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FELHIVAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elndke — az 58/2012. (V1. 25.) VM rendeletben, valamint a végrehajtasara kiadott 16/B/2012. (V1.
25.) VM utasitasban foglaltak szerint — a Meteorologiai Vilagnap alkalmabdl, a hazai és a nemzetkdzi meteorologia teriiletén kimagaslo
tudomanyos kutatasok és szakmai eredmények elismeréséiil miniszteri kitiintetések adomanyozasara kivan eldterjesztést tenni.

A korabbi évekhez hasonloan két Schenzl Guido-dij és négy Pro Meteorologia Emlékplakett atadasara szeretnénk lehetdséget kapni.

A dij, ill. a plakett varomanyosara legkésobb 2018. janudr ho 26. napjaig tegye meg javaslatat, amelyet az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat Elndki Irodéjara, a személyiigyi referensnek kell eljuttatni. (1024 Budapest, Kitaibel Pdl u. 1, saho.a@met.hu). Az irasos
javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, személyi adatait, munkahelyét, beosztasat, tudomdnyos fokozatat, korabbi kitiintetéseit, to-
vabba sziikséges ismertetni az inditvanyt megalapozo eredményeket ill. indokokat is — minimum 1 oldal terjedelemben.

A beérkezett javaslatokat bizottsag értékeli, amelyben a Szolgalaton kiviil a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalata, a
Magyar Tudoméanyos Akadémia, az ELTE Meteorologiai Tanszéke és a Magyar Meteorologiai Tarsasag képviselteti magat.

A kitiintetéseket a Meteorologiai Vilagnap alkalmabol rendezett megemlékezésen, iinnepélyes keretek kozott fogja a miniszter,
vagy megbizottja atadni.

Meteorolégiai miniszteri kitiintetésben eddig részesiilt személyek

Ev Schenzl Guidé dij Pro Meteorologia emlékplakett
1995 Csaplak Andor, Mészaros Ern6 Kéri Menyhért, Kozma Béla, Ténczer Tibor, Téth Pal
1996 Rakoczi Ferenc, Zach Alfréd Dunay Sandor, Felméry Laszlo, Prager Tamas, Vissy Karoly
1997 Czelnai Rudolf, Szasz Gabor Makainé Csaszar Margit, Mez6si Miklos
1998 Antal Emanuel, Dobosi Zoltan Bodolainé Jakus Emma, Csomor Mihaly, Dombai Ferenc, Horvath Emil
1999 Gotz Gusztav, Justyak Janos Simon Antal, Weidinger Tamas, Tar Karoly, Torda Lajos
2000 Ambrozy Pal, Major Gydrgy Bartholy Judit, Bojti Béla, Horvath Laszlo, Posza Istvan
2001 Kéri Menyhért, Varga-Haszonits Zoltan ~ Bereczky Laszlo, Szilagyi Tibor, Heilingbrunnerné Bona Marta
2002 Koppany Gyorgy, Vissy Karoly Buranszkiné Sallai Marta, Geresdi Istvan, Németh Lajos, Makra Laszl6
2003 Szepesi Dezs6 Horvath Akos, Varga Miklés, Zemankovicsné Hunkéar Mérta
2004 Bodolai Istvanné Korosi Gyorgy, Mika Janos, Unger Janos
2005 Téanczer Tibor, Toth Pal Bartha Imre, Dunkel Zoltan, Gaspar Pal, Maller Aranka, Matyasovszky Istvan
2006 Kapovits Albert, Nagy Sandor Antal Emanuelné, Haszpra Lasz16, Papp Andor, Tékei Laszlo
2007 Lang Istvan Horanyi Andrés, Inancsi Laszl6, Kenderesy Kalman, Kovér Bélané
2008 Barat Jozsef, Horvath Csaba Thasz Istvan, Karossy Csaba, Németh Péter, Volker Jozsef
2009 Horvath Laszlo, Mezdsi Miklos Barcza Zoltan, Kovacs Gy6z6, Tamaskovits Karoly, Tolgyesi Laszlo
2010 Fejesné Sandor Valéria, Geresdi Istvan Acs Ferenc, Péliné Németh Csilla, Szilvési Erzsébet, Szudar Béla
2011 +Deévényi DezsG, Haszpra Laszl6, Wirth Endre Faragé Istvan, Molnar Karoly, Putsay Maria, Szeibert Tivadarné
2012 Inéncsi Laszlo, Mika Janos Buda Istvan, Jakfalvi Mihaly, Mészaros Robert, Pusztainé Holczer Magdolna
2013 Anda Anggéla, Prager Tamas Klaiban Sandor, Lowinger Endre, Puskas Janos, Radics Kornélia
2014 Bartholy Judit, Dunkel Zoltan Kovacs Laszl6, Pappné Ferenczi Zita, S4ho Agnes, Zarbok Zsolt
2015 Varga Laszl6, Weidinger Tamas Fejes Edina, Hernadi Balazs, Németh Gyorgy, Wantuchné Dobi I1diké
2016 Molnar Karoly, Tar Kéroly Horvath Gyula, Lakatos Monika, Pongracz Rita, Vadasz Vilmos

2017 Puskas Janos, Zemankovicsné Hunkar Marta Balogh Tibor, Hangyal Gyula, Kis-Kovacs Gabor, Szépszd Gabriella

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatési eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztGbizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzOkkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus forméaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg ne
tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kdzlésre szant szoveghez dbra is tartozik, azokat egyenként kérjiik be-
kiildeni, lehetbleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjik megadni az abraaldirasokat. A kozlésre
szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elképzelése
van a nyomtatasra keriilé kozlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-f3jllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmdnyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepld hivatko-
zas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és dsszefoglaldo megadasat.
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FELSZINI MEGFIGYELESEKBOL KESZITETT RACSPONTI ADATBAZISOK

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALATNAL

GRIDDED DATA SERIES PREPARED FROM SURFACE OBSERVATION
AT HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE

Bihari Zita, Lakatos Monika, Szentimrey Tamas
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1.
bihari.z@met.hu, lakatos.m@met.hu, szentimrey.t@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Eghajlati Osztalyan (EO) készitett racsponti adatsorokat
mutatjuk be. Roviden elemezziik az eldallitasukhoz felhasznalt homogenizalasi (MASH) és interpolacios (MISH) eljaraso-
kat, majd részletezziik a kiilonboz6 adatsorok tulajdonségait. Négy homogenizalt adatsort ismertetiink: az EO feladataihoz
hasznalt, évente frissiilé adatbazist, a CarpatClim, illetve DanubeClim adatokat, valamint a CarpatClim-HU grideket. Vé-
giil a Mezdgazdasagi Karenyhitési Rendszer (MKR) kiszolgalasara 1étrejott, naponta automatikusan frissiilé, nem homo-
genizalt adatbazist is bemutatjuk. Mindegyik adatbazishoz mutatunk néhany példat is.

Abstract. Gridded data series prepared at the Unit of Climatology of Hungarian Meteorological Service are presented.
First we briefly analyze the applied homogenization and interpolation methods, MASH and MISH, then we specify the
features of several datasets. Four homogenized data series are described: data series for climate researches at the Unit of
Climatology (refreshed annually), as well as the CarpatClim, DanubeClim and CarpatClim-HU grids. Finally we present
the data series used for Hungarian Agricultural Risk Management System. These latter data are not homogenized because

they are produced operatively day by day. Some examples are also attached.

Az adatsorok kozos jellemz6i. A bemutatott racsponti
adatsorok az OMSZ Eghajlati Osztalyan késziiltek, illet-
ve késziilnek. Felszini mérésekbdl szarmazé napi adato-
kon alapulnak. Az OMSZ hivatalos adatbazisaban talal-
hat6 adatokat a feldolgozas soran ellendrizziik, poétoljuk
és homogenizaljuk a MASH homogenizacios mddszerrel,
majd interpolaljuk a MISH interpolaciés modszerrel.

A MASH homogenizdacios modszer fobb jellemzoi. A
MASH rendszert (Multiple Analysis of Series for
Homogenization) hosszu havi és napi adatsorok potlasa-
ra, ellenérzésére ¢és homogenizalasara dolgoztuk ki
(Szentimrey, 1999; 2008). Lényegében ez a tobbi rend-
szerlink alapja is, hiszen az éghajlatra vonatkozo6 infor-
macid szempontjabol a hosszu adatsorok jelentik a térbe-
li és idébeli mintat. A legujabb MASHv3.03 verzio
(Szentimrey, 2014) modszertani alapelvei az alabbiak.

Havi adatsorok homogenizadlasa, ellenérzése, potlasa:

— A rendszer az un. relativ homogenitas vizsgalati elv
alapjan miikddik. Ennek Iényege, hogy egy adott ég-
hajlati elem, kiilonb6z6 megfigyelési allomasokhoz
tartozo, azonos idészakra vonatkozo, ugyanazon havi
— vagy ugyanazon évszakos, esetleg éves — adatsorait
hasonlitjuk 0ssze, és az eléforduld ellentmondasokat
keressiik, vizsgaljuk. Az ezen elv alapjan torténé ho-
mogenizalas célja pontosan a felfedezett ellentmonda-
sok megsziintetése, vagyis az ezeket okoz6 inhomoge-
nitasok kisziirése az adatsorokbol.

— Havi adatsorokat homogenizalunk, és a homogenizalt
évszakos, éves sorokat a homogenizalt havi sorokbol
szarmaztatjuk.

— A rendszer alkalmas additiv (pl. homérséklet) és ku-
mulativ (pl. csapadék) jellegli éghajlati elemek havi,
évszakos, éves adatsorainak homogenizalasara.

— Lépésrol 1épésre miikodtethetd interaktiv, fél-automa-
tikus iteracios eljaras.

— Az adattorténeti informaciokat (in. meta adatokat) a
rendszer képes automatikusan hasznalni.

— A homogenizalas eredménye kiértékelhetd, verifikal-
hat6. Ez annyit jelent, hogy az eredeti adatsorok és az
eredményiil kapott sorok inhomogenitasanak mértékét,
valamint a valtoztatds mértékét az eljaras soran
kvantitative jellemezziik.

Napi adatsorok homogenizalasa, ellendrzése, potlasa:

— A napi adatok homogenizalasa a becsiilt havi inhomo-
genitasok felhasznalasaval torténik.

— A rendszer automatikus adatellenérzé és adatpotlo
eljarast is tartalmaz.

A MASH rendszeriinknél kiilondsen a pontos matemati-

kai statisztikai megalapozottsagra torekedtiink, ugyanis

sok, a gyakorlatban elterjedt modszer gyengesége ponto-

san ennek hianyaval, azaz az elméleti hattér elnagyolasa-

val, elhanyagolasaval magyarazhato.

A MISH interpoldcios programrendszer fobb jellemzoi
A MISH rendszert (Meteorological Interpolation based
on Surface Homogenized Data Basis) meteorologiai ele-
(Szentimrey, T. and Bihari,Z., 2007). A rendszer tulaj-
donképpen két részre bonthatd, nevezetesen az éghajlati
modellezé és az interpolacios részre. Az interpolacios
rendszer a modellezd rendszer eredményeinek felhaszna-
lasaval miikodik.
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Modellezé programrendszer az éghajlati statisztikai pa-

raméterekre:

— Hosszi homogenizalt adatsorok és determinisztikus
modellvaltozok (pl. topografia) alapjan miikodik.

— A modellezést csak egyszer kell elvégezni az interpo-
lacios alkalmazasok elott.

Interpolacios programrendszer:

— Additiv (pl. hdmérséklet), vagy multiplikativ (pl. csa-
padék) modell és interpolacios formula alkalmazhat6 a
meteoroldgiai elem eloszlasatol fliggden.

— Lehetséges mind a napi, havi értékek, mind a sokévi
atlagok interpolalasa.

— Kevés prediktor is elegendd, tekintettel a korabbi mo-
dellezésre.

— Becslés az interpolacios hibakra, mégpedig a reprezen-
tativitas értékekre.

— Lehetdség hattérin-formacio (pl. mitholdas informaci-
ok, radaradatok, illetve eldrejelzések) hasznalatara.

— A programrendszer képes adatsorok racspontokba vald

s

Evente frissiilé adatbazis. Az adatbazis elkészitésének

10
9
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1. abra: A 20 mm-nél nagyobb csapadéku napok orszagos
atlaga az 1901-2016 idészakban

3. abra: A CarpatClim teriilete

1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

célja az Eghajlati Osztalyon végzett kutatasi és szolgalta-
tasi feladatok adatigényének biztositasa, az adatok tehat
nem publikusak. Jelenleg a legtobbszor hasznalt éghajlati
paraméterekre, a napi kozép-, maximum- €s minimum-
hémérsékletre, valamint a napi csapadékdsszegre allnak
rendelkezésre. Az adatsorokat évente frissitjiik, az idei
évben jelentésen bovitettiik a felhasznalt allomasok sza-
mat.

A tarolt racsponti adatsorok felbontasa 0,1°, de egy-egy
konkrét idépontra (1 nap — 1 év, sokévi atlagok) vonat-
kozo térkép jobb, akar fél perces felbontasban is elké-
szithetd.

Felhasznalt alapadatok:
— napi k6zép-, maximum- és minimumhdémérséklet:

— 25 allomas 1901-t6l,

— 58 allomas 1971-t6;
— napi csapadékdsszeg:

— 131 allomas 1901-t6l,

— 461 allomas 1951-t6l.
Példaként egy grafikont és egy térképet mutatunk be,
melyek a legfrissebb, 2016-0s adatokat is felhasznaljak
(1. és 2. abra). Az orszagos atlagokat bemutato grafikon

2. abra: A héhullamos napok valtozasa
az 1981-2016 idoszakban

CARPATCLIM §

[<0,6[=0,6-0,75 [ 0,75- 0,9 [ 0,9- 1,05 1,05 - 1,2 M 1,2- 1,35 [ 1,35- 1,5 [ 1,5- 1,65 > 1,65

4. abra: Az évi kézéphdmérséklet valtozasa 1961-2010 kozétt
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esetében az orszagos atlagot a racsponti adatok atlaga-
ként (és nem allomasi atlagként) szamoljuk.

A CarpatClim adatbazis. Az adatbazis az Eurdpai Bi-
zottsag Ko6zos Kutatokozpontja (Joint Research Center —
JRC) altal kiirt projekt eredményeként jott Ilétre
(CarpatClim, 2013). A konzorcium vezetdje és szakmai
iranyitdja az OMSZ volt, az adatsorok eldallitasahoz
minden résztvevé a MASH-MISH rendszereket hasznalta
sajat adataira, ami lehetové tette, hogy a térségben jel-
lemz6 szigort adatpolitika ellenére a rendelkezésre allo
Osszes allomasi adatot fel lehessen hasznalni. Annak
elkertilésére, hogy a politikai hatairok megjelenjenek az

CARPATCLIM

[<-150[-150--100[J-100--50[_-50-0 ]0-50150-100[1100-150 [1150-200[1200-250[1250-300M1300-350M350- 400400

5. abra: Az évi csapadékmennyiség valtozasa 1961-2010 kozétt

I idealis
[ kivale
[ nagyen jé
i

ﬁ elfogadhaté
[ nem megfeleld

- kedvezdtlen

7. abra: Modositott Turisztikai Klimaindex (TCI) kategoridk,
1961-1990, julius

adatsorokban, a nemzeti szintli homogenizacid és inter-
polacié a hatar menti allomésok adatainak cseréjével
tortént, majd a teljes teriiletre az orszagos racsponti adat-
sorok harmonizaciojaval késziilt el a kozos rendszer.

Az adatsorok az 1961-2010-es id6szakot ¢és az
50°N—44°N, 17°E-27°E kozotti teriletet fedik le, Bosz-
nia kivételével (3. dbra). A napi adatsorok 0,1°-os fel-
bontasban késziiltek a kovetkezd meteorologiai paramé-
terekre:

— koz€p-, maximum- és minimumhdmérséklet;

— csapadék;

— atlagos szélsebesség, sz€lirany, maximalis szélsebes-
ség, szélsebesség 2 m-en;

— napfénytartam, globalsugarzas;

— felhGzet;

— légnyomas, paranyomas, relativ nedvesség;

— hovastagsag, ho vizegyenérték.

A napi adatokon kiviil szamos szarmaztatott paraméter €s
index is kiszamitasra keriilt. Példaként az évi kozépho-
mérséklet és csapadékosszeg 1961-2010 kozotti valtoza-
sat mutatjuk be (4. és 5. dbra).

,J”'_\ 3),{«"

LT

g

A

,r/H
T
L

[]cCarpatClim terilet
] DanubeClim tertl

s X

_L

6. abra: A DanubeClim jelenlegi teriilete

https:/fagro.met.hu

1 megfigyelhetd volt
B nem volt megfigyelhetd
adathiany

8. abra: Fagy eldfordulasa 2017 aprilisaban jardsonként

A hosszt id6szak és a résztvevd orszagok eltérd mérési
gyakorlata miatt kompromisszumos megoldasokra is
sziikség volt, melyrdl a honlapon megtaldlhatd beszamo-
lokbdl lehet részletesen tdjékozodni.

Az adatsorok ingyenesen letdlthetdk a projekt honlapja-
rol.

A DanubeClim adatbazis. A CarpatClim-hez hasonloan
szintén a JRC kezdeményezésére jott 1étre azzal a céllal,
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hogy a CarpatClim altal lefedett teriiletet a Duna teljes
vizgytjtéjére kiterjesszék. Az alkalmazott modszer, a
racstavolsag és az iddszak ugyanaz, mint a CarpatClim-
nél volt, az eldallitott meteoroldgiai paraméterck szama
azonban kisebb, és orszagonként nem teljesen ugyanaz.

Jelenlegi allapotaban az adatsorok az alabbi teriiletekre
késziiltek el: Magyarorszag 17°-tdl nyugatra es6 savja,
Szerbia déli része, Boszniai Szerb Koztarsasag, Monte-
negro (6. abra).

A projekt ezuttal bilateralis szerz6dések formajaban va-
l6sult meg, az OMSZ feladatai kozott ismét szerepelt a
szakmai iranyitas is. A nemzeti szinten torténé homoge-
nizalas és interpolacié minden orszagban lezajlott, meg-
tortént az adatsorok Osszefésiilése is. Publikalasuk mi-
kéntje a JRC dontésére var.

A CarpatClim-HU adatbazis. Magyarorszag éghajlati
allapotanak, az éghajlatvaltozas hatasainak elemzésére, a
valtozo koriilményekhez igazodd dontés-elokészités,
dontéshozas és tervezés eldsegitésére a 94/2014. (I11. 21.)
Korm. rendeletben szabalyozott mddon 1étrejott a Nem-
zeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢éR,
NATER, 2016).

A CarpatClim projektet kovetden az OMSZ felkérést
kapott, hogy az abban szereplé meteoroldgiai paraméte-
rek egy részét Magyarorszag egészére meghatarozza ¢és a
NATE¢R részére atadja. Az adatatadas a kovetkezé meteo-
rologiai paraméterekre valosult meg a CarpatClim-ben
hasznalt modszerekkel, térbeli felbontassal és idészakkal
megegyezoden:

— napi maximum- és minimumhdmérséklet;

— napi csapadék;

— évi atlagos szélsebesség 2 m-en;

— napi globalsugarzas;

— évszakos relativ nedvesség.

A Magyarorszag egész teriiletét lefedd, de egyébirant a
CarpatClim adatsorokkal mindenben megegyez6 racs-
ponti adatokat a mindkét tulajdonsagot tiikrozo
CarpatClim-HU névvel lattuk el.

Az adatok felhasznalasaval tobb kiegészitdé projekt is
megvalosult (Alkalmazkodas az éghajlatvaltozdashoz,
2013). Kozéjiik tartozik az OMSZ vezetésével lezajlott
KRITéR projekt is (A klimavaltozas okozta sériilékeny-
ség vizsgalata, kiillonds tekintettel a turizmusra és a kriti-
kus infrastrukturakra; Bihari, Z., 2016), melyben tobbek
kozott kilonbozo turisztikai klimaindexeket allitottunk
eld (7. abra).

Racsponti adatok a mezégazdasagi karenyhitési rend-
szer (MKR) részére. Az MKR célja a mez0- és erdogaz-
dasagot sujto idéjarasi és mas természeti eredetli elharit-
hatatlan kiilsé ok miatti karesemények hatasainak egysé-
ges kezelése, melyet a mezdgazdasagi termelést érintd

idojarasi és mas természeti kockdzatok kezelésérol szolo
2011. évi CLXVIII. torvény szabalyoz. A torvény értel-
mében az OMSZ az agro.met.hu oldalon az aszallyal, a
felhdszakadassal, a viharos széllel és a faggyal kapcsola-
tos informacidkat jelenit meg, melynek alapja egy 0,05°
felbontasu, napi csapadék, szélsebesség és minimumhdo-
mérséklet adatokbol allo, operativan, naponta frissiilo
racsponti adatbazis (Agrarkar enyhités, 2013). A csapa-
dékadatok interpolalasa soran az allomasi adatok mellett
a MISH hattérinformacioként a radaros csapadékmérés
eredményeit is felhasznalja, amivel pontosabb képet ka-
punk a csapadékhullas teriileti eloszlasarol.

Mivel az eljaras naponta frissit az el6z6 nap adataibol,
ebben az adatbazisban az adatok nem homogenizaltak,
2013 novemberétdl allnak rendelkezésiinkre.

Példaként a 2017. aprilisi idészak fagytérképét mutatjuk
be (8. dbra).
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VAROSIASODAS ES A KLIMAVALTOZAS
URBANIZATION AND CLIMATE CHANGE

Baranka Gyorgyi
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., baranka.gy@met.hu

Osszefoglalas: A vérosi népesség torténelmi tavlatokba visszanyiilo digitalizalt adatbazisanak 2016-os megjelenése akar a
varosi klimakutatasoknak is 0j lendiiletet adhat. A vilagviszonylatban is egyre nagyobb méreteket 61t6 urbanizacios folya-
matok és a globalis klima eldrejelzések ismeretében a jovo varosainak éghajlati viszonyai, a hésziget jelenségek kialakula-
sanak gyakorisaga is meghatarozhat6. Statisztikailag jol definialhato kapcsolat 1étezik a varosi népességszam ¢€s a napi
hésziget intenzitdas maximalis értéke kozott. Napjainkban a drasztikusan ndvekvo varosi népességnek kell szembenéznie a
felmelegedés és az aradasok okozta kornyezeti kihivasokkal. Ugyanakkor a varoslakok a természeti karok ellen sajat ere-
jikbdl nehezen tudnak védekezni. A varostervezok, az épitészek, a tajépitészek feleldssége, hogy a sériillékeny népesség
klimavaltozassal szembeni alkalmazkodésat segitsék, €s igy példaul a hostressz kialakulasat csokkentsék. Az Urban Heat
Island (UHI- varosi hdsziget) elnevezésii, a Central Europe Programme altal tdmogatott palyazat keretében Budapest egy
belvarosi teriiletén olyan épitészeti és zoldteriiletfejlesztési megoldasokat dolgoztunk ki, amelyek a kornyék lakosainak
komfortérzetét jelentdsen javithatjak.

Abstract: In 2016 appearance of retrospective digitized database of urban population can give new impetus to the urban
climate research as well. Knowing increasing levels of urbanization and global climate forecasts the climate of future cities
and the frequencies of urban heat island phenomena can be determined. There is a good defined statistical relationship be-
tween urban population and the daily maximum heat island intensity. Nowadays dramatically growing urban population
should be faced to environmental challenges caused by global warming and floods. However, citizens have difficulties
when relying on their own resources to defend against natural damages. The responsibility of urban planners, architects,
landscape designers is to help vulnerable population in adaptation to climate change and for example in mitigation of heat
stress. In the framework of Urban Heat Island (UHI) project supported by the Central Europe Programme architecture and
green space development solutions have been elaborated in city centre of Budapest to significantly improve the wellbeing

of local population.

A Fold népességének alakulasa. Napjainkban a Fold
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1. abra: A Féld népességénk alakulasa Kr .e. 4000 és 2004
kozott (https.//online.science.psu.edu/) ©The McGraw-Hill
Companies, Inc. Permission granted for reproduction

népességének dramai ndvekedésével kell szembesiil-
niink. A torténelmi tavlatokba visszanyuld népesség-
diagramon (1. dbra) ,hokilitdszeri” exponencialis emel-
kedést tapasztalhatunk az utébbi 100—150 évben, amikor
is kb. 5 milliarddal nétt a Fold népessége. Az abra tant-
saga szerint Kr.e. 4000 és Kr.u. 1000 kozott a Fold lako-
sainak szdma jelentésen nem valtozott, évezredeken at
kb. 300 millios lélekszam koriil ingadozott. A XIV. sza-
zad kozepén észrevehetd jelentésebb népességfogyast a
bubodpestis jarvany okozta. A XVIII. szazad végétol elin-
dult novekedésnek kdszonhetden a Fold népessége elérte
az 1 milliardot. Az ipari forradalom vivmanyai, a gépesi-
tés lehetové tette az emberi és allati munka kivaltasat,
hatékonyabb lett a munkavégzés és javult az emberek
¢életmindsége. A mezOdgazdasag teriiletén is Oriasi eldre-
1épést jelentett, hogy az egyes ndvényeket elkiilonitve
termesztették, ezaltal a betegségekkel szemben ellenal-
lobbak lettek, és igy ndvekedtek a termésatlagok. A XIX.
és XX. szazadban az orvostudomany fejlédésének ko-
szonhetden azok a betegségek, melyek kordbban tobb
ezer, sokszor tobb milli6 ember halalat okoztdk, nem
jelentettek mar veszélyt. A XX. szazad elején a gyer-
mekbénulas volt rettegett virusos betegség, melyben
évente tobb ezer ember meghalt vagy nyomorékka valt.
Mig 150 éve a gyerekek egy jelentOs része nem érte el a
felnottkort, azdta a csecsemd- €s gyermekhalandosag
drasztikusan csokkent kiillondsen a fejlett orszagokban.
Az orvostudomény eredményei miatt javult az életmin6-
ség, a betegségek megeldzhetdvé valtak, és nétt az embe-
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rek varhato élettartama is. Napjainkban a modern orvos-
tudomany eredményeit szerte a vilagban alkalmazzak;
igaz, még mindig vannak olyan részei a vilagnak, ahol
nagy a gyermekhalandosag.

Urbanizacié. Az utdbbi 50-60 évben a népességndveke-
déssel egyiitt a varosok szama, nagysaga €s népessége is
emelkedett, s6t a varosi népesség novekedési liteme tobb,
mint kétszerese az atlagos népességnovekedésnek. Tehat
a Fold népességének egyre nagyobb szazaléka lesz va-
roslako. 1800-ban a népesség csupan 3%-a élt varosok-
ban. Az ipari forradalom hatasara a XIX. szazadban az
urbanizaci6 folyamata jelent6sen felgyorsult. 1960-ban a
Fold népességének még csupan 34%-a volt varoslako,
jelenleg ez az aranyszam 54%, és a 2030-ra vonatkozo
elérejelzések szerint el fogja émi a 75%-ot.

A varosnak kiilonb6z6 definicioi 1éteznek attol fliggden,
hogy mely torténelmi korra vonatkozik, vagy, hogy me-

ban 2016 juniusaban 0j idészak kezd6dott a varoskutatas
torténetében. A Yale School of Forestry &
Environmental Studies megjelentette és szabadon hozza-
férhetévé tette a civilizaciok fejlodését nyomon kdvetd
globalis 1éptékii digitalizalt adatbazist (Reba et al, 2016).
A torténelmi adatgyiijtésnek és a kutatasoknak koszonhe-
téen az elmult 6000 év (Kr. e. 3700-t6] napjainkig) va-
rosainak kialakuldsat és pusztulasat kisérhetjilk figye-
lemmel. A civilizaciok fejlédésének az irasbeliség meg-
jelenése adott lendiiletet, lehetévé téve a varosok igazga-
tasanak, életének megszervezését. Az agyagtablak rogzi-
tették a bronzkori Mezopotamia népeinek tarsadalmi,
vallasi, gazdasagi és kulturalis szabalyait, valamint a
torzsi €s nagycsaladi szokasjogot. Az Ontdzéses foldmii-
velést olyan fejlett fokra emelték, mely mar lehetové
tette tobb tizezer ember élelmezését. Az elsd varos a
sumér Eridu volt. Az adatbazis is vele kezdddik, Kr. e.
3700-ban mar
6 000 volt lakosainak szama. A legkorabbi idészakban

TORTENELMI KOR
Lo @ 1301 - 2000

2 1801 - 1900 ® T 2
1501 - 1800 2 8 °
1001 - 1500 - ®
Kr.u1 - 1000
Kr.e 3700 - 0

P00 ®

2. abra: A varosi fejlodés az elmult 6000 évben (http://environment.yale.edu)

lyik tudoméanyag hatdrozza azt meg. Altalanosan el-
mondhat6, hogy a varos olyan nagyobb lélekszamu tele-
piilés, amelyben az ipari, kozlekedési, kereskedelmi,
kozigazgatasi, oktatasi, kulturalis és szocialis funkcidk a
meghatarozoak, és ezek hatasteriilete tilnyulik a telepii-
lés hataran, tehat a kornyezetére is hatast gyakorol. Az
épitészet a zart utcahalozat, a tobbszintes épiiletek, a
kozmiivek kialakitasahoz koti a varos fogalmat. A sta-
tisztika szdmara a népességszam a fontos paraméter. Mig
a kozigazgatast tekintve varos az a telepiilés, mely varosi
jogokkal rendelkezik és kozigazgatasi funkciokat lat el.
A torténelem folyaman létrejott fejlett civilizdciok min-
dig varosokhoz voltak kothetdéek, amelyek viragzasa
vagy pusztuldsa nagy hatassal volt az adott kultirara. A
torténelem folyaman varosnak lenni mindig is rangot
jelentett, évszazadokon at kiilon jogok jartak ezzel a
cimmel (példaul arumegallitasi, vamszedési jog stb.). A
statisztikai vizsgalatokban a vilag urbanizacids folyama-
tait altalaban csak 1950-ig szoktak visszavezetni. Azon-

(Kr. e. 3500-Kr. e. 2500 kozott) 17 sumér és egy szir
telepiilés népessége haladta meg a tizezer fot. A késébbi-
ekben Mezopotamia lakossaganak 80 szazaléka mar leg-
alabb 40 hektar teriiletii varosokban élt, amely varosok-
nak lakossaga 15 ezer és 30 ezer f6 kozott mozgott.

A varosi fejlodésbe Egyiptom is bekapcsolodott, hiszen
Kr. e. 2000-re a legnagyobb varos Memphis lett 60 ezres
lélekszammal.

A Yale Egyetem adatbazisaban egy-egy telepiilés
(http://www.nature.com/articles/sdata201634) a varosi
rangot, varosi mindsitést a lakossag szama alapjan kap-
hatta meg. Természetesen - az eltérd civilizacios fejlett-
ség miatt — mast és mast jelent varosnak lenni az 6korban
és mast a modern idékben. A kutatok ezért harom nagy
torténelmi idészakot jeloltek ki az adatbazisban, ame-
lyekben a varosi ,,rangot” kiilonb6z6 lakossagszam ese-
tén kaphattak meg a telepiilések:
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—Osi id6szak (Kr. e. 3500 — Kr. e. 1000), lakosok szama
>10 000

—Klasszikus (Kr. e. 1000 — Kr. u. 1000), lakosok szama
>100 000

—Modern kor (Kr. u. 1000-t6] napjainkig), lakosok sza-
ma >1 000 000.

E torténelmi korok varosainak megjelenését térképen
abrazoltak (http://environment.yale.edu — 2. dabra). Az
idébeli fejlodés gyorsasaga azonban ilyen térképen nem
érzékelhetd, ezért néhany perces filmet készitettek a va-
rosi fejlédés idébeli lefolyasanak szemléltetésére
(http://metrocosm.com/history-of-cities/). Az  azonos
idészakban viragzd varosok vilagtérképen torténd abra-
zolasa lehetOséget teremt arra, hogy Osszefiiggéseket
keressiink a teriileti és idébeli eloszlasok kozott. Lathat-
juk, hogy az 6si idészakban a korai varosok pl. Kinaban
és Kozép-Amerikdban kozel azonos szélességi koron
helyezkedtek el. Feltételezhet tehat egyfajta kapcsolat a
varosiasodas és az éghajlat kozott, mely tovabbi kutatast
igényel. A felmérésbol kitiinik, hogy a Fold egyes tajai,

111
I
1]

3. abra: A hdzfalakra érkezd napsugdrzas

pl. Eurépa és Kelet-Azsia sokkal dominansabbak voltak
a varosi fejlédés tekintetében, mint a tobbi teriiletek. A
videotechnikanak koszonhetéen a XIX. szazad végi és a
XX. szazad folyaman tapasztalt varosi népesség ugras-
szerll novekedése a filmes vizualizacional is érzékelhetd
volt, hiszen a vilagtérképen a varosok villanasszeriien
bukkannak fel (www. theguardian.com).

Az itt bemutatott digitalizalt adatbazis szabadon elérhet6
barki szamara, és kiindul6 pontja, alapja lehet barmilyen
vizsgalatnak, amelyet a kiilonb6z6 tudomanyagak
(https.//ffigshare.com/articles/Chandler Population Data/2
059494) célként jelolnek ki. Segitségével vizsgalhatok a
multbeli klima adatsorok és lakossagszam kozotti 6ssze-
fiiggések, vagy egyéb urbanizacios folyamatok. Az adat-
halmaz az Gjabb ismeretek birtokdban folyamatosan bo-
vithetd, tokéletesithetd és pontosithato.

Eurdpéaban, Eszak- és Dél-Amerikaban a véarosiasodas
folyamatat mar befejezettnek tekinthetjilk az elmult két-
harom évszazadban végbement valtozasok alapjan. A
Fold mas tajain (féként Délkelet-Azsiaban) ezek a fo-
lyamatok most vannak kialakuléban. A Yale Egyetem
adatbazisaban az utolsé adatok 2000-es évek koriiliek,
tehat a nagy azsiai népességnovekedés —, amely a XXI.

A -

szazadban kezd0dott — még nem szerepel benne. Ez is
mutatja, hogy ez nem egy végleges adatbazis. A készit6-
inek az volt a szandéka, hogy Osszegylijtse a szamtalan
forrasbol eredd informaciokat, mely a varosi fejlédés
tertiletén fellelhetd, és konnyen hasznalhato formaban a
felhasznalok rendelkezésére bocsassa, hogy teszteljék,
kiegészitsék és tokéletesitsék azt.

A varosi jovokép. Elorejelzésekbol tudjuk, hogy szaza-
dunkban a fejl6dé vilag nagyvarosi népességének nove-
kedése lesz a meghataroz6 demografiai folyamat. Latin-
Amerika népességének 73%-a varosokban él, és ezzel itt
az urbanizicié mértéke FEurdpaéhoz és  Eszak-
Amerikaéhoz hasonlithat6. Afrikaban és Azsiaban véarha-
to tovabbi emelkedés, ahol is jelenleg csak kb. 30—35%-a
a lakossagnak varoslaké. A 2030-ra sz6l6 eldrejelzések
szerint a tovabbi 2,7 milliardos vilagméreti népességno-
vekedés szintere a fejlédé orszagokban lesz.

A kozépkori varosok kis méretiick voltak, kis népesség-
gel, a zart varosfalak a telepiilés védelmi funkciojat lat-
tak el. Az ipari forradalom a varosok szerkezetét is meg-
valtoztatta. A vasutvonalak és az uthaldzatok kialakita-
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4.abra: Zart légorvény kialakuldsa utcakanyonban

saval a zart szerkezeti egysége is megbomlott. Az ipari
létesitmények fellenditették a varosok fejlodését. A ké-
sObbiekben azt tapasztalhattuk, hogy az iizleti élet és a
pénziigyi kozpontok 1étrejotte ugyanilyen lendiiletet
adott a fejlédésnek. Némely nagyvaros kornyékén tele-
piilések gyiirije jott 1étre, a varoshoz tartoz6 agglomera-
ci6 népstriisége néhol igen jelentds lett, pl. Németorszag
5,3 milli6 ember él 4435 km?-en. A véarosok munkaerd-
elszivo hatasa egyre nagyobb tdvolsagokra érvényesiil,
néhol a napi ingazas a varosoktol 100 km-es tavolsagra is
kiterjedhet. Uj fogalmak jonnek létre a tajépitészetben,
mint az urbanizalt taj, amikor a varos szinte teljesen fel-
oldodik a tajban.

A jelenkor telepiilései mar atlépték torténelmi hataraikat,
és olyan 1j igények és megoldandé feladatok jelentkez-
tek a fejlédésiiknél, amely mar kiilonb6z6 szakteriiletek
(varosépitd, kornyezetvédo, dkologus, kertész stb.) 0sz-
szefogasat, egylittgondolkodasat igényli.

A vilagvarosok kialakulasa veszélyeket is rejt magaban,
hiszen jabb ¢és Gjabb hatalmas teriiletekre terjeszti ki az
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emberiség a tevékenységét, aminek kovetkeztében meg-
jelenik a kdrnyezetszennyezés €s a természetkarositas.
Ez szamos kihivassal szembesiti a vilagvarosi torekvése-
ket. Ezek koziill az egyik az épitett és természeti kornye-
zet egyensulyanak megteremtése, mely alapja lehet a
fenntarthatd varosi fejlodésnek.

Karos kornyezeti hatasok. A varos szamos olyan ké-
nyelmi szolgaltatast kinal lakdinak, amely vonzza a be-
koltozoket; ilyen az egészségiigyi és oktatasi szolgalta-
tas, villamosaram, ivéovizellatas, kozosségi kozlekedés,
gyors informacidaramlas. E szolgaltatasok kiépitése ol-
csobban és egyben kisebb kornyezetkarositassal megold-
hato siiriin lakott, varosi teriileten, mint vidéken. Ugyan-
akkor a nagy létszamu lakossag viszonylag kis teriileten
valé Osszezstfolédasa magas higiénés kockazattal is jar,
ezért a varosokban a szennyviz- és a hulladékkezelés
korszeri és szakszer( kiépitése elengedhetetlen. Tovabbi
kornyezeti karokat jelentenek a varosokban az ipari és
lakossagi energiafelhasznalasbol szarmazod 1égszennye-
z6anyagok megjelenése, tovabba né a zajterhelés is, va-
lamint a varosi hésziget hatas jelenségével is szamolnunk
kell.

A T (max) Maximalis hésziget intenzitas
15
°c @ Eurdpai varosok (OKE, 1973)
A Kisvarosok (DANZEISEN, 1983)
— AT =2,01IgP - 4,06 (OKE, 1973)

London
Berlin @

@ Miinchen

. L]
5 . Utrecht
-
- A - Reading
i e
i _%4
— - -
0 LI S B B R S N L e e N
1.000 10.000 100.000 1 2 4 6810millié

Népesség (P)

5. dbra A lakossag szama (P) és a maximalis hosziget intenzitas
(AT) max Osszefiiggése Europaban (Climate Booklet for Urban
Development, 2012 alapjan)

A varosi hésziget hatds okai. A varosi felszin boritottsa-
ga jelentdsen eltér a természetestol. A varos felszinének
nagy részét szilard burkolat boritja, ami megakadalyozza
a viz talajba torténd lefolyasat, beszivargasat. A varosi
novényzet nem jut hozza a talajban tarolt viztartalékok-
hoz, életben maradasa veszélybe kertil, és igy a kornye-
zet hiité hatasa nem tud érvényesiilni. A beépitett teriile-
teken jelentOsen ndhet az arvizveszEly is, ugyanis a csa-
padék a csatornahalozaton keresztiil a felszini vizeket
terheli, és nem jut el a felszin alatti vizekbe. A talajba
lejutd és tarolhatd viz mennyisége minimalis. A felszini
parolgas hidnya miatt a varosi kornyezet levegdjének
hémérséklete magasabb. Az épitett kdrnyezet eltérd fizi-
kai tulajdonsagainak —, mint a felszin sugarzast visszave-
r6- és elnyeldképességének — megvaltozasa miatt a va-
rosokban a homérséklet novekszik. A beépitettség, az
épiiletek szabalytalan alakja és elhelyezkedése miatt
csokken a varosokban a szélsebesség és az atszelldzés

mértéke. Az utcakanyonokban megreked, a tobbszori
sugarzas visszaver6dés miatt felmelegszik a levegd (3.
dbra). A sziik utcakanyonokban a zart 1égorvények ki-
alakulasa (4. dbra) a feldusult meleg és szennyezett le-
vegl tavozasat megneheziti. Az emberi tevékenységbol
(féként a héerémiivek, az épiiletek hiitésébol €s flitésé-
bél, az ipari tevékenységbdl és a jarmiivek kibocsatasa-
bol stb.) szarmazo hétermelés szintén a hésziget hatast
noveli. A varosokban felhalmozodott 1égszennyezdanya-
gok a napsugarzas elnyeld és visszaverd hatasukkal mo-
dositjak a varosi éghajlatot. Az aeroszolok a hosszihul-
lamu sugarzas elnyeld, mig a PM (Particulate Matter)
rovidhullam® sugarzast visszaverd és elnyeld hatast fejt
ki. Tovabba a PM, mint kondenzacios mag jatszik szere-
pet a felh6-és csapadékképzodésben.

A fentebb részletezett okok a varosi hdsziget jelenség
kialakulasahoz vezetnek, amikor is a varosok atlagosan
1-2 °C-kal melegebbek, mint a kornyez6 vidéki teriile-
tek. A homérséklet-kiilonbség egy nagyobb varos és a
kornyez6 vidéki teriiletek kozott nappal atlagosan kisebb,
¢éjszaka nagyobb (atlagosan akar 2 °C is lehet —
Landsberg, 1981). Nagy homérséklet-kiillonbség tapasz-
talhatoé deriilt éjszakakon, alacsony szélsebességnél, a
napi minimum hémérsékletek idején. A hdsziget intenzi-
tas (AT) bevezetésével —, mely a varosi (T,) és vidéki
(Ty) terillet hoémérséklet kiilonbségébdl  adodik
(AT =Ty - Ty) — jellemezhetjiik ezt a jelenséget.

A varosban tapasztalt hésziget intenzitast befolyasolja,
hogy milyen szerkezetii a telepiilés, milyen a beépitettség
mértéke, lakosainak szama és milyen a telepiilésen vég-
zett tevékenység. A varos lakosainak szama és a varosi
hésziget intenzitas egymassal szoros kapcsolatban levo
mennyiségek. Oke (1973) kiilonb6z6 empirikus formula-
kat hatarozott meg a lakossag szama (P) és a maximalis
hésziget intenzitds (ATmax) kozott kiilonb6zo kontinen-
sekre.

Eszak-Amerikara:

ATpax = 3,06 log(P) — 6,7 1)
és Eurdpara
ATpgx = 2,01+ lOg(P) —4,06. )

A standard hiba az elsé formulanal +0,7 °C, a masodiknal
pedig £0,9 °C. Egy holland tanulmany (van Hove et al.,
2011) szerint az Eurdpara vonatkozo formula az alabbi
egyenlettel is megadhato:

ATy = 2,93 - log(P) — 11,95. 3)

Az 5. dbra az eurdpai viszonyok kozott szemlélteti a
hésziget hatas és a varos lakosainak szama kozotti kap-
csolatot a Climate Booklet for Urban Development (2012)
internetes kiadvany alapjan. A tapasztalatok szerint
tobbmillidés véarosok esetében a maximalis homérséklet-
kiilonbség (ATpax) a 10 °C-ot is meghaladhatja. Az
abrabol lathatjuk, hogy kisebb eurdpai telepiilések eseté-
ben is kialakulhat hosziget hatds (Danzeisen, 1983),
amely az Oke (1973) altal meghatarozott egyenlettel leirt
vonalra jol illeszkedik. A Yale Egyetem altal kidolgozott
lakossagszamra épiild adatbazis jo kiindulopontja lehet
tovabbi vizsgalatoknak, amelyek a népesség és a hosziget
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intenzitds kozotti kapesolatot keresik kiilonbozé torté-
nelmi korokban.

