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METEOROLOGIAI VILAGNAP, 2006

Az idei Meteoroldgiai Vilagnap
marcius 23-1 tinnepsége meglehets-
sen rendhagyénak bizonyult. Az
ilyenkor szokdsos tinnepi beszédek
megtartdsdn és a miniszteri, vala-
mint elnoki dijak ataddsan kiviil
ugyanis egy szuperszamitogép Aat-
addsara is sor keriilt és ehhez kap-
csoléd6an tébb szakmai beszamo-
16 is elhangzott.

A Vilagnap témdja , A természeti
katasztrofik megelozése és hatdsa-
inak csokkentése” cimet viselte,
melyet sajndlatos médon tett ha-
zankban is aktudlissd napjaink 4r-
vizveszélye. Ezt kiemelte dr. Persd-
nyi Miklos kornyezetvédelmi és viz-
igyi miniszter is, aki részt vett az
tinnepségen. A miniszter dr. Dunkel
Zoltdn elndk megnyité szavai utdn
koszontotte a megjelenteket. El-
mondta, hogy tobb szakma egyiitt-
miikodésére van sziikség a jelensé-
gek megfeleld értékeléséhez, az in-
tézkedések kidolgozasiahoz és vég-
rehajtasahoz. Fontosnak tartotta
megemliteni azt a figyelmeztetd
rendszert, melyet a viziigyi tarca az
OMSZ-szal egyiittmiikodve 1épte-
tett €letbe a rendkiviili vizkdrok
enyhitésére.

Ehhez kapcsolédott egy — a Szol-
galat €letében — igen jelentds ese-
mény: egy uj, nagyteljesitményd,
SGI Altix tipusi szdmitégép felava-
tdsa. Magyarorszdg jelenleg leg-
gyorsabb szdmitogépe a rovidtavu
idGjaras-eldrejelzések pontositasat
teszi lehetdvé. A nagyszamitogépet
a miniszter a nemzeti szind szalag
atvagdsaval a gépteremben adta at.
Kovet6-kamera segitségével a disz-
teremben {il6 kozonség is részestil-
hetett az iinnepélyes pillanatokbdl,
mikozben Tolgyesi Ldszlo, a Tav-
kozlési és Informatikai FGosztaly
vezetGje bemutatta az 0j berendezés
paramétereit, valamint, hogy hol a
helye a meteorolégia szolgélatdban
jelenleg haszndlatos szamitastech-
nikai eszk6zok kozott, milyen telje-
sitményre képes, s ezt a képességét
hogyan tudjuk kamatoztatni.

Ez utdan a bemutatds utan dr. Ho-
ranyi Andrds a Numerikus El6rejel-
76 Osztaly vezetSje a szamok és
képletek vilagaba varazsolta a hall-
gatékozonséget a numerikus elére-
jelzés alapjainak, szdmitdstechnikai
alkalmazdsdnak bemutatdsaval.

Az idei vildgnapon két Schenzl
Guidé Dijat és 4 Pro Meteorologia
Emlékplakettet adott 4t dr. Persanyi
Miklés miniszter.

Schenzl Guidé Dijat kapott

Kapovits Albert, nyugdllomanyu
igazgaté, a magyar meteorolégiai
hil6zat technikai fejlesztéséért,
ezen beliil a radarhal6zat létrehoza-
saért. Nagy szerepet jatszott tovab-
bd a veszély-elorejelzé rendszerek
tavérzékelési eszkozeinek hazai
meghonositasdban.

Nagy Sdndor, nyugédllomanyui
ezredes, a Magyar Honvédség kato-
nai meteorolégiai szolgalatdanak
megszervezéséért, elismertetéséért,
bovitéséért. A szakember utanpot-
lasban és -képzésben is jelentds
szervezO0 munkat végzett, a szolga-
lat mikodésének Uj alapokra helye-
zése mellett.

Pro Meteorologia Emlékplakettet
kapott

Dr. Antal Emadnuelné, aki ma is
az IDGJARAS c. nemzetkozi folyo-
irat igényes €s szakszeri szerkesz-
tési munkdit végzi. Kordbban a
Kozponti Légkorfizikai Intézet
szertedgaz6 hazai és nemzetkozi
vonatkozdsi programjainak magas
szinvonalud szervezését és lebonyo-
litdsat koszonhették neki.

Dr. Haszpra Ldszlo, a magyaror-
szagi felszini €s magas mérGtor-
nyos szén-dioxid mérések beindita-
séért és nemzetko6zi szinvonald mi-
kodtetéséért. Munkatarsunk jelen-
t0s és gazdag kutatdsi, oktatéi, pub-
lik4cids tevékenységet végez.

Papp Andor, aki a katonai meteo-
rolégia oktatdsaban aktiv kozrem-
kodd volt, tobbek kozott 6 inditotta
be a honvéd meteoroldgiai tanfolya-
mokat, s szerelte fel korszert radar-
rendszerrel a katonai repiilGtereket.

Dr. Tokei Ldszlo, aki mind a mai
napig sokat tesz a meteoroldgia tu-
domanyénak kertész korokben valo
népszerusitéséért, hosszu évek oOta
eredményesen oktat agrometeoro-
16giat és tobb szinvonalas agrome-
teoroldgiai targyu jegyzet osszedlli-
tasa kotédik a nevéhez.

Az OMSZ Tudomdanyos Tanacsa
a 20006. évi Nivodijat Dr. Horvdth
Ldszlonak, az Agicultural and
Forest Meteorology mult évi 130.
szamdban megjelent, Asztalos Md-
riaval, Fiihrer Erndvel, Mészdros
Roberttel és Weidinger Tamdssal
kozosen publikalt cikkéért; vala-
mint Dr. Hordnyi Andrdasnak, az
Id6jaras 109. évfolyaménak 4. sza-
maban, Steluca Vasiliuval kozosen
publikalt cikkéért itélte és adta at az
OMSZ elndke ezen iinnepélyes ke-
retek kozott.

Mint minden évben, idén is meg-
emlékeztiink legrégebben szolgdlod
tarsadalmi észlel6inkrol.

Dr. Dunkel Zoltdn oklevelet és
szerény pénzjutalmat adott at
Toth Gyuldnénak — Tolcsvardl és
Orszagh Sdndornak — Kende-
resrol.

Marosi Madria radi és Pétervdri
Jozsefné nagyloci észlelGink jutal-
mukat utdlag fogjak megkapni,
munkatarsunk személyesen fogja
elvinni nekik, 6k ugyanis id6s ko-
ruk, fizikai dllapotuk miatt nem
mertek vallalkozni a hosszu tra.

Az tinnepély igazi csattandjanak
szamitott dr. Horvdth Akos siéfoki
munkatarsunk szinvonalas, min-
denki szamara érthets és élvezhetd,
figyelemfelkeltd képanyagban bé-
velked6 el6adasa, mely szintén a
katasztrofahelyzetekkel, s azok
eldrejelezhetdségével, bevaldsi ard-
nyaival foglalkozott.

A Vildgnap természetesen a szo-
kdsos dll6fogaddssal zdrult, ahol a
diszes asztalokrol valogatva beszél-
gethettek egymadssal az iinnepeltek
és az tinnepldk, hdzigazddk és ven-
dégek.

Sihé Agnes
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A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET
(WMO) FOTITKARA BUDAPESTEN

(2006. marcius 5-7.)

Egy havas vasarnap estén, marcius
5-én  megérkezett Budapestre
Michel Jarraud a WMO 06todik,
2003-ban megvdlasztott f6titkdra.
Egyediil érkezett, kis csomaggal. A
fotitkar a Gellért hotelben szallt
meg. Latogatdsa nem kot6dott sem-
mi rendkiviili eseményhez, egysze-
rd ,,fénoki” vizit volt, amire az
OMSZ elntkének meghivésdra ke-
riilt sor. Egy ilyen magas szintd la-
togatds egyszerre linnep is és meg-
mérettetés. A szervezet, a szakma
ilyenkor igyekszik legjobb szinében
mutatkozni. A Vildgszervezetnek
187 tagja van, s tudatdban vagyunk
annak, hogy a f6titkdrnak nem ez az
elsd, s nem is az utolsé latogatdsa
nemzeti meteoroldgiai intézetnél.
Arra a kérdésre, hogy tetszettiink-e
vagy se, pontos vdlaszt nyilvan sose
fogunk kapni. Ha kozvetleniil tesz-
sziik fel a kérdést, a Fotitkar, ta-
pasztalt és rutinos diplomataként,
valdszintileg olyan udvarias vélaszt
ad, amivel nem sérti meg a hazigaz-
dat, de az igazi benyomdsarol valo-
szintileg nem kapunk képet. Ezért
ezt a kérdést fel se tettiik: a ldtoga-
tas értékelése nélkiil csak a tények
ismertetésére szoritkozunk.
Marcius 6-an, hétfén, elészor az
OMSZ elnoki iroddjaban koszontot-
te a fétitkart a Szolgalat elnoke, el-
nokhelyettesei és az NSO vezetdje.
A rovid, kotetlen beszélgetés sordn
kideriilt, hogy Michel Jarraud gya-
korl6 szinoptikusként kezdte palya-
futdsat majd az ECMWF-nél dolgo-
zott. Ez mar a negyedik latogatdsa
Budapesten. A bevezet beszélgetés
és kavézas utan (ahol vendégiink
azt is bevallotta, hogy barmikor
kaphat6 egy kavéra) keriilt sor a
Szolgélat ,hivatalos” bemutatkoza-
sdra, tdgabb korben, amin mdar az
osztalyvezetSk is részt vettek. Az

intézeti tandcsteremben tartott be-
mutatén ot el6adds hangzott el:

Dunkel Zoltdn: A few words
about the Hungarian Meteorolo-
gical Service;

Bozo Ldszlo: Observation System,
GAW and related activities;

Burdnszkiné Sallai Mdrta: Weat-
her Forecasting at the Hungarian
Meteorological Service;

Hordnyi Andrds: Numerical Weat-
her Prediction related activities at
Hungarian Meteorological Service;

Mika Jdnos — Dobi Ildiko: Cli-
mate Analysis and Services.

Az elGaddsokat kovetSen a maso-
dik emeleti szinoptikus munkate-
remben Bonta Imre ismertette a ma-
gyar eldrejelzési gyakorlatot. A fotit-
kart, mint volt el6rejelz6t, kiilonosen
a verifikdlds érdekelte. A bemutatd
utdn, korbejdrva a teremben sorra ke-
zet razott a szolgdlatos kollégdkkal.
A Fotitkar érdeklodéssel tekintette
meg mizeumunk néhdny darabjat, a
1épcstforduldban elhelyezett emlék-
tablakat, s az igazgatok képeit.

Az OMSZ-bemutatkozés utdn ke-
riilt sor a Magyar Meteoroldgiai Téar-
sasdg és az OMSZ kozos rendezvé-
nyére, amelynek keretében a Fotitkar
tartott el6adast ,Meteorology as
Model for Cooperation” cimmel. Az
eldadas elott €s utan lehetdség volt
arra, hogy volt elnokeink, az egyete-
mek és a magan-meteorolégia képvi-
selGi, s barki mas érdeklddé is né-
héany sz6t valtson vendégiinkkel.

A roévid munkaebéd utan siiriisod-
tek az események. E16szor a Magyar
Tudoményos Akadémia fGtitkdra,
Mesko Attila fogadta vendégiinket,
Czelnai Rudolf akadémikus, volt
WMO fétitkarhelyettes, nyugalma-
zott OMSZ elnok tarsasdgaban. Az
akadémia f6titkdra orommel beszélt
a foldtudomanyok k6zos dolgairdl, a
sziikséges veszélyjelz6 rendszerek
kiépitésének fontossagardl. Az MTA
épiiletébsl a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium épiiletébe vit-
tiikk Jarraud urat, ahol Persdanyi Mik-
l6s miniszter fogadta 6t Farago Ti-
bor EU és Nemzetkozi Ugyekért fe-

A képen balrdl jobbra: Bozé Ldszlo, Persdnyi Miklos,
Michel Jarraud, Dunkel Zoltdn
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Virosnézés kozben

lelés f6esoportfénokkel. A hivata-
los, de kotetlen beszélgetés kereté-
ben a meteoroldgia €s az éghajlat-
viltozas kérdéseirl, valamint a
nemzeti meteoroldgiai szolgalatok-
nak és a WMO-nak ebben betoltott
szerepérol esett sz0. A fogadds utdn
a miniszterrel kozos sajtotajékozta-
téra kertilt sor, ahol tobb kérdés
hangzott el a kozelgé Meteoroldgiai
Vildgnap témdjar6l, valamint a ve-
sz€lyjelzd rendszerekkel és az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatban. A
sajtotajékoztatd részének tekinthet-
jik, hogy Gyurd Gyorgy kollégank,
az MMT fGtitkdra, még egy kiilon
interjut készitett a Természet Vilaga
szamdra. Ez utan Kis-Kovdcs Gdabor
gyalogos séta keretében megmutatta
a budai Vdrat ldtogatonknak. Taldn
rd is fért egy kis lazitds az esti hiva-
talos vacsora el6tt, amelyre az MTA
éttermében kertiilt sor.

A program masnap az ELTE Mete-
orologiai Tanszékén folytatodott. A
latogatas itt is a fotitkdr koszontésé-
vel kezd6dott. Ezutdn a Meteoroldgi-
ai Tansz€k munkatdrsai mutatkoztak
be, amit egy rovid kotetlen beszélge-
tés kovetett. Ennek sordn sz6 esett a
tanszéken folyo kutatasokrol és a me-
teorolégusképzés aktudlis helyzeté-
r6l, a magyarorszagi felsGoktatas at-
szervez€serol. A program az egyetem
egy impozans termében folytatddott,
ahol a tanszéki kollektiva, az OMSZ

elndke és két munkatarsa mellett
mintegy 70 meteorolégus szakos
hallgaté is megjelent. Eloszor
Bartholy Judit, a Meteorologiai
Tanszék vezetdje tartott eléaddst az
ELTE Meteorologiai Tanszék kuta-
tasi és oktatdsi tevékenységérol
(Teaching and Research activity of
the Department of Meteorology),
majd Michel Jarraud Kihivdsok és le-
hetbségek a meteorologiai oktatds-
ban (Challenges and Opportunities
of Education in Meteorology) cimi
el6adasat hallhattuk. A fotitkar els-
adasaban hangsulyozta az interdisz-
ciplindris egyiittmikodés és a nyelv-
ismeret fontossagat, ramutatva a me-
teorolégia nemzetkozi szerepére az
oktatds terén is. Az el6adds utdn a di-
dkok kérdéseire is valaszolt. Az egye-
temen tett latogatas emlékére Tasnddi
Péter, az Eotvos Lorand Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Kard-
nak oktatdsi dékdnhelyettese, egyben
a Meteoroldgiai Tanszék munkatarsa
a Természettudomdnyi Kar Emlékér-
mét adta 4t a WMO f6tikaranak. Ez-
utdn a tansz€k szinoptikus meteoro-
16giai laborjdban, sziikebb korben, a
tanszék munkatdrsai, valamint felsG-
éves hallgat6i mutattak be a laborban
foly6 el&rejelzési munkat és készitet-
tek rovid tava elSrejelzést. A prog-
ram zaré pontjaként néhanyan felki-
sérték a fotitkart az egyetem épiileté-
nek tetején 1évd teraszra, ahol megte-

kintette a Foldrajz- és Foldtudomanyi
Intézet miholdvevsd berendezését,
valamint a budapesti panoramat.

Az egyetemrSl a Magyar Hon-
védség Meteorologiai Szolgalata-
hoz (MH METSZ) kisértik &t a
vendéget, akit Mikita Jdanos mk. al-
tdbornagy a Honvédelmi Miniszté-
rium Honvéd Vezérkar vezérkari
fonok helyettese, dr. Gdspdr Tibor
mk. vezérrnagy a Magyar Hon-
védség Osszhaderénemi Logiszti-
kai és Tamogat6 Parancsnoksag pa-
rancsnoka, illetve Horvdth Csaba
alezredes az MH Meteorolégiai
Szolgélat szolgdlatfénoke fogadott.

A latogatas els6 programjaként
az MH METSZ szervezésében ki-
bovitett allomanygyiilésre Kkeriilt
sor a katonameteorolégusok képvi-
selGinek részvételével. A fGtitkar az
allomanygytilés keretében megis-
merkedett az MH METSZ, illetve a
magyar katonai meteorolégia torté-
netével, szervezeti felépitésével.
Rovid tdjékoztatét kapott a szolga-
lat legfontosabb feladatairdl, eszko-
zeir6l, jovébeni terveirdl. Majd né-
hany széval koszontotte a jelenlé-
vOket, kiemelte a szakteriilet nélkii-
l6zhetetlen szerepét az élet- és va-
gyonvédelemben, a természeti ka-
tasztrofdkra valé felkésziilésben,
azok eldrejelzésében és kovetkez-
ményeinek felszdmoldsdban. Hang-
salyozta a katonai €s a polgari me-
teorolégia nemzeti és nemzetkozi
egyiittmiikodésének jelentGségét.

Nagy érdeklodéssel ismerkedett
meg a mobil harctéri meteoroldgiai
allomassal (a TACMET-tel), majd
rovid latogatast tett a MH METSZ
meteorolégiai mizeumdban. Ezt
kovetSen az Elbrejelz6 Osztilyon
(Katonai Elorejelz6 Kozpontban)
az osztdly operativ munkdjarol, fel-
adatairdl, a készitett eldrejelzési és
egy€éb produktumokrél, a munka-
tarsak dltal végzett szoftverfejlesz-
tésekrdl kapott rovid tdjékoztatast.
Végezetiil megtekintette a NATO
Automatizalt Meteoroldgiai Infor-
maciés Rendszer munkadllomadsat.

A latogatés zdrasaként a fotitkar ur
vendéglatéival, valamint az OMSZ
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D.A.Davies:

causa avatas ELTE-n)

mutatdsa.)
G.0O.P.Obasi:

M.Jarraud:

A Vildgszervezet f6titkdrai a szervezet megalakuldsa 6ta:
Dr. Gustav Swoboda (Csehszlovakia, Svdjc) 1951-1955
Dr. David Arthur Davies (Egyesiilt Kiralysdg) 1955-1979
Dr. Aksel Christofer Wiin Nielsen (Ddnia) 1980-1983
Prof. Godwin Olu Patrick Obasi (Nigéria) 1984-2003
Mr. Michel Jarraud (Franciaorszdg) 2004-

Fétitkari latogatdsok Magyarorszdgon:

1961. november 12-17. (MTA és OMI meghivasra)
1970. 4prilis 7-8. (OMSZ, MMT meghivds, centendriumi iinnep-
ség és Nemzetkozi Meteorologiai Szimpozium.)
1975. november 9-12. (MTA 150 éves, MMT 50 éves, Meteoro-
‘ 16giai Tudoméanyos Napok.)
~ 1976. oktéber 7-12. (RA-VI. rendkiviili iilés, Doctos honoris

1977. szeptember 5-8. (Baranyai JégesG-elhdritasi Rendszer be-

1986. jilius 8-12. (Kormdny meghivédsara, WMO Hidrolégiai Bi-
zottsaga 25 éves jubileuma)

1996. marcius 10-12. (Csiszar Ivain WMO Ifjusdgi dij dtaddsa)

1999. jin. 24-29. (Tudomany vildgkonferencidja)

2006. marcius 5-7. (OMSZ meghivas)

elnokével és képviselGjével kozosen
munkaebéden vett részt, ahol a leg-
fontosabb, legidoszertibb szakmai
kérdések is megyvitatdsra keriiltek.

A fétitkéri vizit a VITUKI —ban
tett latogatassal ért véget. A Meteo-
rologiai Vilagszervezet nemcsak a
meteorolégusok szervezete, hanem

részben a hidrologusoké is, elsdsor-
ban azért is, mivel szdmos orszag-
ban hidrometeorolégiai szolgdlat
miikodik. A WMO nemzeti kapcso-
lattartdsdban a ,,mdsodik hely” a
Hidrolégiai Tandcsad6é. Ebben a
minGségében fogadta a fotitkart Ba-
konyi Péter a VITUKI iigyvezetd
igazgatdjanak helyettese, s egy sziik
kord szakmai tajékoztato keretében
,Introducing VITUKI Environmen-
tal Protection and Water Managment
Research Institute” cimt eléadasban
foglalta Ossze intézete tevékenysé-
gét. Balint Gabor Bartha Péterrel és
Varga Gyorggyel kozosen készitett
el6addsaban (The National Hydro-
logical Forecasting Service and
other operational hydrological activ-
ities at VITUKI) részletesen ismer-
tette a magyar vizjelzés rendszerét.
Végiil Domokos Miklos ,,The Hun-
garian National Committee for the
International Hydrological Prog-
ramme of UNESCO and the Opera-
tional Hydrological Programme
(Hydrology and Water Resources
Programme) of WMO” cimi elo-
addsaban szamolt be tobbek kozott a
Duna menti orszagok viziigyi
egyiittmikodésérdl.

Dunkel Zoltan

Uj tipusu
Vaisala-nyomésmérék

a Titan légkérében
Naprendszeriink égitestei koziil csilla-
gdszok szerint nem egy mdsik bolygo,
hanem a gy(rdir6l ismert Szaturnusz
egyik holdja, a Titan hasonlit legin-
kdbb Foldiinkre. Ezért is kiséri meg-
kiilonboztetett figyelem az amerikai,
olasz és eurépai lirkutatasi szervezetek
altal megkezdett programot, amelynek
keretében 1997. oktéber 15-én tirhajo
indult a Szaturnusz iranyaba. Az olasz
csillagdszrol, Cassinirdl elnevezett Gr-
hajo 2004. juilius 1-jén lépett a Sza-
turnusz gravitacios terébe, majd de-
cember 25-én tutnak inditotta a Titdn
felfedez6jérdl, a holland Christian

OLVASTUK...

Huygensr6l elnevezett leszélloegysé-
gét a foldarcu szaturnuszhold irdnyé-
ba. A mihold 20 nap alatt érte el a Ti-
tan légkorét, majd kozel 2 €s fél ora
alatt ereszkedett le a felszinre. A mii-
hold 1égkorkutaté egységét a Finn
Meteoroldgiai Intézet szakemberei
fejlesztették ki. A HASI (Huygens
Atmosphere Structure Instrument)
nevi eszkoz mérte a hdGmérsékletet, a
légnyomast, az elektromos vezetoké-
pességet, a turbulencidt, és kutatott
villimok utdn is. A nyomasméro esz-
koz 8 db barocap-tipusd, Vaisala-
gyartmanyd nyomdsmérdbol 4dll. A
légritka térben elhelyezett apro szili-
ciumszemcsék elektromos kapacitd-
sénak véltozdsat a kiils6 nyomadsval-
tozds ardnydban kimutaté eszkozzel

kapcsolatos kisérletek az 1980-as
évek elején kezdddtek a Vaisala la-
boratériumaiban. A sikeres kisérle-
tek utdn éppen 20 évvel ezelott kez-
dédott meg a barocap fantdzinev(i
nyomdsmérék gyartdsa. Az dj méré-
si elv szakit a hagyomdnyos aneroid-
technikdval, tulajdonsidgai pedig
sokkal kedvez6bbek: nagyobb a mé-
rési pontossdg, kivdlé a homérsék-
lettir6 képesség, és kisebb a
hiszterézis, ezért hosszi tdvon is
rendkiviil stabil az eszkoz mikodé-
se. Minden remény megvan rd, hogy
a Huygens-expedicié 2008. jiniusé-
ra tervezett befejezéséig a mérések
zavartalanok lesznek.
Vaisala News, 169/2005

Gyuré Gyorgy
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| KORNYEZETI ARAMLASOK
SZEMELVENYEK A KARMAN LABORATORI(IM

KISERLETEIBOL*

1. rész: Szabadfelszml hullamlelensegek és dramlo kozegek retegzeﬂsegevel kapcsolatos jelenségek

Erdekes és ldtvinyos bemutatot
szervezett 2004. decemberében az
MTA Meteorologiai Tudomdnyos
Bizottsag Légkordinamikai Munka-
bizottsaga. Eldszor a Budapesti
Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem Kdrmdn Todor Szélcsa-
torna Laboratériumdnak munkdjdt
ismerhették meg a meghivorttak,
majd az ELTE Kornyezeti Aramld-
sok Kdrmdn Laboratoriumdt mu-
tattdak be a laboratérium munkatdr-
sai. A kiilfoldi példdk, elsésorban a
Cambridge-i Egyetem Geofizikai
Folyadékdinamikai Laboratdriu-
mdnak mintdjdra létrehozott, okta-
tatdassal és kutatdssal egyardnt fog-
lalkozo  tudomdnyos miihelyben
tobb olyan demonstrdcios kisérlet
is megtekinthetd, amely valamilyen
ismert légkori jelenség analogidjdt
szolgaltatja. Az elsésorban fiziku-
sokbol allo, de meteorologus dok-
toranduszt is foglalkoztato Kdrmdn
Labor munkatdrsai az elmiilt hona-
pokban elkészitették Szerkesztdsé-
glink szamdra a kisérletek leirdsdit,
amelyet most Olvasdinkkal is sze-
retnénk megismertetni. (A szerk.)

Szabadfelszini
hullamjelenségek

Szoliton, cunami

A szoliton sekély vizben elGforduld,
nagy amplitadéji, diszperziv, nem-
linedris hullam. Egyetlen hullam-
hegybdl all6, rendkiviil nagy stabili-
tdsd, véltozatlan formdban, sokdig
megmarado alakzat. Laboratériumi
koriilmények kozott is egyszeriien
megvaldsithato.

A kisérlet egy atlatsz6 anyagbol
késziilt, hosszi kadban végezhets

el, amelynek szélességét és magas-
sdgat néhany deciméternek, hosz-
szisdgat néhdny méternek célszeri
vélasztani. A kad egyik végében
egy eltdvolithatd lap segitségével
néhdny deciméter hosszisdgu re-
keszt hozunk létre. A kadat ,lép-
csOsen” toltjiik fel, gy, hogy a re-
keszben 1év6 viz hatdrozottan ma-
gasabban dlljon, mint a hosszu
részbe toltott viz (1. dbra).

ju vizhullamok is. A szoliton nem-
csak nagy méretii, hanem sokdig is
él, alakjat megtartva, egyenletes se-
bességgel mozog, jol ellendllva a
stirlédasnak is. Tgy ha eleget varunk,
a kisebb felszini hulldmok zavar¢ ha-
tasa elenyészik, €s a kadban csak a
szoliton marad fenn. Hosszu élettar-
tamdt, alakjdnak stabilitasdt, vala-
mint egyenletes sebességét mi sem
mutatja jobban, mint az a tény, hogy

t

1. dbra: ,,Lépcsdsen” feltoltott kdd

L

2. dbra: A vdlaszfal eltavolitdsdval elinditunk egy szolitont

-

3. dbra: A szoliton (tobbszori) iitkozés utdn is megtartja alakjdt, és valtozatlan
sebességgel halad tovdbb

Amikor a feltoltéssel jaré zavar6
mozgdasok lecsillapodnak, kihtizzuk a
valaszfalat, és ezzel egy mozgd viz-
kitiiremkedést inditunk el: egy szoli-
tont hozunk létre (2. dbra). A vilasz-
fal kihuzdsakor nemcsak szoliton ke-
letkezik, hanem mads, kis amplitidé-

tobbszori oda-vissza vonuldsa sordn
a kad két végének rendszeresen neki-
iitkdzve és onnan visszapattanva is
gyakorlatilag véltozatlanul halad to-
vabb utjan (3. dbra).

Ha nem egy, hanem egymast ko-
vetden két szolitont keltiink, akkor

* A Kérnyezetfizikai laboratériumi gyakorlatok (szerkesztette Kiss Addm), ELTE Eotvos Kiado,

2005 cimil tankonyv képanyaga alapjan.

|
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a)
b) -
- —
c)

4. dbra: a) Két szoliton éppen taldlkozni késziil, de még tilsdgosan tavol
vannak egymdstol ahhoz, hogy érezzék egymds kozelségét. b) Mikozben dathaladnak
egymdson, egyiittes alakjuk szemmel ldthatoan megvdltozik. (Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy az egybeolvadt alakzat a két szoliton nemlinedris
szuperpozicioja.) c) A szétvdlds utdn ismét az eredeti (taldlkozds elotti)
alakjukban jelennek meg, vdltozatlan sebességgel

megfigyelhetjiikk, hogyan hatnak
egymdsra. A két szolitont indithat-
juk kozel egyidejlleg a kad két vé-
gébdl (azaz egymias felé), vagy a
kddnak ugyanabbdl a végébdl, némi
idokiilonbséggel. Ez utdbbi esetben
is (a kadfallal valo titkozéseknek ko-
szonhetden) hamar eldall egy olyan
helyzet, amikor egymds felé tarta-
nak, taldlkoznak (ekozben furcsan
Osszeolvadnak), majd elvdlnak, és
tovabb folytatjak utjukat eredeti
alakjukban, valtozatlan sebességgel,
mintha mi sem tortént volna. Mind-
ezt vézlatosan szemlélteti a 4. dbra.

