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ELHUNYT BARAT JOZSEF

Barat Jozsef (HejOcsaba, 1934. oktdber 30. — Budapest, 2019. oktdber 15.) meteorold-
gus. 1957-ben végzett az ELTE-n, mint okleveles meteorologus. 1957. szeptember 30-
atol az Orszagos Meteorologiai Intézet (OMI, kés6bb OMSZ) munkatarsa. Szakmai ér-
deklédésének megfeleléen kezdetben a Miiszer Osztalyon meteorologiai miiszerkalib-
ralassal és hitelesitéssel foglalkozott. Osztalyvezetd (1964), féosztalyvezetd (1965),
igazgatohelyettes (1968). Elndkhelyettesként (1971) a Szolgéalat pénziigyi és gazdasagi
iranyitasat végzi. Az OMSZ elndke 1981. februar 1. és 1990. november 30. kozott. El-
noksége idején kezdd6dott meg az OMSZ szamitastechnikai fejlesztése, felépiilt az
OMSZ 1) szamitékozpontja a pestszentlorinci Tatabanya téren. A Magyar Meteorolo-
giai Téarsasagban kezdeményezte a szoros egylittmiikodést a Szlovak Meteoroldgiai
Tarsasaggal. A XI. Szovjet Déli-sarki Expedicié keretében 1965. december és 1967.
marcius kozott magaslégkori kutatast végzett az Antarktiszon. Rendszeresen részt vett
az ELTE meteorologus hallgatok méréstechnikai oktatdsdban. 1988-ban a Magyar
Foldrajzi Tarsasag tiszteleti tagjadva valasztotta. Az OMSZ és a HM kozotti jo kapcesolat kialakitasara vald tekintettel
a vezérkar fonoke tartalékos alezredesnek nevezte ki. A Magyar ENSZ Tarsasag Intéz6 Bizottsagdnak tagja (1984), a
Magyar Konnytbuvar Szovetség elndke (1986). Kitiintetések: Kivald dolgozoé (1962, 1970), Udarnyik Kommunisz-
ticseszkovo Truda (Kommunista Munka Elmunkéasa — 1967), Munkaérdemrend eziist fokozat (1968), arany fokozat
(1985), MMT Steiner Lajos Emlékérem (1978), Haza Szolgalatért Eremrend (1980), MTESZ Dij (1988), MMT Tisz-
teleti tag (1992), Schenzl Guido dij (2008). Irod: Titkos, E., Hirling, Gy., Barat, J., Rockenbauer, P., Szabados, T. és
Vissy, K. Magyarok az Antarktiszon. Budapest 1976, pp. 408

BUCSUBESZED EDESAPAM TEMETESEN

Barat Imola
baratimola@gmail.com

Edesapam, Barat Jozsef Florian, Miskolcon, Hejécsaban sziiletett, 1934. oktober 30-an.

Edesanyja koran nehéz sorsra jutott, arva lett. Edesapja Didsgyérben nehéz fizikai munkéval kereste kenyerét, ol-
vasztar volt. A sziilok, nehéz helyzetiik ellenére, boldog, kiegyensulyozott, kifejezetten szeretetteljes gyermekkort
biztositottak harom gyermekiiknek, apukamnak (Jézsefnek), és két huganak, Marikanak és Jolikanak. A csaladot
nyugodt higgadtsaggal iranyito, istenhivd nagymamamért halalaig rajongott édesapam, példaképének tekintette, ti-
sztelte, szerette, felnézett ra. A testvéreket sikeriilt nagyon Osszetartéva formalni, rendszeresen dsszejartak, hosszabb
iddre is, az utolsé pillanatig teljes odaadassal segitették egymast.

Apukam altalanos iskola negyedik osztalyaig HejOcsabara jart, majd a Miskolci Katolikus Fiigimnaziumba, amit
1948-ban allamositottak, igy a Mikszath Kalman, késobbi Foldes Ferenc Gimnaziumban végzett.

Edesanyammal, Cseh Idaval, hossza az ismeretség. Még kozos sziilShelyiikon, gyerekkorukban ismerkedtek meg, az
akkor még szokasos tanciskoldban indult a romantikus kapcsolat, majd a budapesti egyetemi évek utan, 1958-ban ha-
zasodtak 6ssze. 1964-ben sziiletett Monika, 1965-ben Imola. Most, 2019. augusztus 19-én volt 61 éve, hogy kitartot-
tak ki egymas mellett joban-rosszban.

Edesapam villamosmérnok szeretett volna lenni. A jelentkezési lapjara mésodik helyen irta be a meteorologiat.
Meglepddott, mikor egyenesen oda hivtak be. 1957-ben végzett. Késdbb nem banta meg, mert élete nagy kalandja
volt a Déli-sarkon t61tott masfél év. Nyolc éve dolgozott a meteoroldgiai szolgalatnal, mikor lehetdsége nyilt Dr. Dé-
si Frigyes igazgatd tdmogatasaval, harmadik magyarként, részt venni a Szovjet Antarktiszi Expediciéban 1965 de-
cemberétdl 1967 majusaig. Szerette a kihivasokat, és akkoriban még sokkal kevésbé volt komfortos az élet egy ilyen
kutatéallomason. Szerettiik nézegetni a pingvines, hajos, radiészondas lufis fényképeit, hallgatni a torténeteit a
szell6zényildson beftjo hordl, az ottani életrdl. Tanult szakmdjan beliil megmaradt eredeti érdeklédése mellett, egész
¢életében a gépek, miiszerek megszallottja volt. A Déli-sarkon is hobbibol épitett példdul egy radidt, amivel magyar
szot is hallhatott.

Hazajovetele utan igazgatohelyettesként, elndkhelyettesként, majd nyugdijazasaig elndkként dolgozott. A meteoro-
logia egy életre sz616 kotddés maradt, visszajart eldadasokra, szeretettel lelkesedett a fiatalok teljesitményéért. Halas
volt azoknak a baratoknak, akik utolsé pillanatig érdeklddtek feldle.

Edesapam egy lelkesedés, melegszivii ember volt. Nagyon jo apukank volt, mindig mellettiink allt, szamithattunk ra,
biiszke volt rank. Nagyon szeretett tervezni, szerelni. Sose hittiik volna, hogy 70 éves koraban még nekiall, és felépit
egy nagyszeru csaladi hazat, az autdkat sose engedte szerel6hdz vinni, mert eldszor majd 6 megprobalja... év elején
még azért keriilt bajba, mert fiatalosan felugrott egy teherautéra butort pakolni, de rosszul kapaszkodott és leesett.
Akkor nem gondoltuk, hogy egy gyorsan fejlodd, megallithatatlan betegség miatt a sziiletésnapjan mar nem lesz
vellink. Még szaz évre sz0l6 otlete volt, hogy mit fog csindlni. Bucstzunk téle.
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BUCSUBESZED BARAT JOZSEF TEMETESEN, 2019. OKTOBER 29-EN

Mészaros Erno
meszaroserno35@gmail.com

Kedves Joska! Draga Baratom!

Most, amikor itt allok ravatalod el6tt és az évfolyamtarsak, a kollégak és a baratok nevében 6rdkre bucsuzom Téled,
mint az 6szi forgoszélben a megfaradt levelek, emlékek ezrei kavarognak bennem, emlékek, amelyeket hosszli isme-
retségiink, meghitt baratsagunk két ember6ltonyi ideje alatt egyiitt éltiink at, amelyek egyszerre ivodtak a lelkiinkbe.
fgy felmeriil bennem 1953. augusztus 31-e, amikor, mint frissen folvett meteorologus hallgatok, el6szor talalkoztunk
az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Muzeum koruti egyik épiiletében, hogy megkezdjiik szakmai életiinket. Szegé-
nyes 6ltézekiinkkel megtépett hadsereghez hasonlitottunk, de fiatalok voltunk, szemiinkben egy szebb jov6 reménye
tiikkroz0dott, ugy éreztiik, valami nagyszerti var rank, eldttiink allt az élet.

Hatvanhat évvel ezel6tt az orszag nyomorasagos allapotban volt. Szegények voltunk. Ez aldl csupan egyetlen fon-
tos kivétel volt, sportoldink, igy futballistdink eredménylistdja. Benniinket is a sport szeretete hozott 6ssze. Nemcsak
egyiitt izgultuk at az évszazad mérkozeését, hanem késobb egyiitt kergettiik a labdat a Meteorologia kispalyas focicsa-
pataban, talan nem is olyan eredményteleniil. A meccseken nézok is megjelentek. Egyszer elhoztad a menyasszonyo-
dat, Idukat is, aki aztan egész életedben feleséged, segitdtarsad, tdmaszod volt. Biiszke vagyok ra, hogy O is baratsa-
gaval tisztelt meg. Haldlod alkalmaval mélységes egyiittérzésemrol biztositom.

Mikor az akkori Orszagos Meteoroldgiai Intézethez keriiltiink, az volt az elképzelésem kedves Joska, hogy majd
egylitt dolgozunk. Tudtam, hogy sziikségem van valakire, aki nemcsak megbizhat6 barat, hanem képes atsegiteni
azokon a szinte megoldhatatlan miiszaki nehézségeken, amelyekkel kezdeti kutatasaink sordn szembe talaltuk magun-
kat. Sajnos az elképzelés nem valdsult meg. Akkor még nem tudtuk, nem tudhattuk, hogy a segitséged a munkénkhoz
egyszer majd sokkal magasabb szinten érkezik. Mikor az akkor mar Meteorologiai Szolgalat elndke lettél, a mi inté-
zetiink, a Légkorfizikai Intézet is a fennhatosagod ala keriilt. Tevékenységségiinknek ez 1), meghatdrozo lendiiletet
adott. Anélkiil, hogy ebben valaha is megallapodtunk volna, ram biztad a szakmai vezetést, Te pedig biztositottad a
hozza sziikséges feltételeket. igy munkank, a levegékémia hazai és nemzetkézi sikerében benne van vezetdi hozzaal-
lasod elismerése is. Azt akartad, hogy a Szolgélat anyagilag megalapozottan miikodjék, én azt, hogy kutatasainkat,
szakmai tevékenységiinket a lehetd legmagasabb szinten végezhessiik. Kettonk elképzelése nagyszertien kiegészitette,
erdsitette egymast, ami tovabb fokozta kdlcsonds megbecsiilésiinket, baratsagunkat. Olyan vezetd, olyan ember voltal,
aki nemcsak az eszével, hanem a szivével is dolgozik, aki munkatarsait azzal 6sztonzi, hogy elhinti kdzottiik az embe-
riességet, a becsliletességet, olyan szellemet terjesztve, amely az egyiittmikddés, a kozos munka alapvetd feltétele.
Ravatalod el6tt fejet hajtva, még egyszer megkoszondm neked mindnydjunk nevében mindazt, amit értiink tettél.

Kapcsolatunk hivatali kételékeink felbomlasa utan sem szakadt meg. Feleséged, Iduka asszony tarsasdgaban tobb-
szOr meglatogattal benniinket. Beszélgetéseink soran nemcsak szakmai multunkrol emlékeztiink, nemcsak azt idéztiik
fel, hogy a csillogd szemi, nincstelen didkokbol hogyan valtunk megfontolt, tehetds éregurakka. Megemlékeztiink
mindazokrdl a hatalmas valtozasokrol is, amelyeken kicsiny orszdgunk a nagyhatalmak keltette torténelmi viharok so-
ran keresztiilment. Tulzas nélkiil allapitottuk meg, hogy életiink tele volt érdekes eseményekkel. Valtozatos életiink
volt. Aztan az utdbbi években személyesen mar csak ritkdn talalkoztunk. Kapcsolatunk igy telefonbeszélgetésekre
korlatozodott. Meghatottan gondolok vissza utolsd beszélgetésiinkre, amikor Te, a mindig erdt sugarz6 ember, farad-
tan elbucsuztal télem. K6szondm, hogy akkor is gondoltal rdm, amikor mar tudtad, hogy eltavozol koziiliink.

Draga Joska! Haldlod, a halal, felveti azt a gondolatot, hogy mi ad értelmet az életiinknek. A tobbféle lehetséges
valasz koziil szerintem kiemelkedik az a vélekedés, mely szerint életiinket az emberi kapcsolatok teszik széppé, teljes-
sé. Fiatalabb koraban az ember hajlamos ra, hogy a szerelmet tartsa a legcsodalatosabb emberi kapcsolatnak. Aztdn
sz€ép lassan r4jon arra, hogy a baratsag sokkal tobb, mint a szerelem, mivel nem vakitjak el a testi vagyak. SOt szere-
lembdl is az az igazi, amely szép lassan szeretetté, baratsagga nemesedik. Arisztotelész mondja, hogy ,,A baratsag egy
1élek, amely két testben lakozik.”

Es természetesen felmeriil az élet legnagyobb kérdése, amely a Homo sapiens-t vilagra eszmélése ota foglalkoztat-
ja: miért sziinik meg az élet, mi torténik veliink halalunk utan, van-e élet foldi 1étiink befejezése utdn. A tudomany
legnagyobb eredménye annak kimutatdsa, hogy a foldi anyag kicsiny egységekbdl, atomokbol all. Az atomok csilla-
gokban keletkeznek az Univerzum meghatdrozott torvényei alapjan. Gondoljuk csak el, olyan atomokbdl allunk, ame-
lyek évmilliardokkal ezel6tt tavoli csillagokban keletkeztek. Ez minden teremtésmitosznal csodalatosabb. A csillag-
kohokban 1étrejott atomok az €16 szervezetekben, igy testiinkben bonyolult molekuldkka, majd sejtekké rendezddnek,
amelyek bamulatra mélto kdlcsonhatasban biztositjak szervezetiink miikodését. Ha ez az dsszehangoltsag megsziinik,
akkor megszlinik az élet. A torténet azonban ezzel nem ér véget. Testiink elbomlasa utan atomjaink mas anyagok, mas
¢élélények, viragok, allatok, emberek testébe épiilnek be, és ez a korforgas mindaddig folytatédik, amig a Naprendszer,
¢és vele a Fold létezik. Testliink megsziinik, de atomjaink tovabb élnek. Atomokbol vagyunk, és azokka valunk. Mint
képletesen az fras mondja ,,Emlékezz ember, porbol lettél és porra leszel.”

Es természetesen, kedves Joska, génjeid is tovabb élnek utddaidban, lednyaidban, unokdidban, akik szomoru, meg-
tort szivvel bucstuznak most f6ldi porhiivelyedtdl, de emlékedet egész életiikben Orizni fogjak. Csaladod is bizonyitja,
hogy nem ¢éltél hidba.
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Az irodalom a halal kérdésében sokkal arnyaltabban foglal allast, mint napjaink tudomanya. Talan azért, mert
nemcsak a testtel, hanem a lélekkel is foglalkozik. Az alapprobléma azonban Iényegében allandé maradt a torténelem
folyaman. Nagy iréink alapvetoen egy kérdést jartak koriil. Létezik-e ¢élet a halal utan? Mint ahogy ezt mar véddbe-
szédében az okori Szokratész megfogalmazta: A halal ,,... vagy abbdl all, hogy a megholt semmivé lesz és egyaltalan
semmit sem érez mar, vagy pedig... abbol, hogy a lélek itteni helyét egy masik hellyel valtja fel és mashova kolto-
zik.” Mas szavakkal: vagy a semmibe zuhan, vagy olyan helyre tavozik, ahol akér régi, mar elhunyt ismerdsokkel is
talalkozhat. Mivel a kérdés megvalaszolhatatlan, vagy kétezer évvel a gordg filozofus utan Shakespeare Hamletje
monolégjaban ugyanazt a kérdést feszegeti. igy kimondja, hogy ,Meghalni — elszunnyadni - semmi tobb”. De aztan
rémiilten feleszmél. Ha elalszunk, akkor netan almodunk is:

»Mert hogy mi almok jonnek a halalban,

Ha majd leraztuk mind e f6ldi bajt,

Ez visszadobbent.”

mondja.

A nyugat-europai irodalom masik nagysaga, Johann Wolfgang Goethe mar egyértelmiien fogalmaz. A halal pilla-
nataban ,,a lélek elhagyja az iranyitd kdzponti erdt, de csak azért, hogy ujabb kapcsolatokat 1étesitsen, hiszen termé-
szeténél fogva halhatatlan.”

Kedves Baratom! Draga Joska! Te tudod, tudtad, hogy én a tudomany embere vagyok. Mégis képzeljiik el, hogy
van talvilagi élet. Akkor rovidesen talalkozunk, mivel — Kosztoldnyi szavaival élve — ,,az élet aranytrombitajan” én is
,»a bucsuzok dalat fuvom.” Akkor, remélem, Gjra megbeszéljiik a régi életiinket és megfiatalodva egyiitt kergetjiik a
labdat az égi mezokon. Addig is aldjon meg az ég, vigyazz magadra! Viszontlatasra!

ELNOKI BUCSUZTATAS BARAT JOZSEF RAVATALANAL

Radics Kornélia
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., radics.k@met.hu

Tisztelt Gyaszolo Csalad, Rokonok, Baratok, Palyatarsak!
Megrendiilten allunk Barat Jozsef ravatalanal. A halal mindig fajdalmas, mert azt az embert veszi el toliink, aki igazan
fontos szamunkra, akihez kotddiink, akit szeretiink. Azt az embert viszi magaval, aki a sz6 minden értelmében része
az ¢letlinknek. ..
Barat Jozseffel, a meteorologiai szolgalat elndkével, a csaladjara mindig végtelentil biiszke férjjel, édesapaval, nagy-
apaval tobbet nem talalkozhatunk, nem fog visszamosolyogni rank. De emléke és szelleme ma is ugyanigy:

— tanit minket, mint korabban az egyetemen,

— utat mutat, ahogy a meteorologiai szolgalat elndkeként tette,

— ¢&s inspiraciot ad az a karrier, amit véghezvitt.
Tisztelt Gyaszolok! Barat Jozsef érzékeny lelkii, az emberi kapcsolatokat minden elé helyezo, segitékész, lelkes és
dertis ember volt. A miiszaki dolgok irdnti szeretete nem csupan az antarktiszi expedicio, a foosztalyvezetoi, de az el-
noki évei alatt is megmutatkozott. Szeretett meteorologus lenni, szerette az intézményt. Hivatali beosztasatol fligget-
leniil j6 kapcsolatot apolt munkatarsaival, s talan nem volt olyan dolgozdja a Szolgalatnak, aki nem tisztelte erényei-
ért, vezetdi tevékenységéért, jo humoraért.
Tisztelt EInok Ur! Pér héttel ezelStt — a nyugdijastalalkozé alkalmabol — megragadtad az alkalmat, hogy elbucsiizz t6-
liink. ,, Orizzenek meg emlékezetiikben!” — kérted. Ez volt az utolso iizeneted a fajdalmas kiizdelem kozben.
Halas vagyok, hogy az elmult években néhany rovid beszélgetés szamomra is jutott. Megtanulhattam Téled, hogy:
Egy elndk tetteit mas-mas modon itélik meg. Mindenki egy kicsit onmaga szemszogébdl értékel, mond véleményt
vagy mérlegel. Azt értékeli, ami a sajat életében hozott pozitiv véltozast, s elveti, ami hatranyéra tortént. Evekig, évti-
zedekig €l az emlék, de egy 1d6 utan nyilvan senki nem gondol ra, ki almodott a Tatabanya téri szamitokozpont 1étre-
hozasarol, a radarhaldzat automatizalasarol vagy Sidfokon a tavszélmérérdl. Az utdkor itt all a ravatalod koriil, s ugy
gondolom, helyesen itél. Ordk érvénytit alkottal. A nyomok, amiket a magyar meteoroldgia torténetében és a Szolga-
lat életében hagytal, valoban maradandok.

Tisztelt Gyaszolok! A budapesti Varosligetben van egy sirkd, melynek a teljes felirata ennyi: Fuit, azaz volt. Aki el-
megy mellette, meghdkken: se neve, se rangja, se életkora? Hat ki 67 Hat nem mindegy? Aki ismerte, szerette, aki
gyaszolja, vagy az emlékét 6rzi, ugyis tudja, ki volt. Volt. Egy koziiliink, aki szeretett, dolgozott, élt. S valakikben
nyomot hagyott, akik tudtdk, orokre tudjak, ki volt. Nem a sirfelirat ad rangot, nevet, tesz maradand6 emlékezetiivé,
hanem azok a tettek, kapcsolatok, érzelmi szalak, amik életiink sordn jellemeznek. Most olyan ember tdvozott kozii-
liink, aki nyomot hagyott a vilagban. Ezerféle dolog 6rzi gondolatait, keze érintését, s 6rokre emlékezteti a talélot: élt.
Szamunkra ez a végso tanulsag, a kovetendo példa.

Draga Elnok Ur! Koszonom, koszonjiik, hogy koztiink voltal és ismerhettiink Téged! Legyen nyugalom és béke koriilot-
ted! Isten veled!
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A SZARAZSAG ES HOSEG GYAKORISAGA MOSONMAGYAROVARON
1961-2018 KOZOTT

FREQUENCY OF DROUGHT AND HEAT IN MOSONMAGYAROVAR
BETWEEN 1961-2018

Fiizi Tamas, Ladanyi Marta
Szent Istvan Egyetem, Biometria és Agrarinformatika Tanszék, Budapest, Villanyi Gt 29-43, G épiilet 1118, ta-

mas.fuzi.06@gmail.com

Osszefoglalas. A Mosoni-sikra vonatkozoan az 1961-2018 kozétti idésavban téli és nyari hdmérsékleti, valamint csapa-
dékindikatorok vizsgalataval a nyari honapokban a 25°C feletti homérsékletli napok szdmanak szignifikans novekedését, a
csapadékmentes id0szakok hosszabbodasat, valamint az egyszerre lehullott csapadékmennyiség enyhe ndvekedését mutat-
tuk ki. A nyugalmi id6északban az alacsonyabb homérsékletli napok megsziinni, a fagypont alatti hémérsékletek enyhiilni

latszanak.

Abstract. In Mosoni plane (North-west part of Hungary), for the 1961-2018 period a significant increase in the number of
days above 25°C during the summer months, extension of rainless periods and a slight increase in the amount of precipita-
tion falling at once time we revealed examining winter and summer temperatures and precipitation indicators. During the
dormant period, the days with lower temperatures disappear; the temperatures below freezing appear to ease.

Bevezetés, irodalmi attekintés és a munka célja. A
klimavaltozas varhatd kedvezétlen hatasai, mint példaul
az elhtzd6do aszalyos idészakok, a héhullamok gyakori-
saga ndvekedni fog, am ez a folyamat térben és idében is
kiilonb6z6 mértékii lehet (Kirdly, 2017). Eppen ezért re-
giondlis, akar lokalis szinten is sziikséges vizsgalni az
egyes meteorologiai elemek alakulasat. Az elmult éghaj-
lati ciklusok sordn bekovetkezett valtozasok attekintése
azért fontos, mert a multbeli tendencidk egyértelmiien
jelzik egyes iddjarasi elemek olykor aggodalomra okot
ad6 markans megnyilvanulasait.

A klimatikus rendszer megvaltozasa leginkabb az agrar-
termelés sikerességére lehet hatdssal, mivel a mezdgaz-
dasag a leginkabb kiszolgaltatott gazdasdgi agazat az
1ddjaras viszontagsagainak (Sziics, 2017). Ebbdl adédoan
vizsgalunk olyan hdomérsékleti-, és csapadékindikatoro-
kat, melyek esetleges megvaltozasai a termelés szdmara
kihivasokat jelenthetnek, vagy akar kritikus allapotokat
is eléidézhetnek. Munkank célja bemutatni egyes id6ja-
rasi elemek gyakorisdgdnak megvaltozasat, a valtozas
iranyat és mértékét.

A vizsgalt anyagok és az alkalmazott modszerek. Ku-
tatomunkankat a Mosoni-sikra, Mosonmagyarovarra vo-
natkozdan végeztiik az 1961-2018 kozotti idétavon, igy
megkozelitdleg két éghajlati ciklus id6jarasi adatait tud-
tuk feldolgozni, majd Osszevetni az 1961-1990 kozotti
referencia-, valamint az 1991-2018 1d0szak kozott. Ada-
taink az Orszagos Meteoroldgiai Szolgéalat adattarabol
szarmaznak. Munkénk sordn a hdmérsékleti indikatorok
elemzésénél gyakorisagvizsgalatot, majd pedig Z-probat
alkalmaztunk. A napi bontdsi hosszi idésoros adatok
feldolgozasanal lineéris trendvizsgalatot végeztiik.

Homérsékleti indikatorok vizsgalata a nyari (junius, jali-
us és augusztus) honapokban:
= Tmax > 35°C, Tiax 30-35 °C, Tmax > 25-30 °C,

—  Tmin > 20°C hémérsékletii napok gyakorisaga.

Homérsékleti indikatorok vizsgalata a téli (december, ja-

nuar, februar) honapokban:

= Tmax <0°C,

= Tmin -5-0 °C, Tmin -15— -5 °C, Tmin< -15°C homérsék-
leti napok gyakorisaga.

Csapadékindikatorok vizsgalata (aprilis—szeptember):

— A harom leghosszabb csapadékmentes id6szak hossza
(napok szama).

— A harom leghosszabb csapadékmentes iddszak el6tt,
illetve utan lehullott csapadék mennyisége (mm),
hossza (napok szama), valamint atlaga (mm).

Kisérleti eredmények és kiértékelésiik. A homérsékleti
indikatorok elemzésébdl kapott eredményeink O0sszesité-
sét az I. tablazatban mutatjuk be. Itt szerepelnek a kije-
161t indikatorok, a vizsgalt honapok megnevezései, a Z-
proba altal kapott Z-érték, a valtozas iranya, mindkét id6-
intervallumra vonatkoz6 valtozéas évtizedre vetitett mér-
téke.

A 1. tablazatban feltiintetett eredményeinkbdl kiveheto,
hogy a magas homérsékletii napok szama minden eset-
ben ndvekvo iranyl valtozast mutatott. A vizsgalt indika-
torok kozott a Tmax>35°C értékil napok szama gyarapo-
dott a legnagyobb mértékben. Augusztus honapban ezen
napok szama a kozelmultbeli éghajlati ciklusra
(1991-2018) tobb mint 20-szorosara emelkedett a refe-
rencia idészakhoz (1961-2018) képest.