Varostervezési eszkozok a hosziget hatas csokkentése
érdekében. A klimavaltozas kovetkezményeképpen a
varosi teriiletek éghajlata is atalakuldoban van. A varosi
lakossag a kornyezeti kihivasokkal szemben sokkal ke-
vésbé tud védekezni, mint vidéki tarsaik. A varosi népes-
ség folyamatosan novekszik, igy egyre nagyobb, a kor-
nyezeti kihivasokra érzékeny népességgel kell szamol-
nunk. Sziikségessé valt tehat a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodasi stratégidk kidolgozasa és bevezetése. A
varoslakok alkalmazkodasat a varostervezok, az épité-

Eghajlattudatos varosi teriilet-

fejlesztés Budapesten

helyszin

jelolések
fasor

—A beépitettség csokkentése
—Jarmiforgalom mérséklése

—Energiafelhasznalds hatékonysaganak javitasa és az
energia kibocsatas csokkentése.

Kihivast jelent6 feladat ezeket a nagymennyiségi, ta-
pasztalaton alapulé eljarasokat a tervezési folyamatba
beilleszteni, és rabirni az épitészeket, hogy az épiiletek
design-ja mellett a kdrnyezeti szempontokat, a klimaba-
rat megoldasokat is vegyék figyelembe, és liltessék be a
varostervezési folyamatokba. Annak érdekében, hogy a

8. .

R

4

z6ldtetd 1 - egyéb tulajdon tetején

@ zoldtetd 2 - kormanyzati tulajdon tetején

@ zoldtetd 3 - lakéhazon  'F1 E],, ,:‘».'
z6ld terek L
tltetvény

@ zold falak

6. dbra Klimabarat fejlesztések a budapesti mintateriileten.
Keésziilt a 2015. december 21-ei parizsi ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény Részes Feleinek Konferencidjara

szek, a kozteriilet-tervezok és tajépitészek a sajat eszkoz-
tarukkal segithetik. A varostervezéskor a varosi hdsziget
hatas mérséklésére, az energiafelhasznalas csokkentésé-
re, és az arvizek elleni védekezés szempontjainak figye-
lembe vételére kell megfelel6 valaszokat, épitészeti, taj-
épitészeti és varostervezési megoldasokat talalniuk.

A varosi hosziget hatas mérséklésére az alabbi intézke-
dések bevezetése ajanlott:

—Zoldfeliiletek, vizfelszinek kialakitasa

—Fehér teték, magas albedoju épitéanyagok, utburkola-
tok hasznalata

—Vizateresztd Utburkolat alkalmazasa

dontéshozokat abban batoritsuk, hogy tervezési elvekkel
dolgozzanak, un. varosi indexeket dolgoztak ki, amelyek
szamszerusitik a klimabarat megoldasok hatasat.

Természetesen 1éteznek mar kovetendd jo példak a vila-
gon a varosi indexek alkalmazasara. Berlinben, Seattle-
ben és Malmdben a BAF (Biotrop Area Factor) indexet
hasznaltak mar a tervezési munkaban. Ez az aranyszam
az Okologiailag hatékony feliilet és a teljes foldteriilet
részaranyat hatarozza meg.

Egy 0jabb mérdszam a RIE (Reduction of Building
Impact) index, melynek felhasznalasara olasz és német
varosokban lathatunk példat.
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Szamitasi modja:
n 1
i=1 Svi w + Se

RIE =
=g Sin + Xz, Sy

ahol:

Sv; ndvényzettel boritott ateresztd felszin

S;j nem ndvényzettel boritott ateresztd felszin
1 az aramlasra jellemz0 koefficiens

Se a fak felszinét jellemzo egyiitthato.

Szamitogépes modell-kalkulaciok és dontéshozod mecha-
nizmusok épiilnek be a RATE index alkalmazasaba.
RATE modell-szimulacioval input paraméterek (a felszi-
nek fizikai és miszaki jellemz6i: mint a fényvisszaverd
képesség, fényateresztd képesség, hdellenallas paraméte-
rek) megadasaval a beérkez6 napsugarzas ismeretében
egy adott varosi térség Osszes felszinének hdenergia el-
nyelését ki lehet szamitani. Ezen modszerek alkalmaza-
saval az éghajlattudatos tervezési gyakorlatot terjeszthet-
jiik el az épitészek korében.

Tervezési mintateriilet Budapesten. Az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat (OMSZ) az elmult idészakban részt
vett az Urban Heat Island (UHI — varosi hdsziget) elne-
vezésli eurdpai unids palyazatban, amely tobbek kozott
célul tiizte ki, hogy kidolgozzon egy cselekvési tervet a
hésziget hatas enyhitésére a varostervezés és az épitészet
eszkoztaranak felhasznalasaval Budapest egy kivalasztott
teriiletén. Bel-Budan, a II. keriiletben, a Millenaris Park
kornyékén kijeldlt mintateriileten klimatudatos kozteriilet
fejlesztésre mutattunk be megoldasokat, melyeket a va-
rostervezokkel, épitészekkel és tajépitészekkel kozosen
dolgoztunk ki. A varosi hdsziget hatas csokkentésére
fasorok, zold feliiletek telepitését, vizateresztd burkolat
alkalmazasat, valamint zoldtetd és zoldfal kialakitasat
javasoltuk. Szamitégépes modell-szimulaciéval tamasz-
tottuk ala, hogy ezen épitészeti, teriiletrendezési és a zold
infrastruktirat érinté megoldasok kimutathaté mértékben
csokkentették a kornyezet 1éghOmérsékletét, javitottak a
lakossag komfortérzetét.
A z061d infrastruktura fejlesztések pozitiv hatasai a Mille-
naris Park kornyékén:
Varosi éghajlat:
A fasorok javitjak a héérzetet, foképpen, ha az utca par-
huzamos az uralkodo szélirannyal.
—Az utcak atszell6zése szintén javithato fasorok telepité-
sével.

—Fasorok telepitésével hatékonyan javithatoak a
mikroklimatikus viszonyok, amely hatas a légaramlas
befolyasolasaval és az égbolt lathatosagi tényezo alaki-
tasaval érheto el.

Vizhaztartds:
—Csapadékviz talajban torténo tarolasat novelni lehetett.

Varoslakok komfortérzete:

—A human biologiai indexek kiszdmitasaval bebizonyi-
tottuk, hogy javult a varoslakok kozérzete, kiilondsen
az uralkodd szélirannyal parhuzamosan telepitett faso-
rok esetében.

A palyazat eredményeit a kozigazgatasban dolgozo, épi-

tésiiggyel, teriiletrendezéssel, parkositassal foglakozo

budapesti és vidéki szakemberek korében népszeriisitet-
tik.

A 2015. december 21-ei parizsi ENSZ Eghajlatvaltozasi

Keretegyezmény Részes Feleinek Konferenciajan, az

Eurdpai Unid kdzos arculatanak kialakitdsahoz, az Euro-

pai Bizottsag felkérte a tagallamokat, hogy egy-egy posz-

teren mutassak be, hogy milyen tevékenységgel jarulnak
hozza a klimavaltozas elleni harchoz nemzeti és nemzet-
kozi szinten egyarant. Ehhez az OMSZ — tobbek kozott —

a varosi hosziget palyazat eredményeit Osszefoglald és

bemutatd poszterrel jarult hozza, melyet a 6. dbran muta-

tunk be.
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OZONKONCENTRACIO ELOREJELZES ES ERZEKEN’YS]EG’I VIZSGALAT A
WRF-SMOKE-CMAQ MODELLRENDSZER FELHASZNALASAVAL A KARPAT-
MEDENCERE

FORECAST OF OZONE CONCENTRATION AND SENSITIVITY STUDY WITH
CMAQ-SMOKE-WRF AIR QUALITY MODEL SYSTEM FOR CARPATHIAN BASIN

Lazar Dora, Weidinger Tamas
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A,
ldoral 989@gmail.com, weidi@caesar.elte.hu

Osszefoglalas: A WRF-SMOKE-CMAQ modellrendszer alkalmas egyiittes id6jarasi-levegdkornyezeti elSrejelzésekre.
(Lazar et al., 2014). A haromszoros modell bedgyazassal europai, Karpat-medence térségi és magyarorszagi kivagatra
végziink szamitasokat. Europai emisszios kataszterek (TNO, EMEP) alapjan elkésziilt a modellbedgyazasoknak megfeleld
részletes emisszios adatbazis. Erre alapozva — az iddjarasi helyzet ismeretében — végziink 6zonkoncentracié elérejelzése-
ket, érzékenységi és verifikacios vizsgalatokat. Az id6jarasi rendszer fejlodését a WRF modell szolgaltatja, mig a leveg6-
kdrnyezeti bemend adatokat (kezdeti és hatarfeltételek) a GEOS-Chem (Goddard Earth Observing System) globalis modell
adja, amit szintén az ELTE ATLASZ szuper-szamitogépére telepitettiink. Két modellfuttatas (egy ciklonalis és egy
anticiklonalis id6jarasi helyzet) eredményeit elemezziik. Vizsgaljuk a mért és modellezett 6zonkoncentraciok menetét. Jo
egyezés adodott a napi mért és modellezett maximalis 6zonkoncentraciok kozott, mig az éjszakai kis koncentraciokat nem
koveti jol a modell: talbecsli, s igy kisebb napi meneteket szolgaltat. A lehetséges okok kdzott szerepel az 6zon-prekurzor
adatbazisok pontatlansaga, amire az érzékenységi vizsgalatok is felhivtak a figyelmet. Ennek javitésa, illetve a varosi és a
kozlekedési eredetii részletesebb emisszids adatbazisok (pl. NOy) szerkesztése a kozeli jovo feladata.

Abstract: Our CMAQ-SMOKE-WRF model system is capable to weather-air quality forecasts (Lazar et al., 2014). Calcu-
lations provided by a three-level one-way nested grid to Europe, Carpathian Basin and Hungary, respectively. Due to Eu-
ropean emission cadastres (EMEP, TNO) a detailed database was completed which was suited for our model grids. Know-
ing the weather situation we predicted the ozone concentration and sensitivity and verification studies were accomplished
too. The up-to-date weather forecast files were provided by the WRF model; the boundary and initial files were supplied
by the GEOS-Chem (Goddard Earth Observing System) model, which had been installed to ELTE ATLASZ server. We
analysed the results of two different types of weather situations (an anticyclonic and a cyclonic). We studied the differ-
ences of the measured and modelled ozone concentrations. Measured and forecasted values of daily maximum ozone con-
centrations were fairly similar, but on the other hand the daily minimum values (in the early morning or night time) were
overestimated by the model, thus smaller daily courses were yielded. The inaccurate precursor database of ozone concen-
tration might arise as a possible explanation, which is supported by the sensitivity studies. In our opinion advancing these
results and combining them with more detailed urban and traffic initial emission databases (e. g. for NOy) will be the task

of the near future.

Bevezetés. A terjedési modellek jelentdsége egyre in-
kabb novekszik, ugyanis a varosi levegd szennyezettsé-
gének mértéke nemcsak természetvédelmi, hanem egész-
ségiigyi szempontbol is fontos. Gondoljunk csak a cikk
elkészitése idején (2017. januar harmadik dekadja) kiala-
kult anticiklonalis, szmogriadds id6jarasi helyzetre (az
ok a nagy szallopor koncentracié volt). A koncentracio-
mérések és az id6jaras eldrejelzése mellett ismerniink
kell a levegdkornyezet varhato allapotat is, igy a
troposzférikus 6zont (Os3), az aeroszol koncentraciot,
vagy a reaktiv nitrogén vegyiileteket.

Az 6zon kiemelt fontossagi masodlagos 1égszennyezd
(egészségiigyi hatarértéke 60 ppb (nyolc oras atlag), a
tajékoztatasi kiiszob 80 ppb, mig a riasztasi kiiszob
120 ppb-s oras atlagos koncentracio, a jogszabalyban
megfogalmazottak szerint). Novekvo jelenléte a varosi €s
vidéki levegdben — vesd 0ssze a XIX. szazadi értékekkel,
Bozo and Weidinger (1995), Weidinger et al. (2011) —
nemcsak az ott é16 emberek egészségére karos (pl. szem-
irritacio, kohogés, fejfajas, asztma), hanem a kornyezetre

¢és azon beliil a mezégazdasagra is hatassal van. A magas
ozonkoncentracio gatolja a novény fotoszintézisét €s
novekedését (https://www.epa.gov/). Az elsd kritikus
ozonszint 40 ppb. A novények karosodasa — jo kozelités-
sel — aranyos azzal az idével, amig a koncentracié meg-
haladja a kritikus értéket.

Az iddjaras-elorejelzd és 1égkori kémiai transzport mo-
dellek Osszekapcsolasaval ugynevezett ,.kémiai iddjaras-
elorejelz6 modelleket” kapunk (Baklanov et. al., 2010),
de egyre elterjedtebbek a valdszinliségi eldrejelzések is
(Marécal et al., 2015). A 1égkor kémiai Osszetételének
rovidtavu valtozasai alakitjak a ,kémiai iddjarast”. Ma-
gyarorszagon a légszennyezd anyagok terjedésének (ko-
zepes €s hosszu tavi) modellezését az 1990-es évektdl a
FLEXPART (FLEXible PARTicle dispersion model)
modellel végzik (https://www.flexpart.eu/; Ferenczi et
al., 2014; Molnar et al., 2016). Az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalatnal a modellt operativ célokra hasznaljak,
és forward modban futtatjak, vagyis a szennyezéanyag
szallitas utjat kapjak meg.
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1. abra: Az iddjarasi-levegokornyezeti modellrendszer felépitése. A bemend adatokat az egyes almodellek dolgozzak fel
(meteorologiai adatok: WRFE, emisszios adatok: SMOKE, kezdeti és hatarértékek: GEOS-Chem) és adjak be a f6 modelinek, a
CMAQ-nek. A kimend adatokat VERDI java program segitségével jelenitjiik meg.

Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén tobb éve fut a WRF
(Weather Research and Forecasting) id6jaras-elorejelzo
modell (Gyongydési et al., 2012). Célunk, e modellel ko-
zOsen, egy skalafliggd levegémin6ségi modellrendszer
kialakitasa. Szamos Ilehetdség kozil mi a CMAQ-
SMOKE-WRF modellrendszert valasztottuk, mivel nem-
csak egy részletes, ingyenes, felhasznalobarat rendszer
(Colette et al., 2012), hanem oktatasi célokra is alkal-
mazhato, igy az egyetemi hallgatok is megismerhetik a
levegémindségi eldrejelzések modszertanat (Gydngydsi
és Weidinger, 2013).

modellrendszeriinket 1. dbrdn

Levegokornyezeti az

szemléltetjilk. Az iddjarasi adatokat a WREF biztositja,

2. abra: Modellrendszeriink teriileti beallitasa
(kék: 108 x 108 km — Europa, piros: 36 x 36 km —
Karpat-medence, zold: 12 x 12 km — Magyarorszag
térsege, karikak: verifikacios levegokornyezeti allomdsok)

——108km ——36km

melyet a CMAQ modell (Community Multi-Scale Air
Quality Model) almodellje, az MCIP (Meteorology-
Chemistry Interface Processor) rendezi megfelel forma-
tumba mind valtozo-, név- és fajl-struktira szempontja-
bol. A kibocsajtasi (emisszids) adatokat az iddjarasi
(WRF) adatokkal kozosen a SMOKE modell (Sparse
Matrix Operator Kernel Emissions Model) alakitja a
CMAQ szamara megfelel6 formatumba. A kezdeti- €s
peremfeltételeket a GEOS-Chem modell biztositja, ame-
lyet a NASA Globalis modellez6 és asszimilacios szolga-
lata (Global Modeling and Assimilation Office) fejlesz-
tett ki (http://acmg.seas.harvard.edu/geos/). A CMAQ
modell f6 almodellje a kémiai transzport modell (CCTM
— CMAQ chemical-transport model), mely kezeli a be-

K-puszta
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3. dbra: a.) Ozonkoncentrdcio eldrejelzése 2012. 09. 19-27. K-puszta
(108 km-es racs) (lila: 8 napos elorejelzés 2012. 09. 19-25., kék: 6 napos
elorejelzés 2012. 09. 20.-26. sarga: 6 napos elorejelzés 2012. 09. 21-27.,

zold: 5 napos elorejelzés 2012. 09. 22-27., piros szaggatott: mért
ozonkoncentracio értéke) b.) 1 napos ozonkoncentracio elorejelzése
2012. 09. 21. (narancssarga: 108 km-es, z6ld: 36 km-es, sarga: 12 km-es
rdcs, kék szaggatott: mért érték), c.) 1 napos ozonkoncentracio elorejelzése
2012. 09. 25. (narancssarga: 108 km-es, zold: 36 km-es, sarga: 12 km-es
rdcs, kék szaggatott: mért érték)



160

LEGKOR 62. évfolyam (2017)

mend adatokat, majd a megfeleld beallitasokkal szamos
kémiai és fizikai folyamatot szamol végig — elkészitve a
koncentracio-eldrejelzéseket — az ELTE ATLASZ szer-
verén.

A kovetkezOkben ismertetjik modellrendszeriink fonto-
sabb beallitasait és az alkalmazott szamitasi modszere-
ket, leveg6kémiai sémakat. Ezt kdvetden a tesztszamita-
sok (2012. szeptember, 2013. junius) eredményei kovet-
keznek, végezetiil tovabbi terveinkrdl irunk.

Rendszerbeallitasok, alkalmazott modszerek. Mindkét
modellfuttatasnal ugyanazt a harmas beagyazott racsot
alkalmaztuk mind a WRF, mind a SMOKE modellnél:
egy 108 x 108 km-es europai, egy 36 x 36 km-es Karpat-
medencei és egy 12 x 12 km-es magyarorszagi racsra
szamoltunk (2. dbra). Az 6zonkoncentraci6é idébeni val-
tozasanak leirdsahoz a 1égkori tényezok mellett ismer-
niink kell a hazai és a kornyezé orszagok szennyezo-
anyag kibocsajtasi adatait. A kezdeti és peremértékeket
szolgaltato globalis GEOS-Chem modellt az egész Fold-
re futtatjuk, majd az eredményeket egy python program
csomag segitségével, a PseudoNetCDF program rendezi
— az MCIP modullal készitett id6jarasi kivagat fajlokat
felhasznalva — a CMAQ szamara sziikséges szennyezo-
anyagokra (78 db valtozo).

A GEOS-Chem szamos bemeneti adattal dolgozik, mint
példaul mitholdas és felszini mért adatok (ezeket a hiva-
talos szerverrdl lehet elérni, ingyenesen); jo néhany ké-
miai sémaval futtathatdé, amelyek koziil mi az On. ,full-
chemistry”-t alkalmaztuk (Emmerson and Evans, 2009).
Elénye, hogy konnyen telepithetd, felhasznalobarat €s
mas modellekhez képest az egész Foldre gyors kezdeti
mezdket allit eld. fgy oktatasi célra is felhasznalhato.
Modelliinket két idoszakra futtattuk. Elsoként egy Oszi
anticiklonalis, stabil id6jarasi helyzetben készitettiink
o6zon eldrejelzést. Célunk a modellrendszer viselkedésének
megismerése volt. A 2012. szeptember 19-27. kozotti
8 napos iddészakot valasztottuk. Masodikként egy Kozép-
Eurépaban elhelyezkedd ciklonalis rendszer fejlodését,
»kémiai id6jarasat” elemeztiik 2013. janius 1. 00 UTC és
2013. junius 8. 00 UTC kozott.

A fizikai-kémiai szamitasi és parametrizacios eljarasokat
a modell-beallitasokon keresztiil tudjuk valtoztatni. A
WRF modellnél egy-momentumos, 3 osztalya (WSM3)
mikrofizikai sémat (mp_physics 3-as opcid) hasznaltunk,
ami Hong et al. (2004) nyoman szedimentaciot és mas
jégfazisu felhofizikai parametrizaciokat is tartalmaz. A
GEOS-Chem modellnél szamos kémiai sémat lehet al-
kalmazni, viszont a CMAQ szamara sziikséges anyagok
megadasahoz a full chemistry (teljes kémia), mas néven
NOx-Ox-HC-Aer-Br kémiai mechanizmus sziikséges. A
CMAQ kémiai mechanizmusai koziil kettot is alkalmaz-
tunk. Az egyik a CB05 TUCL AE6 AQ (Carbon Bond
05 active chlorine chemistry, updated toluene
mechanism sixth-generation CMAQ aerosol mechanism,
aqueous/cloud chemistry) kémiai mechanizmus, mely-
ben 51 szennyezbanyag (gaz és aeroszol), 156 reakcio,
1égkori oxidacids kémia, homogén hidrolizis és sebességi
egyiitthatok talalhatok pl. a N>Os-nak is (mas néven

dinitrogén-pentoxid, mely pl. hdfejlddés kozben salét-
romsavva alakul). A masik, amit alkalmaztunk, ugyan-
ugy CBO05, AE6 és AQ-s kémiai séma, viszont itt a
TUMP mechanizmust hasznaltuk. Ez abban kiilonbozik a
TUCL mechanizmustol, hogy itt szerepelnek még higany
vegyiiletek, acrolein, 1,3-butadién, reaktiv jeloldanyagok
és tobb veszélyes légszennyezé anyag (HAPs) is. Az
emisszios mezdket ASCII fajlokba rendezve éves, havi
és napi felbontasban lehet megadni, viszont hidba adjuk
meg a szennyezO anyagok értékét, a pontos levegémind-
séget sajnos nem tudjuk meghatarozni, igy barmilyen
finom felbontassal vagy rengeteg kiilonbozé anyag meg-
adasaval is szamol a modell, az eredmény ,,csak egy
becslés lesz” a 1égkor allapotara. Sokszor a til preciz és
részletes modell alkalmazasa is problémakat okozhat. A
legjobbnak tartott modellbeallitasokat  hasznaltuk
(Fraser et al., 2014).

Nem volt célunk egy részletes érzékenységi vizsgalat
elvégzése, hiszen ezek korabban mar megtorténtek. A
modellt 6kologiai, illetve levegbkémiai modell érzékeny-
ségének vizsgalatara korabban Tomelleri et al. (2005)
illetve Mészaros et al. (2009) alkalmaztak. Terveink
szerint — a késObbiekben — a modellrendszer valaszait
elemezziik majd a kezdeti és peremfeltételekre (GEOS-
Chem modell beallitasok), illetve az emisszios adatbazi-
sokra.

A SMOKE modell a CMAQ kémiai mechanizmusahoz
sziikséges anyagok emisszios adatait szamolja ki, igy itt
is a CB05 SOA (SOA — secondary organic aerosol, ma-
sodlagos szerves aeroszol folyamatok figyelembevételé-
vel) beallitast hasznaltuk annyi valtoztatassal, hogy a
CMAQ terjedési modellben alkalmazott mindkét kémiai
séma szamara sziikséges anyagokat kiirattuk.

A kémiai anyagok vertikalis profiljainak eléallitasat a
GEOS-Chem modell végzi, ami 47 vertikalis szinttel
dolgozik, a WRF modell 27 modell szintet definial, igy a
SMOKE és CMAQ is 27 modell szinttel fut. Az adatme-
z0k Osszeallitasat és harmonizaciojat — ahogy emlitettiik
—a SMOKE modell végzi.

A bemené iddjarasi adatokat a globalis GFS modell szol-
galtatta, amit a NOAA szerverérdl toltottiink le a WRF
szamara. A SMOKE az Eurdpai Megfigyelési és Ertéke-
lési Program (EMEP) altal kiadott kibocsajtasi adatokat
rendezi, a GEOS-Chem pedig a sajat adatbazisaban 1év6
mihold és egyéb adatokat kezeli. Igy all 6ssze a levego-
kornyezeti modell futtatasahoz sziikséges

—meteorologiai,
—emisszios €s
—koncentracios

adatbazis a 3D beagyazott racsrendszerre.

Eredmények. A modellrendszer bemutatdsa utan az
eredményeket részletezziik. Els6ként egy stabil,
anticiklonalis id6szakra végeztiik el a modellfuttatasokat
(2012. szeptember 19-27.). Az emisszios értékeket az
EMEP adatbazisabdl vettiik, ami évi és napi adatokat is
tartalmaz, s amit szamos tényez06, igy az iddjarasi helyzet
(pl. a csapadék altali nedves iilepedés révén), és az ant-
ropogén tevékenység (pl. flitési szezon, kdzlekedés, ipar)
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is befolyasol. Tobb, kiilonb6zé idépontban inditott
6 napos elbrejelzést futtattunk le és vetettink Ossze a
hattér-szennyezettségmérd allomasok 6zon adataival. A
3. abran a K-pusztai méréallomas adataival valo Ossze-
hasonlitast mutatjuk be. Itt a CMAQ altal szamolt kezde-
ti koncentracio értékek is joval magasabbak a mért érté-
keknél. A tobb napos futtatas soran reméltiik, hogy a
fizikai és kémiai folyamatok révén az 6zonkoncentracio
az ¢éjszakai és reggeli iddszakra jelentdsen lecsokken
majd. A mért alacsony értékeket azonban a modell egyik
nap sem kozelitette meg. Az elsé vizsgalatot a 108 km-es
racson készitettik el (3.a dbra). Erdekelt minket, mi
torténik az egyes napokon a kiilonb6z6 méretii beagya-
zott modell-racsokon (3.b és ¢ abra).

Két kiillonbdzé napot valasztottunk, az egyik a 2012.
szeptember 21-én futtatott haromszoros beagyazas (b.),
amikor, bar a maximalis koncentracié értéket viszonylag
jol visszaadta a modell; csokkentek a reggeli és az éjsza-
kai értékek is, de magasak maradtak.

A masik esettanulmany 2012. szeptember 25-ére késziilt,
amikor a kezdeti (00 UTC) mért értékek magasabbak
voltak, mint a megel6z6 napokban (c.). Bar szeptember
25-én a modell a reggeli 6rakra csokkenti az 6zonkon-
centraciot a 108, 36 és 12 km-es racson is, de egyik sem
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4.b abra: Napi ozonkoncentracio alakulasa K-pusztan
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4.a dbra: Ozonkoncentrdcié elérejelzés és az dllomdsi adatok
osszehasonlitasa 2012. 09. 22-én, a.) levegémindségi
allomasok mért értékei a terkép szinskalajahoz igazitva (kér:
magyarorszagi allomasok (EMEP, OLM), négyzet: szlovakiai
EMEP dllomasok, haromszog: osztrak EMEP allomasok,
rombusz: romadniai EMEP allomas)
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4.c dbra: Napi o6zonkoncentracio alakulasa Chopokon

(kék szaggatott: mért érték, narancssdarga: modellezett érték)
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5. abra: A modell kémiai sémainak (TUCL, TUMP) dsszehasonlitasa az 6zonkoncentracio alakuldsaban a.) az 6zonkoncentracio
kiilonbség térképe 2012. 09. 22. 18 UTC. b.) ozonkoncentracio alakuldsa a két séma fiiggvényében (kék oszlop: TUCL séma
koncentrdcio értékei, narancssarga folytonos vonal: TUMP séma koncentrdcio értékei), c.) teriileti 0sszes ozonkoncentracio scatter
plot diagramja 2012. 09. 22. 17 UTC
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Ozonkoncentracié
2012, szeptember 21. 05 UTC

a

7

) I
3

1

b.)

—_— . = NOx (eredeti) 0O, (eredeti
) Gy6r 3 )
[-%

S0

e — =

5 50 P T

‘® 40 — —
5 _

<30

220

o

210

4

(= 0 — — — —
o

O 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Iddszak [6ra]
. . ———NOx (pont o] ont
c.) Gyér (p }. 3(p }.
— = NOx (eredeti) O3 (eredeti)
T 60
a 50
0
5 40
230
g 20
£ 10 /
o
Jg‘o i T T ; ——r—wr—r
5 0:00 2:00 4:00 6:00 &:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Id&szak [6ra]

6. abra: Emelt nitrogén-oxid (NOy) kibocsdjtas (Gyor)
hatasanak modellezése a.) az 6zonkoncentracio alakulasa
(2012.09.21. 05 UTC). Jol kiveheto a lokdlis szélirany hatasa
(irany: északnyugat, hatas: NOy kibocsajtds tovabb terjed az
adott iranyban és a kornyezo teriileteken is ozon csékkenés
figyelhetd meg). b.) az ozon és NOx koncentracio alakuldsa
normal esetben 2012. 09. 21., c.) 6zon és NOy koncentracio
alakuldsa normal és emelt NO. kibocsdjtas esetén
2012. 09. 21. (szaggatott: a volt normal értékek)

kozeliti meg a mért értéket, s nem figyelhetdé meg az
¢éjszakai orakban sem drasztikus koncentracié csokkenés.
A racsfelbontas csokkentésével alig, vagy egyaltalan
nem valtozott az eldrejelzett 6zonkoncentracio. A K-
pusztai értékek vizsgalata utan érdekelt minket, hogy
hogyan valtozott az 6zonkoncentracié Karpat-medence
mas héttérszennyezettség-mérd allomésain. Igy most
térben vizsgalodunk.

Eredményeinket 2012. szeptember 22-ére mutatjuk be
nyolc kivalasztott 4llomasra (3 magyar, 2 osztrak,
2 szlovak és 1roman), ahol megbizhaté 6zonmérések

folynak (hazai OLM, illetve EMEP allomasok), s vi-
szonylag tavol esnek egymastol (mas-mas racsnégyzetbe
esnek). A 4.a abran a VERDI megjelenitd program se-
gitségével — ugyanazon szinskalaval — mutatjuk be az
egyes pontban mért és modellezett atlagos napi koncent-
raciokat. Jol lathato, hogy a mért értékek minden esetben
alacsonyabbak az elérejelzettnél. A chopoki allomason
(Szlovakia) a természeti viszonyok és a kozeli nemzeti
park miatt az eldrejelzés megkozeliti a méréseket
(4.b abra).

Az elOrejelzések elemzése utan azok érzékenységi vizs-
galataval foglalkozunk (5. és 6. dbra). E16szor a CMAQ
modellben felhasznalhaté 6 kémiai séma koziil hasonli-
tunk Ossze két oOzonkoncentracid eldrejelzd sémat
(5. abra), majd egy fiktiv szimulacio (nagy NOy kibocsa-
tas) eredményeit vizsgaljuk (6. abra).

Nézziik a két kémiai séma Osszehasonlitasat! A 2012.
szeptember 22-i Karpat-medencei eredményeket vizsgal-
juk (lasd a 4. abrdt is)! A két séma (TUCL és TUMP)
kozott nem volt nagy kiilonbség. Az S5.a dbrdn a
18 UTC-s eredményeket kdzoljik. Jol lathato, hogy Ma-
gyarorszag keleti, Szerbia nyugati illetve Romania déli
részén a TUMP altal kapott adatok sokkal alacsonyab-
bak, mint a TUCL-lel kapott értékek. A két kémiai sé-
maval modellezett o6zonkoncentracid napi menetét
K-pusztara mutatjuk be (5.b dbra). Nincs 1ényeges elté-
rés a két séma kozott; a délutani 6rakban: a TUMP séma
valamivel kisebb értéket jelzett elére, ugyanez lathaté a
17 UTC-s teriileti scatter plot diagramnal is (5.c dbra).
Kovetkezd 1épésként a modell emisszios adatokra valod
érzékenységére mutatunk példat. A jelenlegi emisszios
adatbazisban nem szerepelnek egyedi pontforrasok, to-
vabba a varosi és kozlekedési kibocsatasok is nagy térbe-
li felbontasban ,,elmosodottan” jelennek meg. Azt néz-
zik, hogy mi torténik, ha az NOy jogszabalyban megfo-
galmazott [4/2011 (I.14.) VM rendelet 1. melléklet] oras
hatarértéket (~100 pg/m’=~47.4 ppb, 6. 4bra) meghala-
do koncentraciot kialakito kibocsajtasat adunk meg a
modell egy cellajaban (ez esetben Gyor térségében). Ugy
allitottuk be a kibocsatast 00 és 08 UTC kozott — egy
pontforrast, képzeletbeli kéményt alkalmazva —, hogy az
id6szak végén (8 UTC) a Gyort reprezentald racsnégy-
zetben (12 x 12 km) a talajkozeli NOy koncentracio elérje
az 50 ppb-s értéket. A kovetkezé paramétereket adtuk
meg a kéménynek: 82 ft (~24,9 m) magassag, 2,5 ft
(0,76 m) atméro, 180°F (82 °C) tavozd gaz homérséklet,
201 ft’/sec (~5,7 m’/s) a tdvozd gaz aramlasi sebessége,
41 ft/sec (~12.49 m/s) tavoz6 gaz kilépd sebessége. Azt
vartuk, hogy a magas NOy kibocsajtasnak koszonhetéen
az Os koncentracié lecsokken. A térképen (6. dbra) jol
lathatd, hogy az 6zon a Kisalfold térségében le is csok-
kent, ami tiikr6z6dik az id6beli valtozasban is.

Lathattuk, hogy a kezdeti értékek mennyire befolyasoltak
az Ozon elOrejelzését, igy a kovetkezékben a GEOS-
Chem modelleredmények josagat vizsgaltuk a 2013-as
évre. El@szor a 2013. junius 1-i futtatasi eredményeket
elemezziik kiilonb6zé modell szintekre, mind a napi ala-
kulds (7.a abra), mind a vertikalis profilok alapjan
(7.b abra). Mindegyik szint magas kezdeti koncentracio-
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val jellemezhetd, majd az 1. szint kivételével — a modell
szerint — azonnal csokkeni kezd a koncentracio értéke
egészen kora délutanig, amikor ismét novekedés tapasz-
talhato. A vertikalis profiloknal, nemcsak a K-pusztai,
hanem a budapesti modell eredményeket is vizsgaltuk.
Jol lathato a sztratoszférikus 6zon mindkét racspont fe-
lett. Nekiink a felszin kdzeli 6zon a fontos, igy kiemeltiik
az elsd 15 modell szint adatait (a piros szaggatott kerettel
jelolt részen). A K-pusztanal elérejelzett értékek sokkal
egyenletesebbek és nagyobbak, mint a budapesti értékek,
ahol a magassaggal novekszik is az 6zonkoncentracio,
majd csokkenés figyelhetd meg a 10. modell szintnél
(~1,2 km).

Ezutan megvizsgaltunk egy téli és egy késo tavaszi id6-
sort is. A 8. dbrdan a GEOS-Chem altal modellezett és a
K-pusztan mért 6zonkoncentraciokat hasonlitjuk Ossze.
A januari id6északban csak az elsé 10 napot mutatjuk be
(a honap tovabbi részében nem volt mérés K-pusztan). A
GEOS-Chem  modell bemend adatai jelenleg
2013. junius 1-ig érhetdk el, igy esett a valasztasunk
majusra, egy nyari honap helyett. Lathato, hogy mind a
januari, mind a majusi modellezett értékek lényegesen
magasabbak a mért adatoknal, s itt sem csokken le az
ozonkoncentracio értéke az éjszakai és a reggeli orakban.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek az okok felderitésére,
érdemes tanulmanyozni i) az 6zon-prekurzor anyagok
emisszios adatbazisat €s ii) az eldrejelzett értékeit, iii) a
modell beallitasokat, tovabba iv) a kémiai sémak visel-
kedését.

Osszefoglalas. A 1égkori terjedési modellrendszerek
szamos Uj lehetéséget nyjtanak az integralt meteorolo-
giai-leveg6kornyezeti elérejelzésre, ami a kozeli jovo
egyik fontos feladata. Az altalunk adaptalt — és a nem-
zetkozi gyakorlatban is elterjedten alkalmazott — WRF-
SMOKE-CMAQ rendszer alkalmas beagyazott modell-
elorejelzések készitésére hazank térségére. Erre mutat-
tunk példat az 6zonkoncentracio elérejelzése kapcsan.

Az eldrejelzésekkel azonban ovatosan kell banni. A ma-
ximalis koncentraciok jol kovetik a mért eredményeket,
az éjszakai és a hajnali minimumokat azonban tulbecsiili
mind a globalis GEOS-Chem modell, mind a CMAQ. Ez
szamos modell problémaja: tl magasak és nem csok-
kennek le az éjszakai koncentracid értékek (Syrakov et
al., 2015; Zabkar et al., 2015). Ennek modellezési és
adatbazis okai lehetnek. Mas szavakkal: az alkalmazott
kémiai sémak bonyolultsaga és az emisszios kataszterek
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megadasaban rejlé bizonytalansagok. Ezek feltarasa €s
megoldasa tovabbi kutatast igényel. Ezt szolgalja egy Uj
emisszios adatbazis kialakitasa, ahol mar a helyi szeny-
nyezOk (kozlekedés, ipar) hatasat is figyelembe vessziik.
(A4 feldolgozasra keriil6 uj eurdpai emisszios adatbazisok
— https://www.tno.nl — 7 km-es racsfelbontasuak a ko-
rabbi 50 km-es felbontdssal szemben.) Tervezzik az
ozonkoncentracié profilok mérését is pilotanélkiili repii-
16gépekkel. Ez a modell verifikacioban segithet majd.

Koszonetnyilvanitas. A szerz6 koszonetet mond az
OTKA NKI101356 és a GINOP-2.3.2-15-2016-00007
program tamogatasaért.
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VAROSI HOSZIGET MEGHATAROZASANA}K ,LEHET(")SEGEI A WRF MODELL
FELHASZNALASAVAL

POSSIBILITIES OF THE URBAN HEAT ISLAND ANALYSIS USING THE WRF
MODEL

Gondocs Julia, Breuer Hajnalka, Pongracz Rita, Bartholy Judit
ELTE, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A.
Juliagondocs@nimbus.elte. hu, bhajni@nimbus.elte.hu, prita@nimbus.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu

Osszefoglalas. A varosok egyik legfontosabb éghajlat-alakito hatasa a varosi hdsziget jelenségében nyilvanul meg, mely
soran a varosi teriiletek nagyobb mértékben melegednek fel a varoson kiviili novényzettel boritott teriiletekhez képest. A
jelenség vizsgalhatd numerikus modellek segitségével, illetve az ehhez kapcsolt varosi fizikai folyamatokat leird
parametrizaciokkal. Munkénkban a WRF modellt és beépitett varosi sémait teszteltiik Budapestre és kdzvetlen kdrnyezeté-
re, finomfelbontasu és aktualizalt felszini adatbazisok alkalmazéasa mellett. Célunk volt a budapesti varosi hdsziget jelen-

ségének detektalasa és teriileti elrendezddésének vizsgalata.

Abstract. One of the most substantial climatic effects of the built-up areas is the urban heat island, which results in warm-
er urban areas compared to its surrounding rural areas. The phenomenon can be analysed with numerical models, linked to
urban parameterisation. In this research the WRF (Weather Research and Forecasting) model and its urban schemes are
tested for Budapest and its surroundings, initialized with updated surface databases of fine resolution. The main goal of
this study is to evaluate the intensity of the urban heat island effect and its spatial distribution in Budapest.

Bevezetés. A Fold népességének rohamos novekedése és
varosokban torténé koncentraldédasa (ENSZ, 2007) miatt
az urbanizaci6 kovetkezményei egyre tobb problémat
valtanak ki vilagszerte. A mesterségesen létrehozott fel-
szinek — mint példaul az utak, épiiletek — a természetes
vegetaciotol eltérd fizikai tulajdonsagaik miatt, jelentd-
sen megvaltoztatjak egy adott teriilet energiahaztartasat
¢és aramlasi viszonyait. Ennek eredményeképpen a varosi
kdrnyezet melegebb, mint a kdrnyezd teriiletek, s ezt a
lokalis éghajlati hatast varosi hészigetnek nevezzik. A
névekvo népességgel a varosi teriiletek és a beépitettség
is novekszik, mely a varosi hésziget intenzitasat tovabb
fokozhatja, ezzel rontva az ott ¢l6k klimatikus életkoriil-
ményeit. A varosi hésziget jelenség Budapesten (Dezsd
et al., 2012; Pongracz et al., 2006) és mas kdzepes nagy-
sagl magyarorszagi varosban is detektalhatdo mitholdké-
peken (Bartholy et al., 2005) és felszini mérések
(Bottyan et al., 2005; Gdl et al., 2016) adatsorai alapjan.

A moédosult tulajdonsagok hatasanak vizsgalatara jol
hasznalhaté fizikai alapu modelleket fejlesztettek ki,
melyek egyike a WRF (Skamarock et al., 2008) id6jaras
elorejelz6 modell. A WRF beépitett varosi almodellekkel
rendelkezik, melyek lehetdvé teszik a varosi kornyezet-
ben zajlé mikroskalaju folyamatok és a kiilonboz6 varos-
részek mikroklimatikus viszonyainak becslését. A mo-
dellt szamos tanulmanyban alkalmaztak varosi teriiletno-
vekedés hatasainak becslésére is (Zhang et al., 2010),
tovabba jelen munkankban sikeresen hasznaltuk a varosi
hésziget becslésre. A kialakult jelenség teriileti elrende-
z0dése fiigg a felszinboritas tipusatol, komplexitasatol €s
a felbontastol. Brousse et al. (2016) sikeresen alkalmaz-
tak a lokalis klimazonak szerinti kategorizalast a WRF
modellben, ezzel javitva elérejelzéseiket, mig munkank-
ban az ingyenesen elérheté OpenStreetMap adatbazist

hasznaltuk fel szimulacidink elkészitéséhez fovarosunk
hésziget jelenségének feltérképezése céljabol.

Moddszerek és adatok.

WRF modell. A két nagy amerikai kutatdintézet —
NCEP' és NCAR? — egyiittmiikddésében kifejlesztett
WRF modell (Skamarock et al., 2008) az egyik legdina-
mikusabban fejlédé idéjaras eldrejelz6 modell, melynek
forraskodja szabadon letolthetd a vilaghalorol és tetszés
szerint modosithatd. A WRF egy nem-hidrosztatikus,
korlatos tartomanyd numerikus iddjaras elérejelz6 mo-
dell, mely a tobb 100 km-est6l akar az 1 km alatti hori-
zontalis felbontasig képes a 1égkdri folyamatok szimula-
cidjara. Finomabb horizontalis felbontas esetén azonban
mar a modellteriiletek egymasba agyazasara van sziikség.
Ekkor a modellteriileten beliil kijeloliink tovabbi kisebb
részteriileteket, igy novelve a felbontast és csokkentve a
leskalazasbol ad6do hibakat.

A modell a prognosztikai egyenletek integralasat végzi, a
szamitasok egy része tovabbi kapcsolok kozbeiktatasaval
modosithatd. A hidrotermodinamikai egyenletrendszer
megoldasa mellett almodelleket alkalmaznak a sugarzas-
atvitel, a hatarréteg atkeveredés, a konvektiv felh6képzo-
dés, a felhd-mikrofizika, a talaj-felszin-1égkor kolesonha-
tasok és a varosi termodinamika leirdsara. A modell ver-
tikalis koordinata-rendszere felszinkdvetd, melyet a
nyomas hidrosztatikus komponense alapjan szamitanak.