Levonhatjuk hat a kovetkeztetést,
hogy a szoliton nemcsak az id6 €s a
surlédds rombol6 hatdsaval szem-
ben tanusit nagy ellenallast, hanem
egy (vagy tobb) masik szolitonnal
val6 iitkozéssel szemben is. (Ez
utébbi, ,részecskeszer” tulajdon-
sdga miatt kapta az elnevezésében
szerepld ,,-on” végzbdést.)

Egy vagy néhany ilyen er0s, stabil
6riashullam a természetben hatal-
mas pusztitast képes véghezvinni.
Példa erre az 6cedni foldrengéseket
vagy az azokndl jéval ritkdbban be-

kovetkezd Ocedni meteor-becsapo-
ddsokat kisér6 hulldm, a japdn ne-
vén kozismert cunami, amelynek se-
bessége tobb szdz km/h is lehet, a
partkozeli vizekben megndve ma-
gassaga elérheti a tobb métert, és ha-
talmas pusztitdst okozhat. A 2004.
december 26-i Csendes-6cedni fold-
rengés altal keltett cunami a nyilt
o6cednon alig 1 m magas (de tobb
szaz km széles) vizszint-emelkedést
jelentett. Sebessége az elmélet sze-
rint kozelit6leg egyenld a nehézségi

oOra alatt ért el Szumatratol Sri Lan-
kdig, és fél nap alatt az afrikai parto-
kig. A hullamfront szélessége a viz-
mélység kobének négyzetgyokével
egyenesen, az amplitidé négyzet-
gyokével forditottan ardnyos. Az igy
szamithat6 250 km-es érték szintén
Osszhangban van a megfigyelések-
kel. Az ilyen hatalmas cunamik sze-
rencsére nagyon ritkdk. Kisebb
cunamikat azonban gyakran megfi-
gyelnek: ezeket aprébb foldrengé-
sek, foldcsuszamldsok vagy a sarki
gleccserekrdl a tengerbe szakadé
jégtablak keltik.

Aramlo kozegek
rétegzettségével kapcsolatos
Jelenségek

Aramlési front mozgdsa

A masodik kisérletben két, kiilon-
boz6 sirliségli kozeg egymdsra ré-
tegzOdését vizsgaljuk. Ennek Iénye-
ge, hogy egy siiribb kozeg addig
daramlik egy kevésbé siirii ala (vagy
a higabb réteg a stiribb f61€), amig
az egyenstly be nem dll. Célunknak
megfelel az el6z6 kisérlethez hasz-
ndlt, vagy ahhoz hasonld, hosszi,
kis rekesszel ellatott kad. A rekeszt
most ugyanaddig a magassagig tolt-
jiik fel mint a kad hosszi részét, de
a kis rekeszbe alkalmasan szinezett
(pl. sotétkék) folyadék keriil, amely
egyuttal stiribb (példaul hidegebb
vagy sés viz) a mdsik részbe toltott
Ltiszta” viznél (5. dbra).

- |

T Kiemelhet6 valaszfal

Siiriibb
folyadék

Kisebb siiriiségi folyadék

5. dbra: Atldtszo kisérleti kdd kiemelhetd vdlaszfallal, bal rekeszébe
stritbb folyadékot toltiink

gyorsulds és a vizmélység szorzata-
nak négyzetgyokével. Ez a mintegy
4 km mély tengerben tébb mint 700
km/6ra. A 2004-es cunami a fenti
szamitassal megegyezben valéban 2

A vilaszfalat eltdvolitva azt lat-
juk, hogy a két kézeg nem szivesen
keveredik egymassal, hanem a fes-
tett viz meglehetdsen jol definidlt
hatart tartva ,bekuszik’ a festetlen
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6. dbra: a) Az indulé front alakja,
kozvetleniil a vdlaszfal eltavolitdsa
utdn. b) Légkori hidegfront alakja

ala, és forditva. E front kezdeti alak-
jat szemlélteti a 6. dbra.

A kezdeti pillanatok utdn a sotét
nyulvany egyre tavolabbra kuszik a
fenéken. A két kiilonb6z§ strtiségl
nyitja: sulypontjuk a kezdeti egy-
madssal azonos magassagban 1évG
nem-egyenstilyi helyzetiikb6l az
egymads alatti stabil egyensuly felé
torekednek. Az ilyen dramlatokat
gravitdcios dramlatoknak nevez-
ziik, és a természetben szamos pél-
da taldlhat6 rdjuk: ilyen a lavina
vagy a lavafolyam (ezek esetében
maga a levegs képviseli a ritkdbb
kozeget), a légkori hideg- vagy me-
legfrontok betorése. A jelenséget
nem forgatott kozegben vizsgaljuk,
ezért frontjaink a 1égkori frontok
kis 1éptéki viselkedését modelle-
zik, ahol a Coriolis-eré hatdsa elha-
nyagolhat6.

Feliilnézetbdl latszik, hogy a kad
teljes szélességében elGrenyomuld
folyadék frontvonala nem egyenes,
hanem — mintegy onmagat elozget-
ve — kissé oszcillal. A front azon-
ban sokkal stabilabb annal, mint-
sem szétessen, €s oldalnézetbdl to-
vébbra is jol kovethets a terjedése.
Elemi mddszerekkel megmérve a
sebességét, ujabb érdekes dologrol
szerziink tudomdst: a front j6 koze-
litéssel egyenletes iitemben halad
végig a kadon.

Elméletileg a front haladési se-
bessége v = (2g’h)'2, ahol h az el-
haladé front mogott kialakuld si-

riibb alsé réteg magassaga, g’ pe-
dig a két folyadék kozotti csekély
strtségkiilonbséggel (p;-p,) aré-
nyos redukdlt nehézségi gyorsulds
(g’=g(p;-p>2)/p;)- A haladisi sebes-
séget megadd egyenlet alakja isme-
rés a Torricelli-féle kiomlési tor-
vénybdl:* hasonldan fiigg a redukalt
nehézségi gyorsuldstol, mint ahogy
a h magassagu folyadékkal feltol-
tott edény aljabol valo kifolyas (7.
dbra) sebessége a teljes g-tol.

Po

Yy

7. dbra: Edény aljdan 1évé szitk
nyildson kiomld folyadék

A redukélt nehézségi gyorsulas
egy nagyobb (p;) slirliségii also és
egy kisebb (p,) stiriségii kozeg ha-
tarfeliiletén kialakulé mozgdsoknal
jatszik fontos szerepet. Mivel a két
kozeg sirlisége dltaldban csak ke-
véssé tér el egymastol, ezért a ne-
vezSben felléps p; helyett a két ré-
teg p, atlagos sirtiségét is hasznal-
hatjuk.

Gyakori eset, hogy a siirliségkii-
1onbséget kizdrdlag az adott kdzeg
véltozé hémérséklete hozza 1étre, a
két réteg anyagi mindsége egyéb-
ként azonos. A hétdagulds ismert
torvénye szerint, a térfogatvaltozas
AV=aVAT, ahol a a térfogati
hé6taguldsi egyiitthats, AT pedig a
hémérsékletkiilonbség. Adott to-
meg és kis eltérés esetén ebbdl ko-
vetkezik, hogy a striiségek kozotti
kiilonbség p,-p,=po@VAT. Az «
hétagulasi egyiitthato tipikus értéke
vizben 0,0002 K!, levegGben pe-
dig 0,003 K-'. Ez azt jelenti, hogy
10 fokos hdémérsékletkiilonbség
vizben csupan 2 ezreléknyi, ill. le-
vegbben 3 szdzaléknyi stirtiségval-
tozast jelent. A fentieknek megfele-
16en a redukalt nehézségi gyorsulas
g’'=aATg, ahol AT a melegebb és
a hidegebb kozeg kozotti pozitiv

hémérsékletkiilonbség. 10°C-nyi
hémérsékletkiilonbség vizben 500-
szoros, ill. levegben 30-szoros re-
dukciét okoz a nehézségi gyorsu-
lasban.

A hémérsékletkiilonbség kovet-
keztében kialakul6 front sebessége
az elobbiek alapjan v=(20tATgh)".
A valésagban megfigyelt frontok
sebességére ez a kifejezés j6 koze-
litést ad. Egy 6 fokos homérséklet-
kiilonbséggel jar6 hidegfront esetén
pl. a strségkiilonbség minddssze
2 %-o0s, a kozel 1 km-es magassag
miatt v=20 m/s.

A fenti elméleti Gsszefiiggés arra
az idealizdlt esetre vonatkozik mara-
déktalanul, ha a folyadékban fellépd
belsd stirladastdl és a kad falaival va-
16 surloddstol egyardnt eltekintiink,
tovabba feltételezziik, hogy a két ko-
zeg nem keveredik. A valésagban
ezek a feltételek nem teljesiilnek tel-
jes mértékben, igy a mérések sordn
kapott eredmények némileg eltérhet-
nek az elméleti szamitdsoktol.

A mozg6 front hataran sokszor, a
8. dbran lathato, jellegzetes fodro-
z6das figyelhetd meg oldalnézetbol.
Ez a Kelvin—Helmholtz-instabilitds*
kovetkeztében kialakulé aramléas,
amely két kiilonbozo strliség, egy-
mashoz képest mozgdsban 1év6 ré-
teg hatdran 1ép fel, és a relativ se-
bességtol fiiggd mértékben meg-
gyliri a hatarfeliiletet. (Erre a 9. db-
rdn mutatunk egy sz€p természeti
példat). Minél nagyobb a rétegek
egymdshoz viszonyitott sebessége,
anndl nagyobb az instabilitds jelleg-
zetes hullamhossza, és forditva.

A kisérlet sordn azt tapasztaljuk,
hogy a szinek sokaig jol kiilonval-

8. dbra: A halado front felsé
hatdrdn a Kelvin—Helmholtz-
instabilitds kovetkeztében jellegzetes
fodrozddas jelenik meg
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9. dbra: A felhd alatt és folott elhelyezkedd levegoréteg egymdshoz viszonyitott
mozgdsdnak kovetkeztében a hatdrfeliileten megjelenik a Kelvin—Helmholtz-
instabilitdsra utalo fodrozodds. (Mdtraalja, 2005. augusztus 6., Nagy Zoltdn felvétele)

el6. A kad végében valaszfallal le-
vdlasztjuk a rekeszbe esd rétegzett
vizet, majd jol 6sszekeverjiik. Ered-
ményképpen a rekeszben a két ré-
teghez képest koztes strtiségili fo-
lyadékot kapunk (/1. dbra). Ezt
egytttal valamilyen ) szin{ire meg
is festhetjiik a jelenség jo megfi-
gyelhetGsége érdekében.

Ezutdn a szokdsos 1épés kovetke-
zik: eltavolitjuk a vélaszfalat, és fi-
gyeljiik, mi torténik. A koztes stird-
ségli folyadék ,,bektiszik™ a ndla sii-
ribb, ill. ritkdbb kozé (/2. dabra). A
kisérlet sordan nem nehéz felismerni
a hasonldsagot a légrétegek kozé
bekiszé felhdk alakjaval.

Vannak olyan gyenge frontok,

amelyek nem vonulnak végig a ki-
sérleti kadon, hanem utkozben lefé-
kez6dnek. Jelen kisérletiink éppen
- egy ilyen folyamatra szolgal példa-
ként. A szines kozbiilsé réteg foko-
zatosan beékelddik az eredeti két
réteg koz€, de kozben lelassul, egy-

10. dbra: A kdd faldval valé iitkézés utdn egy belsé szoliton indul el visszafelé

nak. Keveredés szinte kizarOlag a
két réteg hatdran 1€évo keskeny sav-
ban torténik, méghozza a Kel-
vin—Helmholtz-instabilitds orvénye-
inek hatdsara. Ez a tapasztalat arra
utal, hogy a kornyezeti dramldsok-
ban a keveredés elsosorban hidrodi-
namikai okokra vezethetd vissza, a
molekuldris diffizié (és hasonlé-
képpen a hodiffizio is) nagyon lassu
folyamatok, és csak nagy id6skalan
jatszanak lényeges szerepet.

Miutén a stirtibb réteg a kad teljes
hosszan végigteriilt, és a tilsé vé-
gének iitkdzve visszaverddott, egy
tjfajta alakzat jelenik meg: hataro-
zott alaki pip indul meg visszafelé
a két kozeg hataran (/0. dbra). A
szoban forgd alakzat nem mds,
mint egy belsd szoliton. A szabad
felszini és a belsG szoliton kozott
lényegi kiilonbség nincs, de az
utobbi sebessége a redukalt nehéz-
ségi gyorsulds miatt sokkal kisebb.

Kézbiilsé front bedramldsa

Két egymdson elhelyezkedd réteg
hatdran kozbiilsd frontot allithatunk

re vékonyodik, mig végiil teljesen
lefékezodik. Az eleje ekkorra mar

11. dbra: Kozbiilsé front inditdsa: a bal rekeszben lévd viz a mdsik két réteghez
képest koztes siriiségii

12. dbra: A koztes siiriségii folyadék bekiiszik a siiritbb és a ritkabb réteg kozé

13. dbra: Az elvékonyodott és megdllapodott kozbiilso réteg aljan megjelend ujjasodas
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14. dabra: Mammatusz felhdk

olyannyira vékonyra nyulik, hogy
felillnézetbdl szinte nem is latszik,
legfeljebb egy leheletnyi szindrnya-
lat utal a jelenlétére. Oldalnézetbdl
egy hajszalvékony, éles csikot la-
tunk, mely néhdny perc utan érde-
kes format kezd olteni: kitiiremke-
dések jonnek létre az alsé részén
(13. dbra), ujjasodasi folyamat in-
dul meg (1d. késébb). Ez a jelenség
i1s szerepet jatszhat a mammatusz
felhGk* kialakuldsaban (/4. dbra).

Belsé hullamok

két kézeg hatdran:

a , holt viz”-effektus

Ha a kordbban bemutatott kisérle-
tek barmelyikében megbolygatjuk
a rétegek kozti hatarfeliiletet, hul-
lamzds indul meg. Ez a hullammoz-
gds azonban csak a szoban forgd
hatarfeliileten figyelhet6 meg, a fel-
szin ekozben teljesen mozdulatlan-
nak mutatkozik. Erdemes e furcsa
jelenségnek, a belsé hullamoknak
kiilon figyelmet szentelniink.

A kisérlethez haszndlt tivegkadba
két folyadékréteget toltiink (/5. db-
ra). Ha a 16. dbrdn feltiintetett mo-
don zavart keltiink a hatarfeliilet
kozelében, hullimmozgas indul, de
a hatarfeliilet tovabbra is éles (és
stabil) marad: nem keveredik, csu-
pan hullamzik.

15. dabra: Két rétegben feltoltott kad

16. dbra: A henger fel-le mozgatdsdval
belsd hulldmok keletkeznek, ekizben
a felszin mozdulatlan marad

Ez a lassu, lomha hullamzas
hosszi ideig tart, a surlédds nem
nagyon fékezi. A hulldm fazisse-
bességét a c=(g’h’)"? sszefiiggés
adja meg, ahol g’ a kordbban meg-
ismert redukdlt nehézségi gyorsu-
las, i’ pedig az also réteg h; és a
felsd réteg h, vastagsaganak har-
monikus dtlaga: h’=(h hy)/(h+hy).
A redukalt nehézségi gyorsulas (g”)
korabban megadott definicigjabol
latszik, hogy értéke egyenesen ara-
nyos a két réteg strtiségkiilonbsé-
gével, ezért sirliségkiilonbség hia-
nyaban g’=0, és igy ¢=0, vagyis ré-
tegzettség hidnydban belsé hulla-
mok sem johetnek létre. Mivel a
természetes vizekben néhany ezre-
l€kes siirliségkiilonbség a tipikus, a
belsd hullimok mintegy 30-szor
lassabbak a kiilsG, felszini tarsaik-
ndl. Fontos hangsilyozni, hogy a

belsé hullamzast kisérd felszini
mozgds altalaban elhanyagolhat6
amplitidoju.

A természetben gyakran taldlunk
belsé hullimok jelenlétére utalé
példikat. Az Ocednban és az at-
moszféraban is aktiv mozgdsok
mehetnek végbe a latsz6lagos nyu-
galom ellenére. El6fordul, hogy
egy tengeren halad6é hajé hirtelen
lelassul, mintha megfeneklett vol-
na, annak ellenére, hogy alatta a viz
nagyon mély, az idGjards tiszta, a
tenger felszine pedig nyugodt. An-
golul ,,dead water” (,,holt viz”) ha-
tasnak nevezik ezt a jelenséget.

A 17. dbra segit a jelenség meg-
értésében: a tenger felszinén, pl. fo-
lyétorkolatok kozelében egy se-
kély, viszonylag kis stirtiségii vizré-
teg helyezkedik el, amely az alatta
1év4, stirlibb sos viztdl éles hatarfe-
liilettel kiiloniil el. Ha ebben a felsd
rétegben egy hajo halad, akkor tel-
jesitményének egy bizonyos részét
arra forditja, hogy az emlitett hatar-
feliileten belsd hulldmokat keltsen.
Ezt a teljesitményveszteséget észle-
lik fékezd hatdsként a hajon utazok.

Az ilyen hullaimok val6ban nem-
igen latszanak a viz felszinén, vala-
mi azonban mégis utal rdjuk: rovid
kapillaris hullamok jelenléte jelzi
egy-egy belsé hullimhegy helyét.
Mindez, ha kozelrdl nem is, de a
magasbdl, példaul repiil6géprdl
nyomon kovethetd.

Az atmoszféraban is fellépnek
aktiv mozgdsok az eltérd sirtiségl
légrétegek kozott. Az ezek altal kel-
tett belsé hullamzasra utal a 18.
abran lathat6 csikos felhémintézat,
ilyeneket repiil6géprdl kiilonosen

17. dbra: ,,Holt viz” hatds. A hajo belsd hulldmokat kelt a hatdrfeliileten,
ezdltal lefékezddik
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jOl megfigyelhetiink. A belsé hul-
lamzds kovetkeztében az eredetileg
vizszintes légréteg egyes részei ma-
gasabbra keriilnek, ahol az alacso-
nyabb hdmérséklet hatdsdra a viz-
para kicsapédik. A feliilnézetbdl
lathaté csikok tulajdonképpen a
hullamhegyek tetejének felelnek

18. dbra: Belsé hulldmok jelenlétére
utal a csikos felhominta

meg. Ez a 1égkori példa azt mutatja,
hogy bels6 hullimok nem csak éles
réteghataron, hanem folytonosan
valtozo striségii kozegben is 1étre-
jOhetnek.

Szennyezések lokdlis
terjedése: turbulens faklya,
kéményfist

Ha nincs jelen semmiféle zavar6
légmozgds, rétegzett kozegben a
fiist el6bb egyenesen felfelé szall,
majd egy bizonyos magassdgot el-
érve szétteriil, mintha lathatatlan
mennyezet allnd dtjat. Hasonlo je-
lenség figyelhet6 meg vulkdnok ki-
torésekor is. Homogén levegében a
kéményfiist tetszOlegesen magasra
felszallhatna, az imént emlitett
alakzat ott nem johetne létre. Ismét

19. dbra: Kéményfiist-jelenség:

Jolytonosan rétegzett sos vizhen

[elfelé dramlo kisebb siriiségii
folyadék gomba formdju
képzédményben teriil szét

kulcsfontossdgu szerepet jatszik te-
hét a leveg0 rétegzettsége.
Folyamatosan csokkend stirtiség
levegében a felfelé szdllé fiistnek
mindenképpen meg kell dllnia ott,
ahol a sajatjaval azonos stirtiség(i le-
vegOt taldl. De mivel a fiist turbulens
felaramldsa kozben Osszekeveredik
a kornyez$ stirtibb levegdvel, ezért
stirlisége fokozatosan nd, és igy 1é-
nyegesen kisebb magassagban éri el
a gravitaciés egyensiilyi dllapotot.
A jelenséget a laboratériumban
az aldbbi médon tanulményozhat-
juk. Egy folytonosan rétegzett, le-
felé egyenletesen novekvo sirtisé-
gli, sés vizzel feltoltott tartalybol
egy kevés vizet szivunk ki, mégpe-
dig a felszin kozelébol. A kivett vi-
zet enyhén megfestjiik, hogy a je-
lenség szemmel kovethetS legyen,
majd egy hajlitott végii iivegcsoben

tat, azaz erGsitik egymds hatdsat.
El6fordulhat azonban az is, hogy
egymdssal ellentétes irdnydak. A
természetben valéban létezik ilyen
elrendez6dés: a napsugarzds mele-
giti a tenger felszinét, ezaltal csok-
ken a felszini réteg strilisége.
Ugyanakkor a parolgds miatt a
sokoncentraci6 novekszik a felszini
réteg sirségével egyiitt. Mi
torténik ekkor?

Ezt vizsgaljuk kovetjezd kisér-
letiinkben, melynek sordn alkal-
mas moddon szinezett, meleg, sés
vizet toltiink hideg, tiszta viz folé
(20. a dbra). Ekkor a hOmérséklet
okozta stirtiséggradiens lefelé, a
sékoncentricié okozta siirliség-
gradiens folfelé iranyul; az el6bbi
segiti, az utobbi gatolja a rétegzo-
dés stabilitasit. Ha tehdt a hGmér-
séklet hatdsa az er6sebb, az elren-

a)

20. dbra: a) Festett, meleg, sos vizet rétegeztiink hideg, tiszta viz folé,
az elrendezddés kezdetben stabil; b) A felsé réteg lehiilése kovetkeztében
az elrendezddés instabilld valik, sos ,,ujjak” keletkeznek

végz6do, csappal elldtott alkalmas
eszkozzel a szines vizet visszaen-
gedjiik a kddba, mélyebbre, mint
ahonnan kivettiik. A szines viz fol-
dramlik, kissé ,,tdll6” a végsd meg-
allapodasi szinten, majd oda nyom-
ban visszaesik, és szétteriil (/9. db-
ra). Nem jut el azonban abba a ma-
gassagba, ahonnan szarmazik: ese-
tenként annak koriilbeliil a negye-
déig ér csak el, és ebben a szinezd-
anyag elhanyagolhatéan kicsi sze-
repet jatszik.

Ujjasodds

Strtiséggradienst a tengerben a
sokoncentraci6 és hdémérséklet
mélység szerinti véltozdsa okoz.

Altaldban a koncentrici- és ho-
mérsékletgradiens egy iranyba mu-

dez6dés stabil, legaldbbis kezdet-
ben.

A felsé réteg azonban hiilni
kezd, mikozben sdétartalmat jol
meg0rzi, igy sirlisége hamar meg-
haladja az alatta 1év6 rétegét, va-
gyis a slr(ibb réteg lesz a higabb
tetején. Ez azt eredményezi, hogy a
két réteg hataran megjelend kis ki-
térések elkezdenek novekedni, az-
az instabilitdas 1€p fel. A kisérleti
edényben jol latszik az instabilitds
tovabbi fejlodése: a felsd rétegbdl
vékony, néhany milliméter vastag-
sagui s6s ,,ujjak” indulnak meg le-
felé, kozottiik pedig a tiszta viz to-
rekszik felfelé (20. b, ill. 21. dbra).
Vizszintes szerkezetiik is érdekes:
feliilnézetbdl rdcsszerti mintazatot
latunk (22. dbra).
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23. dabra: Festett jégtombit dllitunk folytonosan
rétegzett sos vizbe. 1gy egyszerre van jelen
sokoncentrdcio- ill. homérsékletgradiens

22. dabra: A sos ujjak feliilnézetbdl rdcsszerii mintdzatot
alkotnak (Trirton, 1988)

Jégtomb olvaddsa folytonos
rétegzettségi kézegben

Ennek a természeti jelenségnek a
bemutatdsihoz egy nagyobbacska,
festett vizbdl fagyasztott jégtombre
van sziikség. Célszerl egy nehezé-
ket a tomb egyik végébe befagyasz-
tani. A szines jégtablat folytonosan
rétegzett sos vizzel toltott kadba él-
litjuk (23. dbra). Illyen médon ismét
kétféle gradiens egyiittes hatdsa ér-
vényesiil a folyadékban, de most
egymdsra merdleges irdnyban: a
sokoncentraci valtozdsdbol szdr-
mazo, fliggbleges irdnyd sirtiség-
gradiens, ill. a jég és viz kozotti ho-

mérsékletkiilonbség okozta vizszin-
tes irdnyd hémérsékletgradiens.

A jégtomb olvadni kezd, és mel-
lette felfelé dramlas jon létre, mivel
az olvado jég anyaga a sos rétegek-
nél konnyebb (noha hidegebb) tisz-
ta viz. A ,kéményfiist” kisérlethez
hasonléan ugyanis a turbulens fel-
aramlds erds kornyezeti keveredés-
sel jar egyiitt, igy a kezdetben édes
olvadt viz hamarosan jelentds so-
tartalomra tesz szert. Emiatt a fo-
lyadék néhdny centiméteres emel-
kedés utdn gravitaciés egyensilyi
helyzetbe keriil, a tovabbi emelke-
dés ledll, csak oldalirdnyd dramlds
marad fenn. A kisérlet azt mutatja,

24. abra: A jégtomb olvaddsdval jdré dramldsok
vizszintes , nyelveket” formdlnak

25. dabra: Laboratoriumi felvétel a folytonosan
rétegzett sos vizbe dllitott szines jégtomb olvaddsa
révén létrejott ,,nyulvanyokrol”

hogy ez a vizszintes dramlds nem a
kad teljes mélységét kitoltd egyet-
len vizkorzésként valésul meg, ha-
nem sok vékony, egymds alatti és
egymastdl jol elkiiloniilé savban:
szabdlyos vastagsdgi vizszintes
nyelvek nyilnak ki a jégtombbdl
(24. dbra), melyekben a hideg fo-
lyadék kifelé dramlik (25. dbra).
Ilyen dramlds jon létre jéghegyek
olvaddsakor is.

Gyiire Balazs, Janosi Imre,
Szabé K. Gabor és Tél Tamas
ELTE Fizikai Intézet,
Kornyezeti Aramlisok Karman
Laboratorium
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ADALEKOK A RADARMETEOROLOGIA HAZAI TORTENETEHEZ:
AUTOMATIZALT RADARMEGFIGYELESEK MAGYARORSZAGON
A LEGKOR 49. évf. 3. szama kozol- sekkel, ahhoz kapcsolodoé fejleszté- egyiittmikodési programokban

te Kapovits Albert visszaemlékezé-
sét ,,A radarmeteorologia megho-
nositasa Magyarorszdgon” cimmel
az OMSZ iddjarasi radarhalozatd-
nak kiépitésérsl 1960-tol 1990-ig.
Dombai Ferenc aldbbi irdsa a hazai
radarok automatizdlasdnak esemé-
nyeit mutatja be az 1980-as évektol
1999-ig, név szerint is megemlékez-
ve a nagy vallalkozdst segito miisza-
kiakrol, programfejlesztokrdl és
szakmai vezetokrol. (A szerk.)