Ezen eredményeink, melyek a multra vonatkoznak, il-
leszkednek Hoyk (2015) jovore utaldo megallapitasaihoz,
miszerint a Magyaroroszagon alkalmazott regionalis
klimamodellek ~ (ALADIN-Climatemodell, = REMO-
modell, PRECIS-modell RegCMmodell) a hémérséklet
jovobeli, 2050-ig tartdo alakulasat szignifikans nodveke-
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1. tablazat: A minimum és maximum hémérsékletii napokgyakorisaganak valtozasa az 1961-1990 és az 1991-2018 kozotti
iddintervallumokban (Mosonmagyarovar)

Evtizeden- | Evtizeden- Evtizeden- | Evtizeden-
. kénti valtozas|kénti valtozas . kénti valtozas|kénti valtozads
Tomax Hénap z (nap) (nap) T Hénap z (nap) (nap)
(1961-1990) | (1991-2018) (1961-1990) | (1991-2018)
=35 °C junius—julius |4,105%** +1 9 ~20°C julius 4,70%** +2 12
augusztus  |5,98*** +1 14 augusztus |[3,23** +2 8
junius 6,16%*** +18 45 januar 0,42ns 127 130
30-35 °C |jalius 6,71%** +50 91 -5-0°C |februar 1,50ns 114 125
augusztus 4, 88*** +42 69 december |1,48ns 140 129
junius 2,44%* +102 119 januar 3,42%*%* -107 84
25-30 °C |julius 0,12ns +128 127 -15—-5°C |februar 0,31ns 60 58
augusztus 2,04* +121 135 december |0,99ns 64 58
januar 2,96%* -114 93 januar 3,09%* -12 5
<0°C |februar 1,61ns -47 39 <-15°C |februar 1,95ns 6 3
december 2,23% -94 66 december |1,30ns 2 4

ns: nem szignifikans (p>0,05); szignifikans *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001 szinten

déssel jellemzik. Igy Magyarorszag egész teriiletén a
sz¢éls6ségesen magas (héhullamok, forré napok) hémér-
sékleti értékek gyakorisaga lesz jellemz6. Ezzel szemben
az alacsony homérsékletii napok szdma csokkend ten-
denciat mutat, azzal a kiillonbséggel, hogy gyakorisaguk
valtozasa a vizsgalt két éghajlati ciklus (1961-1990;
1991-2016) kozott kevésbé szignifikans. Ugyanakkor itt
is tapasztaltunk szembetling atrendezddéseket, mely in-
dikatorok a referencia id6szakhoz (1961-1990) képest a
kozelmultbeli éghajlati ciklusra (1991-2018) tobb mint
felére lecsokkentek.

A csapadékindikatorok esetében lineéris trendvizsgélattal
megallapitottuk, hogy a leghosszabb csapadékmentes
idészakot megel6z0, valamint kovetd csapadékos iddszak
hossza, az ilyenkor lehullott csapadék mennyisége és at-
laga egyarant novekvd tendencidt mutat, bar a valtozas
nem szignifikans (p>0,05).

A csapadékadatok vizsgalatanal azt tapasztaltuk, hogy az
elmult kozel 60 év soran a harom leghosszabb egybefiig-
g6 csapadékmentes napok szdma a vizsgalt apri-
lis—szeptemberi éven beliili idészakban ndvekvo tenden-
cidt mutatott, ugyanakkor egyetlen esetben sem fedez-
tiink fel szignifikans valtozast (p>0,05).

Ezen megéllapitasaink Dunkel et al., (2018) tanulmanya-
ban leirtakkal megegyeznek: a szaraz id6szak hossza,
vagyis azon napok szdma, amikor a napi csapadékmeny-
nyiség nem éri el az 1 mm-t, Magyarorszdgon novekszik.

Kovetkeztetések. Az elmult kozel 6 évtizedet 4tdleld
vizsgalataink eredményei alapjdn a magasabb homérsék-
let napok szdmanak gyarapodésa, valamint az egybe-
fliggd csapadékmentes napok hosszanak ndovekedése a
nyari hénapokban a ndvények vizigényére és az dntdzési
modok atformalasara, az 6nt6zés fontossagara hivja fel a
figyelmet (Tamds, 2016). A csapadék- és homérséklet-
adatok egyiittes kiértekelése Mika és Farkas (2017)
megallapitasaihoz illeszkednek, mely szerint a hOmérsék-
let emelkedése, valamint a szélsdségesen meleg nappalok
és ¢jszakak (h6hullamok) szaménak gyarapodasa a ho-

zam csOkkenéséhez, a termésmindség romlasahoz vezet-
het. Az intenzivebb es6zés és az elhtizodo szarazsag pe-
dig talajromlést, terményveszteséget okozhat. Az ala-
csony hémérsékletli napok szdmanak csokkenése, és az
ebbdl fakado téli honapokban kialakuld enyhiilet a karte-
vok, gyomnovények és parazitdk elszaporoddsdhoz ve-
zethet (Rezi, 2016).

Koszonetnyilvanitas. Koszonjiik az Innovacios és Tech-
nolégiai Minisztériumnak az UNKP-19-3-1 kédszamu
0sztondij odaitélését. Koszonom az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat munkatarsainak, kivaltképp dr. Boz6 Lasz-
16 professzor urnak a meteorologiai adatok munkankhoz
valo biztositasat.
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A RADARMETEOROLOGIA ELSO 50 EVE MAGYARORSZAGON
FIRST 50 YEARS OF RADAR METEOROLOGY IN HUNGARY

Dombai Ferenc
dombai.flwgmail.com

Osszefoglalas. Magyarorszagon az elsé dokumentalt meteorologiai radar-megfigyeléseket 1969 nyaran végezték Budapest
nemzetkdzi repiiléterén, Ferihegyen, ami a hazai radarmeteorologia megsziiletését jelentette. Az elmult 50 év alkalmat ad e
szakteriilet hazai fejlodésének attekintésére, amelynek soran mara nélkiilozhetetlenné valtak e mérések a mindennapi élet
szamara ¢és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Doppler dual-polarizacios radarjainak mérései integralodtak a
tobb szaz radarbdl all6 eurdpai meteoroldgiai radarhalézatba az EUMETNET OPERA keretein beliil. Az attekintés soran a
szerz0, teljességre torekedve, a Szolgalatnal torténteken kiviil (radarhalozat, jégeso-elharitas) foglalkozott a meteorolédgiai
radarok hadseregen beliili alkalmazasaival, valamint az IDOKEP hajoradarokbol 4116 radarhalozataval is.

Abstract. In Hungary the first documented meteorological radar observations were made in the summer of 1969 at Buda-
pest's international airport, Ferihegy, which meant the birth of the ,,domestic” radar meteorology. The past 50 years provi-
des an occasion to prepare an overview on the domestic development of this field. It became obvious that these measure-
ments are indispensable for the everyday life and the measurements of Doppler dual-polarization radars of the Hungarian
Met Service was integrated into the European weather radar network consisting of hundreds of radars within the EUMET-
NET OPERA framework. In this overview the author aiming for completeness beyond that were happened at the Met Ser-
vice (radar network, hail prevention) tackles the meteorological radars applied by the army and the IDOKEP radar network

built up from modified ship born radars.

El6sz6. Néhany évvel ezelott a radarmeteorologia téma-
korében egy eldadasra késziiltem a MMT 2014. évi van-
dorgytilésére, amelynek témaja a meteorologia tudoma-
nyos ¢és gyakorlati jellegl kihivasai volt. Az anyaggyij-
tés soran dobbentem ra, hogy lassan 50 éve folynak rend-
szeres iddjarasi radarmegfigyelések Magyarorszagon az-
zal a céllal, hogy mind pontosabban és megbizhatébban
szolgaljak ki a legkiillonbozébb felhasznaloi igényeket a
legszeszélyesebb meteorologiai elem, a csapadék térbeli
és idobeli eloszlasaval kapcsolatban. A fél évszazad
kozel két ember6ltd! Ma mar a harmadik generacié dol-
gozik azon, hogy valaszokat adjon a radarmeteorologia-
val kapcsolatos tudomanyos ¢és gyakorlati jellegti kihiva-
sokra. A radarmeteorologia célteriilete a kezdetektdl val-
tozatlan: a légkdr csapadék folyamatainak megismerése,
ugyanakkor egy interdiszciplinaris, alkalmazott tudo-
manyteriilet, amely rendkiviil érzékeny a mikrohullamu
technologia és a szamitastechnika fejlodésére, ezért fo-
lyamatosan valtozo kihivasokkal szembesiilnek e szakte-
rilet miivel6i. A kihivasokkal kapcsolatos feladatokat
sohasem lehet befejezni, de tigy gondolom, érdemes len-
ne megallni és koriilnézni, hol vagyunk, honnan j6ttiink
¢és hova tartunk, és nemcsak megallni kell, hanem iinne-
pelni is, hiszen a kudarcok mellett sok dics6séget is ho-
zott ez a fél évszdzad. Honnan is az 50 év? Lehetne vi-
tatni mely kezdeti eseményhez kapcsoljuk a hazai radar-
meteorologia megsziiletését Ugy gondolom, ez leginkabb
az 1969-es év lehet, ami az els6 publikalt hazai meteoro-
logiai radarmegfigyelések éve Magyarorszagon (Ka-
povits, 1971).

Tudom a konyvtarunk polcain kutakodva talalhatok
olyan dokumentumok, amelyekbdl megismerhetd lehetne
az elmult félévszazad hazai radarmeteorologia torténete,
de ugy gondoltam, érdemes egy LEGKOR cikkben is ki-
egésziteni a vandorgytlésen az elmult 50 évrdél elmon-

dottakat. Bar szandékom volt, de a korlatozott terjedelem
miatt nem tudok teljes képet adni az elmult 50 évrdl, €s
valosziniileg nem is lesz kiegyensulyozott az irasom, mivel
az 50-bdl ,,csak™ 42 évben voltam személyesen is érintett.
Friss fizika-meteorologus diplomasként 1977-ben csatla-
koztam a KMI' Radarmeteoroldgiai csoportjahoz, amely-
nek feladata az OMSZ id6jarasi radarhalozatanak létrehoza-
sa volt. Azota a radarmeteorologiaban dolgozom. A cikk
megirasakor a személyesen atéltek mellett tiamaszkodtam az
1995-ben késziilt ,,Fejezetek a Magyar Meteorologia torté-
netébSl” c. OMSZ kiadvanyra, valamint a LEGKORben
2004-ben Kapovits Albert ,,Radarmeteorologia meghonosi-
tasa Magyarorszagon” €s Dombai Ferenc ,,Adalékok a ra-
darmeteorologia hazai torténetéhez” cikkekben leirtakra.

El6zmények. A korai idékben, a 60-as években még a
fejlett ipari orszagokban sem rendelkezett minden meteo-
rologiai szolgélat operativan hasznalt id6jarasi radarok-
kal. Csak a nagyon forgalmas, gyakori és heves zivatarok
fellépéseével terhelt repiilSterek engedhették meg maguk-
nak ilyen koltséges megfigyeld eszkdz rendszerbeallita-
sat. A 60-as években az OMI (Orszagos Meteorologiai
Intézet), ,,Szolgalatunk™ akkori vezetdje, Dési Frigyes, az
enyhiil6 nemzetkdzi 1égkor kedvezd lehetdségeit kihasz-
nalva, az ENSZ Fejlesztési Segélyalapja tamogatasanak
keretében 12 fiatal meteorologust kiildott 6sztondijas ta-
nulméanyutra a meteorologia korszerli tudomanyagai és
eredményei tanulmanyozasara.

E fiatalok egyike Kapovits Albert a radarmeteorologia
témakorében 1967 elején fél évre Kanadaba, a montreali
McGill Egyetem fizikai tanszékén mikodé Stormy
Weather Grouphoz, majd azt kovetéen fél évre Szovjet-

! Kézponti Meteoroldgiai Intézet, az OMSZ egyik szervezete 1970 és
1993 kozott
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unioba a Leningradi Geofizikai FOobszervatériumba me-
hetett 0sztondijas tanulmanyuttra. Az elézmények kozé
kell sorolnunk azt a Szovjetuniobeli 1968-as tanulmany-
utat is, amelyre a hazai jéges6-elharitas elokészitése kap-
csan keriilt sor. Csaplak Andor a Honvédség ¢és Wirth
Endre az OMI részérol vett részt rajta. Ezen utak tapasz-
talataira tamaszkodva késziiltek azok a kdzéptava tervek
az OMI-ban és a Honvédségnél, de az OVH-ban (Orsza-
gos Viziigyi Hivatal) is, amelyek az id6jarasi radarmeg-
figyelések hazai bevezetését tiizték ki célul.

A BWR-X12 korszak — az elsé publikalt radarmegfi-
gyelések 1969. Az OMI vezetéi 1967-ben a szomszeédos
orszagok meteoroldgiai szolgalatainak gyakorlatat ko-
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1. abra: BWR X-12 radar Ferihegyen 1969 (A radarecho és a
toronykép montazsa az 1976-os OMSZ fiizetbol, MTI foto)

vetve az LRI-vel (Légiforgalmi és Repiilotéri Igazgato-
sag) egyiittmikddve ugy dontdttek, hogy egy kispotenci-
alt idojarasi radart fognak telepiteni Budapesten. A ra-
darberendezést Budapest Ferihegy Nemzetkozi Repiil6té-
ren helyezték tizembe 1969-ben (1. dbra).

Ez volt a BWR-X12, NDK gyartmanyt, 3 cm-es hullam-
hosszon miikddo hajofedélzeti radarbol kialakitott idoja-
rasi radar. Miiszaki kiszolgaldsast a MALEV radar-
miuszerészei lattak el, a megfigyeléseket maguk az ligye-
leti szolgalatot teljesitd0 meteorologusok, vagy a munka-
jukat segité technikusok végezték. A vezérl6pult és az

indikatorernyd a meteorologiai eligazitoknal volt elhe-
lyezve, igy a meteorologusok és a tajékoztatasra varo pi-
lotak kozvetleniil a radar képerny6jén lathattak a kiala-
kult zivatargdcokat, kovethették mozgasukat és fejlodé-
stiket. Annak ellenére, hogy a BWR-X12 kispotencialu
id6jarasi radar volt, azaz csak a néhany mm/h intenzitast
elérd csapadékot lehetett vele felderiteni, arra alkalmas
volt, hogy a felhasznalok megszokjak ¢és igényeljék a
rendszeres meteoroldgiai radaradatokat. Az elsé doku-
mentalt radarmérések 1969 nyaran torténtek a BWR-X12
radarral (2. abra).

Mar a kezdetekben cél volt a radarmegfigyelések rend-
szeresse tétele és az adatok sokiranyu felhasznalasa. En-
nek érdekében részletes megfigyelési utmutatot készitet-
tek, és a telexen torténd adattovabbitashoz a nemzetkdzi
gyakorlatban akkoriban elterjedt in. RADOB koéd helyet-
tesitésére a megfigyelt echok térbeli eloszlasat is lattatd
specialis kodolasi eljarast dolgozott ki Kapovits Albert és
Volker Jozsef. A mérések adatainak értékelésével tobb
munkatarsunk és hidrologus kollégank is esettanulma-
nyokban ¢és tudomanyos dolgozatokban foglalkozott
(Bodolaine Jakus Emma, Kapovits Albert, Bartha Péter,
Hirling Gydrgy). A BWR-XI2 radar iizemeltetését 1979-
ben allitottak le, amikor megérkezett az els6 MRL-5 ra-
dar.

Meteorologiai lokatorok a Honvédségnél. A meteoro-
logiai radarok hazai katonai alkalmazasa 1971-ben kez-
dodott, amikor is a papai katonai repiilétéren telepitésre
keriilt a szovjet gyartmanya MRL-1 tipust két hullamsa-
v 0,86 és a 3 cm-es hullamhosszon miikodd meteorolo-
giai lokator (3. dbra). A masodik és harmadik MRL-1
radar felallitasara Taszar és Kecskemét katonai repiilGte-
reken keriilt sor. E repiil6tereken kodzel 100 db katonai
replildgépet kellett kiszolgalni akkoriban a helyi katonai
meteorologiai szolgalatoknak. Az MRL-1 révidebb hul-
lamhosszan a repiilétér kozelében kivaldéan lehetett ész-
lelni a kialakuldé konvektiv felhdzetet, s6t sok esetben
még a hatarréteg hullamosodasat is, ami a gomolyképz6-
dést megeldzo allapot.

Az MRL-1 lokatorok kihelyezett indikator- és vezérlo-
egységei a repiilotéri meteoroldgiai szolgalatoknal voltak
elhelyezve, ami lehetdséget adott a képerny6rél vald
kozvetlen tajékozodasra a meteorologiai  szolgalatok
szamara. A katonai radarokkal nem végeztek rendszeres
méréseket, mérésre utasitast a repiilésvezetd adhatott az
id6jarasi helyzet és a repiilési feladatok fiiggvényében. A
nagyon szemléletes elsddleges képpel megelégedve a
mérésekrél nem archivaltak adatokat, bar lehetéség volt
fényképfelvételek készitésére is a képernyordl (4. abra).
A lokator miiszaki személyzete egy tiszt és egy tiszthe-
lyettes volt.

A kidreged6 MRL-1-eket 1989-ben a két hullamsava
MRL-5 meteorologiai lokator valtotta fel mindharom re-
plilétéren. Az MRL-5 lokator szintén kihelyezett vezérlo-
¢s indikatoregységgel keriilt telepitésre. A jégeso-
elharitasi célokra kifejlesztett 3,26 és 10,6 cm-es hullam-
hosszon miikddé6 MRL-5 lokator kezeld szervei, a beépi-
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tett izo-echd berendezése és nagy képernydje nagyban
megkonnyitette a méréseket.

Az MRL-5-6k honvédségnél torténd rendszerbe allitasa-
val kialakult az a kedvez6 helyzet, hogy az orszagon be-
lil a polgari és a katonai szolgalatnal azonos tipusu radar
volt hasznalatban. Ebben az idészakban 9 db MRL-5 ra-
dar mikodott az orszagunkban, 3 db az OMSZ halozata-
ban, 3 db a katonai meteorologiai szolgélatoknal és 3 db

g

b} & éf@eaa.}

Légtdmegen belili
csoportos zivatarock
1965.VII.10.
a) 10.50 éra
b) 13.50 ora

2. abra: Az elsé dokumentalt meteorologiai mérések, 1969-bél a
BWR-X12 radarral (Kapovits, 1971)
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4. abra: MRL-1 indikator pultja a Tenkesen

a Bacs illetve a Baranya megyei jégeso-elharitd szerve-
zeteknél (5. abra). Sajnos ezt a kedvezd helyzetet nem
tudtuk kihasznalni és nem alakult ki komolyabban vehetd
radarmeteorologiai egyiittmiikodés sem tudomanyos,
sem technikai illetve mddszertani teriileteken az egyes
intézmények kozott.

Az OMSZ radarhaldzata automatizalasaban elért sikerek,
melyek 1995-re a szinkronizalt digitalis mérések beveze-

tésével lehetove tették az orszagos radar kompozitok ké-
szitését és eljuttatasat a kiilonbozo felhasznaldinkhoz,
felkeltették a katonai meteorologiai szolgalatok vezetdi-
nek figyelmét. Ennek eredményeként 2003-t6l az alta-
lunk kifejlesztett 4 processzoros WRP-Q radarvezérld
szamitogépre alapozva szamitogépesitették a katonai me-
teorologiai radarokat is, €s ezt kovetden elérhetdvé valtak
a digitalis radarképek a helyi szolgalatoknal ¢és a kdzpon-
ti katonai meteorologiai szolgalatnal is. Ez lett a DMRI —

5. abra: MRL-5 indikator pultja Harmashegyen

Digitalis Meteorologia Radar Informaciés rendszer (6.
abra). Sajnos a kozponti elérhetdség néhany év utan
megsziint, aminek f6 oka a szervezeti tagoltsag volt, ami
miatt nehézkesé valt a szinkronizalt mérések fenntartdsa
¢s a rendszer informatikai tamogatésa.

Napjainkra iddszertivé valt a kozel 30 éves MRL-5 rada-
rok kivaltdsa a MH-nal. Erre lehetség 2019-ben adddott,
amikor NATO tamogatési keret terhére egy magyaror-
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szagi cégen keresztiil 2 db mobil valtozati Doppler dual-
polarizacios radar beszerzésére keriilt sor Papa és Kecs-
kemét repiil6terekre. A SELEX gyartmanya METEOR
60DX mini radarokat 2019 els6 felében telepitették a ko-
rabbi MRL-5 radarok egyidejii lebontasaval. Jelenleg e
radarok probaiizeme zajlik (7. dbra).

A szolnoki helikopter bazison tovabbra is a digitalizalt
MRL-5 radar iizemel. Bar a METEOR 60DX-nek 40 év-
nyi technologia elénye van az MRL-5 radarokkal szem-
ben, meg kell emliteniink, hogy az intenziv csapadékok-
ban erdsen gyengiilé 3,26 cm-es hullamhosszon miiko-
dik, az MRL-5-h6z képest sokkal kisebb adoteljesitmén-
nyel és antennanyereséggel. Ez azt eredményezheti, hogy
egyes helyzetekben nem lehet mélyebben belatni a ziva-
tar cellakba vagy azok mogé a nagy jelveszteség miatt
(11. abra).

Meteorologiai radarok a jégeso-elharitaisnal. Tobb
éves tudomanyos vizsgalatok, kiilfoldi tanulmanyutak ta-
pasztalataira tdmaszkodva, hosszas megbeszéléseket és
targyalasokat kovetéen 1971-ben kormanyzati szinten
eldolt, hogy Magyarorszagon is rakétas jégeso-elharitasi
rendszer kiépitésére keriil sor Pécs, Siklés, Mohacs tér-
ségében a Szovjetunidban kidolgozott modszer adaptala-
saval. Az OMSZ akkori feliigyeleti szerve az OMFB
(Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag) elndke bejelen-
tette, hogy 1973-t61 az OMSZ rendelkezésére fog allni a
beruhazashoz sziikséges pénz. A rakétas jégeso-elharito
rendszer miikddési koltségeit a kormanyhatarozat szerint
az akkori Allami Biztosito fogja fedezni.

A rakétas rendszer magja egy tlizvezetd radarallomas,
ahonnan a beavatkozasvezet6 kiadja a rakétaindito allo-
masokra az inditasi parancsokat a kilovési koordinatak-
kal és id6pontokkal. Az alkalmazott technologia megha-
tarozo része a konvektiv cellak fejlédésének és mozgasa-
nak radarral valo kovetése a védett teriilet felett, a sziik-
séges beavatkozas helyének és idépontjanak meghataro-
zasa, majd késébb a beavatkozas eredményességének
megallapitasa érdekében.

A jégeso-elharito rendszer kiépitése 1974-ben kezdddott.
Wirth Endre tudomanyos és Polgdar Endre szervezd
munkdja révén 1976-ra felallt, és megkezdte probaiize-
mét BRJE (Baranya megyei Rakétas Jégeso-Elharito
rendszer) elnevezéssel. Kezdetben a jégesd-elharitasnal
is a két hullamsavi MRL-1 radart alkalmaztak (3. abra),
mivel a két hullamsav lehet6vé tette a jéges6hoz vezetd
konvektiv folyamatok kezdetekt6l vald nyomon koveté-
sét (4. abra). Az MRL-1 radart a Villanyi-hegység Ten-
kes csucsara telepitették.

Késobb, 1984-re kiépitésre keriilt a BACSRIJE, Bacs-
Kiskun megyei Rakétas Jégesd-Elharito rendszer Dusnok
kozponttal. Ekkor keriilt sor az MRL-1 radarok levaltasa-
ra is 3 db, kifejezetten jéges6-elharitasi célokra kifejlesz-
tett két hullamsava 3,26 és 10,6 cm, MRL-5 radar be-
szerzésével (5. abra). A két hullamhosszon azonos id6-
ben és nyalabszélességgel kibocsatott impulzusok kom-
binalasaval lehet6ség volt a jeges zonak kimutatasara. A
radar hosszabb, nem gyengiilé hullamhosszan mar vizs-
galni lehetett a jégesés folyamatok belsé szerkezetét is.

Az MRL-5 radarok érkezésekor a BRJE Tenkes-hegyi
vezetési pontjat Harmashegyre helyezték.

Sajnos feltételezhetéen személyi €s szervezeti okok miatt
nem alakult ki kell6 mélységli szakmai egylittmiikodés
az 1d6kozben 1étrejott idojarasi radarhaldzat és a jégeso-
elharitas kozott, igy sok teriileten parhuzamosan zajlottak
muszaki és modszertani fejlesztések. Nem volt megfelel6 a
koordinacio a radarmérések automatizalasaban sem. A jég-
eso-elharitasnal a HP1000 folyamatiranyitd szamitogépre
alapozva végeztek fejlesztéseket a 80-as évek végén, ami
a rakétas rendszer késobbi felszamolasaval leallt.

Az Allami Biztosit6 atalakuldsa miatt 1990-t6] megsziin-
tette a miikodési tamogatast, igy 1990-ben az OMSZ a
rakétas jégesO-elharitd rendszereit kényszerlien felsza-
molta, személyzetiiket elbocsatotta. A korabban itt dol-
gozdk egy csoportja, Berecky Karoly, Fejes Istvin ve-
zetésével megszervezte a NEFELA egyesiilést, amely az
OMSZ-16l levaltan 6nalld és Onfenntartd szervezetként
miikddik, és egy masik, a fold felszinérdl torténd magva-
sitds, az Un. talajgeneratoros modszer alkalmazasaval vé-
gez jégesO-elharitasi tevékenységet. Az OMSZ az egye-
stilés tagjaként atadta a jégelharitasban hasznalt eszkoze-
it, igy a NEFELA a Harmashegyen rendelkezik egy au-
tomatizalt MRL-5 radarral, de azt csak id6szakosan iize-
meltetik. 2018-ben a NAK (Nemzeti Agrargazdasagi
Kamara) altal orszagosan kiépitett talajgeneratoros jég-
kar- enyhit6 halozat 0j beavatkozas iranyitasi rendszere
miatt 2019-t61 feleslegessé valt az MRL-5 radar tizemel-
tetése. Helyére a hirek szerint az OMSZ id6jarasi radar-
halézatanak bdvitéseként az 5. radarallomast fogjak tele-
piteni.

Az Orszagos Iddjarasi Radarhalozat létrehozasa. Az
¢ghajlatvaltozas nyomon kdvethetdségére a WMO ¢és az
ICSU altal kozosen megvalositott GARP program ered-
ményeire tamaszkodva Czelnai Rudolf elndk vezetésével
1976-ra elkésziilt az idokézben Orszagos Meteorologiai
Szolgalatta atalakult OMI rovid és kdzéptava 15 éves fej-
lesztési terve. Ez a terv a Szolgalat ugrasszerii fejleszté-
sét célozta meg korszerli és jovobe mutatd technikai
szinvonalon, azt remélve, hogy a megvalositasahoz sziik-
séges anyagi forrasok majd e terv alapjan megszerezhe-
tok lesznek. A fejlesztési tervben az OVH mar korabban
kidolgozott koncepciojat kovetve megfogalmazodott egy
harom alapallomasbol 4llo, tobbcélu iddjarasi radarhalo-
zat (id6jaras eldrejelzés, viharjelzés és riasztas, repiilés-
meteorologiai biztositas, vizgazdalkodas) sziikségessége.
Terveztik a radarmegfigyeléseket automatizalasat is
azért, hogy a felhasznalok teljes mértékben kihasznalhas-
sak majd a radarhal6ozat méréseit.

A Szolgalat nem volt olyan pénziigyi helyzetben, hogy
egymaga hozza létre a halozatot, ezért partnereket kellett
keresni. Az OMSZ-on beliil 1977-ben Radar Bizottsagot
hoztak 1étre, elobb Bardt Jozsef, késobb Antal Emanuel
elndkhelyettesek vezetésével, hogy felmérje a leendd ra-
darhalozat szolgaltatasaira vonatkozo konkrét felhaszna-
161 igényeket, elkészitse a halozat miiszaki terveit, meg-
hatarozza koltségeit és személyi feltételeit, majd iranyit-
sa a beruhazast a partnerekkel egyiittmtikddve. A konkrét
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munkakat az OMSZ KMI (K6zponti Meteorologiai Inté-
zet) Megfigyelési Foosztaly vezetdjchez, Kapovits
Alberthez rendelten miikoddé és néhany fobol allo Ra-
darmeteorologiai Csoport végezte.