A varosi felszin figyelembevételére a modellben harom
almodell talalhat6, melyek a kovetkezok:

! National Centers for Environmental Prediction
2 National Center for Atmospheric Research
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(1) A WRF modellben 2001 6ta megtalalhato alapbealli- sz€l wvertikalis profiljat a varosi hatarrétegben
tas hasznalataval a modell nem szamol kiilon varosi exponencialisnak  feltételezziik. A  szenzibilis

parametrizacioval, helyette a beépitett felszini folya-
matokért felelés un. Noah almodellt (Chen and
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1. abra: Az egyszintes (SLUCM) és a tobbszintes (BEP) varosi parametrizdacio miitkodésének sematikus abraja

Dudhia, 2001) alkalmazza. Ez az almodell felszini
paraméterek segitségével reprezentalja a varosi fel-
szinek természetestdl eltérd viszonyait. A varosi fel-
szinek felett a nagyobb érdesség miatt kialakulo tur-
bulencia a felszini érdesség paraméter megadasaval
modosithato. Természetes, ndvénytakardval boritott
kornyezet esetén értéke 0,5 m, mig beépitett teriile-
tekre 0,8 m. A mesterséges felszinekhez tartozo
albed¢ is eltér a természetestdl, melynek értéke 0,15
varosokra, a novényzettel boritott teriileteken pedig
0,16 és 0,3 kozott valtozik. Varosi felszinek esetében
a felszinek albedodjanak csokkentésével szamitjak a
nagyobb rovidhullami sugarzaselnyelést. Mivel az
éptiletek hdtarolasa nagyobb, mint a természetes no-
vényzettel boritott felszineké, ezért a szamitasok so-
ran a térfogati hokapacitds értékét 3 J m~ K™, mig a
hévezetést 3,24 Wm™'K™' értékkel 4llitjak be. A séma
csak egyetlen varosi felszinkategoriat kiilonit el,
mely felett a parolgds mennyisége jelentdsen csok-
ken, hiszen a z06ld teriiletek aranya 5%-ra van redu-
kalva. Az antropogén hdkibocsatast és a varosi geo-
metriat nem veszi figyelembe a Noah felszini modul.

A WRF-beli elsé kifejezetten varosi kdrnyezetre
kifejlesztett modell Kusaka et al. (2001) és Kusaka
and Kimura (2004) nevéhez fiizédik, melyben a
varos vertikalisan csupan egy Kkitiintetett szinttel
rendelkezik (SLUCM?). Ezzel a varosi modellel a
szamitasok soran mar figyelembe vehetd a varosok
egyedi struktiraja: a varos geometriaja, a falak és a
tetok eloszlasa. Szamitasba vehetjiik tovabba a varos
haromdimenziés kiterjedését, igy az arnyékolast,
valamint visszaver6édést ¢és sugarzaselnyelést is
szamolunk. A geometriai tulajdonsagok statisztikai
alapon adandok meg, egy adott varosi felszini
kategoriahoz tartozo racspontbeli épiiletmagassagok
minden hasonl6 felszini kategoéridban ismétlédve,
azonos modon épitik fel a varost a modelltérben. A

3 Single Layer Urban Canopy Model

szamol fluxusokat, amik végiil Osszeadodnak a
légkdrre vonatkozo értékekkel. Az alapbeallitashoz
viszonyitva tovabbi ujdonsag, hogy a modell képes
az antropogén hokibocsatast is figyelembe venni,
mégpedig oly modon, hogy a modellben
megtalalhatdé a kiilonboz6 felszinkategoriakhoz
tartozo atlagos kibocsatas értéke €s a napi menet. A
becsiilt antropogén kibocsatas a modellfuttatas soran
hozzaadodik a felszini modellel szamitott szenzibilis
héaram értékeihez. Ennek és a felszini paraméter-
tablazatban megadott varosi paramétereknek a
segitségével modellezhetévé valik a varosi hdsziget
jelensége mind az ¢éjszakai, mind a nappali 6rakban.
A felszini hémérséklet és a homérsékleti profil a
varosban prognosztikus valtozoként kezelendd. A
séma mikddéséhez kozel 20 varosi paraméter
megadasa sziikséges, mely jol jellemzi egy adott
varos fizikai tulajdonsagait.

(3) A specifikus modellfejlesztésnek kdszonhetéen a

WRF-ben elérhetévé valt a Martilli et al. (2002) altal
kidolgozott tobbszintes varosi kornyezet paramet-
rizacio (BEP*), mely mar kozvetlen kélesonhatast te-
remt a varosi felszin és a légkor kozott (1. abra). Eb-
ben a sémaban is fontos szerepe van a kiilonbozo fel-
szini paramétereknek, azonban a fizikai folyamatok-
ban mar vertikalisan figyelembe vessziik az épiiletek
eltér6 magassagat, ami alapvetd szerepet jatszik a va-
ros felett kialakul6 turbulencia és az aramlasi viszo-
nyok kialakulasaban. Az épiiletek vertikalis kiterjedé-
se hat a varos termodinamikai szerkezetére ¢s a kiala-
kul6 héaramokra a surlodasi rétegben, valamint a leg-
also varosi modellszinten. A beérkez6 sugarzas ebben
a verzidban is a felszin tulajdonsagaitol €s iranyatol
fiiggden visszaverddik, elnyelddik, s az épiiletek ar-
nyékot képeznek. A modell lehetéségeinek maximalis
kihasznalasa érdekében sziikséges a felszin nagyfel-
bontast megadasa, tovabba fontos, hogy tobb vertika-

4 Building Environment Parameterization
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lis szint essen a varosi hatarrétegbe. Az antropogén
hoékibocsatas figyelembevétele ebben az esetben is
rogzitett napi menettel torténik. A séma hasznalataval
az egyes épliletek belsé hojét konstansnak tekintjiik,
azonban csatolhatunk a sémahoz egy varosi kdrnyezet
modellt (BEM®), mely az épiiletek belsd hdcseréjét
szamitja. A szamitasokhoz figyelembe veszi a
hédiffuziot a falakon, a tetén és a padlon keresztiil; az
ablakon keresztiil tortén6 h6cserét; a kozlekedési esz-
kozok és berendezések altali hoképzodést; valamint a
légkondicionalok, a fiités és a ventilacid hatasat. Az
igy szamithatd antropogén hdkibocsatas fiigg a fel-
hasznalo altal eléore megadott, épiileteken beliili ho-
mérsékletektdl. Ezaltal a szenzibilis héaramra és az
antropogén hokibocsatasra egy pontosabb becslést
kaphatunk (Chen et al., 2011).
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tosabba tehetd a modell altal alkalmazott varosi szerke-
zet.

Felszini adatbazis. A szimulaciok nagy felbontasa miatt
sziikséges a felszini mezék finomfelbontasti meghataro-
zasa a modellteriileten. Hivatalos, finomfelbontasu fel-
szinhasznalati adatbazis hianyaban sziikséges volt egy
olyan felszinhasznalati adatbazis 1étrehozasa, melyhez az
ingyenesen elérhetd ¢és modosithatd OpenStreetMap
adatbazist hasznaltuk. Az adatbazis tartalmaz szamos
varosi paramétert, példaul 43 féle felszinhasznalati kate-
goriat, épliletmagassagot, utcahalozatot és vizzel fedett
teriileteket. Google Earth mitholdképek alapjan tovabbi
terlileteket kiilonitettlink el: a stirin beépitett belvarost és
a Liszt Ferenc Nemzetkozi repiiloteret, ezzel novelve a
varosi kategoriadk szamat az eredeti haromrol otre. A
folyamatok vizsgalatdhoz a fovaros koriil lehataroltunk
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2. abra: A vizsgalt teriilet és a felszinhaszndlati eloszlas

A WREF széles horizontalis skalan torténd alkalmazhato-
saga és a finomfelbontasu szimulaciok elkészitése miatt
feltétleniil sziikséges a felszini adatbazisok finomfelbon-
tasu meghatarozasa, mely részletesen tartalmazza a fel-
szini informaciokat és a teriilet struktirajat. Ez gyakran
meglehetdsen nehéz feladat, hiszen nem allnak rendelke-
zésre megfeleld felbontasban részletes és hozzaférhetd
mérések. Az eredeti modellbeallitasban megadott felszini
adatbazis alapjan a WRF modell harom varosi felszini
kategoriat kiilonit el, melyek a kovetkezok: ritka be-
épitettségli lakonegyedek, siiri beépitettségii lakonegye-
dek, illetve ipari teriiletek. A felszin pontosabb ismereté-
ben tobb varosi kategoria is bevezethet6, melyekkel pon-

5 Building Environment Model

egy teriiletet, melyet korabbi vizsgalatok alapjan hataroz-
tunk meg és a kovetkezo tertiletet fedi le:
k. h. 18° 48°—19° 30’; é. sz. 47° 12°—47° 48°. A tertilet
lehatarolasakor fontos volt, hogy a késébbi varosi
hésziget vizsgalatok esetén a varosi és kdrnyékbeli pon-
tok szdma azonos nagysagrendbe essen, igy a lehatarolas
utan 733 varosi €s 1094 varoskornyéki pont adodott.
A szamitasok soran tovabbi kikotéseket alkalmaztunk: a
tengerszint feletti magassag nem haladhatja meg a 200
m-t és a vizsgalt rAcspont nem lehet vizzel fedett. igy a
racspontok végsd szama a kdvetkezd: 604 varosi és 664
kiiltertileti pont.
A kiiltertileti pontok — ahogyan azt a 2. dbra is szemlélte-
— 60%-a mezdgazdasagi teriilet, mig 24%-a lombhulla-
t6 erdd.
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Felhaszndlt tovabbi adatbdzisok. A modellfuttatashoz
sziikséges kezdeti mezket az ECMWF® kézpont IFS’
modelljének analizis mez6i biztositottak szamunkra. A
kezdeti mezOk nyolcad fokos felbontasban voltak elérhe-
ték, és rendelkezésre alltak a WRF-modellfuttatashoz
sziikséges talaj adatok négy szintre, valamint a homér-
séklet- és sz€lmezok tobb 1égkori nyomasi szintre.

A modell felszini adatbazisainak modositisa soran a
klimatologiai albedd mez6t is frissitettitk. A modellben
megtalalhatd eredeti adatbazis 1992 és 1993 kozott vég-
zett AVHRR® mérésekbdl késziilt. Az altalunk készitett
frissitett adatbazis az Aqua és Terra mitholdon talalhato
MODIS’ szenzorral mért 16 napos atlagos globalis
albedd6 mérésekbol késziilt a 2000.01.01-2015.12.31.
iddszakot lefedve, 500 m felbontassal.

A modellszimulaciok

ba vettiik (tovabbiakban: BEP+BEM) az egyik szadmitas
soran.

A kiilonboz6 varosi parametrizaciok viselkedésének
vizsgalatahoz Budapestre és annak kozvetlen kdrnyezeté-
re késziiltek szimulaciok. A kezdeti- és peremfeltételek
durva felbontasa miatt sziikséges volt egymasba agyazott
modellteriiletek hasznalata. igy a legkiilsé D01 modellte-
rilet a Karpat-medencét fedi le 10 km-es horizontalis
felbontassal (99%x64 racspont), az els6 beagyazott teriilet
(D02) Magyarorszag kozépso térségét 3333 m felbontas-
sal (108x75 racspont), mig a belsé (DO03) teriilet a fova-
rost és kornyezetét 1 km-es felbontassal (108x93 racs-
pont).

Eredmények.
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3. abra: A Budapest-Pestszentlorincen végzett homérséklet mérés és a
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A modellszimulaciot julius 4-én 00 UTC-t61 inditottuk €s
masnap 06 UTC-ig futtattuk. Négy szimulaciot készitet-
tiink el a fent bemutatott varosi parametrizaciokat alkal-
mazva. Az elsé szimulacioban — mely soran nem alkal-
maztunk kiilon varosi almodellt — csupan a WRF felszini
folyamatokért felelés Noah moduljat hasznaltuk (tovab-
biakban: Noah), majd az egyszintes varosi modellel (to-
vabbiakban: SLUCM) és a tobbszintes varosi modellek-
kel (tovabbiakban: BEP) készitettiink szimulaciokat.
Utobbi esetében a varosenergetikai modellt is hasznalat-

¢ European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
7 Integrated Forecast System

8 Advanced Very High Resolution Radiometer

? Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

hémérsékleti értékekkel. A hajnali 6rakban (még a mo-
dellfuttatas felporgési ideje alatt) a minimalis besugarzas
hatasara az eltérések 0 °C és 2 °C kozodtt mozognak.
Majd ahogy novekszik a beérkez6 rovidhullamu sugar-
zas, a hibak 4 °C-hoz kozelednek, kivéve a Noah szimu-
laciot, melynek hémérsékleti hibaja a nappali ordkban
sem haladja meg a 2,3 °C-ot.

A beérkez0 sugarzas csokkenésével mind a mért hdmér-
séklet, mind a szimulaciok ett6l vald eltérése csokken a
délutan és az este folyaman. A pestszentlérinci allomas a
z0ldovezeti  zonaban  helyezkedik el, ahol a
modellszimulaciokban — a Noah szimulaciot kivéve —
megjelenik egy minimalis antropogén hdkibocsatas. Az
emberi tevékenységek altal kibocsatott hd eltérd szamita-
si modjanak és a varos eltérd struktarajanak kdvetkezté-
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ben a BEP szimulacio lassabb csokkenést mutat a hGmér-
sékleti eltérésekben 18 UTC utan a tobbi szimulacidhoz
képest.

Szamitasaink soran a varosi hdsziget intenzitasat (UHI) a
kovetkezoképpen definialtuk: a korabban bemutatott,
elkiilonitett modellteriileten beliil varosi pontnak tekin-
tettiik azokat a racspontokat, melyek Budapest kozigaz-
gatasi teriiletén beliil helyezkednek el, nem vizzel bori-
tottak és tengerszint feletti magassaguk nem éri el a 200
m-t; a kiilteriileti pontok pedig a Budapest hatarain kiviil
esO, nem mesterséges felszinboritsagu teriiletek racspont-
jai. Az értékelésnél e két terlileten kialakult kétméteres

NOAH

18748' 19°00

SLUCM

19'24' 18°48' 19°00" 19'24

futtatastol, ahol az intenzitas értéke csupan a napfelkelte
idészakaban volt negativ. Ez a pozitiv iranyt eltolodas a
varosi teriiletek hétobbletével és a latens hdaram hianya-
val magyarazhat6. A Noah felszini séma minimalis va-
nak hatasara a latens héaram a nap folyaman nulla volt.
Ezzel ellentétben a tobbi szimulacié soran a ritkabb
beépitettségli felszinkategoriakban kialakulhatott kozel
125 Wm-es latens héaram is. Naplemente utén a szimu-
laciokban talalhatd varosi teriiletek eltéré modon visel-
kedtek a kialakulo latens, szenzibilis és antropogén
héaramok miatt. A BEP szimulacid hésziget intenzitasa
naplementekor érte el 1,7 °C-os maximumat, utdna el-
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5. dbra: Varosi hésziget teriileti elrendezddése a kiilonbozd szimulaciokban 12, 20 és 24 UTC-kor

léghémérsékletbeli  kiilonbségének  napi  menetét
(4. abra) és teriileti elrendezodését (5. abra) vizsgaltuk.

A WRF-modellben hasznalhaté varosi parametrizaciok
eltér6 modon kezelik a fizikai folyamatokat: igy nem
meglepd, hogy a kapott hdsziget intenzitasok sem ala-
kulnak teljesen azonosan. A hajnali 6rakban, napfelkelte
elétt, a modell felporgési idoszakaban pozitiv hdsziget
intenzitas (=1 °C) alakult ki, azonban a SLUCM szimu-
lacioban a varosi teriiletek kevésbé tudtak felmelegedni,
mely kisebb intenzitas értékeket eredményezett. A nap-
pali ordkban a varosi parametrizaciot hasznalé szimula-
ciokban az UHI értéke nulla alatt mozgott eltérve a Noah

kezdett csokkenni, eltérve ezzel a tobbi szimulaciotol. A
jelentds csokkenés a varosi teriiletek hirtelen lehtilésével
magyarazhatd. Az éjszakai 6rakban a BEP+BEM szimu-
lacio generalta a legerdsebb hdszigetet, ami a varosi terii-
letek antropogén hotdbbletével magyarazhato és a belva-
rosi terlileteken maximalizalodott (5. dabra).

A varosi hésziget szamitasanal jelentds szerepe van a
felszin boritottsaganak is, igy elengedhetetlen az UHI
terlileti elrendezodésének vizsgalata. Korabbi mitholdas
vizsgalatok (Pongracz et al., 2006) alapjan Budapestrdl
elmondhatd, hogy a hdsziget intenzitds a maximumat a
Duna bal partjan fekvo belvarosi teriileteken érte el, ahol
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a legnagyobb a Dbeépitettség és az antropogén
hokibocsatas is. A varos hatara felé fokozatos intenzitas
csokkenés detektalhatd, kirajzolva ezzel egy sugaras
varos szerkezetet. A WRF-modell forraskodjaba ujonnan
bevezetett varosi kategoridk segitségével pontosabban
reprezentalhatd az UHI struktaraja, azonban itt is mutat-
koznak kiilonbségek a szimuldciok kozott. Az UHI in-
tenzitasok 4. dbrdn bemutatott napi meneténél a Noah
szimulacio a nappali 6rakban egyértelmiien kiemelkedett
magasabb értékeivel, ami jol latszodik az 5. dbra legfelso
soraban is.

A Noah szimulacio esetében a varosi teriiletek hémérsék-
lete atlagosan 31,4 °C volt, mig a kiilteriileteké 30,5 °C.
Ezzel ellentétben a tobbi szimulacié soran 12 UTC-kor
negativ hdsziget jelenség alakult ki (SLUCM: varos:
30 °C kornyék: 30,2 °C; BEP: varos: 29,7 °C, kornyék:
30,4 °C; BEP+BEM: varos: 29,8 °C, kornyék: 30,5 °C).
Megfigyelések alapjan a vizsgalt jelenség naplemente
utan, az ¢&jszakai orakban éri el maximumat és rajzolodik
ki a legtisztabban (Oke, 1982). Az 5. dbra szemléltet két
tovabbi, éjszakai idOpontra meghatarozott teriileti elosz-
last is.

A korabbi eredményekhez hasonloan a BEP+BEM szi-
muléacioban 4 °C-os maximummal kirajzolodik a belva-
ros térsége, ami a tobbi szimulacidoban nem, vagy csak
részlegesen jelenik meg gyengébb intenzitasokkal. A
BEP szimulacio alacsony €jszakai intenzitas értékei miatt
a belvarosi meleg zona nem jelenik meg. A Noah szimu-
lacio, habar nem rendelkezik antropogén hoékibocsatast
leir6 taggal, mégis képes reprodukalni az ¢&jszakai
hésziget jelenséget, azonban a BEP+BEM szimulaciotol
eltérd teriileti elrendezédésben.

Osszegzés. A WRF numerikus modell beépitett varosi
parametrizacidinak segitségével megbecsiilheté a buda-
pesti varosi hdsziget hatas jellemz6i és térbeli szerkezete.
A modellszimulaciok soran a felhasznaldi igények figye-
lembevételével a megoldandd feladat, probléma jellegé-
tol fiiggden haromféle, eltérd komplexitasu varosi séma-
val szamolhatunk. Habar a komplex fizikai folyamatok
miatt a szimulacidés eredmények hibaval terheltek (nap-
pali 6rakban mintegy 4 °C-os a 1éghémérsékleti eltérés),
a varos sajatos struktraja és a hdsziget beépitettségbol
adodo teriileti elrendezddése elemezhetd. Pontos és fi-
nomfelbontast adatbazisok hasznalataval tovabb javitha-
to a felszini folyamatok becslése és a folyamat térbeli
eloszlasa is.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS KIHIVASAI A MEHEKRE ES A MEHESZETEKRE

CHALLENGES OF CLIMATE CHANGE TO THE LIFE OF BEES AND APIARIES

Tarczay Klara', Feiler Jézsef*
!0rszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest 1024, Kitaibel Pal Utca 1., tarczay.k@met.hu
2European Climate Fundation, Riviervismarkt, 5, 2513 AM The Hague, Netherlands, jozsef,feiler@europeanclimate.org

Osszefoglalas. Csaladunk tobb mint 100 éve foglalkozik méhekkel, méhészettel. Ezt a hagyoményt folytatjuk mi is, és
szeretnénk, ha a gyermekeink is tovabbvinnék ezt. Arra keressiik a valaszt, hogy a valtoz6 kornyezet, az éghajlat atalaku-
lasa hogyan befolyasolja ezeknek az apré allatoknak az életét, a méhész szakmat milyen kihivasok elé allitja? Ezeket a
kérdéseket mar a méhész szakma hazai képviseldi is feltették nekiink, tobb eldadas is foglalkozott az éghajlatvaltozas mé-
hészeti vonatkozast hatasaival — méhész szemmel. Most a masik oldal képviseldinek — a meteorologusoknak — szeretnénk
bemutatni, hogy milyen kutatasi eredmények sziilettek ebben a témaban, az éghajlati modellek eredményei hogyan hasz-
nosithatok a méhészeknek az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasban.

Abstract. Our family is keeping bees, produces honey for more than a century. This is a tradition we continue and would
like to have our children carrying on. We would like to explore which challenges pose the impact of environmental and
climate change to the life of bees, apiarist profession. These questions were already raised by home apiarists and several
lectures dealt with the bee keeping related impacts of climate change — from the viewpoint of apiarists. Now we would like
to introduce the issue and to the other side, to the meteorologists — what kind of research results are available regarding

this topic and how can the results of climate modelling used for apiarists for adaptation to climate change.

Meteorologusoknak éghajlatvaltozasrdl irni nem klimato-
logusként nehéz feladat, ugyantgy, ahogy, méhészeknek
beszélni a méhészetrdl kezdé méhészként, de talan a két
téma talalkozasa, azaz az éghajlatvaltozas hatdsa a mé-
hekre és a méhészetekre elég sok Ujdonsagot adhat
mindkét szakteriilet miiveldi szdmara. Ebben a cikkben a
Magyar Meteorologiai Tarsasag XXXVI. Vandorgytilé-
sén elhangzott el6adasunkat szeretnénk ismertetni.

Néhany érdekesség a méhekrol.

Szandékosan nemcsak a hazi, hanem a vad- és poszmé-
hekrol is szolunk, mivel az éghajlatvaltozas rajuk is ha-
tassal van, raadasul a kutatasok elsdsorban az utdbbiak-
kal foglalkoztak. A legtobb ember egész életében nem
talalkozik kozelrdl méhekkel, de sokan nem is tudjak,
hogy milyen fontos szerepiik van az emberi tarsadalom
fennmaradasdban. Még azok is, akik nem fogyasztanak
mézet, élvezik a méhek aldasos tevékenységét a nové-
nyek beporzasa révén.

A méhek — beleértve a vadméheket és a poszméheket is —
az emberi taplalék 35%-nak beporzasat végzik és 115
vezetd élelmiszer eldallitasa fiigg a méhek beporzasatol.
Ha nem lennének, ezen élelmiszerek koziil 35-nél
10-90%-kal kevesebb termésre lehetne csak szamitani.
De nemcsak a haszonndvények, hanem a vadon €16 no-
vények szempontjabol is fontos szerepiik van. A fejlett
tarsadalmak fliggdsége a beporzastol 1961 és 2006 ko-
z6tt 50%-kal nétt, a fejlodod vilagé pedig 62%-kal, mi-
kozben Europaban a méhcsaladok szdma 26%-kal,
Eszak-Amerikaban pedig 50%-kal csokkent. Azsia az
egyediili kivétel, ott a szamuk megnégyszerezodott.

Sokfajta méh 1étezik, a vadméheknek kozel 20 000 fajta-
jat ismerik. Vannak magényos és csalados méhek. Utob-
biak kozott vannak olyanok, melyek az év bizonyos ré-
szében élnek tarsasagban: télre felbomlik a csalad, és
csak a fiatal anyak telelnek at, ilyenek a poszméhek
(Bombus). A mézeld méhek (A4pis) viszont egész évben
csaladban élnek. A csalados méhek harmadik csoportja a
fullank nélkiili méhek (Melipona). A méhészek termé-
szetesen a mézeld méhek koziil a hazi méhekkel (Apis
mellifera) foglalkoznak. Szamos fajtajuk ismert, melyek
kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkeznek a vadsag, raj-
zasi hajlam és hidegtlirés tekintetében. Nalunk legelter-
jedtebb fajtak a krajnai, az olasz, a kaukazusi és a sotét
europai/északi.

Vannak olyan novények, melyeket a hazi méhek nem
tudnak beporozni fizikai okok miatt — ilyen a paradicsom
is —, mindemellett a hazi méhekre jellemz6, hogy nem
specifikalodtak egy-egy ndvényre, emellett hatékonysa-
gukat a csaladon beliili kommunikacié is noveli.

A csalad tagjainak nemcsak a feladata, de mérete, alakja
és élettartama is kiilonbozik. Az anya, melybdl csak egy
van csaladonként, akar 4-5 évig is élhet, feladata a pete-
rakas. Erdekesség, hogy kétféle petét rak le, a megtermé-
kenyitett petébdl lesz ndstény, azaz anya vagy dolgozo
meéh, a megtermékenyitetlenbdl pedig him, azaz here
fejlodik. A dolgozok élettartama 4—6 hét és 5—8 honap
kozott valtozik — utdbbi az atteleld méhekre vonatkozik.
Szamuk — szintén az évszaktdl fiiggden — 10 000 és
65 000 kozott mozog. Eletkoruk szerint mas-mas felada-
tot latnak el: tisztogatas, a koltés apolasa, élelemgyiijtés,
légkondicionalas, védekezés, viasz készitése. Ahhoz,
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hogy egy kilogramm mézet eléallitsanak, kb. 4 millio
viragot kell meglatogatniuk a dolgozoknak, egy egyed
pedig naponta akar 7000 viragot is felkeres, s ha kell,
képes 4-5 km-t is repiilni az élelemért. A herék szerepét
a mai napig nem teljes mértékig ismerik, az biztos, hogy
a fiatal anyak megtermékenyitése a legfontosabb felada-
tuk. Minddssze 45 hétig élnek a tavasztol 6szig tartd un.
hordasi idészakban, télen a szamuk nullara csékken a
kaptarban.

Mint minden ¢€161ényt, a hazi méheket is érhetik betegsé-
gek. Baktériumokkal, gombakkal, ¢léskodokkel, Kkis-
sporasokkal és virusokkal kell megkiizdeniiik. Az él3s-
kodok kozil az atka (Varroa destructor), mig a
kissporasok koziil a Nosema nevét érdemes megemliteni
az éghajlatvaltozas hatasai kapcsan. Err6l késobb lesz
sz6 bovebben.

A méhek nagyon
pontos ,,belsé ho-
mérével”  rendel-
keznek. Ha a kap-
taron kivili levegd
hémérséklete a
+10 °C-ot eléri, a
dolgozdk kirepiil-
nek a kaptarbol, ez
alatt bent marad-
nak. A méhek nem
alszanak téli almot,
ha a kaptarban a
hémérséklet 8 °C
ala csokken teleld-
furtbe allnak Gssze,
hogy az anyat me-
legen tudjék tarta-
ni. A flirt magjaban
a homérséklet a
30 °C-ot meghalad-
ja, mig a kilsé
részén a homérsék-
let negativ is lehet. Egy masik fontos 1éghémérsékleti
érték a +34 °C, ekkor a dolgozd méhek kénytelenek a
nektar- és pollengytjtést abbahagyni, hogy a kaptarban
légkondicionalo feladatot lassanak el. Természetesen a
hémérsékleten kiviil a sz€l, a csapadék és a légnedvesség
is erGsen befolyasolja az életiiket, a taplalékgyljtési
eredményességiiket.

Milyen kutatasok folytak az éghajlatvaltozas és mé-
hek témaban?

Fitter and Fitter (2002) azt vizsgaltak, hogy Nagy-
Britanniaban kozel 400 novény viragzasanak kezdete
hogyan valtozott az elmult 50 évben. Azt talaltak, hogy
atlagosan 4,5 nappal korabbra tehetd az elsé viragok
megjelenése az utdbbi 10 évben az el6z6 negyven évhez
képest, de 16% koziiliikk akar 15 nappal korabban kezdte
a szirmat bontani. A vizsgalt fajok koziil csupan 3% vi-
ragzott késobb az el6z6 id6szakhoz képest. Azt is megal-
lapitottak, hogy a rovarporozta viragok koziil a korai
viragzok érzékenyebbek a melegedésre, mint a késébb

Vissza a kaptarba - mézgyiijtés utdan

viragzok, mikozben a szélporozta fajoknal nem volt kii-
lonbség. Ugyanez a cikk emliti, hogy német kutatasok
arra jutottak, hogy 1951-1996 kozott akar 6 nap eltolod-
das is megfigyelhetd a korai tavaszi fenofazisban, a me-
diterran régioban pedig 1 °C homérséklet novekedésnél
6 nap eltolodast tapasztaltak. Hogy ez miért fontos a
méhek szempontjabol? Ha a viragzas hirtelen indul meg,
a méhek fiasitasa nem indul kell6 idében meg — dolgo-
z0k esetén 21 nap kell a kifejlédéshez — a csalad nem
képes elegendd taplalékot gyljteni. Ez természetesen
kihat a csalad késobbi fejlédésére is, és nemcsak a méz-
hozamot veszélyezteti, hanem a csalad fennmaradasat is.
Nem csoda, ha 2013-ban egy orosz kutatocsoport arra
volt kivancsi, hogy az ottani borealis erdében 40 évi
adatsort vizsgalva hogyan alakult az 6kologiai rendszer
viselkedése 77 klimaparamétert tekintve. Ugy tiinik,
hogy rovidtavon a madarak és rovarok, hosszil tavon
pedig sok novény és a hiillok, kétéltiiek fenologiaja val-
| tozott. Evek kozotti
S > PR valtozasoknal  vi-
- szont azt talaltak,
hogy szinkronban
maradtak a rend-
szer tagjai, a gom-
bak kivételével.

Bartomeus et al.
(2011) munkajuk-
ban mar kifejezet-
ten a méhek ¢és
névények fenolo-
gidgjat  vizsgaltak
Eszak-Amerikaban
egy 130 évi id6so-
ron. 10 vadméhfajt
vettek be a kuta-
tasba, melyek-
nél megallapithato
volt, hogy atlago-
san 10 nappal tolo-
dott el a kiilonbozo
fejlédési szakaszuk, és ennek az eltolddasnak a nagy
része 1970 utan kovetkezett be — a globalis hdmérséklet-
ndvekedéssel parhuzamban. Az elérhetd legjobb adatok
novények esetében hasonlo képet festettek, azaz szink-
ronban vannak legalabb a vizsgalt fajok.

o i
L[]

La Conte and Navajas (2008) tanulmanyukban atfogod
képet adnak arrél, hogy az éghajlat milyen hatassal van a
cikk cimében az éghajlatvaltozas méhekre gyakorolt
hatasai szerepel, a jovében varhato hatasokrdl igazabdl
nem beszél, inkabb a jelen széls6séges iddjarasi koriil-
mények altal okozott problémakat taglalja. Hozza kell
tenni, hogy ezeket a tapasztalatokat az alkalmazkodas
teriiletén érdemes szem el6tt tartani. Az taldn magatol
értetddik, hogy az éghajlat befolyasolja a viragok fejlé-
dését, nektar- és pollentermelését. Ebbol kovetkezik,
hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében a viragfajtak
eloszlasanak valtozasa lehet a legnagyobb hatas a mé-
hekre. Tény, hogy az 6szi szarazsag a méhek pollengyiij-
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tését csokkenti, emiatt az immunrendszerik legyengiil,
csokken az élettartamuk, ezaltal a csalad esetleg nem
telel at. Az erdei méhészeteknél a nedvesség csokkenése
a mézharmat csokkenését, elmaradasat okozhatja. A sza-
razsag természetesen az Osszes novény nektartermelését
visszaveti, de a viragzas ideje alatt érkezo kiados vagy
tartds es6 is hasonloan karos, az akacviragzast is ez teheti
tonkre. Ez azért is érdekes, mivel a hazai méhészetek
legfontosabb nektarforrasa az akac. Az éghajlatvaltozas-
rol csak a cikk Osszefoglalasaban talalunk emlitést: a
negativ hatasok elkeriilése érdekében a genetikai kevere-
dést, valtozatossagot javasolja a hazi méhek esetében.
Ezen kivill felhivja a figyelmet arra, hogy az azsiai mé-
hek kevésbé adaptivak, nagyobb veszély szamukra a
valtozo kornyezet.

Erdekes kisérletrél szamoltak be Rader et al. (2013;
2016): modellezték, hogy a legextrémebb IPCC forgato-
konyv (A1F1) alapjan hogyan valtozik a hazi méhek és a
vadméhek beporzasi szolgaltatdsa. Bar szamos egyszerii-
sitést (betegségek, alkalmazkodas, elterjedés, peszticidek
elhanyagolasa) alkalmaztak, ami jelentdsen befolyasol-
hatja a végeredményt, azt allapitottak meg, hogy mig a
hazi méhek 14,5%-kal kevesebb beporzast végezhetnek,
addig a vadméhek nemcsak ellensulyozzak majd e ki-
esést, de még novekedhet is ez a szolgaltatas, Osszessé-
gében 4,5%-kal 2099-re.

Ugyanez a kutatdcsoport 2016-ban mar azt vizsgalta,
hogy a nem-méhek altali beporzas hogyan alakul a vilag-
ban. 39 tanulmany alapjan arra jutottak, hogy a beporza-
sok egy részét, 25-50%-ot ezeknek koszonhetjiik, s bar
kevésbé hatékonyak, de tobbszor latogatnak meg egy-
egy viragot. A kutatdsuk f6 mondanivaloja az volt, hogy
ha csokken is a méhek populacidja, van biztositék arra,
hogy mas fajok atvehetik a méhek altal nyujtott beporza-
si szolgaltatast. Ugyan a cikk pozitiv kicsengésii az em-
beriség szempontjabol, a méhészek szempontjabol egyal-
talan nem tlinik biztatonak.

Mik a hazai tapasztalatok?

Szomort képet fest a hazai poszméh allomanyrol Sdros-
pataki et al. (2005) cikke, melyben arrol szamolnak be,
hogy veszélyben vannak ezek az élélények. Csokkend
l1étszamok mutatkoznak szinte minden jelen 1évé fajnal, a
korabban 25 ismert fajbol 4 mara kihalt vagy nincs adat
az eléfordulasukrol. Az dshonos fajoknal 21-bdl 10-nél
csokkend, s csupan 3 esetben ndvekvo létszamadatot
regisztraltak. Ha ezeket az adatokat figyelembe vessziik,
aligha tudjak majd helyettesiteni a szintén csdékkend po-

crer

Tudomanyos kozleményeket nem talaltunk a hazai mé-
hészek tapasztalatairdl az eddig megfigyelt éghajlatval-
tozas témajaban, de szamos ujsagcikk (http://www.eu-
info.hu/) szamol be az elmult években sorozatosan el6-
fordulé problémakrol (Ordsi, 1989; Pohl, 2011), melyek
a kedvezétlen iddjarasi események miatt alakultak ki.
Bar mindig is id6jarasfiiggd volt a méhészet nyereséges-
sége, mintha a mostani méhészeknek semmi sem ked-
vezne. Hogy mikkel kell mostanaban megkiizdeni a mé-

hészeknek? 2007 telén arrdl szamolt be Szalainé Matray
Enikd, a herceghalmi kozpontli Allattenyésztési Kutatd-
intézet godolléi méhtenyésztési osztalyanak vezetdje,
hogy a szokatlanul meleg napok miatt a telel6fiirt jocs-
kan fellazult, s a méhek anyagcseréje, kovetkezésképpen
tapanyagfogyasztasa is megélénkiilt. A méhanyak néme-
lyike megkezdte a petézést, és a telelofiirt belsejét alkoto,
értékesebb fiatal méhek akar életiik aran is taplaljak és
védik a fiasitast. Kozben a tartalék tapanyagkészlet gyor-
sabban fogy, mintha az ilyenkor szokvanyos nyugalom-
ban telelne a méhcsalad. Nem is szoélva a februari, mar-
ciusi, netan aprilisi lehiilésrdl, ami akar a biztonsagos
attelelést is veszélyeztetheti. Még ugyanabban az évben a
hosszi forrd nyar vetett véget a méztermelésnek, és ko-
moly gondot okozott a méhcsaladoknak is. Egyes szakér-
tok szerint a forrésag feliilirta a méhek tanccal kozolt
»adatait”, ami a dolgozok életébe keriilhetett. A nyualos
koltésrothadasnak hivott fert6z6 betegség, valamint a
szaraz, meleg iddjaras miatt egyes becslések szerint el-
tiint a magyar méhek fele ebben az évben. 2009-ben a
marciusi hideg vetette vissza a méhcsaladok fejlodését.
2014-ben arr6l szamoltak be a lapok, hogy harmadik éve
tartd negativ rekordot konyvelhetiink el az akacmézter-
melésben, melyet az iddjarasnak koszonhetiink. 2015-
ben az enyhe telet komoly lehiilés kdvette és sok helyen
ezen kiviil a Nosema nevi(i betegség is pusztitotta a csala-
dokat. A 2016-0s év sem hozott attérést, ezen a tava-
szon minden egyszerre viragzott, ami kockazatot is je-
lentett a méhészeknek. A gyenge tél és a korai tavasz
kovetkeztében hetekkel eldre jart a természet. Az enyhe
tél miatt a csaladok nem voltak nyugalomban, az anya
petézett, a dolgozok pedig a fiasitast apoltak, ami tobbfe-
1é legyengitette, eloregitette a teleld allomanyt. Emiatt
koran jott a nemzedékvaltas, lecsokkent a népesség a
kaptarakban. Ahol igy tortént, ott a méhészek csak na-
gyon sok munkaval tudtdk a méhcsaladokat termeld csa-
ladokka fejleszteni. A bajt csak tetézte, hogy az egymast
koveto, elhizodd viragzasok helyett minden egyszerre és
gyorsan leviragzott, ami jelentésen csokkentette a méz-
hozamot.

Mire is szamithatunk a kozeljovoben, milyen kihiva-
sokkal kell szembenézni a méhészeknek?

A méhészek olyan elemeket kezdtek felfedezni az elmult
idoszakban az idéjarasban, mely arra iranyitotta a fi-
gyelmiiket, hogy foglalkozniuk kell az éghajlatvaltozas
megismerésével is. Ez adta az oOtletet, hogy a Nemzeti
Alkalmazkodasi Terinformatikai Rendszer (NATéR) adat-
bazis nyilvanos térképei alapjan megnézziik, hogy Ma-
gyarorszagon a méhekre, méhészetekre, milyen valtoza-
sok lesznek hatassal, mire kell majd a nem is olyan tavoli
jovoben (2021-2050) felkésziilniiik.

A bevezetdben mar ismertettiik, hogy vannak meghata-
roz6 hoémérsékletek a méhek életében. Ha valamiféle
képet akarunk kapni a jovébeli viselkedésiikrdl, ezek
valtozasat érdemes attekinteni. Az adatbazis alapjan azt
kapjuk, hogy a forrd napok szama varhatéan majd no-
vekszik +5-20 nappal, és akar 20-25 nap héségriado is
el6fordulhat évente. Ez természetesen kevesebb nektar-
és pollengyiijtést eredményezhet, és szarazsaggal paro-
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sulva a telel6 méhek tul korai megjelenését eredményez-
heti. Ez pedig veszélyezteti az attelelést, ami a méhallo-
many csokkenését eredményezheti.

A tavaszi atlaghémérséklet novekedése 1,5-2 °C-os érté-
ket mutat. Hogy a fenofazisok eltolédnak-e vagy sem
(Ovaskainen et al., 2013), még nem egyértelmi. Az
azonban valdszinii, hogy korabban indulhat meg a virag-
zas, és esetleg hasonloan a 2015-6s és 2016-0s tavasz-
hoz, az egyszerre viragzé névények miatt a fajtamézek
mennyisége csokkenhet. A késéi fagyok pedig joval na-
gyobb kart okozhatnak a koran megindult fejlddésben
mind a novények, mind a méhek tekintetében. A gyors
melegedés rovid viragzast hozhat, mely ismét kevesebb
nektar- és pollentermelést eredményezhet.

A téli atlaghémérséklet novekedése (1-1,5 °C) sem
konnyiti meg a méhészek életét. Arra gondolhatnank,
hogy a melegebb miatt majd kevesebb téli taplalékra lesz
sziikségiik, ami pozitiv hatas. Emellett viszont a fiasitas
esetleg nem all le, mely kimeritheti tavaszra a csalad
teljes tartalékat. Nem beszélve arrdl, hogy a Varroa atka,
mely nagy szamban fordul elé a fiasitisban, nagyobb
eséllyel gyengiti le a csaladot. Ha el6fordulnak fagyhul-
lamok, elpusztithatjak az ilyen aktiv csaladokat. A téli
melegedés komoly fejtorést okoz a méhészeknek abban a
tekintetben is, hogy milyen az idealis kaptar? A korabban
bevalt gyakorlatok, vagyis a hdszigetelés, a kisebb csala-
dok kozds kaptarban torténd elhelyezése talan mar nem
is j6 megoldas?!

A melegedés akar pozitiv hatassal is lehet a méhészetek-
re, ha az §szi atlaghdmérséklet novekszik (a kiilonb6zo
modellek +1,0-1,5 vagy +1,5-2 °C valtozast is adnak) a
vadviragok ismételt viragzasa ujabb élelemforrasa Iehet a
méheknek és kevesebb téli élelem kell majd a csaladok-
nak.

Ejtsiink arrdl is szot, hogy az éghajlatvaltozas a miszti-
kus tavoli jovot befolyasolo kellemetlen dologként jele-
nik meg az emberek képzeletében. Aztan hirtelen megle-
p6dnek, amikor a kdvetkezményekkel a sajat életiikben
szembesiilnek, igy jartak a méhészek is. Az eddigi mele-
gedés mar ugy tlnik elég volt ahhoz, hogy a méhek sza-
mara veszélyt jelentd Nosema apis helyét a délebbi terii-

leteken pusztitd Nosema ceranae atvegye, melyre a ko-
rabbi védekezési modszerek hatastalanok.

Osszefoglalas

Elmondhato, hogy a természet, bar igyekszik egyensulyt
tartani, a valtozo kornyezet szamos kihivas elé allitja mar
most a méheket és a méhészeteket. Az alkalmazkodas
nem egyszerl feladat, szamos megoldand6 kérdést vet
fel, amelyre ma még nem tudjuk a valaszt. A hazi méhek
esetében a fajok mesterséges szelekcidja, keveredése
nyujthatja a megoldast. A tobbi méhfajnak sajnos az
éghajlatvaltozason kivill az emberi tevékenység okozta
szamos karos hatassal is, melyeket ebben a cikkben nem
emlitettiink, meg kell kiizdeniiik, hogy életben maradhas-
sanak. Ezek az apr6 él6lények hatalmas befolyast gyako-
rolnak a mindennapi életiinkre az élelmiszerek kapcsan,
ezért mindenképpen oda kell figyelni rajuk.
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lat megvaltozasat eredményezi, melyet dinamikus leskalazassal vizsgaltunk. A hazai éghajlati viszonyok varhatd valtoza-
sait szamszerisitendé a RegCM felhasznalasaval klimamodell-szimulaciokat készitettiink 10 km-es horizontalis felbontas-
sal, az RCP4.5 és RCPS8.5 forgatokonyvek figyelembevételével. Ebben a cikkben a kapott eredményeket elemezziik.

Abstract. The global average atmospheric concentration of greenhouse gases clearly increased in the past century due to
the anthropogenic emissions. The consequent regional climate change in Hungary is analyzed here with the dynamical
downscaling method. For this purpose, RegCM model simulation of 10 km horizontal resolution were carried out taking
into account RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The results are summarized in this paper.