Bevezetés

Az OMSZ kiadasdaban 1995-ben je-
lent meg a ,, Fejezetek a Magyar me-
teorologia torténetebdl” cimi kiad-
vany, amelynek , Radarmeteorol6-
gia” fejezetét Kapovits Albert kozre-
mikodésével készitettem. Ebben a
kezdetektSl 1993-ig igyekeztiink ka-
lauzolni az olvasot a hazai radarme-
teorolégia torténetében. Amikor ol-
vastam Kapovits Albertek a LEG-
KOR 2004. 3. szimaban megjelent
,,Radarmeteorolégia meghonositisa
Magyarorszagon” cimi életrajzsze-
ri visszaemlékezését, ugy gondol-
tam, érdemes azt kiegésziteni és
folytatni azért, hogy a LEGKOR ol-
vasOi mds nézopontbdl is kaphassa-
nak képet a hazai radarmeteorolégia
izgalmas torténetérdl. Az automati-
zalas oldaldrdl szeretném lattatni a
torténéseket, mivel annak megval6-
sitasa tette felnGtté a hazai radarme-
teorologiat: hiszen az operativ meg-
figyelések mai gyakorlata, a radar-
mérések adatainak el6rejelzési rend-
szereinkben valo integraltsaga, a ko-
zelmiltbeli és jelenlegi kutatdsi té-
madi teljes mértékben megfelelnek a
mai nemzetkozi gyakorlatnak és
szakmai szinvonalnak. Irdsomban az
1999-ig terjed6 idGszakot kivanom
attekinteni, mert az OMSZ munka-
tarsaként addig volt kozvetlen kap-
csolatom a rendszeres radarméré-

sekkel. Késdbb sem szakadtam el
teljesen a radarmeteorol6giatol, de
az azt kovetd torténésekrdl hitelesen
Nagy Jozsef fog majd beszamolni
egy késébbi LEGKOR cikkben.

A hazai radarmeteorolégia torté-
netének fontos eseménye volt az
1995. november 25-€n tartott, szak-
mai bemutatéval kibovitett sajtotd-
jékoztatd, amelyen a KTM (kés6bb
KVM, most KVVM) minisztere,
Baja Ferenc bejelentette az OMSZ
automatizalt id6jarasi radarhdléza-
tdnak iizembe helyezését. Az oddig
vezetd Ut sokszor rogos volt és nem
nélkiilozott emberi konfliktusokat
sem. A magyar radarmeteoroldgia
azonban sikerrel tulélte a 1991-92-
es évek mélypontjat is, amikor be-
zarasra keriilt a ferihegyi repiil6té-
ren miikodo radardllomads és majd-
nem megsziint az OMSZ idGjarasi
radarhdlozata is.

En 1977 &szén keriiltem az
OMSZ-hoz és 1999-ig, a KVM-be
torténd athelyezésemig, 22 €ven at
aktiv részese voltam a hazai radar-
meteorolégia fejlesztésének. Dol-
goztam a BWR-X12 radaron, jar-
tam szolgalatba a ferihegyi MRL-5
radarhoz, jelen voltam a farkasfai
€s a napkori obszervatorium alapo-
zasi munkdindl és sajnos jelen le-
hettem az utébbi lebontdsanal is!
Pélyafutasomat tudomanyos segéd-
munkatarsként kezdtem az 1977-
ben megalakitott Radarmeteorol6-
giai Csoportban (Dombai Ferenc,
Volker Jozsef, Simon Zsuzsanna,
Féldes Jozsef), aktivan kozremii-
kodtem a manudlis mérési modsze-
rek kidolgozasaban és az automati-
zalasi rendszerek kifejlesztésében.
Radarmeteoroldgiai ismereteimet
GARP-FGGE expediciés uton
(LEGKOR 1979/1), Szovjetunié-
beli tanulmdny utakon (VGI
Nalcsik/GGO Leningrad), nemzet-
kozi konferencidkon, tudomdnyos

(COST), valamint Onképzés és
szakirodalom 1tjan szereztem. Az
els§ tapasztalataimbdl lesziirtem,
hogy a radarmeteorolégia megfele-
16 szintli miveléséhez alapos fizi-
kai és mérnoki ismeretek is sziiksé-
gesek, ezért a meteorologus vég-
zettségem mellé 1985-ben villa-
mosmérnoki oklevelet is szereztem
a Budapesti Miiszaki Egyetemen.

Személyekrél

Kapovits Albert idézett cikkében
emlitetteken kiviil sokan masok is
fontos szerepet jatszottak a hazai
radarmeteorologia feln6tté valasa-
ban. Helyhidany miatt az én névso-
rom sem teljes, elsésorban a szami-
togépes feldolgozasok €és az auto-
matizalds teriiletén dolgozdkra pré-
baltam visszatekinteni.

Els6ként emlitem Boncz Jozsefet
(KEI), Pdsztory Robertet (VITU-
KI): az & szamit6gépes programja-
ik tették lehetove, hogy a telexes
radar adatok szdmitégépen, opera-
tiv médon megjelenithetSk legye-
nek az OMSZ-ndl, ill. a viziigyi
agazatban, tovabba Kecskeméty
Ldszlot, Sipos Gydzot és Simon
Zsuzsanndt, akik az akkori KEI
Tavérzékelési Féosztalyan lizemel-
tetett képfeldolgozé6 TPA 1148 /
Pericolor rendszeren iigykodtek,
cl6bb a telexes, majd 1986-t6l a ki-
sérleti digitalis radaradatokkal.
Meg kell emlitenem Szalma Janost,
a KEI egykori Repiilésmeteorologi-
ai Osztilyanak vezetGjét, aki a re-
indulva ugyan sikerteleniil, de min-
dig dllhatatosan kiizdott a radar-
megfigyelések korszertisitéséért,
példdul a Napkor-i kisérleti rend-
szer Budapestre keriiléséért. A 80-
as évek végén kozosen javaslatot
tettiink egy budapesti nowcasting
centrum kialakitdsira, aminek mag-
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jat a Tavérzékelési Foosztdly és a
Repiilésmeteorolégiai Osztaly ké-
pezte volna. Nem sokkal késGbb
megsziintették a Tavérzékelési Fo-
osztalyt, de persze ez csak idGbeli
korreléci6.

Az uttor6k kozott szerepelnek a
jégesO-elharito rendszereknél (BRIJE,
BacsRIE) dolgoz6 Keskeny Andrds,
Marko Tamds és Sovér Andrds,
akik egy HP1000 tipusi szamito-
gépre alapozott rendszer fejleszté-
sét kezdt€ék meg 1986-ban. Ez ab-
bamaradt ugyan a jégesG-elhdritds
felszamoldsdval, de a kiilss fejlesz-
t6k személyén keresztiil atvezetett
a 1991-ben elkésziilt automatizala-
si rendszeriinkhoz. Ki kell emel-
nem Bdlint Zoltdn és Illés Lajos ne-
vét, a FETIVIZIG munkatarsait,
akik felismerték, hogy hidrolégiai
alkalmazdasokhoz elengedhetetlen a
radarmérések szamitégépesitése és
1984/85-ben, majd 1989-ban is ki-
egészitd anyagi forrasokat terem-
tettek a Napkor-i automatizaldsi
projektjeink szdmadra. Ott dolgozott
Matavovszky Gyorgy is, aki a digi-
tdlis radaradatok hidrolégiai fel-
haszndlasara szolgdlé FETIRA
programot dolgozta ki 1991-ben.
Meghatdrozé szerepet jatszott az
OMSZ-ndl dolgozd Nagy Jozsef,
aki a jégesO-elhdritds megsziinése
utan visszakeriilvén a radarhaléza-
tunkhoz, faradhatatlanul dolgozott
a WRP32C automatizalasi rendszer
bevezetésében; kozremiikodésével
valt teljessé a digitalis radarhal6za-
tunk. Meg kell emlitenem Vilker
Jozsef nevét is, aki eleinte idegen-
kedett ugyan, de késobb potolha-
tatlan szerepet jatszott az automati-
zalas bevezetésében és az MRL-5
radarok megbizhat6 iizemeltetésé-
ben.

Kiilfoldi kollégdinkrél is meg
kell emlékeznem: Peter Havranek
és Jan Kracmar (CzZHMU- Préga),
akik bizva az adltalunk 1991-ben ki-
fejlesztett, WRP32C fantdzia-nevi
rendszerben, kezdeményezték a
Cseh Hidrometeorol6giai Szolga-
latndl (1992) és a Cseh Hadsereg-
nél torténd bevezetését (1993-

1994), létrehozva az automatizalt
idGjarasi radarhalézatukat. E be-
kezdésben megemlitem Massimo
Falci (SMA, Firenze) urat is, aki-
nek szervezésében egy tovédbbfej-
lesztett és radiés adatatvitellel ki-
egészitett WRP-Quatro Argentind-
ban is telepitésre keriilt (1998,
Mendoza). Feledhetetlen élmény
volt a zivatargécok kovetése rend-
szeriink képernydin az Andok
hegyvonulatdval a hattérben. A te-
lepités munkdlataiban részt vett
Horvdth Zoltan és Toth Ferenc, a
Napkori Radar Obszervatérium
egykori munkatdrsai is.

Sz6lni kell Duma Viktorrol is, az
akkori Autdpdlya Igazgatdsag f6-
mérnokérdl, aki eldrejelzGink ne-
heztelését is villalva a 90-es évek
kozepén kijarta, hogy a digitélis ra-
dar adatok kozvetleniil eljussanak
a Koziti Igazgatésagokhoz. Meg
kell emlitenem Orbdn Jozsefet is,
aki egy 1995 augusztus 25-i repii-
16eseményt kovetden, amikor egy
New Yorkba tarté Malév jarat repii-
16gépe zivatar kifuté szele miatt
felszéllaskor nekiiitédott a pdlya
betonjanak és megsériilt, feliilvizs-
galta az LRI allaspontjat az idgja-
rasi radarmérésekkel kapcsolatban.
Ezt kdvetden az automatizalt méré-
sek adatai a repiilésmeteorolégu-
sok és irdnyitok asztaldra keriilhet-
tek Ferihegyen. Nem feledkezhe-
tem meg Nagy Sdndorrol és
Indnesi Laszlorol, a HM Meteoro-
l6giai Szolgdlata korabbi vezetojé-
6l és helyettesérdl, akik tobb éves
allhatatos szervezd munkdjukkal
mozditottak elo a katonai repiilGte-
reken elhelyezett MRL-5 radarok
automatizdldsat. Ez sajnos csak a
nyugdijazasukat kovetd években
valésult meg. (Kecskemét, Papa,
Taszar — 2003). Kiemelten kell
megemlitenem Horvdth Akos ne-
vét, aki a hazai nowcasting rend-
szerek elsé szamu fejlesztjeként
megalapozdja volt a radaradatok
operativ, integralt alkalmazdsi gya-
korlatanak, a radaradatok HAWK
rendszerbe torténd integrdldsa
megvalésitasaval.

Szandékosan a végére hagytam
Mersich Ivdn volt elnok urat, aki
id6ben felismerte, hogy az automa-
tizdlason kiviil mds ttja nem lehet a
hazai radarmegfigyeléseknek, ta-
mogatta az automatizalt mérések
fennmaraddasat Napkoron (1992),
az automatizalt mérések megindita-
sat Szentgotthardon (1993), vala-
mint a digitdlis radaradatok kiilss-
belsé szolgaltaté rendszerének ki-
épitését. Segitségével igen fontos
mérfoldk6hoz értink 1993-végén,
amikor elnoki utasitasra megsziint a
telexes radar adatszolgaltatds. Bar
6 kezdeményezte a ferihegyi radar-
mérések ledllitasat 1991 végén, ké-
s6bb mégis tdmogatta a budapesti
radar automatizdlt médon torténd
djrainditdsat 1995-ben. Ot év alatt
a mélypontbo6l a csicsra érkeztiink,
felallt az orszagos fedettséget biz-
tosité automatizalt idGjardsi radar-
hélézatunk!

Legvégiil bemutatndm annak a kis
csapatnak tagjait, akik nélkiil mind-
ez nem valosulhatott volna meg. 6k
Bezzegh Péter, Suhai Gyorgy, és e
sorok irdja, akik elobb a WRP32C
majd a WRP QUATRO fantazia ne-
vii rendszert kifejlesztették, ami le-
het6vé tette, hogy a hazai radarme-
teorolégia az 1990-es évtized for-
dulé katyidindl ne szenvedjen vég-
zetes tengelytorést és el6bb rend-
szeressé, késobb nélkiilozhetetlen-
né is véljanak a digitalis idGjarasi
radarmérések!

Réviden az MRL-5 radarrdl

A hazai radarmeteoroldgia felnotté
valdsahoz elvalaszthatatlanul hoz-
zatartozik a Szovjetuniéban 1977-
t6l gyartasba keriilt MRL-5 id6jara-
si radar. Csucsidészakban 9 db mii-
kodott Magyarorszdgon ebbdl a ti-
pusbdl, 3 db az OMSZ hdlozatdban
(Budapest, Napkor, Szentgotthard),
3 db a jégesd elhdritasban (Dusnok
2 db, Harmashegy) és 3 db katonai
repiil6tereken (Kecskemét, Pdpa,
Taszér). A hazai radarmeteoroldgia
kezdetét jelentd, a mdr emlitett
NDK gyartmanyd BWR X12 radar
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egy vizszintes, elliptikus 1,5 x 4,5
m-es antenndval felszerelt, atalaki-
tott, hajo-fedélzeti radar volt. Kis
meteorolégiai potenciél (érzékeny-
ség és teljesitmény), linedris karak-
terisztikdji vevd és csapadékban
erdsen gyengiil6 3 cm-es hulldm-
hossz jellemezte. Vezérl6 és indika-
tor pultja a repiilésmeteorologiai el-
igazitékndl volt, ami kozvetlen
haszndlatot tett lehetGvé a pilétak
eligazitasa soran.

Ma az ICI Interaktiv Meteorolo-
gia RT altal készitett mini radarokat
leszamitva [amelyeket Gyulan illet-
ve Veszprémben iizemeltetnek],
minden hazai, operativ megfigyelé-
seket végzd meteoroldgiai radar,
beleértve a katonai repiilGterek ra-
darjait is, képes a csapadékfolya-
matokhoz illeszkedé térbeli és id6-
beli felbontdssal 3 dimenzios digi-
talis képek sorozataiként, kalibralt
modon reflektivitasi tényez6t*, log Z
mezoket szolgéltatni. (A log Z ara-
darmeteorolégidban a radartdl flig-
getlenitett, a kondenzal6dott vizto-
megre utalé mennyiség.)

Az MRL-5 radarok koruk legjobb meteo-
rol6giai radarjai kozé tartoztak. A tipus ki-
fejlesztése a jéges-elhdritasi radarmegfi-
gyelések érdekében tortént, ami valészint-
leg a legnagyobb kovetelményeket tdmaszt-
ja egy hagyomdnyos meteorolégiai radarral
szemben. Fétervezje M. T. Absajev volt, aki
a Szovjetunié akkori 3 radarmeteorolégiai
kutat6 centruma egyikét, a Nalcsiki VGI
Légkorfizikai laboratériumat vezette, f6 pro-
filjuk a jégesd kutatds volt. Az MRL-5 két
hulldimhosszon mikodott (3,26 és 10,6 cm),
kettds adé-vevé-antenndval és megjelenitd
rendszerrel volt szerelve. Nagy méretd an-
tenndja (4,5 m), adételjesitménye (200 és
700 kW), vevGérzékenysége (136 dBW)
nagy meteorolégiai potencidlt biztositott sza-
madra. A 3 cm-es hullimhosszon tii-éles 0,5
fok (!) nyaldbbal rendelkezett, de képes volt
j6 felbontéssal, (1,5 fok), egyidejiileg a csa-
padékban nem gyengiilé 10 cm-es savban is
méréseket végezni. El kell azonban monda-
nunk, hogy ma mdr a radarmegfigyelések-
ben — az OMSZ radarhélézatdban is — dltald-
ban az 5 cm-es hullimhosszi radarokat al-
kalmazzdk, ami fizikai-mérnoki-gazdasagi
kompromisszum eredménye. Ugyanis a csa-
padékban valé erds gyengiilés 3 cm-en je-
lentGsen torzitja a méréseket, hiszen mdr egy
atlagos zivatargéc is ledrnyékolja a mogotte
1évét, viszont a 10 cm-es hullimhossz téli
id6szakban kevésbé hatékony, tovdbbd a
megfelelGen sziik antennanyaldb elérése
nagyméretli és ezdaltal koltséges antenna

rendszert igényel. Az USA 10 cm-en miiko-
d6 operativ radarjai, a NEXRAD radarok 9
m-es antenndval dolgoznak! Az 5 cm-es hul-
lamhossz alkalmazasa az 1980-as években
terjedt el vildgszerte.

Az OMSz radarhél6zatat megala-
poz6 egyiittmikodés soran 1977-
ben tortént a beszerzendd radar ti-
pusdnak kivdlasztdsa, amiben gaz-
dasdg-politikai kényszerek is jelen
voltak, hiszen csak dollarért lehe-
tett volna mds tipust, 5 cm-en mi-
kodd radart beszerezni. Mivel dol-
laros beszerzésre akkor csak az
LRI-nek volt lehetGsége, ezért vala-
mely egységes tipus érdekében
meg kellett gy6zni az LRI-t az
MRL-5 hasznélhatésagardl.

Meg kell megemliteniink az MRL-5 egy
akkori igen komoly hidnyossdgit is. A tipus
eredetileg nem rendelkezett kihelyezhet§ in-
dikator egységgel, emiatt a ferihegyi repii-
lésmeteoroldgiai szolgédlat az MRL-5 telepi-
tése utdn elvesztette a radar adatokhoz valé
kozvetlen hozzaférhetoségét, hiszen a radart
egy tobb km tdvolsdgra 1év6 dombra telepi-
tették és telexen, URH-n kezd6dott meg az
adatszolgaltatas. Késdbb TV kamerds mik-
rohulldmi kapcsolatot épitettek ki, ami az
indikétor erny6rdl filctollal papirra étrajzolt
kontarok képi atvitelét biztositotta a légira-
nyiték felé, de a helyzetet ez sem javitotta.
Ezt a problémat a KEI vezetése nem kezelte
kell6 sillyal és véleményem szerint ez veze-
tett az LRI érdektelenné vildsihoz és a feri-
hegyi radardllomas megsziintetéséhez 1991-
végén. Szoba keriilt az 1986-ban lizembe he-
lyezett kisérleti automatizdldsi rendszer at-
helyezése is Napkorr6l Ferihegyre, de ez
nem val6ésult meg.

Kezdeti torekvések

Aki nagyvonalakban tdjékozott volt
a radarmeteoroldgia teriiletén és
megtapasztalhatta, hogy milyen
gazdag informdcidkhoz juthat a ra-
dar indikdtor ernyGje el6tt iilve, az
gyorsan belathatta, hogy a lehetd-
ségeknek még egy kis toredékét
sem lehet kihaszndlni a hagyoma-
nyos manudlis, rajzos és telexes
mérési eljarasokkal. Ezt én is gyor-
san belattam. Az 1970-es és 1980-
as évek fordul6jan mindenhol napi-
renden volt a radarjelek digitaliza-
lasa, a mérések automatizalasa, de
az akkori szadmitastechnika csak ne-
hézsilyu és koltséges szamitogépes
rendszerekkel volt képes biztositani

a sziikséges adatfeldolgozasi proce-
durdkat és ezért kevés helyen volt
mikodSképes rendszer. Ilyen rend-
szer nem volt elérhetd az MRL-5
kivalasztasanak idOszakdban a ,,ke-
leti blokk™ piacan. Szerencsére eb-
ben az idGszakban kezd6dott meg a
technoldgiai robbands a szamitds-
technikdban, elébb a 8 bites, ké-
s6bb a 16 bites altalanos céld mik-
roprocesszorok  megjelenésével,
ami a Z80, a Commodore 64, majd
az IBM XT/AT szamitégépek meg-
jelenéséhez vezetett a 80-as évek
elejére.

Az elso 1épéseket az automatiza-
las felé a radarhal6zatra vonatkozo
egyiittmiikodési szerzodés keretei
kozott tettik meg egy rendszer-
tervvel 1980-ban, amit az akkori
SZKI - Szamitastechnikai Koordi-
naciés Intézet — munkatarsaival
(Szabo Jozsef, Hegediis Csaba, Ke-
lemen Dezsd) kozosen készitettiink.
Ebben adttekintettiik a sziikséges
adatfeldolgozasi folyamatokat és
egy akkor népszerti kisszamitogé-
pes rendszerre, az R20-ra alapozva
terveztiik azokat megvalésitani.
Akkoriban a kisszamitogép kifeje-
z€s egy tobb rack szekrényes, tobb
mazsis szamitogép konfiguraciot
jelentett! Sajnos a rendszer koltség-
igénye egy-egy radar beszerzési
koltségével volt 6sszemérhets. (Az
OMSZ radar hal6zat allomédsonként
mintegy 30 milli6 Ft-ba keriilt
1980-ban — mai aron 755 milli6 Ft
—, amibdl 18 milli6 Ft volt maga az
MRL-5 radar. Egy kezd6 tudoma-
nyos dolgozé havi bére kb. 3000 Ft-
volt 1980-ban).

Ebben az idészakban az SZKI csapata az
OMFB megbizisibol egy TPA 1140 kissza-
mitogépre (az akkori DEC cég VAX gépcsa-
ladjénak egy hazai realiziciGja volt, KFKI
gyartmdny) tervezett képfeldolgozé rend-
szer kifejlesztésén dolgozott az OMSZ sza-
mara. (Az OMFB tamogatasaval két helyen
alakitottak volna ki tavérzékelési kbzpontot.
Az egyiket a FOMI-ben — az er6forrds kuta-
t6 miiholdak (Landsat, SPOT, stb.) adatainak
feldolgozasdra —, ez ma is miikodik, a mdsi-
kat az OMSZ-ban a meteorolégiai miihol-
dak, meteorolégiai képfeldolgozdsok szd-
mdra. Ez utébbi az évtized fordulé sordn

megsziint). Mivel az SZKI rendszere TV vi-
deojel feldolgozdsra is alkalmas volt, ezért
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kisérleteket végeztiink a radarerny6n ldthat6
célok digitdlis TV kamerds képi bevitelére.
Gyorsan beldttuk azonban, hogy ez a radar
és a videojelek eltérs szinkron rendszerei,
valamint az informdcié dinamikdjat torzito,
hosszi utdnvildgitasd, fluoreszcens radar
képernySk miatt nem jdrhato dt.

Az elsé lépés: Commodore 64
+ display processzor

A 80-as évekre a 8 bites procesz-
szorok terjedésével egyre tobb he-
lyen épitettek a digitdlis képfeldol-
gozasra is alkalmas asztali rendsze-
reket. Magyarorszdgon is tobben
foglalkoztak ilyen fejlesztésekkel, a
BME, a SZTAKI, a Hiradastechni-
ka Szovetkezet, stb. A Hiradastech-
nika Szovetkezet akkori sldgere a
HT680X moduldris, asztali szami-
togép csaldd volt, amely szintén
rendelkezett képfeldolgozasra al-
kalmas modulokkal. Erre alapozva
egy radarjel digitalizdlé rendszer
elképzelést mutattam be az OMSZ
Miszaki Fejlesztési Tandcsdaban
1983-ban, amivel a ferihegyi MRL-
5 radart szerettiik volna digitalizal-
ni, megszerezve az LRI és a MA-
LEV tamogatésat is. Sajnos ez nem
sikeriilt. Ugyanebben az idSben egy
kis csapat, az Amerikai uti Agyse-
bészeti Klinikan Nagy Pdl Tibor or-
vos-mérnok vezetésével és BME-n
dolgoz6 villamosmérnokokkel or-
vosi diagnosztikai céld digitalis
képfeldolgozé rendszert fejlesztet-
tek ki, amely képes volt specidlis

videojel fogadasara is. Veliik tobb-
szOr is atbeszéltem a radarjel fel-
dolgozas kovetelményeit. Ezekbe a
beszélgetésekbe késébb Pintér Fe-
renc is bekapcsolédott, aki a KLFI-
ben a Meteosat mthold analog
WEFAX adasainak képi megjeleni-
tésével foglalkozott, szintén egy
HT 680X alapu rendszeren.

A korvonalazott rendszertervet
1985/86-ban a Napkori obszervat6-
rium beruhdzdsi maradvanydnak és
a FETIVIZIG anyagi timogatdsa-
nak felhaszndldsaval sikeriilt meg-
valositanunk. A fejlesztési munkdk
az RT Labor GMK vallalkozasdban
valosultak meg. A BME mérnokei
altal kifejlesztett Intel 8080 alapu
display processzort extra hardver
fejlesztéssel kiegészitettiik az an-
tenna pozicié adatainak és a video-
jelnek a radar sajat szinkron rend-
szerében torténd fogadasara. Meg-
valdsitottuk a fluktuacié sziirést, a
koordinata transzformacidkat, a ké-
pi megjelenitést €s a radar minima-
lisan sziikséges tavvezérlését. A
rendszert a HT 680X helyett az ak-
kor népszeriivé valt Commodore 64
mikroszamitégéppel vezéreltiik. Az
els6 digitdlis képek 1986. aprilis
29-€én késziiltek Napkoron, néhdny
nappal a csernobili katasztréfa
utan.

Ez a rendszer volt az elsG, ami
Magyarorszagon digitalis radarké-
peket szolgaltatott! Amikor 1985-
ben a fejlesztésiinkrdl beszdmoltam

egy angliai konferencidn, amit an-
nak apropdjan rendeztek, hogy mii-
kodésbe dllt az elsd feliigyelet nél-
kiili automatizalt radarjuk, kideriilt,
hogy a megoldasunk uttord jelleg,
hiszen mindenhol az akkor hagyo-
manyosnak tekinthet6 DEC/VAX
gépcsaladra, illetve annak klon-
jaira, pl SZM4, TPA1140, stb. ala-
pozva folytattak fejlesztéseket. A
késon jovok lehetGségét kihasznal-
va a mi rendszeriink nagysdgren-
dekkel kisebb koltségek mellett
meg tudta valdsitani a minimalisan
sziikséges adatfeldolgozasi eljara-
sokat. A rendszer képes volt RHI,
PPI és egy elore meghatarozott ma-
gassagu rétegben CAPPI kép készi-
tésére és a készitett képek lemezre
torténo eltaroldsara.

A rendszeriink altal készitett ada-
tokat sikeriilt a KEI képfeldolgoz6
rendszerébe is atvinniink floppy le-
mezek felhaszndldsdval. Ez lehet6-
vé tette a tovabbi demonstricidkat,
valamint a komolyan veendo radar-
meteoroldgiai kutatdsok megindita-
sat. A gyfjtott adatokat felhasznalva
Kecskeméty Laszloval és Szentimrey
Tamdssal kozosen kidolgoztuk az
elsé nowcasting céli radargée athe-
lyez6dési szamitasi eljardsokat (sta-
tisztikai eljards, linedris transzfor-
maciok keresése, clusterek, gécok
identifikdcioja, par keresések, stb.).
A rendszeriinket és eredményeinket
hazai képfeldolgozasi konferencidn,
valamint a szocialista orszagok ko-

ue83

Az elsd digitdlis radarképek, melyek 1986. dprilis 29-én Napkoron késziiltek, a Csernobili katasztrofa utdn néhdny nappal.
Balrél egy 100km-es méréshatdri PPI kép zivatargécokkal és egy szélrohamvonallal (!). Jobbrol az ugyanekkor, 60.4 azimut

irdnyban készitett RHI metszet ldthato.
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A zivatargocok mozgdsdnak kovetésére kifejlesztett szamitogépes programok eredményei 1986/87-bol. A képek megjelenitése
TPA1148-PERICOLOR képfeldolgozo rendszeren tortént. Baloldali képen a gocok az elmozdulds vektoraikkal,
Jobb oldali képen statisztikai modszerekkel meghatdrozott linedris transzformdcick alapjdn eldre jelzett radar kép ldathato.

rében rendezett radarautomatizalasi
konferencidn is bemutattuk. (Varso,
1985, Budapest - SZTAKI, 1987).
A tovabbfejlesztést, operativ
hasznélatra valé alkalmassd tételét
a C-64 szamitogép IBM PC/AT
gépre valé cseréje, illetve a rend-
szer Ferihegyre val6 dthelyezése tit-
jan terveztik 1987-ben. Sikeriilt
pénziigyi forrdsokat is elSteremte-
niink a fejlesztéshez és megszerez-
tik az LRI tdmogatdsdt is, de dlta-
lam nem ismert okokbdl javaslatun-
kat a KEI vezetése elutasitotta, a
pénzt elvonta és a rendszert a
Szentgotthard-Farkasfa obszervat6-
riumba telepittette. Az dttelepités
gyengitette viziigyi kapcsolatain-
kat, hiszen a FETIVIZIG mar nem
volt érdekelt a tovdbbi fejlesztés-
ben, de megsziintette az LRI érde-
keltségét is: hiszen remélték, hogy
rajzolt térképek helyett valds ideji
szines digitdlis radarképeket kap-
nak majd a légiforgalom irdnyitoi.