E csoport munkéjaba 1977 végén kapcsolodtam be az
ELTE fizika-meteorologia szakan frissen végzett diplo-
mammal. A radarmeteorologia gyakorlataval a GARP
FGGE programjaban szervezett 3 honapos Indiai-oceani

2018/86/86
13:31:59
Ran:64

6. abra: Papai digitalis MRL-5 radarral késziilt RHI radarkeép
12 km-es Cb tetével 2018.06.06 13:31 UTC
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8. abra: MRL-5 radardllomas Farkasfa

expedicion ismerkedtem meg, ahol a kutatéhajonkon me-
teoroldgiai radarméréseket is végeztek az 1979-es téli
monszun idején. Hosszas el6készité munka utan 1979-
ben az OMSZ egyiittmiikodési megallapodast kotott az
OVH-val és az LRI-vel a harom allomasbdl all6 orszagos
radarhaldzat kiépitésére. A megallapodds a hagyoma-
nyos, manudlis mérések bevezetésére vonatkozott, a
megfigyelések automatizalasat csak jelzésszertien fogal-
maztak meg. A partnerekkel egyeztetve az iddjarési ra-
dardllomésok helyét Szentgotthard-Farkasfan, Budapest-
Ferihegyen és Nyiregyhdza-Napkoron jelolték ki. Az al-
lomésokra, a szovjet radiolokator-ipar akkoriban legkor-
szertibb terméke, a két hulldimhosszon (3 és 10 cm) egy-

idejiileg is mikodoképes MRL-5 meteorologiai radarja
keriilt beszerzésre. Egy-egy radarallomas létesitésének
koltsége akkori arakon 33 millio Ft volt, személyzete
12—-14 emberbdl allt, hiszen folyamatos szolgalatot adva
manualis megfigyeléseket kellett végezni, és sziikség
volt folyamatos miiszaki feliigyeletre is az MRL-5 radar
mellett. Az MRL-5 radar lizemeltetésének elsajatitasara a
Kaukazus mellett miikkodo Magashegyi Geofizikai Ob-
szervatoriumban 2 honapos tanulmanyuton vettiink részt

7. abra: A Papara telepitett Doppler dudl-plarizacios
SELEX METEOR 60DX mobil mini radar

5 —
4 G

188
: S
an4
s

9. abra: Elso digitalis radarmérések Commodore 64-gyel
Napkoron 1986.04.29 15:30 UTC

Volker Jozseftel, a csoportunk vezetdjével egyiitt 1979-
ben.

Budapest-Ferihegy Radarallomas. Az els6, mobil
MRL-5 radardllomdst a megallapoddsnak megfeleléen
1980-ban az LRI telepitette a Ferihegyi repiil6téren, mi-
vel a BWR-X12 radart mar korabban iizemen kivil he-
lyezték és leszerelték. Mitkodtetéséhez a muszaki kiszol-
galast az LRI Iranyitastechnikai Féosztalya adta, mig az
OMSZ biztositotta a folyamatos munkadhoz sziikséges
kezeld személyzetet. A radardllomds munkdjanak meg-
szervezesét €s vezetését Zsoter Ferenc végezte a Radar-
meteoroldgiai Csoport munkatarsainak szakmai segitség-
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ével. A leszallopalya kozelében lizemeltetett idojarasi ra-
dar képerny6jérdl féloranként kézzel készitett rajzokat a
manudlisan mért adatokkal egyiitt mikrohullamu TV-
lancon keresztiil juttattdk el a légiforgalmi iranyitokhoz
¢s a repiilésmeteorologusokhoz.

A radarallomas miikodését 1991 végén az LRI leallitotta,
mivel szamara elégtelen volt a ,,rajzos” adatszolgaltatas,
az lizemeltetés magas koltségeihez képest, igy a ferihegyi

10. dabra: Elso digitalis mérések a késobb operativva valo
IBMPC/AT alapu WRP32C MRL-5 radar automatizalasi
rendszerrel Napkoron 1991.05.28 14:08 UTC

12. abra: Orszagos radar és mithold kompozit kép a WRP32C
rendszer felhasznaloi terminaljan 1997.06.07 12:30 UTC

nemzetkdzi repiil6tér azon kevés eurdpai repiiloterek ko-
z¢ kertilt, ahol idGjarasi radar a késGbbiekben nem tize-
melt. Ez az elmaradt automatizalas kdvetkezménye volt.

Szentgotthard-Farkasfa Radarallomas. Az OMSZ be-
ruhdzasaban — OMFB tamogatasbol — 1979-ben kezdo-
dott meg a Szentgotthard melletti Farkasfdn a masodik,
immar stacioner valtozatt MRL-5-tel felszerelt idjarasi
radarallomas épitése, amelyben szinoptikus meteorologi-

ai allomasnak is helyet kellett biztositani. A radiolokator
technologiai szerelése 1981 végére fejezodott be. A ra-
darallomast 1982-ben avattak fel, és ekkorra a szentgott-
hardi szinoptikus meteorologiai allomas attelepitése is
megtortént (8. abra). A radarmeteorologiai obszervatori-
um vezetdje Vélker Jozsef lett. A farkasfai radardllomas
méréseit 1994-ben automatizaltuk, és ettdl kezdddden
igy miikodott 2002-ig, amikor is belépett a rendszerbe a
poganyvari DWSR 2001C Doppler dual-polarizacios ra-
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11. dbra: Az X savon intenziv csapadékokban fellépo erds
gvengiilés (jobb oldalon) az MRL-5 radar mindkét savjan
egyidejiileg torténd mérések soran, Farkasfa WRP32C mozaik
1994.09.02. 17:23 UTC
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13 abra: A DWSR 2001C Doppler dual-polarizacios
radarokbol allo orszagos halozat 2004-ben

darallomas.

Nyiregyhaza-Napkor radarallomas. Az OVH altal biz-
tositott beruhazasi keretbdl 1980-ben kezdddott meg a
Nyiregyhaza melletti Napkoron a harmadik id6jarasi ra-
dardllomés épitése a Szentgotthard-Farkasfa radarallo-
mas terveinek adaptalasaval. A radar technologiai szere-
lése 1983-ban befejezddott, és 1984-t6] megkezdddtek a
rendszeres megfigyelések is.
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A munkalatokat 1980-t6] megbizott vezetdként iranyitot-
tam, majd a vezetdi teendoket 1985-ben Toth Ferencnek
adtam at. A 90-es évek elején a nyiregyhazi szinoptikus
allomas kikoltozott Napkorra és radarmegfigyeléseket
kozosen végzo allomasként Gyiire Ldszlo vezetésével
2003-ig miikddott, amikor a napkori allomas épiiletét lebon-
tottak és felépitetttk a DWSR 2001C Doppler dual-
polarizacios radarallomast.

A manuilis megfigyelések gyakorlata. A halozat sza-
mara kidolgozasra keriilt egy egységes megfigyelési-
mérési eljaras. Ebben a telexen torténd adattovabbitds
kovetelményeit vették figyelembe, de tekintettel voltak
arra is, hogy a kiildendo radartaviratok konnyen értel-
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mezheték legyenek. Az iddjarasi radarméréseket rend-
szeresen, Oranként kellett végezni. Manudlis mérések
esetén az operator elkészitette a radar indikdtoranak kép-
erny6jén lathatd, radartavirat kodolasanak megfeleld
echodintenzitasok konturrajzait és elvégzett néhany ma-
gassdg mérést is. Ezutan dtmasolta azokat egy munkatér-
képre, ¢és a kodolasi utasitas szerint dsszeallitotta a telex
taviratot és annak lyukszalagjat. A mérés befejezése utan
sorra felhivta a felhasznalokat, és elkiildte szamukra a
taviratokat. Ez a kozlési mod volt az, amelyre tdmasz-
kodva el8szor 1986-ban a VITUKI-ban Bartha Péter,

majd késébb a KEI*-ben Boncz Jozsef kidolgoztak a ha-
l6zat telexen tovabbitott adatainak mikroszamitogépes
egyesitését. A viharjelzési idényben un. RADAR SPECI
adatkozlést is alkalmaztak az URH halézaton keresztiil.
A ferihegyi radarallomason a replilésiranyitas szamara
féloranként kiilon méréseket is végeztek. Hazankban a
89-ben lezajlott politikai-gazdasagi rendszervaltast kove-
tden a Szolgalat és szervezetei gyokeresen atalakultak, és
a pénziigyi problémak miatt komoly mértékii 1étszamle-
¢épitésre is sor keriilt. Ezek miatt a 90-es évek elején ro-
vid idére megkérddjelez6dott az iddjarasi radarhalozat
sziikségessége is. Koszonhetéen azonban az alapvetden
viziigyi tamogatassal kifejlesztett automatizalasi rendsze-
riink sikerének, a radarhalozatunknak sikeriilt talélnie ezt
az idészakot.

Automatizalt megfigyelések az MRL-5 ra-
darokkal. A meteorologiai célokrol visszave-
r6d6 elektromagneses impulzusok hordozta in-
formacié6 a manualisan végzett mérések-
megfigyelések soran a durva 4tlagolasok és a
mérés idéigényessége miatt jelentds mértékben
torzul és eloregszik a valds-idejii, részletes
megbizhatd mérések csak a vett jelek szamito-
gépes feldolgozasaval végezhetok. Mar a ra-
darhalozat tervezési idGszakaban, 1980-ban,
késziilt egy rendszerterv a radarhalozat auto-
matizalasara, amelynek kdvetelményrendszerét
magam dolgoztam ki.

A megfigyelések automatizalasara az elso ki-
sérlet 1984/1986-ban egy C-64-gyel vezérelt
Z80-alapu displayprocesszor kifejlesztésével, a
napkori beruhazasi maradvany felhasznalasa-
val tortént. A napkori radarallomason iizembe
helyezett berendezés volt Magyarorszagon az
els6 mikodo szamitogépes iddjarasi radarrend-
szer, és meggyO0zden demonstralta azt a hatal-
mas mindségi kiilonbséget, amely fennallt a
digitalis rendszerben és a manualisan mért ra-
daradatok kozott. Terveztik a C-64 szamito-
gép kivaltasat az idOkozben elérhetévé valt
IBM PC/AT szamitogéppel, de a rendelkezésre
allo keretet a KEI vezetése mas célokra hasz-
nalta fel. Az LRI szerette volna, ha a berende-
z¢s Ferihegyre kertil, de sajnos ezt nem tamo-
gatta a KEI akkori vezetése. Ez a berendezés
Farkasfara keriilt (9. abra), ahol felhagytak
milkddtetésével.

A digitalizalt radarmérések demonstracidi a helyi viziigyi
szakemberek figyelmét is felkeltették, és egy, a FETIVI-
ZIG altal OMFB-hez benyujtott palyazati tamogatassal
1990/1991-ben 1tjabb fejlesztésre keriilt sor Napkoron. A
WRP32C megjelolésii berendezést (10. dbra) harman
fejlesztettiik, Bezzegh Péter, Suhai Gyorgy és Dombai
Ferenc. Bar korabban nem ismertiik egymast, de sikertilt
az egyes részfeladatokat oly modon szétvalasztanunk,

2 Kozponti Elérejelzd Intézet, az OMSZ egyik szervezete 1970 és
1993 kozott
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hogy 1990 karacsonyan az egyes modulokat Osszerakva
azonnal mikddni kezdett a rendszeriink!

A WRP32C egy PC/AT szamitogépbdl, ebben elhelye-
zett video digitalizalobol és ezzel 6nallo adatbusszal 6sz-
szekapcsolt nagyteljesitményii lebegd-pontos (!) jelfel-
dolgoz6 processzorbol (25 MFLOP) allé rendszer volt.
Alkalmas volt programozott idében torténd PPI és RHI
mérések végrehajtasara 32/64/128/256 km-es méréshata-
rig 0,25/0,5/1,0/2,0 km-es térbeli felbontassal és 0,5 dBZ
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15. abra: Az advektiv interpolacios modszer simito hatasa
a 24 oras radarcsapadeék 6sszegzésben 2006.08.20-an
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16 dbra: A C savii radar mérések soran fellépo gyengiilés
dudl-polarizacios adatokkal valo korrekciojanak eredménye

pontossagu 256 x 256 matrixu adatelemekkel, megjeleni-
tésre, valamint a mért adatok modemen torténd tovabbi-
tasara. A palyazat részeként a FETIVIZIG-nél kifejlesz-
tették a FETIRA szoftvert (lllés Lajos és Matavovszky
Gydrgy), amely alkalmas volt a modemen érkez6 digita-
lis radarképek megjelenitésére, valamint az egyes viz-
gyljto teriiletekre radaros csapadékosszegek szarmazta-
tasara, a foldi csapadékmérések adatainak figyelembevé-
telével. A két egylittmiikddd rendszerrel 1991-ben meg-

kezdodott az automatikus digitalis radar adatszolgaltatas
a FETIVIZIG részére.

A rendszeriinket radarmeteorologiai konferencidkon is
bemutattuk: Ljubljanaban (1991) és Hannoverben
(1992). Ekkoriban a mi rendszeriink volt a legkompak-
tabb, teljes egészében lebegdpontos szamitasokkal dol-
goz06 automatizalasi rendszer. Ennek ismeretében kértek
fel minket a CzHMU (Praga-Libus 1992) valamint a
Cseh Hadsereg (Tabor és Brno 1993) MRL-5 radarjainak
automatizalasara is. Az ide
keriilt valtozatok egy maso-
dik digitalizaloval és jelfel-
dolgozd processzorral —az
MRL-5 radar mindkét csator-
najan egyidejileg tudtak mé-
réseket végezni. A rendsze-
riink egy késobb kifejlesztett
négyprocesszoros valtozata a
WRPQ, mar 3D méréseket is
tudott végezni egyidejlileg az
MRL-5 mindkét csatornajan,
amely Argentinadba is eljutott
1998-ban.

A kilencvenes ¢évek elején
komoly megszoritasok érték
az OMSZ-ot, felvetédott az
id6jarasi radarhdlozat meg-
szlintetése is. Automatizalasi
kisérleteinket ismerve
Mersich Ivan, akkori elno-
kiink 1993-ban kijelentette,
csak akkor maradhat fenn a
radarhalézat, ha meg tudjuk
oldani, hogy a digitalis radar-
képek az OMSZ elérejelz6i
szamara is elérhetdok legye-
nek. Ezt tovabbi fejlesztések-
kel sikeriilt megoldanunk és
1994-ben a rendszeriink kie-
gésziilt WRP32C szamito-
géppel helyi halézaton Gssze-
kapcsolt kommunikacios
szamitogéppel, RKK-val il-
letve a tavoli felhasznalok
helyi szamitdgépes halozatai-
ra kapcsolt, a digitalis radar-
képek megjelenitésére alkal-
mas felhasznaloi szamitdogé-
pekkel, RNS-ekkel. Az RNS-
ek képesek voltak meteoroldgiai miitholdképek, hémér-
sékleti mez0 orszagos radar kompozit képekkel egy vetii-
leten torténd megjelenitésére is (12. dbra).

Ez a komplex rendszer biztositotta, hogy a méréseket
kdvetden, mintegy 5 perc alatt a nagyfelbontasu digitalis
radarképek eljussanak a kiilonboz6 felhasznaloinkhoz.
Erre a rendszerre tamaszkodva és a leszerelt dusnoki és
ferihegyi MRL-5 radarokat felhasznalva a Gilice téren
yjrainditottuk a radarhalozat budapesti allomasat, igy a
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17 abra: A DWSR 2500C SIDPOL radar antenndja

KTM? akkori minisztere, Baja Ferenc 1995-ben felavat-
hatta az OMSZ automatizalt orszagos id6jarasi radarha-
lozatat.

Az automatizalas sikerének koszonhetden a 90-es évek
kozepétdl a folyamatos, 15 percenkénti mérésekbol
szarmazo digitalis radarképek nyilvanos telefonvonala-
kon, modemek és szamitogépek alkalmazasaval jutottak
el a felhasznalokhoz. A felhasznalok kozott a Szolgalat
elorejelzdin kivill tobb viziigyi igazgatdsag és kozuti
igazgatosag is megtalalhato volt. A szamitogépes eszko-
zokkel mért és feldolgozott radaradatok lehetdséget adtak
arra, hogy a kornak megfeleld szinvonalon bekapcsolod-
hassunk a radarmeteorologia teriiletén nemzetkozi
egylttmiikodéssel zajlo kozos fejlesztési és kutatasi
programokba. Ennek példai az EU COST 73 — meteoro-
logiai radarhalozatok, a COST 75 fejlett meteorologiai
radarok programjai, — amelyekben MC tagként és a
COST Meteorologiai Technikai Bizottsaga tagjaként vet-
tem részt, — valamint az osztrak szolgalat, a ZAMG szer-
vezésében 1995-ben indult CERAD — kozép-eurdpai ra-
daradatcsere, majd pedig az 1999-ben a EUMETNET al-
tal szervezett OPERA 1-2-3 eurdpai meteorologiai radar-
halozat fejlesztési programjai (74. abra). Az OPERA
programok alapoztak meg a 2013-t6l operativan miikddo,
a nyers radarmérési adatok ma mar 232 radarallomas cse-
réjére tdmaszkodd ODYSSEY adatkézpontok miikodé-
sét, amelyek eloallitjak a 15 percenként megujuld 2,5 km
felbontasu eurdpai radar kompozitokat (felszini radar-
csapadék intenzitas, maximalis reflektivitas és 1 oras
csapadékdsszeg).

Az OPERA ma mar az EUMETNET egyik operativ meg-
figyelési programjaként miikddik; a késziilt kompozitok
a www.eumetnet.eu/activities/observations-program-
me/current-activities/opera-radar-anima-tion linken elér-
het6k mindenki szamara. Az OPERA el0készitd prog-

3 Kornyzetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium, 19941998

18. abra: A negyedik radarallomas DWSR 2500C SIDPOL
radarjanak miiszaki atvétele Enterpriseban, USA

ramjaiban Nagy Jozseftel vettem részt, az operativ mun-
kat feliigyel6 testiiletben, ahol kés6bb Sebdk Istvan, ma
pedig Steib Roland képviseli az OMSZ-ot. Az automati-
zalt MRL-5 radarok a radarhalézatunk 2000-ben meg-
kezdodott korszeriisitésével, az EEC gyartmanya Dopp-
ler dual-polarizacios radarok bevezetésével, fokozatosan
leallitasra keriiltek: Budapest 2000-ben, Napkor 2003-
ben Farkasfa 20045-ben.

Doppler dual-polarizaciés radarhalézat. Az OMSZ,
talélve a 90-es évek kezdetének viszontagsagait, a radar-
halézat automatizalasan kiviil a késobbi tevékenységét
alapvetéen meghatarozo fejlesztéseket tudott megvaldsi-
tani. Megindult a digitalis meteorologiai mitholdadasok
vétele, megkezd6dott az allomashalozat automatizalasa.
Uj adat- és szamito- valamint elérejelzési kozpontot ala-
kitottak ki, operativva valtak a numerikus elérejelzési
programok futtatasai, megindult a meteorologiai munka-
allomas, a HAWK fejlesztése, 1étrehoztuk a zivatarok
teljes elektromos aktivitasat is nyomon kovetni tudo két-
savia (LF/VHF) SAFIR villam-lokalizacids halozatot.
Ebben az id6szakban az elnoki kabinet tagjaként, miisza-
ki vezetoként koordinaltam a miiszaki fejlesztéseket. Az
egyik kabinetiilésen hataroztuk el, hogy fokozatosan kor-
szert, feligyelet nélkiil is miikddoképes, Doppler elvii
digitalis radarra fogjuk cserélni radarhalézatunk elavulo
analog MRL-5 radarjait. Az OMSZ anyagi forrasai lehe-
tové tették, hogy ez 1999-t61 Budapesten megvaldosulhas-
son.

Nemzetkozi tenderfelhivast kovetden az OMSZ az ame-
rikai EEC cég DWSR2001C Doppler dual-polarizacios
radarjat vasarolta meg és telepitette a Gilice téren. A ra-
darmeteorologiai osztaly Gj munkatarsai Nagy Jozsef ve-
zetésével végezték el a radar telepitését és adatainak az
OMSZ adatfeldolgozé rendszerébe vald illesztését a
HAWK-on val6 megjelenitéshez és a még muikdodo
MRL-5 radar adatait is tartalmazé kompozit radarképek
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19. dbra: Az OMSZ orszagos oszlopmaximum kompozit reflektivitas radarképe és az A és B pontok kozotti szakasz
vertikalis metszete, 2019.08.13. 22:40

eloallitasat. Ezekre a feladatokra tobb 1j munkatarsat kel-
lett felvenni. Ekkor keriilt a Szolgalatunkhoz a friss dip-
lomas Sebdk Istvan €s Horvath Gyula, valamint Balogh
Tibor és Kulik Menyhért. Az EEC radar burstok formaja-
ban, 1 fokos azimuth iranyonként 2048 db adatelem
szolgaltatta a Doppler dual-polarizaciés mérési adatokat
(a horizontalis és vertikalis reflektivitas, ZH, ZV, a diffe-
rencialis reflektivitas, ZDR ¢és radialis sebesség V), ami
miatt nagysagrendekkel megndtt a mérésenként feldol-
gozand6 adatmennyiség, néhany szaz kbyte-rol tobb tiz
Mbyte-ra. A DWSR2001C 5,6 cm-es hullamhosszon
mik6do kapesolt, impulzusonként valtakozo polarizacios
sugarzassal miikodo digitalis Doppler jelfeldolgozé pro-
cesszorral felszerelt radar. A meteorologusok szdmara a
legfontosabb erénye a talajcéloktol mentes radaradatok
biztositasa volt.

Az OMSZ-nak a viziiggyel valo jo kapcsolata lehetové
tette, hogy tamogatasukkal 2003-ban Napkoron is meg-
torténjen a MRL-5 radar cseréje uj Doppler dual-
polarizacios radarra. Az 0j radar egy Gjonnan épitett tor-
nyon keriilt elhelyezésre a régi obszervatoriumi épiilet
egyideji lebontasaval. Ezt kdvetden sajat beruhazasként
2004-ben Poganyvaron is lizembe helyeztiink egy uj
Doppler dual-polarizaciés radart. Az uj EEC DWSR
2001C radarok a differencialis reflektivitas ZDR mellett
tovabbi dual-polarizaciés paramétereket is tudtak szol-

galtatni: a differencialis terjedési fazisszog, FIDP ¢s a
specifikus fazisszog valtozas, KDP (13. dbra). Farkasfa
2004-t6l szinoptikus allomasként mitkodott.

Az 1j radarok telepitésével 2004-ben az OMSZ radarha-
l6zata Eurdpaban egyediilalldé modon teljesen Doppler
dual-polarizacios radarhalozatta valt. E polarizacios rada-
rok operativ gyakorlatban valo felhasznalasi lehetdségei-
nek feltarasara uttord fejlesztési munkakat kellett indita-
ni, mivel més orszagokban még csak kisérletek folytak a
dual-polarizacios adatok felhasznalasara.

Ilyen fejlesztési munka volt az RLAN zavarok kisziirése,
a radar csapadékdsszegek 1 perces 1épcsdjii advektiv in-
terpolacios modszeri eldallitasa (15. dbra) és a foldi
csapadékmérésekkel torténd korrekcidja, a 3D-s radar
kompozitok eldallitasa és az intenziv csapadékokban a C
savi mérések soran is fellépd gyengiilés korrekcioja (76.
abra) a dual-polarizacios adatok felhasznalasaval. E fej-
lesztési munkak Németh Péter vezetésével folytak.
Doppler dual-polariziciés radarhalézat bdévitése és
korszeriisitése. Magyarorszag 2004-ben tagja lett az
EU-nak, amellyel jelentds anyagi forrasok nyiltak meg
hazai infrastrukturalis fejlesztések szamara. A komplex
fejlesztési tervek Osszeallitasakor kezdeményezésemre a
KEOP program palyazati kiirasaba bekeriilt egy negye-
dik id6jarasi radar telepitésének tamogatasa is a délkelet-
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magyarorszagi térségben. A koncepciom alapjan, amely-
nek része volt cseppspektrum mérdk beszerzése is, a ra-
daros csapadékmérések javitasara késziilt KEOP-
6.3.0/1F-2008-0035 palyazatunk tamogatast kapott €s
2014-ben a Szentes melletti Lapiston telepitésre kerdilt
halozatunk negyedik radarallomasa.

Ez a radar az EEC legajabb DWSR 2001C SDP tipusu
Doppler dual-polarizaciés radarja volt (17., 18. dbra),
amely az addimpulzusok megosztasaval és polarizacios
sikonkénti onallo digitalis vevokkel torténd jelfeldolgo-
zassal impulzusonként dual-polarizaciés mérési adatokat
tud szolgéltatni. Ez a ,,szimultan” rendszer a legelterjed-
tebb az operativan hasznalt dual-polarizacios radaroknal,
ilyen rendszerli dual-polarizacios radarokka épitették at az
USA 160 db 10,6 cm hullamhossza NEXRAD Doppler
radarhaldzatat is 2012-2014 kozott. Az 0j radar teljessé
tette a mérhetd dual-polarizacios adatok korét, mert az ed-
digiek mellett lehetdvé valt a lineéris depolarizacios arany,
LDR és a kereszt korrelacios egyiitthato, ROHV mérése
is, de jelentdsen javult a mért polarizacios adatok megbiz-
hatosaga €s pontossaga is. Ez tovabb novelte a mérésen-
ként feldolgozandé adatok mennyiségét (19. dbra).

A negyedik radar beszerzésével egy idoben az OMSZ
megkezdte a korabban beszerzett DWSR radarjainak
korszer(isitését is, melynek soran azok atépitésre kertiltek
SDP rendszertivé, valamint 01j digitalis vevoket kaptak a
budapesti, napkori €s poganyvari radarok is. A negyedik
radar telepitésének és a korabbiak korszeriisitésének
munkalatait Horvath Gyula iranyitotta féosztalyvezeto-
ként. A radarhalozatunk korszerGsitésével kapcsolatos
munkakrol az OMSZ honlapjan lehet bévebben tajéko-
z6dni www.met.hu/omsz/palyazatok_projektek/keop-
radar/sajtoanyagok/.

Az IDOKEP radarhalézata. A hazai meteorologiai ra-
darmegfigyelések szambavételénél besz€lniink kell az
IDOKEP radarhalozatarol is, hiszen e halézat megfigye-
1ései tobb-kevesebb rendszerességgel a széles nyilvanos-
sag szamara is hozzaférhet6k. A magan-meteorologiai
cég kezdetben egy amatOr meteorologusokbol allé cso-
port volt, amely tobb allami intézménnyel, kozottik az
OMSZ-szal is egyiittmikddve a kiillonféle meteorologiai
¢és kornyezeti, koztiik amatér meteorologiai mérési ada-
tok WEB-en torténd megosztasaval kezdte tevékenységét
2004-ben, amellyel informatikai dijat is nyert. Ezt kdve-
téen 2006-ban lendiiletes webes fejlesztésekbe és kozos-
ség-szervezésbe kezdett. Az OMSZ radaradataira ta-
maszkodva 2009-ben kifejlesztettek egy radarkép pre-
dikcidés modszert €s bdviteni szerették volna az egylitt-
miikddést. Az OMSZ izleti célokat feltételezve, mint po-
tencialis versenytarstol megtagadta a tovabbi egyiittmii-
kodést. Ezt kovetden sajat radarhalozat kialakitasat kezd-
te meg 2010-ben. Halozata a széles korben és rendkiviil
kedvez6 aron (5-10 ezer EUR) elérhet6é hajofedélzeti,
nyilt interfészii, flexibilis KODEN gyartmanyu 3 cm-es
hullamhosszon mitkdd6 RADAR PC-re épiil. Sajat szoft-
verek fejlesztésével alkalmassa valt meteorologiai célok

megjelenitésére és tobb radar méréseinek haldzatba szer-
vezésére. A halozatban valdé mikodtetéssel kikiiszobol-
hetd az erds csapadékokban valé gyengiilés a 3 cm sa-
von. A KODEN radar Un. rudantennaval rendelkezik,
amely horizontalisan keskeny, 1-2 fokos, de vertikalisan
széles, 22-23 fokos késnyalabot sugéaroz, ami lehetové
teszi barmely magassagban megjelend zivatargocok egy-
idejli észlelését és CMAX-szerti képek készitését.