Bevezetés. A globalis és regionalis klimavaltozas jovo-
beli alakulasahoz kapcsoldéddan napjaink kulcskérdései
kozé tartoznak (a) az éghajlatvaltozas kozvetlen kovet-
kezményei (melyek elsddlegesen az emberi szervezetet
és/vagy a természetes kdrnyezetet érintik), valamint (b)
a gazdasagi és tarsadalmi folyamatokban jelentkezd
kozvetettebb hatasok. A valaszadashoz alapvetéen az
éghajlati modelleket s ezek szimulacidos eredményeit
tekintjiik kiindulasi eszkdznek. A multra vonatkozo
modell-futtatasok alapjan értékelhetjiik, hogy a model-
lek milyen mértékben képesek reprodukalni az elmult
idészakok éghajlati viszonyait (Pieczka et al., 2014;
2017a). A kapott hibak alapjan kijelolhetok a f6 fejlesz-
tési iranyok, melyek a modell javitasat célozzak. A jo-
vore végzett modellszimulaciok kiilonféle feltételezett
jovoképeket felhasznalva adnak becslést az éghajlat
tovabbi alakulasara. Mivel ezek a becslések relative sok,
valtozo bizonytalansagot tartalmazé feltételezést foglal-
nak magukba, ezért az igy kapott eredmények csupan
lehetséges éghajlati viszonyokat irnak le — melyek alap-
vetden a feltételek teljesiiléséhez kothetok.

Magyarorszag térségére négy kiilonboz6 klimamodell
becslések (Kriizselyi et al., 2011), melyeket a hatasvizs-
galatokhoz kiindulasi informacioként lehet hasznalni. A
hozzaférhetdség megkonnyitésére 2013-ban hoztak 1étre
a NATéR'-t, amely az éghajlatvéltozashoz vald alkal-
mazkodassal kapcsolatos dontéseket tdmogatd térinfor-
matikai rendszer. Elsé verzidjaba az ALADIN-Climate
4.5 (Csima and Hordnyi, 2008) és RegCM3.1 (Torma et

10 Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer

al., 2011) regionalis klimamodellekkel, SRES A1B'
forgatokdnyvvel készitett szimulacidkat épitették be
harom id6szeletre: az 1961-1990 referencia-idészakra,
valamint a k6zelebbi (2021-2050) és a szazadvégi jovore
(2071-2100).

Az IPCC" legfrissebb, Otodik Helyzetértékeld Jelenté-
sében (IPCC, 2013) mar az Gjabb, a sugarzasi kényszer
megvaltozasan alapulo forgatokonyveket alkalmaztak. A
jelentésben a globalis klimamodellek futtatasi eredmé-
nyei alapjan késziilt elemzéseket talalunk. Kisebb régio-
kat — példaul Magyarorszag térségét — tekintve ezeket az
eredményeket pontositani sziikséges, melyhez a globalis
modellek szimulacios eredményeinek leskalazasat kell
elvégezni. Erre a célra a beagyazott regionalis klimamo-
dellek (RCM") szolgalhatnak megfeleld eszkoziil.

Ebben a cikkben a RegCM4.3 modellverzioval (Elguindi
et al., 2011) kapott eredményeinket mutatjuk be, mely a
korabbi klimaszcenariok tovabbfejlesztésének tekinthetd,
és amely részben bekeriilt a NATER bdovitett verzidjaba.
A teljes XXI. szazadot is feldleld, 10 km horizontalis
felbontast RegCM-szimulaciokban (1. dbra) a jovore
vonatkozo j RCP' szcenariok (van Vuuren et al., 2011)
kozil az RCP4.5-t és az RCP8.5-t vizsgaltuk. A meg-
adott szamérték azt fejezi ki, hogy az ipari forradalom
elotti iddszakhoz képest 2100-ra mekkora sugarzasi
kényszer véltozassal szamolunk Wm™ egységben kife-

' Special Report on Emissions Scenarios, A1B: A1B kibocsa-
tasi forgatokonyv

12 Intergovernmental Panel on Climate Change:
Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet

13 Regional Climate Model: regionalis klimamodell

14 Represenative Concentration Pathway: reprezentativ kon-
centraciovaltozasi palya
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jezve (2. abra). Tehat a nagyobb mértékli sugarzasi
kényszer valtozas az emberi tevékenységek hatasanak
erbteljesebb érvényesiilését feltételezi.

Validacio. A validacios vizsgalatok soran két hosszabb
RegCM-futtatas eredményeit elemeztik (André et al.,
2015). Ezekhez egyrészt a Brit Meteoroldgiai Szolgalat
altal eléallitott HadGEM2' outputok, masrészt az ERA-
Interim reanalizis adatok szolgaltattdk a kezdeti- és ol-
dalsé peremfeltételeket. A modellfuttatasaink 1981-2000
idészakra vonatkoz6 eredményeit Osszevetettiik a refe-
renciaként hasznalt CarpatClim adatbazissal (Szalai et
al., 2013).

becslés mutatkozik, mig a sikvidékeken feliilbecslés. Az
évi csapadékosszeg hibaja Magyarorszagra 6%
(HadGEM?2 meghajtasu szimulacio), illetve 11% (ERA-
Interim meghajtast szimulacio). Az évi és évszakos csa-
padékra kapott hibamezok térbeli szerkezetére jellemzo,
hogy a hegyvidéki teriileteken a tél és az 6sz jelentésen
csapadékosabb a modellszimulaciok alapjan, mint a
CarpatClim. Nyaron viszont a vizsgalt régidoban szinte
mindenhol  alulbecsiilte a  csapadékot mindkét
modellszimulacio.

Projekciok eredményei. A kapott szimulacios eredmé-
nyek feldolgozasa soran az [PCC jelentésben alkalmazott
20 éves iddszakokat kiilonitettiink el: az

P AN

1981-2000 referencia id6szakot kovetden a
XXI. szazadban négy 20 éves iddszakot:
2021-2040, 2041-2060, 20612080 és 2080—
2099 (a meghajtd globalis modell adatsorai a
2100. évet mar nem tartalmaztak). Ezekre a
jovoébeli  idészakokra  meghataroztuk a
RegCM  szimulaciok felhasznalasaval a
Karpat-medence térségére becsiilt hdmérsék-

6E 8E 10E 12E  14E  16E  18E  20E 226 24E
] T T I T I I
0 100 150 200 500 750 1000 1500

1. abra: A 10 km-es horizontdlis felbontdasu modellszimulaciokban
alkalmazott 216 %120 rdacscellat tartalmazo tartomany domborzata (m)

letvaltozast a teljes évre, valamint mind a
négy évszakra (Pongrdcz et al., 2016). Ebben
a cikkben a XXI. szazad kozepét és végét
reprezentald két idészakot emeljik ki (azaz
2041-2060-t és 2080-2099-t). A korabbi re-
gionalis éghajlatvaltozasi vizsgalataink alap-
jan Osszességében leginkabb eltérd két évsza-
kot — a telet és a nyarat — kivalasztva a 3. dbra
foglalja Ossze térképes formaban a becsiilt
homérsékletvaltozasok mértékét. A modell-
szimulaciok egyértelmiien melegedést valo-
szinlsitenek az évszazad egészére vonatkozo-
an. A 2041-2060-ra vonatkoz6 térképeken
megfigyelhetjiik, hogy jelentds eltérés nem
lathato a két szimulacio kozott, azaz a forga-
tokonyv megvalasztasa a kozeljovoben még
nem befolyasolja szamottevd mértékben a
varhatd valtozasok mértékét. Ugyanakkor az
évszazad végéhez kozeledve joval nagyobb
mértékli valtozasok valoszinisithetdk: az
RCP8.5 szcenarid esetén a legnagyobb atlagos
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2. dabra: Sugdrzasi kényszer valtozas (W/m?) az ipari forradalom eldtti
iddszakhoz képest a vizsgalat soran alkalmazott forgatokényvek esetén.

(Adatok: Meinshausen et al., 2011)

A magyarorszagi racspontokra atlagolt éves hdmérsékleti
hiba a HadGEM2 globalis modell altal meghajtott
RegCM-szimulacio esetén (0,7 °C) egyértelmiien kisebb,
mint az ERA-Interim reanalizis adatok altal meghajtott
RegCM-szimulaci6 esetén (1,3 °C). A nyari feliilbecslés
térbeli atlaga 2,9 °C, a tobbi évszakban a hiba 1 °C alatti
mindkét szimulacioban. A hibamezdk térbeli szerkezetét
tekintve altalaban a hegyvidéki teriileteken inkabb alul-

15 Hadley Centre Global Environment Model version 2: Hadley
Kozpont Globalis Kérnyezeti Modell 2. verzid

hémérsékletemelkedés nyaron 6,9 °C, amely
az RCP4.5 esetén becsiilt melegedésnek csak-
nem a kétszerese. A kapott kiillonbség oka a
sugarzasi kényszer valtozdsa és a melegedés
kozott fennallo egyértelmi kapcsolatban kere-
sendo.

A melegedés hatdsa a napi homérsékleti szélséértékek
eloszlasaban is megfigyelheté (4. dbra): a januari napi
minimumokban varhatdé melegedé tendencia a juliusi
napi maximumokéhoz képest kisebb mértékii. A szimu-
lacioés eredmények elemzésébdl kitilinik, hogy mindkét
kiemelt honapban a nagyobb sugarzasi kényszer valto-
zast feltételez6 RCP8.5 szcenarid esetén jelentOsebb
melegedésre kell szamitanunk a XXI. szazad végére,
mint amit az RCP4.5 szcenarié esetén becsiilhetliink. A
grafikonokon megfigyelheté tovabba a maximum- €s
minimumhdmérsékletek eltérd viselkedése is: a mini-
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mumhémérsékleteknél az eltolodason kiviil a gyakorisagi
fliggvény alakjanak erételjesebb megvaltozasa is leol-
vashato. A modelleredmények egyértelmiien alatamaszt-
jak a meleg extrémumok szamanak varhato
novekedését, valamint a hideg extrémumok
szamanak varhato csokkenését (Pieczka et al.,

téke egyértelmiien az antropogén eredetii sugarzasi kény-
szer valtozashoz kothetd: nagyobb mértékii antropogén
hatas erésebb melegedd tendenciat valosziniisit, mely a

2080 - 2099

2017b).

A hémérséklethez hasonldan a varhatd csapa-

RCP4.5

dékvaltozasok évszakos becsléseit is elkészi-

tettiik — ezeket az 5. dbra 6sszegzi. Ez alapjan
mindkét szcenarido esetén télen a csapadék
novekedésére, mig nyaron szarazabba vald
éghajlati viszonyokra szamithatunk hazank

RCP8.5

térségében. Az évszazad elsd felében (a 2041—
2060 iddszakig) nincs jelentésebb kiilonbség a
két szcenario kozott (a becsiilt valtozasok
jellemzben csupan néhany szazalékban térnek
el egymastol). Ez az évszazad masodik felében
mar egyre kevésbé igaz. Ugyan a becsiilt val-

RCP4.5

tozasok iranya a téli id6szakban megegyezik,

= Lo

am az RCP8.5 esetén valoszintisitheté szamot- 90N SON e
” ot 11 e . . 48N 48N o
tevé mértékii csapadéknovekedés (mintegy 46N 46N - o
46% az 1981-2000 referencia idészakhoz bt 44N o

15E 20E 25€ 156 20E 25E

viszonyitva) jelentésen meghaladja az RCP4.5
esetén becsiilt értéket (23%).

1
Osszefoglalas. Munkank soran a RegCM re-
gionalis klimamodellel készitett 10 km-es
horizontalis felbontasu szimulaciok eredmé-

10E 15 20E 25E 10E 15 20FE 25E

5 2 25 3 35 4 45 5 55 €6 65 7

3. abra: Varhato homersékletvaltozas (°C) az RCP4.5 és RCPS.5
szcendrio figyelembevételével, referencia idészak: 1981-2000.

nyeit vizsgaltuk. A multra vonatkozd 124 .

validacios elemzés alapjan a hdmérséklet hiba- Tmm,

janak jellegzetes térbeli eloszlasa van: a he- < 105 JANUAR

gyekben altalaban alulbecslés, vagy csak ki- °§; g

sebb mertekil felilbecslés jellemzd, mig a 2

sikvidékeken nyaron jelentSsebb feliilbecslés € 6

tapasztalhatd. A RegCM-szimulaciok a nyarat 3

altalaban melegebbnek és szdrazabbnak mutat- £ 4]

jak, mint amilyen a referencia adatbazis alap- < 2

jan volt — foleg a Karpat-medence régidjanak

alacsonyabb fekvésii vidékein. A csapadékhi- 0 - -
ba térbeli szerkezetére a hegyvidéki tertilete- 2 18 10 N 0 X 10 ¢
ken egyértelmiien feliilbecslés jellemzé. o 1981-2000 REFERENCIA  2080-2099 RCP4.5 M 2080-2099 RCP8.5

E cikkben bemutatott eredmények alapjan % 8 1 J-[]muat)j(s

egyértelmii, hogy a Magyarorszagra varhato 2

hémérséklet- és csapadékvaltozasok olyan £ 67

mértékiiek, melyek érzékenyen érintik — tob- 3 4 |

bek kozott — a mezdgazdasagot, az erdészetet §

és a vizgazdalkodast. Ezért a kozeljovoben &= 21

folytatni kell a megfeleld felkésziilési stratégi- o

ak részletes kidolgozasat és gyakorlati megva- 15 20 25 30 35 40 45 °C

lositasat. A nemzeti és helyi éghajlatvaltozasi
alkalmazkodasi stratégiak kiindulasi informa-
cioit a klimamodellek eredményei szolgaltat-
jak. A lehet6 legsikeresebb tervezés érdekében
minél tobb elérhetd modellszimulaciot sziik-
séges figyelembe venni. Ezek koziil egy konkrét — az
ELTE Meteorologiai Tanszékén adaptalt — modell kétféle
forgatokdnyvre vonatkozé eredményeit tekintettilk at
tanulmanyunkban. A varhato regionalis melegedés mér-

4. abra: A janudri napi minimum- (fent) és juliusi napi maximumhomérsék-
let (lent) relativ gyakorisaganak varhato eltolodasa 2080-2099 és

1981-2000 kozétt a RegCM szimuldciok alapjan.

sz€lsoséges homersékleti értékekben is megjelenik.

Koszonetnyilvanitas. Kutatasainkat tamogatta az OTKA
K-78125, K-120605 ¢s a K109109 szamu palyazata, az
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AGRARKLIMA? projekt (VKSZ_12-1-2013-

2041 - 2060 2080 - 2099

0034) és az Eurdpai Gazdasagi Térség (EGT)
Tamogatasi Alap ,,Alkalmazkodas az Eghaj-
latvaltozashoz” Program (EEA-C13-10), va-

RCP4.5

s
% 55

lamint a Széchenyi 2020 program az AgroMo

kutatasi  projekt  (GINOP-2.3.2-15-2016-
00028) keretében. A wvalidaciés adatokat a
CARPATCLIM  Adatbazis  szolgaltatta,
amelynek eldallitasat az Europai Kozdsség

tamogatta a JRC intézeten keresztiil kiirt kuta-
tasi program keretében.
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Osszefoglalo. A Fels6-Tisza vizgytijtojét vizsgaljuk éghajlati és hidrologiai szimulaciok alapjan az 1971-2000 referencia id6-
szakra, majd a XXI. szazad végére vonatkozoan. Eddigi eredményeink alapjan a jovobeli varhatdé melegedés és a csapadék éven
beliili eloszlasanak megvaltozasa miatt az éves lefolyas-karakterisztikak valtozasa valoszinisithetd a vizsgalt célteriileten.

Abstract. The Upper-Tisza catchment is analysed for the 1971-2000 reference period and the end of the 21st century using cli-
matological and hydrological simulations. According to our results, a change of the yearly average runoff is projected for the tar-
get area in the future due to the expected warming and the estimated change of the annual distribution of precipitation.

Bevezetés. A viz tulzott tobblete, illetve idGszaki hianya
egyarant komoly problémakat okozhat tarsadalmi-
gazdasagi rendszeriinkben és a természetes O0kosziszté-
makban is. Az atlagosnal tobb lefolyd viztomeg arvize-
ket, villamarvizeket, belvizeket; mig az atlagosnal keve-
sebb aszalyt, ivovizhianyt, hajozhatoésagi nehézségeket
idézhet el6. A 2003-as eurdpai aszaly példaul Gsszessé-
gében mintegy 30%-o0s csokkenést eredményezett a nettd
primer produkcioban, amely aztan a légkori CO, kon-
centracio emelkedéséhez vezetett, ezzel is tovabb fokoz-
va a felmelegedést (Ciais et al., 2005). 2007 is egy kiilo-
ndsen szaraz év volt Eurdpa-szerte; Magyarorszagon a
kukorica atlagosnal alacsonyabb terméshozama kozel
80 milliard forintnyi veszteséget okozott (Farago et al.,
2010). Megfelelo felkésziiléssel azonban ezek a karok
jelentsen csokkenthetok. Példaul vizatvezetést biztositd
rendszerekkel, Ontdzéses gazdalkodassal lehetdségiink
van a potencialis aszalykarok enyhitésére. Az id6r6l 1d6-
re bekdvetkezd szaraz idészakok mellett 1900 ota tobb
mint 30 olyan arvizi esemény fordult eld vilagszerte,
amely egymilli6 dollart meghaladd Gsszegli anyagi kart
okozott, illetve legalabb ezer haldlos aldozatot kovetelt.
Az artereken valo terjeszkedés, a foldhasznalat valtozasa,
valamint az éghajlatvaltozas miatt az arvizkockazat és a
sériilékenység tobb térségben is megnovekedett az elmult
években, és ennek tovabbi fokozddasa varhaté a jovében
(Kundewicz et al., 2005). Napjainkban szamos arvizvé-
delmi modszer all rendelkezésre a potencialis karok
megel6zésének céljabol. Illyenek példaul: gatak, mobilga-
tak, ideiglenes védelmi létesitmények, sziikségtarozok
kiépitése; arvizvédelmi toltések 1étesitése vagy magasita-
sa; hullamtér novelése; folydmeder mélyitése, kotrasa.

A lehetséges karok, veszteségek mérséklésének, minima-
lizalasnak érdekében azonban nem eclég a technikai meg-
oldasok megléte; a jovOben varhato vizkészlet-eloszlasok
becslése is elengedhetetlen feltétele a sikeres védekezés-
nek. Tanulmanyunkban a XX. és a XXI. szdzad végére
vonatkozdan vizsgaljuk éghajlati és hidrologiai szimula-
ciok alapjan a Fels6-Tisza vizgy(ijt6jét, amely hazank
egyik kiemelten fontos teriilete arvizvédelmi szempont-
bol. Az elmult években tobb nagyobb arviz is volt e terii-
leten: 1995 decemberében, 1998 novemberében, 1999
marciusaban, 2000 aprilisaban ¢és 2001 marciusaban
(Konecsny, 2006). Ez utobbi esetben kiilonésen magas

vizallas értékek fordultak eld, amely tobb meghatarozo
tényez0 (~130 mm csapadék harom nap alatt; jelentOs
hémérsékletemelkedés, gyors hoolvadas) egybeesésével
magyarazhatd (Konecsny, 2003) — ez is mutatja, hogy
egy kiilonosen Osszetett problémaval allunk szemben.
Ugyanakkor 2015-ben egy rendkiviil szaraz idészak oko-
zott gondot a teriileten: februar és aprilis kozott az atla-
gosnal kevesebb csapadék hullott és a talajviz utanpotlas
sem volt jelent6s a 2013 ota tartd hofelhalmozodas hia-
nya miatt (Némethné Toth, 2016). Jelen vizsgalataink
célteriilete, a Fels6-Tisza vizgyijtoje valtozatos dombor-
zattal rendelkezik (1. dbra); az atlagos magassaga 800—
900 m, legmagasabb csucsa a Nagy-Pietrosz (2303 m). A
hegyoldalak igen meredekek, igy a hegyi patakok nagy-
esésiiek (80-200 m/km), gyorsan elérik a folyovolgyet
(Ando, 2002). Tiszabecsnél (ahol a folyo belép Magyar-
orszigra) az atlagos vizhozam 217 m/s, de nagyobb
arhullamok idején ennek tobb mint tizszeresét, akar a
3000—4000 m?/s-t is elérheti (Konecsny, 2003). A csapa-
dékeloszlas, illetve a marciusi-aprilisi hoolvadas — amely
nagyobb Kkiterjedésii térséget érint, nem csupan egy-egy
gbocpontot, ahogyan a nyari zaporok — miatt a legnagyobb
arvizek télen és tavasszal jelentkeznek a vizgyijton.

Adatok. Tanulmanyunkban az éghajlati és hidrologiai
szimulaciok két 30 éves idészakat vizsgaljuk (1971-2000
és 2069-2098) részletesebben. A klimatologiai jellem-
zéshez a RegCM4 regionalis klimamodell (Elguindi et
al,, 2011) szimulacid iddsorait hasznaltuk fel, amely
2005-ig az iiveghazhatasti gazok mért értékeit tekinti,
majd a pesszimista RCP8.5 forgatokonyvet (van Vuuren
et al., 2011) alkalmazza a jovében varhaté éghajlati
kényszerek becslésére. A multra vonatkozdan referencia-
ként az allomasi mérések alapjan Osszeallitott
CARPATCLIM racspontokra interpolalt adatbazist
(Spinoni et al, 2015) vettik figyelembe. Validacios
vizsgalatok (Pieczka et al., 2017) azt mutattak, hogy a
RegCM4-szimulaciok gyakran alul-, illetve feliilbecslik a
Karpat-medencére jellemz6 homérsékleti- és csapadékvi-
szonyokat. Ezeket a szisztematikus hibakat percentilis-
alapu korrekcios eljarassal (Kis et al., 2017) eliminaltuk
¢és az elemzések soran mind a nyers, mind a korrigalt
mezOket felhasznaltuk. A hidroldgiai szimulaciokat a
fizikai alapi DIWA modell (Szabo, 2007) szolgaltatta. A
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DIWA a hidrolégiai ciklus minden 1ényeges részfolya-
matat leirja, amihez elengedhetetlenek a bemeneti meteo-
roldgiai idésorok — ezeket az éghajlati vizsgalatnal is
alkalmazott CARPATCLIM, illetve RegCM4 szimulalt
mez0i biztositottak esetiinkben.

Eredmények. Elsoként a Fels6-Tisza vizgyiijté éghajlati
jellemzoit tekintjiik at a fent emlitett adatokbol szamitott
értékek alapjan. Az 1971-2000 idGszakra vonatkozo
CARPATCLIM atlagait tekintve a kdzéphomérséklet évi
menete Magyarorszagéhoz hasonld gorbét ir le nyari
maximumokkal és téli minimumokkal, valamint lassabb
tavaszi felmelegedéssel ¢és gyorsabb 0Gszi lehtiléssel
(2. dbra). Fagypont alatti atlagos kozéphémérsékletek
csak a téli honapokban fordulnak eld, 10 °C felettiek
pedig a majustdl szeptemberig tartd idészakban. A leg-
melegebb honap a julius (atlagosan 15,7 °C), a leghide-
gebb a januar (atlagosan -4,4 °C). A RegCM4 nyers szi-
mulacioja kismértékben alulbecsli a referencianak tekin-
tett CARPATCLIM adatokat szeptember és aprilis ko-
z0tt, a nyari honapokban pedig egy jelentdsebb feliilbecs-

1és tapasztalhato; am Osz- Son

a csapadék éves menetét helyesen reprodukalni: a valos
éghajlati viszonyokkal ellentétben téli maximumok és
nyarvégi minimumok jelentek meg. A hibakorrekcio
alkalmazasaval azonban ezek az eltérések kikiiszobolhe-
tok, s a valos évi menet rekonstrualhat6. A jovore vonat-
koz6 becslések szerint a csapadékmennyiség iddbeli
eloszlasanak eltolodasa varhato: a legesapadékosabb a
korrigalt idésorok alapjan aprilis-majus lesz; a legszara-
zabb az augusztus (amely a referencia idészakban még a
negyedik legcsapadékosabb honap volt a térségben). Az
atlagos évi csapadékosszeg, illetve az atlagos évi kozép-
hémérséklet térbeli szerkezetét a 4. abran lathatjuk.
Szembetlind, hogy a korrekcié hatasara sokkal részlete-
sebb képet kapunk a régioé éghajlati viszonyairol, de a
tertileti kiilonbségek és atlagértékek hasonloak a nyers
szimulacio alapjan kapott eredményekkel. Jol lathato,
hogy a két kivalasztott meteorologiai valtozo értékeit
jelentésen befolyasolja a domborzat. Az évi atlagos csa-
padékdsszeg a magasabban fekvd térszineken akar
1400 mm feletti is lehet és az atlagos kozéphomérséklet
jellemzéen nem haladja meg a 6 °C-ot, mig a sik teriile-

teken  atlagosan  500—

szess€gében az évi menetet
jol reprodukalja a
modellszimulacio. Az al-
kalmazott percentilis-alapu
korrekcio hatasara ezek a
hibak eltinnek. A XXI.
szazad végére a nyers és a
hibakorrigalt  szimulacio
egyarant az atlagos kozép-
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tos szerepe van a hoolva-
dasban és igy kozvetve az
arvizek kialakuldsaban is.
A kozéphdmérsékleti gorbe
évi menete nem valtozik
lényegesen a XXI. szdzad soran, de fontos megjegyezni,
hogy a melegedés kovetkeztében a jovében enyhébb
telek (legtobbszor fagymentes decemberrel) és forrobb
nyarak (atlagosan 20 °C feletti kozéphémérséklettel juni-
usban, juliusban és augusztusban is) varhatoak majd. A
CARPATCLIM havi atlagos csapadékdsszegeit tekintve
megallapithatjuk (3. abra), hogy az 1971-2000 iddszak-
ban a Fels6-Tisza vizgyujtéjén a legcsapadékosabb ho-
nap a junius €és a julius (130 mm/ho), a legszarazabb
pedig a februar (53 mm/hd) volt. A csapadék idobeli
eloszlasa nagy hasonldésagot mutat a magyarorszagi atla-
gokkal, azonban a Fels6-Tisza vizgy(ijtobn magasabb
értékek fordulnak eld, amely egyértelmiien a domborzat
hatasaval magyarazhatd. A vizgyijtoteriilet tehat Ma-
gyarorszaghoz képest csapadékosabb: az éves Osszeg
atlagosan 1060 mm, s az év tobb mint felében 80 mm
feletti az atlagos havi csapadékosszeg. A RegCM4 szi-
mulacio nyers csapadék iddsorai lathatdban nem képesek
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1. abra: Domborzati téerkép a CARPATCLIM adatbazis alapjan.
A fekete konturvonal a Felso-Tisza vizgyiijtoteriiletet jeloli.

atlaga a XXI. szazad végé-
re a régié minden pontja-
ban legalabb 3 °C-kal ma-
gasabb lesz a szimulaciok
szerint (4. abra). Az
Eszakkeleti-Karpatokban a referencia idészakban jellem-
70 —1 és +5 °C kozotti atlagok helyett +4 és +9 °C kozot-
ti a becsiilt atlagos érték, a hegységtdl keletre fekvo terii-
leteken mintegy 5 °C-os ndvekedés valosziniisithetd, mig
a vizgyljté nyugati felén 10 °C-ro6l akéar 14 °C-ra is
emelkedhet az atlagos évi kozéphdmérséklet. Osszessé-
gében tehat a Felso-Tisza vizgy(ijté szdrazodasa és mele-
gedése valoszinlsithetd a XXI. szazad soran. A kovetke-
zOkben attériink a Felso-Tisza vizgy(jté hidrologiai vizs-
galatara, a RegCM4 szimulacio nyers idésorait felhasz-
nalo DIWA szimulaciok alapjan. Fontos megjegyezni,
hogy a RegCM4 az év nagy részében feliilbecsli a csapa-
dékot, ezért a hidrologiai szimulacido eredményeként
kapott vizhozamokban is nyilvanvaléan megjelenik majd
ez a feliilbecslés. Eppen ezért az elemzések soran a ka-
pott konkrét értékeket nem, csak a varhatd valtozasok
iranyat emeljiik ki, amely a nyers modelleredmények
alapjan is relevans informaciot szolgaltat. A referencia
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2. abra: Az atlagos kézéphomerséklet évi menete a Felso-Tisza
vizgyujton 1971-2000-ra és 2069—2098-ra vonatkozoan a

CARPATCLIM, valamint a RegCM4 nyers és hibakorrigalt ido-
sorai alapjan.
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3. abra: Havi atlagos csapadékosszegek a Felso-Tisza
vizgytijton 1971-2000-ra és 2069—-2098-ra vonatkozoan a

CARPATCLIM, valamint a RegCM4 nyers és hibakorrigalt ido-
sorai alapjan. A nyilak a korrekcio iranyat jelolik (felfele/lefele

mutato nyil: alulbecslés/feliilbecslés korrigaldsa).
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4. abra: Atlagos evi csapadékosszeg és atlagos évi kozéphomérséklet

a Felso-Tisza vizgytijton 1971-2000-re, illetve 2069—2098-ra

vonatkozoan a RegCM4 nyers és hibakorrigalt iddsorai alapjan.

idészakra és a XXI. szazad végére vonatkozd napi
kozépvizhozamok eloszlasfiiggvényei altal meghataro-
zott in. Q—Q ploton (5. dbra) jol latszik, hogy a jovében
varhatoéan kisebb napi atlagos lefolyassal kell szamol-
nunk. A legnagyobb eltérés a magasabb vizhozam érté-
kek esetén valdsziniisithet6. A napi kdzepes vizhozamok
also kvartilisénél kisebb értékek eléfordulasa mintegy
30%-kal novekedni fog a becslések szerint, a fels6
kvartilisnél nagyobb értékek szinte valtozatlan gyakori-
saguak lesznek, am a 99. percentilis feletti értékek 50%-

1012345678 9101112131415°C

Referencia id6szak (1971-2000)

5. abra: A Q-Q plot Tiszabecsre vonatkozoan a RegCM4
szimuldcio nyers meteorologiai idosorait felhasznalo DIWA
szimuldcié alapjan mutatja a napi kézépvizhozamokat, m’s™

iranyu valtozasokat figyelhetiink meg az egyes honapok-
ban (6. dbra). Télen (novembertdl februarig) névekedés
varhat6, amely az erre az évszakra (amely jelenleg a
legszarazabb) becsiilt atlagos csapadékosszeg emelkedé-
sével magyarazhatd. Fontos tényez6 még, hogy a maga-
sabb kozéphémérsékletek miatt ho helyett jellemzoen es
formajaban hullik majd a csapadék, igy az nem felhal-
mozodik, hanem régton a lefolyas folyamatanak részévé
valik, és a szokasosnal magasabb vizhozamokat eredmé-
nyez. A legjelentésebb csokkenés aprilisban valdszinii-

os csokkenése varhato a jovoben. Ez is azt mutatja, hogy  sithetd: altaldban ebben a honapban a legintenzivebb a
a XXI. szazad vé- héolvadas, amely
gére elsésorban az 6000 aztan  aradasokat
extrém magas napi 5000 okozhat. A XXI.
kdzepes vizhozam 7 bt szazad végén
értékek csokkené- g 4000 Maximum  azonban a becslé-
sére szamithatunk. § 3000 sek szerint a ma-
A napi kdzepviz- £ 2000 Atiag gasabb  k6z¢pho-
hozamok maxi- > 1000 L 1 mérsékletek miatt
murrrla.l"Fehat a szi- IENE R TN RSN | | l 01 ol ad b Minimum — télen key@sebb ho
mulacidink szerint 0 —— = halmozodik majd
minden hoénapban o2z o3 456 8 9 10 11 12 fel, igy az olvadas
csokkenni fognak, i kisebb  gyakori-
am az atlagos viz- 6. dbra: A 30 éves idésorok (1971-2000 és 2069-2098) napi vizhozamainak ~ Saggal okoz majd
hozamok esetén havi maximuma, minimuma és atlaga Tiszabecsre vonatkozéan a RegCM4 jelentésebb  lefo-
mar kiilonb6z6  szimuldcié nyers meteorolégiai iddsorait felhaszndlé DIWA szimuldcié alapjan.  lyastGbbletet.
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Nyaron mar a referencia iddszakban is a napi vizhozam
alacsony atlagértéke volt tapasztalhat, amely a jovOben
még hangsulyosabb lesz — a csokkenés dsszhangban van
a terillet XXI. szazad végére Dbecsiilt nyari
szarazodasaval.

Osszegzés. Napjainkban az egyik legfontosabb, tudoma-
nyosan is megalapozottan megvalaszolando kérdés, hogy
adott teriileten a lefolyas statisztikus megvaltozasa ho-
gyan befolyasolja az ott kialakult tarsadalmi-gazdasagi
életet, valamint hogy a vizkészletek szélséséges, illetve
elégséges értékeinek gyakorisagai miként hatnak a ter-
mészetes ¢lohelyek megszokott egyenstlyara. Ezért ki-
emelten fontos, hogy minél részletesebb és megbizha-
tobb becsléseket készitsiink a jovében varhato hidrologi-
ai valtozasokra vonatkozéan. Tanulmanyunkban a Fels6-
Tisza vizgyijt6jét elemeztilk éghajlati és hidrologiai
szimulaciok alapjan az 1971-2000 és a 2069-2098 id6-
szakokra vonatkozodan. A vizsgalatokat a DIWA hidrolo-
giai modell és a RegCM4 klimamodell, valamint a
CARPATCLIM referencia adatbazis felhasznalasaval
végeztik el. Becsléseink szerint a jovoben minden ho-
napban magasabb atlagos kézéphomérséklet varhato a
teriileten, de a tér- és idébeli eloszlasban nem valoszinii-
sithetd jelentds valtozas. Ezzel szemben a csapadék-
szimulacié XXI. szazad végére vonatkoz6 eredményei az
évi atlagos Osszegeket és a térbeli eloszlast tekintve is
szinte megegyezik a referencia idészakkal. Markans val-
tozasok a csapadék éven beliili eloszlasaban varhatok: a
tél csapadékosabb, a nyar — kiilondsen az augusztus —
szarazabb lesz a szamitasaink alapjan. A Tisza napi viz-
hozamanak éven beliili eloszlasa megvaltozik a modell-
futtatasok szerint; a magasabb (99. percentilist meghala-
do) értékek esetén csokkenés valdsziniisithets. A legna-
gyobb csokkenés aprilisban varhatdo a kisebb mértékil
héolvadas miatt, mig télen a becsiilt csapadéknovekedés
kovetkeztében az atlagos vizhozamok novekedése valo-
szinisithet6. Mas modellek (REMO, HD, PRECIS) és
mas szcenarid (A1B) alkalmazasaval késziltek mar ha-
sonlo vizsgalatok a teriiletre (Radvdnszky and Jacob,
2008; HYDROInform Bt., 2012): ezek eredményei 0ssz-
hangban vannak az jabb adatbazisok alapjan tett fenti
megallapitasainkkal.

Koszonetnyilvanitas. Kutatisainkat tamogatta az Emberi
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Tovabba koszonet az adatokért: CARPATCLIM
Database©European Commission — JRC, 2013.

Irodalom

Ando, M., 2002: A Felso-Tisza vizrendszer hidrogeografiai
adottsagai. Hidrologiai Kozlony 82(3), 129-141.

Ciais, P., Reichstein, M., Viovy, N., Granier, A., Ogée, J.,
Allard, V., Aubinet, M., Buchmann, N., Bernhofer, C., Car-

rara, A., Chevallier, F., De Noblet, N., Friend, A.D.,
Friedlingstein, P., Griinwald, T., Heinesch, B., Keronen,
P., Knohl, A., Krinner, G., Loustau, D., Manca, G.,
Matteucci, G., Miglietta, F., Ourcival, J.M., Papale, D.,
Pilegaard, K., Rambal, S., Seufert, G., Soussana, J.F.,
Sanz, M.J., Schulze, E.D., Vesala, T., Valentini, R., 2005:
Europe-wide reduction in primary productivity caused by
the heat and drought in 2003. Nature 437, 529-533.

Elguindi, N., Bi, X., Giorgi, F., Nagarajan, B., Pal, J., Solmon,
F., Rauscher, S., Zakey, A., Giuliani, G., 2011: Regional
climatic model RegCM — User manual. Version 4.3. ICTP,
Italy, 1-32.

Farago, T., Lang, I. and Csete, L., 2010: Climate change and
Hungary: mitigating the hazard and preparing for the
impacts. VAHAVA Report. MTA, Budapest.

HYDROInform Bt.,2012: ,,Az arvizvédelmi informacios rendszer
fejlesztése a Fels6-Tisza vizgyiijtéjén" cimi, SH/2/1 reg. sz.
projekt keretében ,,Az arvizi lefolyas elemzése" résztéma kap-
csan készitett dsszefoglalo tanulmany. A tanulmany megren-
deloje: Fels6-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag (FETIVIZIG),
Nyiregyhaza. A projekt timogatdja: Swiss Hungarian
Cooperation Programme.

Kis, A., Pongrdcz, R. and Bartholy, J., 2017: Multi-model
analysis of regional dry and wet conditions for the Carpathian
Region. International Journal of Climatology 37, 4543-4560.
doi: 10.1002/joc.5104

Konecsny, K., 2003: A Fels6-Tisza 1998-2001. évi arvizeinek
hidrologiai értékelése. Hidrologiai Kézlony 83(2), 75-86.

Konecsny, K., 2006: A hoviszonyok jellemzdi és vizjaras befo-
lyasold hatéasa a Fels6-Tiszan. Hidrologiai Kézlony 86(1),
45-63.

Kundzewicz, Z. W., Ulbrich, U., Briicher, T., Graczyk, D.,
Kriiger, A., Leckebusch, G. C., Menzel, L., Pinskwar, I,
Radziejewski, M. and Szwed, M., 2005: Summer Floods in
Central Europe — Climate Change Track? Natural Hazards
36, 165-189.

Némethné Toth, K., 2016: Vizhidny és annak kezelési lehetd-
ségei a Fels6-Tisza vidékén. MHT XXXIV. Orszagos Van-
dorgytilés, Debrecen. pp. 20

Pieczka, I., Pongracz, R., André, K. S., Kelemen, F. D.,
Bartholy, J., 2017: Sensitivity analysis of different
parameterization schemes using RegCM4.3 for the Carpathian
region. Theoretical and Applied Climatology 130, 1175-1188.
doi 10.1007/s00704-016-1941-4

Radvanszky, B. és Jacob, D., 2008: A Tisza vizgytjtoteriiletének
varhato klimavaltozasa és annak hatasa a Tisza vizhozamara
regionalis klimamodell (REMO) és a lefolyasi modell (HD)
alkalmazasaval. Hidrologiai Kozlony 88(3), 33-42.

Spinoni, J. and the CARPATCLIM project team (39 authors).
2015: Climate of the Carpathian Region in 1961-2010:
Climatologies and Trends of Ten Variables. International
Journal of Climatology 35, 1322—1341.

Szabo, J.A., 2007: Decision Supporting Hydrological Model
for River Basin Flood Control. In: Digital Terrain Model-
ling: Development and Applications in a Policy Support
Environment, szerk: Peckham, R.J. and Jordan, Gy.,
Springer-Verlag, Germany, 145-182.

van Vuuren, D.P., Edmonds, J.A., Kainuma, M., Riahi, K.,
Thomson, A.M., Hibbard, K., Hurtt, G.C., Kram, T., Krey,
V., Lamarque, J.-F., Masui, T., Meinshausen, M., Nakice-
novic, N., Smith, S.J., Rose, S., 2011: The representative
concentration pathways: an overview. Climatic Change
109, 5-31.



LEGKOR 62. évfolyam (2017)

183

HIDEG LEGPARNA HELYZET VIZSGALATA ESETTANULMANY ALAPJAN
ANALYSIS OF PERSISTENT COLD AIR POOL: CASE STUDY

Szaboné André Karolina, Bartholy Judit, Pongracz Rita
ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
karol@nimbus.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu, prita@nimbus.elte.hu

Osszefoglalas. Cikkiinkben bemutatunk egy tipikus hideg légparnas id6jarasi helyzetet, mely a Karpat-medence térségé-
ben fordult el6. Elemzéseinket az ERA-Interim reanalizis felhasznalasaval végeztiikk. A racsponti adatokat tartalmazo adat-
bazis a mérési adatokhoz képest sokkal jobb térbeli és idébeli felbontassal rendelkezik, ezaltal jelentdsen megkonnyiti a je-
lenség objektiv vizsgalatat és az éghajlati modellek validaciojat.

Abstract. In this paper a typical persistent cold air pool episode over the Carpathian Basin is analysed using ERA-Interim
reanalysis data. Reanalysis data are available on finer temporal and spatial resolution than measurements, which substan-
tially lessens the identification and objective analysis of this weather event. Furthermore, the gridded reanalyis datasets can

easily be used to validate climate model simulation results.

Bevezetés. Hideg 1égparnaval mindenki talalkozott mar,
aki legalabb egy telet Magyarorszagon toltott. Amikor
télen napokig nem siit ki a nap, és azt halljuk az id6jaras-
jelentésben, hogy ,,folytatdédik a kodos, paras id6”, valo-
szinlileg hideg 1égparna telepedett hazankra. Ilyenkor a
levegd szennyezettebb, és akar szmogriadd elrendelésére
is sziikség lehet. Az iddjarasi jelenség fennallasakor a
Karpat-medence nagy részét, akar az egészét, hideg le-
vegd tolti ki, felette a magasban pedig melegebb 1&gto-
meg talalhatdo. A jelenség elnevezése arra utal, hogy
olyan allapot alakul ki, mintha egy hideg levegdparnat
boritottak volna a medencébe. A hideg levegd altalaban
egy hidegfronttal érkezik, ami utdn egy magas nyomas-
kozépponti anticiklon érkezik hazank térségébe, vagy
éppen ott épiil fel. Ebben leszallo 1égaramlatok uralkod-
nak, amelyek a felszin kdzelébe szoritjak a hideg levegdt
(1. abra). Ahogy lefelé ereszkedik a levegd, felmeleg-
szik, s inverzio alakul ki, igy a hideg légréteg nem tud
felfelé tavozni. Horizontalisan pedig a medencét koriil-
0lel6 hegyek miatt reked meg a hiivos 1égtomeg. Ez a
helyzet tobb napig, vagy akar egy-két hétig is fennallhat.
Az 1d6 mulasaval a csapdaba esett levegOparna egyre
hidegebb lesz, kod vagy alacsony szintii rétegfelhdzet
képzodik. Ilyenkor a Karpat-medencérdl késziilt mi-
holdképeken az egész térség fehérbe borul, és csak a
magasabb hegyek latszodnak ki (2. abra).

A jelenség éghajlati modellekben valé megjelenésének
vizsgalatahoz elengedhetetlen validalni a modelleredmé-
nyeket, amihez reanalizis adatokat haszndlhatunk. A

Kod, szmog
(egyszerti hideg légparna)

Borts idd, esetleg szmog
(0sszetett hideg 1égparna)

1. abra: A hideg légparna két tipusa

srer

vizsgaltuk. Ehhez példaként radidszondas és reanalizis
adatokat hasznalva eddig két hideg légparnas helyzetet
elemeztiink. Az egyiket, a 2004. decemberi idészakot
Szaboné Andre et al. (2016) irasunkban ismertettiik. Eb-
ben a cikkben a 2011 novemberében kialakult hideg 1ég-
parnaval kapcsolatos eredményeket mutatjuk be.

Modszertan. Munkank soran a 0,75°-0s horizontalis
felbontast ERA-Interim adatokat (Dee et al., 2011)
validaltuk radidészondas adatokkal (Durre et al., 2006).
Ezt kdvetben a reanalizis adatok felhasznalasaval megha-
tarozott vertikalis eloszlasok id6beli menetét (un. 2D
meteogramokat), vertikalis metszeteket és térképeket
készitettiink. Ezek lehetové teszik a hideg légparna —
mérési adatokhoz viszonyitott — részletesebb tér- €s 1do-
beli elemzését. A validacios vizsgalatok altalanos leirasa
megtalalhatdé a Szaboné André et al. (2016) tanulmany-
ban, ebben a cikkben nem tériink ki ra részletesen, csu-
pan roviden dsszefoglaljuk a kapott eredményeket.