Mdsodik lépés - WRP32C

1987-ben megsziint a KEI Tavérzé-
kelési FGosztalya, én 1988-ban az
OMSZ Szamitékozpontjaba keriil-
tem. Ezt kovetden szabadabban
foglalkozhattam radarmeteorolégi-

ai kérdésekkel. Tamaszkodva a
FETIVIZIG vezetésére, akik mar
izelitot kaptak a digitdlis radar mé-
résekbdl és belattdk, hogy nincs
mads utja a radar hidrol6giai alkal-
mazdsdnak, mint az automatizdlds,
lllés Lajossal egy projekt javaslatot
készitettiink az OMFB ,, Tdvérzéke-
lés alkalmazdsai” cim( témdjdban,
amelyet az OMFB el is fogadott. A
projekthez sziikséges megvalosit-
hatésdgi tanulmdnyt készitettem. A
konkrét fejlesztési cél az volt, hogy
rendszeriink modemes kapcsolaton
keresztiil folyamatosan tudjon digi-
talis radar csapadék adatokat szol-
galtatni a FETIVIZIG szdmadra.
Természetesen az dltaldnos radar-
mérések tdmogatasa is a feladatok
kozott szerepelt. A hidrologiai al-
kalmazasi cél, vagyis a radarral tor-
ténd csapadékmérés nagyon gondo-
san megvalositott eljarasokat 1gé-
nyel, hiszen minden 1 dB mérési
hiba kb. 10-15 % hibat jelent a szar-
maztatott csapadékintenzitas érté-
kekben. Ennek érdekében egy dj
tizemmodot is bevezettiink a szoka-
sos PPI/RHI iizemmodok mellett,
az un HY-SCAN iizemmddot, ami
4 db kiilonboz6 magassagi szogl
PPI radar kép index-maszkos kom-
bindcidjat jelentette a foldgorbiilet

és talajcélok hatdsdnak kompenza-
lasa érdekében.

Terveink szerint a févéllalkozoi
feladatokat az ELEN Kft, a jégesGs
automatizalési kisérletben is kozre-
mikodd cég ldatta volna el és az
SZKI Matematikai Laboratériuma
készitette volna a programokat. Ez
az egyilittm{ikodés menet kozben
felbomlott és 1990-t6l 1) fejlesz-
tokkel, Bezzegh Péter, Dombai Fe-
renc, Suhai Gyorgy, lattunk a fel-
adat megolddsanak. Egyedi fejlesz-
tésti eszkozokbdl nem akartunk
épitkezni, elkeriilendG a késdbbi ki-
szolgdltatottsiagot és az egyedi
hardver kivitelezés buktatéit. A 80-
as évek végén megjelentek az elsd
32 bites, 33 MHz-es processzorok-
kal szerelt IBM PC-k és elérhetok-
ké viltak PC-be helyezhetd digita-
lis képfeldolgozast segité célpro-
cesszorok, digitalizal6 kartyak.
Ezek felhaszndldsaval, alacsony
koltségek mellett sikeriilt egy olyan
architekturat kialakitani, ami csak a
rendszer radarhoz kapcsol6dé felii-
letén (galvanikus elvélasztasok,
szint illesztések, tavvezérlés input-
output feliiletei) igényelt egyedi
hardware fejlesztést, minden mds
eleme nagysorozatban gyartott esz-
ko6zokbdl allt, és elérhetd volt min-
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den referencia leirds, dokumenti-
cio, program fejlesztési kornyezet.

A rendszeriinkben, ami a WRP32C fanta-
zia nevet kapta, a radar videojel nagysebes-
ségl digitalizdlasat egy DT2851 tipusa digi-
talizalo kartya biztositotta. E kdrtya 6nallo
buszrendszeren keresztiil dtadta a radar
burst-oket, impulzusonként 512 db 8 bites
adatot, egy ATT gydrtmdnyd DSP32C jeld
nagyteljesitményt (25 MFLOPS), sajat me-
moria térrel rendelkezé lebegGpontos pro-
cesszornak, ami elvégzett minden olyan fel-
dolgozdst, ami a kalibrdlt reflektivitdsi té-
nyez6 dBZ értékekbdl dll6 descartes rend-
szer(i képek elGallitisdhoz sziikséges. Ezek a
radar vevd dtviteli karakterisztika line-
arizdldsa és kalibrdcidja, radidlis és tangen-
cidlis csiiszo dtlagképzés (fluktudcio sziirés),
tavolsagi korrekcio, elnyelédési korrekcio,
poldr-descartes konverzio, radar miiszaki
paraméterek érvényesitése, stb. Mindkét
eszkéz az IBM AT buszrendszerében volt
haszndlhat6, C és assembler nyelven progra-
mozhat6 volt. A IBM AT megoldotta a to-
vibbi feladatokat, radarvezérlés, megjeleni-
tések, adattdrolds, kommunikdcié, masodla-
gos feldolgozdsok, csapadékszamitds, Ords
és napi Osszegek stb. Ez az architektira, ko-
moly tartalékok mellett biztositotta minden
feldolgozasi folyamat real-time megvaldsi-
tasat.

A rendszer fejlesztési munkait, a
mikodtetd programok megirdsat
harman végeztik, Dombai Ferenc
[a rendszer tervezése, architektira
kialakitasa, DSP programok készi-
tése], Bezzegh Péter [radar vezérlé-
se, digitalizalds vezérlése, interrup-
tok kezelése| €és Suhai Gyorgy
[rendszer integrécid, kezeld feliile-
tek, masodlagos feldolgozasok,
megjelenitések, stb.]. A probaiizem
1991 tavaszan Napkoron zajlott le
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és azt kovetden a FETIVIZIG mar
rendszeresen hozzajutott az 5 per-
ces digitalis mérések alapjan sza-
mitott radaros csapadék adatokhoz.
A FETIVIZIG-nél Matavovszki
Gyorgy kidolgozott egy programot,
FETIRA elnevezéssel a beérkezd
digitdlis radar adatok operativ hid-
rolégiai alkalmazasara.

Rendszeriinket, valamint a vele
szerzett tapasztalatainkat radar-
meteoroldgiai konferencidkon is
bemutattuk, Ljubljana (1991),
Hannover (1992). Szakmai siker-
ként konyveltiik el, hogy a mi
rendszeriink volt a legkompak-
tabb, teljes egészében lebegbpon-
tos szamitdsokkal dolgozé auto-
matizaldsi rendszer. Ez eredmé-
nyezte azt, hogy felkértek minket
a Cseh Hidrometeoroldgiai Szol-
galat, valamint Cseh Hadsereg
MRL-5 radarjainak automatizdla-
sdara. E munkdk sordn nagyon jo
partnert taldltunk Jan Kracmar tr
személyében, aki otleteivel és ki-
egészitd programok fejlesztésével
segitette el6 az MRL-5 radar ada-
tainak miholdas adatokkal val6
integraldsat, kérésére fejlesztettiik
ki rendszeriinkben a 16 magassagi
szoget tartalmazé 3 dimenzids
méréseket.

Hogyan tovdbb ?

A kilencvenes évektdl kezd6dden a
koltségvetési megszigoritasok mi-

att felszamoldsra keriilt a jégeso-
elhdritds, a meteoroldgiai szamito-
kozpont, napirendre keriilt a KEI
és/vagy a KLFI felszamoldsa is.
Tizéves mikodés utan 1992-161 a
meteoroldgiai radar megfigyelések
repiil6téri tekintélyének erdzidja
kovetkeztében ledllitottdk a ferihe-
gyi MRL-5 radart. Ezzel egy id6-
ben a jégesds radarok is ledllitasra
keriiltek egy kivételével. Mersich
Ivdn, az OMSZ djonnan kinevezett
elnoke felismerte, hogy a Szolgdlat
jovoje csak er6teljes racionaliza-
lassal és teljes technoldgiai meg-
tjuldssal alapozhaté meg. Pdlyédzat
utjdn 1991-ben az OMSZ elnoké-
nek kozvetlen munkatdrsa lettem
és feladatom az OMSZ mfiszaki és
informatikai fejlesztéseinek koor-
dindldsa volt. Egy megbeszélésen
az elndk felvetette az id6jarasi ra-
darhdlézat teljes felszamoldsat.
Mivel mar miikodott a napkori au-
tomatizaldsi rendszeriink, kértem,
hogy dontés elott nézze meg. Ez
1d6 tdjt Napkoron kettés megfigye-
léseket végeztek. Mikodtették a
WRP32C-t a FETIVIZIG szamara,
de a szamitégép képernydjérdl el-
készitett€k a telexes radar tdvirato-
kat is az OMSZ KEI szamara. Az
elnoki dontés dgy szolt, ha meg-
oldhato a képek atvitele a KEI sza-
mara is, akkor a radarhdlézat ma-
radhat, de at kell térni Szentgott-
hard Farkasfan is az automatizalt
mérésekre.

Az elsd digitdlis radarképek, amelyeket az OMSZ digitdlis radarhdlozatdat megalapozé WRP32C rendszerrel prébaiizeme sordn készi-
tettiink. Balra, 1991. 05. 27. 19:35 egy 32 km-es PPI, amelyen ugyanolyan finom bontdssal ldthaték a célok, mint a radar indikdtor
ernydjén, csak mdr log Z-ben megadott értékii képpontokkal. Jobbra ugyanekkor késziilt réteges felhdzet vertikdlis metszete ldthato.
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Rendszeriink tovdbbfejlesziésével 1996-161 lehetséges volt a radar/miithold/hdmérsékleti mezdk egyiittes megjelenitése
(1997. 06. 07. 12:30 kor késziilt baloldali képen). Ugyanekkor késziilt el az MRL-5 mindkét savjdn egy idében 3 dimenzios
méréseket lehetévé tévé viliozat is, WRP — QUATRO, amelynek kijelzdjén tetszdleges magassdgii CAPPI réteg és tetszdleges
irdnyii vertikdlis metszet egyidejii megjelenitése is lehetséges volt. Ezzel a vdltozattal mitkodnek ma a katonai repiilétereken
elhelyezett MRL-5 radarok 2003 dta — jobb oldali kép Kecskeméten késziilt 2003. 05. 26. 13:38 .

Telex helyett radar
munkadllomds

A legtobb erofeszitést a radarada-
tok szolgaltatdsi rendszerének ki-
alakitdsdra kellett forditani, ennek
érdekében fejlesztettiik tovabb
rendszeriinket. Az adatatvitel tech-
nikai problémdinak lekiizdésével
megmaradt a napkori radar, auto-
matizaltuk a farkasfai radart és a di-
gitdlis radarképek eljutottak a KEI-
be, a Siéfoki Viharjelzé Obszerva-
tériumba, majd kés6bb a viziigyi és
koziti igazgatosdgokra is.

A WRP32C koré kiépitett szol-
galtatasi rendszer harom elembdl
allt. A radarhoz kapcsolt alrend-
szerbdl, ami képes volt kiilonb6z6,
el6re paraméterezett mérések soro-
zatabdl allé mérési programok au-
tomatikus végrehajtdsara, ezen
programokat kozpontilag is meg
lehetett hatarozni. Ehhez kapcsold-
dott egy kommunikacids gép, ami
kapcsolt telefon vonalakon képes
volt egyidejtileg tobb felhasznal6t
is kiszolgdlni el6ére meghatdrozha-
t6 idGpontokban €s adattipusokkal,
tovabbd az adatmegjelenitdé mun-
kadllomds, ami tudta fogadni és
megjeleniteni a kapcsolt vonalakon
érkezd, vagy belsd halézatokon el-
érhetd digitdlis radar adatokat. A
kiilso6 felhaszndldk igényeihez iga-
zod6an a radar munkadllomdsok

kés6bb képesek voltak a radar ada-
tok mellett a homérsékleti mezd
(kozuti igények) €s a miholdas
adatok (elorejelz6i igények) kozos
megjelenitésére is, természetesen
azonos térképi vetiiletek haszndla-
taval. Az OMSZ torténetében eb-
ben a rendszerben nyilt lehetGség
eloszor ilyen kozos megjelenité-
sekre operativ célokbdl. Ilyen
munkadllomasok keriiltek a kozti
igazgatésagokra, a viziigyi igazga-
tosagokra és késobb a ferihegyi re-
piilésmeteoroldgiai szolgélathoz és
a légiiranyitokhoz is. A szolgalta-
tasi rendszer kialakitdsaban Nagy
Jozsefrol kiilon meg kell emlékez-
ni, hiszen faradhatatlansdga és sok-
szor konoksaga nélkiil ilyen rovid
id6 alatt az nem valhatott volna va-
l6ra. 1993. november 29-¢n kelt le-
velében Prdger Tamds, az OMSZ
Megfigyelési F6osztdlydnak akkori
vezetGje elrendelte az elavult tele-
xes radaradat-tovabbitds megsziin-
tetését!

A hélézat centrumabdl hidnyzé
radart a ferihegyi maradék alkatré-
szek és a Dusnokon leszerelt MRL-
5 radar felhaszndldsdval sikeriilt
pétolni. A Gilice téri radiészondazo
épiilet vjjaépitése utdn a megerdsi-
tett hangarrész tetején helyeztiik el
a mobil MRL-5 radart. A budapesti
radarallomds ujrainditdsa 1995-ben
tortént. Ezt kovetSen keriilt sor a

bevezetGben mar emlitett miniszte-
ri sajtétdjékoztatora.

Id6kozben tovabb fejlesztettiik az
automatizéldsi rendszertinket is. Ké-
pessé vilt mindkét hullimsdvon
egyidejileg is méréseket végezni,
kutatdsi szempontokat is figyelembe
véve javitottuk a felbontast és 512
helyett 2048-as mintaszimmal dol-
goztunk impulzusonként, ez lehetd-
vé tette a 256x256-0s képek mellett
512x512-es képek készitését is. A
fejlesztések végiil a WRP Quatro
fantazia névre hallgaté rendszeriin-
ket eredményezték, amely képessé
valt mindkét savon, egy id6ben 3 di-
menzios mérésekre! Ilyen rendszer
keriilt telepitésre Budapesten, vala-
mint 1998-ban Argentindban és
ilyen rendszerrel szerelték fel a Ma-
gyar Honvédségnél rendszeresitett
MRIL.-5 radarokat is 2003-ban.

A 128 illetve 256 km méréshatirokon a
foldgorbiilethez illeszkeds 16 db 0,5 és 1
km-es rétegekbdl all6 3D-s nagytomegli ra-
darinformécio kezelése a szokdsos funkciok
mellett, megjelenités hdttérrel, méréablak-
kal, nagyitdsokkal, animdcioval, mozaikok-
kal stb. 4j megjelenitési médot is igényelt.
Ez az dltalunk bevezetett “Integralt 3D meg-
Jelenités”. Ezen a méréseket kovetden egy
tetszGlegesen valaszthaté magassagi réteg
CAPPI képét latjuk, egyidejileg a PPI-n
mozgathat6 markerrel kivdlasztott irdnyud
RHI képpel. A CAPPI-n irdnyvonal jelzi az
RHI irdnyszogét, az RHI-n szintvonal jelzi a
CAPPI réteg magassdgat. Mindkét referen-

cia vonal kurzorral szabadon mozgathat6. A
kurzor végpontjdnak tdvolsagat is véltoztat-
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hatjuk, amivel egy valtoztathaté méretli mé-
r6 ablakot mozgatunk. A mérGablakkal max
log Z, éatlag log Z, fedettségi %, irany-tavol-
sdg-magassdg koordindtdkat hatdarozhatunk
meg. A rétegekben mozogva eljuthatunk a
felszini csapadékmez6hoz és a felhGteté ma-
gassdg mezGhoz is.

A radarok hazai automatizalasa
lehet6vé tette a radarokra vonatko-
z6 nemzetkozi kutatdsi és operativ
egytittm{ikodési programokhoz va-
16 kapcsolddast. Csatlakoztunk az
1991-ben indult CERAD, Ko6zép-
eurdpai operativ digitdlis radaradat
cseréhez, az induldstol kezd6déen
aktivan részt tudtunk venni az EU
COST 75 programjdban, ennek ke-
retében a két hullimsavi mérések-

r6l kutatasi jelentést kellett készite-
niink. A munkénkat az EC 4ltal ta-
mogatott kutatdsi szerzodés kereté-
ben végeztiik.

Végkifejlet: MRL-5 helyett
Doppler radar

Az operativ digitdlis radarméré-
sek 1996. januar 1-t6] napi gyakor-
latta és nélkiilozhetetlenné is valtak
Szolgalatunkndl. Ma mar a nagyko-
zonség szamdra is elérhetSk a digi-
talis radar képek az OMSZ inter-
netes honlapjan keresztiil. Ezek a
képek mdr egy teljesen megujult ra-
dar halozatbol szarmaznak, hiszen

elGszor Budapesten, 2000-ben sike-
riilt az MRL-5 radart lecserélni egy
korszerti, 5 c¢cm-es hullamhosszon
mikods, Doppler és polarizacids
méréseket is lehetdvé tévo radarra.
Ezt kovette 2003-ban a Napkori ra-
dar lecserélése és az obszervatéri-
um felszamoldsa, majd legutobb a
Poganyvdri radar iizembe helyezé-
se, aminek kovetkeztében 2004 vé-
gén megszlintek a farkasfai radar-
mérések. Ezek az évek ugyancsak
bdvelkedtek izgalmas események-
ben, amelyekr6l — amint mdr emli-
tettem — leghitelesebben Nagy J6-
zsef tud majd beszdmolni.

Dombai Ferenc

J
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KESZTHELY LEGHOMERSEKLETE
- A XX. SZAZADBAN

Bevezetés

Hazdnkban a klimavéltozds kockdzatainak megitélése-
kor lényeges, hogy a Karpat-medence az 6cedni, a
kontinentélis és a mediterran éghajlati régidk hatdrdn
helyezkedik el. E hatdrzéondban az éghajlati ovek ki-
sebb eltoldddsa is oda vezethet, hogy orszagunk atcsi-
szik a harom hatds valamelyikének uralma ald (Mika
2002).

A globdlis klimavaltozds, mint komplex rendszer
egyik eleme, a 1éghGmérséklet emelkedése hazankban is
kimutathat6 az elmult szdzad mérései alapjan. A jovore
vonatkozéan — Bartholy és Schlanger 2004-ben publi-
kalt modelleredményei alapjan — 2050-re +0,8 —
+2,8°C-0s, 2100-ra +1,3 — +5,2°C-0s hGmérsékletvalto-
zas varhaté. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség
2004-ben kiadott 2. jelentése Eurépaban 2100-ra 2,0-
6,3°C homérsékletemelkedést prognosztizalt.

Kordbbi publikiciénkban (Kocsis-Anda 2005) a csa-
padék hosszi idGsoros elemzését végeztiik Keszthely
dllomasra, melybsl az elmdlt évtizedek csokkend, de
nem szignifikdns évi csapadékdsszeg valtozasat allapi-
tottuk meg. Jelen publikdcié ennek szerves folytatdsa-
ként a hémérséklet hosszi idGsordban bekovetkezd
esetleges viltozdsokat kivdnja feltarni azzal a céllal,
hogy az elmuilt évtizedek 1éghdmérsékletében bekovet-
kez$ torténések, €s a globalis klimavaltozas kozti kap-
csolatot 4ttekintse. Az eredmények alapjan két helyben
€16 érintett alkalmazo6i kornek, a mezdgazdasagi ter-
mesztéknek €s a turizmusbdl él6knek kivanunk némi
tampontot nyujtani a globalis felmelegedésre valé felké-
sziilésben. A homérséklet alakuldsiaban bekovetkezd
valtozasok ismerete kiilonosen a mezdgazdasaggal fog-
lalkozokat érdekelheti, mivel az meghatdrozza tobbek
kozott a termeszthetd novények korét, a tenyésziddszak
hosszét és az életfolyamatok befolydsoldsdn keresztiil
magat a termést is.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkban az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
Keszthelyre vonatkozé, 100 éves (1901-2000) havi és
az azokbol képzett évszakos és évi homogenizalt kozép-
homérsékleti adatait hasznaltuk, melyet e célbdl a Szol-
gdlat rendelkezésiinkre bocsatott. A feldolgozdsban az
idésorok elemzésénél kiterjedten alkalmazott linedris
trendszdmitdst, valamint az adatsor kozépértékeinek
meghatdrozéasat végeztiik. A legegyszer(ibb éghajlati —
statisztikai jellemzdk koziil a szdmtani datlagot (M), az

adatsor terjedelmét (R), az dtlagos abszoliit eltérést (d)
és a szordst (o) alkalmaztuk. Ezek mellett az adatok sor-
ba rendezése utdn meghatdroztuk az alsoé, a fels§ kvar-
tilist, a medidnt, valamint az adatsor maximumat és mi-
nimumat.

Az adatsor homogenizdldsdt az OMSZ munkatdrsa,
Szentimrey Tamds végezte MASH (Multiple Analysis
of Series for Homogenization) eljardssal, mely a mate-
matika, a szamitdstechnika és az éghajlati adattorténeti
informdcidkat egyiittesen hivta segitségiil (Szalai —
Szentimrey 2001). A modszer leirdsa az idézett publika-
cidban taldlhato.

Eredmények

A keszthelyi homogenizdlt évi kozéphdmérsékletek elem-
zése

Az éghajlati szempontbdl homogén, igy helytdllé ko-
vetkeztetések levondsara alkalmas adatsor leiré statisz-
tikai paramétereit az 1. tabldzat 6sszegzi.

1. tdbldzat: A keszthelyi homogén évi kozéphomérsékleti
adatsor fontosabb leiré statisztikai jellemzdi

Atlag 10,06°C

Széras 0,67°C
Maximum (év) 11,68°C
Minimum (€v) T9YE
Terjedelem 3.73%€
Atlagos abszoliit eltérés 0,54°C

A 1éghdomérséklet évi atlaga jol kozeliti Magyaror-
szag sokévi kozéphdmérsékletének 10°C-os értékét. A
legmagasabb és a legalacsonyabb évi kozéphomérsékle-
tek, valamint a szérds meglehetSsen kiegyenlitett ho-
mérsékletalakuldst mutat. Az idGsor adatainak alakuldsa
szerint a homeérséklet 5%-os szignifikancia szinten
emelkedést jelez (0,49°C/100 év). A linedris trendvizs-
gélat a homogenizdlt adatsornal igazolja a keszthelyi
hémérsékleti adatok alakulasaban fellelhetd melegedés
hipotézisét, melyet az eredeti mért adatok nem tiikroz-
tek vissza (1. dbra).

Szalai és Szentimrey (2001) az orszag nyugati felén a
hémérséklet becsiilt trendjét 0,72-0,85°C/100 év kozot-
tinek, a keleti orszdgrészben ennél mindeniitt alacso-
nyabbnak, mindossze 0,49-0,60°C/100 év kozottinek ta-
lalta. A két sz€lsGséges mérdhely Mosonmagyarévér és
Nyiregyhédza volt. Bar Keszthely a K6zép-Dunéntilon
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1. dbra: A homogenizdlt és eredeti évi kizéphdmérsékletek
valtozdsdnak trendje

talalhat6, a homérséklet emelkedése mégsem olyan
nagy mértékl, mint az a tobbi, kozeli teriileten fekva,
hosszi idGsoros meteoroldgiai mérésekkel rendelkezd
véros esetében.

A hoémérsékleti adatokbol képzett tizéves atlagok
kapcsolatat a szdz éves, teljes periddus atlagaval vetet-
tik Ossze (2. dbra). Az 1941-1950-es évtized atlaga
meghaladja a szdzéves dtlagot, ami egybevag azzal a ta-
pasztalattal, hogy a XX. szazad kozepén a hGmérséklet
emelkedése egy cstcsot ért el, miutan hil6 szakasz ko-
vetkezett. A szazad végére tjabb melegedés kovetkezett
be, ami Keszthely esetében is a vizsgélt idGszak utolsé
két évtizedének atlagaban figyelhet6 meg. A tizéves at-
lagok koziil az utolso kiilonosen magas értéket képvisel,
mig az elsd volt a legalacsonyabb.

Korabbi megfigyelések a globdlis atlagolt hGmérsék-
leti sorokban 1880 és 1940 kozott melegedési periddust
korvonalaztak, amelyet egy hiilési periédus kovetett. Ez
utobbi iddszak idGtartamat illeten eltéroek a vélemé-
nyek. Altaldban a hilési periddus végét tobben 1960 és
1970 kozé teszik. Ezek a megéllapitdsok donten a glo-
balis homérsékletre, vagy a hemiszférikus atlagokra vo-
natkoznak, s a regionalis skdlan igen eltér6 képet mutat-
nak (Ivanyi 1998).

A Keszthelyre meghatdrozott tizéves atlagok valtoza-
sa kozel esik a fent bemutatott hémérséklet alakulds
tendencidjdhoz. Az 1941-1950-es cstics utan hdls peri-
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2. dbra: A homogenizdlt évi kozéphdmérsékletekbdl képzett

tiz éves dtlagok viszonya a 100 év dtlagdhoz

6dus kovetkezett, ami az 1971-1980-as évtizedtol kezd-
ve melegedd szakaszba fordult. Az utolsé évtizedben a
tizéves dtlag elérte az eddigi tetGpontot.

Az adatok eloszldsdt jol jellemezhetjiik a kvar-
tilisekkel. A negyedels értékek szerint 75%-os valdszi-
niiséggel a keszthelyi évi k6zéphGmérséklet magasabb
lesz, mint 9,54°C, 50%-o0s valdszintiséggel magasabb
lesz, mint 10,10°C, és 25%-os valészinliséggel megha-
ladja 10,53°C-ot (2. tdabldzat).

2. tabldzat: A keszthelyi évi kozéphomérsékleti adatsor
(1901-2000) negyedeld értékei

Kvartilisek Ertéke (°C) | Val6szintiség
Q1 10,53 25%
Q2 (mediéan) 10,10 50%
Q3 9,54 75%

A Meteoroldgiai Vilagszervezet dltal ajanlott mo-
don, tizévenként szamitva eldallitottuk az adatsor
alapjan képzett harminc éves éghajlati normalértéke-
ket (3. dbra). Az abran kirajzol6dé tendencia megerd-
siti a XX. szdzadot jellemzd hémérsékleti valtozaso-
kat, miszerint a globdlis atlagolt h6mérsékleti sorok-
ban 1880 és 1940 kozott melegedési periédus kdrvona-
lazodott, amelyet egy hiilési periodus kovetett. A hiilé-
si periédus végét tobben 1960 és 1970 kozé teszik
(Ivdanyi 1998).
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3. dbra: A homogenizdlt évi kozéphémérsékletek alapjdn
képzett, tiz évvel csisztatott klimanormdlok értékei

A homeérséklet éves valtozékonysdga

Varga-Haszonits (2003) szerint az éghajlatingadozés-
nak két interpretdcidja lehetséges: az egyik az adott ér-
ték és a sokévi dtlag kozotti kiilonbség, a masik az egy-
mdsra kovetkezd értékek kozotti kiilonbség.

Az atlagtol vett legnagyobb eltéréseket az adatsor
sz€1s6 értékeit képviseld évek, negativ irdnyban az
1940-es (-2,11°C), pozitiv irdnyba a 2000-es év
(1,62°C) képviselték. Az egymast kovets évek kozotti
hémérsékletkiilonbség a valtozékonysagra utal. A 4. db-
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4. abra: Az egymdst kovetd évek kozéphomérsékleteinek
kiilonbségei (a vastag vonal jelenti a nulla értéket, amikor
az egymdst kovetd évek kozott nincs kiilonbség)

rdn lathatjuk, hogy Keszthely esetében a legnagyobb
pozitiv kiilonbség 1934-ben adddott (2,44°C), negativ
irdnyban pedig 1940-ben (-2,67°C) figyelhet6 meg az
egymadst kovet6 évek kozotti legnagyobb eltérés. Keszt-
hely esetében a valtozékonyabb idszak nem a XX. sza-
zad masodik felére, végére tehets, hanem anndl korabbi
idGszakra esik. A vdéltozékonysdg nem mutat szignifi-
kéns, tendencidzus valtozast sem emelkedd, sem csok-
kend irdnyban.

A homeérséklet évszakos vdltozdsai

A mez6gazdasdgi termelés szempontjdbdl a 1égkori té-
nyez8k koziil a hémérséklet és a csapadék az a két elem,
amely egyrészt a legfontosabb szerepet tolti be a ter-
mesztett novények produktivitdsdban, masrészt ezekre
vonatkozéan rendelkeziink kell§ tartamd miiszeres
megfigyelési sorozatokkal. A hazai novénytermesztés
szempontjdabol a kimutathaté hémérsékleti vdltozdasok
elsédleges fontossagiak (Szdsz, 1994). A h6mérséklet
esetleges évszakos valtozdsai nagy hatdssal lehetnek
természetes €s termesztett novényeink életfolyamataira,
fejlédésére, produktivitdsdra, ezért a h6mérséklet évsza-
kos atlagértékeinek elemzése nem hidnyozhat vizsgéla-
taink koziil.