A vertikalisan széles nyalabban sugarzott impulzusok ki-
toltottsége minden esetben ismeretlen, igy a radaregyen-
let nem alkalmazhatd, azaz méréseik nem kalibralhatok.
AZ IDOKEP radarhalézat, csupan kvalitativ képet tud
adni a zivatargocok fejlédésérdl, mozgasarol. A kés-
nyalab lehetové teszi, hogy rendkiviil gyorsan, az an-
tenna minden egyes fordulata utan, keépet kapjunk a zi-
vatargocok elhelyezkedésérdl. Az IDOKEP radarhalo-
zata 12 radarbol all, teljesen lefedve az orszagot. A ha-
lozat kompozit képei 1 perces iddbeli felbontasu 10
perces hurokfilmen alkalmanként elérheték az IDO-
KEP honlapjan. Az IDOKEP egy iizleti vallalkozas,
amelynek tizleti modellje a honlapjukon kdzzétett hir-
detési bevételeken alapul. Az IDOKEP a cseh ME-
TEOPRESS-szel egyiittmiikodve regionalis radarhalo-
zat kiépitésén is dolgozik, tovabba meghirdette a 3D
mérési modszert parabola antennas radar kialakitasa-
val.

Zarsz6. Bar igyekeztem a hazai radarmeteorologia 50
éves torténetérdl minél teljesebb attekintést adni megér-
tem, ha cikkem olvasasakor hianyérzete tamad az olvaso-
imnak. Nagyon sok esemény, torekvés, a torténetben fon-
tos szerepet jatszo személy, helyszin nem keriilt emlités-
re pl. ilyen a radarmeteoroldgia oktatasa, kutatasok,
szakdolgozatok, stb. Kimaradasuk pdtolhato, ha késobb
masok is megfogalmazzak azt, amivel szeretnének hoz-
zajarulni az altalam elmondottakhoz. Varom, de gondo-
lom a szerkesztObizottsag is varja, hogy miel6bb telje-
sebbé valjon a radarmeteoroldgia hazai torténete akar
ujabb cikkek, de akar egy kiadhato konyv formajaban is.
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RADAR METEOROLOGY — PAST, PRESENT, FUTURE

Steib Roland, Hadvari Marianna, Horvath Gyula, Radics Kornélia
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38.
steib.r@met.hu, hadvari.m@met.hu, horvath.gy@met.hu, radics.k@met.hu

Osszefoglalas. Magyarorszagon a radarmeteorolégia elsé 50 éve szorosan 6sszefonodik az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) nevével. A tudomanyag megalapozasa, fejlesztése, a sziikséges infrastruktiira megteremtése, fenntartasa és
megujitasa az OMSZ iranyitasaval tortént meg. Az OMSZ radarmeteorologusainak kdszonhetéen a magyarorszagi radar-
meteorologia eurdpai szinvonalon miikddott az elmult évtizedekben.

Abstract. In Hungary, the first 50 years of radar meteorology are closely interconnected to the ambitions of Hungarian
Meteorological Service. OMSZ played a crucial role in the foundation and advancement of the discipline, as well as in the
establishment, maintenance and renewal of the required infrastructure in Hungary. Owing to dedicated radar meteorolo-
gists at OMSZ, Hungarian radar meteorology managed to operate conforming to European levels throughout the past few

decades.

A radaradatok hasznositasara, a kozati kézlekedés bizto-
sitdsdban torténd felhasznadldsdra mar az OMSZ radarha-
l6zatanak 1980-as évekbeli telepitését kovetden jelentke-
zett igény, amikor is az OMSZ Napkoron, Budapesten és
Farkasfan mukodtetett két hullamsavon (S és X) is mérni
tudo, orosz gyartmanyu, analdég, MRL-5 tipusu radaro-
kat. A radarok az 1990-es évek elején automatizaldsra
keriiltek, melynek hatasara a felhasznalo6i igények tovabb
novekedtek, hiszen lehetévé valt a digitalis radarképek
eljuttatdsa a kozuti igazgatdsagokhoz. Az automatizalt
radarok id6jarasi helyzet fiiggvényében, a 256, 128, 64
és 32 km sugaru korzetiikbdl 15 percenként szolgaltattak
uj informéciot. A kisebb hatosugarban késziilt mérések a
csapadékeloszlas finomabb szerkezetét mutattak.

Az egyes radarok méréseibdl az OMSZ munkatarsainak
koszonhetéen késziilt el napjaink egyik legfontosabb ra-
darmeteorologiai produktuma, az orszagos kompozit ra-
darkép is.

A radareszk6zok modernizalasara a 2000-es évektdl kez-
dédden nyilt lehetdség, amikor az OMSZ EEC gyartma-
nya 5 cm-es hullamhosszon miikédé Doppler, dual-
polarizaciés DWSR radarok telepitésébe kezdett. Az els6
ilyen radar Budapesten keriilt betizemelésre (2000-ben),
a masodik Napkoron kezdte meg miikdodését (2003-ban),
mig a harmadik eszk6z a Balaton szomszédsagaban, Po-
ganyvaron épiilt és valt (2004-ben) operativva.

Ezt kovetden, a 2010-es évek a korszerisités jegyében
teltek. 2013-ban az OMSZ 6nerébdl megujitotta a buda-
pesti radar vevlegységét és jelfeldolgozasat. A felujitott
radar igy mar a szimultan duél-polarizacids technikat al-
kalmazza, ami azt jelenti, hogy a horizontalis és vertika-
lis polarizacioji impulzusok nem véltva (egymads utdn),
hanem egyszerre (45 fokos polarizéacios sikban) keriilnek
kibocsajtasra. Bar a technologia hatranya, hogy az egyes
polarizacids sikokban csak a maximalis teljesitmény fele

keriil kibocsajtasra, jelentds elénye viszont, hogy a vevd
(analog-digitalis jelatalakitas) a radarszobabdl atkeriilt az
antennara (RF box). gy a vevoag tapvonalanak hossza-
ban jelentkezd csokkenés mértékével aranyosan csokken
a vevoOagbeli jelveszteség mértéke is. Az 0j dual-
polarizaciés technika alkalmazasaval javult a radar altal
szdrmaztatott produktumok mindsége anélkiil, hogy a
minimalis detektalhato jelszint csdkkent volna.

2014-ben egy 1j, a negyedik radardllomés felavatisara
keriilt sor Szentesen, amely az "Uj Magyarorszag Fej-
lesztési Terv" részét képezo Kornyezet és Energia Opera-
tiv Programnak (KEOP) koszonhetéen valdsulhatott
meg. A szentesi radar helyszini szerelési munkalataiban
aktivan részt vettek az OMSZ szakemberei (1. dbra) is.
Még ebben az évben elindult a kolcsonds radaradatcsere
(hdf5 formatum) a horvat és a szlovak meteorologiai
szolgélatokkal, igy 2015-ben elkésziilt az un. Karpat-
medence kompozit radarproduktum. Jelenleg négy ma-
gyar, két horvat (Bilogora, Esz€k) és négy szlovak (Maly
Javornik, Kojsovska Hola, Spani Laz, Kubinska Hola)
radarméréseinek felhasznalasaval késziil a kompozit ra-
darkép. A produktum megalkotasat — sok mas tényezd
mellett alapvetden — az vezérelte, hogy a kovetkezd
¢vekben tovabb folytatédott az OMSZ radar-megujitasi
programja. A feljitas miatti tobb honapos radarkiesések
idészakaban jo szolgalatot tett a produktum.

2015-ben a budapestihez hasonldéan a poganyvari, 2016-
ban pedig a napkori radar ujulhatott meg az OMSZ sike-
res gazdalkodéasanak és az Agrarminisztérium tdmogata-
sanak koszonhetéen. A poganyvari radar mechanikai fel-
ujitasat teljes egészében az OMSZ szakemberei végez-
ték. Az Agrarminisztérium valamivel kevesebb tdmoga-
tast tudott biztositani a napkori radar esetében, igy a ra-
dar megujitdsa ebben az esetben csak ugy valdsulhatott
meg, hogy az OMSZ a teljes feladatot — a mechanikai és
elektromos felujitdsi munkalatokat is — magara vallalta
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(2. abra). Az eltelt sziik harom év tapasztalataibdl levon-
hat6 az a kovetkeztetés, hogy a legstabilabban miikodo
radarunk a napkori és a poganyvari. Az emlitett id6szak-
ban mindkettd 99%-nal nagyobb rendelkezésre allassal
miikodott.

A napkori radar feltjitasa utdn mar homogénnek tekint-
heté az OMSZ radarhalézata, ugyanis mind a négy radar
jelfeldolgozasa megegyezik. Lehetdvé valt tehat az uto-
feldolgozas soran hasznalt sziir6k egységesitése. Az al-
kalmazott zajsziir6k nagymértékben tdmaszkodnak a du-
al-polarizaciés radarproduktumokra. Fontos azonban
megjegyezni, hogy bar a legtobb radarvezérld szoftver
tartalmaz zajsziir6 eljarasokat, ezek nem biztos, hogy ha-
tékonyan alkalmazhatok a rendkiviil heterogén zajforra-
sok miatt. Vannak olyan radarok (féként tengerpartok
kozelében), ahol a vizfelszin hullaimzasa a legnagyobb
zajforras (sea clutter), mig més teriileteken a szélerémi-
vek forgo rotorjai vagy éppen a vezeték nélkiili adatto-
vabbitasi eszkdzok (RLAN) altal okozott interferencia je-
lenti a legnagyobb probléméat. Az OMSZ ezért azt az utat
valasztotta, hogy sajat fejlesztésii eljardsokat hasznal a

kb. 1 km-es felbontasu reflektivitasadatokat tartalmaz
NetCDF f3jlformatumban, mely a HAWK rendszer se-
gitségével jelenithetd meg.

2018 nyaran boviilt az OMSZ honlapjan szerepld radar-
produktumok szadma is. A kordbban megjelenitett radar-
kép az un. oszlopmaximum (CMAX) volt, ahol a szdmi-
tott felszini csapadékintenzitds egyik tulajdonsdga, hogy
olyan célok is megjelennek a radarképen, amelyek a ta-
lajfelszint nem érik el. Ez egyrészt eldny, hiszen példaul
egy zivatarcellat mar akkor is detektalni lehet, amikor
fejlédo stadiumban van, s a kihulld csapadék még nem
éri el a talajt, masrészt viszont hatrany, mert ezzel a fel-
szinre ténylegesen leérkezd csapadékot tulbecsiiljiik. Az
uj, un. PseudoCAPPI kompozit radarkép legfobb elénye,
hogy a radarmérésekbdl a felszin kozelében 1évo csapa-
dékot pontosabban lehet vele becsiilni. 2018 nyaratol ez
az 1j tipusu radarkép szerepel alapbeallitdsként a honla-
pon, de természetesen a régi tipusu radarkép tovabbra is
elérhetd.

A radarmeteoroldgia 51. évében az Orszdgos Meteorolo-

1. abra: A szentesi radar telepitése (2014. junius). Az OMSZ
szakemberei a radarszekrényt a lépcséhazon keresztiil
a 9. emeleten talalhato radarszobaba szallitjak.

nem csapadékhoz kdthetd radarechok sziirésére. Az elsd
sajat fejlesztésii sziirési eljaras a 2000-es években késziilt
el. Az eljarasok fejlesztése, optimalizalasa azonban jelen-
leg is tart. Az algoritmusok megalkotasa soran nagy ki-
hivast jelent, hogy a hatékony zajsziirés mellett a csapa-
dékhoz kothetd radarechok minél nagyobb mértékben
megmaradjanak.

Az elmult évek egyik fontos feladata a 3D radarproduk-
tum kifejlesztése volt. A produktum haromdimenzids,

2. abra: A napkori radar felujitasa (2016. december).
Fesziiltségmérés az OMSZ szakemberei altal beszerelt

uj tapegysegen.

giai Szolgalat felismerve a radarmérések fontossagat, az
orszagos jégkarmérséklo rendszer kiszolgalasanak érdek-
¢ben — kozponti koltségvetési forrasbol — tovabb boviti a
radarhalézatat. 2020-ban a Pécs melletti Harmashegyen
kertil telepitésre a halozat 6todik eleme. A radarhalozat
bovitésével elmondhatova valik, hogy az OMSZ , radar-
halozat-stirlisége” 0,54 radar/10 000 km?-re ndvekszik,
ami kis mértékben meghaladja a német radarhal6zat sti-
riiségét (0,5 radar/10 000 km?), viszont még joval a szlo-
vak érték (0,82 radar/10 000 km?) alatt marad.
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MAGYARORSZAG 25 EVE AZ ECMWF TARSULT TAGJA
HUNGARY IS AN ASSOCIATE MEMBER OF ECMWF FOR 25 YEARS

Szépszo Gabriella
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., szepszo.g@met.hu

Osszefoglalas: Magyarorszag 1994-ben csatlakozott tarsult tagként az K6zéptava Iddjaras Elérejelzesek Europai Kozpont-
jahoz, az ECMWF-hez. Irasunkban roviden ismertetjiik az egyiittmiikodés formait és az elért eredményeket.

Abstract: Hungary signed the co-operation agreement with European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEF) in 1994. In this short paper the main elements and results of the co-operation are shortly summarized.

A nagy-britanniai, readingi székhelyi Eurdpai Kozéptava
Id6jaras Elorejelz6 Kozpont 1975-ben 18 eurdpai orszag
Osszefogasaként jott 1étre. Az eldrejelz6 kozpont alapvetd
célja joO mindségl, kozéptava (2-10 napos iddtartamir)
szamszer( id6jaras elorejelzések készitése. 1994-ben Ma-
gyarorszag a kelet-kdzép eurdpai orszagok koziil elsoként
csatlakozott az ECMWF-hez (Kaba, 1994, Ihasz, 2000).

== ECMWF tag g
= ECMWF tarsult tag ,

" . dbra: Az ECMWF teljes és tarsult tdgjai 2019-ben

Az OMSZ 1995 ota a kozéptavu elorejelzéseit dontéen
az ECMWF modell-elorejelzésekre alapozottan késziti, s
ezzel kapcsolatos fejlesztdi tevékenységet is folytat. E16-
rejelzoi és modellezdi részt vesznek az ECMWF tovabb-
képzési programjain, s 2004-t61 az ECMWF-ben folyo
kutat6 és fejlesztd munkaba is tobb munkatarsa bekap-
csolodott (Hordnyi Andras, Kertész Sandor, Radnoti Ga-
bor, Szépszo Gabriella, Zsotér Ervin).

Az ECMWF operativ elérejelzései

Nagyfelbontdasu eldrejelzések. Naponta kétszer, a 00 és
12 UTC-s kezdeti meteorologiai mez6kbol kiindulva 10
napos elorejelzéseket futtatnak, mig 06 és 18 UTC-kor
90 oraig terjedo elorejelzések késziilnek. A modell a fel-
szin és a 0,1 hPa-os nyomasi feliilet kozott 136 réteget
tartalmaz, horizontalis térbeli felbontasa 9 km.

Ensemble elorejelzések. A 1égkor kaotikus viselkedése, a
kiindulasi megfigyelési adatok hianyos volta, valamint a
numerikus modell hibai miatt az eldrejelzési idGtartam
novekedésével a hibak novekednek. Ennek figyelembe-
vételével késziil 1992 6ta az ensemble, valdszinliségi elo-
rejelzés. Napjainkban az ensemble eldrejelzés 51 kiilon-
b6z06 kezdeti allapotbdl kiinduldan all eld, és figyelembe
veszik a fizikai folyamatok leirasaban 1évé bizonytalan-
sagokat is. Az eldrejelzéseket 18 km-es felbontéssal, 90
modellszinten futtatjak 7—15 napos id6tavra.

Havi és évszakos elorejelzések. A kapcsolt 1égkor-ocean
modellek alkalmazasaval lehetséges az eldrejelzési ido-
tartam kiterjesztése. A Kozpont évszakos elorejelzési
programjat 1995-ben inditotta el. Az elsé operativ szezo-
nalis elorejelzés 1998. juniusban késziilt el. Napjainkban
az ensemble alapu havi és évszakos elorejelzések 36 km-
es felbontason késziilnek (2. abra).

Heti hémérséklet anomalia (2m) [*C] 2018-10-29 - 2018-11-04

ECMWF 2018-10-22 00:00 UTC [+336h)
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2. dbra: Heti homérséklet anomalia elbrejelzés, késziilt: 2018.

oktober 22., érvényes: 2018. oktober 29. — 2018. november 4.
Reanalizisek. A 1¢gkor aktudlis allapotanak megadasa az
aktualis mérési informaciok és egy néhanyoras modell-
elorejelzés felhasznalasaval Gsszetett matematikai (adat-
asszimilacios) modszerekkel torténik. Napjainkban a
kezdeti feltétel, azaz az analizis eldallitasanal a megfi-
gyelések sokkal pontosabban keriilnek felhasznalasra,
mint néhany évtizeddel korabban. A tdbb évtizedes hosz-
szusagu megfigyelési adatsorokat egy egységes adatasz-
szimilaciés modszer és elérejelzd modellvaltozat alkal-
mazasaval Gjra-analizalva, egy homogén és konzisztens
re-analizis adatbazist kapunk, ami alkalmas példaul az
éghajlat hosszutavua valtozékonysaganak elemzésére.

ECMWEF elorejelzésekre alapozott OMSZ kutatasok
és fejlesztések

Harom csoportba sorolhatok:

(1) Az ECMWF elorejelzések hasznalata kiindulasi és
hatarfeltételként beagyazott id6jaras eldrejelzé modellek
illetve terjedési modellek szamara;

(2) Az ECMWEF reanalizisek hasznalata klimatologiai és
klimamodellezési célokra;

(3) Az ECMWEF modell eldrejelzésekre alapulo, operativ
elorejelzést segitd fejlesztések.

Meghajto modellként valo alkalmazds. A globalis elore-
jelzést részletesebb térbeli felbontasu, kisebb teriiletre
koncentral6 modellekkel finomitjak 1-2 napos idétavra.


http://www.met.hu/omsz/tevekenysegek/idojarasmodellezes/adatasszimilacio/
http://www.met.hu/omsz/tevekenysegek/idojarasmodellezes/adatasszimilacio/
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ECMWF valészintségi elérejelzés: Budapest
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3. dbra: A homérséklet, 6 ords csapadékisszeg, 10 m-es
szélsebesség és borultsag 10 napos ensemble fiklya diag-
ramja Budapestre, késziilt: 2018. oktober 23. 12 UTC

A tartomanyon kiviili tertiletekrél a globalis modellbdl
szarmaz6 oldalso hatarfeltételek szolgalnak informacio-
val. Az OMSZ els6 korlatos tartomanyu modellje a Svéd
Hidrometeoroldgiai Szolgalattdl adaptalt modell volt,
melyhez a hatarfeltételeket 1995-t61 az ECMWF el6re-
jelzései biztositottak. A svéd modellt 1998-ban az ALA-
DIN modell valtotta fel, melynek fejlesztésében a Szol-
galat 1991 ota vesz részt a francia kezdeményezési
ALADIN nemzetkozi egyiittmiikddés keretében. Napja-
inkban az OMSZ-ban mind az ALADIN és a nem-
hidrosztatikus AROME modellekkel késziilo elérejelzé-
sekhez, mind az ezeken alapul6 regionalis ensemble eld-
rejelzésekhez az ECMWEF biztositja a hatarfeltételeket.
A francia és a magyar meteorologiai szolgalat egytittm-
kodésének eredményeként 1997-ben az OMSZ-ban adap-
taltdk a MEDIA diszperziés modellt, amely nukleéaris
balesetek esetén a légkori radioaktivitas elérejelzésére
szolgalt. A 2000-es évek elején installaltak a légpalydk
szamitasara alkalmas FLEXTRA trajektoria modellt és a
pontforrasbol szdrmazo6 szennyezd anyagok terjedését le-
ir6 FLEXPART diszperziés modellt. A modellek szamara
az ECMWEF eldrejelzés adta a meteorologiai ,,hatteret”.

Reanaliziseken alapulo vizsgalatok. A regiondlis klima-
modellek validacidja olyan kisérletekkel torténik, melyek-
hez a hatarfeltételeket re-analizisek szolgéltatjdk. Az
OMSZ-ban alkalmazott REMO ¢és ALADIN-Climate regi-

onalis klimamodellekkel az ERA40 és az ERA-Interim re-
analizisek felhasznalasaval torténtek ilyen vizsgalatok.

A re-analizisek a szélerémiivek varhato teljesitményének
becslésében is hasznalatosak. Az erdmii rotorjanak atla-
gos (felszin feletti 75-100 méteres) magassagaban nin-
csenek kiterjedt mérések, igy az OMSZ a re-analizisek
lokalis modellekkel torténd leskalazasaval allit eld rész-
letes klimatologiai informaciot a telepitéshez.

A re-analizisek alkalmazhatdk olyan, a térségilinkben jel-
lemz6 iddjarasi jelenségek vizsgalatara is, melyek eldre-
jelzése kihivast jelent a meteorologus szamara. Az EC-
MWF CERA-20C és ERAS reanaliziseinek felhasznala-
saval példaul az atlanti-europai térségbeli viharciklonok
intenzitasanak és gyakorisaganak valtozasat tanulma-
nyoztak a 20. szdzad kozepétdl napjainkig. Az ERA-
Interim re-analizisek segitségével pedig a kozéptropo-
szféraban elofordulo, télen hozaporok, nyaron zivatarok
kialakulasaban is szerepet jatszé hidegcseppek eldre-
jelezhetdségének statisztikai elemzését végeztek el.

Az operativ eldrejelzést segitd fejlesztések. Az ECMWF
elorejelzések célzottabb elérejelzdi hasznalatat segitik az
feldolgozasara vonatkozo fejlesztések.

Elorejelzések megjelenitése. Az ensemble meteogramok
¢s faklya diagramok (3. dabra) a nagykodzonség rendelke-
zésére allnak az OMSZ honlapon. A Szolgalat eldrejelzo
szakembereinek munkajat segiti a vertikalis metszet, a
dontéen nyaron jellemzo heves konvektiv események ki-
alakulasara figyelmeztetd diagram vagy a téli csapadék-
fajtakat is megjelenito elérejelzés.

Elorejelzések verifikacioja. A modellek bevalasanak rend-
szeres értékelése, verifikacidja nélkiilozhetetlen a modell-
fejlesztok és az operativ elérejelzok szamara. Az ECMWF
kezdeményezésére azonos szempontrendszer alapjan a tag-
allamok évente készitenek verifikacios beszamolot.
Karpat-medence kozéppontu clusterezés. A teljes 51-tag
ensemble rendszer tanulmanyozasa jelent0s id6t vesz
igénybe. Az id6jarasi helyzet bizonytalansagatol és osz-
szetettségétol fliggden az eldrejelzések altalaban 2-6 Un.
clusterbe csoportosithatok. A csoportokat jellemz6 atlag
vagy reprezentativ tag tanulmanyozasaval képet kapunk
az eldrejelzés bizonytalansaganak okairol.

Ensemble kalibracio. Az ECMWF-ben hetente kétszer
frissiilo reforecast elorejelzésekre ¢€piild eloszlasfiigg-
vény kalibraciot alkalmaznak, mely az eldrejelzések hi-
bainak részbeni kezelésére szolgal. A modszer eredmé-
nyesen alkalmazhat6 heves arvizeket okozo csapadékos
iddjarasi helyzetekben.

A sikeres egyiittmiikodésben fontos szerepe volt a Szol-
galat kapcsolattartoinak, elsdsorban lhasz Istvannak és
Tolgyesi Laszlonak.
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50 EVES A LEGKORI TELJES OZONTARTALOM OPERATIV MERESE
MAGYARORSZAGON

50 YEARS OF THE OPERATIONAL ATMOSPHERIC TOTAL OZONE
OBSERVATION IN HUNGARY

Toth Zoltan!, Fekete Dénes?

IStratolab Kutato, Fejleszt6 és Innovacios Kft,, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33., zoltan.toth@stratolab. hu
2Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1675 Budapest, Pf. 39, fekete.d@met. hu

Osszefoglalas. 50 évvel ezeldtt kezd6dott meg a légkor teljes 6zontartalmanak operativ mérése az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat Marczell Gyorgy Foobszervatoriumaban. Ez akkor még csak egy tovabbi fizikai mennyiség mérését jelentette,
de mara 6riasi jelentdségli lett a jol ismert okok miatt. Az dzonmérés torténetében a kovetkez6 eldrelépést a Brewer spekt-
rofotométer beszerzése és installalasa jelentette 1998-ban. A mérések torténetérdl, eredményeirdl, és az ezzel kapcsolatos
vizsgalatokrol szamolunk be jelen irasban.

Abstract. Routine operational observation of atmospheric total ozone content was started in the Marczell Gyorgy Main
Observatory of the Hungarian Meteorological Service since 50 years ago. In those years, it was only the measurement of
an additional physical quantity, but by now, it has become being of immense importance for the well-known reasons. The
next step in the history of ozone measurement was the purchase and installation of a Brewer spectrophotometer in 1998.

The history and results of these measurements and several studies concerning it are shown in this paper.

Bevezet6. Bar 1969 a civilizacionk torténetében azért
mérfoldkd, mert abban az évben tette ember elszor a 1a-
bat egy masik égitestre, az akkori Orszagos Meteorologi-
ai Intézet (ma OMSZ) szempontjabol egészen mas okbol
mérfoldko: ekkor szerezte be €s installalta az elsé nagy-
precizitast teljes 6zontartalom-mérd eszkozt, a Dobson
spektrofotométert. Abban az id6ben persze a ,,légkdri
ozon” kifejezésnek messze nem volt olyan kicsengése,
mint ma, amikor mar a lakossag szamottevo része ismeri,
vagy legalabbis tudja, hogy van a légkoriinkben 6zon, €s
ha tobbet nem is, annyit tud rola, hogy valami probléma
van vele, vagy van valami jelent6sége. Mivel akkor még
szakmai berkekben se volt ismert az 6zoncsokkenés té-
nye, ez a Szolgalat mérési tevékenységében is csak egy
tovabbi — bar fontos — fizikai mennyiség bekeriilését je-
lentette az operativ mérések soraba. Azzal inkabb kitlint,
hogy ez a masodik legnagyobb érté€kii beruhazas volt az
iddjarasi radar utan. Erdekes, hogy a mult szazad 30-as
éveiben azért kezdték a teljes 6zontartalmat mérni, hogy
az 6zon valtozasainak ismerete segitsen jobban megis-
merni a sztratoszféraban lezajlo folyamatokat. Ez kés6bb
aztan megfordult: ma mar a sztratoszféra kémiai-
dinamikai folyamatainak pontosabb megértése leginkabb
azért fontos, hogy tobbet megtudjunk az 6zontartalom

« ey

sa esetleg elérejelezhetd legyen klimatikus skalan.