A hideg légparnanak nincsen egyértelmii, széles korben
elfogadhatdé szamszerli definicioja, s ez meglehetdsen
megneheziti a modellekkel valé objektiv elérejelzését.
Elemzéseink soran Bozoki (1987) javaslata alapjan al-
kalmaztuk az tn. sekély konvektiv potencidlis energiat
(SCPE, Jkg"). Ez az az energia, ami ahhoz hianyzik,
hogy az adott légrétegzodés szaraz adiabatikussa valjon
(Szaboné André et al., 2015). A 3. abrdan a 850 hPa-os
nyomasi szinttél a felszinig huzott szaraz adiabata (zo6ld

2. abra: Hideg légpdrna mitholdképe, 2011. november 20.12 UTC.

(www.eumetsat.int)
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5. abra: A relativ nedvesség (a), a vertikalis homérsékleti gradi—
ens (b), a szélsebesseg és szélirany (c) vertikalis keresztmetszete

Budapest szélességi kore mentén (é. sz. 47,25°) ERA-Interim
adatai alapjan 2011. 11. 20. 00 UTC (bal) és 11. 26. 12 UTC
(jobb). A barna szinnel a hegységek: Alpok, Karpatok.

egyenes) ¢s a radioszondas felszallas hdmérsékleti gorbé-
je (kék) kozotti teriilettel egyezik meg. Ertéke 2011. no-
vember 20-an 00 UTC-kor, Budapesten, a mérésekbol
szamolva -540 Jkg™', a reanalizis alapjan pedig -572 Jkg
volt, ami csupan 6%-os eltérést jelent, s igy elfogadhato-
nak tekinthetd.

Esettanulmany. Az ERA-Interim verifikalasanak téma-
korén beliil az SCPE és a tengerszinti [égnyomas kapcso-
latat vizsgaljuk (4. dbra). Az abran a 2011. év Osszes
budapesti radioszondas mérés szerepel (kék). Az év elsd
felében — januartol juniusig — napi kett6, a masodik felé-
ben napi egy felszallast végeztek. Minddsszesen csupan
10 idépontban nem tortént mérés. Az ERA-Interim ada-
tok (piros) 6 oranként allnak rendelkezésre. A 4. dbrdn
megfigyelhetd, hogy a kisebb SCPE értékek jellemzden
magas légnyomas esetében fordultak eld. Ez azt tamaszt-
ja ala, hogy az erds inverzid, az erdsen stabil rétegzodés
anticiklonokhoz kdthetd.

6E IE 10E 12E 14E 16E 18E ZDE 22E 24E 26E 28E

Az 5. abran Budapest szélességi kore (€. sz. 47,25°)
menti vertikalis metszetek szerepelnek. A felsé sorban a
relativ nedvesség, alatta a vertikalis hémérsékleti gradi-
ens, valamint legalul a szélsebesség és szélirany lathato.
Az elsé oszlopban egy tipikus hideg 1égparnas pillanat-
képet (2011. november 20. 00 UTC), a masodik oszlop-
ban pedig egy éppen felszakadd hideg 1égparnat (2011.
november 26. 12 UTC) figyelhetiink meg. A vertikalis
metszeteken jol latszik, hogy november 20-an 00 UTC-
kor a nedves levegd kitoltotte az egész Karpat-medencét,
a magasban viszont szaraz volt a 1égtomeg. Emellett az
inverzid és a szélcsend az egész medence felett megfi-
gyelhetd. November 26-an egy hidegfront vonult at a
Karpat-medence felett, amely felszakitotta a hideg lég-
parnat. A fronthoz kot6do szélerdsodés, illetve az inver-
zi6 gyengiilése jol jelzi a hideg 1égparna leépiilését.

Osszegzés, tovabbi tervek. Cikkiinkben bemutattunk
egy tipikus, Karpat-medencei hideg légparnas helyzetet
2011 novemberébdl. Az elemzés alapjan levonhatjuk azt
a kovetkeztetést, hogy az ERA-Interim reanalizis jo ko-
zelitéssel leirja ezt a jelenséget. A mérési adatokhoz ké-
pest sokkal jobb térbeli és idGbeli felbontasa, valamint
racsponti jellege egyértelmlien megkdnnyiti az éghajlati
modellek validaciojat. Kutatasaink tovabbi célja megha-
tarozni ¢ jelenség multbeli eléforduldsi gyakorisagat,
fennallasi idGtartamat, s intenzitasat, majd becslést adni a
jovoben varhato gyakorisagara, idétartamara, erésségére
Vonatkozéan Ehhez sziikséges szamszertisiteni a hideg
gépes program automatikusan kepes legyen azonositani
az ilyen helyzeteket. A cikkiinkben emlitett sekély
konvektiv potencialis energia is hozzajarulhat egy jol
alkalmazhato definicio megalkotasahoz, ugyanis hideg
I— légparnas idészakban az értéke jelentdsen alacsonyabb,
mint egyéb esetekben.

Koszonetnyilvanitas. Kutatasainkat timogatta az OTKA
K-120605 ¢és K-109109 szamu projektje, az Agrarklima2
projekt (VKSZ 12-1-2013-0034), valamint az AgroMo
kutatasi program (GINOP-2.3.2-15-2016-00028).
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A KARPAT-MEDENCE MAGASLEGKORI SZELEINEK VIZSGALATA
ANALYSIS OF HIGH LEVEL WINDS IN THE CARPATHIAN BASIN

Zsilinszki Anna, Dezso Zsuzsanna, Bartholy Judit, Pongracz Rita
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Osszefoglal6. Cikkiinkben ERA-Interim adatok alapjan elemezziik az 500 hPa nyomasi szint feletti magaslégkori szélviszonyok
alakulasat a térségben az elmult 37 évre vonatkozoéan. Az atfogo statisztikai vizsgalat soran meghataroztuk az atlagos évszakos
szélmezdket, az egyes szintek szélsebességeinek és széliranyainak eléfordulasi gyakorisagait, valamint az ezekben felfedezhetd
trendeket. Vizsgaltuk tovabba a szélviszonyok és a jellemzd Péczely-féle makroszinoptikus tipusok kozotti 6sszefiiggéseket.

Abstract. High level wind conditions above the 500 hPa pressure level are analyzed in this paper for the past 37 years on
the basis of ERA-Interim data for the region. The comprehensive analysis includes the evaluation of the seasonal mean
wind fields, the distribution of wind speed and wind direction at the different levels, and the possible trends. Moreover, the
relationship between the wind conditions and the characteristical Péczely macrosynoptic types are also analysed.

Bevezetés. A globalis cirkulacios rendszerek elmult évtize-
dekben bekovetkezett modosulasa valosziniisithetden kap-
csolatba hozhat6 az éghajlatvaltozasi folyamatokkal. Ez
magyardzza a nagy nemzetkdzi érdekl6dést e téma irant
(Francis és Vavrus, 2012, Overland et al., 2012, Francis
and Scific, 2015). Ezeknek a valtozasoknak egyik legérzé-
kenyebb indikatora a magaslégkori szelek karakterisztikai-
ban torténd valtozas. A valtozads iranyaval és jellegével
kapcsolatban sok a bizonytalansag (Barnes, 2013), de ab-
ban nagy az egyetértés, hogy a globalis rendszerben beko-
vetkez6 kisebb valtozasok hatasa regionalis skalan is igen
jelentds lehet. Ezért fontosnak lattuk megvizsgalni e ten-
dencidk Karpat-medencei vonatkozasait. Ahhoz, hogy a
valtozasokat felismerhessiik, elsoként altalanos, atfogd
képet sziikséges alkotni a magaslégkdri aramlasi viszonyok-
rol, majd ezek ismeretében kereshetiink valtozasi tendenci-
akat. E vizsgalatok kiegészitéseképpen a Péczely-féle
makroszinoptikus tipusok (Péczely, 1961) eléfordulasi gya-
korisagait, illetve ezeknek a magaslégkori szélviszonyokkal
valo Osszefiiggéseit is elemeztiik.

A magaslégkori szélviszonyok statisztikai elemzése. Az
ERA-Interim reanalizis adatok (Berrisford et al., 2009)
alkalmazasaval 22 vertikalis szint 12 UTC-re vonatkozo
napi sz€lsebesség €s szélirany adatait elemeztiik, az 500 hPa
légnyomasi szinttdl felfelé¢ haladva az 1979 és 2015 kozotti
1d6szakra vonatkozoan. Az elemzés 0,75°-os térbeli racs-
felbontas mellett a Karpat-medence térségét lefedo 240
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1. abra: A vizsgalt nyomadasi szintek szélsebességeinek
gyakorisagi eloszlasait reprezentalé Box-Whisker diagram az
1979-2015 iddszakra a Budapesthez legkézelebb esdé racspont

eseteben (¢. sz. 47,25° k. h. 18,75°)

racspont figyelembevételével késziilt. A szélsebességek
szintenkénti gyakorisagi eloszlasat vizsgalva (1. dbra) egy-
értelmiien megallapithatd, hogy a legnagyobb tropo-
szférikus szélsebességek a 250 hPa magassagi szint kor-
nyékén fordulnak eld, igy ezt tekinthetjiik a jetmag atlagos
elhelyezkedésének térségiinkben. E f0lott a szint folott at-
meneti sz€lsebesség csokkenés utan, a sztratoszféraban egy
jelentés emelkedés kezdddik, mely a vizsgalatban szerepld
legmagasabban talalhat6 1 hPa nyomasi szintig tart (1. ab-
ra). A szélsebesség atlagos értékeiben teriileti és iddbeli
valtozékonysag egyarant megfigyelhetd. Az éven beliil
télen fordulnak el6 a legnagyobb szélsebességek, nyaron a
leggyengébbek. A teriileti eloszlast tekintve (2. abra) télen
és Osszel északrol délre haladva, illetve tavasszal és nyaron
nyugatrol kelet felé gyenge csokkenés észlelhetd. A legero-
sebb atlagos sz¢lsebesség a 250 hPa magassagi szinten a téli
idészakban 27 ms” koriili értékkel jelentkezik a vizsgalt
teriilet északnyugati részén. A szélsebesség iranyanak és
nagysaganak egylittes gyakorisagi eloszldsait szélr6zsan
jelenitettik meg (3. dabra), melyen 20 fokos beosztassal
lathatjuk a teljes vizsgalt idoszakra nézve a jellemz6 szél-
irany gyakorisagokat, valamint az egyes iranyokhoz tartozo
szélsebességek aranyat a Budapesthez legkdzelebb eso
racspont esetében. Vizsgalataink azt jelzik, hogy az Osszes
magaslégkdri nyomasi szintet figyelembe véve a nyugatias
szélirany domindl. Felfel¢ haladva el6szor az 50 hPa ma-
gassagi szinten jelennek meg jellegzetes éves menettel a
keleties iranya szelek (4. dbra). Ugyan a keleties iranya

16 18 20 22 24 26 28
[mis]

2. dbra: Az évszakos dtlagos szélsebesség teriileti eloszldsa
a vizsgalt régioban, az 1979-2015 idészakban a 250 hPa
nyomdsi szinten
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3. abra: A széliranyok és a hozzdjuk tartozo sebességek (szinekkel jelolve) eloszlasa
a Budapesthez legkézelebb esé racspont esetében 3 nyomasi szinten, 1979-2015

szelek valtozo gyakorisaggal alacsonyabb szinteken is el6-
fordulnak, de hatarozott éves menet csak 50 hPa felett fi-
gyelhetd meg. A 4. dabran lathaté az 50 hPa magassagi
szinttdl felfelé mar jol kimutathatd éves periodus, melynek
jellegzetessége a majus honap elején torténd széliranyvaltas
(nyugatiasrol keletiesre). A nyari idészakban gyenge szél-
sebességek mellett a keleties iranyok domindlnak, majd
augusztus végén, szeptember elején ismét visszatér a nyu-
gatias sz¢l dominanciaja. Lefelé haladva csokken a keleties
irany jelenléte 10% alatti minimalis eléfordulasi értékkel
egészen a 100 hPa szintig. Ezutan ismét ndvekedni kezd,
majd a 250 hPa szinttdl lefelé minden szinten kozel azo-
nos, 20-25% kozotti eléfordulasi gyakorisag jellemzi,
egészen az 500 hPa legals6 vizsgalt szintig. A teljes id6-
szakra nézve linearis idobeli trendelemzés késziilt (y =
ax+b regresszios fliggvény alkalmazasaval) a szélsebes-
ség id6sorokra. Els6ként az éves atlagos szélsebességek
alakulasat tekintettiik, majd a 30 ms™ feletti szélsebességek
éves esetszamanak valtozasat elemeztiik. A vizsgalat soran
legtobb esetben csokkend trendet talaltunk a teljes idoszak-
ra, de a csOkkenés az id6szak masodik felében ndévekvod
tendenciat mutat, és az illesztett trendegyiitthatd csak ez
utobbi esetben (1997-2015) adodott statisztikailag szigni-
fikansnak. A szélsebesség trendek irdnyonkénti lebontas-
ban is elemzésre keriiltek a 250 hPa nyomasi szint magas-
sagaban az atlagos éves sebességek és a 30 ms™ feletti éves
esetszamok esetében egyarant. Mindeniitt negativ trend
figyelhetd meg, de nem minden esetben mutathato ki sta-
tisztikailag szignifikans sebességcsokkenés, a legnagyobb
negativ egyiitthato értékek a déli és nyugati szelek eseté-
ben adoédtak. A keleties széliranyok ritka és szabalytalan
jelenléte miatt ezekre nem illeszthetd trend. Megvizsgaltuk
azt is, hogy a szélsebesség valtozasa fligg-e a foldrajzi
helytdl. Ennek érdekében egy adott hosszisagi kor mentén
(k. h. 18,75°) az 0Osszes racspontban meghataroztuk a
250 hPa szinten a 30 ms'-t meghaladé szélsebességek
eléfordulasi gyakorisdganak valtozasat. Az igy illesztett
linearis regresszio trendegyiitthatojara vonatkozd hipoté-
zisvizsgalattal értékeltiik, hogy a kapott trend nullatol szig-
nifikdnsan kiilonbozonek tekinthet6-e. Ahogyan azt az
5. abra is mutatja, északrol dél felé haladva egyre er6s6do

negativ trend figyelhetdé meg, mely a 47,25° szélességtol
délre szignifikansan csokkend linearis trendet jelez.

A magaslégkori szél és a cirkulacios viszonyok kapcsola-
ta. A Péczely (1961) féle makroszinoptikus tipusok és a 250
hPa nyomasi szint szélkarakterisztikdinak kapcsolatat is
elemeztiik, azzal a céllal, hogy a szélkarakterisztikak valto-
zasainak idGjarasi helyzetekre valé hatasarol informaciot
kaphassunk. A Péczely-kodokat Kérossy Csaba, a Szom-

50 hPa

K: 10% Ny: 90%

- 350
- 300
250
200
150
100

350
300 -
250
200 -
150
100

150 hPa

K:23% Ny: 77%

szélsebesség [m/s] és irany [°]

250 hPa

T T
2000 2010

T
1990

1980
4. abra: Szélsebességek (fekete vonal) és iranyok (piros pontok:
nyugatias (180-360°); kék pontok: keleties (0-180°)) idésora a
Budapesthez legkozelebb esé racspontban (é. sz. 47,25°,
k. h. 18,75°) az 1979-2015 idészakban az 50 hPa, a 150 hPa és
a 250 hPa nyomadsi szinten
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1. tablazat: A Péczely (1961) féle makroszinoptikus tipusok
csoportositasa a ciklondlis, illeve anticiklondlis jelleg alapjan

Koéd |

Péczely-féle makroszinoptikus tipus
ciklonalis tipusok

mCc | Ciklon hatoldali aramlési rendszere

Cmc | Mediterran ciklon

mCw | Ciklon eldoldali aramlasi rendszere

Cmw | Mediterran ciklon el6oldali &ramlési rendszere

zC | Zondlis ciklondlis helyzet

C | Cikloncentrum a Karpat-medence felett
anticiklonalis tipusok

AB | Anticiklon a Brit-szigetek térségében

Ae | Anticiklon Magyarorszagtol keletre
Aw | Nyugatrdl benyulo anticiklon

As | Anticiklon Magyarorszagtol délre

An | Anticiklon Magyarorszagtol északra

AF | Fennoskandinav anticiklon

A Anticikloncentrum a Karpat-medence felett

— idébeli trend a > 30 m/s feletti esetek szamaban

o]

o

o2y

08 08 10 12 14 16 18

szignifikdns nem szignifikans

linedris regressziés egyiitthaté [nap/18 év]

44 46 48 50
foldrajzi szélesség [*]

5. abra: A 250 hPa nyomadsi szinten eldforduld 30 ms™ feletti
szélsebességek gyakorisaganak csokkenését jelzo linearis reg-
resszios egyiitthatok (meredekség) abszolut értéke (negativ
ertékek) a k. h. 18,75° hosszusagi kér mentén

bathelyi Egyetem professzora bocsatotta rendelkezésiinkre.
A tipusok listdjat az 1. tabldzat tartalmazza. Az eredménye-
ket elemezve azt lathatjuk, hogy a tipusok eloszlasdban
eltérd magaslégkori szélviszonyok esetében szamottevd
kiilonbségek jelennek meg. Ha csak azokat az eseteket néz-
ziik, amikor a 250 hPa nyomasi szinten 30 ms™ feletti se-
bességek fordulnak elé (a Budapesthez legkozelebb es6
racspont esetében: é. sz. 47,25°, k. h. 18,75°), akkor megfi-
gyelhetjiik, hogy a varakozasnak megfelelden a ciklonalis
tipusok szama megndvekszik (6. dbra). A széliranyok sze-
rinti felbontast vizsgalva, valamint elkiilonitve a 250 hPa

anticiklonalis ciklonalis
30 a0 4
25 25
20 A 20
15 15

10 10
Mkl D

5 DD o 4L =l ]
22 325% 8§ £ 3 ERPC

= s O

nyomési szinten 30 ms™ feletti szélsebességili iddpontokat,
azt lathatjuk, hogy amikor a jet stream nyugati vagy déli
iranyu, akkor gyakoribbak a ciklonalis tipusok, mig a keleti
és északi iranyl magaslégkori szél esetében az
anticiklonalis tipusok dominalnak.

Osszefoglalas. A cirkulaciés rendszerekben végbemend
valtozasok a regionalis skalaju meteorologiai viszonyokra is
kimutathato hatassal vannak. E valtozasok egyik jo indika-
toraként a magaslégkori szélmezoket elemeztiik a Karpat-
medence térségére. Eddigi eredményeinkbdl kitiinik, hogy a
futbaramlas szintjén az elmalt 35 évben csokkend trend
detektalhatdo a szélsebesség idGsorokban. Megallapithato
tovabba, hogy csokkent a 30 ms” feletti szélsebességek
eléfordulasi gyakorisaga a térségben, északrol déli iranyba
haladva egyre er6s6d6é mértékben. Kutatasaink soran meg-
vizsgaltuk a 250 hPa nyomasi szint szélkarakterisztikainak
figgvényében a Péczely-tipusok eléfordulasaiban jelentke-
z6 valtozasokat is. Elemzéseink azt jelzik, hogy foként
nyugatias és délies magaslégkori aramlasok esetén domi-
nalnak a ciklonalis tipusok.

Koszonetnyilvanitas. A kutatasokat timogatta az OTKA
K-120605 palyazat, az AGARKLIMA2 (VKSZ 12-1-
2013-0034) projekt, valamint az MTA Bolyai Janos Ku-
tatasi Osztondija.
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6. abra: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok relativ gyakorisaga (%) a teljes 1979-2015 idészakra nézve (bal oldal), illetve
azokban az esetekben, amikor a 250 hPa szinten 30 ms™ feletti szélsebesség figyelheté meg (jobb oldal). Az elemzés a Budapesthez
legkdzelebb esé racspontra (é. sz. 47,25°, k. h. 18,75°) keésziilt.



188

LEGKOR 62. évfolyam (2017)

GLOBALIS AEROLOGIAI ADATBAZIS ES AMI MOGOTTE VAN

GLOBAL AEROLOGICAL DATABASE AND BEHIND THE SCENES
Nyitrai Laszlo, Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39.
nyitrai.l@met.hu, toth.r@met.hu

Osszefoglalo. A Globalis Megfigyeld Rendszer valamennyi TEMP taviratat legytijtottiik, amiket 1973-2015 kozott nem-
zetkdzi adatcserére megkiildtek. Megvizsgaltuk egyes allamok radioszonda felszallasainak gyakorisagat. A trendek idébeli
alakulasabol megprobaltunk gazdasagi, tarsadalmi és politikai kovetkeztetéseket levonni.

Abstract. We downloaded all the TEMP messages of the Global Observing System were sent for international data ex-
change between 1973 and 2015. The frequency of ascents by some states was examined. We tried to derive economic, so-

cial and political conclusions from the trends in time.

A radidszondat szarazfoldrol vagy tengeri hajo fedélzeté-
r6l hidrogénnel vagy héliummal toltott rugalmas fala
léggdbmb emeli a magasba mintegy 30 km-ig, leggyak-
rabban a légnyomas, 1éghémérséklet, 1égnedvesség, va-
lamint a szélirany és szélsebesség mérésére. Specialis
érzékelok alkalmasak egyes napsugarzasi paraméterek,
az ozon flggbleges eloszlasanak, a levegd vezetoképes-
ségének vagy radidaktivitdsanak mérésére is.

Az alapgondolat, vagyis, hogy egy, a levegdnél kony-
nyebb gazzal toltott luftballon képes méretéhez képest
nem tal nagy tomegli mérbeszkdzt, és a miuszerek
egyiittesét koriilvevd véddédobozt a magasba emelni,
voltaképpen mar az elektronika kezdeti fejlodését

100° 80° 60° 40° 20°W
O

180° 160° 140° 120°

0

vizualis kovetés, ezt képes kiegésziteni az iranypozicio-
rol informéaciot ado jelado. Hazankban folytak rendszeres
pilot szélmérések  hozzavetdleg negyedszdzaddal
ezelottig, am ezek informaciotartalma nagyon korlatozott
volt, mert azon kiviil, hogy diagnosztikai paramétereket
nem mértek, még a 1éggdmb koordinataibdl is csak kettot
voltak képesek megmondani, a harmadikra (kdzvetve a
magassag) csak a kozegellenallasra felirt kozelitd
képletbdl lehetett kdvetkeztetni, ami nagyjabol allando
emelkedési sebességet tételez fel.

A radidszonda elnevezés Hugo Hergesell német meteo-
rologustol szarmazik a radio (fedélzeti radivado) és a
szonda (lizenetkiildo a régi angolban) szavak Ossze-
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1. abra: Az aerologiai allomasok vilaghalozata (WMO)

megeldzden is kézenfekvd volt. A magaslégkori felszal-
lasok torténete a XX. szazad elsd felére nyulik vissza. A
nagy attorést a felszalldo egység és a megfeleld foldi
berendezés kozti radidkapcsolat megteremtése jelentette.
Létezik olyan egyszerisitett modszer is, amikor a
léggomb méréegységet nem hordoz, csak egy apro
jeladot, ezzel csak a szelet lehet mérni, de ez még a pilot
sz€lmérések korébe sorolt modszer. Alapeset a pilot
szélmérésnél, ha semmilyen elektronika nincs, csak

tételébol. Robert Bureau francia konstruktor 1929. januar
7-én bocsatotta fel elsd radioszondajat Franciaorszagban,
amit csak homérséklet érzékeldvel szerelt fel (Dubois et
al., 2002). Molcsanov Leningradban 1930. januar 30-an
felengedett szonddjaval mar a hoémérsékletet és a
légnyomast is mérte, ballonja 8900 méterig emelkedett.
Ezt kovetden francia, német, finn, svajci, kanadai és
amerikai kutatok csiszoltak a radidszondazas technikajat
(Zaitseva, 1993). Hazankban a rendszeres radiészondazo
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tevékenység 1949-ben indult Budapesten, majd 1961 6ta
Szeged is csatlakozott. A szondazas nemzetkozi és hazai
fejlédésérol Mezdsi (2004) adott 6sszefoglalast.

1957 ota valamennyi radidoszondazo allomas Osszehan-
goltan 00.00 és 12.00 UTC-kor végzi a felszallast
(esetenként 06.00-kor és/vagy 18:00-kor is), bar sok
koziiliik pénziigyi okokbol csak napi egy felbocsatast
engedhet meg. A Meteoroldgiai Vilagszervezet tag-
allamai a World Weather Watch keretében ingyenesen
kicserélik magaslégkdri  adataikat TEMP  tavirat
formajaban. Jelenleg mintegy 750 radiészondazo allomas
mikodik vilagszerte (1. abra). A miholdas megfigyelé-
sek elterjedésével szamuk enyhe csokkenést mutat.

A magaslégkori mérések legfobb felhasznalasi teriilete az
id6jaras elorejelzése, a vertikalisan sokszintli modellek
elengedhetetlen bemend adatait szolgaltatjak. Fontos
még a légikozlekedés és a tiizérség, valamint egyéb
ballisztika, az f(irhajozas, tavkozlés és éghajlatkutatas
szamara is. Egyuttal azonban a koltségesebb megfigye-
1ési technikakhoz tartozik.

Tanulmanyunkhoz legytijtottik a Wyomingi Egyetem
honlapjan elérheté TEMP taviratokat 1973-2015 kozott.
Megvizsgaltuk, hogy e 43 év alatt az egyes orszagok
hany allomason milyen gyakorisaggal radioszondaztak.
Az idobeli trendekhez megprobaltunk gazdasagi, tar-
sadalmi és politikai mozgasokat rendelni, azaz megta-
lalni azokat a hajtéerdket, amelyek jelentds befolyast
gyakoroltak a magaslégkdri felszallasok szamara.

Az 1973-al kezdddo els6 7-8 év adataibol megallapit-
hatd, hogy akkor joval kevesebb informacio jutott el a
nemzetkdzi meteoroldgiai kozpontokba, ez azonban nem
egyértelmiien jelenti azt, mintha a 40 évvel ezeldtti
idészakban 1ényegesen kevesebb mérést folytattak volna.
Sokkal inkabb arrdl van szo, hogy az informatika
fejlodott kozben, a szonda miiszerei mar akkor is idében
folyamatosan mértek, mig az adatok -eldallitasaban
jocskan ¢éltek a diszkretizacid eszkozével, ami a
felszallasok egyfajta idealizalt megjelenitését jelenti.
Arrol van ugyanis sz6, hogy a felszallasok kiértékelé-
sekor akkor is és ma is érvényben van a markanspont
gorbe képzése, azaz a folytonos és sima hémérsékleti,
nedvesség, stb. gorbébdl egy szintén folytonos, de
torésekkel hataroltan egyenes szakaszokbdl allo gorbét
képeziink. Ez a képzett gorbe a toréspontok szamatol
fiiggden idedlisan kozelit a természetbdl kapott eredeti
gorbéhez. Mindez a leegyszerisités a valosagbol valo
forgacsolodast jelent ugyan, am lehetévé teszi, hogy
véges, nem til nagyszamu szintb6l adodd homérséklet,
nedvesség, stb. adattal leirhassuk a végzett megfigyelése-
ket. E szintek adatai keriilnek bele a TEMP taviratba,
valamint a fényomasfeliiletek adatai is, Ggy, mint az
1000, 925, 850, 700, 500, stb. hPa szintek adatai.

A fonyomasfeliiletek adatai vagy a szakaszosan linearis
markanspont gorbébdl adodnak, vagy a mérés valami-
lyen nagysiiriségli egyenletes vékonyrétegeinek integ-
ralasaval allnak eld.

A vizsgalt idGszak elsd évtizedére tehat az mondhato el,
hogy mig az ezredfordulé koriili és utani allapothoz
képest abbol az 1id6bdl joval kevesebb adat all
rendelkezésiinkre, addig az 1970-es majd a 80-as évek-
ben is maguk a mérések jo foldrajzi és idobeli elosz-
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2. abra: A radioszondazas gyakorisaga néhany kézép-europai
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3. abra: A radioszondazas gyakorisaga néhany nagy orszagban
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lasunak mondhatok, mi tobb, kevesebb foldrajzi és
idébeni inhomogenitast tapasztalunk akkorrol, mint a
mai 1dénkbdl.

A 1I. vilaghaborii utan a nagy gyarmatositd orszagok
nemcsak ,hatorszagukban”, hanem kiilbirtokaikon is
létrehoztak radidszondazé allomasokat, amelyek, ha
valtozo rendszerességgel is, de végeztek méréseket. Az,
hogy a gyarmati rendszer felbomlasa utan mi tortént,
elég tarka képet mutat.

Foldrajzilag részletesebben végighaladva kezdjiink
Eurdpanal. Kontinensiink az egyik legnagyobb siiriség-
gel méréseket végz8 régio. Ezen belul is ¢len jar
Eszaknyugat-Eurdépa, de a XX. szazad utolsd évti-
zedeiben Eurdpa kozépséd része is jeleskedett. Itt volt a
politikai és foldrajzi megosztottsag tengelye, itt volt
szomszédos a NATO és a Varsoi Szerz6dés. A mérések
striisodtek, a két Németorszagban, Olaszorszagban,
Csehszlovakiaban, Magyarorszagon és sokfelé a Szovjet-
unioban a napi két mérésen feliil megjelenik a reggeli €s
esti szonda is. Nem mindeniitt volt kdnnyii ezt pénzzel
gy0Ozni, hazankban a pestszentlOrinci esti mérés példaul
visszahozott, Ujrafelhasznalt szondaval tortént. A 2.
abran lathatjuk, hogy a harom volt szocialista orszagban
a 70-es évek végén érte el maximumat, majd a
rendszervaltast kovetéen jelentOsen visszaesett a fel-
szallasok szama. Legmélyebbre Romaniaban siillyedt,
1991-93-ban a napi egyet sem érte el. Hazankban 1994
és 2012 volt a két mélypont napi két szondaval. Az
1990-94 id6szak az OMSZ életében anyagilag nagyon
nehéz periddus volt. Az utobbi harom évben folyamato-
san biztositjuk a napi négy (Budapest 2, Szeged 2)
felbocsatast. Mindazonaltal a radidoszondazas koltsége
nem olyan jelentds egy legalabb kdzepesen fejlett orszag
meteorologiai  szolgalatanak koltségvetésében, mint
ahogy azt sokan gondoljak. Hazankban a két aerologiai
allomason napi két mérést végezve sem tobb évi 40
milli¢ forintnal. Ez hozzavetdleg 2%-o0s kiadast jelent a
nemzeti szolgalat koltségvetésében. A mérések sokrétii
felhasznalasa révén ennek tobbszordse a nehezen szam-
szerlsithet6 haszon.

Vizsgaljuk meg néhany nagy terliletii orszag radio-
szondazasi trend;jét!

A 3. dbra jelzi, hogy eltéré multat befutva a harom gaz-
dasagilag-katonailag legnagyobb allam, Oroszorszag,
USA ¢és Kina az utdbbi évekre egyarant napi megkdzeli-
téleg150 felszallassal stabilizalta a magaslégkori megfi-
gyeléseit. Brezsnyev és Gorbacsov idején szondaztak
legtobbet az oroszok. A Szovjetunid 1991-es széthullasat
kovetéen a Fiiggetlen Allamok Ko6zosségében Jelcin el-
noksége alatt az 6todére esett vissza a radidszondazas,
nyilvanvaldan a belpolitikai ziirzavar és a gazdasagi val-
sag kovetkezményeként. Az ipari termelés és az életszin-
vonal jelent6sen visszaesett. A kedvezbtlen folyamatok
Putyin 2000-ben tortént elsé elnokké valasztasa utan for-
dultak meg. Az olajbevételekbdl megszilarditotta a gaz-
dasagi és tarsadalmi életet, s fokozatosan haromszorosara
novekedett a napi felszallasok szama.

Kina Mao Ce-Tung alatt a 60-as évektdl dolgozik sajat
trkutatasi és rakétafejlesztési programjan. 1970-ben bo-
csatottak fel els6 miiholdjukat. E fejlesztésekhez 1974-

tdl 6t év alatt a haromszorosara futtattak fel a radidszon-
dazast, s ezt a szintet négy évtizede tartjak.

Az USA 42. elndke 1993-2001 kozott Bill Clinton volt.
Az 6 elndksége idején mintegy duplajara emelkedett a
szondazasok szama, s stabilizalodott ezen a szinten. Ez
valészinlileg annak a kdvetkezménye, hogy a demokrata
elnokok kozt is kiemelkedd figyelmet forditott a kornye-
zetvédelem ligyének.

Foldrajzi barangolasunkat folytassuk néhany sajatos tor-
ténelmi azsiai orszaggal és a kdzép-amerikai Kubaval!

A 4. abran néhany tavolabbi orszag szondazasi menete
lathat6. FErdekes Kuba esete, ahonnan az 1970-es
években még napi 2 mérésrol jottek adatok — Havannabol
és Camagiieybdl is —, azutan csak egyr6l, majd 1991-t61
egyr6l sem. Részletesebben megnézve azonban kideriil,
hogy a mérések nagy része egy harmadik allomasrol, az
amerikai ellendrzés alatt 1évé Guantanamo-6bdlbol
szarmazik. Feltiind, hogy 1982-ig az USA itt rendszere-
sen, naponta koradbban kétszer, utobb egyszer bocsatott
fel szondat, mig utdna inkdbb mar csak kétnaponta
egyszer. A 90-es évek elejétdl alig vagy egyaltalan nem.
A 80-as évek elején bekovetkezett valtozast esetleg
irhatjuk a grenadai valsag szamlajara, s az, hogy utana
mar csak esetszerlien szondaztak, arra enged kovet-
keztetni, hogy a szondakat referenciaként hasznaljak
csupan, vagy az indonéz szisztémahoz hasonléan a
kritikus karib-tengeri tdlcsérviharok esetére szoritkoztak.
Amig Guantanamo rendszeresen szondazott, addig a
pénziigyi nehézségekre eldszeretettel hivatkozo karib-
tengeri orszag mintegy ingyen kapott, a prognodzishoz
elsdsorban az orszag keleti felében hasznalhato
szondamérést. Ugyanakkor Ronald Reagan hatalomra
keriilésével tovabb romlottak a  kubai-amerikai
kapcsolatok, masrészt az a szempont is felmeriilhetett,
hogy Kuba a hazajukbol a tengeren keresztiil menekiild
allampolgarainak felderitésére hasznalhatja az ajandékba
kapott meteorologiai informaciokat. Egy szo, mint szaz,
a szigetorszag térségében az 1970-es évektdl kezdve tobb
lépcsdben drasztikusan visszaestek a radidszondas
mérések az idérdl idore bekdvetkezd rendkiviili idéjarasi
események dacara.

A vietnami habori alapvetéen a dél-vietnami oldalon
zajlott. Mivel Vietnam déli felének Saigon a kozpontja,
és ott jegyeznek radioszondazo allomast, célszerd elészor
ennek mitkddését figyelniink. 1973-t61 az adatregisztere-
ket kovetve azt lathatjuk, hogy a legnagyobb harcok
idején is miikddott Saigon radidszondazo allomasa,
48900 szammal. Elkovetkezett azonban 1975 majusa,
radidoszondas mérések Saigonban egészen ’75 majusaig
rendszeresek, majd értheté médon kimaradas kovetkezik,
viszont igen hamar, 1975 oktoberében ujra folytatddnak.
Kozben az aerologiai allomasnak nevet add varos
elnevezését megvaltoztatjak és Ho Si Minh varos lesz.
gy nevezi a wyomingi adatbazis is, amely mindig a
legutols6 varos, illetve orszag nevet vonatkoztatja
visszamendleg is. Ehhez képest az északi oldal, Hanoi
(48820) joval kevesebbet mér, az itteni regisztralas elsd
éveétol, 1973-t6l kezdédden a vietnami habort végéig alig
lathatok esetszamok a havi bontasban. A habora végét
kovetéen sem indulnak meg a mérések.
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A kambodzsai Khmer Rouge, a vietnami hadsereg, és
Kina kozt nyilt ellentétek fesziiltek, melyek kirobbanasa-
ként 1979 februarjaban Kina villamhaborat indit
Vietnam északi hataran. Hanoi ismét stratégiai
helyszinné valik, s6t most valik csak azza, hisz ennek
elétte foldi hadmiiveletek nem =zajlottak itt. Miutan
azonban a kinai hadsereg hirtelen kivonul Vietnambol,
alig telik el egy honap — 1979. marcius vége, aprilis eleje
—, és a hanoi aerologiai allomas megkezdi a méréseket,
melyeket ettél kezdve napjainkig rendszeresen végez. De
vajon miért nem indulnak meg a mérések 1975
majusaban, amit a Vietnami Demokratikus Koztarsasag
azOta is a nagy gybézelem idSpontjanak tekint? Ugy
latszik, megvartak még a kinaiakat.

A Koreai Koztarsasag radioszondazasi trendjében 1988
lokalis maximumként jelentkezik, amit indokol a széuli
olimpia megndvekedett 1égi forgalmanak biztositasa. A
2000-es évektdl duplajara emelik a méréseket, valo-
sziniileg északi szomszédjuk agressziv fegyverkezésének
kovetkeztében.

A Koreai Népi Demokratikus Koztarsasag elso
allamelndkének, Kim Ir Szennek 1994-ben bekdvetkezd
halala utan napi négyrél napi egyre esett vissza a
szondazasok szama. Napjainkra ez a nulldhoz kozelit,
ami azt valoszinUsiti, hogy nem tesznek eleget a mérési
adatok kotelez6 ingyenes cseréjének, hiszen az
elképzelhetetlen, hogy az intenziv nuklearis programjuk
és rakétafejlesztésiik idején ne szondaznanak.

Az 5. dbran Gorogorszag mellett néhany kozel- és ko-
zép-keleti allam szondazasi trendjét tiintettiik fel. A go-
rogoknél jol kiemelkedik 2004, az athéni olimpia éve.
Ezt kdvetden pedig a folyamatos gazdasagi nehézségek
miatt napi 2-3 szondazast végeznek csak.

A vilag legnagyobb koéolaj kitermeldje és exportére, az
arab vilag egyik modos allama, Szaud-Arabia a 70-es
években alig mért, majd 1980-t6] mérési programjuk
gyors fejlédésnek indult, s stabilizalodott az utolsd ha-
rom évtizedben, azaz nyolc aerologiai allomasuk napi 1-
2 felszallast végez. 2000 tajan tapasztalhatdé egy rovid
ideji nagy visszaesés. Ennek lehetséges oka, hogy Ab-
dullah ibn Abdul-Aziz — aki az 1995-ben agyvérzést ka-
pott Fahd kiraly helyett régensként uralkodott — csok-
kentette a kormanyzati kiadasokat. A korilottik zajlo
harci cselekmények azonban valdsziniileg hamar kikény-
szeritették a korabbi, magasabb gyakorisagl szondazast.
Haboruk idején hadaszatilag kiilondsen fontos értékkel
birnak a magaslégkori adatok, ezért jellemzGen az érin-
tett orszagok végeznek ugyan méréseket, de azt nem to-
vabbitjak nemzetkdzi adatcserére, hiszen az ellenség is
hozzajutna. Ez tortént az iraki-irani haboru évei alatt
1980-88. kozott az iraki és irani adatokkal, valamint az
0bol-haboru idején az iraki és a sziriai adatokkal. Izrael a
négy évtized alatt elég stabilan folytatta a napi két fel-
szallast, de az 6bol-habora idején valosziniileg egyik fel-
szallas adatait nem tovabbitottak. Izrael tev6legesen nem
vett részt a harcokban, csak elszenveddje volt tobb Scud-
rakéta tamadasnak, amit a Szaddam-rezsim inditott elle-
niik. Sziria 1996 utan 1ényegében nem tesz k6zzé megfi-
gyelési adatot, még a damaszkuszi méréseiket sem. Ez

mar jelezhette az orszagban lappango6 problémakat, ami a
2011-ben kirobbant polgarhaborihoz vezetett.

Végiil tekintsiik at azokat az orszagokat is, ahol nem
radidszondaznak. Eurdpaban ilyenek elsdsorban a torpe-
allamok: Andorra, San Marino, Vatikan, de nem rendel-
kezik bejelentett szondazo allomassal Malta, Liechtenste-
in, Koszovd, Albania és Luxemburg sem. Gibraltar 2013-
ig napi két szondat bocsatott fel, azota egyet sem. Lettor-
szag nemzeti meteorologiai szolgalata tobb éve csak sajat
bevételeire tamaszkodhat, koltségvetési pénzt nem kap-
nak. Ez a megszoritas latszik a szondazasuk leépitésében:
févarosuk, Riga 2004 6ta nem szondazik, Kaunas 2011-
ig naponta egyszer engedett fel szondat, 2015 6ta sziine-
telteti.

A t&bbi kontinensen csak az 500 000 km*-nél nagyobb
terlileti nem-szondazé orszagokat kerestiik. A legtobb
ilyen Afrikaban talalhato, ahol a gazdasag erétlen, gya-
kori a belpolitikai zlirzavar, s igy a meteorologiai méré-
infrastruktira meglehetdsen fejletlen: Kongoi Demokra-
tikus Koztarsasag, Szudan, Dél-Szudan, Libia, Angola,
Etiopia, Tanzéania, Nigéria, Mozambik, Szomalia. Azsia-
ban a nagyobb orszagok koziil Jemen, Mianmar és Pa-
kisztan nem szondédz, mig Dél-Amerikdban Bolivia és
Venezuela.

A legutobbi években lathaté olyan tendencia, hogy a
fejlett orszagok vagy olyan orszagok is, amelyek korab-
ban dicséretesen szondaztak, tobb-kevesebb mértékben
csOkkentették mérési programjukat. Mivel a nemzetkdzi
gazdasagi krizis 2008-ban kezdddott, és a hullamvolgy
utan emelkedd menet tapasztalhatoé az allamok pénziigyi
mozgasterében, igy a visszaesés kozvetlen pénziigyi
okokkal nem indokolhat6 e mérések tekintetében.
Felmeriil a lehetosége, hogy elhuzodo kisérleti stddium
utan a WMO tagallamok egy részében szamottevo szere-
pet kapnak a tavérzékelési modszerek, mint a radiométer,
windprofiler, radaros sz&élmérés vagy a tavérzékelésnek
nem szamitd AMDAR, mely a repiilégép altal hordozott
regisztracios miiszer terméke. Ezeket a mérési modsze-
reket az EUMETNET mar igyekszik &sszehangolni, s az
eredményeket felhasznalni az adatasszimilacioban.

A radioszondas mérések kozvetlen érzékelésen alapul-
nak, kialakult, nemzetk6zi referenciaval bird eszkdzok-
kel végezziik Oket, sok évtizedes multra tekintenek visz-
sza, tehat varhato, hogy még hosszu ideig szolgaljak a
magaslégkori klimakutatast és az id6jarasi modellezést.

Irodalom

Dubois, J., Multhauf, R. and Ziegler, C., 2002: The Invention
and Development of the Radiosonde with a Catalog of Up-
per-Atmospheric Telemetering Probes in the National Mu-
seum of American History. Smithsonian Institution Press,
Washington, D.C.

Zaitseva, 1., 1993: Historical Developments in Radiosonde
Systems in the Former Soviet Unions. Bulletin of the Amer-
ican Met. Society T4(10).

Mezdsi, M., 2004: Radidszonda torténelem: 60 éve indult az
els6 magyar szonda. Légkor 49(4), 28-30.