3. tabldzat Az évszakos homogenizdlt
kozéphémérsékletek vdltozdsa Keszthelyen 1901-2000 kozott
(*-5%-os szignifikancia szinten szignifikdns)

Evszak Meredekség R’
Tavasz 0,004 0,0112
(IIL.-IV.-V. hé)
Nyar 0,0061 0,0395 *
(VI.-VIIL.-VIII. ho)
0sz 0,0032 0,0066
(IX.-X.-XI. ho)
Tél 0,0012 0,0009

(XIIL.-L-II. ho)

Az egyes évszakoknadl linedris trendet illesztettiink a
100 éves adatsor alapjan képzett évszakos bontasi ada-
tokra annak érdekében, hogy az egyes €vszakok h6mér-
sékleti viszonyaiban esetlegesen felfedezhetd véltoza-
sok irdnyat meghatarozzuk (3. tabldzat).

Az R? alapjdn a nydr esetében figyelheté meg 5%-o0s
szinten szignifikans felmelegedés. A valtozas mértéke —
meghaladja az évi dtlaghGmérsékletben tapasztaltat
(+0,49°C/100 év) — +0,61°C/100 év. A nydri h6mérsék-
letemelkedés még a csapadékelldtottsag valtozatlansdga
mellett is noveli az aszdlyhajlamot. Azonban Mika
(2002) progndzisa szerint a félgombi atlaghdmérséklet
kisebb emelkedésével parhuzamosan a nydri félévben
fokonként 50-110 mm csapadékcsokkenés varhat6, ami
az aszalyok el6forduldsanak valdszintiségét még inkdbb
noveli.

A 4. tabldzat az egyes évszakok legfontosabb leird
statisztikai jellemzGit mutatja be.

4. tablazat: Az egyes évszakok 100 éves
homogenizalt homérsékleti adatsordnak legfontosabb leiro
statisztikai jellemszdamai

Tavasz Nyar Osz Tél

[°C]
Atlag 10,31 19,56 10,44 1,58
Szords 1,10 0,89 1,13 1,19
Maximalis érték 13,17 21,73 12,87 4,63
Minimadlis érték 7,97 17,63 7,10  -2,27

Terjedelem 5,20 4,10 Sill 6,90

Atlagos 089 072 091 092
abszoliit eltérés

Az egymast kovetd évek évszakos kozéphomérsék-
leteinek valtozékonysdga minden évszak esetében
enyhén, s nem szignifikdnsan novekvé tendencidji. Ez
a valtozas a tavasz esetében a legmagasabb, ami
0,15°C-ot tesz ki. A tobbi évszakndl a véltozas tenden-
cidja még ennél is alacsonyabb. A jovGre vonatkozdan
a mult adatai alapjan azt allapithatjuk meg, hogy nem
kell szamitanunk az egymads utdan bekovetkez6 sz€ls6-
séges kozéphdmérsékletli évszakok nagyobb mértéki
eléforduldsara.

Az egyes évszakok esetében végbemend valtozasokat
tizévenként meghatdrozott harminc éves dtlagértékekkel
kivantuk bemutatni (5. a., b., c., d. dbradk). A tavasz €s a
nyar esetében az éves kozéphdmérsékletekbdl képzett
klimanormalok tendencidjahoz hasonl6 ,,S” alaki gorbe
rajzolodik ki, mig az Gsz €s a tél esetében az éghajlati
normalértékek tendencidja ettdl eltér6. A valtozdsokat
az abrak jol szemléltetik.
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A havi homogenizélt kzéphémérsékletek
alakuldasa Keszthelyen

A 6. dbrdn a havi kozéphomérsékletek eloszlasa latha-
t6, ahol az atlag mellett a legalacsonyabb és legmaga-
sabb havi kozéphdmérsékleteket is feltiintettiik, igy a
valtozékonysag jol szemléltethets. A téli honapokban
(janudr, februdr, december) a legnagyobb a havi ko-
zéphdmérsékletek valtozékonysaga, itt mozog a leg-
szélesebb hatarok kozott a havi kozépérték. Ezekben a
hénapokban az dtlagos havi kozéphdmérséklethez ké-
pest negativ irdnyban nagyobb eltérés mutatkozik a
havi adatok sz€ls6 értékei esetében, mint pozitiv irdny-

A mircius és december honapok kivételével a havi
kozéphdmérsékletek emelkedd tendenciat mutatnak, de
mivel R? egyik honap esetében sem éri el az 5%-os
szignifikancia szinthez tartozé kiiszobértéket, nem allit-
hatjuk bizonyosan, hogy barmelyik hénapban a h6mér-
séklet emelkedne.

Megdllapitdsok
Keszthelyen a XX. szdzadban a homogenizalt évi ko-
zéphomérsékletek szignifikdnsan melegedd tendenci-

at mutatnak, mely valOszintsitheti, hogy varosunk
esetében a globalis klimavaltozas varhatéan hémér-
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sékletemelkedést eredményezhet. Az egyes évszakok
koziil a nyarnal figyelhetd meg szignifikdns homér-
sékletnovekedés. Ez a csapadék esetleges csokkenésé-
vel egyiitt igen kedvezGtlen hatast gyakorolhat ter-
mesztett novényeink vizgazddlkoddsdra, az Ontozés
nélkiili mez&gazdasagi teriiletekre. Ha a prognoszti-
zalt csapadékcsokkenés és melegedés valéban bekd-
vetkezik, a kornyék novénytermesztéssel foglalkozo
szakembereinek djra kell gondolni termesztés-techno-
16gidjukat. Ontdzés nélkiili termesztésnél a kordbbi-
aknal jobban figyelembe kell venni azokat a talajm-
velési és egyéb eljardsokat, melyek a téli-tavaszi csa-
padék megdrzését szolgdljak. Ertékesebb és vizigé-
nyesebb novénykultirdkndl vdrhatéan az ontdzés el-
keriilhetetlenné valik.

A balatoni turizmus szempontjabdl pozitiv hatdssal
birhatnak a nyéri magas hémérsékletek és a csapadék-
szegényebb nyari idészak. Ennek ellenére nem szabad
megfeledkezniink az elmilt években alacsony vizszin-
tet okozo csapadékhidnyrdl sem, ami a csapadék csok-
kenésével egyre nagyobb valészinlséggel megismét-
16dhet a jovében is.
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben cSillag félzi azokat a kifejezéseket, amelyek a kislexikonban szerepelnek]

radar reflektivitas (dBZ)

Dombai F.: Adalékok a radarmeteorologia...

Teljes nevén radar reflektivitdsi tényez6. Jele: Z. Az id6ja-
rasi radar hullimhosszandl kisebb méretd céltargyakrol
(csapadékrészecskékrdl) torténd energiavisszaverddés ha-
tékonysdga. Ertéke a cseppek dtmérdjének hatodik hatva-
ny4tél fiigg. Mértékegysége mm®m?>. Gyakran hasznaljak
a hangtanbol ismert logaritmikus skdldn kifejezett értékét
az egységnyi (1 mm%m?) hatékonysdghoz viszonyitva. En-
nek a paraméternek decibell-Z, azaz dBZ a mértékegysége.
A mérési tapasztalatok szerint a reflektivitdsi tényez0 érté-
ke Osszefiigg a csapadéktevékenység intenzitdsdval. Né-
hany tipikus érték (a mérési bizonytalansdgot is figyelem-
be véve a mérés kozépértékével megadva):

reflektivitdsi tényez6 (dBZ) 10 [ 20 |30 | 40 | 50 | 60

csapadékintenzitds (mm/6ra) <01 102 | 2 10 | 45 | 200

Torricelli-féle kiomlési torvény

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Egy tartdly kiomlSnyildsédnal a folyadéksugdr sebessége
egyenes aranyos a nyilds folotti folyadékoszlop magassa-

ganak négyzetgyokével, aranyossagi tényez0 a gravitacios
gyorsulds kétszeresének négyzetgyoke, vagyis: v = (2gh)”.
Ezt Evangelista Torricelli ismerte fel el6szor 1646-ban.

Kelvin-Helmbholtz-instablitas

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Ha kiilonb6zo siirtiségli — 6sszenyomhatatlan— folyadékok
vagy gazok dramlanak egymds folott, egymadstol eltérd se-
bességgel, akkor a valasztéfeliilet anndl inkabb hullimzik,
minél nagyobb az daramlési sebességek kiilonbsége.

mammatusz felhd

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Felh6hoz kapesol6do jarulékos képzédmény a felhd aljan
jelentkez§ kerekded kidudorodés formdjdban. Leggyakrab-
ban zivatarfelh6hoz (cumulonimbus) kapcsolodik, de meg-
figyelték mar jégtifelhd (cirrus), baranyfelhS (cirrocumu-
lus), magas gomolyfelhd (altocumulus), magas rétegfelhd
(altostratus) €s gomolyos rétegfelhd (stratocumulus) esetén
is. Az elnevezés a latin mamma (emlG) sz6bdl ered.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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‘A 2005. EV IDOJARASA

A 2005. év orszdgos atlagban vala-
mivel hidegebb, és 20%-kal csapa-
dékosabb volt mint a sokévi atlag —
a csapadék havi értékei azonban
rendkiviili valtozékonysagot mutat-
tak.

Az év folyaman minden évszak
szolgalt idGjarasi szélsdségekkel.
Janudr elsé fele az atlagnal 6-8
fokkal melegebb, februar ellenben
joval hidegebb volt. Aprilis 18-dn
és majus 4-én komoly felhGszaka-
ddsok okoztak hirtelen kialakuld
arvizet a Matrdban majd Zemplén-
ben (Légkor 50. évf. 2. szam, pp 6-
10.), méjus 18-4n intenziv jégess-
vel kisért heves zivatarok vonultak
végig az orszagon, jelentGs kart
hétrahagyva (Légkor 50. évf. 3.
szam, pp 12-17.). Mdjus végén az
orszdg tobb pontjan megddltek az
évszazados melegrekordok, alig két
héttel késGbb viszont madr olyan
rendkiviili volt a hideg, hogy aki te-
hette, visszakapcsolta a fiitést. A
nydr szélsGségesen csapadékos
volt, augusztusban az orszag nagy
részén olyan sok esd esett, amire
Magyarorszdgon ebben a hénapban
a meteorolégiai mérések kezdete
ota nem volt példa. Az Gsz ezzel
szemben joval szdrazabb volt az at-
lagnal: oktéberben orszdgos atlag-
ban a sokévi mennyiségnek csupin
20%-a, de novemberben is csupdn a
fele hullott le.

2005-ben az orszdgos évi kozép-
hémérséklet 9,7 °C volt, ami 0,2°C-
kal elmaradt az 1961-90-es 30 éves
atlagtol (1. dbra).
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1. dbra. Az orszdgos évi kozéphdomér-
sékletek és a sokévi (1961-90) dtlag

Az elmilt évben orszagos éatlag-
ban 748 mm csapadék hullott, ami
mintegy 20%-kal haladja meg a
sokévi atlagot (2. dbra).

mm

900

2. dbra. Az dtlagos évi csapadékisz-
szegek és a sokévi (1961-90) dtlag

NAPFENYTARTAM

2005-ben az dtlag 104%-dban,
2051 Ordn at siitott a nap hazank-
ban. A napsiitéses Ordak szamanak
havi értékeit mutatja be a 3. dbra.
Februdr, julius augusztus és szep-
tember kivételével dtlag feletti
mennyiségli napsiitésben volt ré-
sziink az év sordn. A sokévi menet
maximuma judliusban van, 2005-
ben azonban jinius volt a legnapo-
sabb honap. A sokévi atlagértéktdl
a szélsoségesen csapadékos au-
gusztus napfénymennyisége maradt
el legnagyobb mértékben.

3. dbra. A napsiitéses ordk havi 6sz-
szegei 2005-ben és 1961-90 kozott

Hazéank teriiletén a napfénytar-
tam éves Osszege atlagosan 1750 és
2050 o6ra kozott alakul. A napsiité-
ses 6rdk éves Osszege 2005-ben
1820 és 2260 6ra kozott vdltakozott
az orszag teriiletén, az dtlagosan
2051 ora 4%-kal haladja meg az

1961-90-es atlagértéket. Altaldban
a Dél-Alfoldon és Baranydban éri
el a maximumat a napfénytartam,
mig minimuma az Alpokaljan és az
orszag €szakkeleti részén van. A
napsiitéses orak szamanak 2005.
évi eloszldsat mutatja a 4. dbra. A
legnaposabb teriiletek a Tiszantul
délkeleti felében voltak, mig a leg-
alacsonyabb értékeket az északke-
leti hatar mentén mérték.

2000 - 2100
2100 - 2200
2200 <

4. dbra. A napsiitéses ordk szdma

2005-ben

HOMERSEKLET

Az egyes honapok tertiletileg dtla-
golt anomalidi az 5. dbrdn lathatok.

Janudr az 4dtlagndl enyhébb volt
2005-ben. KozéphSmérséklete a
normélndl tobb mint masfél fokkal
magasabb, orszdgos dtlagban
—0,5°C volt. A hénap kozepéig az
atlagndl jéval enyhébb volt az id6:
janudr legmelegebb napjan, 5-én
orszagszerte 8-14 fokos csticshé-
mérsékleteket mértek. 23-a utdn
azonban egyértelmtien bekoszon-
tott a tél.

jan 16°C
febr  -3,6 °C
marc -1,8 °C .
apr E3o0s5°C
méj E305°C
jun §0.1°C
jul E305°C
aug -0,7 °C
szept E=o7C
okt @303°C
nov -0,7 °C .
dec [= e
2005. év -02°CH

5. dbra. Az orszdgos havi
kozéphomeérsékletek eltérése a sokévi
dtlagtol a 2005. évben
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Februar a megszokottnal lénye-
gesen hidegebb volt 2005-ben, a
hénap kozéphOmérséklete Osszes-
ségében 3,6°C-kal elmaradt a nor-
malértéktSl. Februar elsé felében
dermesztd volt a hideg, de a hénap
masodik felében is csak 3 nap ko-
zéphémérséklete haladta meg a
sokévi atlagot. A minimumh&mér-
séklet a honap sordn szinte mind-
egyik napon 0 fok ala siillyedt: or-
szagszerte 24-28 nap volt fagyos.

Maircius kozéphOmérséklete is
tobb mint masfél fokkal alacso-
nyabb volt a megszokottndl, orsza-
gos atlagban 3,2°C-nak adédott. A
hénap elsé harmaddban a napi ko-
zéphémérsékletek 5-7°C-kal elma-
radtak az datlagt6l, marcius kozepén
azonban joval dtlag feletti volt a
meleg: a hénap legmelegebb nap-
jan, 18-4n a legnagyobb nappali
felmelegedés orszagszerte elérte a
18-23°C-ot.

oc Januar Februar Mércius

atlag
2005

Aprilis id6jardsat a valtozékony-
sag, a jelentds homérsékletingdsok
jellemezték. Az atlagosnal hidegebb
id6szakok ellenére — a megszokott-
nal melegebb periédusok miatt — a
hénap koézéphdmérséklete orszagos
atlagban a szokdsosnal fél fokkal
magasabbnak, 10,9°C-nak adddott.

Mijus is melegebb volt a sokévi
atlagnal, k6zéphomérséklete orsza-
gos atlagban 15,9°C-nak ad6dott. A
ho eleji meleg idGszak utdn komoly
karokat okozo, viharos széllel ko-
szontott be a hideg, de a hénap
utolsé dekadjaban megint az dtlag-
ndl lényegesen melegebb volt az
1d6. Méjus 29-én és 30-4n az orszag
tobb pontjan megddltek az évszaza-
dos melegrekordok: 30-dn Koros-
szakdlon 34,4°C-os maximumhds-
mérsékletet mértek.

Jinius a mdjus végi meleg utdn
atlag feletti h6mérséklettel koszon-

tott be, amit hamarosan igen erds
lehtilés kovetett. Jinius 9-én a ma-
ximum h&mérsékletben szdzéves
negativ rekord dolt meg: Pécsett a
napi maximum- €és minimumhdg-
mérséklet is 7 fok volt, de az ilyen-
kor szokdsos 25 fok helyett orszag-
szerte is csupan 6-14 fokot mutat-
tak a hémérék. A hénap masodik
felében atlag felett alakultak a napi
kozéphdmérsékletek, igy jlinius at-
laghSmérséklete dsszességében at-
lag koriil alakult.

oc  Aprilis Majus Jnius

Jilius kozéphdmérséklete orsza-
gosan és Osszességében magasabb
volt az dtlagndl, a hénap végi nagy
melegnek koszonhetSen:  julius
utols6 hetében igazi kdnikuldban
volt résziink. Szdzéves melegrekor-
dok ugyan nem déltek meg, de az
orszdg egész teriiletén masodfoku
h&ségriadonak megfelel6 késziilt-
ség volt érvényben. Jiliusban az or-
szagban 18-25 nap volt nyari, vala-
mint 4-8 nap volt hdségnap.

Augusztus homérséklete szeszé-
lyesen alakult, az &tlagndl mele-
gebb és hidegebb iddszakok valto-
gattdk egymast. A hénap elején év-
szdzados hidegrekord is megddlt,
augusztus 9-én, a Nograd megyei
Zabaron 4,6°C-ot mértek. Augusz-
tus kozéphomérséklete az orszdg
nagy részén 0,5-1,3 fokkal elma-
radt a sokévi atlagértéktdl, az or-
szdg nyugati csiicskében valamint
keleti harmadaban azonban 0,1-0,5
fokkal melegebb volt a norméalnal.

Szeptemberben egy rovid, egy
hetes idOszakot kivéve a napi ko-
z€phémérsékletek az egész hoénap
soran atlag felett alakultak. Az or-
szag legnagyobb részében ezért a
hénap kozéphdmérséklete 0,9-
1,3°C-kal magasabb volt a normal-
ndl, az atlagtol vett pozitiv eltérés
csak a magashegységekben illetve a

délnyugati orszagrészben volt en-
nél kisebb.

oc  Julius Augus2tus Szeptember

30

—atlag
e 2005

Oktober kozéphdmérséklete orsza-
gos atlagban kozel fél fokkal megha-
ladta a sokévi atlagot, ami a honap
eleji és végi egy-egy hetes, a megszo-
kottndl 4-6°C-kal melegebb periédu-
soknak volt koszonhet6. Az orszag
déli-délkeleti vidékein a hénap folya-
man még el6fordult 1-2 nydri, az év-
nek ezt a szakat inkdbb jellemzé fa-
gyos napot azonban nagyobb szam-
ban regisztriltak: orszdgosan 1-6 na-
pon csokkent nulla fok ald az éjszakai
minimumhd&mérséklet.

November 0,7°C-kal hidegebb
volt a szokdsosndl, a hénap kozép-
hémérséklete orszdgos atlagban
3,5°C-nak adédott. Novemberben az
orszdg keleti felében 17-24, a nyu-
gati orszagrészben 8-15 nap volt fa-
gyos. Té€li nap orszdgszerte 1-2 na-
pon fordult el6, a hegyvidéki teriile-
teket kivéve, ahol 8-11 nap volt téli.

December els6 harmadaban a na-
pi kozéphdmérsékletek orszagszer-
te 4-5 fokkal meghaladtdk a sokévi
atlagot — javarészt ennek tudhaté
be, hogy a hénap kézéphdmérsék-
lete az orszag legtobb régidjaban
0,1-1 fokkal melegebb volt mint a
szokdsos. A honap soran mindossze
5-6 napon nem siillyedt fagypont
ala a hdmérséklet az orszag teriile-
tén. TéEli nap az északi orszagrész-
ben 5-10, a kozépso és déli vidéke-
ken 0-3 alkalommal fordult elg,
zord napot pedig orszagos atlagban
egyszer regisztraltak.

oC Oktdber November December

e BtlaQ
15 2005
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2005-ben az orszagos évi kozép-
homérséklet 9,7 °C volt, ami
0,2°C-kal elmaradt az 1961-90-es
30 éves atlagtol. Az orszdgon beliil
5,5°C és 11,3°C kozott alakultak az
évi kozéphomérséklet értékek (6.
dbra).

| < 70
] 70- 80
£ 80- 90
B8 9.0-100
M 100-11.0
i<

" 6. dbra. 2005. évi
kozéphomérséklet (°C)

A homérsékleti kiiszobnapok
szama tavaly nagyjabol a sokévi at-
lagnak megfelelGen alakult: a me-
leg kiiszobnapok szdma némileg el-
maradt a normalértékektdl, a hideg
kiiszobnapok szdma pedig valami-
vel meghaladta azokat.

2005-ben orszagos atlagban 29
nap volt téli, 1 nappal tobb mint a
szokdsos, €és 14 nap zord, ami 3
nappal tobb, mint a megszokott.
Nulla fok alatti hdmérséklet 116
napon fordult el§ — a 30 éves dtlag-
érték 97 nap.

2005-ben nydri nap 69 volt atla-
gosan, ami a szokdsosnak megfele-
16 érték. A hdségnapok szdma 13
volt, ami mindossze 3 nappal ma-
rad el az atlagos 16-t6l. Tavaly at-
lag 1 forré napunk volt, ami meg-
felel az 1961-1990-es id6szak atla-
ganak.

CSAPADEK

Az elmult évben orszagos dtlagban
748 mm csapadék hullott, ami
mintegy 20%-kal haladja meg a
sokévi atlagot. Az év 6-6 honapja-
ban fordultak el atlag alatti illetve
feletti csapadékmennyiségek, a leg-
jelentGsebb anomalidkat augusztus-
ban és oktdberben regisztraltdk (1d.
késobb a 8. dbrdn).

Az éves csapadékmennyiség or-
szagon beliili eloszldsa nagyjabol a

sokévi atlagnak megfelelGen ala-
kult: az orszdg relative legcsapa-
dékszegényebb vidékei az alfoldi
teriiletek és az észak-nyugati or-
szagrész voltak, amelyek az év so-
ran az atlagnak megfeleld csapa-
dékmennyiségben részesiiltek. A
legcsapadékosabb orszagrészek a
dél-dunantili valamint a hegyvidé-
ki teriiletek voltak. Az év sordn a
legkevesebb csapadék (565 mm)
Tass térségében hullott, a legna-
gyobb csapadékosszeget pedig
(1171 mm) Miskolc-Lillafiireden
regisztraltak (7. dbra).

7. dbra. A 2005. évi
csapadékosszeg (mm)

Januarban orszdgos dtlagban a
szokdsos csapadékmennyiségnek
csak kevesebb, mint fele hullott le.
A csapadék teriileti eloszldsa azon-
ban véltozatos volt: az orszdg észa-
ki régidiban az atlag 60-70%-anak
megfeleld volt a csapadékhozam,
mig a délkeleti vidékeken helyen-
ként a normdl 10%-at sem érte el a
havi csapadékosszeg. Janudr 16
napjan hullott h6 az orszdg teriile-
tén, a hegyvidéki teriiletek kivételé-
vel centiméterekben mérhetd hota-
karé azonban csak a 25-ével kezd6-
dé nagy, 3 napig tarté orszagos ha-
vazast kovetéen maradt meg.

Februdrban, orszagos dtlagban a
normalnal kozel 28%-kal, 10 mm-
rel tobb csapadék hullott. A honap
jellemz6 csapadéka a hé volt
(amely a hideg miatt a hénap egé-
szében megmaradt), esd, havas eso
csak elvétve, 3-4 napon fordult el
februar folyaman. Onos es6t 3 na-
pon regisztraltak, az orszag észak-
nyugati vidékein.

Maircius csapadékhozama orsza-
gos atlagban kozel 30%-kal elma-

radt a szokdsostdl, a honap elso fe-
Iében a havazas, 17-étdl kezdve pe-
dig inkdbb az esbzés volt jellemzo.
A csapadékos napok szdmdanak el-
oszlasaban kelet-nyugati irdny do-
minalt, a csapadékszegényebb kele-
ti régidkban 5-10, mig a nyugati or-
szagrészben 9-13 napon hullott csa-
padék. A csapadékhozam orszdgon
beliili megoszldsdban ezzel szem-
ben hatarozott észak-déli mintazat
volt jellemzd, az orszag délnyugati
vidékein az északkeleti teriiletek
havi csapadékosszegének kozel tiz-
szerese hullott le mdrcius folya-
man.

Aprilisban, orszdgos dtlagban a
szokdsos tobb mint masfélszeresé-
nek megfelel6 mennyiségii csapa-
dék hullott, a csapadékhozam or-
szagon beliili eloszldsa azonban
nem volt egyenletes. Mig a nyuga-
ti régiokban dtlag koriil alakult az
dprilisi csapadékosszeg, addig a
keleti, északkeleti orszagrészben
egyes teriileteken a sokévi dtlag
hdromszorosat is meghaladta a ha-
vi csapadékhozam. Az atlagtdl va-
16 jelentSs eltérés nagyrészt a 20-a
koriili igen heves es6zéseknek volt
koszonhetd: a Matrdaban éprilis 18-
an egy lokdlis zivatar kovetkezté-
ben a megdradt Kovecses- és
Csorgé-patakok eldrasztottdk Mat-
rakeresztes kozséget, hidakat, uta-
kat és lakéhazakat sodortak el,
gépkocsi méreti sziklak gorogtek
a volgyekben. A Paszt6-Matrake-
resztes folotti matrai telepiilések
koziil Matraszentlaszlon 111 mm,
Mitraalmas-Szuhdn pedig 63 mm
csapadékot mértek 24 6ra alatt — a
térségben az aprilis havi atlagos
csapadékosszeg 40-45 mm koriil
alakul.

Madjus elején tujabb hirtelen ar-
hullam okozott komoly kéarokat, ez-
uttal Zemplénben, a 4-i intenziv
es0z€s két haldlos aldozatot kove-
telt. A hénap csapadékhozama or-
szagos atlagban mégis kozel 10%-
kal kisebb volt a megszokottnal, de
még ez az atlag alatti csapadék-
mennyiség is jorészt a hénap koze-
pi, 17-18-i zivatartevékenységbdl
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szarmazo6 orszagos csapadékhullds-
nak volt kdszonhet6. A mdjus jel-
lemz& csapadéka az ess volt, amely
leggyakrabban zivatartevékenység
kovetkezményeképpen illetve za-
porokbdl hullott. Az orszdgban egy
napon regisztraltak jégesot.

jan 47% C—
febr . 128%
marc 74% 3
apr S 168%
maj 93% 0
jon 84% O
jal 1 56%
aug EREIEVEIREOTIIIEGE .
szept - 122%
okt 20% C——
nov 58% —1
dec I 164%
2005. év . 120%

8. dbra. Havi csapadékisszegek
2005-ben az 1961-1990-es normdl
szdzalékdaban

Jiniusban orszdgos atlagban ko-
zel 20%-kal kevesebb csapadék
hullott mint az ilyenkor szokdsos, a
csapadékhozam teriileti eloszldsa
azonban nem volt egyenletes. Az
atlagosndl tobb esé esett az Alfold-
on, ahogy az orszdg északkeleti va-
lamint délnyugati csiicskében is
mig példaul a Balaton kérnyékén a
juniusban szokdsos csapadékosz-
szegnek csak 50-60%-a hullott le.
Jégesd juniusban szérvanyosan, 1-
2 napon fordult el&.

Jalius az atlagndl csapadéko-
sabb volt, orszagos atlagban az
évnek ebben a szakdban szokdsos
csapadékmennység masfélszerese
hullott le a hénap sordn. A csapa-
dék orszagon beliili eloszldsa
azonban nem volt egyenletes, mig
a kozépsd illetve déli régidkban az
atlagos csapadékmennyiség tobb
mint két — két és félszerese hullott
le, addig példaul a keleti hatarszé-
len helyenként az atlagot sem érte
el a havi csapadékosszeg. A csa-
padék jelentGs része a hénap elsd
felében érkezett, 9-¢ és 12-e ko-
zott lokalis zivatarokbol az atla-
gos havi csapadékmennyiség két-
haromszorosa hullott az orszag
tobb pontjan is.