Az 6zonmérések kezdete és a mérés elve. A 1égoszlop
teljes o0zontartalmanak pontos mérése akkor valt lehetd-
vé, amikor a fizikusok képesek voltak nagyfelbontasu
szinképek eldallitasara, valamint kvazi-monokromatikus
sugarzas-intenzitas preciz mérésére. Az elobbi mar a
XIX. szazad masodik felében sikeriilt els6sorban Kirch-
hoff munkassaganak kdszonhetéen, utobbi pedig akkor
valt lehetségessé, amikor Einstein 1921-ben atomfizikai-
lag kvantitative megmagyarazta a fotoelektromos effek-
tust, amiért fizikai Nobel-dijat kapott, ¢s lehetdvé valt a
preciz fotondetektalas.

A légoszlop teljes 6zontartalmanak kvantitativ spektro-
fotometrikus meghatarozasanak elméletét Gordon Miller
Bourne Dobson (1889-1976), angol fizikus dolgozta ki,

¢s a modszert gyakorlatban is 6 alkalmazta el6szor: meg-
tervezte és megépitette az ehhez sziikséges mérdberende-
zést. Dobson Cambridge-ben végezte fizikusi tanulma-
nyait, és miutan végzett, az oxfordi egyetemre keriilt me-
teorologiat kutatni €s oktatni. 1927-ben tagjai koze va-
lasztotta a Royal Society. Erdekesség, hogy Dobson volt
a Brit Kiralyi Meteorologiai Szolgalat elnoke is, 1947 és
1949 kozott.

Tobb ,,elsoség” is flizddik a nevéhez. 1913-ban 6 végezte
az elso pilotballonos felsélégkdri méréseket, amelyekkel
kimutatta, hogy a sztratoszféraban a magassag fiiggvé-
nyében valtozik a szél, amit korabban allandonak hittek.
1922-ben felfedezte, hogy a homérséklet novekszik a
magassaggal a sztratoszféraban az 50 km koriili magas-
sagig. Ezt 6 az 6zon sugarzas-abszorpcidjanak tulajdoni-
totta, ami késobb bizonyitast nyert, €s ma mar jol ismert
tény. Szintén 6 volt az elsd, aki el0szor végzett sztratosz-
férikus vizgdzmennyiség méréseket.

A 20-as években kezdett az 6zonmérd spektrofotométer
megtervezésébe, és az évtized vége felé kezdte meg mii-
kodését az elso prototipus. Dobson 1931-ben publikalta
irasat a spektrofotométerrdl (Dobson, 1931). Ez a miiszer
— ardla elnevezett Dobson spektrofotométer — lett a leg-
nagyobb precizitasu 6zonmérd eszkoz. Megkezdddott a
sorozatgyartasa, és a kovetkezd évtizedekben gyorsan
novekedett az ezt hasznald méréhelyek szama a vilagban.
A 110-es szamu 1969 nyaran Budapesten, az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat Marczell Gyorgy Foobszervato-
riumaban kezdte meg a miikddését.

Az 6zonmennyiség spektrofotometrikus meghatarozasa-
nak elve az un. relativ intenzitasok modszerén alapul. Az
elsére megoldhatatlannak tind feladatot Dobson azon
felismerése tette megoldhatova, mely szerint az aeroszol
optikai mélység viszonylag lassan valtozik a hullamhosz-
szal az UV-B tartomanyon az 6zonabszorpcié optikai
mélységének valtozadsahoz képest. Ha kivalasztunk két
hullamhosszt, és azokon megmérjiik a leérkez6 sugarzasi
fluxust, akkor a csillagaszati geometria, a 1égkor tetejére
érkez6 fluxus, az 6zon abszorpcios koefficiens, és a Ray-
leigh-szoras optikai mélysége ismeretében pontosan
meghatarozhato lenne a légoszlopban 1évo teljes 6zontar-
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talom, ha ismernénk az aeroszol optikai mélységet. An-
nak ismerete nélkiil azonban barmely hullamhosszra fel-
irt egyenletben két ismeretleniink van. Azonban Dobson
felismerte, hogy ha a két hullamhosszt egymashoz meg-
felelden kozel valasztjuk meg, annyira, hogy az aeroszol
optikai mélység a két hullamhosszon méar egyenlonek te-
kinthet6 legyen, viszont az 6zonabszorpcidé még megfele-
16 mértékben kiilonbozzon, akkor az aeroszol optikai
mélység kiesik, igy egy hullamhossz-part hasznalva a
feladat megoldhato. gy torténik az 6zon szamitasa a mai
modern Brewer spektrofotométereknél is, csak hat hul-
ldmhossz mérésével a nagyobb megbizhatosag biztosita-
sa céljabol (Dobson, 1957, Brewer MKIII Spectropho-
tometer Operators’ Manual, 1992). A Dobson spektrofo-
tométernél ez Osszehasonlité modszerrel valdsul meg. A
spektrofotométeren 1év6 specialis karokkal be kell allita-
ni, hogy a muszer el6szor azt a hullAmhosszt véalassza ki,
amelyen erésen abszorbedl az 6zon, az ehhez tartozo ér-
téket fel kell jegyezni, majd ki kell valasztani a masik
hullamhosszt, amelyen gyakorlatilag nem (vagy leg-
alabbis alig) abszorbedl az 6zon. A két kiilonboz6 fluxus
aramot indukal az érzékeld fotocellan. A nagyobb inten-
zitasu hulldmhosszt két specidlis optikai €k segitségével
addig kell gyengiteni, mig ugyanakkora aramerdsséget
kapunk mindkét hul-
ldmhosszra. Azon a hul-
lamhosszon tehat, ahol
az 6zon nem abszorbeal,
olyan mértékben csok-
kentettiik az érzékeldre
es6 fluxust az ¢ékek
hasznélatdval, amilyen
mértékben az  6zon
csokkentette a masik
hulldmhosszon. Ha az
optikai ékek precizen
vannak kalibralva, akkor
a helyzetilk megvaltoza-
sa pontos Osszefliggés-
ben all a beesd fluxusok
aranyaval, és ebbdl ko-
vetkezben az  6zon
mennyiségével.  Fény-
forrasként lehet haszndlni a napkorong térszogébdl érke-
z0 direkt sugarzast, a holdkorongrol érkezo sugérzast, il-
letve, ha a direkt sugarforrast felho fedi, a zenit irdnyabol
érkez0 szort sugarzast.

Az 6zonmennyiség szamitasat gyari kalibracios tdblaza-
tok hasznalataval kellett elvégezni, ami elég hosszadal-
mas feladat volt, de egyszerisiteni lehetett a munkét, ha
a felhaszndlo irt egy szamitogépes programot a leolvasa-
sokra ugy, hogy a sziikséges kalibracids tablazatokat is
szamitdgépre vitte.

Dobson spektrofotométeres 6zonmérés a Marczell
Gyorgy Féobszervatériumban (1969-2000). A WMO
Aeroldgiai Bizottsaga 1957-ben megtartott parizsi {ilésén
hivta fel a figyelmet az 6zonmérések fontossagara, és
egy vildgméreti 6zonmérd haldzat 1étrehozasara (Bor-
bély, 1966), amelynek alapmiiszereként magétol értetédd
modon a Dobson spektrofotométert jelolték meg. Mivel a
szocialista tabor orszagai szdmara a Dobson ara nagyon

1. abra: Dobson spektrofotométer

magas volt, G. P. Guscsin szovjet mérnok vezetésével a
szentpétervari (akkor: leningradi) egyetemen 1958 és
1961 kozott kifejlesztettek egy joval olcsobb szlirds
spektrofotométert az 6zon mérésére, amelybdl az elsdk a
60-as évek elején kezdték meg mitkddésiiket. Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat 1966-ban kapott egy
Guscsin spektrofotométert a Szovjetuniotdl (Borbély,
1966), amelybdl akkor mar jelentdés szamu milkddott a
Szovjetuni6 teriiletén, igy a magyarorszagi 6zonmérések
mar 1966-t6l datalhatéak. Az eszk6z pontossaga €s meg-
bizhatdsdga azonban, sziirdés miiszer 1évén, nem veteked-
hetett a Dobson spektrofotométerével, igy a Szolgalat
terveiben egy Dobson miiszer miel6bbi beszerzése szere-
pelt, amely azonban nagysdgrendekkel dragabb volt. A
Dobson spektrofotométerek szdma a 40-es és 50-es
években mar novekedett, és a WMO 1957-es felhivasa-
nak hatasara a ndvekedés iiteme felgyorsult. A 60-as
évek kozepén mar kozel szdz Dobson miszer miikodott a
vilag kiilonb6z6 mérdhelyein. Végiil a koriilmények sze-
rencsésen alakultak, és az OMSZ mar harom év mulva,
1969 kés6 tavaszan meg tudta venni a Dobson spektrofo-
tométert (1. abra). A mérdeszkdz, bar spektrofotométer,
azaz sugarzasmérd miiszer volt, el0szor nem a sugérzasi
osztalyra, hanem a levegdkémiai vizsgilatokat végzd
osztalyra keriilt, és ott
kezdték meg vele a mé-
réseket nyar elején. A
WMO-nak ekkorra mar
mikddé mindségbiztosi-
tasi rendszere volt a vi-
laghalozat szédmara: 5
évenként Osszehasonli-
tasokat (tulajdonképpen
kalibraciokat) rendezett
a Dobson spektrofoto-
méterek szamara, ame-
lyeket a svajci Arosa-
ban tartottak. A Dobson
110 1975-t61 vett részt
ezeken a kalibracidkon.

A magyarorszagi 6zon-
mérések kezdetekor a
globalis 6zoncsokkenés még csak sejtett jelenség volt,
mert nem telt el elég hossza id6 a tendenciézusnak tiind
csokkenés koriilbeliili kezdete (a 60-as évek legeleje) ota.
A Dobsonnal limitalt volt az egy nap alatt gytijthetd ada-
tok szama, hiszen kézzel kellett vezérelni a mérési fo-
lyamat minden lépését, aztdn a leolvasasokbol kiszami-
tani az dzontartalmat. Ezaltal egy mérés kb. 15 percig
tartott (a szamités nélkiil). A cél az volt, hogy amennyire
lehet, azonos napzenittavolsagoknal torténjenek a méré-
sek minden napon, és lehetéleg minimum 7—8 mérés tor-
ténjen egy nap alatt a nyari idészakban — télen nyilvan
egy kicsit kevesebbet lehetett teljesiteni a rovidebb nap-
palok miatt.

A Dobsonnal minden hénapban havi rutinteszteket kellett
végezni: kiilsé standard sugarforrassal az érzékelo ellen-
Orzése érdekében és standard higanyforrassal a hullam-
hossz kivalasztas pontossaganak ellendrzése céljabol.

A mérésfajtakbol sokaig csak a direkt méréseket hasznal-
tak, ami azonban korlatozta a 1étrejott mérési adat meny-
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nyiségét, hiszen olyan id0szakban nem lehetett mérni,
amikor felhé takarta a napkorongot. 1992-ben egy teljes
évig tartd kisérlet soran kapott adatsorbdl kidolgozott pa-
rametrizacioval és a sziikséges, gyarilag meghatarozott
un. zenit polinomok segitségével, kifejlesztettiik azt a
modszert, amivel a zenitsugarzasbdl is lehetett 6zont
meghatarozni, igy jelentésen névelni tudtuk a napi méré-
sek szamat.

Az els6 két évtizedben csak havi gyakorisaggal kellett
kiildeni a napi atlagértékeket egy megadott tdvirat-
formatumban a Kanadaban, Toronto koézelében 1évo
Downsview-ban mukodtetett WODC-be (World Ozone
Data Center), amelyb6l a 90-es években WOUDC
(World Ozone and Ultraviolet Data Center) lett. Aztan a
globalis 6zoncsokkenés felismerése, és az dzonlyuk fel-
fedezése utan létrejott a GAW keretében miikodé GOOS
(Global Ozone Observing Sytem — ,,globalis 6zonmegfi-
gyeld rendszer”) a 90-es évek elején, amelynek két koz-
pontja van: a mar emlitett WOUDC, és a gorogorszagi
Thesszalonikiben talalhatd Arisztotelész Egyetem Lég-
korfizikai Laboratoriuma. A GOOS-ben résztvevd 6zon-
mérd allomasok minden nap végén elkiildik az adott napi
ozonatlagot, és masnap egy 6zoneloszlas térképet kapnak
az északi féltekére.

A tevékenységek egyre szélesedd kore és a Szolgalatnal
a 90-es évek elején tortént drasztikus 1étszamcsokkentés,
valamint a modern adatgytijtéssel miikodd egyéb méré-
sekkel jar6 munka mellett egyre nagyobb terhet jelentet-
tek a kézzel végzett, hosszadalmas Dobson-mérések, és
ez kezdett a munkak hatékonysaganak a rovasara menni.
A 80-as évek elsé felében jelent meg a modern opto-
elektronikus modon mukodd 6zonmérd berendezés, a
Brewer spektrofotométer, és a 80-as évek vége felé jelen-
tdsen elkezdett ndvekedni a szdmuk a nemzetkozi halo-
zatban. Ez az eszkdz rdadasul nagyfelbontasu ultraibolya
spektrumokat is tudott rogziteni, és a légoszlop kén-
dioxid tartalmat is mérte ugyanazon az elven és gyakor-
lati megvalositassal, ahogy az 6zont. A volt szocialista
orszagok koziil Csehorszag, majd Lengyelorszag is be-
szerzett Brewer spektrofotométert a 90-es évek els6 felé-
ben. Végiil az OMSZ palyazati pénzbdl tudta megtenni
ezt a nagy beruhazast 1998-ban. Ekkor 0j id6szdmitas
kezdddott a hazai 6zonmérések torténetében.

A Brewer spektrofotométer. Ennek az eszkoznek az
elméleti alapjait Alan West Brewer (1915-2007), kana-
dai fizikus dolgozta ki, amelyr6l az elsd publikaciot
1973-ban jelentette meg (Brewer, 1973). Brewer a mult
szdzad 40-es éveiben az oxfordi egyetemen Dobsonnal
dolgozott, ekkor fejlesztették ki a neviik utan ,,Dobson-
Brewer cirkuldcio”-nak nevezett 1égkori cirkulaciés mo-
dellt, amellyel meg tudtdk magyardzni a sztratoszféra di-
namikajanak és az 6zon sztratoszférikus kémidjanak a
segitségével azt az elsére paradoxonnak tlind jelenséget,
hogy az 6zon abban a tartomadnyban (trépus) van jelen a
legkisebb mennyiségben, ahol a legtobb keletkezik belo-
le, hiszen ott érkezik a legnagyobb mennyiségben az
ozont gyarté UV-C sugérzas. Dobson 1950-ben nyugdij-
ba ment, Brewer pedig 1962-ben a University of Toron-
to-ra tdvozott. A 60-as évek masodik felében kezdett fog-

lalkozni egy, a Dobsont helyettesitd, a modern szilard-
testfizikan alapuld optoelektronikat, és modern szamités-
technikat alkalmazd programvezérlésnek koszonhetden
automatikusan miikodé 6zonméré miiszer kifejlesztésén.
A legaprobb részletekig kidolgozott, ,,papiron mar mi-
k6d6” berendezés fejlesztését kollégajaval, David Ward-
le fizikussal kezdték meg a 70-es évek kozepén. Brewer
1977-ben nyugdijba ment, Wardle pedig a projekttel
egylitt az Environment Canada intézményhez keriilt, és
két ottani fizikus kollégajaval, James Kerr-rel, és a Uni-
versity of Toronto-n is dolgoz6 Tom McElroy-jal folytat-
tak a prototipus és a vezérld program kifejlesztését, majd
irdnyitottak a gyartds munkalatait. A Brewer spektrofo-
tométer elsd prototipusa a 70-es és 80-as évek forduldja-
ra késziilt el. A gyartd egy Saskatoon-ban miikddo cég, a
SCI-TEC Instruments volt. Az els6 sorozatgyartott pél-
danyok 1981-ban késziiltek. Ezeket MKII-vel jelolték,
mivel az MKI elnevezést csak a prototipus kapta.

A Brewer spektrofotométer monokroméatorként motorral
mozgatott holografikus diffrakciés raccsal mikodd
spektrofotométer, komplex precizios eléoptikéaval, igy az
ozontartalom altala nagy pontossdggal meghatarozhato.
Az UV spektrumot a 286,5 nm és 363 nm hulldamhosszok
kozotti tartomanyban allitja eld, 0,5 nm spektralis felbon-
tassal. Az érzékeld egy preciz, kozel 2000 V-on miikodd
fotoelektronsokszorozé. Jelenleg is a legpontosabb 6zon-
és UV-méré eszkoz a vilagon, és ezért referenciaként
szolgal mindenféle UV-ben mikddd spektrométer sza-
mar egyre megbizhatobb diddasoros, vagy mas szoval
diddatombos (diode-array) spektrométerek le nem taszit-
jak a tronrol — de erre még feltehetdleg kell varni néhany
évtizedet.

A Brewer onellendrzd, azaz egy sor (t6bb, mint hiisz) ru-
tintesztet végez, némelyeket alapértelmezésben, néme-
lyeket pedig a mikddteté szakember irja be a mérési
programba. A mechanika és az optoelektonika legaprébb
részleteit is operative tesztelni lehet (és célszerlt), példaul
a fotoelektronsokszorozd dead time-jat, vagy a napkove-
t6 teljes 360° alatti [épésszamat. Barmely szegmens, al-
katrész ellendrizheto (€s ezért ellendrizni is kell), aminek
kozvetlen hatasa van a kimend jelre.

Beépitett standard sugarforrassal és higanyforrdssal az
érzékeld és a hullamhossz-kivalasztds is naponta tobb-
szor ellendrzésre keriil, de rendelkezésre allnak a gyéari
kiils6 standard sugarforrasok, amelyekkel havonta egy-
szer végziink kalibraciot. A standard lampa a detektort,
azaz a mért jelet teszteli, a higanyforras pedig a hullam-
hossz kivalasztas pontossagat. A teszt sordn azt lehet
vizsgalni, hogy az elméleti atomfizikai szdmitassal el6al-
16 adott higany emisszioés vonal alakjat milyen pontos-
sadggal hozza a miiszer. Ha a gyarilag meghatarozott kii-
lonbségnél jobban eltér, akkor valami probléma allt eld,
amit orvosolni kell.

A vezérldprogram gwbasic-ben van irva, a mai napig ab-
ban torténnek a fejlesztések, a felhasznalo altal is barmi-
kor moédosithato. Miikodésérol részletesen: Brewer ope-
rator’s Manual (1992), Toth (2017).
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1986-ban kezdték gyartani az MKIV verzidt, amely az
ozon és az UV spektrumok mellett a kén-dioxid helyett a
nitrogén-dioxidot tudja mérni. 1990-ben Kkiterjesztették
az érzékenységi tartomanyat, és onnan kezdve gyartott
Brewer MKIV mindkett6t méri. A kdvetkez6 nagy 1épés
1992-ben jott el, amikor elkezdték gyartani az MKIII ti-
pust. Ez mar dupla monokromatorral rendelkezik, igy
még jobb zajsziirése van, amelynek kdszonhetden tovabb
csokkent az amugy is rendkiviil alacsony mérési bizony-
talansag.

2004-ben nagy valtozas tortént a Brewer gyartasaban. A
Kipp&Zonen megvette a Sci-Tec-et, és a Brewer gyarta-
sa atkoltozott a hollandiai Delft-be, a Kipp&Zonen gyar-
to lizemébe.

Brewer spektrofotométeres 6zonmérés a Marczell
Gyorgy Fdobszervatériumban (1998-). Az OMSZ

-wﬂ-; =

2. dbra: Brewer spektrofotométer

1998 nyar elején installalta a 152. sorozatszamu Brewer
MKIII spektrofotométert (2. dbra). A kezdeti problémak
feltardsa és megoldasa utan az operativ mérések 1998
0szén indultak.

Mivel teljesen automatikus eszk6z, a mérési programjat
ugy célszerli Osszeallitani, hogy mindenbdl minél tobbet
mérjen, azaz folytonosan ki legyen hasznalva. Minden
mérési sorozat elott sziikség van egy Hg lampa tesztre,
igy sok Hg teszt fut egy nap alatt. Ezért a Hg lampa a
Brewer messze leggyakrabban cserélend6 alkatrésze, al-
talaban 1,5-2 évenként cserélni kell.

Az 6zonméréseket adott nap-zenittavolsagoknal célszerii
végeztetni. A direkt és zenit méréseket is figyelembe vé-
ve 50-60 6zonmérés torténik a nyari idészakban, a téli-
ben értelemszertien valamivel kevesebb.

Az els6 idokben még parhuzamosan miikddtettiik a Dob-
son-t és a Brewer-t, hogy lassuk, mekkora az eltérés a két
miszer adatai kozott. Nem kell magyarazni, mennyire

fontos ez minden ilyen esetben, és milyen kiemelten fon-
tos egy ilyen fizikai mennyiség esetén, mint az 6zonkon-
centracio, amelynek trendje az egyik legnagyobb kérdés
légkoriink hossza tava viselkedésének megismerésében
¢s megértésében. A parhuzamos mérések 1998 Gsze és
2000 tavasza kozott, kb. masfél évig zajlottak. Az egye-
z¢€s igen jo volt, ahogy azt a 3. dbran is lathatjuk.
A Dobson igy ,,nyugdijba vonult”, és ma is ott pihen a
Marczell Gyorgy Fdobszervatorium sugarzasi raktara-
ban. Volt tobb alkalommal érdekl6dés mas orszagok ré-
szérol, hogy az OMSZ kdlcsonadja, de ezek végiil a kez-
deti lelkesedés utan nem realizalodtak.
A Brewer kalibracidja a nemzetkdzi utazd etalon
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3. abra: A Brewer és Dobson spektrofotométerekkel mért adatok
eltéerése a napmagassag fiiggvenyében
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4. dbra: Az ozon karakterisztikus éves menete és
a természetes valtozékonysag also és felsé hatara

Brewerhez (Brewer 17) kétévente torténik, a kalibralast a
korabban a SCI-TEC-nél és a University of Toronto-n
dolgoz6 szakemberek altal miikddtetett IOS (Internatio-
nal Ozone Service) elnevezésii cég végzi. A nemzetkdzi
etalon csoportot harom Brewer spektrofotométer alkotja
(Brewer Triad), ezekhez kalibraljak az utazd etalont,
amellyel aztan a vilag kiilonbozé helyein miikodo
Brewereket kalibraljak.

A kozép-eurdpai orszagok Brewert miikodtetd intézmé-
nyei Osszefogtak, és felvaltva rendezték a kalibraciot. Ez
négy orszagot jelent: hazank mellett Csehorszag, Szlova-
kia és Lengyelorszag. Az els6t, amelyen részt vettiink,
2001-ben éppen mi rendeztiik a Marczell Gyorgy Féob-
szervatoriumban.

Az 60zon allapota, valtozasai hazank felett a mérési
eredmények alapjan. Ennek az irasnak nem lehet célja a
szakasz cimében szereplO téma részletes bemutatasa, de
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néhany fontos tényt mindenképpen meg kell emliteni az
okok és a légkorfizikai kapcsolodasok, magyarazatok
részletezése nélkiil.

A teljes 6zontartalom sokévi atlaga Budapesten 338 DU
(Dobson Unit — Dobson Egység). Az 6zonnak karakte-
risztikus éves menete van, ahogy az a mérsékelt 6vben
mindeniitt jellemzd. A 4. abrdan a simitott éves menetet
lathatjuk, és vele egyiitt feltintettiik a természetes valto-
zékonysag also és felsd hatdrat (+ kétszeres szords) is.
Azt tapasztaltuk, hogy olyan években, amikor nagy
ozonhiany volt, a napi atlagok jelentds része a természe-
tes valtozékonysag savjanak alsd hataran mozgott, de vi-
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5. dbra: Az 1993-as év napi ozondtlagai
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6. abra: A teljes ozontartalom spektrofotométeres mérésekbal

szamitott éves dtlagainak szdazalékos eltérése a sokéves atlagtol
Budapest folott az 19692018 idoszakra
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7. abra: A nyari idészak atlagainak eltérése a sokévi
nyari atlagtol 1970 és 2018 kozott

szonylag kevés napon volt alatta. Ez azt jelenti, hogy
azokban az id6északokban nem volt jellemz6 az, hogy hu-
zamosabb ideig extrém 6zonhiany lett volna a jellemzo,
de szinte az egész év folyaman jelentOsen atlag alatti volt
az 6zontartalom. Erre j6 példa az 1993-as év (5. dbra).

A 6. abrdn a teljes 6zontartalom éves atlagainak a sokévi
atlagtol valo szazalékos eltéréseit tiintettiik fel Budapest
felett az OMSZ mérései alapjan 1969 és 2018 kozott. Jol
érzékelhetd a csokkend trend a 90-es évek kozepéig, és
onnan kezdve a csokkenés megtorpanasa, majd valamifé-
le regeneracié megindulasa. A trendet egy kicsit torzitja
a fiilop-szigeteki Pinatubo wvulkdn 1991-es kitorése,
amelynek kovetkeztében olyan mennyiségli vulkani

anyag kertilt az alsd sztratoszférdba, amely mar kimutat-
haté 6zoncsokkenést okozott. Ez az 1992-es és 1993-as
évben hozzijarul az eleve jelenlévd ,hattércsokkenés-
hez”. A trendrdl nehéz egyértelmii megallapitasokat ten-
ni az utdbbi évtizedre vonatkozdan, de egy évtized nem
is elegendd ez esetben megbizhat6 kovetkeztetések levo-
nasara. A légkor rendkiviil komplex fizikai rendszer, €s a
sok benne zajlo folyamat, mechanizmus, és visszacsato-
lasok stb. révén egy adott kiragadott fizikai mennyiség
értékét, annak valtozasat rengeteg tényezd befolyasolja.
Ezt jol mutatja a mi budapesti adatsorunk néhany részlet-
ének a szemiigyre vétele. A 90-es évek kdzepéig tartd
csokkenés az illesztett trendvonal feltlintetése nélkiil is
szembetling, még a nem gyakorlott szemnek is. Nézziik
most meg az 6zon 80-as évtized alatti viselkedését. Jol
lathatjuk, hogy abban az évtizedben egyértelmiien ndve-
kedés volt tapasztalhato. Akkor most ez azt jelenti, hogy

1. tablazat: A nyari idészak havi atlagainak eltérése
a sokevi atlagtol az utobbi 20 évben

év majus junius julius | augusztus | atlag
1999 -4,3 -6,5 -3,3 -2,8 -4,2
2000 -6,3 -7,9 -0,9 -5,3 -5,1
2001 -4,1 -1,1 0,6 -3,4 -2,0
2002 -6,3 -2,8 -1,2 3,8 -1,6
2003 -5,7 -5,9 -0,9 -0,6 -3,3
2004 1,1 -2,0 -2,7 -0,6 -1,1
2005 -6,0 -3,7 -0,3 0,6 -2,3
2006 -1,1 -0,8 -2,1 3,8 -0,1
2007 -5,3 -4,8 -5,7 -2,6 -4,6
2008 -1,4 -5,9 -4,4 -6,5 -4,6
2009 -6,8 -4,1 -5,5 -3,6 -5,0
2010 -1,3 -0,6 -0,6 -2,5 -1,3
2011 -2,0 -6,4 -4,0 -6,6 -4,8
2012 -4,6 -7,3 -5,1 -4,4 -5,4
2013 -4,5 -0,2 1,2 -1,6 -1,3
2014 -1,3 -1,6 -0,3 0,8 -0,6
2015 -2,7 -2,0 -5,1 -3,1 -3,2
2016 0,8 -5,1 -3,6 -4,1 -3,0
2017 -4,1 -6,5 -3,9 -6,0 -5,1
2018 -4,8 -2,2 0,0 -2,4 -2,4

hazankban a vilag mas részeivel ellentétben nem is volt
ozoncsokkenés? Nem, egyaltalan nem! Azt jelenti, hogy
ha egy ilyen komplex fizikai rendszerben, mint a f6ldi
atmoszféra, kivalasztunk egy fizikai mennyiséget a sok
koziil, amire rengeteg egyéb, eleve sok minden madssal
kolesonhatasban €s visszacsatolasban 1évo tényezd hat,
nem minden esetben, vagy nem minden révidebb id6-
szakra fogjuk a hosszu tavra érvényes ,,f0 effektust” lat-
ni. Azaz kicsit feliiletesen fogalmazva: a {6 effektus sok
esetben elveszik a sok tényez6 egyiittes hatasa mellett, és
csak elegendd hosszll idészak megvalasztasa esetén ,,va-
lik lathatova”. Senki se kérddjelezi meg azt, hogy a 80-as
évtizedben hazank felett ugyanigy 6zoncsokkenés volt,
mint globalis méretekben, pedig az évtized nagyobb ré-
szében ellenkezd tendenciat tapasztaltunk.

