé konzulensemnek, Dr. Pongracz Ritdnak, hogy a
munkdm sordn felmeriild barmilyen problémdval fordulhattam hozza. A programozasi
feladatokban mindig szamithattam a tamogatdsara ¢és a dolgozat javitasaban,
feliilvizsgalataban is a segitségemre volt.

Végiil szeretnék kdszonetet mondani csalddomnak, hogy a szakdolgozat elkészitése

kozben végig megteremtették a nyugodt 1égkort és eddigi tanulmanyaim soran tamogattak.

A dolgozatban felhasznalt racsponti adatsorok a CarpatClim adatbazisbol
szarmaznak, melyek Osszedllitisat az FEurdpai Bizottsag tamogatta a JRC
kozremiikodésével.

A meteoroldgiai allomas altal mért adatsort az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Eghajlati adatbazisa biztositotta.
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