Augusztus, juliushoz hasonl6an
a szokdasosndl jéval csapadékosabb

volt 2005-ben. A hénap sordn ha-
romszor fordult el6 komoly karo-
kat okoz6 csapadékhullds, augusz-
tus elején (3-4-€én), kozepén (14-
17-e kozott), és végén (21-22-€n).
Az 6zonvizszerli esézések kovet-
keztében tobb szdz lakoépiilet ron-
galédott meg, de komoly karokat
okozott a csapadékos idGjaras mi-
att kritikussa valt belvizhelyzet is
(25 ezer hektar teriilet keriilt viz
ald), valamint hogy tobb folyd
megdaradt, sokhelyiitt harmadfoki
arvizkésziiltséget kellett elrendel-
ni. Az orszag délkeleti régidjaban a
szokdsos havi csapadékmennyiség
4 — 4,5-szeresének megfelels esd
hullott le augusztus folyaman, de
az orszag mas teriiletein is a nor-
madl 2-3-szorosa volt a havi csapa-
dékosszeg.

Szeptember orszagos dtlagban a
megszokottndl kozel 30%-kal csa-
padékosabb volt, a csapadékhozam
orszagon beliili eloszldsa azonban
nem volt egyenletes. Mig a nyugati
orszagrészben a szokdsos mennyi-
ségnek csak mintegy 80%-a hullott
le, addig az orszag kozépso €s déli
vidékein a havi csapadékdsszeg a
sokévi dtlag mdsfél-kétszeresének
felelt meg. Az orszagban 10 napon
fordult el6 csapadékhullds, jellem-
z8en zdporokbdl, szeptember 20
napja volt teljesen csapadékmentes.

Oktéber jéval szdrazabb volt az
dtlagndl, az orszdg keleti felében a
szokdsos csapadékhozam 20-40%-
a, mig a nyugati orszagrészben
mindossze 4-8%-a hullott. A havi
csapadékmennyiség a viszonylag
csapadékosabb keleti teriileteken 6-
8 napon, a nyugati vidékeken 2-4
nap alatt hullott. A hénap jellemz6
csapadéka az esd volt, de 16-4n, az
Eszaki-kozéphegységben hézéport
is regisztraltak.

November csapadékhozama el-
maradt a sokévi atlagértéktol, or-
szagos atlagban a szokdsos meny-
nyiség 60%-a hullott le a hénap so-
ran. Legtobb csapadékban (60-70
mm) a nyugati orszagrész része-
siilt, legszdrazabbak pedig az észa-
ki és délkeleti vidékek voltak, ahol

a havi csapadékosszeg csak a nor-
mal 30-50%-at tette ki. A csapa-
dékhozam hénapon beliili eloszld-
sa sem volt egyenletes, mig no-
vember elso fele kifejezetten sza-
raz, masodik fele az atlagosnal csa-
padékosabb volt. A honap csapadé-
kosabb, masodik felében az esdvel
szemben mdr a h6 domindlt: orsza-
gos dtlagban 4-9 napon regisztral-
tak havazast.

Decemberben a csapadék orsza-
gos dtlaga 75 mm volt, ez a meny-
nyiség tobb mint 160 %-a az ilyen-
kor megszokottnak. A teriileti el-
oszlasban ugyanakkor nagy Kkii-
16nbségek voltak az egyes régidk
kozott: az orszag északi részében
kozel két és félszerese, a déli régi-
6kban viszont csupan 130%-a volt
a csapadékhozam a normalnak. Bar
néhany napon eso is esett (2-3 na-
pon 6nos esot is regisztraltak), a de-
cember jellemz§ csapadéka a hé
volt: a honap szinte minden napjan
el6fordult havazds vagy hoszallin-
gbzds. A havi csapadékmennyiség
tobb mint egyharmada a két iinnep
kozott hullott le, orszdgos havazas
form4jéban.

LEGNYOMAS

A légnyomds dtlagos értéke a nagy-
térségli idGjarasi képz&dmények
gyakorisagat jellemzi. A tenger-
szinti légnyomds dtlagos- és 2005.
évi menetét mutatja be a 9. dbra
oszlopdiagramja.

9. dbra. A tengerszinti légnyomds havi
atlagai Budapest-Pestszentlorincen

Az atlagos évi menetben kettds
hullam lathaté. A f6maximum janu-
arban van, a masodmaximum okto6-
berben. Ezeket a hénapokat jellem-
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zi az anticiklonok gyakori el6fordu-
lasa. A minimumok dprilisban, illet-
ve novemberben jelentkeznek, ami-
kor nagyobb a ciklongyakorisdg. A
2005. évi atlagokat reprezentdlo
oszlopok azt mutatjak, hogy a f6-
maximum oktéberben volt, a ma-
sodmaximum pedig janudarban.
2005-ben 3 minimum fordult el6 a
légnyomads havi atlagdban, id6rendi
sorrendben dprilisban, juliusban
majd pedig decemberben.

SZEL
Az atlagos szélsebesség alapjan ha-
zdnkat mérsékelten szeles teriilet-
nek mindsithetjiik. A szélsebesség
évi atlagai 2-4 m/s kozott viltoz-
nak. Jellegzetes a szélsebesség évi
jarasa (/0. abra), legszelesebb 1d6-
szakunk a tavasz els fele (mdrcius,
aprilis hénapok), mig a legkisebb
sz€lsebességek dltaldban 6sz elején
tapasztalhatok.

A 10. dbra alapjan elmondhatjuk,
hogy a szokdsosndl sokkal kevésbé
volt szeles a 2005. év id6jarasa Bu-

I..Wm uzooil

10. dbra. A szélsebesség havi dtlagai
Budapest-Pestszentlrincen

dapest-PestszentlGrincen, és az évi
menet sem a sokévi atlagnak megfe-
lelGen alakult. A tavaszi maximum
madrciusra tolodott, de értéke igy is
elmaradt a sokévi dtlagtol, a nydri
masodmaximum majus-jiniusban
kovetkezett be. Az 6sz végén dltala-
ban tapasztalhaté nagyobb szélse-
bességek 2005-ben Gsszel nem, csak
decemberben jelentkeztek.
Osszedllitotta: Schlanger Vera

augusztus 4.

N\

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései szerint
a 2005-es év szélsoségei, a mérés helye és ideje:

A legmagasabb mért hémérseklet: 36,9 °C, Korosszakal jolivs 31.
A legalacsonyabb mért hémérséklet: -26,5 °C, Pitvaros, februar 9.
A legnagyobb évi csapadékosszeg: 1171 mm, Miskolc/Lillafired
A legkisebb évi csapadékésszeg: 565 mm, Tass

A legnagyobb 24 6rés csapadékdsszeg: 164 mm, Mezdhék,

A legvastagabb hétakaré: 94 cm, Kékestets, februar 24.
A legnagyobb évi napfényssszeg: 2256 éra, Békéscsaba
A legkisebb évi napfényssszeg: 1823 éra, Kisvarda

\\
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»Twister”, ,Holnaputén”
és tdrsai - az idéjdrdsi
katasztréfafilmek
szociologidja

Filmesztétak szerint a katasztrofa-
filmek dramaturgidja meglehetd-
sen egyszerl: vagy egy szimpati-
kus parkapcsolatot sodor veszély-
be a természet, vagy a J6 és a
Rossz harcat latjuk, ahol a J6 sze-
repében a tudés, a Rossz képében
pedig egy tornado, hurrikan, fold-
rengé€s, arviz, vulkankitorés, eset-
leg tengeri vihar tlinik fel. Rebecca
Morss meteorol6gus, az amerikai
Orszagos Légkorkutato Kozpont
(NCAR) Tarsadalmi és Kornyezeti
Tanulmanyok Intézetének munka-
tarsa ugy véli, az utobbi idében

megszaporodott azoknak a kataszt-
réfatorténeteknek a szdma, ame-
lyekben az iddjaras a foszerepld.
Dr. Morss felidézi, hogy kordbban
is késziiltek mar ilyen jelleg(i alko-
tasok, példaul Steinbeck klasszi-
kusa, az Erik a gyiimélcs, amikor
porviharokkal kisért aszaly nehe-
ziti az emberek €letét. Az utobbi
évek regényeiben és filmjeiben vi-
szont két uj motivum bukkant fel:
a politikusok szerepe €s az okoter-
rorizmusnak is nevezett kornyezet-
szennyezés. A hirtelen bekoszontd
eljegesedéssel fenyegetdé Holnap-
utdan (The Day after Tomorrow) ci-
mi film még felfoghat6 a politiku-
soknak szdnt nyilt tizenetként, a
legtjabb idGjarasi sci-fi, a State of
Fear (szabad forditasban: Megfé-
lemlitve) mar meglehetéen ellent-

monddsos alkotds az amerikai me-
teorologus-tarsadalomkutat6 sze-
rint. A Koma cimi film rendezgje-
ként, tovabba a Vészhelyzet cimi
tévésorozat és a romantikus torna-
do-torténet, a Twister forgato-
konyviréjaként megismert szerzd,
a kultdrantropolégus és orvos vég-
zettségli amerikai Michael Crichton
konyve erGsen félrevezets lehet az
éghajlatvdltozassal kapcsolatos kér-
dések megitélésében, €s ez nem
mellékes akkor, amikor a nagyko-
z0nség egyre egyértelmiibben csak
a tévében és a filmeken ldtottak
alapjdan alakitja ki véleményét egy-
egy tudomdanyos problémarol.

Bulletin of the American Meteoro-
logical Society, 2005. majus
Gyuroé Gyorgy
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" DR. SIMON ANTAL 1932-2006

2006. februar 7-én, életének 74. évében varatlanul elhunyt dr. Simon Antal aranydiplomas meteorolégus, ny.
f6tanacsos, a KMI Miszaki-, majd az OMSZ Szakigazgatasi Féosztaly egykori vezetéje, a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag fitkara, fétitkara, majd halalaig tarselndke. Hamvait a Farkasréti Mindenszentek plébania
urnatemetéjében helyezték érék nyugalomra; egykori munkatarsai nevében dr. Dunkel Zoltdn bicsizott Téle:

Tisztelt Gyaszolok! Kedves Kollégdk!

Az élet és a haldl kiszdmithatatlansagdn gondolkodva
gyliltiink most 6ssze, hogy megadjuk a végtisztességet va-
ratlanul eltdvozott kolléganknak. ,,Ha tudnd a hdzigazda,
melyik orvaltaskor jon a tolvaj, ébren

doktori értekezésében az elektromos tér budapesti vélto-
zdsaival foglalkozott.

1956 janudr elsején allt munkdba, az akkori Orszdgos
Meteoroldgiai Intézetben. Ez a munkéba allds 6tven éves
elkotelezettséget jelentett, amelyet

volna, és nem engedné betorni a hdzd-
ba. Legyetek tehdt készen ti is, mert
amelyik ordban nem gondoljdtok, el-
Jjon az Emberfia.” (Mt 24, 43-44)
Kedves Toni, haldlod mindannyi-
unkat vératlanul ért. Ha szamot kell
adnom magamrdl, elmondhatom,
hogy nemcsak vdratlanul, hanem ké-
sziiletleniil. Régota késziilok ugyanis
arra, hogy dtadjam Neked, a Meteo-
rolégiai Mizeumnak, azt az emlékér-
met, amit a Szolgalat kapott a Hon-
védség meteoroldgiai szolgalatatdl
abbdl az alkalombdl, hogy aldirtunk
egy egyiittmiikodési szerz6dést. Biz-
tos vagyok benne, hogy ezt a targyat

csak a haldl sziintetett meg. A pest-
szentldrinci obszervatériumban iono-
szféramérésekkel, 1égelektromos ku-
tatdsokkal és Iégkori rddidaktivitdssal
foglalkozott. Evekkel kés6bb iijbol
kamatoztatta az itt szerzett tudast,
amikor a csernobili baleset meteoro-
16giai koriilményeirdl irt tanulmanyt,
s a Nuklearisbaleset Elharitasi Kor-
manybizottsdg Operativ Torzsében
képviselte a Szolgdlatot. 1972-ben
Ferihegyre keriilt, osztalyvezet6i be-
osztdsban, az ottani meteoroldgiai al-
lomds és hirkozpont irdnyitéjaként.
1974-t61 a LevegSkémiai Laboratori-
umot vezette a Kozponti Légkorfizi-

is olyan szeretettel és megbecsiiléssel
helyezted volna el a Mizeumban, ahogy a tobbi targyat
is. Ez most mar az utédokra maradt, miként az is, hogy
eleink munkdjanak eredményét megdrizziik és tovabbvi-
gyiik, tisztelettel emlékezziink az el6dokre, ahogy példa-
mutaté modon Te is tetted. Most mar Te is azok kozé€ tar-
tozol, akinek emlékét, akarcsak, mint a Meteoroldgiai
Muzedlis Szakgytjtemény kezelGjét és fejlesztdjét illg,
hogy megorizziik.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgédlat megrendiilt sziv-
vel vesz most bucsit nyugalmazott f6tanicsosatdl, a
Szolgdlat volt miiszaki- majd szakigazgatdsi-f6osztdly-
vezetdjétdl, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag volt titka-
ratol, fétitkaratol, majd tarselnokétdl, dr. Simon Antaltdl,
mindannyiunk T6nijatol.

Simon Antal a kozépiskola elvégzése utdn az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem meteorol6gus szakan szerzett
diplomit, 1955-ben. Meteorolégus érdeklddése mindig a
szakma nehezebben feltarhat6 részei, a 1égkorfizika spe-
cidlisabb teriiletei felé vonzottdk. Taldn azért, mert tudta,
hogy ,.az Ur mindent megtehet égen foldin, tengeren és
minden mélységben. Felhoket hoz fel a fold szélérdl, vil-
lamokat készit az esohoz, tarhdzaikbol szeleket hoz eld”.
(Zsolt 135, 5-7). Szakdolgozata a naptevékenységnek az
ionoszféra felsd rétegeire gyakorolt hatdsar6l szolt, mig

kai Intézetben, majd az OMSZ-ban
akkor indul6 jégesé elhdritds elnoki koordinatora, késGbb
a Kozponti Meteoroldgiai Intézet Miszaki fGosztalyve-
zetGje lett. A hetvenes, nyolcvanas években honvédségi
0sszekotd volt, s miikodése eredményeként a két intéz-
mény, a Szolgdlat és a katonai meteorologia k6zott parat-
lanul szoros volt a kapcsolat. 1983-t6] nyugdijba vonula-
sdig az OMSZ Szakigazgatdsi FGosztalyt vezette, s mint
ilyen, az intézmény dltalanos irdnyitashoz sziikséges sza-
mos szakmai és jogi anyag elkészitésében vett részt, s
tobbek kozott egyik elSkészitje volt a Szolgédlat miko-
désérdl szolo miniszteri rendeletnek, amely 13 éven at
képezte intézményiink miikodésének alapjat.
Tevékenységét szamos dijjal, kitiintetéssel honorélta a
szakma és a feliigyeletet gyakorlé miniszter. Megkapta a
Steiner Lajos emlékérmet, a Haza Szolgalatiért Erdem-
rend eziist és arany fokozatit, a Honvédelemért kitiintetd
cim L. osztélyat és a Pro Meteorologia miniszteri Kitiinte-
tést. Nyugdijba vonuldsa nem jelentett igazi visszavonu-
last, ugyanolyan aktivan vett részt a meteorologus koz-
életben, mint nyugdijazas el6tt. Faradhatatlanul gondozta
a Meteorolégiai Mizeumot, kutatta a régi meteorolégu-
sok irdsait. Rendezte, €s kiadasra készitette eld Réthly An-
tal hagyatékat, teljessé tette s megérizte az utdkornak az
idGjarasi eseményekrdl szO16 paratlan gyidjteményt. Elké-
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szitette a magyarorszdgi meteorol6gusok életrajzi lexiko-
nat. Dési Frigyesrol sz616 monogréfidja nemcsak meteo-
rolégia-torténeti dokumentum. Az utébbi évek Meteoro-
16giai Tarsasdgi rendezvényeinek kedves €s érdekes ese-
ménye volt, amikor régmult id6k meteorolégus cseleke-
deteirdl tartott eldadast.

Kedves Toni, innét kezdve ki fog nekiink érdekes torté-
neteket mesélni régi meteorolégusokrol? Talan megbocsa-
tod nekem, ha befejezésiil az Utols6 Mohikanbdl idézem
Nagy Kigyo6 szavait Uncas temetésérdl: , Miért sirnak test-
véreim? Egy harcos becsiilettel befejezte az életét.”

Kedves Toni, Isten Veled! Dunkel Zoltan

Simon Antal széleskor szakirodalmi tevékenységet is
folytatott: nevéhez Osszesen 290 tanulmdny, konyv,
konyvrészlet, kisebb-nagyobb kozlemény flizddik. A
LEGKOR hasabjain 6sszesen 75 irdsa jelent meg, a leg-
utolsdk éppen a 2005. 4. szamban. A ,, Torténelmi Arckép-
csarnok” cimi sorozatba szant tovabbi 7 irasat napokkal
haldla eltt adta 4t a fGszerkeszt6nek; ezeket majd a LEG-
KOR 2006-0s és 2007-es szdmaiban kozljiik posztumusz
megjeloléssel. Emlékét kegyelettel megorizziik!

A Szerkesztobizottsag
k ok sk

KASSAI BELA

(1942-2006)

Megdobbenéssel vettiik tudomdsul, hogy Kassai Béla
eltdvozott koriinkbSl. Tudtunk a betegségérdl, tudtuk,
hogy az elvélds hamarosan be fog kiovetkezni, de mind-
addig, amig ez be nem kovetkezett, biztunk a csoddban,
biztunk abban, hogy Béla szolgélat irdnti hiisége és élni
akardsa még a haldlt is, képes legy6zni.

1974-ben atkeriilt a Kozponti El6rejelzd Intézetbe
azzal a feladattal, hogy a kozépsebességli adatdtvitelt
beinditsa és megszervezze a budapesti tavkozlési koz-
pont automatizdlasat. 1976-ban kinevezték az Adatat-
viteli Osztily vezetjévé. Innen kezdve, 30 éven at
osztdlyvezetoként, foosztilyvezetdként

Kevés olyan munkatarsa volt a szolga-
latnak, aki a sz6 szoros értelmében egész
életét veliink élte le. Negyvenot éven at
volt kollégank, bardtunk, s csak a haldl
volt képes elvdgni ezt a koteléket. Amig
birta, szinte az utolso pillanatig, bejart,
nyugdijasként is tette a dolgat. Els6 és
utols6é munkahelye az Orszagos Meteoro-
16giai Szolgdlat volt.

Pélyafutdsat Debrecenben kezdte, az
érettségi utdn, észlel6ként. Egész életre
sz0l6 nagy elkotelezettsége, Orok szerel-
me a repiilés hozta kozénk. Ahogy mond-
ta, ,,minden foglalkozast, ami a repiiléssel kapcsolatban
van, nagyon szeretek”. Ha valaki, akkor ¢ igazéan tudta
mi zajlik le, mi mehet végbe a 1égkdrben. Bar a Meteo-
rologiai Szolgdlathoz mindvégig hii volt, nem lett mete-
orolégus. Miiszaki elkotelezettsége, érdekl6dése a mér-
noki pélya, a mérnoki diploma felé vonzotta. A munka
mellett, til a katonasagon, levelezdként szerzett villa-
mosmérnoki diplomat a Budapesti Miszaki Egyetemen.
A végzettség birtokaban is hli maradt az intézethez.

1969-ben keriilt fel Budapestre. E16bb a Légkorfizi-
kai Intézet Agrometeorolégiai majd, Miiszerszerkesztd
Osztalyan dolgozott, de hamarosan megtaldlta igazi
helyét: 1970-t61 lett a KMI szamitékozpontjdnak iize-
meltetés-vezetdje. A legendas EMG 830 mellett toltott
évek segitették elmélyiteni az egyetemen szerzett is-
mereteit, s adtak lehetSséget szdmdra, hogy a szdmi-
tastechnikdnak az egyetemen akkor még nem oktatott
rendszerszervezdi €s programozdi oldaldval is megis-
merkedhessen.

iranyitotta, szervezte, vezette, fejlesz-
tette tavkozlési rendszeriinket. Képvi-
selte a Szolgdlatot a Meteoroldgiai Vi-
lagszervezet és a Nemzetkozi Polgari
Légikozlekedési Szervezet megfeleld
forumain. A nemzetkdzi meteoroldgiai
egyiittmikodés alapja a jol mikodo
adatcsere és tavkozlés. Ez a munka egy
pillanatra se dllhat meg. Kassai Béla
egész palyafutdsa ennek tudatdban telt
el. Vagy mindig maga is ott volt a gaton
vagy gondoskodott rdla, hogy e tekin-
tetben ne legyen, ne lehessen fennaka-
das, s ebben az intenziven és eredményesen végzett
sportrepiilés sem akaddlyozta.

A Tavkozlési és Informatikai FGosztaly vezetGjeként
ment nyugdijba 2005-ben, de ez a visszavonulds nem je-
lentett elvélast se a Szolgdlattdl, se a munkatdl.

Most megrendiilt szivvel gytiltiink 6ssze, hogy végso
bucsut vegyiink tdle.

Kedves Béla igérjiik, hogy a tavkozlést igyeksziink
legaldbb tigy rendben tartani, ahogy Te tetted, s a tele-
fonkonyv is mindig naprakész lesz.

S most a Zsoltaros szavaival elk6szoniink Téled:

., Ha felszdllnék az égig, ott vagy,

Ha az alvildgban tanydznék, ott is jelen vagy,

Ha felolteném a hajnal szdrnyait

és a legtavolabb partokon szdllnék le,

ott is a Te jobbod tartana.” (Zsolr 139, 8-10)

Nyugodj békében Isten Veled!
Dunkel Zoltan
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METZGER BELA (1933-2006)

Mély megrendiiléssel dllunk volt kollégank,
Metzger Béla Batyam ravatalandl. Engedjék meg,
hogy az Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat vezetése,
az orszagunkban 1évé meteoroldgiai féallomdasok
dolgoz6i a mintegy 600 f6s tarsadalmi észlelGhalo-
zat munkatdrsai €és a magam nevében Oszinte egyiitt-
érzésiinket kifejezve néhany gondolatban visszaem-
lékezzek Béla Batyam aktiv életitjara.Metzger Béla
1951-t61 1956-ig a Magyar Repiil6 Szovetségnél vi-
torlazoérepiild, ahol eléri a ,,C” vizsgdt. Ez nagyban
segiti palyafutasanak tovabbi alakuldsat, mivel re-
piilni csak megfelelé idGjarasi helyzetben lehet €s
nem mindegy a felhSalap és felh6fajta sem. Tehdt
Béla mar itt ismerkedik az észlel6i szakma rejtelme-
ivel. 1953-ban behivjdk tényleges katonai szolgalat-
ra, ahol 1954-ben idGjelzé tiszthelyettesi tanfolyam-
ra keriil és 1956-ban tortént leszereléséig a Repiilés-
iranyitasi Kozpontban teljesit szolgdlatot. 1957 ta-
vaszan jelentkezik el6szor az Orszdgos Meteorolo-
giai Intézetnél, de helyhidny miatt akkor nem veszik
fel, ezért tovabbszolgalatot vallal a honvédségnél.
1961-ben leszerel, és akkor felvételt nyer az OMI-
ndl. El6szor a Hirkozpontban dolgozik, majd 1969-
t6l a KMI Haél6zati Osztdlydra keriil. Itt dtveszi az
ujoncoknak jar6 tavoli BAZ. és Szabolcs-Szatmar
megyei teriileteken 1€vd meteorolégiai allomdsok
irdnyitdsat, szervezését, ellendrzését. Elvégzi a Met.
I1I. tanfolyamot és az akkor kotelezd Met. IV. tanfo-
lyamon a specidlis tantdrgybol torténd vizsgdztatast

az 6 kezébe adjak. Nagy gyakorlatra és sok tapaszta-
latra tett szert, ismereteit megosztotta kollégdival.
Az évenként megrendezett dllomdsvezetdi értekezle-
teken épitd kritikdival mindig segitette a hazai észle-
16gédrda szakmai tudasdnak tovabbi fejlédését. Aktiv
résztvevd@je volt a kédbizottsdgnak. 1974 novembe-
rében munkaja mellett megbizzdk a KMI személyze-
ti tigyeinek intézésével. 1971 nyardn, amikor el6szor
atléptem az Intézet kapujit Béla volt az elsd, aki is-
mertette velem a szakma alapjait. Négy éves IGrinci
észlel6i munka utdn bekeriiltem a halézati osztalyra
és Béla tavoli teriileteit vettem 4t. Es aztdn jottek a
tovabbi tanitémesterek: Csomor Misi, Weingartner
Feri, Nagy Arpi, Gaspar Pali, Horvath Emil, Predi-
ger Joska, MezGsi Méria, Szentimrey Marta, akik
kozott én akkor a szemteleniil fiatal, j6l éreztem ma-
gam. Béldval sokszor helyettesitettiik a KMI klima
allomasanak észlelGjét, amikor is a napi harom ész-
lelést felvéltva végeztiik. Béla elvesztésével az ak-
kori halézati osztalyt ma mar csak négyen képvisel-
juk: Méria, Marta, Pali és jémagam.

Kedves Béla Batyam! Fajo szivvel buicstizom T6-
led, de hdlaval tartozom a sorsnak, hogy kozel 20
éven keresztiil Veled dolgozhattam és még utdna is
nyugdijas éveidben, taldlkozhattunk. Most jovok ra
taldn, de mar késd, hogy tobbet kellett volna. Nyu-
godjal békében!

Tamaskovits Karoly

£ OLVASTUK...
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Az ESA
Miniszteri Tandcsdanak Ulése
Berlinben

Az eseményrdl a HVG 2005. december 17-i szama-
ban URUTASELLATO cimmel kozolt részletes, elsd-
sorban gazdasagi nézGponti elemzést, ebbdl idéziink
egy részletet:

»A kért 200 milli6é €-nal 53 millival tobbet kapott —
egyeldre két évre — az tigynevezett globalis kornyeze-
ti €s biztonsagi megfigyel6 rendszer (GMES), amely
a Foldet figyel6 mitholdak ¢és foldfelszini berendezé-
sek adatait Osszesiti. A halézatot, amelynek Grbeli
infrastruktirdja a becslések szerint 2006-2013 kozott
2,3 millidrd €-ba keriil majd, az EU-t6] amugy telje-
sen fiiggetlen ESA az uniéval k6zosen miikodteti. Az

eddig befektetett 230 milli6 €-bol 130 milliét az
tigynokség 4llt, 100 milliét pedig Briisszel, s a ko-
z6sség tovabbi hozzdjaruldsardl csak az 4j EU-kolt-
ségvetés elfogadds utdn deriilnek ki részletek. Az
ESA — még a honap elején nyilvdnossagra hozott —
kozleménye szerint mindenesetre attol kell tartani,
hogy az EU-n beliili politikai és koltségvetési vitdk
miatt lassulhat az eurdpai Grpolitika megvaldsitdsa,
amelynek szabdlyozasara tavaly mdjus ota keret-
megdallapodas van érvényben. A GMES segithet a
klimavaltozas és kiilonbozd természeti katasztréfak
okainak felderitésében s megkonnyithet olyan don-
téseket, mint példaul az uniés haldszai kvétdk meg-
allapitdsa.”
www.hvg.hu
Urkaleidoszkép, XX. évf. 1. szam

H. Bona Marta
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KORNYEZETVEDELMI KONFERENCIA
SZENEGALBAN

A magaslégkori 6zonréteget karosité anyagok szaba-
lyozésdra hozott nemzetkozi 6sszefogds eredményezte
a Montreali JegyzOkonyv aldirdsat 1987-ben. Madig
189 orszdg ratifikdlta, Sket hivjuk részes feleknek. A
részesek évente tartanak tandcskozast, ahol értékelik
az eddigi intézkedések hatasat, s ha sziikséges, djab-
bak bevezetését kezdeményezik. A soron kévetkezd
konferencia helyszinét a felek jelentkezése alapjdn
(2006-ban India, 2007-ben Kanada) maguk a részesek
valasztjak ki.

A legutébbi, 17. konferencidra Szenegdl févarosa-
ban, Dakarban keriilt sor 2005 decemberében. A kor-
nyezetvédelmi és viziigyi miniszter kijelolése alapjan,
a kiilligyminiszter megbizé levelével vettem részt a
magyar kormédny képviseletében a rendezvényen, amit
L. Thierno, szenegdli kornyezet- és természetvédelmi
miniszter és Marco Gonzdlez, az Ozontitkdrsag végre-
hajto titkdra nyitott meg a Bécsi Egyezmény 20. évfor-
dulgjan.