Feltiin6 €s mar régota tartd jelenség a nyari 6zonhiany. A
90-es évek eleje Ota, azaz két és fél évtizede (!) alig for-
dult eld, hogy a nyari hénapokban ne 6zonhiany lett vol-
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na a jellemzd. A nyari idészak (majus—augusztus) atlaga-
inak a sokévi nyari atlagtél valo eltéréseit mutatja a 7.
dabra. Szembetlind, hogy a 90-es évek elejétél minden
egyes nyaron negativ volt a sokévi nyari atlagtol valo el-
térés! Annyiban “vigasztal6” talan a kép, hogy az eltéré-
sekben egy nagyon enyhe névekedd tendenciat tapaszta-
lunk, ami az abran is lathato, de ez nagyon kismértékii.
Az 1. tablazatban havi bontasban tiintettiik fel az eltéré-
seket az utdbbi 20 évre. A négy honapos nyari idészako-
kat figyelembe véve a 80 honapbdl minddssze 9-ben (!)
volt az atlagos eltérés pozitiv, de ebbdl is 2 hénapot ki-
véve a pozitiv eltérés jelentékteleniil kicsi. Az ok feltehe-
téleg a klima megvaltozasaban keresendd. Az utdbbi év-
tizedekben gyakoribba valtak a mediterran bedramlasok
hazank teriiletére, foként nyaranként. Mivel normal eset-
ben az 6zon mennyisége az egyenlit6tdl a polusokig no-
vekszik, a mediterran 1égtdmeg nagyobb eséllyel alacso-
nyabb 6zontartalmu, mint a hazank felett jellemz6 meny-
nyiség. Ma még nem tudjuk megmondani, hogy ez az ef-
fektus, figyelembe véve az 6zon folyamatainak az éghaj-
lati rendszerrel vald Osszetett kapcsolatat, mennyire fogja
fékezni az 6zon elkovetkezd évtizedekben remélt nove-
kedését (Toth et al., 2019).

Ozon adataink a nemzetkozi porondon. Az ebben a
témaban nemzetko6zi projektekben tortént tevékenysége-
ink ismertetésére itt most nincs lehetdség, de megemlit-
jiik, hogy a hazai 6zonmérések jelentds szerepet jatszot-
tak tobb fontos nemzetko6zi vizsgalatban, kutatasban, és
COST 713 akcidban az eurdpai UV eldrejelzések tovabb-
fejlesztési és harmonizacids munkdi sordn az 6zon eldre-
jelzési modszerek 6sszehasonlité munkalataiban is fontos
szerepiik volt, valamint az elsék kozott vettiik észre ada-
taink segitségével a TOVS mithold 6zonmérd spektromé-
terének egy meghibasodasat a 90-es évek kdzepén (Bor-
bas et al, 1997). Uttorének mondhat6 az UV besugarzas
ozontartalomtol val6 fiiggésének elemzése mért 6zon és
UV sugarzési adatsoraink alapjan (Németh et al, 1996).
Részt vettiink abban a vizsgélatban is, amelynek soran
egy nagyobb létszamu nemzetk6zi kutatocsoporttal a
2011-es, Kozép-Eurdpa feletti kdzel masfél honapig
fennallé mini-6zonlyuk viselkedését vizsgaltuk és ele-
meztiik (Petkov et al, 2014). Adataink a WOUDC adat-
bazisdban hozzaférhetéek az egyes orszagos WOUDC
kapcsolattart6é szakemberei szamara.

Az 6zonmérés jovéje. Ahogy kordbban emlitettiik, is-
merve a modern spektrofotometria fejlodését, a legjabb
fejlesztéseket és a fejlddés tendenciait, a Brewer spektro-
fotométer feltehetdleg még sokdig az elsddleges eszkoz

lesz. Jelenleg kicsivel tobb, mint 230 Brewer miikodik
szerte a vilagban, de a teriileti eloszlas sajnos nagyon
nem homogén, mert ezek jelentds része Eurdpaban és
Eszak-Amerikaban van, a tobbi kontinens részaranya na-
gyon kicsi, bar Azsia kezd el6retorni.

A spektrofotometridban a jovo egyértelmiien a diddasort
alkalmaz6 eszk6zoké, mivel 1ényegesen kisebb méretiiek
¢s tomegliek a robosztus Brewereknél, és a napkovetd
kivételével gyakorlatilag nem tartalmaznak mozg6 alkat-
részt. Bzek pontossidga és megbizhatosdga azonban ma
még nem ¢éri el a hagyomdnyos monokromatoros spekt-
rofotométerekét, killonosen a Brewerét.
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DR. JUSTYAK JANOS EMLEKERE, SZULETESENEK 90. EVEBEN

IN MEMORY OF DR. JANOS JUSTYAK, IN THE 90™ YEAR OF HIS BIRTH

Bironé Kircsi Andrea', Tar Karoly?
'0rszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pl utca 1.,kircsi.a@met. hu,
’Debreceni Egyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1., tarko47@gmail.com

Osszefoglalas. Ezzel a kis irdssal emlékeziink meg a jeles egyetemi el6adorol, a kivalo agrometeorologusrol, a kitiing ku-
tatorol, az MTA doktorarol, az altruista kollégarol és baratrol, Justyak Janos professzor emeritusrol, sziiletésének 90. évé-

ben.

Abstract. With this short paper, we commemorate the distinguished university lecturer, the excellent agrometeorologist,
the outstanding researcher, Doctor of Hungarian Academy of Sciences, the altruist colleague and friend, Professor Emeri-

tus Jdnos Justydk on the 90" anniversary of his birth.

Justyak Janos (1929-2012) professzorra emlékeziink, az
MTA doktorara, aki a Debreceni Egyetem jogelodjének,
a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Meteorologiai Tan-
székének oktato-kutaté munkajat vezette 1968 és 1992
kozott. Foldrajzos volt, de a nevét az iddsebb meteorolo-
gusokon kiviil az erdészek és boraszok is ismerhetik.
2019-ben iinnepeltiik sziiletésének 90. évforduldjat, de
sajnos 2012 6ta mar nincs kozottiink, hosszi betegség
utan életének 84. évében tavozott. A Professzor Ur emlé-
két tisztelettel és szeretettel Orzik tanitvanyai, egykori
munkatarsai €s kollégai.

Justyak Janos 1929. februar 14-én a kanadai Drumbheller-
ben sziiletett. Sziilei 1935-ben jottek vissza sziildhaza-
jukba, Magyarorszagba, s Nagylétara, mai nevén Léta-
vértesre koltoztek. Tanulmanyait Debrecenben a Piarista
és a Fazekas Gimnaziumban végezte, ahol 1949-ben
érettségizett.

Debrecenben 1912. julius 7-én alapitottak a Magyar Ki-
ralyi Tudomanyegyetemet. A Foldrajzi Intézet 1914-ben
a Bolcsészettudomanyi Kar keretein beliil jott 1étre Mil-
leker Rezsé vezetésével. Berényi Dénes (1900-1971),
Justydk Janos és Szasz Gabor mestere és elinditdja a
mesteriikét meghalado sikeres palyajukon 1926-ban vég-
zett itt, majd 1927-ben doktoralt. Tanarsegédként 1928-
ban telepitette az egyetemi meteorologiai allomast és
1929-1933 kozott szerkesztette az allomas idGjarasi je-
lentéseit. Berényi 1933-ban szerzett magantanari jogosit-
vanyt és 1934 majusaban 6nall6 Meteorologiai Intézet
jott létre Debrecenben. Berényi a meteorologiai mérése-
ket, megfigyeléseket a masodik vilaghaboru idején is
folytatta és a front atvonulasa utan 1944 decemberében a
mar békés teriileteken ujra elinditotta azokat. 1945 febru-
arja és majusa kozott az Ideiglenes Nemzeti Kormany az
Orszagos Meteorologiai Intézet vezetésével is megbizta.
Az egyetemi Meteorologiai Intézet Berényi Dénes veze-
tésével 1951-ben csatlakozott az 1949-ben létrejott Ter-
mészettudomanyi Karhoz. Berényi 1952-ben lett egye-
temi tanar és a Meteorologiai Tanszék vezetdje.

Justyak Janos 1949-ben nyert felvételt a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemre, ahol mar harmadéves koraban,
mint jeles elomenetelti tanulot Berényi Dénes bevonta a
Meteorologiai Tanszék munkajaba. 1953-ban szerzett
torténelem-foldrajz szakos kdzépiskolai tanari oklevelet.

A Tanszéken maradt Berényi mellett munkatarsként, az
agrometeorologiai és mikroklimatologiai kutato-€s okta-
tomunkat valasztva tevékenységi korének. 1955-ben
Szasz Gabort kovetden Berényi Dénes aspiransa lett és
kiilonféle kertészeti névények mikroklimajaval foglalko-
zott. 1957-ben kotott hazassagot Miklos Mariaval. 1958-
ban a paradicsom allomanyklimajabol irta egyetemi dok-
tori értekezését. Egyetemi adjunktusi kinevezését ezt ko-
vetden kapta meg. Janos nevii egyetlen fia 1960-ban szii-
letett. Késobb a Tokaj-hegyaljai sz616k mikroklimaja ér-
dekelte, mely témabol 1960-ban kandidatusi disszertacio-
ja késziilt. Vizsgalta a tokemiivelés modok mikroklimara
gyakorolt hatasat, és a sz6ldallomany sugarzas- €s hohaz-
tartasat. Szamos terepklima mérése alapjan kutatasi mod-
szereket dolgozott ki, vizsgalta barlangok és pincék mik-
rokliméjat is. Az erdd klimatikus vizsgalata, mint szama-
ra kedves kutatasi teriilet 1972-t6l a ,,Sikfékat Projekt”
produkcidés  biologiai  kutatasba  torténdé  bekap-
csolodasanak volt koszonhets. Az 1972—79 kozott zajlo
interdiszciplinaris bioszféra-kutatds Jakucs Pal veze-
tésével egy hazai klimazonalis cseres-tolgyes erdé komp-
lex vizsgalatara iranyult. A sarjerdd, ahol a tobbszintii
erdoklima vizsgalatok Justyak vezetésével zajlottak, még
ma is létezik. A teriilet a hosszu tavl 6koszisztéma kuta-
tasok haldzatanak része és a globalis valtozasok, igy a
klimavaltozas Okologiai kovetkezményeit kdveti nyo-
mon. A Sikfokat LTER (Long-Term Ecological Rese-
arch) site ma mar nemzetkdzi viszonylatban is jol ismert
kutatohely, tagja a hazai LTER és ezen keresztiil a nem-
zetkozi ILTER (International Long-Term Ecological Re-

Justydk Janos aktiv agrometeorologuskeént a tarcali sz6l6ben
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search) valamint az LTER-Europe hal6zatnak is.

Justydk Janost 1964-ben nevezték ki egyetemi docens-
nek, 1968-ban lett a Meteorologiai Tanszek vezetdje Be-
rényi nyugdijba vonulasat kovetden, 1978-t6l egyetemi
tanar. Oktato-neveld munkdja sordn szamos egyetemi
jegyzetet irt meteorologiai-klimatologiai témaju alapozo-
és specialkollégiumaihoz. Oktaté munkajaért kétszer ré-
szesiilt Miniszteri Dicséretben és 1974-ben az Oktatas-
tigy Kivalo Dolgozdja kitiintetést is elnyerte. Szamos tu-
domanyos szervezetnek volt tagja, vezetdje. Részt vett az
MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag munkéjaban,
tarselnoke volt a MTA DAB Meteorologiai Munkabi-
zottsaganak. Hosszu éveken at tagja volt a Magyar Me-
teorologiai Tarsasag (MMT) valasztmanyanak, iranyitot-
ta az MMT Debreceni csoportjanak munkajat melynek
elismeréseként a Magyar Meteorologiai Tarsasag Tiszte-
leti Tagjava valasztotta 1997-ben. Az MMT 1972-ben és

A nyugdijas Justyak Janos

1998-ban Szakirodalmi Nivodijat, 1978-ban Steiner La-
jos Emlékérmet adomanyozott szamara tudomanyos tar-
sadalmi munkéja elismeréseként, 1991-ben Berényi Dij-
jal jutalmazta.

Justyak professzor tanszékvezetése idején a kijevi, a lub-
lini és a brnoi egyetem megfeleld tanszékeivel volt szo-
ros ¢és hasznos tudomanyos egyliittmiikodés. 70. sziiletés-
napja alkalmabol 1999-ben a Kossuth Lajos Tudomany-
egyetem és a brnoi Masaryk Egyetem rektora Egyetemi
emlékéremmel tiintette ki. 1999-ben a hazai meteorolo-
gusok szamara legnagyobb elismerést jelentd Schenz/
Guido Dijat vehette at az akkori kornyezetvédelmi mi-
nisztertol.

Akadémiai doktori értekezését, mely a Tokaj-hegyaljai
sz6ldiiltetvények mezo- és mikroklimatikus jellemzdirdl
sz0lt, 1989-ben irta és 1990-ben védte meg,.

1990 nyaran korhazba keriilt, betegségébdl ugyan fel-
épiilt, azonban 1991-ben lemondott tanszékvezetdi tiszt-
ségérol, 1992. januar elsejétl nyugallomanyba vonult.
1996-ban kapta meg magas szinvonalu oktaté munkaja-
ért, kiemelkedd tudomanyos teljesitményéért és hazai és
nemzetkozi szakmai tekintélye elismeréseként a Profes-
sor Emeritus cimet. A kilencvenes években még sokat
dolgozott, szamos egyetemi jegyzettel bovitette a hazai
¢ghajlattani szakirodalmat. Megirta az Osszes foldrész
¢ghajlatat, irt egy klimatologia jegyzetet, illetve egy 0sz-
szefoglalot Magyarorszag éghajlatarol. Tarsszerzé volt
az 1997-ben megjelent, Szasz Gabor—Tokei Laszlo szer-
kesztette ,,Meteorologia mezdgazdaknak, kertészeknek,
erdészeknek” cimli konyvnek. Szasz Géaborral kozdsen
irta 2001-ben ,,Az éghajlat, a névényzet és a talaj oveze-
tes elrendezddése a Foldon” jegyzetet, és 2003-ban Sze-
gedi Sandorral és Tokei Laszloval kdzosen egy terepkli-
ma jegyzetet. Kozel négy évtizeden keresztiil foldrajz
szakos hallgatoknak az Altalanos meteorologia, a Fold
¢ghajlata, valamint a Magyarorszag éghajlata c. tantar-
gyat tanitotta.

Dertis, kozvetlen egyéniség volt. Tanitvanyai szerették,
tisztelték. Egyik egykori tanitvanya igy emlékezett rola:
Justyak Janos oradin a ciklon borultsaga utan az anticik-
lon napfénye jott el.” J6 hangulatiak és a kozosséget
Osszekovacsoloak voltak a nyari foldrajzos terepgyakor-
latok. A Debreceni Egyetem Természettudomanyi €s
Technologiai Kara 2006-ben Gyémant Katedra kitiinte-
téssel jutalmazta sok évtizedes kiemelkedd oktato és ku-
tatdo munkajat.

Aktiv kapcsolata Debrecennel betegségei révén szakadt
meg. Szeretd csaladja hosszl éveken at apolta erdt, fa-
radsagot nem kimélve. Hosszu betegeskedés utan 83.
évét betoltve Budapesten 2012. junius 4-én kora hajnal-
ban tavozott o6rokre.

Megjelent publikacioit 2004-ben, a 75. sziiletésnapjara
készitett tiszteletkotetben gyiijtotték dssze. Az agromete-
orologiai, a kiilonféle novények allomanyklimajarol szo-
16 és az erdoklimatologiai munkai a legjelentosebbek. Az
Iddjaras és a Légkor régebbi szamaiban is megtalalhat-
juk irasait. Justyak Janosnak sikeres életatja volt, az uto-
dok mindig tisztelettel és szeretettel emlékeznek meg ro-
la.
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A FELMELEGEDES KLIMACSIKOKON
GLOBAL WARMING ON CLIMATE STRIPES

Bironé Kircsi Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., kircsi.a@met.hu

A fiiggbleges szines csikokbol allo, végteleniil egyszerd, un.
vonalkod abra 2018. majus 22-én jelent meg [1] eldszor nyil-
vanosan azzal a céllal, hogy felhivja a figyelmet az éghajlat-
valtozas egyik legnyilvanvalobb folyamatéara, a gyorsuld fel-
melegedésre. Az egymas mogott allo, 168 kék-fehér-piros ar-
nyalatl szines csik 1850-t61 kezdédden egészen 2018-ig mutat-
ja a foldi évi atlaghémérséklet eltérését az 1971-2000-es har-
mincéves iddszak atlagahoz viszonyitva (/. dbra). Az abra
jobb oldalan egyre sokasod6 piros-bord6 csikok az atlagho-
mérséklet valtozasanak iranyara és gyorsulo iitemére utalnak.

A globalis felmelegedés hagyomanyostol markansan eltérd, a
feliratok elhagyasa miatt széls6ségesen minimalista dbrazolasa
Ed Hawkins, a Readingi Egyetem professzoranak otlete, aki
nem el6szor abrazol éghajlati adatokat a nem megszokott for-
maban. Az 6 nevéhez flizédik példaul a 2016-0s Rio de Jane-
irbban tartott nyari olimpia megnyitdjan eldszér bemutatott
klimaspiral [2], melynél a hagyomanyos vonaldiagram helyett
egy kordiagramon rajzolta meg a foldi havi kozéphomérséklet
hosszu iddsorat a hdmérsékletemelkedés szemléltetéséhez. Az
altala alkotott kreativ illusztraciok, mind a klimaspiral, mind a

1. dbra

klimacsikok inkabb miivészi, mint tudomanyos igénytiek mar a
szinek megvalasztdsa miatt is. A klimacsikok esetében hasz-
nalt viszonyitasi idészak is egyértelmiien esztétikai okokbol
lett az 1971-2000-es normalperiédus, és a latvany miatt a
sziikséges feliratok is teljesen elmaradnak. Sajat bevallasa sze-
rint a széles nagyk6zosség szamara nem akart semmi zavaro
elemet meghagyni. A végeredmény végiil a mult szazad koze-
pén foként New Yorkban népszeriivé valt egyik absztrakt fes-
tészeti iranyzat remekei kozott is megallnd a helyét. A ,,szi-
nesmez6” festészeti stilus képviseldi (Barnett Newman €s ma-
sok) egyszerli szines csikokat festve alkottak maradandot. A
miivészi adatmegjelenités (data visualization) napjaink abszo-
lut trendje. S fontos tudni, hogy nem azonos az eszkdztara a
tudomanyos adatelemzéssel. Ma mar szamos forrasbol mérhe-
tetleniil sok adat dmlik rank és gyors, egyben latvanyos megje-
lenitésére rendkiviil nagy sziikség van. Az internet vilagaban
az ember aligha olvas sokat, mindent egy pillanat alatt akar
megtudni. A tényalapii dontéshozatalhoz sokszor elég egy
szép, latvanyos abra, mert egy jo abra tényleg sok informéaciot
képes szintetizalni. Az egyszeriinek tiiné klimacsikok mogott
is valdjaban igen sok adat és egy alaposan atgondolt modszer-
tan lakozik, melybe talan csak kevesen gondolnak bele. Aki
megteszi, mast is akar tudni, ujabb €s ujabb kérdések vetddnek
fel és azt vessziik észre, hogy a csikok érzelmet valtanak ki. Ez
pedig inkdbb a miivészet célja és nem a tudomanyé. A gyors
fogyasztasra szant klimacsikok kiildik az egyszeri lizenetet: a

felmelegedés most zajlik, és tenniink kell valamit! Az ébra,
melyet 2019 jiniusdban a nyari napforduléra idozitve a
#showyourstripe kampanyban népszerusitettek, gyorsan elter-
jedt,. Egy amerikai start-up globalis racsponti adatbazisara ala-
pozva egy honlapon [3] szabadon letdlthetévé tette a globalis
mellett a Fold 0sszes orszdganak csikos abrajat. Az ingyenes
NOAA adatok mellett Eurdépabol a Met Office, a MeteoSwiss
és a DWD adatbazisat is felhasznaltak. A médiameteorologu-
sok tobb orszagban is felkaroltdk a kezdeményezést, mely a
honlap szdmara a nyari uborkaszezonban rovid id6 alatt hatal-
mas nézettséget hozott. Szeptemberben mar az The Economist
cimoldalédn jelent meg és az 0szi klimasztrajkokon is szerephez
jutott. A kreativ felhasznalas azota is toretlen: ruhakra, villa-
mosokra, naptarakra illesztik. Decemberben a madridi COP25
konferencia tobb pavilonja is csikossa valt.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 2019 szeptemberében az
ENSZ New Yorkban tartott klimacstcsra (Climate Action
Summit 2019) id6ézitve a kezdeményezéshez igy csatlakozott,
hogy az 1901-2018 kozotti 118 év ellendrzott, homogenizalt
(MASH3.03) hazai allomasi adatokbol készitett klimacsikokat

2. abra

24 hosszu adatsorral rendelkezd telepiilésre és Magyarorszag
egészére a hivatalos honlapjan szabadon elérhetévé tette [4]. A
barki szamara letdlthetd abrak azt a cél szolgaljak, hogy a
hosszl éghajlati adatsorral rendelkezd varosaink mindegyikére
¢és hazank egészére megmutassuk a felmelegedés folyamatat,
hogy mi is vegyiik észre az éghajlatvaltozas egyértelmi jelét.
A kozzétett hazai vonalkod abrak R nyelven irott programmal
késziiltek az OMSZ Eghajlati Osztalyan 2019 szeptemberében.
Az dbrak Magyarorszag orszagos atlaga mellett Baja, Budapest
belteriilet, Debrecen, Eger, G6dollo, Jaszberény, Kalocsa, Ka-
posvar, Kecskemét, Keszthely, Miskolc, Mosonmagyarovar,
Nagykanizsa, Nyiregyhaza, Oroshaza, Pécs, Siofok, Sopron,
Szarvas, Szeged, Szombathely, Tata, Turkeve és Zalaegerszeg
allomasokra érhet6ek el. Bizunk abban, hogy nalunk is egyre
tobb telepiilésen és egyre tobben fogjak felhasznalni kreativan
a helyi mérésekbdl késziilt hazai klimacsikokat (2. dbra).
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A 2019. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL
STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2019

Zsikla Agota, Szilagyi Eszter
OMSZ Viharjelz6é Obszervatdrium, 8600 Sidfok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu, szilagyi.e@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat minden évben viharjelzd szolgélatot l4t el a Balatonon és a Velencei-tavon
a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Ez a jelentés a 85. vihar-
jelzési szezonrol szamol be, a Sidfoki Obszervatoriumbol kiadott viharjelzéseket €s a szezon id6jarasi eseményeit tekinti at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service. This
was the 85" storm warning season. The storm warning service located in Si6fok Observatory is responsible for the safety of
people at both lakes. If strong or stormy wind expected, storm warnings are issued. Duration of the storm warning season is
seven months: from 1% April until 30" October. This paper is about the eventful weather of the season.

Bevezetés. Oktober végével lezarult a 85. viharjelzési
szezon a Balatonnal és a Velencei-tonal, valamint a 8.
teljes viharjelzési szezon a Tisza-tonal. A 85 éves
évfordulo kapcsan julius 5-én az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat koszoruzassal egybekotott megemlékezést
tartott. A meghivottak megkoszortuztak az 1934. julius 8-
an meg-indult balatoni viharjelzés kezdeményezdje, dr.
Hille Alfiréd repiil6 ezredes, meteorologus emléktablajat
a Siofoki Viharjelz0 Obszervatorium falanal. Ezt
kovetden a Szent Miklds hajo fedélzetén el6adasokat
hallhattak az azdta végbement valtozasokrol, szakmai €s
infrastrukturalis fejlesztésekrdl, a Balatonon lévok
biztonsagaért  tevékenykedé  partner  szervezetek
munkdjarol, fejlesztéseikrol. Az eseményrdl részletesebb
osszefoglalot a LEGKOR 64. évfolyam 2. szamaban
olvashattunk.

A viharjelzési szezon idéjarasarol. Az atlagosnal mele-
gebb, a keleti medencében atlag koriili csapadéku, a nyu-
gatiban kissé (7%) szarazabb, Osszességében atlagosan
szeles (a 15 éves medence-atlagok szerint 3%-kal gyen-
gébben szeles, a 21 éves id6sort automata foallomasi
adatsor alapjan Fonyod atlagosan szeles, Siofok ¢€s
Keszthely 4%-kal szelesebb) szezon all mogottiink.

A szélviszonyokrol: 2019-ben a tavasz volt a legszele-
sebb évszak. Azonban ez nemcsak ennek az évnek a
sz€ls6sége, hanem Siofok esetében az automata szélmé-
rések kezdete (1995) 6ta a mostani a legszelesebb tavasz.
Az egyes honapok koziil a majus kiilondsen kiemelkedik,
amikor mar mindharom balatoni meteorolégiai foallomas
automata idésoraban a 2019-es majusi atlagos szélsebes-
ség szerepel az elsd helyen, megelézve a 2010-es és
2014-es évet is. Az 1.a és 1.b dbrdn a siofoki és fonyodi
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szélsebességek majus idosorat lathatjuk. A tovabbi hona-
pok a medenceétlagok szerint az atlagosnal gyengébben
szelesek lettek, de Siofok térségében augusztustol leg-
alabbis atlagosan szeles honapok kovetkeztek. A 2019-es
szezonban 5 erds vihar érte el a Balatont. Majusban 3,
juliusban és augusztusban egy-egy napon érte el, vagy
haladta meg a szélsebesség a 90 km/h-t. A legnagyobb
szelet a majus 12—13-i vihar okozta a Balatonnal, amit
hamarosan bemutatunk.