192

LEGKOR 62. évfolyam (2017)

PANNEX - EGY FORMALODO KUTATASI EGYUTTMUKODES
A KARPAT-MEDENCEBEN
PANNEX — A PROSPECTIVE RESEARCH COLLABORATION IN THE
CARPATHIAN BASIN

Lakatos Ménika', Weidinger Tamas?, Bihari Zita'
10rszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest Kitaibel P4l utca 1., 2ELTE, Féldrajz- és Foldtudomanyi
Intézet, Meteorologiai Tanszék, lakatos.m@met.hu, weidi@caesar.elte. hu, bihari.z@met.hu

Osszefoglalas. A PannEx (Pannonian Basin Experiment) a WMO WCRP (World Climate Research Program) GEWEX (Global
Energy and Water Cycle Exchanges) projekt kezdeményezése nyoman jott létre. A GEWEX egyik panelje a Hydrology Panel
(GHP), aminek f6 célja a hidrologiai ciklus és a Fold-légkor rendszerben zajlo energiadtadasi folyamatok minél pontosabb
megismerése. A PannEx egy most formalodo, hatarokon atnylé regionalis kutatasi egyiittmiikodés a Karpat-medence teriiletén. A
kutatasi terv kidolgozasa a legfontosabb lépés ahhoz, hogy a GHP altal elismert regionalis hidroklimatologiai projektté (RHP) valjon
a PannEx, s ennek eléréséhez jo uton halad a kozdsség. A PannEx tudomanyos egyiittmiikddés atfogod célja hogy hozzajaruljon az
éghajlati rendszer mikodésének megértéséhez és az éghajlat allapotanak eldrejelzéséhez, valamint az éghajlati valtozasok emberi

tevékenységre gyakorolt hatasanak megismeréséhez.

Abstract. A group of scientists from countries in the Basin has joined together to form the Pannonian Basin Experiment (PannEXx),
which promotes coordinated research on the climate and environment of the region, and addresses societal impacts related to these
important issues. The initiative is working towards becoming a Regional Hydroclimate Project (RHP) under the GEWEX
Hydroclimatology Panel, and will thus adhere to the principles of GEWEX, its Grand Challenges and Scientific Questions. The goal
of the activities of PannEX, including the Initiative’s interaction with the GHP RHPs and other projects of GEWEX and WCRP, is to
enhance Earth system science in the Pannonian Basin and contribute to the overall goal of the scientific community to improve the
understanding of the climate system, its predictability and its effect on human activities.

GEWEX kezdeményezés. A WMO WCRP (World
Climate Research Program — Eghajlati vilagprogram) egyik
6 projektie a GEWEX (Global Energy and Water Cycle
Exchanges — Globalis energia- és vizciklus valtozasok)
projekt, aminek f0 célja a hidrologiai ciklus és a Fold-
légkor rendszerben zajlo energiadtadasi folyamatok minél
pontosabb megismerése ¢és modellezése. A GEWEX
Hydroclimatology Panel (Hidroklimatologiai Foérum)
(GHP) egy regionalis kutatasi  egyiittmiikodést
kezdeményezett a Karpat-medencére, s ez megvalosulni
latszik PannEx néven (Pannonian Basin Experiment —
Pannon-medencei kutatasi egyiittmiikodés). A GHP-nek
tobb, a PannEx-hez hasonld regionalis hidroklimatologiai
projektje (RHP) is miikodik jelenleg a Fold kiilonbozo
régidiban (1. dbra).
Ezek kozott van
olyan, mint példaul
a Baltic Earth, ami
mar a masodik 10
éves ciklusat kezdte,

Changing Cold Regions

Wetwork (CCRN) - g i
Saskatchewan River

Basin (SRE)

Baltic Sea Experiment

[BALTEX)
Baltic Earth

Joan Couxart, a University of the Balearic Islands fizikus-
meteorologus professzora all, aki 2017-t61 a GEWEX GHP
tarselnoke. Ot kiilonosen érdekli a vildg egyik legnagyobb
zart medencéjének a dinamikaja, nagytérségii aramlasi
rendszere, illetve a felszin-légkor kolcsonhatasok és a
hatarréteg  szerkezetének modellezése. Hosszil ideje
kapcsolatban all a régi6 kutatoival, igy a Horvat Me-
teorologiai Szolgalat, illetve a Zagrabi Egyetem munkatar-
saival (Cuxart et al., 2014; Jiménez et al., 2016). Két ma-
gyarorszagi hatarréteg mérési expedicioban is részt vett
Szegeden, 2013 telén, illetve 2015 nyaran, ahol a cél a
felszini energiamérleg komponensek meghatarozasa, illetve
a hatarréteg szerkezetének mérése volt, kiillonosen az at-
meneti reggeli és &jszakai orakban (Weidinger et al., 2014;
Cuxart et al., 2016).

R, Az eredmények
e kiértékelése soran is
szembeting volt

szamara a Karpat-
medence sajatos

Research and
=77 prediction Initiative

a BaltEx RHP i 58 helyzete a Duna viz-
id0szak utan a Balti- gyljtéjén, a hegyek
tenger  térségében. Olelésében — ami
Hozzank legko- . nekiink természetes.
zelebb a HyMex - Ekkor fogant meg
(HYdrological cycle  raenraorss nivotinanssa proge e egy regionalis
in the Mediterranean o eme cinsias mo $E hidroklimatologiai
Experiment — A | egylittmikodés
hidrologiai ciklus a - . o kezdeményezésének
mediterran  térség- 1. dbra: A GEWEX GHP jelenleg miikodd, illetve kordbbi (piros), a leendd (kék) és gondolata.

ben) egy jelenleg
futé RHP a mediter-
ran régioban. Ebben is részt vesznek hazai kutatok, lasd
Ruti et al. (2016) cikkét, a PannEx pedig egyelore az
inicializalas fazisaban van. Hogy miért éppen a Karpat-
medencét szemelte ki a GEWEX egy lehetséges RHP
helyszinéiil? Ennek a hatterében egy elkotelezett kutato:

formalodo (z6ld) Regiondlis Hidroklimatologiai Projektiei (RHP). (Lee, 2016)

Ko6zép-Eurépanak

ez a régidja egy
kiilonleges, természetes ,.laboratoriumként” miikodhet, a
hidrologiai ciklus ¢és az energiaatadasi folyamatok
tanulmanyozasara kivaléan alkalmas teriilet. Mivel a régi6
politikailag eléggé feldarabolt, tizenkét orszag osztozkodik
teriiletén, az egész medencét érintd lehetséges kutatasi
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feladatok megoldasa koordinaciot igényel. Tobb ismert és
elismert kutatdintézet és egyetem is mikodik a Karpat-
medencében, léteznek killonbozd kutatdi
halézatok, ezekre lehet tamaszkodni,
ugyanakkor esetenként még nem eléggé
ismertek, erdsithetfk, illetve bdvithetok.
Alapvetéen ezek Osszefogasa a GEWEX
célja a PannEx kezdeményezéssel. Emellett
az is fontos szempont, hogy a Karpat-
medence foldrajzi elhelyezkedése kedvezd
az uniods forrasok eléréséhez. Ezen kiviil a
PannEXx teriilete a mar 1étez6 HyMeX és a
Baltic Earth RHP-k célteriilete kozott
helyezkedik el, s a harom RHP egyiittmiikodésének a
lehetdsége is szerepel a tavoli jovo elképzelései kozott.

Elso 1épések a Regionalis Hidroklimatologiai Projektté
valas ttjan. A PannEx kezdeményezés elsé allomasa az
Eszéki Egyetem Mezdgazdasagi Karan 2015. november
9-11. kozott, ,,Climate System of the Pannonian Basin” (A
Pannon-medence éghajlati rendszere) cimmel megrendezett
munkaértekezlet volt, amit a GEWEX kezdeményezett.
Ezen mintegy 50 f6 vett részt Horvatorszag, Magyarorszag,
Szerbia, Szlovakia, Romania, Csehorszag és Ausztria terii-
letérdl. A PannEx elnevezés az elsd munkaértekezlet cimé-
re utal. A rendezvény zarasaként a résztvevok megfogal-
maztak az altaluk legfontosabbnak itélt kutatasi témakat a
régioban, s egyetértettek abban, hogy készitenek egy ,,white
book”-ot, amiben ezeknek a hatterét és a megvalaszolandd
kérdéseket vazoljak fel. Az 6t legfontosabbnak itélt ,,zasz-
l6shajo” kérdés (FQ), s ezek mindegyikét érintd kereszt-
kapcsolati ,,cross cut” (CC) témak az alabbiak:

FQ1: A mezégazdasag alkalmazkodasa az id6jarasi és
éghajlati széls6ségekhez

FQ2: A levegémindség alakulasa kiilonbozo id6jarasi és
¢éghajlati viszonyok kozott

FQ3: Fenntarthato fejlodés

FQ4: Vizgazdalkodas, aszalyok és arvizek

FQ5: Oktatas, tudastranszfer és tajékoztatas

CC1: Adatok és meglévo tudas egyesitése

CC2: A folyamatok modellezése

CC3: A modellek fejlesztése és validalasa

Az els6 talalkozd utan megalakult a programtanacs a
PannEx IPC ,,International Planning Committee” , melynek
tagjai: Branka Ivancan-Picek (DHMZ, Horvatorszag), a
GEWEX SSG tagja 2017 6ta; Lakatos Monika (OMSZ,
PannEx elnok); Adina Croitoru (Babes-Bolyai Tudomany-
egyetem, Kolozsvar); Danijel Jug (Eszéki Egyetem,
Horvatorszag); Viadimir Djurdjevic (Belgradi Egyetem,
Szerbia); Weidinger Tamds (ELTE), Ivan Guettler (DHMZ,
Horvatorszag, PannEx titkar). Az IPC vallalta, hogy 2016
juniusara, a Budapestre tervezett masodik workshopra elké-
szitik a ,,white book™ els6 verziojat és a PannEx irant érdek-
16d6 kozosség elé tarjak. A masodik Osszejovetelre tobb
mint 60 {6 regisztralt, 37 eldadast és 27 posztert mutattak be
a résztvevok. A ,,white book™ is teritékre keriilt, az anyaga-
hoz szamos szerz6 és lektor hozzajarult a régiobol. Kozel
100 oldalt tesz ki. Magyarorszagrol e cikk szerzdi voltak fe-
lelések egy-egy FQ, illetve CC téma kidolgozasaért.

2. dbra: A PannEx logo WA

Weidinger Tamas az FQ2, Lakatos Monika az FQ4 és
Bihari Zita a CC1 téma kidolgozasat koordinalta.
A kozelmult eseményei, tervek. A 3.
PannEx  Workshopon  (Babes-Bolyai
Tudomany Egyetem, Kolozsvar, 2017.
marcius 20-22.) folytatodott a PannEx fehér
konyvének  véleményezése,  javitasa,
kiegészitése, és a kutatasi terv fobb elemeit
is megvitattdk a résztvevok. 2016.
novemberben, illetve decemberben két
hazai PannEx Szeminariumot is rendeztiink:
mezdgazdasagi tevékenységek
alkalmaz-kodasa az iddjarasi és éghajlati
szélsOségekhez, illetve ,Land Degradation Neutrality”
cimmel. Az eldadoi napok eléadéasai az MTA Meteorologiai
Tudoményos Bizottsag honlapjan elérheték (MTB
rendezvények). A GEWEX NEWS-ban is hirt adtak a
karpat-medencei egytittmiikodésrol (Lakatos et al., 2017).
A PannEx honlapjan tovabbi és még részletesebb
informaciokhoz lehet hozzajutni, valamint lehetdség van a
kozosséghez valo csatlakozasra is (PannkEx). A kutatasi terv
megalkotasa a legfontosabb mérfoldké ahhoz, hogy a
PannEXx eljusson az inditvanyozas fazisabol a mikdédé RHP
statuszba, jelenleg ezen dolgozik a PannEx IPC. Bizunk az
egyiittmiikodés sikerében, és abban, hogy kellden nagy ivii,
de megvalosithato kutatasi terv all eld, s a megvaldsitashoz
forrasokat is tudunk majd rendelni.
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A MAGYARORS"ZA(’}I K;iMAVAL,TOZAs NYOMON,K(")VETESE
A HOMERSEKLETI TERKEPEK ALAPJAN

TRACKING THE CLIMATE CHANGE IN HUNGARY BASED ON THE
TEMPERATURE MAPS

Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., dunkel.z@met.hu

Osszefoglalas. Az éghajlatvéltozas kimutatasanak természetes és gyakran hasznalt eszkoze az évi kozéphémérsékletek b-
razolasa évek, évtizedek fliggvényében. A meteorologia (klimatoldgiai) gyakorlat masik bevett eszkdze a rovidebb vagy
hosszabb id6szakokra kiatlagolt adatok térképes megjelenitése. Kérdés, hogy a fellelhetd hazai hdmérsékleti térképek mi-
lyen mértékben mutatjak az éghajlat valtozasat. A kozlemény kisérletet tesz arra, hogy sorba szedje a fellelhetd magyaror-
szagi hémérsékleti térképeket, megprobalva észrevenni, hogy id6beli egymasutanisaguk milyen mértékben ad képet az ég-
hajlat valtozasarol. Az elsé, mai értelemben vett éghajlati térkép Magyarorszagon 1900-ban jelent meg, az utolsé pedig a
késziil6 Nemzeti Atlaszban fog napvilagot latni. A meteorologiai gyakorlatban elfogadott 30 évi atlagon, a klima normalon
alapuld éghajlati térképeknek valdszinileg nincs nagy jovdje, sem a gyorsan valtozo éghajlat, se a rendelkezésre allo sza-
mitastechnikai eszk6zok adta gyors, naprakész informaciok koraban.

Abstract. The natural and often-used device of the demonstration of climate change is the plotting of the yearly tempera-
tures as function of longer period, years or decades. Other accepted method in meteorological or climatological practice is
mapping of data averaged over shorter or longer periods. The question is how the available temperature maps of Hungary
can indicate the change in the climate. The paper attempts to list these maps and reveal the climate trend in their series.
The first climate map was published in Hungary in 1990, while the last one will be printed in the New Atlas. It is very
probably that the climate maps based on 30’ year average has got no great perspective neither because of the rapid climate

change, nor the information fast developing technology.

Bevezetés. Az éghajlatvaltozas kérdésének egyre hang-
sulyosabb eldtérbe keriilésével a mindennapi beszéd
targyava valt, hogy melegszik az éghajlat. Mar a klima-
szkeptikusok kicsiny tdbora se arrél szol, hogy nincs
globalis felmelegedés, legfeljebb arrdl, hogy ez nem az
emberi tevékenység eredménye, illetve, hogy a kiillonbo-
z0 klimavédelmi intézkedések, a szén-dioxid és iiveg-
hazgazok kibocsatasanak csokkentésére tett eréfeszitések
teljesen feleslegesek. A felmelegedést mutatd kiilonbozo
abrak, amikor az id6 (évek) fliggvényében bemutatjak
a(z évi kozép)homérséklet emelkedését, altalaban foldi
atlagban a napi rutin szinte unalmas elemévé valt. Ez alol
kivétel, ha egyes WMO vagy IPCC jelentésben kozolt
hémeérséklet trendben nem mutathaté ki a folyamatos
emelkedés, netan a kovetkezd év atlaghdmérséklete ala-
csonyabb, mint az eléz6 évi, akkor a szkeptikusok
orommel allapitjak meg, hogy lam-lam, talan mégis ne-
kiink van igazunk, nincs is globalis felmelegedés. A jo-

JAHRES-ISOTHERMEN
voN UNGARN
1871 - 1900

vorol szolo elemzésekben rendre teret kapnak a kiilonbo-
z6 klimamodellek prognoézisai alapjan készitett térképek,
ahol a kételked6 klimaszkeptikus, az érdekl6dé szemléld
vagy dontéshozoi helyzetben 1évo politikus racsodalkoz-
hat vagy radébbenhet arra, hogy egy adott teriilet milyen
mértékben fog felmelegedni a nem is olyan tavoli jovo-
ben. Ha hinni lehet a sajtokozleményeknek (Binctin and
Pitrel, 2017), akkor élelmes francia bortermel6k mar
sz6lomiivelésre alkalmas teriileteket vasarolnak Anglia-
ban. A meteorologiai (éghajlati) adatok térképes abrazo-
lasa akar kozvetleniil is hasznosithat6. Ez természetesen
eddig sem volt kérdéses, elég a napi gyakorlatban hasz-
nalt szinoptikus térképekre gondolni, ami gyakorlatilag
egyidds azzal, hogy idéjaras eldrejelzés késziil. Felmertil
a kérdés, hogy a homérsékletabrazolasokon olyan reme-
kiil kimutathaté valtozé (melegedd vagy htld) klima
kimutathato-e a (rendszerint harmincéves) hémérsékleti
atlagokon alapuld klimatérképek egymasutanisagaban.

1. abra: Izotermak a Magyarorszag homérsékleti viszonyai cimii 2. dbra: A homérséklet teriileti eloszlasi 1871-1900 idészakban,

kiadvanyban (Rona és Fraunhoffer, 1904)

kivagat az 1. abrabol
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Vizsgalodasunk soran megnéztiik a fellelheté magyaror-
szagi klimatérképeket, hogy mit mutatnak klimavaltozasi
szemszogbol.

Az elsé hivatalos magyar éghajlati térkép. Mind a mai
napig erdsen tartja magat a magyar, és lehet, hogy a vilag
meteorologus kozvéleményében az a legenda, hogy a
meteorologiai intézetek 1étrejotte egy iddjarasi katasztro-
fanak koszonhetd. A legenda szerint, a Krimi-habort
soran a balaklavai 6bdlben az egyesiilt angol-francia
flottat egy vihar komolyan megrongalta, s a III. Napole-
on altal elrendelt vizsgalat soran Urban La Vellier csilla-
gasz a begyljtott adatok alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a vihar az akkor mar 1étezé siirgony6zé al-
lomésok segitségével elore jelezhetd lett volna. Ennek a

3. abra: A hémérséklet teriileti eloszlasa az 1871-1900-as
idészakban Szlovakia mai teriiletén, kivagat az 1. abrabol

O S Eh

4. abra: Magyarorszag és a kornyezo orszagok homérsekleti
térkep a Nagy Magyar Atlaszban (Brozik, 1906)

legendanak ellentmond az a tény, hogy az osztrak meteo-
roldgiai intézetet 1851-ben alapitottak (www.zamg.ac.at).
Az osztrak intézet szervezetébdl kivalt, s 1870-ben meg-
alakult 6nallé6 magyar intézet feladatai k6zott sem szere-
pelt az idGjaras eldrejelzése. Az intézet feladata az éghaj-
lati viszonyok minél pontosabb leirasa volt, hasonldan a
foldtani, banyaszati intézetekhez a hazai légkdri viszo-
nyokat kivantak felderiteni, ahogy az eredeti alapitd ok-
iratban szerepel, .....a magyar birodalom meteorologiai
és magneticai viszonyainak megvizsgalasara ¢s tudoma-
nyos kipuhatolasara kiilon intézet a magyar Orszagos
Meteorologiai Intézet Aallittatik fel, melynek hivatalos
elnevezése: ,Meteorologiai és fold-delejességi magyar
kiralyi kozponti intézet”. Hataskore kiterjed a magyar
szent korona minden orszagaira, ti. Magyarorszagra,

Erdélyre, Tot'°- és Horvatorszagra, s a katonai érvidékre.
Ennek a feladatnak igyekezett megfelelni az akkori inté-
zet, nem tal hatalmas 1étszamaval, kezdetben Osszesen
csak heten dolgoztak az intézményben. Az alapitd ok-
iratban lefektetettnek megfelelden, szorgalmasan folyt a
meteoroldgiai viszonyok tudomanyos kipuhatolasa, sorra
jelentek meg az évkdonyvek, majd az Osszefoglald éghaj-
lati mivek. Az idGjaras eldrejelzése és az idéjarasi, szi-
noptikus térkép a magyar gyakorlatban csak joval ké-
s6bb, eldszor 1880-ban jelent meg, s az sem az allami
intézet, hanem egy maganszemély kiadasaban (Zdch,
1986).

Az intézetben foly6 rendszeres adatgyljtés és feldolgo-
zas eredményeként jelent meg az els6 mai értelemben
vett éghajlati térkép. Rona és Fraunhoffer (1904) nevé-
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5. abra: A homerséklet teriileti eloszlasa a Nagy Magyar Atlasz
alapjan Szlovadkia mai teriiletén, kivagat a 4. abrabol
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6. abra: A homérséklet teriileti eloszlasa a Nagy Magyar Atlasz
alapjan Magyarorszag mai teriiletén, kivagat a 4. abrdabol

hez fliz6dik az elsé hivatalos homérsékleti térkép elké-
szitése. Ez a térkép mar a késébb kotelezben elfogadott
harmincéves atlagok alapjan késziilt. Mai szemmel nézve
merész vallalkozasnak tiinik, hiszen 1870-ben az osztrak
intézettdl atvett allomasok szama 42 volt, s valosziniisit-
het6, hogy a feldolgozasban ennél sokkal tobbet nem is
vehettek figyelembe nagynevii elddeink. Ezzel az allo-
mas szammal az egész torténelmi Magyarorszagra készi-
tették el a hdmérsékleti térképet (1. abra). Az izovonalak
jol és hatarozottan megfigyelheték a térképen, ami ké-
sObbi modern feldolgozasoknal sajnos nem minden eset-
ben all fenn.(Mersich et al., 2001). A tovabbiakban a
jelenlegi, 1920. junius 4-¢ utani, hatarokon beliili klima-
térképeket vessziik szemiigyre. A konnyebb Osszehason-

16 Szlavonia — a mai Horvatorszag keleti része.
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lithatdsag kedvéért a vizsgalando teriiletet kivagjuk az
1904-ben ko6zo6lt abrabol (2. dbra). Lathatjuk, hogy ez a
terlilet izovonalakban nem kiilondsebben gazdag, de
markansan beleesik egy izovonal, a 10 °C-os gorbe.
Tekintsiik ezt a tovabbiakban a klimavaltozas jelzdjének,
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A Magyarorszag hdmérsékleti viszonyai (Rona és Fraun-
hoffer, 1904) megjelenése utan, nem sokkal kés6bb nap-
vilagot latott egy terjedelmes foldrajzi atlasz (Brozik,
1906), amelyben kiilon oldalon szerepelt Magyarorszag
és s kornyez6 orszagok hémérsékleti térképe (4. dbra).
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9. abra: A leghomérséklet évi kozépértékének teriileti eloszlasa,°C, 10. abra: Az évi kézéphomérseéklet (°C) Magyarorszagon Péczely

50 évi atlag, 1901-1950, Bacso nyoman (Dobosi és Felmeéry, 1971)

11. abra: Magyarorszag évi kézéphomeérséklete a Magyarorszag

Eghajlati Atlasza kétetben (Kakas, 1960)

azaz azt, hogy ez a vonal hogyan és milyen iranyban
mozog. A Rona és Fraunhoffer (1904) altal megrajzolt
térképbol még egy orszag vaghato ki, az 1993-ben fiig-
getlenné valt Szlovakia. Ezt a teriiletet is kivagtuk az
eredeti abrabol, a késobbi Osszehasonlithatosag kedvéért
(3. abra).

(1979) Eghajlattan cimii tankonyvében

12. abra: Magyarorszag évi kézéphomérséklete a
Magyarorszag Nemzeti Atlasza kiadvanyban (Kakas, 1967)

A homérsékleti értékeket savosan abrazoltak, azaz egy-
egy fok homérsékleti intervallumba esé teriiletet azonos
szinnel toltottek meg. Ezt az eljarast kovetik aztan a tér-
képek szerkesztdi, rajzoloi a kés6bbi homérsékleti térké-
pen is. A Nagy Magyar Atlaszban szamos olyan térképet
talalhatunk, amelyre berajzoltdk az azonos hémérsékleti
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helyeket 6sszekoté vonalakat, az atlasz szohasznalataval,
az izothermdlis vonalakat. Van az atlaszban globalis
hémérsékleti térkép (évi, januari, jiliusi és azonos inga-
sokat bemutato), europai évi kozepes térkép Brozik Ka-
roly atdolgozasaban. Ezen a térképen a 10 °C-os izoter-

térképnél is kivagtuk a jelenlegi Szlovakia (5. abra) va-
lamint Magyarorszag (6. dbra) teriiletére es® részt.
Szembetlind, hogy a Cholnoky-féle hdmérsékleti térkeé-
pen a 10 °C-os izoterma sokkal délebbre huzddik, mint a
Rona és Fraunhoffer (1904) altal készitett izoterma tér-

13. abra: Az 1989-ben napvilagot latott Magyarorszag Nemzeti

Atlaszaban talalhato térkép (Ambrozy, 1989)

15. abra: Az 1961—-1990-es idészakra késziilt homérsékleti
norma térkép (Konkolyné Bihari Zita kozlése)

17. abra: Magyarorszag évi kézéphomeérséklete 1981-2010,
(http://'www.met.hu/eghajlat/magyarorszag _eghajlata/)

ma nagyjabol ott fut, ahol a Rona és Fraunhoffer (1904)
térkép mutatja. Kiilon lapon szerepel Magyarorszag és a
kornyez6 orszagok homérsékleti térképe (4. dbra), ame-
lyet Cholnoky Jend szerkesztett. Ezen az abran az
izovonalak sokkal stirlibbek, mint a Meteorologiai Inté-
zet 1904-es kiadvanyaban szerepld térképen. Ennél a

14. abra: A homérsékleti térkép az OMSZ altal kiadott Magyar-

orszag Eghajlati Atlaszaban (Mersich et al., 2001)

16. abra: Magyarorszag évi kézéphdmeérséklete 1971-2000,
(http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/)

AR Y

18. abra: A homerséklet teriileti eloszlasa Szlovakia teriiletére.
(Szlovak Klimaatlasz, 2016)

képen. Sajnos a Nagy Magyar Atlasz semmit nem mond
a térképek adatbazis hatterérél. A Cholnoky-féle térké-
pen az is feltlind, hogy a jelenlegi hatarokra vonatkozd
orszag-kivagatban (6. abra) a 10 °C-os izoterma nem
kettévagja az orszagot, hanem dél feldl is bezarodik.
Szeged és kornyéke itt hiivdsebb teriiletnek mutatkozik,
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mint példaul Kecskemét kornyéke. Hasonldan zart
10 °C-o0s izotermaval koriilvéve Mohacs és kornyéke.
Sajnalatos modon az atlaszban sem arrél nem esik szo,
hogy milyen adatok alapjan késziilt, sem arrol, hogy a
vilag- és Eurdpa térképek valamint Magyarorszag szii-
kebb kornyezetére vonatkozo térképek milyen viszony-
ban vannak egymassal, azaz tortént-e¢ barmilyen szinkro-
nizalas, mivel feltételezhetd, hogy a vilagtérképek mas
nemzetkdzi kiadvanyokbol szarmaznak.

Homérsékleti térképek az 1. Vilaghaboru utan.

A magyar intézet a haboru utan sokkal szerényebb anya-
gi lehetdségek mellett folytatta éghajlat-kutatasi tevé-
kenységét, immar egy sokkal kisebb teriiletre. Tekintettel
a feldolgozas nehézkességére, ne feledkezziink meg ar-
rol, hogy minden szamitas és rajzolas kézzel tortént. Az
elsé elektromechanikus dsszead6 késziilékek Magyaror-
szagon csak a mult szazad hatvanas éveiben jelentek
meg, amelyekkel legfeljebb egy Osszeadast vagy egy
szorzast lehetett elvégezni! fgy nem csoda, hogy a tiz
évenkénti éghajlati normanak megfeleld feldolgozasok
nem késziiltek, valoszinileg szakmai igény sem mutat-
kozott irantuk.

Az 1901-1930-as iddszakrol késziilt el a soron kovetke-
z0 feldolgozas, ami Bacso (1948) nevéhez fizoédik. A
7. abran bemutatott térkép az 1930-as hataroknak megfe-
leléen, hiszen az akkori idszakra vonatkozik, abrazolja
az izotermékat. Valdszinlileg mar a haboru el6tt is ké-
szen volt, s igy nem a Parizsi Békeszerzodésnek (1947)
megfeleld hatarokon beliill mutatja az eloszlast, aminek
persze éghajlati szempontbol semmi jelentsége sincs. A
10 °C-os izoterma szinte pontosan kettévagja az orsza-
got, nagyobb ,melegebb” teriiletet kijelolve, mint a
Cholnoky-féle abrazolason (6. dbra). Talan melegedésrol
lenne sz6?

Ugyanebben a kiadvanyban egy érdekes térképre is felfi-
gyelhetiink. A szerz0 a tényleges mért hémérsékleti erte-
keket atszamitotta a tengerszintre (8. dbra). Erdekes el-
gondolas. Vajon milyen elképzelés vezethette a szerzot?
A légnyomas redukciojanak analdgiaja? Ilyen abrazolas-
sal sem korabban sem kés6bb nem talalkozhatunk a szak-
irodalomban. Ez az abra egy sokkal kiegyenlitettebb
eloszlast, s némiképp melegebb klimat mutat. Ekkora
felmelegedést okozna, ha lesiillyednénk a tengerszintre?

Az évek mulasaval, amikor mar egyre tobb adat allt ren-
delkezésre, Bacs6 Nandor vallalkozott arra, hogy 6tven
éves adatokbol készitsen izoterma térképet Magyaror-
szagra. Ez az elképzelés azt mutatja, hogy akkortajt még
nem gondolkoztak éghajlatvaltozasban, fel sem meriilt
az, hogy egy 50 évi atlag mar talzott mértékben kiegyen-
lit. Minden bizonnyal az volt a cél, hogy egy stabil, ki-
egyenlitett klimat allitsanak elé. A szerz6 még emlékszik
egyetemi tanulmanyaibol arra, amikor egy iddsebb kli-
matologus azt mondta, hogy majd akkor tudunk igazan
megbizhatot mondani az éghajlatrol és az iddjarasrol,
amikor majd 100 évi adatsorok allnak rendelkezésre.
Most mar sz€p szammal vannak szazados adatsorok,
amiken remekiil lehet tanulméanyozni a klima valtozasat,

s meggy6z6dni arrol, hogy a 30-évi atlag is sok mindent
kisimit. A Bacso (1971) altal készitett térképet (9. abra)
nem az eredeti forrasbol vettilk at, hanem egy késobbi
oktatasi felhasznalasbol, a Dobosi-Felmeéry-féle Klimato-
logia egyetemi jegyzetbOl, amibdl a meteoroldgusok
generacidja tanulhatott. A feldolgozasi idészak 1901-t61
1950-ig terjed, igy a térképet nem is igazan lehet beil-
leszteni a tobbi, standard idGszakra, harminc évre készi-
tett térképek kozé. A hosszabb atlagolasi idészakon
nyomot hagyott a negyvenes évek magasabb homérsékle-
te, megemelve az atlagot, s ennek megfeleléen észak felé
eltolva a 10 °C-os izotermat. Mig Bacso (1948) korabbi
feldolgozasaban a tizes izoterma kettévagja az orszagot,
addig az 6tven évre (1901-1950) késziilt feldolgozasban
a tizes izoterma északon kilép az orszag teriiletérdl, je-
lezve, hogy ott, ahol a Duna a hatar, a tlsé parton is
10 °C felett van az évi kozéphdémérséklet. A Bacso
(1971) feldolgozas jelent6ségét mutatja, hogy valtoztatas
nélkiil (10. dbra) keriilt be Péczely (1971) Eghajlattan
cimi tankdnyvébe.

Az Orszagos Meteorologiai Intézet tobb éves dsszehan-
golt munkaval jelentette meg Kakas (1960) szerkesztésé-
ben Magyarorszag Eghajlati Atlaszat. Ez a mii nemcsak
abbdl a szempontbol volt jelentd, hogy szamos éghajlati
vagy ahhoz kapcsolodo térképet, tobbek kozott szamos
fenologiai térképet is felvonultatott, hanem az Atlasz
masodik koteteként egy rendezett adattarat is kozreadott,
amivel hossz(i évekre megkonnyitette a klimakutatok
munkajat.

A 11. abran lathato térkép annyival ad tobbet a korabbi
feldolgozasokhoz, hogy egyrészt félfokos izotermakat is
behtztak a szerkesztOk, masrészt az izovonalak futasabol
arra lehet kovetkeztetni, hogy sokkal részletesebb, preci-
zebb feldolgozas eredményeként sziilettek meg a térké-
pek. Ezen az abran is a tiz fokos izovonal észak felé kilép
az orszag teriiletérdl, de Komarom térsége kiviil esik a
10 fokos tartomanyon, talan egy nagyon alacsonyan 1évo
allomas adatai miatt. Osszevetve a Bacsé (1971) és Ka-
kas (1960) feldolgozasait, nincs 1ényegi killonbség a két
térkép kozott, inkabb csak a technika adta lehetdség mi-
att Kakas abrazolasa finomabb.

Minden valdszinliség szerint tartalmi valtoztatas nélkiil
keriilt Kakas (1960) feldolgozasa Magyarorszag Nemzeti
Atlaszaba, ahol az egységes szerkesztésnek megfeleléen
a szerkesztOk megelégedtek ritkabb izovonalakkal
(12. abra), sematikusabb abrazolassal. Tekintettel arra,
hogy ez egy altalanos kiadvany volt, minden bizonnyal
szélesebb olvas6i korhoz jutott el, mint az OMI altal
kiadott Magyarorszag Eghajlati Atlasza.

Az 1989-ben 1jbol elkészitett, nemzetkozileg is nagy
elismerést kivaltdo Magyar Nemzeti Atlasz elkészitése
lehet6séget adott a klimatologusoknak twjabb éghajlati
térképsorozat eldallitasara. Tobb év munkaja soran ké-
sziltek el a kiilonbozé térképek az Atlasz szerkesztési
elveinek megfelelden. Az Ambrozy (1989) vezetésével
eléallitott homérsékleti térképet a /3. dbra mutatja. Nem
feltétleniil a klima hiilését kell latnunk az 1951-1980-as
adatok alapjan késziilt térkép mogott, amikor észrevehet-
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juk, hogy a 10 °C-os izoterma altal koriilzart teriilet szl-
kiilt a korabbi feldolgozashoz (11. és 12. abra) képest. A
legfeltiinObb valtozas az, hogy megsziint az Gsszefiiggés
a kisalfoldi és a dél-dunantuli 10 fok feletti tartomany
kozott, illetve Kelet-Magyarorszagon, a Tiszantulon, dél
felé mozdult el a 10 °C-os teriilet hatara.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat, hasonldan a negy-
ven évvel korabbi kezdeményezéshez sajat maga vallal-
kozott klimaatlasz kiadasara 2001-ben. Ellentétben az
1960-as kiadvannyal, itt az olvasdk nem szembesiilhettek
adatbdséggel. A Mersich et al. (2001) altal szerkesztett
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19. abra: Magyarorszag és sziikebb kornyezetére REMO és
ALADIN klimamodellek éves és évszakos elorejelzései
(Bartholy et al. 2011a)
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21. dbra: A REMO modell elorejelzése évi eldrejelzés
a 2071-2100-es idészakra (Bartholy et al. 2011b)

térképeken a szamitas- és nyomdatechnika adta folyama-
tos szinkitoltéssel nem jelenik meg a térképeken
izovonal, igy a homérsékleti térképen (14. dabra) sem,
meglehetdsen nehézkes a tizfokos izoterma kijelolése.

A digitalisan megjelen6 hémérsékleti térképek. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat a szamitastechnikai
eszkozok boviilésével, az adatsorok homogenizalasaval,
az adatok immar egységesen digitalis adathordozora
kertilésével, rendre eldallitja a WMO gyakorlatnak meg-
feleléen a 30 évi atlagokon alapuld klimanorma térképe-
ket, amelyek mindenki szamara elérhetdk a Szolgalat
honlapjan: www.met.hu. A korabbi, nyomtatott térképek

talhaladottakka valtak, s csak nyomtatott formaban vald
elérhetdségiik miatt a hozzaférhetdségiik is korlatozott,
az ujabb valtozatokkal ellentétben.

A sorozat els6é darabjanak tekintheté az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat Eghajlati Osztalyan MISH interpolacio
modszerrel (Szentimrey et al., 2006) elkészitett térkép
(15. abra), amely az éghajlat-valtozasi vizsgalatokban
sokszor szerepld referencia idészakra, az 1961-1990-es
peridodusra vonatkozik. A szerkesztok (Konkolyné, 2007)
kovették Kakas (1960) gyakorlatat, amennyiben fél fokos
pontossaggal hiiztak ki az izotermakat, pontosabban szi-
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20. abra: A REMO modell elorejelzése évi elorejelzés a 2021-
2050-es idoszakra (Bartholy et al. 2011b)
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22. abra: Egy elképzelt jovobeli helyzet. A klimamodell
elorejelzését (20. dbra) hozzdadva az 1961-1990-es térképhez
eléallithato a 2021-2050-es iddszak homérséklet eloszlasa

nezték be félfokonként az értékkozoket. A szokasos kli-
ma gyakorlatnak megfeleloen a 10 évvel elcstsztatott
tovabbi tjabb standardok (1971-2000; 1981-2010) elo-
allitasanal mar visszatértek az egész fokos skalazashoz
(16. és 17. abra).

A tizfokos izoterma altal koriilhatarolt teriiletek novekedése
figyelhetd meg, sot az utolsé normatérképen mar hatarozott
11 °C feletti atlaghémérsékleti tertilet is kirajzolodik.

A Szlovak Hidrometeorologiai Intézet (Stastny, 2016)
altal kiadott Klimaatlaszban talalhatd homérsékleti tér-
kép (18. dbra) szintén lehetéség a globalis melegedés



200

LEGKOR 62. évfolyam (2017)

dokumentalasra, ha izovonalait dsszevetjiik a korabbiak-
kal (3. és 5. abra).

Néhany sz6 az eljovendorél. A szamitastechnika és a
numerikus modellek hihetetlen fejlédése lehetdvé teszi,
hogy szinte korlatlan id6tartamra ,,el6rejelzés” késziiljon.
Az éghajlatvaltozasrol szolo globalis jelentések, a Kor-
manykozi  Eghajlat-valtozasi Testiilet (IPCC) rendre
megjelend Osszefoglaloi mellett elkésziilnek Kozép-
Eurépara, hazankra vonatkozo klimaprognoézisok. E je-
lentések szerves része az altalaban évszakos bontasban
illetve éves Osszesitésben elkésziilé homérsékleti térképek.
Ezeket altalaban egyiitt szoktak ko6zoIni (Bartholy et al.,
2011a; 2011b). Ezek a bélyeg diagramok (19. abra) tartal-
mazzak siritve a klimamodellek eredményeit. A 2007-es
IPCC jelentés 2021-2050-es és a 2071-2100-as iddszakra
ad klimaprognozist. (A 2013-as IPCC jelentés nem tolta
tovabb a vizsgalati iddszakot, megelégedett a 2081-2100
id0szakra vonatkozo értékeléssel.). A 20. dbran megadott
elorejelzés az orszag egész teriiletére egységesen 1,5 fokos
emelkedést mutat. A 2071-2100-as idGszakra adott eldre-
jelzés (21. abra) teriiletileg differencial.

Jatsszunk el a gondolattal, hogy ez a melegedés teljesen
egyenletesen jelentkezik az orszag teriiletén. Ebben az
esetben konnyedén eldallithatjuk a 2021-2050-es id6-
szakra vonatkozo izoterma térképet (22. dbra), minddsz-
sze at kell skalazni a 5. abrat! Nem meglepd, hogy a 10
fokos izoterma altal koriilzart teriilet szinte az egész or-
szagot magaba foglalja.

Osszefoglalas. Lehet, hogy messze jarunk az igazsagtol,
ha azt mondjuk, gy tlinik, hogy a hagyomanyos érte-
lemben vett éghajlati térképek kora lejart. A meteorolo-
giai gyakorlatban elfogadott, s mindenki altal természe-
tesnek tartott és kiilondsen az oktatdsban hasznosnak
tekintett nyomtatott, papiralapti térképek alkalmazhat6-
sdga mindenképp erdsen megkérddjelezhetd. Ennek
egyik oka, hogy, a — ma mar nehezen megkérddjelezhetd
globalis felmelegedés ténye nem kérdéses —, igy a né-
hany év esetleg évtized elmultaval kiadott térkép infor-
macidja mar idejétmilt. A masik ok, hogy a meteorolo-
giai adatok folyamatos digitalizalasa és homogenizalasa
el6bb-utdbb oda fog vezetni, hogy a sz6 szoros értelem-
ben minden adat szamitoégépes adathordozon lesz, s nagy
valoszinliséggel akar mar a kozépiskolai oktatasban, akar
napi gyakorlatként barki sajat maganak allithat el tet-
sz6leges felbontast és iddszakra vonatkozo térképet. A
jelen irasban Osszegytijtott térképek csak torténeti érde-
kességként fognak emlékeztetdiil szolgalni arra, hogy
volt id0, amikor faradsagos kézi munkaval, hossza sza-
molgatassal késziilt el egy-egy éghajlati adatsor, s az
éghajlati térkép sikere nagyban azon mult, hogy van-e
iigyes kezii rajzolo. Visszatekintve a multba, nem megle-
po, hogy egy-egy sikeres térkép, vagy eredeti formajaban
vagy némileg Aatrajzolva jabb és wjabb kiadvanyban
latott napvilagot.

Koszonetnyilvanitas. A szerz6 halas kdszonetét fejezi ki
T. Puskds Martanak az archiv térképek kigyiijtéséért és
szamitogépes adathordozora valo felviteléért, Konkolyné
Bihari Zitanak az ujabb keletli digitalis térképek atadasa-
ért és szakmai megjegyzéseiért és Szépszo Gabriellanak
a jovore vonatkozo térképekért.
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A ,,VHZ”
INTERVIEW WITH ZOLTAN VARGA-HASZONITS
Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.r@met.hu

Osszefoglalé. Varga-Haszonits Zoltan agroklimatologus, az MTA doktora a 85. életévében jar. Igen tartalmas
szakmai palyafutas all mogotte, ami dontéen az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalathoz kotddik. Beszélgetésiinkkel e

gyorsan valtozo korszakot tekintettiik at.

Abstract. Zoltan Varga-Haszonits agroclimatologist, Doctor of the Hungarian Academy of Sciences is around 85
years old. There is a very substantial professional carrier behind him, which is mainly related to Hungarian Meteoro-
logical Service. With our conversation we considered this rapidly changing era.

Par éve egy megbeszélésen vettem részt a Nemzeti Fej-
lesztési Minisztériumban. Nem sokkal a kezdés elott
belépett a terembe egy fiatalember, aki szakasztott ugy
nézett ki, mint egykori kedves munkatarsam, a VHZ
(Varga-Haszonits Zoltan kdzismert roviditése az OMSZ-
ban) nézhetett ki évtizedekkel korabban. Mindjart sejtet-
tem, hogy Zoli unokéja lehet, amit a bemutatkozas iga-
zolt is. Ekkor egyrészt bevillant a gyorsan szalad6 id6 —
hiszen kezdé koromban a nagyapaval, most mar az uno-
kajaval dolgozom egyiitt — masrészt eldontdttem, hogy
megérett a helyzet arra, hogy Zolival egy beszélgetés
keretében attekintsiik a mul-
tat, amit majd megosztunk a
LEGKOR olvasoival. Isme-
retségiink Zolival 30 évnél
régebbre nyulik  vissza,
vagyis hosszabb, mint az
éghajlati normal id6szak. Az
egyetem elvégzése utan
1985-ben  keriiltem  az
OMSZ Agrometeorologiai
Foosztalyara. Egyik nap
Zsdka (Kozma Ferencné
igazgatohelyettes) kozolte,
hogy Varga-Haszonits Zol-
tannal fogok egyiitt dolgoz-
ni, aki akkor elndki tandcsadoként tevékenykedett az
OMSZ-ban, s kért maga mellé fiatalokat. Zsdka utasita-
saival szemben fellebbezésnek helye nem wvolt, amit
egyébként nem bantam meg, mert Zolival sikertilt jo han-
gulatban, eredményesen egyiittmiikodni. Masik fiatalként
Tolgyesi Laci keriilt még Zoli mellé. A basic-nyelven
programozhato kisszamitogépek korat eltiik,
agroklimatologiai  kutatdsokat  folytattunk, termés-
elérejelzéseket készitettiink, az eredményeinket publikal-
tuk addig szamomra ismeretlen szaklapokban is, mint
példaul Olaj, szappan, kozmetika. Végiil 2017-ben sike-
riilt a tervezett beszélgetésiinket 6sszehozni, amibdl ez az
iras sziiletett.