A konferencidn az egyik sarkalatos kérdés volt a Sok-
oldalu Pénziigyi Alap (amibe a fejlett orszdgok befizet-
nek, hogy a fejlédé orszagok 6zonkdrositdo anyag fel-
haszndldsanak csokkentését tdmogassik) 2006-2008
évekre sz616 feltoltése. A tartés vitdk végén 470 millié
USD-ben dllapodtak meg a felek.

A Montreali Jegyz&konyv egyike azoknak a nem-
zetkozi kornyezetvédelmi jogi eszkozoknek, amelyik
mukodik és mar kézzel foghaté eredményei vannak.
Ezt igazolja az alabbi tablazat, mutatva az ézonkaro-
sité anyagok termelésének alakulasat 1000 tonndban
megadva.

szabalyozott vegyiilet | 1986 | 1989 | 1991 | 1997 | 2004
CFC-k 1075 | 1049 | 666 261 92
halonok 33 31 25 9 0,3
(@ (s 481 143 4 12
metil-kloroform 707 | 620 19 3
HCFC-k 264 | 271 548 | 573
metil-bromid 67 61 25

Egyediil a HCFC-k termelése mutat emelkedést.
Ezeknek az anyagoknak az 6zonbont6 képessége azon-
ban csak tizede-szazada a folotte 1évE sorokban taldlha-
t6 vegyiiletekének. Végsd kivaltasi ditumuk 2040.

2005 szeptemberében tartottdk Bécsben az 6zonku-
tatok 6. iilését, amir6l Dakarban beszamol6t hallot-

tunk. A mérések mutatjak, hogy az utébbi 5 évben a
sztratoszférikus 6zonkoncentracié lassan csokken,
szemben a korabbi két évtized gyorsabb iitemével. Az
6zonfogyads lassul a kozepes szélességeken is, a sark-
vidékek folott azonban nem egyértelmd a helyzet. To-
vabbi kiterjedt megfigyel6 és kutaté tevékenységre
van sziikség a 1égkori folyamatok jobb megértése cél-
jabol.

Az 6zonkdrosité anyagok nemzetkozi illegdlis ke-
reskedelme az utébbi években jelent8s problémava
valt. A fejlett orszdgokban a legtobb alkalmazdsi te-
riilletr6] mar kivaltottdk felhaszndlasukat, a fejlédé
orszdgokban azonban csak 8-10 évvel kés6ébb kell
ugyanazokat az intézkedéseket meghozni. Egy konk-
rét példa: mig hazankban 1996 6ta tilos a gydri 4j
CFC-k haszndlata a hitéstechnikdban, addig szom-
szédjaink koziil Romdnia, Szerbia-Montenegré és
Horvdtorszag a mai nap is legdlisan haszndlhatja. Az
ilyen helyzetek lehetGséget teremtenek a csempé-
szésre, ami ellen a Montreali Jegyz6konyv is meg-
probalja felvenni a kiizdelmet. Olyan javaslat sziile-
tett, hogy késziiljon tanulmédny az 6zonkdrosito
anyagok kereskedelmének nyomon kovetésére a
gyartdl a végfelhaszndldig. A vamszervek kiképzése
is fontos része a programnak, mert nekik kell hatéko-
nyan fellépni a hatdrellen6rzéseknél, a leggyakoribb
modszer ugyanis az, hogy a csempészek egyszeriien
atcimkézik a gazszallité palackokat, s igy nehéz
megfogni Gket.

A szakmai rész rovid ismertetése utin beszamolok az
utazas személyes tapasztalatair6l, s hogy milyennek lat-
tam ezt a tavoli orszagot.

Szenegdl Afrika legnyugatibb orszdga, Francia Nyu-
gat-Afrika kozpontja. Az orszag nevét fo folyojarol, a
Szenegalrdl kapta, amely az es6s évszakban hajézhato.
A név a volof szunu gal dsszetételbdl szarmazik, jelen-
tése: a mi fatdorzsbdl vdjt kenunk. Szenegdl teriilete
196 190 km?2, aminek 2,1%-a viz. Teljesen koriiloleli
Gambiat, amely csak az Atlanti-6cedn felé nyitott. Sze-
negdlnak 2004-ben 10,6 milli6 lakosa volt, igy a néps(-
risége 54 f6/km?. 1973-ban még csak 4,1 millidan lak-
tak. A természetes népszaporulat magas, 2,6%. Egy csa-
ladra dtlagban 6,2 gyerek jut. A sziiletéskor varhato élet-
tartam 57 év mindossze. A lakossdg Osszetétele: 44%
volof, 24% fulbe, tukuldr és 15% szerer mellett tobb
mds szuddni nép €l kisebb ardanyban, s 1%-ra tehetl az
eurdpaiak (zommel francidk) és libanoniak aranya. A
varosi lakossdg ardnya 48%. Legnépesebb varosuk a f6-
varos, 2,6 millio fovel.
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Szenegdl térképe

Az orszdg felszinének nagy részét a kréta és eocén
tiledékeken kialakult, 50-150 m magas, helyenként ré-
teglépcsokkel tagolt és homokdiinékkel fedett Szene-
gambiai-siksdg foglalja el. Dél-keleten a Futa-Dzsalon
hegység prekambriumi kvarcitjai bukkannak felszinre,
terjedelmes foldtorténeti 6kori homokkd-fennsikoktol
Ovezve; itt a térszin 400-500 méterig emelkedik. Az
Ocedn partjan harmad- és negyedid6szaki vulkdni md-
kodés emlékét Orzi a Zold-fok, amelyet turzds kapcsolt
a szdrazfoldhoz.

Eghajlata tropusi szavanna. Az esds évszak délen ap-
rilistél oktéberig, északon jiliustdl oktdberig tart. A
csapadék mennyisége délrdl (1200-1500 mm) észak fe-
1€ (300-500 mm) csokken. Az évi kozéphdmérséklet 25-
28 °C (januarban 22-24 °C, jiliusban 28-34 °C). A par-
ti sdv éghajlata a hideg Kandri-dramlds hatasara hiivo-
sebb. A szdraz évszak jellemz0 szele az észak-keleti
harmattdn. December kozepén jartam Szenegélban, a
hajnali homérséklet 21-22 °C, a déli 26-29 °C volt. Csa-
padék nem esett, s az egyaltaldn nem ldtszott, hogy
nemrég ért véget a csapadékos évszak. Minden porban
uszott, a folyomedrek aljan itt-ott csillogott csak kis
biizl6 técsa.

A természetes novénytakaré a csapadéktol fiiggen
észak-dél iranyban vdltozik. A déli orszagrész tenger-
partjat mangrovemocsarak kisérik, beljebb trépusi es6-
erddk, észak-kelet felé haladva szavannaerdSk kovet-
keznek, majd a magasfiivii szavanna. Eszakon szdraz,
rovidfiivii és bozétos szavanna taldlhat6. A szavanna
teriilete fokozatosan csokken a mezdgazdasagi miive-
1és, foként a foldimogyoro-termesztés miatt, amiben a
7. helyen allnak a vildgon. Allatvildgéra jellemzd a £6-

eml8sok nagy szama. Félmajmok (torpe fiilesmaki),
valédi majmok (cerkdf, pavidn, huszdrmajom), s az
emberszabdsiiak koziil a csimpdnz nyugati alfaja él itt.
Novényevok (antilop, zsirdf), ragesdlok (nyugati fésts-
ujji patkdny, repiil6 moékus) és ragadozok (homoki
macska, gepdrd, szervil, oroszldn) is el6fordulnak. Egy
teknds faluba (Village des Tortues de Noflaye) volt al-
kalmam eljutni, ahol a teknGstojdstdl a kifejlett, 150
éves példanyokig megtekinthetGk ezek a hiill6k. 2001-
ben nyilt meg ez a rezervdtum, ahol Afrika legnagyobb
testli tekndseit Grzik természetes kornyezetiikben. Tobb
mint 350 példany €l itt, a 40 grammos Gjsziil6ttél a 100
kg-osig. Id6nként legudnok ldtogatnak be kozéjiik, 1a-
togatdsunkkor is épp egy kozepes példanyt kellett elza-
varnia a gondozénak. Ezek a ragadoz6 gyikok a fiatal
tekndsok kozott probdlnak zsdkmanyt szerezni. A leg-
nagyobb méretli teknSst Clintonnak nevezték, pdrjat
Monikdnak.

Az els6 portugdl és egyéb eurdpai telepiilések a 16.
szdzadban Iétesiiltek Szenegdl teriiletén. A francidk
1659-ben alapitottdk Saint-Louis vdrosat, amely a rab-
szolga-kereskedelem egyik kozpontja lett. Szenegdlt
1904-ben Francia Nyugat-Afrikahoz csatoltdk, amely-
nek igazgatdsi centrumava vilt. Szenegal 1958. novem-
ber 25-t61 a Francia Kozosség autoném koztdrsasaga,

Baobabfa a teknds falu bejdratdndl
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majd 1959. dprilis 4-én csatlakozott a szomszédos
Francia Szudanhoz, megalakitva a Mali Allamszovet-
séget, amely 1960. junius 20-an elnyerte teljes fiigget-
lenségét. Két honappal késGbb, augusztus 22-én Szene-
gdl kivalt, és kikidltottdk a fiiggetlen Szenegadli Koztar-
sasdgot. A kolcsonds egymadsra utaltsdg miatt Szenegél
és Gambia 1982-ben megalakitotta a Szenegambiai Al-
lamszovetséget. Ennek keretében a két orszag megoriz-
te teljes szuverenitdsat és onall6 képviseletét a nemzet-
kozi szervezetekben, viszont kozosen intézték a védel-
mi, kiiliigyi, kozlekedési és tavkozlési ligyeket. Az Al-
lamszovetség 1989-ben feloszlott. A 2001 janudrjaban
szentesitett 0ij alkotmany engedélyezte az ellenzéki par-
tok miikodését, és a férfiakéval egyenld jogokat bizto-
sitott a n6k szdmadra is.

Az isteni természet mecsetje Dakarban

Szenegdl dllamformdja parlamentdris koztdrsasag.
Nemzeti iinnepiik aprilis 4-e, az 1960-ban kivivott fiig-
getlenség napja.

A valldst tekintve 94% szunnita muzulmdan (a ko-
zépkor elején fokozatosan tértek a muzulman hitre az
arab kereskeddk hatdsara), 5% rémai katolikus talal-
hatd, s mdra csak 1% koveti a torzsi vallast. Ezt jol
tikkrozi, hogy orszdgszerte sok dzsamit és minaretet
lehet latni. Dakarban lattam egy katolikus katedralist,
amely elGtt beszélgetésbe elegyedtem egy fekete bo-
rli apacaval. Nem franciaul, az orszdg hivatalos nyel-
vén, hanem németiil kommunikdltunk. Megtudtam,
hogy Regensburgban toltétt éveket, innen a német tu-
dasa. Ismerte Mindszenty biboros torténetét is. Sze-
negdlban tobbek kozott leprasok gydgyitasaval fog-
lalkozik.

Az orszag gazdasagdt tekintve fejletlen agrarorszag,
amelynek gazdasagi gondjait a demografiai robbanas €s
a sulyos belpolitikai fesziiltségek (Casamance autoné-
miatorekvései) tetézik. 2002-ben 1500 USD volt az egy
fore juté GDP. A munkanélkiiliség viszont rendkiviil
magas, 48%, az irastudatlansag pedig 60%. Ertékes és-
vanykincse a foszfat, a titan-, a vasérc és a kéolaj. A
szerény ipar a fovarosban 6sszpontosul (k6olaj-finomi-

t6, novényolajgydr, halfeldolgozd, miitragyagydr). A
szdraz szavanna éghajlat, illetve a hideg Kandri-tenger-
aramlds kedvezs feltételeket teremt a mezdgazdasig
szamdra (foldimogyord, koles, rizs, cirok, cukornad,
olajpdlma, kukorica, manidka, gyapot). A lakossdg egy
része nomad dllattenyésztésbdl (szarvasmarha, juh,
kecske), illetve haldszatbol él.

A belsé fejlettség kiilonbségeit példdzza Dakar,
amely a francia gyarmatositas egykori kozpontjaként és
kozlekedés-foldrajzi helyzete révén az orszdghatdron
tilnydlé kulturdlis €és kereskedelmi-pénziigyi funkcio-
kat tomorit. Nagy nemzetkozi kikots, Nyugat-Afrika el-
s6 szabadkereskedelmi dvezete, az Afrikat Dél-Ameri-
kaval 6sszekotd optikai szdlas kdbel végpontja. A fova-
ros lakossdga rendkiviil gyorsan szaporodik, ma madr
meghaladja a 2,5 mill6t. Ezt nem tudjdk kovetni lakds-
épitéssel és munkahelyekkel, ezért sok a hajléktalan.
Hajléktalannak lenni azért nem akkora kihivas, mint ha-
zankban, hiszen itt a leghidegebb honap atlaghmérsék-
lete sem megy 20 °C ald.

Szenegil kornyezeti dllapota — legaldbb is a févdros-
ban és kornyékén — elég siralmas. Mara jelent6s mérték-
ben elszennyezték a levegdt, a vizeket, a talajt. A tele-
piiléseken mindeniitt szemét lathatod. Ipari lizemet — egy
olaj-finomitén és egy cementgyaron kiviil — nem lattam,
tehdt a leveg6 szennyezésének legfobb forrdsa a koziti
kozlekedés. A gépjarmiipark hazai szemmel nézve hihe-
tetlen miszaki és esztétikai allapotban van. Napokig
nem lattam olyan autét, aminek a karosszéridja teljesen
ép. A tomegkozlekedésben a tomeg domindl. Lestrapalt
kisbuszok viszik az embereket, mar akinek van ideje ki-
vérni, hogy a kivant irdnyba felvegye valamelyik. Az aj-
tajuk menet kdzben nyitva, a kapaszkodén és a hétsé
lIétran is csiingenek a mobilitdsra vagyok. A jarmtvek
okddjdk a fiistot. Mtiszaki allapotukndl mdr csak az utak
mindsége rosszabb. A budapesti katyustriiség sem ve-
tekszik az ittenivel. A gyérebb forgalmu utakon gyakran
az  utpadkdn
hajtanak, mert
az simabb ha-
laddst tesz le-
hetévé. Gyak-
ran taldlkozni
a fovdrosban
még lovas ko-
csival. Lovaik
kisebb terme-
tiek a ndlunk
szokdsosnal és
nem ritkdn ki-
allnak a borda-
ik, jelezvén,
hogy aznap
sziikében vol-
tak a zabnak. A

Teherauto dtlagos kiilalakkal
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kocsik kétkerektiek és magas, nem til nagy platéval
rendelkeznek. A hajténak nincs rendes, rogzitett bak,
hanem a plat6n dllnak vagy iilnek menet kdzben. A {&-
vdrosban rengeteg kecske tengddik, nehéz megérteni,
vajon min élnek, mert csak szdraz gaz latszik itt-ott.
Vidéken zebu és szamadr is el6fordul a kecskéken ki-
viil. Az utcdk képére jellemzd, hogy az épiiletek men-
tén sator és kalyiba sorok hizédnak, ahol mindenfélét
kindlnak megvételre. Ezekben dolgoznak a mesterem-
berek is. Legszebbnek a bitorkészit6k termékei tiin-
tek, az dgyakat, szekrényeket szintén kirakjak az ut
szélére. Az autészerel6k miihelyeinek kornyékét a
roncsokrol, eldobdlt alkatrészekrdl és az olajjal dtita-
tott f61drdl lehetett megismerni. A forgalmas utakon,
ha a kozlekedés lelassul vagy megdll, azonnal drusok
hada rohanja meg az autésokat. Kindlatukban vissza-
pillanté tiikor, banan, mogyord, disztargyak, ékszerek

Teherhordo ndk Szenegdlban

mind megtaldlhatok. Jelentds a varosban a gyalogos
kozlekedés is, a terhek haton vagy a fejen torténd ci-
pelése.

A szélloddk és a benzinkutak kivételével mindeniitt
lehetséges alkudni. A fabdl faragott disztargyak ese-
tén az eredeti ar 6todét is el lehetett érni. A kikoté ko-
zelében 1évo Kermel fedett piac csarnok dobbenetes
élmény volt. A bejarat el6tti kis lefolyoban egy elhul-
lott dllat tetemét lepték a legyek, ez mar sok jét nem
igért. Belépve az egyébként nemrég, Gustave Eiffel
eredeti tervei alapjan feldjitott csarnokba, a hiités nél-
kiil tarolt halak, rdkok és egyéb tengeri dllatok orrfa-
csaré biize csapott meg. Csak minimalis idGt lehet ki-
birni odabent. A zsufolt szabadtéri piacokon minden
kaphaté.

Erdekes ldtnivalé Szenegilban a Rézsaszin té (Lac
Rose), amely 45 km-re fekszik Dakart6l. A Périzs-Da-
kar rali befutéjat itt szoktak rendezni. Nincs messze az
ocedntol, finom szemcsés homokdiinék ovezik. Nap-
szaktdl fiiggben a magas sétartalma (350 g/liter) miatt

l

A Rozsaszin to (Le Lac Rose)

a té vize rézsaszines arnyalatot kap. Ezt nekem nem si-
keriilt kifogni, sziirkének ldtszott a viz. A t6 aljardl ké-
zi er6vel termelik ki a sét a partra, amit szaritds utdn
zsdkokba raknak és elszéllitanak. Taxival mentiink a t6-
hoz. A fuvardijra el6re kell megalkudni. A taxik tobb-
nyire sokat prébalt francia gyartmanyok, de lattam
Mercedest is, a hatuljan D orszag-jelzéssel. A mi
Renault-nkon nem csak a szélvédon lehetett kildtni, ha-
nem a karosszéria kiilonboz6 helyein is. A hétsé ajto-
kon beliil mar hianyzott barmiféle fogantyu, ezért nyit-
ni és csukni csak kiviilr6l tudtuk. Nyomortsdgos falva-
kon 4t jutottunk a téhoz. Néhany fényképet tudtunk ké-
sziteni a s6halmok kozott, amikor az ott dolgozok
el6bb eladni prébdltak kiilonbozd disztargyakat, majd
egyre agresszivabban pénzt koveteltek a fotézasért. Ek-
kor jobbnak lattuk visszaiilni a szell6s taxinkba s
odébballni.

Dakar partjaihoz kozel fekszik Gorée szigete (Ile de
Gorée), amelyet a 15. szdzad elején Denis Dias portu-
gal felfedez6 taldlt meg elGszor. Fontos szerepet jat-
szott a rabszolgakereskedelemben. Evszdzadokig
Gorée volt ,,a soha vissza nem térés kapuja” rabszol-
gdk ezrei szamdra. A sziget felkeriilt a UNESCO vi-
lagorokség listajara. KellS elszantsdg és a kivancsisag
magas foka kell ahhoz, hogy az ember elldtogasson
Afrika eme vidékére. Kotelez$ a sargalaz, tifusz, he-
patitisz A és B, valamint az agyhartyagyulladas elleni
védooltas, s ajanlott a maldria elleni védekezés. Jon-
nek azért turistdk, akik buvarkodhatnak, Uszhatnak,
hullamokon lovagolhatnak, vaddszhatnak kikapcsol6-
dasként.

A szenegaliak kedvelik a sportot. Emlékezhetiink, a
2002-es labdarigé VB-n varatlanul j6l szerepelt csa-
patuk, akikre nagyon biiszkék. A dakari utcakon, tere-
ken sokfelé latni gyerekeket mezitlab, papucsban, né-
melyeket cip6ben, amint kergetik a labdat.

To6th Rébert
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ELHUNYT JAMES HOLTON

Egy héttel azutdn, hogy szokdsos napi futéedzése koz-
ben szivinfarktust és agyvérzést kapott, 65 éves kora-
ban, 2004. marcius 3-4n, elhunyt James Reed Holton
professzor, a sztratoszféra meteoroldgidjanak neves ku-
tatéja, a vilagszerte ismert és hasznadlt, tobb kiaddst
megért elméleti meteoroldgiai tankonyv, az ,An
Introduction to Dynamic Meteorology” szerzoje.

James Holton tudéscsaladban sziiletett. Apja, id6-
sebb James Holton az USA Mez6gazdasdgi Miniszté-

6 kezdeményezésére indult el a sztratoszféra valtoza-
sainak nemzetkozi kutatdasa, ami a WMO, az ICSU és
az UNESCO iltal bejegyzett Eghajlatkutatisi Vildg-
program (World Climate Research Programme,
WCRP) ,,A sztratoszféra folyamatai és azok klimati-
kus szerepe” (Stratospheric Processes And their Role
in Climate, SPARC) nevd, 1992-ben bejegyzett egyiitt-
mikodésében intézményesiilt. Rendkiviil termékeny
életmiivének kovetkezG — utolsé — szakaszdban a tro-

riumdnak szakért6je, a Washington-dllam-
beli teriileti agrarlaboratérium igazgatdja,
neves biizanemesitd, a novénybetegségek
kutatéja volt. Fidt a keleti partra, Boston-
ba, a Harvard Egyetemre kiildte tanulni,
aki 1960-ban fizika szakon szerzett
bakkalaureus (B. Sc.) fokozatot. Innen
egyenes Ut vezetett a hires tudomanyegye-
tem, a Massachusetts Institute of
Technology (M. I. T.) természettudoma-
nyi karara, ahol a légkortudomanyi szak-
irany vezetd professzora, Jule Charney
lett tanulmdnyainak irdnyitdja, azaz tuto-
ra. A zsenidlis didk teljesitményére mi sem jellemz&bb
anndl, minthogy alig négyéves tanulményi id6 utin az
egyetemi diploma (M. Sc.) kihagydsdval — a tutor ja-
vaslatdra — egyenesen az egyetemi doktori (Ph. D.) fo-
kozatot kapta meg az alig 25 éves tuddsjelolt. A kor
egyik neves légkormodellezGje, Bert Bolin mellett
Stockholmban eltolétt egyéves tanulméanyut utdn szii-
16f6ldjére tért vissza, €s két évre a Washington Egye-
tem (University of Washington, Seattle) posztdoktori
Osztondijasa lett, majd 38 éven dt volt a légkorfizika
professzora ugyanott. A surloddsos 1égkori hatarréteg
¢s az éjszakai alacsonyszintl sugararam (jet) vizsgdla-
ta utdn érdeklddése a tropusi sztratoszféra cirkuldcidja
felé fordult. Az 1968-ban megjelentetett publikacioi-
ban — Richard Lindzennel egyiitt — 6 ismerte fel el6-
szor a kvazi-kétéves oszcillacidt, és 6 adta meg el6szor
a jelenség magyardzatanak elméleti alapjait. Az okta-
toi tevékenysége nyoman 1972-ben megsziiletett ,,An
Introduction to Dynamic Meteorology (Bevezetés a di-
namikus meteorologidba)” cimi tankonyve egyértel-
mi nemzetkozi sikert aratott. Igaz, hogy a dinamikus
meteoroldgia teriiletén 2-3 évente jelennek meg uj
egyetemi segédkonyvek, a Holton-féle ,,Din. met.”
egyes kiaddsai generdciok sorozata és egyetemek tu-
catjainak didkjai szamara lett az elméleti meteorolégia
klasszikusa. Szintén alapvetésnek szamit a sztratoszfé-
ra és a mezoszféra dinamikdjarél — tarsszezGkkel —
1975-ben megjelentetett szakkonyve és az ugyanezen
témdban 1987-ben kiadott dttekintd monografidja. Az

pusi tropopauza €s a troposzféra-sztrato-
szféra kolcsonhatasok tanulmanyozasa-
nak lehet&ségét tervezte az Aura miihol-
das program keretében. Tudomdnyos ku-
tatoi, egyetemi oktatéi €s tankonyvirdi
munkdja mellett tudoményszervezdi tevé-
kenysége is kiemelkeds. Kozel harom év-
tizeden at volt szerkesztGje a meteorold-
gia és a geofizika alapvet6 szakkonyv-so-
rozatanak szamitod wInternational
Geophysics Series”-nek. Szervezésében
jelent meg tobbek kozott a sorozat varos-
klimdval, a villamlas fizik4javal, mikro-
meteorolégidval, az ionoszférdval, felh&fizikdval, bio-
geokémidval, a 1égkori aeroszollal, mezometeo-
rolégiaval és a légkori sugdrzastannal foglalkozé kote-
te, amelyek megjelenésiik 6ta egytsl egyig referencidi
az adott szakteriileteknek. Szerkeszt6i €s szervezdi te-
vékenységének cstcspontja lett a 2003-ban megjelen-
tetett, kozel 3000 oldalas ,.Encyclopedia of the At-
mospheric Sciences (Légkdrtudomdnyi enciklopé-
dia)”, ami tobb tucat szécikk-szerz6 munkdjanak 6sz-
szehangoldsdval ad dttekintést a meteoroldgia aktudlis
kérdéseirdl, kutatdasi eredményeirdl. James Holton
életmiive a varatlanul bekovetkezett végzet ellenére is
teljesnek tekinthetS. Eppen halila eltt jelent meg di-
namikus meteorolégiai tankonyvének atdolgozott, fel-
adatokkal és CD-mell¢klettel kiegészitett negyedik ki-
addsa. A sokak altal csak Jim Holtonként emlegetett
orokmozgoé professzorrél mar életében legendak ke-
ringtek. Nydri szabadsdga alatt tobb szdz kilométert
barangolt be gyalogosan, vagy jart be kerékparon.
Senki nem gondolta volna, hogy éppen kedvenc test-
mozgdasa kozben ér véget a kivételes palyafutds. Teme-
tésének napjan nemcsak felesége, két fia és munkatar-
sai dlltak a ravatalndl, hanem tisztel6i az angliai
Readingben is 0sszegyfltek egy rovid megemlékezés-
re. Az Amerikai Meteorolégiai Tarsasdag (AMS) 86.
kozgyilésén, 2006. janudr 29. és februdar 2. kozott
6nallé szekceid, a . Jim Holton Symposium’ tisztelgett a
kivételes életmi elstt.

Gyuro6 Gyorgy
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Egyiittmiikodési megallapodas az OMSZ és az SZTE kozott

2006. marcius 2-an Dr. Dunkel Zoltdn és Dr. Bozo Lasz-
lo, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elnoke €s el-

Az alairas pillanatai, balrol jobbra Dr. Dunkel Zoltdan,
Dr. Bozo Ldszlo Dr. Keveiné Bdrany Ilona

nokhelyettese latogatast tett a Szegedi Tudomdnyegye-
tem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszékén. A ldtogatds
célja egyrészt a helyi koriilményekr6l valé tdjékozodas,
masrészt a két intézmény kozotti 4j egyiittmiikodési
megallapodds aldirdsa volt.
A latogatokat, munkatarsai kiséretében, Dr. Keveiné
Barédny Ilona egyetemi tandr, a tanszék vezetGje fogadta.
A megdllapodds szerint az egyiittmiikodés kiterjed
tobbek kozott a kiadvanyok cseréjére, a szegedi
gradudlis és posztgradudlis hallgaték meteoroldgiai és
klimatoldgiai témdji munkdihoz sziikséges adatok biz-
tositasara, az OMSZ szakembereinek témavezetdként
val6 bevondsira, az egyetem teriiletén 1évé automata
allomas iizemeltetésére, valamint a vidéki varosok so-
raban egyediildllé szegedi varosi-kiilteriilet allomdspar
jellemzd adatsorainak Osszehasonlité elemzésére ira-
nyul6 kozos kutatdsi projektek Iétrehozasara.
Unger Janos

OLVASTUK...

Médiameteorolégus
- az egyik leghdlétlanabb feladat
az USA-ban 2005-ben

Az egyik amerikai tudomdnyos ismeretterjesztd
internetes magazin, a Popular Science évente meg-
szavaztatja olvaséit, melyik volt a leghdlatlanabb
foglalkozds a természettudomanyok teriiletén. A lis-
ta élén idén konnygdz gydrtdsaval foglalkozé lizem
kisérleti alanyait, az USA-ban évente keletkezd
masfél millidrd tonna istdllétragya baktériumfer-
t6zottéségét vizsgdlo biokémikusokat, €s kansasi
biolégiatandrokat taldlunk, akik szamadra a szovet-
ségi dllam kozoktatdsi tandcsa — 6:4 ardnyu szava-
zas utan — azt irta eld, hogy a torzsfejlédés helyett
az intelligens tervezés elméletét tanitsak. Azoknak
a mikrobiol6gusoknak a helyzete sem irigylésre
méltd, akik a vildg legbiidosebb mocsaraban keres-
tek Uj baktériumtorzseket kozel 50 fokos melegben
a tliz6é napon, de azok az atomtudésok is kényelmet-
leniil érezhették magukat, akiknek az archivumabdl
az FBI vizsgdlatai szerint eltlint szamos olyan mag-
nesszalag, ami fontos — €s titkos — kutatdsi eredmé-
nyeket tartalmazott.