A tobb extrém értékkel is rendelkezd majusi iddjarast ér-
demes kicsit részletesebben attekinteni. Majus elsején a
Dunantal egy, a Kozép-Eurdpabol tavozoban 1évo pe-
rem-ciklon hatoldalahoz tartozott. Szeles id6 volt a jel-
lemz0, a Balatonnal is viharos 16késekkel, melyek dél-
utan mar mérséklodtek, majd &jfél utanra az erds lokések
is megsziintek. A napi homérsékleti maximumok elsején
20 fok koriil alakultak. Masnap, bar a frontok tavol vol-
tak, az Eszak-Eurépa feletti centrumu hatalmas mély cik-
lon aramlési rendszerében élénk, néhol erds délnyugati
széllel melegebb léghullamok érkeztek. Ejszaka dtmeneti
mérséklodés utan folytatddott a melegebb levegd be-
aramlasa, és 3-an hajnalban, reggel tobbfelé megerdso-
dott a délnyugati szél. Napkozben a széler6sodést mar
inkabb a nyugat feldl érkezd zéaporos, zivataros csapa-
dektombok okoztak, ekkor helyenként a viharos fokoza-
tot is surolva. Az idéjaras meghatarozoja tovabbra is az
Eurdpa északi részébdl kiinduldo mély ciklon (975 hPa)
volt, melynek centruma kissé Finnorszag, a Fehér-tenger,
ENy-Oroszorszag folé helyezdott, és egyenesen a sark-
vidék feldl szallitotta a hideg 1éghullamokat a kontinens
belseje folé. Az emlitett ciklon hidegfrontja 4-én érte el
hazankat csapadékos, hlivos 1d6t okozva. Itt hullamot ve-
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1. abra: A majus havi siofoki (a) és fonyodi (b) atlagos szélsebességek, az 1995-2019 kézétti mérések alapjan.
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2.a abra: Szinoptikus térkép az izobarokkal és a meteorologiai
meéreésekkel 2019. 05.12. 18 UTC-kor a balatoni erds viharos
periodus kezdeti szakaszaban (szinoptikus archivum).

tett, sOt kissé el is tavolodott, és csak 5-én vonult at a
Dunanttlon. Ekkor és a kovetkez6 napokban a hideg le-
vegd bearamlasaval megerdsddott és viharossa fokozo-
dott a szél. A Balatonndl az ,,er0s vihar” kategoriat 5-én
érte el a szélsebesség, ekkor Balaton6szodnél mért 90
km/h-t az automata. A viharos 16kések csak 7-én délutan-
ra szlintek meg mindentitt. Az iddszak leghidegebb napja
6-a volt, amikor a csapadékos id6ben a csucshémérséklet
mind-0ssze 9 fokig emelkedett. Ezt egy az el6z6 naptol a
medi-terran térségben kialakult ciklonnak is kdszonhet-
tiikk, mely csak lassan helyez6dott at kelet felé. A ciklon
végiil tdvozott, és hetedikén éjszakdra lecsendesedett az
1d6. 8-an napkdzben a Dunantul id6jarasat mar egyre in-
kabb a Brit-szigetek folé helyezddd centrumu ciklon ha-
tarozta meg. A délire fordul6 aramlasban délutan mar he-
lyenként erésebb 1okések is kialakultak. Atmeneti mér-
séklédés utan éjszaka és masnap is folytatodott az erds
lokésekkel kisért szeles id6. Az iddkoézben a Brit-
szigetektdl keletebbre helyez6dd ciklon hullamzé front-
rendszere 9-én okozott tartdsabb csapadékot a Dunanti-
lon, majd annak elvonultdval mérsékl6dd szelet. Igy ki-
lencedikén is csak 15 fokig tudott felmelegedni a levegd.
10-én az also légrétegekben mar enyhe melegedés indult
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3. abra: 2019.05.13. 06 UTC eurdpai iddjarasi helyzetkép
a ciklonok és anticiklonok helyzetével (Deutscher Wetterdienst)
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2.b abra: 2019. 05.12. 18UTC Magyarorszag térségének
homeérsékleti és szélviszonyai a 925 hPa-os magassagi szinten
(szinoptikus archivum,).

meg, mig a kozéptroposzféraban még a hiilés volt folya-
matban, igy a labilizalodo 1égtomegben zaporok, zivata-
rok alakultak ki, és okoztak atmeneti szélerosodést. Ma-
jus 11-e a honap elsé kétharmadanak egyik (néhol elsd,
masutt masodik) legmelegebb napja volt. A megélénkiild
délnyugati széllel 22,5-24,0 C°-ra melegedett a hdmér-
séklet. Ekkor egy tobb-kozéppontt ciklon Németorszag
feletti centrumanak eldoldaldhoz tartoztunk. Mogotte,
azaz Eszaknyugat-Eurépaban Grénland, Izland feldl ér-
kez6 hideg légtomegek halmozodtak fel. A ciklon hideg-
frontja mar az éjféli ordkra elérte hazankat, igy a hideg
levegd els6 hulldma 12-én hajnalra megérkezett, majd
atmeneti megtorpands utdn délutantol valt hatarozottabba
a hideg levegd bedramlasa. Tovabb erdsodott, €s tartdsan
viharossa is valt a szél (2.a—b dabra). A mérdallomasok
koziil el6szor Balatonmariafiirdénél (19 orara) érte el a
szélsebesség a 90 km/h-t, majd 1,5 6ra multan Balaton-
0szodnél. Masutt is tartdsan fujt 75-80 km/h sebességii
sz¢l, a napi maximum végiil 100, illetve 95 km/h lett az
elébbi allomasokon mérve. Masnap folytatodott a viha-
ros id6, melyet a kovetkezd hatasok erdsitettek: Az
észak-nyugat feldl érkez6 hideg levegd az Alpok térsé-
géhez érve hozzijarult egy mediterran ciklon kialakulé-
sédhoz, kimélyiiléséhez (1010 hPa alé: pl. Roma). Ugyan-
akkor északnyugaton, a Brit-szigetek feletti centrummal
a 3. abrdn is lathaté erds anticiklon épiilt fel (a 11-én 06
UTC-kor mért 1015 hPa-r6l 1040-es centrumma erdso-
dott 13. 00 UTC-re pl. London térségében). Ennek haté-
sara kiilonosen térségiinkben, nagy nyomaskiilonbségek
alltak fenn t6bb napig. /3-dn a Balatonnal a szél-
maximumok mar t6bbszor, tobb helyen elérték a 90
km/h-t. A part-menti allomasok koziil a legnagyobb szél
Balatonmarian lett 102,2 km/h-val. A mederben mérd
automatak koziil pedig az els a szigligeti 6bolbeli mérd-
hely lett 108 km/h-val, melyet a kora esti, ill. esti 6rakban
értek el. A viharos id6jarast csapadék is kisérte, 13-4n és
14-én is csapadékos id6 volt es6vel, zaporral. Mig 13-an
12-13 fok koril alakultak a maximum homérsékletek,
14-én mar csak 10 fok koriil. 14-15-én az anticiklon kis-
sé gyengiilt, és centruma lassan az Eszaki-tenger, majd a
Skandinav-félsziget f6l¢ keriilt (1030 hPa). A ciklon pe-
dig centrumaval a Balkan-félsziget, illetve Romania f6l¢
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4. abra: A 7 honapos viharjelzési szezonra kiterjesztett atlaghomérsékletek
(a) Siofokon, (b) Keszthelyen 1975 és 2019 kozott (OMSZ- INDA adatbadczis )

helyez6dott. Ez a nagytérségii idojarasi helyzet szamunk-
ra tovabbra is kedvezett a szeles, csapadékos iddjarasnak.
14-én még viharos (de mar nem erdsen viharos), 15-én
mar jellemzéen csak erds széllel. Majus leghidegebb
napja 15-e¢ lett 89 fokos csucshomérséklettel. 16-an
nappalra a csapadék mar megsziint, erds sz¢l sem fujt, de
maradt a borult id6, és ekkor sem volt melegebb 11-12
foknal. 17-ét6l melegedés kezd6dott, amely most eleinte
kelet, délkelet feldl érkezett, és a naposra fordult id6 is
jelentOs szerepet jatszott abban, hogy a kovetkezd na-
pokban 20-22 fokos csucshomérsékletek sziilettek. Csa-
padék (intenzivebb zaporok) csak 19-én volt, az is na-
gyobbrészt reggelig hullott le. 20-atdl egy ciklon kozele-
dett nyugat fel6l, melynek eléoldalan délutanra erds déli,
délnyugati aramlés alakult ki. A révid eléoldal utan 21-
én mar a ciklon hatoldalara keriiltiink és ezuttal a hide-
gebb levegd is eldszor délnyugat feldl érkezett erds szél-
lel. A szeles id6 maradt a kdvetkezé napokban is, melyet
most a részben a Franciaorszag feletti centrumt anticik-
lon és a Lengyelorszag folé keriilt ciklon egyiittallasa
valtott ki. Ez ismét az Eszaki-tenger, és Dania feldl biz-
tositotta a hideg levegd utanpoétlasat, igy 23-an csak
16-19 fokig emelkedett a hdmérséklet. 24-ére ezek az
objektumok legyengiiltek, vagy eltavolodtak, igy mar
gomolyfelhds napos id6 lett csapadék nélkiil, 21-23 fo-
kos napi maximum homérséklet mellett. 25-én a szél is
délnyugatira fordult, és tovabb melegedhetett az id6. A
hénapban el6szor a 1éghémérséklet elérte a 25 C°-t. A
kovetkezd nap lett a honap legmelegebb napja 25-27 °C-
os csucshdmérséklettel. 27-én mar egy mediterran ciklon
okozott borongos, esds idot. 28-an pedig zaporok, zivata-
rok tarkitottak az idéjardst, ami miatt hiivosebb lett az
1d6. 29-én egy Skandindv-félsziget feletti centrumu cik-
lon érkezd hidegfrontja a mediterran ciklon hatisara le-
lassult és hullamot vetett: a mediterran ciklon csapadé-
kos, az alsé szinteken bedramld hideg levegd szeles
(idénként viharos) iddjarast okozott, mely még harmin-
cadikara is megmaradt. A honap utolsé dekadjanak leg-
hidegebb napja lett ezzel majus 30-a, minddssze 13—16
fokig melegedett a levego.

A szezon hémérsékleti viszonyairél. A hiivos majus
ellenére 2019-ben az atlagosnal melegebb szezonban volt
résziink. A 2018-as rekord meleg nyari félév utan
azonban 2019 [éghdmérsékletei sem maradtak tul tavol a
rekordoktol. Ugyan a nyari félév atlaga Siéfokon most

»csak” a 19,5 fokot érte el, ami 2000 el6tt nem fordult
eld, azdta viszont ezzel az értékkel az eddigi 6—7. helyre
keriilt a tavalyi 20,9 C fokos rekord bedllitds utan.
Keszthely esetében 2018 és 2003 utan a legmelegebb 3.
vagy 4. helyen allhat a 2019-es félév. A nyari félév tehat
most is meleg volt. A hiivds majust ellenstlyozni tudta
az atlagosnal melegebb és szarazabb 6sz, igy a hét honap
kozéphOmérsékletét tekintve mar a balatoni allomasok
mérései az idésoruk 2-3. helyére keriiltek (4.a, 4.b abra).
Hozz4 kell tenni, hogy a nyari hénapok mindegyike tobb
fokkal az atlag feletti, és egymassal szinte teljesen meg-
egyezd kozéphdmérsékletekkel birt (5. dbra). Mindharom
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5. dbra: A 2019. évi viharjelzési szezon havi atlaghomérsékletei
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6. abra: A nyar atlaghémersékletei a Balatonnal
1901-2019 kozétt, ellendrzétt, potolt, homogenizalt adatok
MASHv3.03 (OMSZ Eghajlati Osztdly)
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7. dbra: A mdjus havi (a) siofoki, (b) keszthelyi atlaghomérsekletek, az 1975-2019 kozotti mérések alapjan.

nyari honapban volt 35 C°-t megkozelité, vagy kissé
meghaladd napi maximum hdémérséklet. A nyar
legmelegebb napja julius elseje lett, amikor a Balatonnal
és a Velencei-tonal is 35 fok koriil, vagy azt meghaladé-
an alakultak a maximumok. Ekkor Fonyodnal 36,6 fokig
emelkedett a Iéghdmérséklet.

Az Eghajlati Osztaly szamitasai szerint a homogenizdlt
hosszu éghajlati adatsorok alapjan a 2019-es nyari
keszthelyi atlaghomérséklet (22,73 °C) uj homérsékleti
rekord lett, maga mogé utasitva ezzel a 2003-as évet.
Siofokon 23,76 °C volt a nyar kézéphémérséklete, ami itt
a masodik legmelegebb nyarnak tekintheté 1901 ota (6.
dabra). A majus ugyanakkor kisebb negativ rekordot
dontogetett: 1991 6ta ez volt a leghidegebb mdjus a
Balatonndl (7.a—b dbra) . Az atlagosnal tobb fokkal
htivosebb és felhds i1d6 hatdsdra a Balaton vizének
hémérséklete Siofoknal altalaban csak 9 és 15 fok kozott
alakult. 25-e utdn keriilt csak tartésabban 15 fok folé
(Osszehasonlitasul; 2018 méjusaban a siéfoki automata
vizhémérd 1 nap kivételével minden nap mar 20 fok
feletti vizhémérsékletet is mért). Junius elsején a Balaton
vizének homérséklete Siéfoknal most csak 16 fokos volt.
A meleg nyar azutdn megtette hatasat: julius 31-ére mar
29,6 fokig melegedett a to vize. Egyuttal ez volt a
legmagasabb érték 2019-ben. A t6 vizszintje 117 cm-rel
indult aprilis elsején. A csapadékos majus hatasara 127
cm-re emelkedett, majd junius hatodikatol lassan,
fokozatosan csokkent. Oktober kdzepére mar csak 100
cm volt az atlagvizszint.

A csapadékviszonyokrél. A nyari félév csapadékosz-
szege a Balaton térségében atlagosan 360—388 mm volt,
ami a sokévi atlagtol jellemzden 10%-nal kevésbé tért el.
A féléven belil ugyanakkor voltak szirazabb, és
csapadékosabb héonapok. gy a méjus volt a Balaton
egész teriiletén a legcsapadékosabb honap, amikor a
sokévi atlagnak kozel kétszerese hullott le a 18-20
csapadékos napon. Jaliusban és juniusban is sziilettek
még egy-két helyen 100 mm-t meghaladd havi csapadék-
Osszegek. A legszarazabbra az oktober honap lett, 25 mm
koriili csapadékkal (8. abra). A komolyabb esézésekkel
jaro helyzetek a nyéari félévben rendszerint zivatarokhoz
kothetéek. Mivel juniusban a legerdsebb a 1égkdri
konvekcid, igy ez tekinthetd akar a zivatarok honapjanak
is. Idén juniusban is taldlkozhattunk a Balatonnal nagy
csapadékkal jaro konvektiv helyze-tekkel. Gyakran
felhdszakadasnak lehettiink szemtanui, kis teriileten egy-

két ora leforgasa alatt 40 mm-t is meghalad6 zaporesd
zudult le. Zivataros id6jardsi helyzetben nem meglepd,
hogy akar néhany kilométeres tavolsagon belil is
jelentds kiilonbségek lehetnek a lehullott csapadék
mennyiségét illetéen. Errdl tanuskodik junius 19." is,
amikor Fonyddon 6zonvizszerl es6zés alakult ki. Ezen a
napon Fonydd térségében vonal mentén szervezddtek a
cellak, melyek idénként egyaltalin nem, vagy csak
nagyon lassan helyezédtek at. A zivatarok fejlédését
elOsegitette a magas labilitas, a konvektiv hasznosithato
potencialis energia értéke 1800 J/kg koriil mozgott. A
délelott folyaman fejlédtek az elsé zivatarfelhdk, melyek
rovid 1d6 alatt az egész Dunantilt atszelé vonalba
szervezddtek. A rendszer keletrdl és nyugatrol egyarant
magahoz szivta a talaj kozeli nedves levegét, igy
szokatlanul hosszi életli volt. A fonyodi zivatar is
mintegy masfél oran keresztiill egyhelyben, a varos
terségében tartdzkodott ¢s folyamatosan, intenziv zapor
kapcsolodott hozza (9. dbra). 1gy kozel egy ora leforgasa
alatt 70 mm-t regisztralt az automata. Osszességében a
zivatarvonal mentén fejlédé cellakbol 90 mm gydlt
Ossze. Majd az esti ordkban ujabb csapadéktombok
érkeztek, melyek tovabbi 27,8 mme-rel jarultak hozza a
napi csapadékosszeghez. gy Osszességében a 24 6ra
leforgasa alatt rendkiviili mennyiségti esd, /17,8 mm
hullott le. Ezzel 0j napi csapadékrekord sziiletett. Ezen a
napon, Magyarorszagon még nem mértek ekkora
csapadékot. A nap kiilonlegessége, hogy a zivatar-
vonaltol légvonalban alig 20 km-re fekvd automata
minddssze 5 mm-t rogzitett, a tavolabbi korzetekben
pedig egyaltalan nem esett. Az extrém csapadék mellett a
junius zivatarokhoz k&tddden szélben is kiemelkeddt
tartogatott. Tavainktol ugyan tdvol tortént, de
nagysagaban emlitést érdemel junmius 27-e’, amikor a
délutani orakban az északkeleti orszagrészt heves
zivatarok ostromoltak. Egy szupercellds jegyeket viseld
celldhoz Sdrospatak térségében orkéan erejli, 126 km/h-t
elérd kifutdszéEl tarsult, komoly karokat okozva ezzel az
infrastruktirdban, az  4ramszolgaltatisban ¢és a
kozlekedésben. Az esemény bekovetkezése utdn egy
honappal julius 27-én és 28-éan* orszagszerte ismét
pusztitd zivatarok tlintek fel. Sokfelé orkan erejii
sz¢llokés, jégesd kapcsolddott hozzajuk, néhol did
nagysagu jéggel és kiadés csapadékkal. A Tisza-td

" A csillaggal jeldlt napokrol az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok rovataban bo-
vebb elemzést olvashatnak.


http://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok
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kornyekét sem kimélte az idéjaras ezekben a napokban,
Kunmadarason 144 km/h-s szelet regisztralt az OMSZ
sz¢€lmérdje, mig a Balatonnal szervezdd6 zivatarokhoz is
viharos erejii  kifutészél tarsult. A nyar masodik
legerésebb vihara julius 27-én egy kanikulai napot
kovetden, a kora esti orakban, épp az Anna-bal idején
érte el a Balatont. A tonal mar napkozben is tartos keleti
sz€l fujt. A tartds aramlast az északkeleti €s a délnyugati
orszagrész kozott kiépiild nyomaskiilonbség indukalta.
Az ¢északkeleten zajlé zivatartevékenység révén
mezoskalaji magasnyomas épiilt ki, mig délnyugaton
egy kozeledd mediterran ciklon hatdsara joval
alacsonyabb volt a légnyomas. Az északkeleti és a
délnyugati orszagrész kozott kialakuld nyomaskiilonbség
kiegyenlitésére meger6sodott a keleties szél. A hat oran
at tartd tengelyiranyt légmozgas a to viztiikrét
,megbillentette”, Keszthely és Balatonfiizfo kozott 40
cm vizszint kiilonbség alakult ki. A szeles napot tovabb
tetézte, hogy kés6 délutantdl a nyugati orszaghatarnal
sz€p szammal zivatarok tlintek fel, melyeket foként Zala
megyében azutan tobb helyen jég is kisérte. A cellak a
konvergencia hatdsara jO darabig nem nagyon
valtoztattak helyiiket, igy itt egy-egy helyen 50-60 mm
csapadék is hullott. Majd a =zivataros magasnyomas
felépiilése utan megerdsodve, lancba szervezodve (10.
dabra) szelték keresztiil a Balatont az este folyaman,
tobbfelé 80 km/h-t meghalado széllokések kiséretében. A
fonyodi mérémiszer regisztralta ekkor a Balatonnal a
legerésebb széllokést (90 km/h). Az atvonuld rendszer
kiados esozéseket okozott, tobbfelé a kdrnyéken julius
28. reggelig a 3545 mm-t is elérte a lehullé csapadék
mennyisége.

Juliusban a t6 kornyezetében zajlo események, versenyek
miatt is sokszor izgalomban tartottak elérejelzdinket a
zivatarok. A julius 12—14-i hétvége is a versenyek jegyé-
ben zajlott, egyidejilleg keriilt megrendezésre a Red Bull
mirepiilds verseny €és a Fehérszalag vitorlas verseny a
keleti medencében. Julius 12-én este északnyugat feldl
Szentkiralyszabadjat érte el egy szupercella (11. abra),
majd masnap a versenyeket egy lecsapo, latvanyos, kon-
vektiv csapadékos tomb hatraltatta, ami rovid ideig tarto,
50 km/h kortiili sz¢llokéseket és néhany villamot okozott
a kora délutani 6rakban.

Augusztusban sem volt hiany zivatarokbol, a szezon ma-
sodik leger6sebb vihara augusztus 14-én csapott le a Ba-
latonra, augusztus legforrobb napjat (08.12.) kovetden
két nappal. Augusztus 13-an a kanikulat egy hullamzo
frontrendszer torte meg, amely mogott a feltamado
északnyugati iranyl szél orszagszerte kellemetleniil sze-
les id6t okozott. A nyomasi gradiens hatisara tartosan
¢élénk-erds alappal fj6 szelet a Balatonnal késé délutanig
gyakran viharos széllokések kisérték, majd valamelyest
mérséklodott a 1égmozgas, estére alabbhagyott a viharos
sz¢él. Ekkor azonban nagy szamban zaporos, zivataros
gocok tlintek fel a to kdrnyezetében. A zivataros kifuto-
sz¢€l az élénk-erds alaparamlasra rakodva augusztus 14-re
virrad6 éjszaka is tobbfelé viharos fokozatot elérd szél-
lokéseket produkalt. Nem sokkal ¢jfél utan Balatondszo-
don a szélsebesség (95 km/h) elérte az erGsen viharos ka-
tegoriat. Par nappal késébb latvanyos légzuhatagnak (12.
dabra) is szemtanui lehettiink a keleti medencében. Au-
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8. abra: A Balaton térségének havi csapadeékosszegei
a viharjelzési szezonban.
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9. dbra: 2019. junius 19. 10:30 UTC. Fonyod térségi
zivatarvonal a kompozit radarkép és felszini szélmezd (MEAN-
DER analizis) alapjan (Készitette: Horvath Akos)

10. abra: 2019.07.27. 18:05 UTC. Kompozit radarkep
a Balatont elérd zivatarvonalrol

gusztus 16-an délben egy okkluzios front vonult 4t a Ba-
laton felett zaporokkal, zivatarokkal. A front mdgott a
kora esti 6rdkban tovabbi zivatarok jelentek meg a keleti
medencében. Ekkor Balatonalmadi térségében is feltlint
egy tornyos gomolyfelhd, mely gyorsan fejlédott és
nagyjabol 40 perc is elég volt, hogy jéggel érkezzen a



11. abra: 2019.07.12. Szupercella a keleti medencében.
(Szilagyi Eszter felvétele)

csapadék Balatonszabadiba. A celldhoz intenziv villam-
tevékenység, valamint 1égzuhatag (microburst) is tarsult,
mikozben a csapadéksavot egy szivarvany is megfestette.
Siofok-Szabadifiirdon olyan jelent6s mennyiségi eso
hullott, hogy hirtelen nem is tudtak elvezetni a csatornak.
Ezzel szemben néhany kilométerrel odébb, a Viharjelz6
Obszervatoriumban csapadéknak nyoma sem volt €s csu-
pan a zivatar kifutoszelét (40—50 km/h) lehetett érezni.
Ez az eset is tankdnyvbe ill6 példaja lehet, hogy zivata-
ros helyzetben kis tavolsagon beliil jelent6s kiilonbségek
mutatkoznak a csapadék mennyiségét illetden.

A viharjelzések és a vizibiztonsag. A 2019-es vihar-jelzési
szezonban — koszonhetben a nyari zivataros, majd az 6szi
csendesebb iddjarasnak — a viharjelzéseket a sokévi atlaga-
hoz képest joval rovidebb ideig kellett fenntartani. A vihar-
jelzéseket Osszesitve a hét honapos viharjelzési szezon
fennallasa ota (2005) a legalacsonyabb értékek sziilettek
mind a Balatonnal, mind a Velencei-tonal. Ez a szezo-
natlagnal jellemzben legalabb 350 6raval kevesebb fenntar-
tast jelentett! A frontatvonulasok és a tartésan szeles id6-
szakok inkabb a tavaszi honapokat jellemezték. Nyaron a

12. abra: 2019.08.16. Légzuhatag Szabadifiirda felé
kozeledve. (Szilagyi Eszter felvétele)

zivataros iddjaras miatt magas jelzéskiadasi szam keletke-
zett, ugyanakkor a viharjelzések fenntartasi ideje jellemzo-
en rovid volt. Kiilondsen vonatkozik ez a méasodfoku vihar-
jelzésekre, ami minddssze 40 és 90 6ra kozotti/koriili tilto
id6szakot jelentett jiniustol kezdédden egy-egy honapra (1.
tablazat).

A 2019. évi viharjelzési szezonban a nyugati medencében
1817, a k6zépsd medencében 200 oraval kevesebb: 1617, a
keleti medencében 1647 6ra volt a viharjelzések dsszesitett
fenntartasi ideje. A Tisza-tonal szintén 2019-ben volt a leg-
kevesebb a fenntartas: 932 ora. Itt az eddigi legalacsonyabb
érték 1038 ora volt. Idén a legkevesebb ideig a Velencei-
tonal volt érvényben masodfokil viharjelzés, mindossze 221
orat. A Tisza-tonal 239 éran at volt masodfok, ami az Gsz-
szes 1d6 4,6%-at tette ki, mig a balatoni masodfoku vihar-
jelzések is csak a teljes idészak 10-12% -at adtak. A Bala-
toni Vizirendészeti Rendérkapitanysag munkatarsai a vihar-
jelzési szezonban 148 esetben 314 6 fiird6z6, vagy hajozo
személyt mentettek ki a vizb6l. 2019. aprilis 1. és oktober
31. ko6zott 10 ember fulladt a Balatonba. Halalos kimenetelt
vizi kozlekedési baleset nem tortént a Balatonon.