Kedves Zoli, kérlek, eloszor beszélj roviden sziilofa-
ludrol, sziileidrol és az osszetett vezetéknevedrol.

A GyoOr-Moson-Sopron megyei Kony kozségben szii-
lettem 1933-ban. Kény egy 2500-3000 6 lakost kozség,
valamivel tobb, mint 20 km-rel Gyort6l nyugatra, a
GyOr-Sopron kozotti kozat és vasut mellett. Sziileim
egyszerd, elemi iskolat végzett emberek voltak. Anyam
egy 12 holdas parasztembernek volt a lanya, apam egy
foldnélkiili fuvaros ember fia, aki kitanulta a gépészko-

A kényi sziiléhdz

vacs mesterséget. Apam az 1900-as évek els6 évtize-
dében valamivel tobb, mint 2 évig dolgozott az Egyesiilt
Allamokban, egy iizemben. Erds honvagya 2 év utan
hazahozta. Itthon a szomszéd faluban volt a falu és egy
grofi uradalom kovacsa. Az elsé vilaghaboruban egy
érintésre roncsold 16vedék talalta el a bal karjat és szét-
roncsolta. Orosz hadifogsagba esett, ahol a bal kezét
amputaltak és egy koporsoba fektetve az ortodox keresz-
tény valldsi szertartds szerint eltemették. A monarchia
csapatainak ellentimadasa soran a sebesiiltek kiszabadul-
tak a fogsagbol és hazaszallitottak 6ket. A haboru utan
apam, mint 75%-os hadirok-
kant, elészor egy trafikot,
majd egy vegyeskereskedést
és 1800 négyszogol szantofol-
det kapott. Mindezt sziiléfa-
lumban, ahol apam is sziile-
tett, s ahol az apai Oseim éltek.
Sokan megkérdezték mar to-
lem, miért van nekiink dupla
csaladi neviink. Az igazsag az,
hogy pontosan mi magunk
sem tudjuk. Minddssze az
ismeretes a szdmunkra, hogy
az 1800-as évek elején egy
horvatkimlei Haszonits nevii
horvat fiatalember és egy magyarkimlei magyar lany
Osszehazasodtak, s mivel mindkett6jiik sziilei ellenezték
a hazassagukat, elkoltoztek Abdara. Az 6 utddaik koziil
az egyik koltozott Konyba. Didkkoromban még én is
jartam nagyapam hazaban, ahol az volt a mestergerenda-
ra irva korabeli stilusban, hogy ,Epitette Haszonits Ist-
van 1859”. Majd a konyi plébania sziiletési anyakovében
olvastam, hogy apamat sziiletésekor (1884-ben) Varga-
Haszonits Istvan néven jegyezték be. De amikor nagy-
apamrol mondtak torténetet, mindenki ugy emlitette
csak, hogy ,,Varga bacsi”. A két id6pont kozott tehat
valosziniileg nagyapam kapta valamiért a Varga ragad-
vanynevet. Falun gyakran el6fordult, hogy valakinek a
neve mellé egy ragadvanynevet ragasztottak. Hogy ez a
mi csaladunk esetében miért, mikor €s hogyan tortént, azt
teljes homaly fedi. Nagyapam gyerekei — koztiikk apam is
— Onkényesen elhagytak a csalad eredeti horvat nevét és
csak a magyar Varga nevet hasznaltdk. Azonban 1937-
ben, amikor az id6sebbik batyam elvégezte a jogi egye-
temet, a diploma kiadésa el6tt a nagysziilokig visszame-
nbleg kértek tole sziiletési anyakonyvi kivonatokat, s
ekkor kideriilt, hogy a csaladunk nem az eredeti nevét
hasznalja. Mivel apamat sziiletésekor Varga-Haszonits
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néven jegyezték be, a batydmat a Varga-Haszonits név
viselésére kotelezték. A csalad tobbi tagja azonban to-
vabbra is egyszerlien csak Varga néven szerepelt egészen
1950-ig, amikor a személyi igazolvany bevezetésekor
ismét felszolitottak benniinket, hogy jogtalan a névhasz-
nalatunk, ezért dontsiik el, hogy milyen néven kivanunk
a tovabbiakban szerepelni. Mivel a batyamat korabban
kotelezték a Varga-Haszonits névre, s mar tobb mint 20
éve ezen a néven szerepelt, a csalad tobbi tagja gy don-
tott, legyen mindegyikiink neve Varga-Haszonits.

Hany testvéred van, hova jartal iskolaba, s hogyan
vészelted at a vilaghaborut?

Négyen voltunk testvérek, én voltam koztiik a legfia-
talabb. Mindharman az 1910-es években sziilettek, én
pedig 1933-ban, 14 évvel a harmadikként sziiletett névé-
rem utan. Az idsebbik batyam elvégezte a jogi egyete-
met, a fiatalabb batyam és a névérem az 1930-as évek
masodik felében érettségiztek. En 4 évig a Konyi Romai
Katolikus Elemi Iskolaba jartam, majd a nyolc gimnazi-
umi osztalyt Gybérben a Révai Mikldés Gimnaziumban
végeztem el, ahol 1951-ben érettségiz-

be. Eletemben akkor lattam elészor amerikai katonat. Az
egyikiikk magyar volt, kiabalt a kocsirdl az utcan 1évoknek.
1945 tavaszan, egyik reggelen mikor felébredtem, egy is-
meretlen, nalam is fiatalabb fiu fekiidt mellettem. Hirtelen
nem tudtam hol vagyok. Koriilnéztem. Minden ismer6s
volt, otthon vagyok, de ki ez? Anyam észrevette, hogy
felébredtem, odajott és csendben szolt: ,kisfiam, Papat
elfoglaltak az oroszok. Ezt a kisfiut meg a sziileit befo-
gadtuk egy éjszakara. Papardl menekiiltek. Holnap men-
nek tovabb.” Néhany nap mulva Koényt is elfoglaltak az
oroszok. Mar este volt, amikor a faluba értek. Egyszer
csak hatalmas robbanas sorozat kezdddott...aztan égtek a
héazak...Allitolag németek 16tték a falut. Az utcan gép-
pisztolyos orosz katonak jarkaltak. Aztan teltek-multak a
napok, nem volt villany, nem szo6lt a radi6, nem volt
ujsag, nem jutottak el hozzank a hirek. Nem tudtuk, hogy
mit hoz a jov6... Majd 1945 6szén a szokasos mederben
folytatodott az oktatds a Révai gimnaziumban. Beiratkoz-
hattam a harmadik osztalyba azzal, hogy vallaltam, novem-
ber végéig maganvizsgat teszek masodik osztalybol. A
vonatok még nem jartak rendszeresen, ezért GyOrben

laktam egy ismerdsiinknél. Minden

tem. Erettségi utan az ELTE meteoro-
logus szakara jelentkeztem, ahol 1955-
ben fejeztem be a tanulmanyaimat.
Gyé6rbe, a gimnaziumba minden nap
vonattal jartam be. Az elsé gimnaziumi
osztalyt 1943-ban kezdtem, majd 1944
tavaszan, amikor a német csapatok
megszalltdk az orszagot, néhany hét
utan megkaptuk az elsé osztaly elvég-
7€s€rdl szo6l6 bizonyitvanyunkat. Mind
a két batyamat behivtak katonanak.
Tartalékos tisztek voltak. Az idésebbik
batyamat kivitték az orosz frontra, ahol
megsebesiilt. Késobb amerikai fogsag-
bol jott haza. A fiatalabbik batyam a
Karpatokban épitett erdditményeket.
Orosz fogsagba keriilt. Négy év fogsag
utan engedték haza. En a haboru alatt
10-12 éves gyerekként otthon voltam. Mint minden falu-
si gyereknek, nekem is be kellett kapcsolodnom a sziile-
im mindennapos munkajaba. Amikor volt szabad id6m,
futballoztunk, gombfociztunk és a testvéreimtdl kapott
konyveket olvastam. Nem sokkal az utan, hogy az ame-
rikai csapatok partra szalltak Olaszorszagban, szinte
mindennapos gyakorisaggal megjelentek az amerikai
bombazo rajok kéttorzsii vadaszgépek kiséretében. Nagy
szamban jottek. Olyankor sem a légvédelmi agyukkal
nem 16tték Oket (Gyor kozel volt, hallottuk volna az
agylszot), sem a magyar és német vadaszgépek nem
szalltak fel. Esélyiik nem lett volna, olyan nagy volt az
amerikaiak folénye. Amikor azonban egyes kisebb cso-
portok leszakadtak a nagy csapatbodl, akkor mikddésbe
1épett a 1égvédelmi tiizérség és felszalltak a magyar és
német vadaszgépek. Egyszer egy 1égi harc éppen felet-
tiink zajlott le, végignéztem, ahogy a légvédelmi agyuk
16vedékei a gépek koriil robbantak, ahogy a gépek 16tték
egymast. S mikor egy gépet talalat ért, lattam, ahogy
ugralnak ki bel6le az emberek, s nyiltak az ejtéernydk. S
délutan a csendérok teherautoval szallitottak dket Gyor-

Kozépiskolas didkként

idémet a tanulasnak szenteltem. Egy
tanarom felajanlotta, hogy segit a felké-
sziilésben. Mindig halaval gondolok ra.
A masodik osztalybol sikeresen levizs-
gaztam. Utana az érettségéig mar a szo-
kott médon folyt minden.

Az OMSZ-nal Stoli (Stollar Andras)
Ujpest szurkolo volt, Te a Fradi el-
szant hive voltil én meg szolidan a
Honvédot partoltam. fgy aztan minden
fordulé utan lehet6ség nyilt a csipkel6-
désre, hiszen valamelyikiink kedvence
rendre hibazott. Emlékszem, 1987-ben
Briinn-ben rendezték a Csehszlovak-
Magyar Vandorgyiilést, ahova voltal
szives potyautasként engem is elvinni a
vadonatij Daciadon. Elkisért kedves
feleséged és fiad is, s megtapasztaltam, hogy csaladtag-
jaid hasonléan vehemens Fradi szurkolok. Honnan a
foci szeretet?

Szabad iddmben sokat olvastam és futballoztam. Kiilo-
ndsen érdekeltek a torténelmi regények és a filozofia. A
falum csapata a megyei masodosztalyban jatszott, ott vol-
tam igazolt jatékos. Aztan hivtak a Gy6ri Postasba. Onnan
pedig meghivtak a nyugat-magyarorszagi ifi valogatott
keretbe, ahol Baroti Lajos edzett benniinket. Ebben a csa-
patban egyetlen egyszer jatszottam, egy karacsonyi napon,
az ETO palyan a nagy csapat meccse elott jatszottunk el6-
késziileti meccset az ETO ifivel. Ugy volt, hogy Lengyelor-
szagba megyiink turara. De nem lett bel6le semmi. Utana
megkérdeztem a Postasban az edz6met, milyen képességii
jatékosnak tart? Azt mondta, jo6 NB Il-es jatékos lehet
bel6lem. Lajos bacsi — mondtam, én akkor hazamegyek a
falumba és abbahagyom a focit. Te nem vagy normalis fiam
— mondta. De én haza mentem, az érettségiig végig jatszot-
tam otthon. Aztan még Pesten egyetemistaként jatszottam
par évet a Meteorologiai Intézet csapataban, a pesti keriileti
bajnoksagban. Utana mar csak Fradi meccsekre jartam
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szurkolni. Ma is minden Fradi meccset megnézek a televi-
zidban. Meg a Barcelona meccseit is.

Mi vonzott a meteorologus palyara?

Amikor egy didk kozeledik az érettségi felé, nagy di-
lemmaval taldlja szembe magat: szakmat kell valaszta-
nia. Errél a problémarol nem lehet megfeledkezni, mert
sokszor felteszik neki a kérdést: mi szeretnél lenni? Be-
vallom, én is sokat gondolkoztam ezen, de nem tudtam
donteni. A kozépiskolaban elsGsorban a természettudo-
manyi targyak és a torténelem érdekelt. Minden héten
megvettem az JElet és tudomany” cimii hetilapot. Az
volt a kedvenc olvasmanyom. Mint falusi gyerek szinte
,benne éltem az idéjarasban”. Ott mindenki arr6l besz¢Elt,
hogy milyen az iddjaras, ha kedvezd volt azért, ha ked-
vezbtlen volt, akkor azért. Az id6jaras minden nap be-
szédtéma volt. Fujt a sz¢€l, az égen felhdk vonultak, esett
az esO, néha jég. Sokszor eszembe jutott: vajon hogyan
keletkeznek, mi mozgatja 6ket? Annyit tudtam roluk,
amennyit a foldrajz és fizika tankdnyvek irtak és ameny-
nyit az Elet és tudomany
cikkeib6l  olvashattam.
Mikor apammal dolgoz-
tunk kinn a szant6foldon,
bizony eszembe jutott,
de jo volna, ha valaha
legalabb egy kicsit is
segiteni tudnék abban,
hogy megismerjiik, ho-
gyan hat az idGjaras a
gazdasagi novényekre, s
még jobb lenne tudni,
hogyan lehet a kedvezd
hatasokat kihasznalni, a
kedvezétleneket  pedig
enyhiteni vagy elkeriilni.
Az érettségi elott meg-
ismertették veliink, hogy
az iskolankb6ol milyen
egyetemi szakokra lehet
jelentkezni. A Révai gimnaziumban 2 {6 szamara volt
lehet6ség meteorologus szakra jelentkezni. Amikor ezt
meglattam, rogton dontdttem. Jelentkeztem meteorologus
szakra. A felvételin megfeleltem, s fel is vettek. Igy let-
tem meteorologus szakos hallgatdo. Harmadéves hallgato
voltam, amikor dinamikus meteorologiai 6ran, amelyet
Dési Frigyes professzor tartott, aki egyuttal a Meteorolo-
giai Intézet igazgatdja is volt, felirt a tablara egy mate-
matikai levezetést. Mar nem emlékszem pontosan mirdl
is volt sz6. Csak arra emlékszem, hogy felirta a kiindulo
feltételt a tablara, elmondta a tovabbi 1épéseket és felirta
a végeredményt. En az elmondottak alapjan gyorsan
utanaszamoltam és nem azt az eredményt kaptam, amit 6
felirt. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy ha a feltétel jo,
akkor nem jo az eredmény. Ha viszont az eredmény jo,
akkor valamilyen mas feltételre van sziikség. Egy gyors
elemzés utan megtalaltam azt a feltételt, amely mellett az
eredmény jo volt. Jelentkeztem, hogy szdlni szeretnék.
Tessék — mondta. Elmondtam, amit szamoltam. Kérte,
hogy menjek ki a tablahoz és ott mutassam be, amit sza-
mitottam. Felirtam. Végignézte. Az a feltétel jo, amibol

Aranydiplomasként 2005-ben az évfolyamtarsakkal, balrol:
Simon Antal, Gallo Vilmos, VHZ, Urban Laszlo (Godolloi Agrar-
egyetemen oktatott agrometeorologiat), Antal Emanuel, Ambrozy
Pal, Popovicsné Gubola Maria, Zsotér Ferenc

az eredmény kovetkezik. Koszondm — mondta. A he-
lyemre mentem, s folytatodott az ora. Miel6tt befejezte
volna az 6rat, megallt a katedra sz&lén és odaszolt hoz-
zam: legyen szives Ora utan j0jjon be hozzam. Bementem.
Azt mondta, azokat az embereket kedveli, akik alaposak,
akik mindennek a helyességérél meg akarnak gy6zodni.
Ilyen emberekre van sziikksége a meteorologianak. S azt
kérte, maradjak mindig ilyen. Amikor utolsé évesként az
allamvizsgara késziiltiink, s folytak a megbeszélések, hogy
kit hova helyeznek el az egyetem utan, akkor Dési profesz-
szor éppen Genfben volt a Meteorologiai Vilagszervezet
értekezletén, s onnan iizent, hogy ne fogadjak el semmi
allasajanlatot, mert 6 egészen biztosan felvesz. Igy keriiltem
a Meteorologiai Intézetbe.

Melyek a szakmai palyafutasod fobb alloméasai?
Amikor Dési professzor Genfbdl hazajott, megkérdez-
te, milyen teriileten szeretnék dolgozni. Mondtam vagy
klimatologusként szeretném vizsgalni, hogyan hat az
éghajlat a mezOgazdasagi

termelésre, vagy agrome-
teorologusként szeretném
kisérleti ton vizsgalni
ugyanezt. Legyen —
mondta, pedig szerettem
volna, ha a kutatocsopor-
tomban dolgozna. Igy
keriiltem a Martonvasari
Agrometeorologiai  Ob-
szervatériumba, amely
akkor az MTA Mez0-
gazdasagi Kutatdintéze-
tének teriiletén helyez-
kedett el, s munkéajaval
kapcsolodott a kutatoin-
tézeti munkahoz. Ott
dolgoztam 5 évig. Mun-
kam elsésorban a talaj
fels6 rétegei homérsékle-
ti viszonyainak tanulma-
nyozasara koncentralo-
dott. Ebbdl a témabol irtam egyetemi doktori disszertaci-
omat is. Martonvasari éveim alatt nemcsak intenziv ki-
sérleti munkat folytattam, hanem lehet6ségem volt arra
is, hogy egyre jobban elmélyedjek az agrometeorologiai
irodalomban. Tanulmanyaim soran azt tapasztaltam,
hogy a nagyobb mezdgazdasagi orszagok egyre nagyobb
figyelmet forditanak egy agroklimatologiai informacios
és tajékoztatasi rendszer kidolgozasara. Err6l a tapaszta-
latomrol beszamoltam Dési Frigyes professzornak, inté-
zetlink igazgatdjanak, és kértem, hogy a jovében ezzel a
témakorrel foglalkozhassam. Dési professzor akceptalta a
kérésemet, athelyezett az Agrometeorologia Osztaly pesti
részlegéhez, ahol késobb az agroklimatologiai kutatocso-
port vezetdje lettem. Majd pedig az agroklimatologiai
kutatas és tajékoztatas témakorében egyéves ENSZ Gsz-
tondijat kaptam, amelybdl félévet az akkori Szovjetunio-
ban és félévet Kanadaban t6ltdttem e targykor tanulma-
nyozasaval. Hazatérésem utan megirtam a Kultirnévény-
megfigyelési Utmutatét és megszerveztem a kultirno-
vény-megfigyeld halozatot, amelyet késébb Czako Flori-
an és Dunay Sandor tervei alapjan atalakitottunk. Majd
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fajtakisérleti halozat keretében gyijtott fenoldgiai ada-
tokra alapozva a MezOgazdasagi és Elelmezésiigyi Mi-
nisztériummal (MEM) kozos munkat jelentettink meg
»Agroklimatologia és ndvénytermesztés” cimmel. A
fenoldgiai adatbazis szolgalt alapul a kandidatusi érteke-
zésem megirasahoz is. Az ENSZ 6sztondijas tanulmany-
ut befejezése utan engem biztak meg azzal, hogy a WMO
Agrometeorologiai Bizottsagaban képviseljem a magyar
meteorologiai szolgalatot. Ez a szerv négyévenként tar-
tott kongresszust. Az 1972-es kongresszuson megvalasz-
tottak a Modszertani Bizottsag alelndkének. Orémmel
toltott el, hogy abban a megosztott vilagban mind a nyugati,
mind a keleti tomb képvisel6i tdmogattak. Megbiztak azzal
is, hogy az eurdpai szocialista orszagok altal 1étrehozott,
agroklimatologiai korzetesitést végzo bizottsagban hazankat
képviseljem. Ez a bizottsag készitette el az eurdpai szocia-
lista orszagok teriiletének agroklimatologiai korzetesitését,
amely munka a Bolgar Tudomanyos Akadémia kiadasaban
jelent meg. Az 1960-as évek kozepén elészor az Agromete-
orologiai Osztaly, majd a Mez6gazdasagi Tajékoztatd Osz-
taly vezetGje lettem. Késobb az osztaly Agrometeorologiai
Eldrejelzd Osztaly néven a Kozponti Elbrejelzd Intézet
(KEI) keretébe keriilt, ahol kineveztek igazgatohelyettes-
nek. Ugyancsak a MEM felkérésére bekapcsolodtunk az
altaluk iranyitott termésbecslési munkéakba, amelynek soran
20 éven keresztiil az altalam vezetett osztaly rendszeresen
készitett termés-elérejelzéseket az Gszi blizara és a kuko-
ricara vonatkozén. A termésbecsld munkiban a MEM
altal szervezett becslé halozat, a Kompolti Mezdgazda-
sagi Kutatointézet és az OMSZ Agrometeoroldgiai El6-
rejelz6 Osztalya vett részt. A harom termésbecslo eljaras-
ra alapozva tett eloterjesztést minden évben a Miniszter-
tanacsnak az agrartarca vezetGje a gabonatartalékok fris-
sitésére. Lehetdséget kaptam arra is, hogy a Kompolti
Kutatéintézet teriiletén az 6szi buzara vonatkozdan id6ja-
ras-termés modell kidolgozasara kisérletet végezzek. Ez
a munka képezte az alapjat az akadémiai doktori disszer-
taciomnak.

Ehhez kapcsolédéan mar vannak emlékeim. Veled jar-
tam el6szor a Kompolti Kutatéintézetben, ott lattam
el6szor fitotront és csicseriborsot. Szakmai segitségeddel
cukorrépa termésbecslést végeztem, tanulmanyoztam a
napraforgé és a széja éghajlati igényeit. Hogyan sikeriilt
a Kozponti Elorejelzo Intézetet (KEI) igazgatnod?
Kozben az Eldrejelzé Intézet Pestszentldrincen (a
szocialista idészakban a szent nem szerepelt a hivatalos
megnevezésben) épitett épiilete elkésziilt. Az Intézetnek
oda kellett koltoznie Budardl. A koltdzésnek ugy kellett
lezajlania, hogy a veliink kapcsolatban 1év6 intézmények
lehetdleg észre se vegyék. Bodolai Istvan, az Eldrejelzo
Intézet akkori igazgatdja ezt nem vallalta és lemondott
igazgatoi beosztasarol. Czelnai Rudolf, aki akkor az
OMSZ elnoke volt, felkért, hogy vallaljam el a feladatot,
s legyek az Eldrejelzé Intézet igazgatoja. 1d6t kértem a
valaszra, mert nem ismertem a kikoltozés koriilményeit,
ezért tajékozodnom kellett, s mert nem voltam szinopti-
kus, fel kellett mérnem, mennyi tamogatast varhatok
szakmai és szervezési iigyekben az elérejelzéssel foglal-
kozo kollégaktol. Ez hosszabb idot vett igénybe, de ugy
talaltam, hogy meg tudom oldani a feladatot és vallaltam.

Két 5 éves cikluson keresztiil voltam a KEI igazgatodja.
Ez alatt folyamatosan fejlesztettilk a szakmai munkat,
gazdasagi lehetdségeink szerint a technikai és szamitas-
technikai oldalt és megtobbszorozodtek a bevételeink.
Az agrometeorologiai tajékoztatast is széleskorii fizetett
szolgaltatassa alakitottuk. A futball megtanitott arra,
hogy csapatjatékos legyek. Igazgatdi tevékenységem
alatt mindig a hozzaértdk szakmai és szervezési tudasara
tamaszkodtam. Koziilik is kiillondsen nagy tamogatast
kaptam Toth Paltol, Mahr Jen6tdl, Olasz Sandortol, az
agrometeoroldgia teriiletén pedig Dunay Sandortol, rajuk
mindig szadmithattam. Ebben a 10 éves ciklusban irtam
meg Agrometeorologia cimmel elsé konyvemet, amely a
Mezogazdasagi Kiadd kiadasaban jelent meg 1977-ben.
Részt vettem a libiai agrometeoroldogusok angol nyelvii
képzésében, amelynek anyaga megjelent jegyzet forma-
jaban, az OMSZ kiadasaban Agroclimatology and
Agrometeorological Forecasting cimmel. Mahr Jendvel
kozosen pedig irtunk egy konyvet ,,Az idGjaras eldrejel-
zése €s a mindennapi élet” cimen, ami a Gondolat Kiado
gondozasaban jelent meg. Masodik konyvemet is ebben a
ciklusban irtam, de az technikai okok miatt csak 1987-
ben jelent meg ugyancsak a Mezdgazdasagi Kiado kiada-
saban Agrometeorologiai informdciok és hasznositdsuk
cimmel. A masodik 5 éves ciklus alatt Czelnai Rudolf a
Meteorologiai Vilagszervezethez keriilt, s az uj OMSZ
elnok a ciklus lejarta utan nem tartott igényt vezetdi mun-
kamra. Ett6l kezdve OMSZ elnoki tanacsadoként dolgoz-
tam. Végeztem tovabb a termés-elérejelzési tajékoztatast,
amelyhez a MEM-t6] minden sziikséges timogatast meg-
kaptam. Lang Istvannak, az MTA akkori fétitkaranak felké-
résére részt vettem az orszagos agrodkologiai felmérésben,
majd pedig az aszallyal kapcsolatos vizsgalatokban. Ebben
az idében tobb fiatal meteoroldgus is csatlakozott a mun-
kamhoz, akiket 6rommel segitettem.

Ha jol sejtem, itt Tolgyesi Lacira, Bussay Attilara és
ram célzol. Az elsé konyved egyébként az allamvizs-
gara késziilédve Keriilt a kezembe. Tetszett a szerke-
zete, stilusa, informaciotartalma. Akkor még nem
sejthettem, hogy nemsokara a szerzéjével dolgozha-
tok egyiitt. Hogyan lettél oktaté, nem kozépiskolas
fokon?

A Pannon Agrartudomanyi Egyetem felkért, hogy
vallaljam mosonmagyarovari Mezdgazdasagtudomanyi
Karan az agrometeorologia oktatasat. Ott 1987-ben meg-
kaptam a cimzetes egyetemi tanari cimet, majd 1992-t61
végleg az egyetem foallasu oktatdja lettem, egyetemi
tanari kinevezéssel. Az agrometeorologia targy elészor a
Matematika-Fizika Tanszékhez keriilt, s megbiztak a
tanszék vezetésével. Mikor a tanszék fizikus oktatdja
mindsitést szerzett, docensként a tanszék vezetGje lett.
Ekkor megalakult az Agrometeorologiai és Vizgazdalko-
dasi Tanszék, amelynek én lettem a vezetdje, majd ami-
kor a Kornyezettudomanyi Intézetet is létrehoztak, kine-
veztek az Intézet igazgatdjava. Egyetemi tanarként elso
feladatomnak tekintettem, hogy megirtam az agrometeo-
rologiai eldadasok jegyzetét és a gyakorlati jegyzetet.
Azutan irtam egy Agroklimatologia jegyzetet, amelynek
alapjan meghirdettem az agroklimatologiat fakultativ
targyként, amely éveken at 100 korili hallgatoval a
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vadaszat utan a masodik leglatogatottabb fakultativ targy
volt. Az egyetemen tovabb folytattam az agroklimatologiai
kutatasokat, amelyhez tdbben is csatlakoztak. Elnyertiink
két OTKA palyazatot, amelynek eredményeként az egyik-
b6l Magyarorszag éghajlati er6forrasainak agroklima-
tologiai elemzése cimén egy monografia késziilt, a masik
palyazatbol pedig Az éghajlati valtozékonysag és az extrém
jelenségek agroklimatologiai elemzése cimen késziilt mo-
nografia. Ezek utan részt vettiink még Varallyay Gyorgy
akadémikus palyazataban, amely az agrodkoszisztémak
vizsgalataval foglalkozott. Ennek eredménye egy ujabb
monografia volt, amelynek cime: Az éghajlati valtozékony-
sag és az agrookoszisztémak. A Lang Istvan akadémikus
altal iranyitott, az éghajlatvaltozasi hatasokat vizsgalo prog-
ramban szintén részt vettiink. Ebbdl a munkabol is mono-
grafia késziilt, de ez nyomtatasban nem jelent meg, csak a
Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszer-
tudomanyi Karanak honlapjan olvashato.

Csak érdekességként emlitem, hogy a kérnyezetvédelmi
tarcanal toltott munkam soran az emlitett akadémiku-
sok szakmai megbizojaként is tevékenykedtem Kritikus
iilepedések térképezése kapcsan, illetve a VAHAVA
programban. Milyen eredménye-
idre vagy még biiszke?

Az 1990-es évek masodik felében
egymas utani két ciklusban megva-
lasztottak az MTA Meteorologiai
Tudomanyos Bizottsaga elnokének.
Az 1ddjaras Szerkeszté Bizottsaga-
nak mintegy 40 éven at voltam tagja,
az Acta Agronomica Ovariensis
folydiratnak pedig tobb mint 20 éve
vagyok mar tagja. Nyugdijba mene-
telemkor a munkassagom elismeré-
seként megkaptam a professzor eme-
ritus cimet. S tovabbra is részt vettem
a Karon folyé PhD képzésben, ahol
két hallgatonak is témavezetdje vol-
tam, akik sikeres vizsga és disszerticio utan elnyerték a
PhD fokozatot.

Kitiintetéseid és publikacidid koziil melyiket tartod a
legértékesebbnek?

Amikor kitlintetést kaptam, mindig megtiszteltetésnek
vettem ¢€s Oriiltem neki. Azonban van nekem a Kkitiinteté-
sekkel kapcsolatban egy olyan érzésem is, hogy talan jobb
volna, ha a kitlintetéseket, akkor adnak, amikor valaki egy
nagyobb teljesitményt felmutat. Ha ugyanis a kitiintetéseket
meghatarozott iinnepnapon adjak, akkor azon a napon vala-
kiknek kitiintetést kell adni akkor is, ha az id6 tajt nem tor-
tént nagyobb teljesitmény. S6t, azt sem lehet kizarni, hogy a
kitiintetést add napok egy bizonyos eléfordulasi gyakorisa-
ga utan mar azt keresik, ki nem kapott még Kkitiintetést.
Ezért én a teljesitmény utan jaré cimeknek: egyetemi dokto-
ri cim, kandidatusi fokozat, akadémiai doktori fokozat,
professor emeritus cim, nagyobb jelentséget tulajdonitok.
Ami a publikacidimat illeti, sohasem publikalni akartam,
hanem én mindig egy feladatot akartam megoldani, s ami
mondanivalom volt a feladatrol, azt cikkek formajaban
megirtam, majd végiil a témakorrdl, amibe a feladat tarto-
zott, igyekeztem akar egyediil, de tobbnyire inkabb a kollé-

Varga-Haszonits Zoltan napjainkban

gaimmal, atfogd monografiat késziteni. igy aztan nem szok-
tam kiilonbséget tenni a publikacioim kozott, azt tartottam
fontosnak, hogy a kordbban hianyzé hazai agroklima-
tologiai irodalomban minél tobb teriileten hazai adatokra
épiil6 eredményeket mutassunk fel.

Végiil mesélj a kozvetlen csaladodrol, gyerekekrél, uno-
kakrol, s arrél, hogyan Keriiltél Siofokra, s hogy telnek
nyugdijas éveid?

Masodéves egyetemi hallgato voltam, amikor egy isko-
labalon megismerkedtem a feleségemmel. Edesapja a Ma-
gyar Radio Szimfonikus Zenekaranak volt tagja, édesanyja
otthonukban gondozta betegen sziiletett hugat. Feleségem
akkor az Alkotmany utcaban a Kozgazdasagi Technikum
masodik osztilyaba jart. O 1955-ben érettségizett, én
ugyanabban az évben allamvizsgaztam. Egy év mulva 6sz-
szehazasodtunk. Tavaly, 2016-ban iinnepeltiik 60 éves ha-
zassagi évfordulonkat. A feleségem biztositotta szamomra
azt a nyugodt, biztonsagos hatteret, amely nélkiil nem tud-
tam volna eredményesen dolgozni. Két gyermekiink van.
Mindkett6 fels6soktl végzettséggel rendelkezik. A lanyunk
a szamitastechnika teriiletén dolgozik, a fiunk diplomata.
Harom unokank van, kettd koziiliikk
mar elvégezte az egyetemet, mind-
kett6 a gazdasagi életben dolgozik. A
harmadik unokank még harmadéves
egyetemi hallgatd. Amikor feleségem
szillei megoregedtek, Osszekdltoz-
tiink veliik, s gondoskodtunk réluk.
Halaluk utan pedig a névérem kolto-
z0tt hozzank, aki a ségorom halala
utan egyediil maradt, mert nem volt
gyermekiik. Rola is gondoskodtunk.
Haléla utan 6rokoltik a budai laka-
sat, amelynek aran, Siofokon vettiink
lakast, s odakoltoztiink. Feleségem
is, én is szeretjiik a csendet, a nyu-
galmat, a természet kozelségét. S
amellett Siofokon jo az infrastruktura. Kilenc éve lakunk
Siofokon, megszoktuk, megszerettiik. Néha leballagok a
Balaton partra, leiilok egy padra, nézem a tavat, a talparti
dombokat. Végiggondolom az életem: a Horthy rendszer-
ben sziilettem és voltam gyerek, aztan jott a Szalasi rend-
szer, aztan a haboru utan egy-két év demokracia, majd 1948
és1956 kozott a Rakosi rendszer, 1956-ban a forradalom,
1957 és 1989 kozott a Kadar rendszer, majd 1989 utan is-
mét demokracia. Az életem tobb mint 80 éve alatt hat rend-
szervaltas volt, egy vilaghabori ment rajtunk keresztiil, s
megéltink egy forradalmat. Ez alatt kiilonbozé eszmék
befolyasoltak az életiinket, a rohamosan fejlédé technika
ranyomta bélyegét a mindennapjainkra, valtoztak a vezetd-
ink, valtoztak a munkatarsaink, valtozott minden. Héraklei-
tosz gordg filozofus jutott az eszembe, aki azt mondta:
,,minden valtozik.” ,, Nem lehet kétszer ugyanabba a folyo-
ba 1épni.” Igen, a mi életiink folyamatos valtozas volt. Eb-
ben a folyamatos valtozasban — igy gondolom — az volt a
legfontosabb, hogy az ember végezze a munkajat, gondos-
kodjon a csaladjarol €s megérizze emberségét.

Ko6szonom szépen a beszélgetést, jo egészséget Kkiva-
nok nyugdijas éveidhez.
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A 2017. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL
ABOUT THE STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2017

Zsikla Agota, Szilagyi Eszter
OMSZ Viharjelz6 Obszervatorium, 8600 Siofok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu, szilagyi.e@met.hu
Osszefoglalas. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében minden évben viharjelzd
szolgalatot lat el a Balatonon és a Velencei-tavon, valamint 2012 6ta teljes id6szakban a Tisza-tonal is. A viharjelzési sze-

zon aprilis 1-je és oktober 31-a kozott tart. Ez az iras a 83. balatoni viharjelzési szezonrol szamol be, és attekinti annak jel-
lemz6 id6jarasi eseményeit, valamint ismerteti az els6 és masodfoku viharjelzések dsszesitését.

Abstract. At Lake Balaton, Velencei and Tisza there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological
Service. This was the 83™ storm warning season. The storm warning service is responsible for the safety of people at lakes.
If strong or stormy wind expected, storm warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning
season is seven months: from 1st April until 31th October. This paper is about the eventful weather of the season in 2017.

Bevezetés. Oktober 31-én zarult le a 83. balatoni vihar-
jelzési szezon, mellyel egy viharokban gazdag, és az
atlagosnal szelesebb évet zartunk. A 2017-es év viharjel-
zéssel kapcsolatos mutatdoszamai az alabbiak szerint ala-
kultak: A viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a
Balatonnal a tavalyihoz képest 250-340, a Velencei-
tonal 390 oraval nétt. Az emelkedést nagyobb részben a
masodfoku viharjelzések fenntartasanak megnovekedése
(240-270 ora) okozta. 2010-t6l kezdve, az idei év a ma-
sodik legviharosabb év volt a viharos napok szamat te-
kintve. 2017-ben a Balaton nyugati medencéjében 2269,
a kozéps6 medencében 2241, a keleti medencében 2270,
mig a Velencei-tonal 1830 oran at volt érvényben els6-
vagy masodfoku viharjelzés. A Tisza-tonal az el6z6 év-
hez képest 283 ora novekedés mutatkozik, hiszen idén
1321 é6ran 4t volt érvényben valamilyen fokozatli vihar-
jelzés.

A 2017. évi viharjelzési szezon iddjarasanak foébb
jellemzdi. A szélviszonyokat tekintve 2017-r6l, mint az
atlagosnal szelesebb szezonrdl beszélhetiink. A hét ho-
napot dsszesitve a keleti medence 10%, a nyugati teriilet
pedig ennél kevesebb, az atlagosnal kozel 5%-kal volt
szelesebb. A medence atlagot a 2004-2016-os id6szakra
tudjuk szamolni, ami-
kortél mar 11 automata
allomas tizperces méré-
se allt rendelkezésre. A
szazalékértékeken feliil
tobbet mond az a tény,
hogy az emlitett évek
rangsoraban az atlagos
szélsebesség a Tihanytol
nyugatra eso teriileten
az addig legszelesebb
2010-es évhez volt ha-
sonld, mig a keleti me-
dence a 2010-es évet
megelézve az els6 he-
lyen végzett az dsszeha-
sonlitasban. Jellemzden
a tavaszi és az 6szi ho-
napok alakultak az atla-
gosnal szelesebben.

1. abra: 2017.07.10. Délnyugat feldl a Balaton felé kézeledo
szupercella, melyben megfigyelhetd az ikercella szerkezet
(Horvath Akos felvétele)

Koziiliik is kiemelkedik az aprilis, és kiilondsen a keleti
medencében az oktober.

Erés viharok (90 kmh™'-t meghalado széllokéssel) okto-
ber végégig 13 alkalommal érték el a tavat. Elmondhat-
juk, hogy viharos szezont zartunk, ugyanis ez az érték
csaknem az el6z6 két szezon viharos napjainak Gsszege
(2015-ben kilenc, 2016-ban 6t erdsen viharos nap volt).
Aprilisban és majusban egy-egy, juniusban két, juliusban
harom napon is volt 90 km/h-t meghaladé szélmaximum.
Julius 9-én napkdzben nyugodt iddjarasi koriilmények
kozott keriilt megrendezésre a 35. Balaton-ataszas, majd
a rendezvényt kdvetden az esti orakban a nyugati medencé-
ben egy 1égzuhatag okozott 100 kmh'-s széllokést.

A legnagyobb vihar kozvetleniil masnap, jalius 10-én
este a nyar legmelegebb napjan csapott le a to délkeleti
részére. A heves zivatar Horvatorszag iranyabol, délnyu-
gat feldl kozelitette meg a Balaton keleti medencéjét és
szupercellas jegyeket viselt magan: forgd zivatarfelhd-
ként, jol fejlett iillével, kiterjedt peremfelhdvel a kora
esti orakban érkezett meg a tohoz. Az atvonuld heves
zivatar 14 km-es felhotetével rendelkezett, s benne tobb-
felé koncentralt learamlast figyeltek meg. A balatonaligai
szemtanuk is ilyen heves learamlasrol, un. downburst-rol
szamoltak be. Itt, a ki-
kotoben felszerelt szé€l-
miiszer 157 kmh™ szél-
16kést regisztralt. Ez a
vihar a valaha mért leg-
nagyobb szelet okozta a
Balatonnal, miéta hite-
lesitett szélmérd mi-
szerrel torténik az érté-
kek rogzitése. Az orkan
ereji sz¢l haztetoket, a

kikotében  vitorlasokat
rongalt meg, fakat csa-
vart ki  gyokerestil,

tovabba jégkarokat is
okozott. Az 1. és 2.
abran a Balaton felé
kozeled6, majd a Bala-
tont elér6 zivatarfelhd
lathato.
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A Balaton kérnyezetében mar maskor is regisztraltak 150
kmh'-t meghalado szélsebességet. 2010 majusaban, mi-
kor a Zsofia viharciklon pusztitott hazankban, 162 kmh™'-
s szelet okozott a Kab-hegyen, majd par hénappal ké-
sdbb, decemberben egy hidegbetdrés soran 172 kmh!
értéket regisztralt a kab-hegyi szenzor a talajszint felett
22,85 m magassagban, mely azodta is a térségben mért
legnagyobb szélsebesség.

A szezon tovabbi részében sem volt hiany erds viharok-
bol, augusztusban két,
oktoberben pedig to-
vabbi négy napon for-
dult el6 90 kmh'-t
meghalad6 széllokés. A
szezon masodik legerd-
sebb vihara 2017. okto-
ber 29-én tombolt a
Balatonnal. A Herwart
ciklon (itthon Ndrcisz
névre keresztelt vihar)
markans hidegfrontja a
déli orakban érte el az

Magyar kompozit logZ_PPI CompositeHR (dbz) 2017. jil 10. hétf6 18:35
Synop-HU-A Wind Osszes 4llomss 2017. jul 10. hétf6 18:40

orszag legészakabbi
pontjait, ] szinte
expresszvonat  sebes-

séggel, alig néhany ora
alatt vonult végig az
orszagon, majd késo
délutanra elhagyta az
orszag teriiletét. Mar a
hidegfront atvonulasat
megelézéen is erds,
helyenként viharos
lokések kisérték a dél-
nyugati szelet, majd a
front hatdsara észak-
nyugatira fordulo szél
is orszagszerte 100
kmh' feletti szélloké-
seket okozott. A front a
Balatonhoz a kora dél-
utani 6rdkban viharos,
helyenként orkan erejii
sz¢llokés  kiséretében
érkezett. Orszagos vi-
szonylatban a legna-
gyobb értéket ezen a
napon, Si6fokon mérték
(131 kmh™), s bar az
aligai szélrekordot nem sikeriilt megdonteni, a varos
klimatologiai adatsoraban ez kiugrd értéknek szamit. A
Balaton térségében masik két méréallomason is regiszt-
raltak orkan erejii széllokést, Kab-hegyen és Balaton-
6szodon egyarant 126 kmh'-s értékek sziilettek. A Nar-
cisz vihar latvanyos felh6formakkal vonult végig a to
folott és tobb alkalommal a porzo viz jelensége is megfi-
gyelhetd volt. A 3. dbran az érkezé hidegfrontot lathat-
juk. A nap folyaman nemcsak kozvetleniil a fronthoz
kapcsolodoan alakultak ki viharos széllokések: a learam-
16 sarkvidéki eredetli hideg levegd, valamint a zaporos

2. abra: 2017.07.17. 18:40 UTC. A szupercella helyzete a szélmaximum
(ms™'-ban) idején a Balaton délkeleti részén. Magyar kompozit radarkép

3. abra: 2017.10.29. 11:25 UTC. Az érkezé hidegfronton turbulens
felhdorveny figyelhetd meg. (Szilagyi Eszter felvétele)

csapadék a magasabb szinteken fujo viharos szelet leke-
verte, igy orakkal a front atvonulasat kdvetden is helyen-
ként er6s viharos szelek fujtak.

A szezon harmadik legerGsebb vihara oktober 24-én
tombolt a Balatonnal. Az el6z6 nap idéjarasat a Karpat-
medence felett 6rvényld sekély ciklon és a hozza kapcso-
16d6 magassagi hidegdrvény hatarozta meg. Oktober 24-
ére virradoan a képzédmény délkelet felé helyezodott at,
megsziint a csapadéktevékenység, azonban a magasban
még tovabbra is markans hidegadvekcié volt a meghata-
roz6. A hatoldali hely-
zetben jelentds nyomasi
gradiens mutatkozott az
északi,  északnyugati
sz€lre (idénként 5 hPa-t
meghaladd), melynek
kovetkeztében a nap
folyamén végig viharos
szelek fujtak a Balaton-
nal. A parton harom
allomas regisztralt erds

viharos kategoriaba
sorolhatd sz¢éllokés
értéket:  BalatonGszod
(92 kmh'), Fonyod

(97 kmh") és Balaton-
mariafiirdé (105 kmh™).
A 4. abran a szélmaxi-
mumokat kovetd 1d6-
szakban készilt mi-
holdfelvétel és a vihart
okozd, Délkelet-Eurdpa
folé helyez6dott ciklon
lathato.

Szeptemberben a Bala-
tonnal ugyan nem for-
dult el erds vihar és
heves zivatar sem, de
emlitésre méltd nap
szeptember 16-a, ami-
kor a Dél-Dunantulon
kés6 délutantol az éjféli
orakig, és még azt ko-
veten is tobb szuper-
cella vonult at Horvat-
orszagbol a Duna—-Tisza
kozét is elérve. Ekkor
azonban csak a pécsi
automata allomas tudott
rdgziteni 90 kmh™' feletti szélsebességet.

A hémérsékleti viszonyok alakulasa.

2017-ben ismét egy melegebb szezont, és egy kiilonlege-
sen meleg nyarat éltiink at. A nyari honapok atlaghomér-
séklete Keszthelyen 22.1 °C, Siofokon 23,4 °C lett, ami-
vel 2015 helyett a 2017-es év immar Siofokon az eddigi
harmadik, Keszthelyen az eddigi masodik legmelegebb
nyar cimet nyerte el a homogenizalt adatsoron végzett
vizsgalatok alapjan. A viharjelzési szezon hét honapja-
nak egyiittes atlaghémérséklete Keszthelyen 1.1 °C, Sio-
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fokon 1.9 °C-kal haladta meg az 1961-1990-es évek
atlagat. A havi bontast tekintve az aprilis €s a szeptember
hénap volt az, amikor a kozéphomérséklet legjobban
megkdozelitette a sokévi atlagot, vagy kissé az ala is
csokkent. A tobbi, az atlagosnal melegebb honapok ko-
zil most az augusztus lett a legforrobb, Sidéfokon
24,0 °C, Fonyo6don
23,7°C fokos kozép-
hOmérséklettel, ami kb.
fél fokkal volt maga-
sabb, mint az el6z6
hénap atlaga. Az év
legmelegebb napja a
Balatonnal augusztus 4-
e volt. Ekkor Fonyddon
39,0°C, Keszthelyen
38,5 °C, Siofokon is
38,0 fokig emelkedett a
hémérséklet.

Miiholdkép
MSLP

A 30 fok feletti hémér-
sékletli,  ugynevezett
héségnapok szama is
igen magas lett: a Bala-
ton keleti medencéjé-
ben 36-38 nap, Tihany-
tol keletre atlagosan 40
nap volt, ami viszony-
lag egyenletesen oszlott
el a harom nyari honap
kozott, jellemzden
10—15-15 nappal.

A nyar atlaghomérsék-
lete mindkét helyen
mintegy 1,6 °C-kal
magasabb volt, mint a
kozelmult (1990-2015),
és mar 2,5-3,2 fokkal

magasabb, mint az &
1961-1990-es évek
atlaga.

A Balaton vize julius
21-én melegedett fel a
legjobban, a Siofokon
mért hémérsékleti ma-
ximum 28,9 °C  volt

4. dbra: 2017.10.24. 09:00 UTC. MSG lathato miiholdfelvétel
és nyomasmezo, a Délkelet-Eurdpa folé helyezédott ciklon

centrummal és az erds hatoldali aramldasi mezdvel a balatoni viharos
periodus végén. OMSZ szinoptikus archivum

kaptak. A harom nyari honapban a Tihanytol keletre,
illetve a nyugatra esé teriileteken az atlagtol valo eltéré-
sek jellemzden ellenkez6 eldjeliek lettek. Ekkor a Bala-
tonnal teriileti atlagban 200 mm koriili csapadék hullott,
ami a szokvanyosnal 12%-kal kevesebb csapadékot je-
lent a nyugati részeken, és atlagosan 3%-nyi tobbletet a

keleti medence térségé-

2017-10-24 Tuesday 08:00 utc|  ben. A nydari honapok
ﬁm‘“ N kozil az  augusztus
' P, hozzajarulasa lett a
4 legkevesebb a nyari
csapadékdsszeghez,

mivel ekkor a térségben
a kanikula mellett sza-
razsag is volt. Az au-
gusztus mellett a tava-
szi honapokban hullott
még kevés csapadék.

Ekkor jellemzben az
elvart mennyiségeknek
csak a fele esett le.
Szeptemberben a nyari
hoénapoknal mar altala-
ban kevesebb csapadék
esik.

Most keleten atlagosan
77 mm, nyugaton 135
mm csapadék hullott,
ami joval meghaladta a
sokévi atlagot (5. dbra).
A nyari és az 6szi hona-
pokban (a szaraz augusz-
tus kivételével) egyarant
volt havi egy-két csapa-
dékosabb nap, amikor a
lehullott csapadékmeny-
nyiség meghaladta a
25-30 mm-t is.

Negyven mm feletti
napi csapadék ritkabban
és csak kevés helyen,
50 mm feletti csapadék
pedig a méréallomaso-
kon egyaltalan nem
fordult el. A zivataros

, , . M. V. Wil VIIL. X, X. , ,
(1 m mélységben). e P Al i it e A napok szama (6; dbra)
% - a keleti medencében 29
B Siofok B Fonyod W Keszthely

A csapadékviszonyok
alakulasa.

A lehullott csapadékrol
elmondhatjuk, hogy az
aprilistdl oktoberig terjedd idészakban a keleti medence
térségében atlagosan 385 mm, a nyugati teriileteken, —
mint altalaban, ugy most is tobb — atlagosan 456 mm
koriili csapadék hullott. Ez minddssze 1-6 % tobbletet
jelent az itt mér6 allomasok 1961-1990 kdzott mért atla-
gahoz képest. Ugyanakkor kisebb térségek, pl. Fonyod-
Keszthely térsége az atlagosnal kevesebb csapadékot

5. abra: 2017. évi havi csapadékosszegek
a sokevi atlag szazalékaban (1961-1990)

nap, nyugaton 36 nap
volt, ami négy nappal
kevesebb a 2000 utani
id6szak atlaganal.

A csapadékviszonyok alakuldsaval szorosan Osszefiigg a
Balaton vizszintjének valtozasa. A szezon kezdetén
118 cm-t olvashattunk le a vizmércérél, amely az Gj —
magasabb szinti — szabalyozasnak felelt meg. Julius
elejéig viszonylag lasst iitemben apadt a to vize, majd
juliusban és augusztusban a szarazsag és az erételjes
parolgasnak koszonhetden 20 cm-rel csdkkent a vizallas.
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A szezon soran a legalacsonyabb értéket szeptember
kozepén jegyezhettiik fel (86 cm), majd a kora 6szi esds
id6jaras kisebb vizszintemelkedést hozott magaval, igy a

szezont végiil 93 cm-rel zarta a Balaton.

A viharjelzések és a vizi biztonsag.

A Balatonra kiadott viharjelzések statisztikajat az 1. tdab-
lazatban foglaltuk Ossze. A masodfoka viharjelzések

fenntartasi ideje a
teljes idGszaknak a
keleti medencében
18,2%, a ko6zépsod
medencében 18,3%,
a nyugati medencé-
ben 18,4%, mig a
Velencei-tonal 12,0
szazalékara terjed-
tek ki. A Tisza-
tonal a masodfokt
viharjelzések fenn-
tartasi ideje a teljes
id6északnak  mind-
Ossze 6,4%-at tette
ki. Ezen értékek az
el6z6 évihez képest
mindenhol emelke-
dést mutatnak.

A vizen tartézko-
dok biztonsagarol a
Balatoni  Viziren-
dészeti Rendérkapi-
tanysag is gondos-
kodott. A szerveze-
ten beliil 56 f6 25
szolgalati kisgépha-
joval latott el szol-
galatot a vizen. A
folyamatos vizi-
rendészeti jelenlét a
nyar teljes iddsza-
kaban  Dbiztositott
volt.

A Balatoni Viziren-
dészeti Rendérkapi-
tanysag munkatar-
sai a viharjelzési
szezonban oktober
31-ig 166 esetben
403 fo6  fiird6z6
vagy hajozd sze-
mélyt mentettek ki

a vizbol. 2017. aprilis 1. és oktober 31. kozott 20 ember
fulladt a Balatonba. A 20-bol 18 esetr6l van részletes
jelentésiink. Az egyes eseményeket kiilon atnézve, a

50
a5 ]
40 ¢

35 1

térségben akkor uralkodo id6jaras szerint a kovetkezo
csoportokat tudjuk elkiiloniteni. A 18 esetb6l 13 esetben
a jelzérendszer alapon volt, és a térség alloméasai gyenge,

vagy mérsékelt szelet regisztraltak, csak két esetben volt
30 kmh™' sebességet el nem érd élénkiilés.

|Ii|i|l|||l|l|luhu| I

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Gyenesdias

B Siofok

B | epsény

Balatonboglar

B Badacsonytomaj

6. abra: A zivataros napok szezonkénti dsszegei a Balaton térségének
allomasain 2005-2017 kézott

1. tablazat: A 2017. évi viharjelzési szezonban kiadott balatoni viharjelzések

osszesitése
Balaton | A vihar- A kiadott Viharjelzések szz’tma, db (")sszesen
medencék| jezés foka |1V, V.| VI. |VIL|VIIL | IX.| X. [IV-X.db.
Nyugati I.fok db |11]|20| 16 | 30| 12 | 14 8 111
II. fok db | 18| 14| 19 | 26| 10 | 10 6 103
Kozépsd I.fok db |12 16| 16 |27 | 11 |11 9 102
II.fok db |14 12| 25 [25]| 9 9 7 101
Keleti I.fok db |14120| 20 |27 9 |13 | 12 115
II. fok db | 17| 13| 21 |23 | 9 9 8 100
Balaton | A vihar- A fenntartott 6rak szama Osszesen,
medencék [jelzés foka| 1v. | V. | VL.| VIL |VIIL|IX.| X. [IV-X. 6ra
. | I. fok ora |248|250|184| 233 | 149 [183] 79 1326
Nyugati ,
II. fok ora| 18297 |158| 131 | 125 |117|133 943
Kozépsd I. fok ora | 233|219(172| 227 | 140 [213| 98 1302
II. fok 6ra | 196 | 91 |166| 132 | 110 |108| 137 940
Keleti I. fok ora | 244 (222(186| 209 | 135 |203| 141 | 1340
II. fok 6ra | 197| 91 |158| 133 | 107 112|132 930

Egy esetben tartosan masodfoku jelzés volt, mar az eltii-
nést megelézben is tobb oraval, és az idészak alatt a tér-

ségben volt viharos
szél. Egy masik
esetben tartosan
elséfoku jelzés volt
érvényben, mar az
eltlinés elétt tobb
oraval. Harom eset-
ben tobb jelzésval-
toztatds is tortént,
de itt a Kkeresési
1ddszak is minimum
8 ora, illetve tobb
mint egy nap volt.
Az id6szak alatt a
viharjelzés valtozta-
tasok id6ben kertil-
tek elrendelésre, és
a viharos szél ezt
kovetéen tobb mint
1 orara érkezett.

A Vizirendészet
tajékoztatasa szerint
egyetlen olyan hala-
los kimenetelii vizi
baleset sem tortént,
amely elmaradt,
vagy késon kiadott
viharjelzés  kovet-
kezménye lett vol-
na.

A viharjelzések
toparti megjelenité-
sét a Balaton koriil
31, a Velencei-tonal
3, mig a Tisza-tonal
5 fényjelzé lampa-
egység végezte,
amelyet a Balaton-
nal még mobil
fényjelz6 egységek
is kiegészitettek.

A Kkatasztrofavéde-
lem megbizasabol

az RSOE (Radio6 Segélyhivo Orszagos Egyesiilet) az idén
is fokozottan feliigyelte a rendszer lizemeltetését, a vihar
okozta karokat elharitotta.
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NEMETH TIBOR ESZLELO VILAGNAPI KITUNTETESE

AWARD OF MR. TIBOR NEMETH OBSERVER FOR THE WORLD

METEOROLOGICAL DAY

Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gydrgy Foobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.r@met.hu

Osszefoglal6. Németh Tibor hosszii ideje pontosan, lelkiismeretesen végzi a meteorologiai megfigyeléseket Péter-
vasaran. E példamutato elkotelezettséget az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elismerd oklevéllel jutalmazta.

Abstract. Mr. Tibor Németh has been carrying out meteorological observations in Pétervasara precisely, conscien-
tiously for a long time. Hungarian Meteorological Service awarded this outstanding commitment with Certificate of

Merit.

Pétervasara Heves megye legkisebb varosa, jarasi szék-
hely, nagyjabol Eger és Zabar kozott fekszik. A 15. sza-
zad kozepét6l mezdvaros, de ezt a rangjat a 17. szdzad

végén elveszitette. 1989-
ben nyilvanitottak ujra
varossa. Az akkor kozel
3000 lakosa mostanra
2200 koriilire csokkent.

Epitészeti nevezetességei
a Keglevich-kastély és a
kéttornyu templom. A
kétszintes barokk kas-
télyt Keglevich 1. Gabor
épittette  1760-ban. Ma
mezbégazdasagi szakkép-
z6 iskolanak és kollégi-
umnak ad otthont. A
romai katolikus templo-
mot Keglevich Karoly,
mint kegyir emeltette
181217 kozott. Altemp-

loméban  talalhatdé a
Keglevichek kriptaja,
melyet 1980-ban, az

utolséd leszarmazott hala-
lat kdovetden befalaztak.
Emlitésre mélto foldtani
képz6dmény a telepiilé-
sen a kora-miocén péter-
vasarai homokkd forma-
ci6, ami sekélytengeri
tiledékekbdl képzodott. A
meteorologiai  mérések
1935-ben kezdddtek a
telepiilésen, akkor kozel

3 évig folyt a csapadékmérés, ami némi sziinet utan
1954-ben indult ujra. Azdta folyamatos a mérési sorozat.
A jelenlegi pétervasarai észlelénk, Németh Tibor 1944.
januar 24-én sziiletett Borsodszentgyorgyon. A gimnazi-
umot Ozdon végezte, majd a debreceni fdiskolan allatte-
nyésztést tanult. El6szor Banhorvatiban helyezkedett el
mezbégazdaszként. Késobb is folyamatosan képezte ma-
gat, Go6dollon mérndk-tanari képesitést, a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetemen ndvénytermesztési szak-
tizem-mérnoki képzettséget szerzett. 1970-ben koltozott

Németh Tibor a kertjében elhelyezett csapadékmérdovel

Pétervasarara, s 1972-ben kezdte munkaviszonyat a helyi
Szakmunkasképz6é Intézetnél. 1974-t61 kapcsolodott be
az 1dGjards rendszeres megfigyelésébe és jelentésébe.

Akkor az iskola teriiletén
all6 héméréhazban ma-
ximum és minimum ho-
mérével mértek, valamint
sz&€lmérével és csapa-
dékmérével  rendelkez-
tek. Az iskolatol a csapa-
dékmérét 1982-ben he-
lyezték at Németh ur
csaladi hazanak kertjébe
az Orgona ut 13-ba. Az-
Ota innen kiildi a csapa-
dék mennyiségén és alak-
jan tul az egyéb jelensé-
gek megfigyeléseit, mint
szél, kod, harmat, stb...

Az eltelt 43 év folyaman
a legkevesebb évi csapa-
dékot 1992-ben jegyezte
fel, mindossze 277,3
mm-t, mig a legtobb
2010-ben hullott, akkor
919,6 mm-t mért. Az évi
atlag 486 mm 40 ¢v alap-
jan. A havi eloszlas is
sz€ls6ségesen  alakult:
2011 novemberében
semmi nem hullott, mig
2005 augusztusaban
237,5 mm-t mért. Né-
meth ur felesége épi-
tészmérnok, s két gyer-

mekiik sziiletett. Fiuk novénytermesztési tizem-mérnok,
lanyuk tervez6 mérndk, aki juliusban lanyunokaval ajan-
dékozta meg a nagysziiloket. Németh urat betegsége
2001-t61 ugyan a mozgasaban korlatozza, de nem akada-
lyozza meg a csapadékmérés megfeleld szintli végrehaj-
tasaban. Az elmult 43 évben végzett példas hozzaallasa
elismeréseként tlintette ki az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat elndke a 2017. évi Meteorologiai Vilagnapon.
Koszonjiik pontos és lelkiismeretes munkajat, tovabbi
tevékenységéhez jo egészséget kivanunk.



LEGKOR 62. évfolyam (2017)

2017 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2017

Hoffmann Lilla
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., hoffmann.l@met.hu

Osszefoglalas. Az idei 65z kissé melegebb volt a szokésosnal. A szeptember valamelyest hiivosebbnek adodott az ilyenkor megszokottnal, az
oktober €és a november azonban melegebbnek bizonyult. Ez utobbi mintegy 0,9 °C-kal multa feliil az 1981-2010-es atlagot. Csapadék tekinteté-
ben az évszak csapadékosabb volt az atlagnal. A honapokat tekintve a szeptember adodott a legesapadékosabbnak, a normal mintegy 175%-a
hullott a hénapban. Az oktober is csapadékosabbnak bizonyult az atlagnal, a normal 127%-a esett, mig a novemberi csapadékmennyiség az
1981-2010-es sokévi atlag koriil alakult. Osszességében 35%-kal hullott tobb csapadék orszagos atlagban a szokasosnal az 6sz soran. Az Gszi
atlaghémérséklet 10-11 °C kozott alakult az orszag nagy részén. A Dundntal egyes részein, valamint a Dél-Alfoldi teriileteken 11-12 °C, mig a
hegyvidékeken 7-8 °C volt a jellemz6. Melegebb, 12 °C-ot meghalad6 kdzéphémérsékletii teriiletek csak sziik régioban, Budapest és Szeged
kornyékén jelentkeztek. Orszagos atlagban az 6sz kdzéphémérséklete 10,67 °C-nak adddott. Evszakos atlagban a legmelegebb Szeged Belterii-
let allomasunkon (12,6 °C), a leghidegebb pedig Kékesteton (6,4 °C) volt. Az 1981-2010-es atlagnal alacsonyabb értékek a Duna-Tisza kozén,
a Matra egyes részein, valamint foltokban a Drava-mentén fordultak eld. A normalt leginkabb a hegyvidéki teriileteken, a Mezdfold déli részén,
valamint Budapest és Szeged kornyékén haladta meg a kdzéphomérséklet, itt helyenként el6fordult 1 °C-nal nagyobb anomalia is. A 2017-es
sz orszagos viszonylatban csapadékosabb volt az atlagosnal. A legtobb csapadék az Orség és a Zalai-dombsag teriiletén hullott, 310 mm-t
meghalad6 6sszeggel. Ezen kiviil a Borzsonyben, a Matraban és a Bakonyban jelentkezett még magasabb érték (280-310 mm). A sikvidéki te-
riileteken jellemzéen 160-220 mm hullott, csupan a Tisza legalso szakaszan volt ennél kisebb az évszakos csapadékdsszeg. A kozépso és a dél-
nyugati teriileteken a normal 170-190%-a is lehullott. A déli megy¢k és foltokban az alfoldi régiok adodtak szarazabbnak, eléfordult olyan terii-
let, ahol a normal 90%-a hullott. Az orszagos évszakos csapadékmennyiség 196,1 mm volt, ez a megszokott mennyiség 135%-a. A legnagyobb

211

0szi csapadékosszeget, 383,3 mm-t Fels6sz6Inokon jegyeztiik, a legkevesebb csapadék, 113,4 mm Kiibekhazan adddott.

Szeptember. Szeptemberben az orszag jelentds részén 15 és 16
°C-os kozéphomérsékleti értékeket mértiink. Ennél magasabb
értékek az Alfold kozépso és délkeleti részein jelentkeztek. Hivo-
sebb teriiletek a magasabb hegységeinkben és a nyugati orszag-
részben voltak (12—13 °C), az Eszaki-kozéphegység legmagasabb
pontjain 12 °C alatti értékek is el6fordultak. A havi orszagos
atlaghomérséklet 15,5 °C volt, ami mintegy 0,4 °C-kal maradt el a
sokévi atlagtol, ezzel a 69. legmelegebb szeptember mult el 1901
ota. A Szatmari-sikon, az Eszaki-kozéphegység egyes részein,
valamint a délkeleti teriiletecken adddott az atlagnal magasabb
hémérséklet, azonban az orszag tilnyomo részén negativ iranyt
eltérést tapasztaltunk. Orszagos atlagban 6 nyari napot regisztral-
tunk (napi maximumhémérséklet, azaz t, > 25 °C), ami 2-vel
kevesebb a sokévi atlagnal. H6ségnapbol (tx > 30 °C) 1 jelentke-

zett, amely éppen megegyezik az ilyenkor szokasos értékkel.

A honap soran mert legmagasabb homerséklet:
35,4 °C, Békéssamson (Békés megye), szeptember 1.
A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:
-1,2 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg), szeptember 30.

A szeptember meglehetdsen csapadékosnak bizonyult. Az
1981-2010-es, szeptemberi normal tobb mint masfélszerese hul-
lott le, ezzel a 11. legcsapadékosabb szeptembert tudhattuk ma-
gunk mogott 1901 ota. A legesapadékosabb teriiletek a kdzépso és
a nyugati részek voltak, egyes helyeken a havi 0sszeg elérte a 200
mm-t is. A Zalai- és a G6doll6i-dombsag egyes részein a szokasos
mennyiség 3,5-4-szerese hullott. Orszagos atlagban 12 csapadé-
kos napot (> 0,1 mm) regisztraltunk, 4 nappal tobbet a sokévi
atlagnal. Tobb helyrdl jelentettek 30 mm-t meghaladd csapadék-
mennyiséget, emellett 50 mm feletti csapadékdsszeg is jelentke-
zett. A legcsapadékosabb nap szeptember 16-a volt, amikor or-
szagos atlagban tobb mint 15 mm csapadék hullott. A zivataros
napok szdma megegyezett az ilyenkor szokasossal (norma: 1 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:

253,7 mm, Felsoszolnok (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

40,5 mm, Batorliget (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék:

76,9 mm, Korosladany (Békés megye), szeptember 3.

Oktober. A honap kdzéphdmérséklete zommel 10-11 °C kozott
valtozott hazank nagy részén, ennél melegebb csak a Tolna-
Baranyai dombvidék egyes részein és a Tisza alsd szakaszan
fordult eld. Alacsonyabb hémérsékleti értékek az Eszaki-
kozéphegység magasabban fekvd részein €s a Nyirség teriiletén

jelentkeztek, volt ahol a 6 °C-ot sem érte el a hémérséklet. A
legmagasabb havi atlaghémérséklet Budapest Allatkert és Szeged
belteriilet allomasokon (13 °C), a legalacsonyabb érték, 7 °C-kal
Kékesteton jelentkezett. Az 1981-2010-es normalhoz hasonléan
alakult az orszagos havi ko6zéphémérséklet. Az atlagnal alacso-
nyabb értékek zommel a Nyirség, a Drava-mente és a Balaton-
felvidék teriiletein adodtak. Az Eszaki-kozéphegység egyes része-
in, a Mecsekben, valamint a Dunantali-kozéphegység korzeteiben
fordult el6 pozitiv irany eltérés, melynek értéke 1-2 °C, azonban
eléfordultak 2,5 °C-ot meghalad6 értékek is. A honap kozéphd-
mérséklete orszagos atlagban 11 °C-nak adodott, amely 0,5 °C-kal
haladta meg a sokévi atlagot, igy a 35. helyre keriilt a legmele-
gebb honapok soraban. Idén oktoberben nem jelentkezett nyari
nap (norma: 1 nap) és csupan 1 fagyos nap (t, < 0 °C) fordult
el6 a honapban, ami 2-vel kevesebb az atlagnal.

A honap sordan mert legmagasabb homeérséklet:
27,6 °C, Dombegyhaz, (Békés megye), oktober 18.
A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:
-6,0 °C, Zabar (Nograd megye), oktober 31.
Az oktoberi csapadékmennyiség leginkabb a Dunantili teriiletek-
re koncentralodott, 120-150 mm kozotti értékekkel. Az orszag
keleti részén, a Tiszantalon, valamint a Készegi-hegység teriiletén
jelentkezett a legkisebb csapadékdsszeg. Eléfordultak olyan terii-
letek, ahol 20 mm alatt maradt a havi csapadékosszeg. Az
1981-2010-es sokévi atlaghoz viszonyitva, mintegy 27%-kal
hullott tdbb csapadék oktdberben, azonban térben és iddben nem
egyenletesen oszlott el. A legnagyobb csapadéktobblet (a sokévi
atlag 160-200%-a) a kozépsO orszagrészre koncentralodott, a
legkisebb pedig a nyugati hatarszélre (30-40%). Sziik teriileten
azonban a sokévi atlag 20%-at sem érte el a havi csapadékdsszeg.
8 csapadékos nap fordult el6 orszagos atlagban, amely megegye-
zik az ilyenkor szokasos értékkel. Emellett 30 mm-t meghalad6
csapadékdsszeg is jelentkezett egyes helyeken.

A honap legnagyobb csapadékésszege:

134,6 mm, Bakonybél Somhegypuszta (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékésszege:

19,3 mm, Kdszeg (Vas megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

67,6 mm, Bakonybél Somhegypuszta (Veszprém), oktober 23.

November. A honap kézéphdmérséklete 5—6 °C kozott alakult.
Hiivosebb korzetek az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvd
részein jelentkeztek, azonban ezeken a teriileteken sem csokkent a
homeérseklet 0 °C ala. Melegebb teriiletek leginkabb az orszag déli
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teriiletein adodtak. Orszagos atlagban a legmagasabb havi atlag-
homérséklet Szeged Belteriilet alloméason (7,3 °C), a legalacso-
nyabb értek Kékesteton jelentkezett, 1,4 °C-kal. Az 1981-2010-es
normalnal mintegy 0,9 °C-kal adodott melegebbnek a november
orszagos atlagban. Nagyobb pozitiv iranyu eltérés a Duna kozépsé
¢s a Tisza also szakaszan volt, azonban Budapest és Szeged kor-
nyékén az anomalia értéke elérte a 2 °C-ot is. Atlagos homérsék-
letii teriiletek a Marcal-medence és az Eszaki-kozéphegység egyes
részei voltak, sziik teriileten azonban el6fordult az atlagosnal
alacsonyabb érték is. Az idei november Osszességében az elmult
117 év 45. legmelegebb novembere lett. 2017. novemberében a
megszokott téli nap (napi maximumhémérséklet, ty <O °C) nem
jelentkezett (normal: 1 nap), fagyos napbdl pedig néggyel keve-
sebbet jegyeztlink, mint a sokévi atlag (11 nap).

A honap sordan mért legmagasabb homerséklet:

17,8 °C, Sopronhorpdcs (Gyor-Moson-Sopron), november 5.
A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:

-9,8 °C, Zabar (Nograd megye), november 28.

1. dbra: A 2017-es 6sz kozéphomérséklete, °C

3. abra: A 2017-es 8sz globalsugdrzds dsszege, kJcm™

2017. o6sz idéjarasi

Idén novemberben atlag koriili csapadékosszeget jegyeztiink. A
havi csapadék leginkabb a Zalai-dombsag és a Matra teriiletére
koncentralodott, 90-100 mm koriil értékekkel. A legkisebb Ossze-
gek a Baranyai-dombsag és a Nagykunsag egyes részein jelent-
keztek, 25-30 mm-rel. A legnagyobb havi dsszeget Matraszent-
imrén regisztraltuk 107,2 mm-rel, mig a legkisebb Satorhely al-
lomason fordult el 22,4 mm-rel. A sokévi atlagtol leginkabb
elmarad6 értékek (40-50%) zommel a Baranyai-dombsag teriile-
tén adodtak, mig a legnagyobb csapadéktobblet (140-160%) a
Zalai-dombsag és a Szatmari-Tiszahat teriiletein volt. November-
ben 2-vel t6bb csapadékos napot jegyeztiink az atlagnal (10 nap).
Emellett el6fordult 20 és 30 mm-t meghaladd csapadékdsszeg is.

A honap legnagyobb csapadékdsszege:
107,2 mm, Matraszentimre (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
22,4 mm, Satorhely (Baranya megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
31,6 mm, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye), november 29.

2. abra: A 2017-es 6sz csapadékdsszege, mm

25°C

20°C

15°C

10°C -

5°C -

0°C -

-5°C

szeptember oktéber november

enl-dui dtlan 17 Ae=w

4. abra: A 2017-es sz napi kdzépho’%érsékleteinek eltérése a

sokevi (1981-2010-es) atlagtol, °C

adatainak osszesitdje

Napsiités (6ra) | Sugarzas (kJem?) Hoémérséklet (°C Csapadék (mm) Szél
Allomds évszak eltérés |  évszak Osszes évszak eltérés | max | napja| min | napj évszak | dtlag %- | r= | mm | viharos nap

osszes kozép 7 P Gsszes dban napok | f:>15ms”
Szombathely 385 2 75 10,2 02 | 264 10901 | 42 | 11.15] 200 130 22 10
Nagykanizsa - - 77 10,2 0,2 | 269 |09.01| -6,0 | 11.28 ) 273 134 26 9
Pér - - - 10,7 - 28,7 109.10 | 49 | 11.28 | 213 156 24 13
Siofok - - 79 11,8 0,5 293 ]09.10| -2,0 | 11.28 154 108 18 18
Pécs 472 23 85 11,5 0,3 | 289 ]09.01| -2,7 | 11.28 148 87 20 14
Budapest 423 1 77 11,2 0,3 32,5 109.01 | 44 | 11.28 | 206 160 21 5
Miskole 402 5 73 10,5 0,7 | 31,7 109.01 | -53 | 11.28 191 150 25 3
Kékestetd 459 39 81 6,4 02 | 232 ]09.01| -54 | 11.27] 275 147 27 33
Szolnok 182 246 85 11,2 0,4 | 33,6 109.01 | -44 | 11.28 162 134 22 6
Szeged 526 87 38 11,8 0,9 | 344 ]09.01| -3,7 | 11.28 125 104 16 8
Nyiregyhdza - - 78 10,6 0,7 | 31,1 |09.01| -3,2 | 11.28 156 122 27 10
Debrecen 511 85 83 10,8 0,5 31,8 109.01| -5,1 | 11.28 154 122 19 3
Békéscsaba - - 89 11,2 0,5 34,3 109.01 | -49 | 11.28 179 142 17 6
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FOLDTUDOMANYOS FORGATAG -
EARTH SCIENCE "WHIRL’ —

2017
2017

Cserny Tibor

Magyarhoni Foldtani Tarsulat, cserny.tibor@gmail.com

Idén immar kilencedik alkalommal rendeztiik meg a Foldtudoma-
nyos forgatagot, ez alkalommal is a Magyar Természettudomanyi
Miuzeumban, november 11-12-én. Szombat délel6tt a Forgatag
latogatoit és résztvevoit a kupolacsarnokban, a hazigazda nevében
Medzihradszky Zsofia foigazgato-helyettes kdszontotte, majd
Baksa Csaba az MFT elndke megnyitotta a rendezvényt. A kialli-
tocsarnok hamarosan megtelt élettel, mikézben a Muzeum pénzta-
ra elott szinte allandosult a latogatok hosszi sora. A korabbi
évekhez képest joval nagyobb alapteriileten, és nagyobb szdmban
voltak jelen a kiallito civil szervezetek, allami és magan intézmé-
nyek, cégek, egyetemek, akadémiai kutatointézetek, muzeumok.
A kiallitok végtelen tiirelemmel és lelkesedéssel foglalkoztak az
ovodas kortl gyerekekt6l a tanuldcsoportokon at, a csaladokkal, az
érdeklddo felndttekkel és a szép koruakkal, egyarant. Idén, szinte
minden kiallitd standnal volt interaktiv jaték, kviz, mikroszkop
vagy egyéb eszkOz, bemutatd targy, miiszer, térkép, poszter, as-
vany, kézet, 6smaradvany és sok-sok ajandék. A latogatok isme-
retterjeszté eldadasokat hallgathattak meg a Muizeum Semsey-
termében:

A ,,meteoroldgia” kiallitas (MH GEOSZ, OMSZ, ELTE Meteo-
rologiai Tanszék, MMT) és a kiallitok: Néemeth Akos (OMSZ-
MMT), Fejes Edina (OMSZ-MMT), és Fricke Cathy (ELTE)
doktorandusz valamint a képen nem szereplé Kalmar Timea,

Kovacs Attila és Szabé Amanda doktoranduszok.

Fozy Istvan: A Karpdtok sarkanya a barlangi medve

Hir Janos: Oslénytani kutatotdborok kozeplskolas fiatalokkal

Kakas Kristof: Atombomba kisérletek és geofizika

Kercsmar Zsolt: Csodalatos foldtorténet

Kiss LaszIlo: Foldon kiviili foldek: a csillagdszat és a foldtudomanyok
taldalkozdasa mas csillagok koriil

Kovacs Istvan Janos: Tenger a Pannon-medence alatt — avagy ho-
gyan sziiletik vizbol a tiiz?

Leél Ossy Szabolcs: Keresztiil Ausztrdlidn

Osi Attila: Oshiillé-kutatds Magyarorszdgon.: vij leléhelyek és vij leletek
Palfy Jozsef: Nagy kihalasok a foldtorténetben

Papp Gabor: Ismeretlen ismerds — az év asvanya, a kvarc, és Zeolit —
mindenes a kébanyabol

Prakfalvi Péter: Rejtélyes siillyedéses lyukak Nograd megyében.
Mélymiivelésii banyaszat, foldalatti atomrobbantasok, természetes
kinyilasok?

Siposs Tamas: Felszinalatti vizaramldsok, foldalatti szallitoszalagok
Szarka LaszIlo: Paradigmavalsag a kdrnyezettudomdanyban

Takdcs Jozsef: A dragakovek vilaga — avagy miért szeretjiik a zafirt?
A két napon Osszesen 200 érdekldédo hallgatta meg az eléada-
sok egyikét-masikat, de sokan 4-5 eldadast is figyelemmel

kisértek. A tématdl fliggden, a teremben egyszerre akar szazan is
jelen voltak, majd késébb sok-sok kérdéssel folytattak a diskur-
zust a kupolacsarnokban. Nagy sikere volt az Utazd Planetarium
Uj filmjeinek is, melyet a nagyobb befogadoképességli kupolatér-
ben mutattak be, tobbszor is vetitve a felsorolt filmeket:

A Cassini kiildetés és a Szaturnusz kutatdsa

A Foldtdl az Univerzum hatardig — utazas a végtelenbe és még tovabb
Két kis iiveglencse — A tavesovek csodalatos vilaga

Kozmikus eredetiink felfedezése! — ( Cosmic Origins)

Napsziirds — Eletet adé csillagunk és az tiriddjards rejtelmei

Utazas a bolygok csodalatos vilagaba

Utazas a Marsra - specifikus miisor a Marsrol, Mars-kutatasrol
Mindkét napon vetitettiink ismeretterjesztd rovidfilmeket is,
bemutatvan hazank 10 nemzeti parkjanak csodait, valamint a
biikkabranyi ésciprusokat és az iharkuti dinoszauruszok felta-
rasanak, kutatasanak és megdrzésének torténetét:

Korhado mult, porlado jovo? — A biikkabranyi dsciprusok

Az elsé — A Hortobagyi Nemzeti Park

Talalkozasok térben és idoben — A Duna-Ipoly Nemzeti Park

MayaR Hovvinsic
OITORMCIOSSIOLGALAT

Az MH GEOSZ térképészei: Kéhegyi Zoltan 6rnagy, Mrsan
Jozsef zaszIos és Kovats Zoltan ornagy eloszor szerepeltek a
Forgatagon, mellettiik Baksa Csaba az MFT elnoke
A kép eloterében a ma hasznalatos térképezo robotrepiild

A gyongyszem — Az Aggteleki Nemzeti Park

Vizjarta pusztik videken — A Kords-Maros Nemzeti Park

Fennsik az orszag tetején — Biikki Nemzeti Park

Dinoszauruszok és vadaszaik

A magyar tenger mellékén — A Balaton-felvidéki Nemzeti Park

A vadludak utjan — A Ferté-Hansdg Nemzeti Park

Téj és ember — Az Orségi Nemzeti Park

Az él6 vizek partja — A Duna-Drava Nemzeti Park

A homok és a szik birodalma — Kiskunsagi Nemzeti Park

A megfaradt és megéhezett kiallitoinkrol a tarsulati biifében szor-
goskodo titkarsagi dolgozoink gondoskodtak szendvicsekkel,
kavéval, teaval, asvanyvizzel, gytimdlccsel és édességgel, nagy
szorgalommal és szeretetteljes lelkesedéssel.

A kétnapos rendezvény latogatottsaga a tavalyihoz hasonld volt.
2550 fizetett belépovel rendelkezo, kb. 150200 meghivott ven-
dég, tovabba a kiallitéi standokat miikddtetok legalabb 150 foére
tehet$ csapata jarta korbe a Forgatagot. A rendezvény létrejottét
tamogatta a MOL NyRT és a 2017. jaliusaban megalakult Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat. A Foldtudomanyi Civil Szerve-
zetek Kozosségének szinte minden tagegyesiilete képviseltette
magat az idei forgatagon.
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TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Baranka Gyorgyi
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., baranka.gy@met.hu

THOMAS JEFFERSON
1743-1826

Rembrandt Peale: Thomas Jefferson portréja (1805)

Thomas Jefferson az Egyesiilt Allamok harmadik elnoke (1801-1809) a sajat maga altal megfogalmazott sirfelirata szerint ,,a
Fiiggetlenségi nyilatkozat alkot6ja, a virginiai vallastorvény szerzdje és a Virginiai Egyetem alapitoja” volt. Széles érdeklddési
korének — melybe beletartozott a névénytermesztés, az épitészet, a térvényalkotas, a politika és az oktatas — csupan csak egy kis
része volt a meteorologia tudomanya iranti vonzalom és a rendszeres iddjaras megfigyelés. 1772-t61 majdnem egészen halalaig,
tobb mint 6tven éven at, napi rendszerességgel végzett meteorologiai méréseket, és a ra jellemzd nagy precizitassal jegyezte le
azokat. Jefferson megfigyeléseit eredetileg az motivalta, hogy ez id6 tajt Eurépaban tért hoditott az a nézet, hogy az Ujvilagban az
allatok, s6t még az emberek is fejletlenebbek, mint az Ovildgban. Ennek okat pedig az eltéré éghajlati viszonyokban vélték felfe-
dezni. Jefferson hazafias felindulasbol ezen allitasok cafolatara fogott bele nemcsak a sziiken értelmezett idéjaras megfigyelésébe,
hanem fenoldgiai feljegyzések készitésébe is. Tanulmanyozta az éghajlatot, az idéjarast és a szezonalis ciklusok kapcsolatat a
ndvények és az allatok fejlodési szakaszaival. Bizonyitékot keresett az elmaradott és karos eurdpai tanok cafolatdhoz, melyek
hatranyosan befolyasolhattdk volna az Amerikaba irdnyul6é bevandorlast és az Eurdpaval folytatando kereskedelmet. Mint nagy
foldbirtokkal rendelkezd iiltetvényest az iddjaras €s ndvénytermesztés kozotti kapcsolat megismerése dsztondzte arra, hogy meg-
figyeléseket végezzen virginiai birtokan, Monticellon, 177278 kozott. Koran felmeriilt benne a parhuzamos mérések megszerve-
zésének gondolata is. Mar az 1770-es évek elején azt tervezte, hogy Virginia minden megyéjébdl egy-egy megbizhaté embert
ellat hémérdvel, valamint a hdmérséklet és a sz€élirany napi kétszeri észlelésére szolgald utmutatoval. E tervet, mellyel egy korai
iddjaras-megfigyelohalozatot hozhatott volna 1étre, meghitisitotta az amerikai fliggetlenségi haboru kitorése 1775-ben. Az elkép-
zelést tovabb fejlesztve Jefferson és James Madison — Jefferson jo baratja, szintén virginiai iiltetvényes, az Egyesiilt Allamok
késébbi negyedik elndke — kdzdsen hajtottak végre az els6 egyidében torténd, parhuzamos meteorologiai méréseket 1778-ban.
Jeffersont, mint allamférfit a kotelesség gyakran szodlitotta el Philadelphidba és Washingtonba, vagy mint amerikai kovetet Fran-
ciaorszagba (1785-1789). llyenkor 0j allomashelyén, de ha kellett, akkor az Atlanti-6ceanon, az Amerika és Europa kozotti hajo-
ton végzett megfigyeléseket. Ugyelt ra, hogy tavollétében a virginiai mérések is folyamatosak legyenek, ilyenkor megbizhat6
baratjat, James Madisont kérte fel az észlelések folytatasara. Madison munkajanak szinvonalara jellemzd, hogy az altala végzett
hémérséklet- és csapadékmérések képezik napjainkban az éghajlatvaltozassal kapcsolatos dsszehasonlitd vizsgalatok kiinduld
adatsorat. Tobb alapito atya életében fontos szerepet jatszott az idSjaras megfigyelés. Az Egyesiilt Allamok elsé elnoke, George
Washington is rendszeres id6jaras megfigyeld volt. Eszleld naplojaba az utolsé bejegyzés halala napjan keriilt be. Jefferson a ra
jellemz6 nagyfokli pontossaggal és hihetetlen kitartassal jegyezte le a hdmérséklet, a csapadék, a 1égkori nyomas és a szélirany
adatokat. A hdmérsékletet naponta kétszer mérte; az elsot koran reggel, a masodikat délutan 3 és 4 ora kozott, ugyanis azt tapasz-
talta, hogy ezek a leghidegebb ¢és a legmelegebb iddszakai a napnak. Kiszamitotta a havi atlaghdmeérsékleteket. Gyijtotte a csapa-
dékot, és lejegyezte a napi 0sszegét. Nemcsak a megfigyelés modszerére tett javaslatot, hanem a megfelelé mérési eljarasok ki-
dolgozasara, és a legalkalmasabb miiszerek beszerzésére is torekedett. Feljegyezte, hogy amikor a Fiiggetlenségi nyilatkozatot
fogalmazta, egy philadelphiai keresked6tdl vasarolt egy 1éghdmérét, €s néhany nappal a nyilatkozat alairdsa utdn pedig megvette
az elsé barométerét, amely akkor az egyetlen ilyen miiszer volt Amerikaban. Mérése szerint a Fiiggetlenségi nyilatkozat elfogada-
sanak napjan, 1776. jalius 4-én 76 °F volt a hdmérséklet Philadelphiaban. Parizsi tartézkodasa idején egyszerre harom kiilonb6z6
nedvességmérdvel is végzett dsszehasonlitd méréseket. A paratartalom és a szél meghatarozasara tett kisérletei a megfeleld esz-
kozok hianya miatt azonban kudarcba fulladtak. O volt az elsé amerikai, aki rendszeres és részletes id6jaras megfigyeléseket
végzett. Tamogatta a modszertani leirasok elterjesztését, a megfigyel6halozat folyamatos bovitését és térbeli kiterjesztést, ily
modon az egyesiilt allamokbeli meteorologiai szolgalat 1étrehozasanak korai kezdeményezgjét tisztelhetjiik személyében.