1.tablazat: A 2019. évi viharjelzési szezonban kiadott balatoni viharjelzések dsszesitése

2019. kiadott vi- 0sszesen:
Balaton harjelzések Iv. V. VI. VII. VIII. IX. X. IV-X.
medencék szama db. db.
Nyugati 1. fok db 31 18 30 33 20 20 12 164
11. fok db 19 16 22 20 16 9 3 105
Kozépsd 1. fok db 27 14 23 30 17 23 9 143
I1. fok db 18 17 16 13 15 10 3 92
. I. fok db 25 20 26 29 19 28 9 156
Keleti
I1. fok db 13 16 18 19 19 10 3 98
2019. 0sszesen:
Balaton fenntartott IV. V. VL VII. VIIIL. IX. X. IV.X.
medencék | orak szama ora
. 1. fok 6ra 235 203 172 184 120 153 131 1198
Nyugati ,
I1. fok 6ra 122,5 208 51 47,5 88 60,5 41 619
Kozépsd 1. fok 6ra 237 211 128 172 107 121,5 103,5 1081
I1. fok 6ra 74,5 187 47 39 84 60,5 45 537
Keleti 1. fok 6ra 238 221 134 192 118,5 121 106,5 1131
I1. fok 6ra 60 172 46 41 91 60 46 516
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FOLDTUDOMANYOS FORGATAG - 2019
EARTH SCIENCE *WHIRL’ — 2019

Krivanné Horvath Agnes
Magyarhoni Foldtani Tarsulat, 1015 Budapest, Csalogany u 12., mfi@mft.t-online.hu

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat tizenegyedik Foldtudo-
manyos forgatagat, a Magyar Természettudomanyi M-
zeumban, november 9-10-én rendezte meg. A forgatag
nemcsak a latogatok korében egyre népszerlibb, hanem év-
16l évre tobb és tobb kiallitdo hoz bemutatd anyagokat. Idén
rekordot dontott a standok szama. Nemcsak mennyiségben,
hanem valtozatossagat tekintve is igen gazdag kinalatot
nyujthattunk a latogatoknak. Az érdekl6dok betekinthettek
a kozetek, asvanyok, 6smaradvanyok mikroszkopikus vila-

Térsasag, Magyar Természettudomanyi Mizeum, Asvany-
¢és Kozettar, Oslénytani és Foldtani Téar, Magyar Természet-
tudomanyi Miizeum Bakonyi Mizeuma (Zirc), Matra Muze-
uma (Gydngyds), Magyar Talajtani Tarsasag, Magyarhoni
Foldtani Tarsulat, MFT Mérndkgeologiai és Kornyezetfold-
tani Szakosztdly, BME Geotechnika és Mérnokgeologia
Tanszé¢k, Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar,
MOL Nyrt, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Paszt6i Mu-
zeum, Utazo Planetarium Kft.

A Foldtudomanyos Forgatag megnyitdsa: Leél-Ossy Szabolcs

A meteorologus kiallitok az elsé napon, a megnyitas elott

(Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat elnoke) a FOCIK so- Szabé Dorottya (OMSZ) Dunkel Zoltan (MMT), Fejes Edina,

ros elnoke koszonti a megjelenteket, hattérben: Dunkel Zoltin

(MMT), Medzihradszky Zsofia foigazgato-helyettes, Felkerné
Kothay Klara, Csorba Péter (Magyar Foldrajzi Tarsasag elnoke)
gaba, megismerkedhettek a korszerii geofizikai és meteoro-
logiai mérdeszkozokkel, nemzeti parkjaink csodalatos fold-
tudomanyi értékeivel, jatékosan ismerkedhettek meg a mér-
nokgeologiaval. A muzeumok lelkes pedagdgusai kiilonle-
ges jatékokkal, kisérletekkel, foglalkozasokkal nyligozték le
a gyerekeket és a felnbtteket egyarant, s6t virtudlis utazast is
tehettiink a foldtorténeti kdzépkorba. Az Utazo Planetarium
pedig izgalmas trkirandulédsokra invitdlta a latogatdkat
Naprendszerbeli égitestekre.

Kiallitoink voltak: ANZO-Perlit Kft, APOKROMAT Kft.,
Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag, Bakony—Bala-
ton Geopark, BIOCENTRUM Kft., Biikki Nemzeti Park
Igazgatosag, Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont,
Csillagaszati Intézet, Foldrajztudomanyi Intézet, Geodéziai
¢és Geofizikai Intézet, Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag,
Agrarminisztérium, Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féosztaly,
Duna Muzeum, ELTE Meteorolégiai Tanszék, ELTE Ter-
mészetrajzi Muzeum, ELTE Térképtudoméanyi és Geoinfor-
matikai Tanszék, ELUSCSEG (Eo6tvos Lorand University
Student Chapter of the Society of Economic Geologists),
Eszterhazy Karoly Egyetem, Foldrajzi és Kornyezettudoma-
nyi Intézet, Geo-Log Kft., Kemenes Vulkanpark, Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdésag, Kuny Domokos Muzeum, Ma-
gyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Magyar Foldmérési
Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag, Magyar Foldrajzi
Muzeum, Magyar Geofizikusok Egyesiilete, Magyar Hon-
védség Geoinformdacios Szolgalat, Magyar Meteorologiai

Ludanyi Erika (OMSZ), Balogh Adrinn Judit (ELTE Met Tsz.),

Németh Akos (OMSZ), Tompa Erzsébet 6rgy., Steierlein Akos
hdgy. (MH GEOSZ), Berényi Alexandra (ELTE Met Tsz.)
A szombat délelétti megnyiton a forgatag latogatoit,
résztvevoit és a sajtd képviseldit a kupolacsarnokban
Medzihradszky Zsofia féigazgato-helyettes asszony ko-
szontotte Ez utan Leél-Ossy Szabolcs az MFT tarselnoke
beszElt a foldtudomanyi ismeretek kdzoktatdsban jatszott
igen halvany szerepérdl és annak kovetkezményeként ar-
rol, hogy az emberek eltdvolodtak a természettdl. A ter-
mészeti kornyezet és a foldtudomanyok élményszeri
megtapasztalasat kivanja a forgatag kozelebb hozni az
emberekhez. Felkerné Kothay Kldra réviden beszélt a
,»Kezedben a mult” c. program keretében a 2020. évre
megvalasztott Ev asvanyardl a turmalinrél, valamint az
Ev 6smaradvanyarol a Megalodonrdl. Ez utan a kiallito-
csarnokokban megkezdddott az igazi siirgés-forgas.
Minden stand hozott valami érdekességet, kiilonlegessé-
get, volt interaktiv jaték, kviz, mikroszkép vagy egyéb
miszer, térkép, poszter, szinezd, megtapogatni valo as-

vany, kdzet, 6smaradvany és sok-sok ajandék.

Szombaton délutdn tartottuk a [I. Geosiitisiitd verseny
eredményhirdetését. 4 kategoriaban lehetett nevezni:

1. Kedvenc vulkéni jelenségem

2. Az év asvanya, a galenit

3. Az év 6smaradvanya, a Komlosaurus

4. Travertino

Latvanyos, és izletes palyamiivek sziilettek, amelyek a
zslirizés és eredményhirdetés utdn igazan nem voltak
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hosszu életiick. Sajnos azonban a Travertino kategoria
szaloki mésztufa domb szinte G1igy néz ki, mint egy tej-
szinhabbal jol nyakon Ontott siiti...,, 4z év geocukrdsza
20207 kitlintet6 cimet, és a hozza tartozo hatalmas van-
dorkupat a tavalyi nyertes vitte ismét el, Galenit c. pa-
lyamiivével, amely egy egész banyarészletet mutatott be.

A geostiitin kivil is akadt tartalmas program: szombaton

és vasarnap a latogatok ismeretterjeszté eldadasokat

hallgathattak meg a Mizeum Semsey-termében.

Papp Gabor (MTM): Nemcsak kockakrol, nemcsak
»kockaknak™: a galenit, az év asvanya

Leel-Ossy Szabolcs (ELTE): Eurdpa és Amerika hataran
— korutazas Izland szigetén

Madai Ferenc (Miskolci Egyetem): RM@Schools —
Nyersanyagok szerepének oktatasa kdzépiskolakban
aktiv tanulassal

Erdekléd6k a meteorolégia ,,egyik” standjdndl, Szabé Dorottya,

Németh Akos, Berényi Alexandra és Luddnyi Erika

Albert Gaspar (ELTE): Térképek a foldtudomanyokban

Kovdcs Istvan Janos (CSFK): Tlz a vizbdl, avagy ho-
gyan képzodtek a hazai bazaltvulkanok?!

Prakfalvi Péter (Novohrad-Nograd Geopark): Macska-
Iyuki-e macskakd?

Vasarnap:

Foézy Istvan (MTM): Az év 6smaradvanya, a Komlosau-
rus

Magyar Balazs (Biocentrum Kft): Mit kapott a magyar
tudomany E6tvos Lorandtol

Hir Janos (Paszt6i Mizeum): Miocén koru kisgerincesek
nyomaban

Prakfalvi Péeter (MBFSZ): Felszinsiillyedésbol szarmazo
katasztrofak és foldtudomanyi értékek Magyarorszagon

Dunkel Zoltan (MMT): 2020 az évfordulok éve a magyar
meteoroldgidban, azaz mit szolgéltat a ,,meteorologia”?

Az Utazé Planetarium az idén is elhozta hatalmas kupo-
1ajat és j bemutatokkal drvendeztette meg a latogatokat:
Irany a Mars — NASA

A NAP - Eletadé csillagunk torténete

A Majék csillagai

Csapdaba ejtett csillagfény: A modern tavcsovek vilaga
A LATAS — Egy foton hosszl utazasa vilagiirn és az
elménken at

Eg veled Cassini — A Szaturnusz megismerése és a Cas-
sini Urszonda torténete

Europa a Csillagok felé — Europe to the Stars (ESO)

Kozmikus eredetiink felfedezése
A Naprendszer felfedezése

Ismeretterjesztd filmeket mindkét napon vetitettiink:
Lépten-nyomon geologia

Korhadé mult, porlado6 jovo? — A biikkabranyi dsciprusok
Dinoszauruszok ¢és vadaszaik

A kobaltas ember 1. — Erdi medvevadaszok

A kobaltas ember 2. — Samu vacsoraja

A kobaltas ember 3. — Mamutvadaszat Tatan

Budapest Inferno — A Molnar Janos-barlang titka

Inverse Everest

A dunavirag mentdakciod

A rendezvényen Cserny Tibor fotozott, a fényképek az
alabbi cimen érhetdk el: photos.google.com/share/
AF1QipMLd5ut-nbHZr9DSq9PmOywy WMSIyAgQ6h6
ESwDUPUI3j] A 2Ecf guwMviHWA?key=bkSmSWJITeX
RAMIRIV2ZFTWOONnd3UGYzdEREYUpB

- l“ o

Czender Csilla fhdgy. és Kovdcs Monika Eszter hdgy.

A ,meteoroldgia” ezuttal két kiallitd helyet is kapott. Az
egyik standnal az OMSZ, az ELTE Meteoroldgiai Tan-
sz€k és az MMT képviselte a szakmat, mig a masik stan-
dot az MH GEOSZ meteorologusai kaptak meg.

A kétnapos rendezvény latogatottsaga rekordot dontott,
tobb mint 3200 jegyet adott el a miizeum, kb. 150 meg-
hivott vendég jott el, a kiallitoi standokon pedig legalabb
250 16 dolgozott. A rendezvény tobb orszagos ¢€s helyi
irott sajtoban, illetve médiaban kapott nyilvanossagot.

Végezetiil két latogatoi visszajelzés: ,Kedves Péter
bécsi! Kdszonjiik a meghivast, nagyon jol éreztiik magun-
kat! Abel el volt ragadtatva, nagyon halas volt még este is.
Zsolt.”

,Kedves Muzeum Szervezés! Szeretném megkdszonni a
mai csodaszuper napot! Kilenc éves kisfiammal voltunk,
nyitaskor ott voltunk, de még négy drakor is nagyon nehéz
volt hazautazni. A program nagyon sokoldalu, izgalmas, ér-
dekes és pazarul interaktiv volt. A planetarium is igazi kuri-
ozum lett. Nagyon jo lenne sok ilyen tematikus program
ebben a nivés mizeumban! Minket feltolttt a mai nap! Is-
ten éltesse az Osszes tudost, akik a hétvégét a gyerekek és az
érdekl6dok szamara aldoztak. Kivanunk jo egészséget min-
denkinek és sikeres munkat! Alexandra és Andor”

Varunk mindenkit jovore is!
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2019 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2019

Szentes Olivér
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., szentes.o@met.hu

2019 6szének mindharom honapja melegebb volt az atlagnal, a szeptember és oktober szaraz, a november nagyon csapadékos honap
volt. Ez az 6sz a legmelegebbnek adodott 1901 6ta. A szeptember 1 °C-kal, az oktober kozel 2 °C-kal, a november viszont 4 °C-kal volt
melegebb a normalnal. A november a 3. legmelegebbnek adddott, de az oktdber is a 9. legmelegebb honap volt. A 2019-es sz kdzép-
hémérséklete orszagos atlagban 12,7 °C volt, ami 2,4°C-kal meghaladja az 1981-2010-es atlagot, és 0,1 °C-kal magasabb az 1926-os
0sz értékénél, ami eddig a legmelegebb 6sz volt 1901 6ta. Hazank teljes tertiletén az 1981-2010-es atlag feletti volt a 2019-es sz ko-
zéphdmérséklete. Az orszag nagy részét 2 °C koriili anomalia jellemezte, de elsGsorban délkeleten és északkeleten nagyobb teriileten az
eltérés meghaladta a 2,5 °C-ot. Csapadék tekintetében orszagosan a 2019-es 8sz Osszességében atlagosnak mondhato, de csak a csapa-
dékos november miatt. A szeptemberi csapadék kevéssel elmaradt az 1981-2010-es atlagtol, majd az oktdber a 28. legszarazabb lett
1901 6ta. Novemberre viszont csapadékosra fordult az id6jaras, és a 20. legcsapadékosabb november a 2019-es. Orszagos atlagban 2019
6szén 151,0 mm csapadék hullott, ami az 1981-2010-es atlag 103%-a. Hazank legnagyobb részén a szokasos csapadékmennyiség 80—
120%-a hullott le, ennél nagyobb pozitiv anomalia fleg az Eszaki-kozéphegységben fordult eld, kisebb az Alfold északkeleti tajain.

Szeptember. A kozép orszagos atlagban 16,8 °C volt, 1,0 °C-kal
az 1981-2010-es atlag felett. Ezzel az idei 1901 ota a 30. legme-
legebb szeptember. Majdnem mindeniitt az atlagnal melegebb
volt. Az orszag tilnyomo részén 15 °C felett alakult a havi kozép,
kisebb korzetekben (Szeged kornyéke és a févaros) még a 18 °C-
ot is elérte (Budapest beltertilet: 18,7 °C). 15 °C-nal hiivosebb
csak a hegyvidéki, illetve fagyzugos helyeken volt. A Kékesen lett
a leghtivosebb a honap (12,0 °C). A nyari napok (tma>25 °C)
szama orszagos atlagban 10-nek adodott, ami 2-vel tobb az 1981—
2010-es atlagnal. Hoségnap (tmax>30 °C) orszagos atlagban 2 volt
(19812010 atlag: 1). Az orszag nagy részén fagymentesen ala-
kult a szeptember, csak a fagyzugos helyeken fordult el6 fagy.
A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:
36,2 °C, Adony (Fejér megye), szeptember 1.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
—2,4 °C, Zabar (Nograd megye), szeptember 20.

A csapadék orszagosan 44,4 mm volt, ami a norma 81%-a. Ez az
értek az 1901-2019-es iddsorban a median, vagyis 2019 szeptem-
bere a 60. legszarazabb és egyben 60. legcsapadékosabb szeptem-
ber 1901 6ta. A legcsapadékosabb a Duna-Tisza kdzén (Kiskun-

halas: 113,0 mm) ¢s az Alpokaljan (Sopronhorpacs: 99,0 mm)
volt. A legszarazabb helyeken a szeptemberi csapadék mennyisé-
ge a 20 mm-t sem érte el (Milota: 11,2 mm). A leginkabb észak-
keleten maradt el a honap csapadékmennyisége a megszokottol,
volt, ahol a normal 30%-a sem hullott le. A legnagyobb, tobb mint
50%-os tobblet a Duna-Tisza kdzén fordult el6. Orszagos atlagban
8 csapadékos nap volt, ami megfelel az 1981-2010-es atlagnak. A
zivataros napok szama orszagosan 2 (1981-2010-es atlag: 1).
A honap legnagyobb csapadékosszege:
113,0 mm, Kiskunhalas (Bdacs-Kiskun megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
11,2 mm, Milota (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

63,0 mm, Ottevény (Gy6r-Moson-Sopron megye), szeptember 8.
Oktober. A kozép orszagos atlaga 12,4 °C volt. Kisebb korzetek-
ben 14 °C feletti értek is el6fordult (Pécs Egyetem 14,4 °C). Zaba-
ron volt a honap a leghtivosebb (8,8 °C). A havi kézép 1,9 °C-kal
haladta meg az 1981-2010-es atlagot. Ezzel ez az oktober a 9.
legmelegebb 1901 6ta. Az orszag egész teriiletén a szokasosnal
melegebb volt, tobbnyire 1-2 °C-kal. Nyari napbol (tmac>25 °C)

2. abra: A 2019-es dsz kézéphomeérsékletének eltérése a sok-

éves dtlagtol (1981-2010)

3. dbra: A 2019-es sz csapadékdsszege (mm)

4. abra: A 2019-es sz csapadékdsszege a sokéves
(1981-2010-es) atlag szazalékos aranyaban kifejezve
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I~ 95 kJ/lem2

85 kJ/lem2
75 kJ/lem2

65 kJ/em2

5. abra: A 2019-es 8sz globalsugdrzds dsszege (kJ/cm?)

altalaban 1 fordul el6. Fagyos nap (tmin<O °C) szintén 1 volt (or-
szagos atlag: 3). A Dunantulon tobbfelé¢ fagymentesen telt el, az
Alfoldon és északon altalaban két napon (8-an és 31-én) fagyott.
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
29,2 °C, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye), oktober 24.
A honap sordan mert legalacsonyabb homérséklet:
—-8,4 °C, Zabar (Nograd megye), oktober 31.
Az oktoberi csapadék orszagos atlagban 22,9 mm volt, ami az
1981-2010-es atlag 54%-a. Ezzel 1901-t61 a 28. legszarazabb ok-
tober lett. A honap a szokasosnal sokkal szarazabban alakult. Az
Alfoldon és északon nagy teriileten 25 mm alatt maradt a havi
Osszeg. Az Alpokalja volt a legcsapadékosabb. Nogradban és a
délkeleti, keleti hatar mentén maradt el a csapadék a normaltol.
Nogradban még az atlag 20%-a sem hullott le. Az atlagot megko-
zelité csapadék az Alfold délnyugati teriiletén, az Alpokaljan és a
Biikk, Cserehat, Zemplén térségében fordultak elé. Orszagosan 6
csapadékos nap volt oktoberben, ami 2 nappal elmaradt az 1981—
2010-es atlagtol. Zivataros nap orszagos atlagban nem volt.
A hénap legnagyobb csapadékésszege:
57,1 mm, Szentpéterfa (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,8 mm, Nogradszakdl (Nograd megye)
24 ¢6ra alatt lehullott maximalis csapadék:

36,8 mm, Pinkamindszent (Vas megye), oktober 2.
November. A 2019-es november kdzéphdmérséklete 8,7 °C
volt, ezzel az 1926-0s és 1963-as novemberek utan a 3. legme-
legebb november mult el. A Dunanttilon 2—4, a Dunatol keletre
jellemzden 4-5 fokkal volt melegebb a november az 1981—
2010-es atlagnal. A havi kdzéphomérséklet a délkeleti hatar
mentén a 10 °C-ot is meghaladta (pl. Lékoshaza: 10,2 °C), de
az Alfold déli felén 9-10 °C volt a meghatarozé. A Dunantilon

25°C
20°C
15°C
10°C

5°C

0°C
oktober november
sokévi atlag
6. abra: A 2019-es dsz napi kézéphomersékleteinek eltérése a
sokévi (1981-2010-es) atlagtol (°C)
és az Eszaki-kozéphegység alacsonyabban fekvé teriiletein jel-
lemzéen 7 és 9 °C kozotti volt a honap kdzéphdmérséklete. 5
°C alatti érték csupan a legmagasabb hegycsucsainkon fordult
eld (pl. Kékestetd: 4,8 °C). Nagyon enyhe novemberrdl tanuis-
kodnak az éghajlati indexek is. Fagyos napbol (tmin<0 °C)
mindosszesen 2 fordult el orszagos atlagban (atlag: 11 nap).
Téli nap (tmax<0 °C) nem volt (atlag: 1 nap).
A honap sordan mért legmagasabb homeérséklet:
23,3 °C, Karapancsa (Bacs-Kiskun megye), november 5.
A honap soran mert legalacsonyabb homérséklet:

-7,0 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), november 1.
2019 novemberének csapadékosszege orszagos atlagban 83,7 mm
volt, ami az 1981-2010-es atlag 170%-a. A szaraz oktober utan
egy csapadékos honap kovetkezett. 1901 6ta a 2019-es november
a 20. legcsapadékosabb. A Dunantal kdzépsd és délnyugati ré-
szén, valamint az Eszaki-kozéphegység térségében nagy teriileten
100 mm felett alakult a havi csapadék. A legkevesebb csapadék a
délkeleti orszagrészben Csongrad és Békés megyékben hullott. Az
orszag nagy részén az éghajlati normal felett alakult a havi csapa-
dék, kevéssel attol elmarado értékek kisebb korzetekben a déli,
délkeleti hatar mentén voltak. Az atlag tobb mint kétszerese esett
Zala megye és az Eszaki-kozéphegység jelentés részén. Orszagos
atlagban 16 csapadékos nap volt novemberben, 6-tal tobb a nor-
malnal. Szokatlanul enyhe volt az egész honap, emiatt havas nap
orszagos atlagban nem fordult el6 (atlag: 3 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:
167,9 mm, Kékesteto (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
39,4 mm, Ujkigyds (Békés megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
48,5 mm, Csokoly (Somogy megye), november 5.

szeptember
—2019 fsz

2019. 6sz idojarasi adatainak dsszesitoje

Napsiités, ora [Sugarzas, kJem™ Homérséklet, °C Csapadék, mm Sz¢l
Allomas | évszak licrés| évszak évszak liéré . . . | évszak |atlag %-| r > 1 mm | viharos nap
Gsszes |C/€rés|  évszak dsszes koz6p eltérés| max | napja | min | napja | ..o 0 napok | (f =15 ms™)
Szombathely] 452 65 84 11,8 | 1,8 31,7 [09.01.| —-1,0 |10.08.] 160 104 26 2
Nagykanizsa] - - 90 11,9 | 1,9 32,3 [09.01.| —-1,2 |10.08.| 214 105 26 3
Siofok - - 89 13,6 | 2,3 31,2 [09.01.] 0,7 |11.01.f 165 115 21 11
Pér - - - 12,4 - 32,9 [09.01.] -2,4 |10.08.| 148 108 21 7
Pécs 537 88 94 13,7 | 2,6 32,1 [09.01.| —0,1 |11.01.] 156 92 21 4
Budapest | 533 | 109 88 132 | 23 334 [09.01.] 0,2 |10.08.f 153 119 21 2
Miskolc 473 76 82 122 | 24 31,9 [09.01.| —-0,8 |11.01.| 172 135 23 1
Kékesteté | 488 67 86 8,7 2,5 25,1 [09.01.] 4,6 [11.30.] 258 137 25 28
Szolnok - - 94 13,1 | 2,3 33,7 [09.01.| -2,5 |11.01.] 126 104 20 2
Szeged 577 | 138 95 13,5 | 2,5 34,1 [09.02.| -2,9 |11.01.] 104 87 19 1
Nyiregyhdza) - - 89 13,1 | 3,2 33,2 [09.01.| —2,3 |10.08.| 104 81 21 3
Debrecen | 571 | 144 90 132 | 2,8 33,3 [09.02.| =2,2 |11.01.] 130 104 23 3
Békéscsaba - - 96 13,5 | 2,8 334 [09.01.| —2,2 |10.08.| 113 90 19 2
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KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

Dombai Ferenc
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1525 Budapest, Pf. 38, dombai.fl@gmail.com

Doppler duil-polarizaciés radarnal kiilon-kiilon keriilnek feldolgozasra a fiiggdleges és a vizszintes polarizacios
sikban kisugarzott jelekbdl szdrmazé visszaverddések frekvencia, fazis ¢s amplitud6 jellemzoi, az ezekbdl képzett on-
allo illetve kombinalt paraméterek. Ezekbdl lehet kovetkeztetni a meteorologiai célt alkotd részecskék méretére, alak-
jara, mozgasara, €s halmazallapotara. (Dombai Ferenc: A radarmeteorologia elsé 50 éve Magyarorszagon)

GARP <rov., ang.> Global Atmospheric Research Program, globalis légkéri kutatasi program a WMO ¢s az ICSU
megismerésére és modellezésének megalapozasara. A ~ tobb intenziv megfigyelési alprogrambol allt: a GATE (1974)
atlanti tropusi megfigyelések, a FGGE az els6 globalis megfigyelési kisérlet (1978-79), az AMTEX légtomeg transz-
formalodasi kisérlet, ALPEX. A kiilonbdz6 orszagok légkdrkutato intézetei a ~ keretében koordinaltak és koncentral-
tak erdfeszitéseiket. Az eurdpai meteorologiai szolgalatok ekkorra iddzitettek az els6 METEOSAT miihold felbocsa-
tasat. Az OMSZ-nal Gotz Gusztav koordinalta a ~ kutatdsokat. (Dombai Ferenc: A radarmeteorologia elsd 50 éve
Magyarorszagon)

izo-eché berendezés a régi radaroknal az analog videojel tavolsag elemenkénti integraldsa, egy-egy bedallitott szint at-
1épésének jelzése. Az indikator ernydjén az ~ a meteoroldgiai cél kontlrozott, azonos intenzitasi vonalas megjelenité-
sét tette lehetové., ami megkonnyitette a radartérképek atrajzolasat az indikator ernydjérdl. (Dombai Ferenc: A ra-
darmeteorologia elsé 50 éve Magyarorszagon)

kispotenciala idéjarasi radar kozeli intenziv csapadék felderitésére alkalmas eszkoz. A felderito-képesség fiigg a
kisugarzott impulzus-teljesitménytdl, a fokuszaltsagtol és a hullamhossztol. A felderit6-képesség a meteorologiai ra-
daregyenlettel szamithatd. Meteorologiai célok esetében minél rovidebb a hullamhossz, annal érzékenyebb a radar, de
a jel gyengiilése is nagyobb, ami korlatozza a tdvolsagot. A ~ addteljesitménye és az antenna fokuszaltsaga jelentosen
kisebb az azonos hulldmhosszt iddjarasi radarhoz képest. (Dombai Ferenc: A radarmeteorologia elsé 50 éve Ma-
gyarorszagon)

RKK <rdv.> Radar Kommunikacios Kozpont, az MRL-5 automatizalési rendszerben az ~ telefonos vagy bérelt vona-
It modemeken keresztiil, elére meghatarozhaté litemezésekkel kiildte vagy fogadta a digitalis radarképeket a felhasz-
naloknak. Az ~ helyi szdmitogépes halézaton elérhetdvé teszi az altala vett és tarolt radarképeket a felhasznalok meg-
jelenité vagy feldolgozo szamitogépeinek. Egy ~ tobb RNS-t is ki tudott szolgalni. (Dombai Ferenc: A radarmeteoro-
logia elsé 50 éve Magyarorszagon)

RNS <rov., ang.> Radar Network Station, radarhalozati allomas, az MRL-5 automatizalasi rendszerben az RKK-val
azonos helyi szdmitogépes halozatra kapcsolt ~ teszi lehet6ve a digitalis radar kép felhasznalo specifikus (pl. hatterek)
megjelenitését, értékelését, kezelését. (Dombai Ferenc: A radarmeteorologia elsé 50 éve Magyarorszagon)
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