Az olvas6k szavazatai alapjan ebben az évben a
meteorolégus is bekeriilt a ,,nehéz sorsud tudosok™
csapatdba. Mig mds években a nydr dltalaban azzal

telt, hogy a verGfényes idGjdrds elrejelzése kifeje-
zetten népszerl dolog volt, a kiilondsen aktiv hurri-
kanévadban az amerikai médiameteorolégusok sze-
replését minden alkalommal bedrnyékolta a tropusi
viharokrdl sz6l6 elGrejelzés. Ez a halatlan feladat a
17. helyre hozta be a meteorol6gusokat a ,,Vilag leg-
rosszabb munkdi” cimd listdn.

Az Osszedllitas kapesan Lee Grenci, a New York
Times meteorolégusa, a Pennsylvaniai Allami Egye-
tem oktat6ja arr6l merengett az Amerikai Meteorol6-
giai Tarsasag folydirataban, vajon a médiameteoro-
l6gia valédi tudomdny, vagy csak egyszer dobalo-
zds az adatokkal. Fejtegetésének végén megallapitja,
hogy a szamitégépes vilaghdlon barki taldlhat akar
10 napra sz6l6 elGrejelzést is egy-egy kivalasztott te-
lepiilésre, és ezek az egy-egy szdmadattal vagy né-
hédny rovid széval megadott prognézisok az egyértel-
miség benyomasat keltik a nagykézonségben — téve-
sen. A meteorolégusnak az lehet a legfontosabb fel-
adata, hogy meggy&zze a felhaszndldkat az elGrejel-
zések bizonytalansagarol, azaz éreztesse a kategori-
kus és a valdszinliségi eldrejelzés kozotti 1€nyeges
kiilonbséget.

http://www.popsci.com
Bulletin of the American Meteorological Society,
2005. november

Gyuro6 Gyorgy




40

LEGKOR - 51. évf. 2006. 1. szém

OLVASTUK...

A szivdrvdany
Schrédinger-egyenlete

Sokan foglalkoztak az elmuilt évsza-
zadokban a szivarvany keletkezésé-
nek tudomanyos elméletével, a teljes
magyardzat azonban csak az atomfizi-
ka kordban sziilethetett meg. Mar
Arisztotelész is arrdl értekezett Kr. e.
338-ban Meteorologica cimd mvé-
ben, hogy a szivarvany a napkorong
visszatiikroz6dése a felhdkon. Aphro-
disiasi Alexander rémai filozofus,
Arisztotelész munkdinak ismert inter-
pretdtora és kritikusa irta le el&szor a
Kr. u. II. szazadban, hogy a szivar-
vany f6- és mellékaga kozott az ég-
bolt sotétebb (Alexander-féle sotét
sdv). Roger Bacon angol filozofus-
természettudés 1268-ban megmérte a
foiv gorbiiletének 42°-o0s és a mellék-
iv gorbiiletének 50°-0s szogét. Ami-
kor Freibergi Theodoric domonkos-
rendi szerzetes az 1300-as évek elején
felvetette, hogy a fény nem a teljes
felhén, hanem csak egyetlen vizcsep-
pen verddik vissza, megnyilt az 1t a
geometriai optika fejlGdése eldtt. Ep-
pen a szivarvannyal kapcsolatos mun-
kdi sordn ismerte fel René Descartes
1637-ben azt a fénytorési torvényt,

Eghajlati kiadvény

A kozelmiltban az OMSZ gon-
dozdsdban megjelent a Szalai
Sandor-Bihari Zita-Lakatos M6-
nika-Szentimrey Tamds: ,Ma-
gyarorszag éghajlatanak néhany
jellemz&je 1901-t61 napjainkig”
cimii kiadvany. A kiadvany (an-
gol verzidban is) egészében meg-
tekinthet6 az OMSZ honlapjan
(www.met.hu, EGHAJLAT/ Ma-
gyarorszag ¢ghajlata/ Néhany ég-
hajlati jellemz6 1901-t6l), korlé-
tozott szamban nyomtatott for-
madban is igényelheté Szalai Séan-
dorndl (szalai.s@met.hu).

amit azéta Snellius—Descartes-tor-
vényként ismeriink. A fény hulldmter-
mészetének kimutatdsa egészen Uj
alapokra helyezte az optika tudoma-
nyat. Az elektromdgneses hulldmok
Maxwell-egyenletei, valamint az ato-
mi részecskék viselkedését leird
Schrodinger-egyenlet  segitségével
sokkal pontosabb, minden részletkér-
dést megnyugtatdan tisztdzé magya-
razatot lehet adni ennek a latvanyos
légkori jelenségnek a keletkezésére és
tulajdonsdgaira. A témakor igen ala-
pos és didaktikus leirdsat adta meg
haromrészes cikksorozatdban Cserti
Jozsef fizikus, az ELTE Fizikai Inté-
zet tandra a Fizikai Szemle hasédbjain.
A cikk elsé részét a szamitogépes vi-
laghalon is lehet olvasni.

Fizikai Szemle 2005/9, 10 és 12.
www.kfki.hu/fszemle/fsz0509/cser-
t10509.html

Darwin meteorolégiai
megfigyelései

Darwin nevének hallatdn minden kli-
matolégus €s meteorolégus azonnal az
El Nifio — Déli Oszcillacié (ENSO) je-
lenségkort emliti, hiszen a vdltozé-
konysdg az ausztrdliai Darwin nevi
varos és Tahiti Iégnyomdsanak kiilonb-
ségével szamszerdsithetd a legegysze-
riibben. Kevesen tudjdk, hogy neveze-
tes utazasa soran Darwin meteorologi-
ai megfigyeléseket is végzett. Randall
Cerveny, az Arizonai Allami Egyetem
geografusa tiizetesen attanulmanyozta
az evoliciés elmélet tttorGjének publi-
kacioit, és szamos idGjarasi leirassal,
elemzéssel taldlkozott. Darwin tobb al-
kalommal is lefrta villamlas kialakula-
sat és értekezett annak tulajdonsagai-
rol. A Zold-foki-szigeteken gyjtott
voroses szinti finom porrdl megallapi-
totta, hogy a kozeli Afrikabdl sodor-
hatta el a sz€l. A Dél-Amerikdban
megfigyelt idGjarasi adatok alapjan pe-
dig elsként latolgatta az egyes teriile-
teken megfigyelheté szdrazsig és a

mashol bekdszontott kiadds es6zések
kozotti osszefiiggés, vagyis egy esetle-
ges tavkapcsolat Iehet6ségét. Mivel ez
a tdvkapcsolat mai ismereteink szerint
maga az ENSO, ezért kiilonosen indo-
kolt, hogy Darwin nevét mindannyi-
szor megemlitsiik, ahdnyszor csak er-
16l a jelenségrdl beszéliink.

Bulletin of the American Meteoro-
logical Society, 2005. szeptember

A hé és a tél
mivészetének olimpidja

Passion lives here (szabad forditas-
ban: Ahol a szenvedély lakozik) — ez-
zel a mottéval rendezték meg Torin6-
ban a XX. T¢éli Olimpiai Jatékokat. A
vendéglatok a versenyekkel péarhuza-
mosan ,kulturdlis olimpiat” is szer-
veztek Italyart cimmel. A vezérmoti-
vum mi is lehetett volna mds, mint az
idGjards, a tél és a ho. A mivészeti
olimpia keretében Osszesen 26 kidl-
litteremben rendeztek be térlatot
olyan témdkban, mint pl. az inuitok
(eszkimok) — a jég és hé népe, az alpi-
nizmus és az Alpok meghdditdsanak
torténete és dokumentumai, téli moti-
vumok festményeken, szobrokon és
miivészi fotékon, tovabba nagy olasz
mesterek hires alkotdsai. Kiilon érde-
kesség volt a hobol és jégbdl formalt
alkotdsok gytjteménye, valamint a
fagypont alatti festészet, azaz a jégre
készitett festmények bemutatdsa fény-
jaték kiséretében. A kiallitasok mellett
7 szinhdzi bemutatora, kozel két tucat
hangversenyre €s 20 olasz rendezd
filmjeinek retrospektiv vetitésére is el-
latogathattak a kulturdlis olimpiko-
nok. Torinérél eddig a Torinéi Olasz
Autégyar (Fabbrica Italiana di Auto-
mobili Torino), azaz a FIAT, errdl pe-
dig a bibliai idézet ,,Fiat lux! (Legyen
vildgossdg!)” juthatott esziinkbe. Az
Italyart most Uj fénybe helyezte a va-
rost és a téli olimpidk torténetét is.
http://www.torino2006.org

Gyuroé Gyorgy



LEGKOR - 51. évf. 2006. 1. szém

41

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREl

RavcxtvezeiO' Maﬂer Aranka

Rendezvényeink 2006. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Marcius 30.
Napirend:

1. Javaslattevs és birdl6 bizottsagok jelentése
2. Az Erd6-klima konferencia és a 2006-os Vandor-
gyllés szervezése
3. A 2006. évi tisztijité kozgylés elokészitése
— A jelolo bizottsdg beszamoloja
— Id6pont kijelolése
— A kozgyiilés programjanak megbeszélése
4. 1. félévi rendezvények
5. Folyé tigyek
6. Tagfelvétel

Felvett tagok: Bognar Ilona Zelma, Boldizsar Anett,
Haszpra Timea Néra, Homonnai Viktoria, Janosi Imre
Miklos, Kereszturi Csaba, Kertész Szilvia, Kiss Mar-
ton, Kocsis Timea, Nagyné Kovacs Eleondra, Szabd
Dorottya, Takdcs Péter, Takdcs Zita, Téth Tamds, Tiis-
kés Boglarka, Varga Balazs

El6ado iilések, rendezvények:

Januar 23.

A Springer Verlag Konyvkiadé altal gondozott Landolt-
Bornstein konyvsorozat legijabb Observed Global
Climate cim( konyvének bemutatdsa

két eldadés keretében:

1. Prof. Michael Hantel (Bécsi Tudomédnyegyetem):
What is the budget of the climate?

2. Dr. Franz Rubel (Bécsi Allatorvosi Egyetem):
How 1o use budget climate data in practice?

Az iilésen keriilt dtaddsra Hantel professzor drnak a
tiszteleti tagsagot igazold oklevél. Az iilésr6l bGvebben
ebben a szamban olvashatunk.

Februdr 2.

Major Gyorgy:

A Nap és a foldi éghajlat. A foldi éghajlat és a mezdgaz-
dasdgi kultiirdk megjelenése.

Februar 9.

segek a Kdrpdt-medencében

Balint Gabor: Folyoink vizjdrdsa 2005-ben

Schlanger Vera, Mika Janos,Kalmar Elena, Bella Sza-
bolcs, Németh Akos,Bartholy Judit: A 2005. év iddjd-
rdasa a XX. szdzad hazai tendencidinak tiikrében

Varga Gyorgy: A Balaton vizkészletének utdnpotlo-
ddsa

Horvith Akos: Esettanulmdnyok néhdny intenziv csapa-
dékeseményrdl

Konecsny Karoly, Kovacs Péter, Csik Andras: Kis vizfo-
lydsok heves drhulldmai Magyarorszdgon és székelyfol-
di katasztrofak, 2005

Az elGaddsok és a hozzdszolasok utdn az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgdlat helyszini bemutatéra hivta meg az
érdekldddket, ahol Buranszkiné Sallai Marta és Bonta
Imre: Ujdonsdgok az iddjdrdselérejelzés gyakorlatdban
cimmel tartottak el6adast.

(A Magyar Hidrolégiai Tarsasag és a Magyar Meteoro-
16giai Tarsasdg kozos rendezvénye)

Februar 23.

Makra Laszlo:

Meteorologiai paraméterek és légtomegtipusok kapcso-
lata a pollen-szennyezettséggel Szegeden.

Marcius 6.
Michel J.P. Jarraud (WMO f6titkar):
Meteorology as a Model of Cooperation

Marcius 23.

Meteorologiai Vilagnap az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalattal k6zos rendezvény.

Témaja 2006-ban ,,A természeti katasztrofdak megelo-
zése és hatdsainak csokkentése”

e Megnyit6: Dunkel Zoltan dr. az OMSZ elndke

e Unnepi iidvoz16: Dr. Persényi Mikl6s,
kornyezetvédelmi €s viziigyi miniszter

e Schenzl Guid6 Dij, Pro Meteoroldgia
Emlékplakettek, miniszteri elismerések ataddsa

e Az OMSZ 1j nagyteljesitmény(
szuperszamitogépének dtaddsa

e Tolgyesi Laszlo: Az OMSZ iij szuperszamitogépe

e Hordnyi Andras: Szuperszamitogépek alkalmazdsa
a meteorologidban

e Horvith Akos: Idéjdrdsi veszélyek, iddjdrdsi
veszélyjelzés

e Kivdlé tarsadalmi észlel6k koszontése:
Dunkel Zoltan dr.

o All6fogadis

(A Vildagnaprél bovebb informdciét olvashatnak ebben a
szamban.)
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Michael Hantel atvette az Magyar Meteorologiai Tarsasag
tiszteletbeli tagsagi oklevelét

Michael Hantel professzor 2000-t6] a Magyar Meteoro-
16giai Tarsasag (MMT) tiszteletbeli tagja. E tiszteletbe-
li tagsag a Bécsi Tudomanyegyetemen miikods Geofizi-
kai és Meteorologiai Intézet Elméleti Meteorologiai
Osztdlya és a budapesti ELTE Meteorol6giai Tanszék
kozotti — tobb mint egy évtizedes — szoros és aktiv
egylittmiikodés jelképe.

Az egyiittmiikodés kezdete Dr. Rakdczi Ferenc nevé-
hez fliz6dik. Vezetésével 1992-ben a Tanszék meglato-
gatta a Bécsi Tudomdnyegyetemet, €s ott bemutatkozé
elGadas sorozatot tartott. Ugyanebben az évben Gyuro
Gyorgy kollégammal egyiitt 6sztondijasokként kozre-
mikodiink Hantel munkacsoportjdban. A tovabbi
egyuttmiikodésiinket magyar részrél e sorok iréja telje-
sitette ki. A munkdnkat sok-sok publikdcio és az
Erasmus 6sztondijasok (Mika Agnes, Rdzsi Andrds,
Schlanger Vera, Molndr Ldszlo, Mdrfy Janos, Pattan-
tyus- Abrahdm Margit, Osvath Szabolcs és Driiszler
Aron) tovébbi lajstroma fémjelezi. Azok az &sztondi-
jasok, akik a Wageningeni Tudoményegyetemen voltak,
szintén Hantel tandr urnak koszonhetik e lehetGséget,
ugyanis a wageningeni munkakapcsolat 1étrejottében az
6 kozremiikodése is dontd fontossagi volt.

Az oklevél iinnepélyes keretek kozott torténd atvéte-
lére 2006. janudr 23-4n az ELTE Kari Tandcstermében
keriilt sor. (A tobb éves késés oka az volt, hogy a kitiin-
tetett a cim odaitélése 6ta nem jart hazdnkban.) Michael
Hantel ajandékkal viszonozta az MMT elismerését: Az
,.Observed Global Climate” cimi konyvet adta at dr.
Ambrozy Pdlnak, az MMT elnokének. Hantel kivdnsaga
és megfogalmazdsa szerint e —kiilonben igen driga —
konyvet az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke hasznélhatja,
de a konyv az MMT tulajdona. Ennek fényében az
MMT elnoke nekem azonnal 4t is adta a konyvet. Ezen
tinnepélyes pillanatok utan kovetkezett a konyv bemu-
tatdsa, ami két eldadds keretében tortént meg. Az els6t
(What is the budget of the climate?) Michael Hantel, a
konyv szerkeszt6je, mig a mdsodikat (How to use budg-
et climate data in practice?) Dr. Franz Rubel, a konyv
egyik tdrsszerzGje ismertette. Az el6adasokkal kapcso-
latos kérdések megvitatdsa utdn a rendezvényt az MMT
elnoke bezarta.

Legvégiil megemlitendd taldn az is, hogy e hosszi
egyilittmiikodéshez szamtalan anekdota-szerli élmény
kapcsolddik. Ezek koziil — melldzve a szakmai jellegti
élményeket — mindossze egyet emlitenék. Ez szorosan
kapcsolddik a Hantel — tipikusan német — mentalitdsa-
hoz. Szokésa volt mondania: Vertraut ist gut, Kontrolle
ist besser (a bizalom j0, az ellendrzés még jobb). Nos, e
szemléletet érvényesitette a kyoto-i palyaudvaron is.
Virvan a vonatot — kis csapatunk, Hantel, Rubel és én —

csellengtiink a palyaudvaron. Egy bizonyos id6 utan a
Hantel nagyon lefoglalta magat az érdjaval. Tobbszor is
felkinaltam a segitségemet, de nem akarta elfogadni.
Mikor megjott a vonat, helyet foglaltunk, majd tovabb
csevegtiink. Egyszer csak beszélgetésiink kozben

Hantel professzor eloadds kozben

Hantel felpattant, és bevezetés nélkiil szamolni kezdett:
nyolc, hét, hat, 6t ... és akkor villant be: el6z6leg azzal '
volt elfoglalva, hogy az érdjat mdsodperc pontossidggal
rdillessze az dllomés Ordjara. Es a csoda megtortént. A
japan gyorsvonat elindult a nullara. Hihetetlennek tiint
az egész, de nemcsak nekem, hanem Hantelnek is. Ma-
gas ember létére szinte a mennyezetig ugrott €s kidltoz-
ta: unglaublich, unglaublich (hihetetlen, hihetetlen). De
a csoda megtortént. A Shinkansen a nulldra elindult... a
német megvertnek érezte magat, de csak egy pillanatig.
A kovetkez6 pillanatban mar vette el6 a menetrendfiize-
tet €s kikereste a kovetkezo dllomasra valo érkezés ide-
jét. Nos, hogy ne hizzam az id6t, ¢ mérés mar sikere-
sebb volt, legaldbbis Hantel szempontjabél. A Shinkan-
sen mdr nem teljesitett olyan fényesen, ugyanis 20 ma-
sodpercet késett.

Igy van ez, amikor egy preciz német ellenérzi a ja-
pant. Nos, maradvdn az egyiittmi{kodésiinknél, Hantel
nem hazudtolta meg 6nmagat itt sem. A munkdmat min-
dig és minden vonatkozdsdban részletesen ellendrizte.
Ezért nagyon halds vagyok Neked, Michael, €s tanitva-
nyodnak érzem magam. E kalandozdsokat a tudomany-
ban — még egyszer — nagyon, nagyon szépen koszonom.

Acs Ferenc
ELTE Meteorologiai Tanszék
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2005/2006 TELENEK IDOJARASA

December elsé harmadaban a napi kozéphomérsékletek or-
szagszerte 4-5 fokkal meghaladtdk a sokévi dtlagot. Javarészt
ennek tudhato be, hogy a hénap kozéphdmérséklete az orszag
legtébb régidjaban 0,1-1 fokkal melegebb volt mint a szoké-
sos, csak az Eszaki-kozéphegység egyes teriiletein maradt a
normalérték alatt. A kezdeti enyhe id6t jelent6s lehiilés kovet-
te, majd az aktiv ciklontevékenység kovetkeztében december
mésodik felének id6jdrdsa valtozékonyan alakult, az atlagnal
2-4 fokkal hidegebb illetve melegebb idGszakok valtogattak
egymast. A hénap legalacsonyabb hémérsékletét december
utolsé éjszakdjan mérték: mig az Alféldon csupan -3 - -4 fo-
kig siillyedt a levegd hdmérséklete, a Dundntil egyes teriilete-
in a —18 fokot is meghaladta az éjszakai lehilés mértéke.

A hénap sordn minddssze 5-6 nap nem volt fagyos. Téli nap
az északi orszdgrészben 5-10, a kozépso és déli vidékeken 0-
3 alkalommal fordult el6, zord napot pedig orszdgos atlagban
egyszer regisztraltak .

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 13,7 °C
Korisszakal (Hajdi-Bihar megye) december 6.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet: -18,7 °C
Iklodbordice (Zala megye) december 31.

Decemberben a csapadék orszdgos atlaga 75 mm volt, ez a
mennyiség tobb mint 160 %-a az ilyenkor megszokottnak. A te-
riileti eloszldsban ugyanakkor nagy kiilonbségek voltak az egyes
régidk kozott: az orszdg északi részében kozel két és félszerese,
a déli régiokban viszont csupdn 130%-a volt a csapadékhozam a
normdlnak. Bar néhdny napon esd is esett (2-3 napon énos es6t
is regisztriltak), a december jellemz csapadéka a ho volt: a hé-
nap szinte minden napjdn el6fordult havazds vagy hoszéllingo-
zds. December 24-én az orszag keleti felében, 25-én északon,
26-dn a déli és a nyugati orszaghatarok mentén hullott pér centi
hé. A havi csapadékmennyiség tobb mint egyharmada a két {in-
nep kozott hullott le, orszdgos havazds formajaban — az év utol-
s6 napjdn szinte mindeniitt 20-30 centi h boritotta az orszagot.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 159 mm Tardos (Ko-
mdrom-Esztergom megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 42 mm Kiskunhalas
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 37 mm
Bakonysziics (Veszprém megye) december 6.

A 2006. év a szokottnal enyhébb iddvel vette kezdetét, ja-
nuar kozepéig valamivel atlag felett alakultak a napi kozép-
homérsékletek. JelentGsebb lehtilés csak a hénap harmadik
harmadédban kovetkezett be, akkor viszont egy észak-északke-
let fel6l bedraml6 igen hideg 1égtomeg hatdsdra két nap alatt
11 fokot zuhant a napi kozéphomérséklet. Ennek a ho végi ha-
tarozott negativ anomalidnak koszonheten janudr kozéphd-
mérséklete orszdgos dtlagban a normdlnal 1,2 fokkal hide-
gebbnek, -3,2°C-nak adddott. Janudrnak szinte mindegyik
napja fagyos volt. Téli nap 10-20, zord nap pedig 5-10 alka-
lommal fordult el6 a honap folyaman.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 10,1 °C Bé-
késcsaba (Békés megye) janudr 2.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -25,1 °C
Milota (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) janudr 24.

Janudr csapadékhozama dtlag koriil alakult, a csapadékhul-
1as teriileti eloszldsa azonban nem volt egyenletes. Mig a nyu-
gati, északnyugati orszdgrész a normdl kozel kétszeresének
megfeleld csapadékmennyiségben részesiilt, az orszdg keleti
felében a sokévi atlagnak csupdn 60-80 %-a hullott. A hénap
sordn esdzésre és onos esdre is volt példa, de a janudr jellem-
z0 csapadéka a ho volt. A honap eleji, dtlagot joval meghala-
dé mennyiségii esd €s havazds miatt dsszesen kozel 400 kilo-
méteren volt drvizvédelmi késziiltség az orszagban, és tobb
mint 70 ezer hektdron alakult ki silyos belvizhelyzet. A honap
masodik felében az atlagndl kevesebb csapadék hullott, de az
er6s, helyenként viharos sz¢l miatt tobbfelé voltak hoviharok,
héfivdsok, amelyek kovetkeztében sok ut jarhatatlannd és
tobb falu megkozelithetetlenné vilt.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 70 mm Bdrsonyos
(Komdrom-Esztergom megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 9 mm Hidasnémeti (Bor-
sod-Abauij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 35 mm Bdrsonyos
Janudr 1.

Februar az atlagnal hidegebb volt 2006-ban — kdzéphd-
mérscklete orszagos atlagban —1,2°C-nak adédott, ami tobb
mint masfél fokkal elmarad a sokévi atlagértéktdl. Egy egy-
hetes idoszakot kivéve dtlag alatt alakultak a napi kozépho-
mérsékletek, azon a 16-val kezd6d6 par napon azonban kelle-
mes, tavaszi, az atlagndl olykor 6-7 fokkal melegebb volt az
id6, a délnyugati orszdgrészben egészen 16-18 fokos maxi-
mumhdmérsékletekkel. Februdrban 20-25 nap volt fagyos és
2-8 nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 18,6 °C
Sellye (Baranya megye) februdr 20.

A hénap sordn mért legalacsonyabb héomérséklet: -21,8°C
Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) februdr 7.

Februdr orszagos dtlagban a szokdsosndl 20%-kal csapadé-
kosabb volt 2006-ban, a csapadékhozam teriiletek kozti elosz-
ldsdban azonban nagyok voltak a kiilonbségek. Mig a nyugati
orszagrészben az dtlagnak csupdn 60-80%-a, addig az orszag
keleti régi6iban a szokdsos mennyiség 2-3-szorosa hullott.
Februar mindegyik napjan el6fordult csapadékhullds az or-
szag teriiletén: a honap kozepi-végi enyhébb idGszakot kivéve
februdr jellemz6 csapadéka a ho volt, de 6nos esdt is tobbszor
regisztraltak. A honap egészében komoly karokat okozott a
belviz, februdr végére tobb mint szazotvenezer hektir mezo-
gazdasagi teriilet kertilt viz ala.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 93 mm Nyirbdtor
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 9 mm Szombathely (Vas
megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék: 27 mm Tyukod
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) februdr 21.

Schlanger Vera
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2005/2006. tél

Napsiités (ora) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomasok | évszissz eltérés | évszkozép eltérés abszmax.  napja abszmin  napja | évszossz az atlagZ-aban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 212 9 -14 -0,9 12,8  2006.02.20 -17.5 2006.01.24| 101 118 12 7
Nagykanizsa| 176  -27 -1,0 -1,0 16,2 2006.02.20 -16,9 2006.01.25| 156 122 19 3
Gydr 220 28 -0,9 -1,1 154 2006.02.20 -16,5 2006.01.23| 177 172 24 4
Si6fok 208 9 -0.5 -0.6 163 2006.02.20 -13,2 2006.01.23| 156 135 18 8
Pécs 190  -28 -0,4 -0,6 15,4  2006.02.20 -13,7 2006.01.24 129 111 24 3
Budapest 230 43 -0,7 -0,7 14,5 2006.02.20 -15,0 2006.01.25| 152 148 25 3
Miskolc 260 113 -2,2 -0,6 94 2006.02.21 -17.4 2006.01.23| 148 163 24 6
Kékestetd 278 19 -4,5 -0.8 59 2006.02.01 -204 2006.01.23| 225 140 « 23 21
Szolnok 183  -13 -0,5 -0,1 14,0  2006.02.20 -149 2006.01.23| 122 125 28 -
Szeged 203 4 -0,2 -0,1 148  2006.02.20 -14,1 2006.02.07| 114 123 27 5
Nyiregyhdza - - -2,5 -1,2 12,8 2006.02.20 -19,8 2006.01.26] 126 138 31 11
Debrecen 197 16 -1,5 -0.6 13,1 2006.02.20 -17,5 2006.01.23| 136 122 24 7
Békéscsaba | 210 15 -0,7 -0,2 144 2006.02.20 -15,5 2006.01.25| 144 123 33 1
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1. dbra: A tél kozéphomérséklete °C-ban 2. dbra: A tél csapadékisszege mm-ben
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C  TORVENGLII ARCKEPEK )

HELLMANN, Gustav

(Lowen [Porosz-Szilézia/, 1854. julius 3. — Berlin, 1938. februar 21.)

tanulmanyitra ment és 1878-ban visszatérve Wildnél a szentpétervari meteoroldgiai intézet-

ben dolgozott. 1879-ben tagja lett a berlini Statisztikai Hivatalnak, melynek egyik osztdlya-
bél az 6néllé6 Meteoroldgiai Intézet kifejlédott. Ennek igazgatdja 1885-ben W. von Bezold lett, aki
az intézetet dtszervezte és alatta 1886-t6l Hellmann mint osztalyvezet6 miikodott. Bezold haldla
utdn 1907-ben Hellmann lett az utédja, mind az igazgat6i székben, mind az egyetemen a meteoro-
16giai tanszéken. 1922-ben vonult nyugalomba. Mint tudds, nagy tekintélynek orvendett, tagja volt
a Porosz Tudomédnyos Akadémidnak, a német Meteoroldgiai Tarsasdgnak elnoke (1907-1923), majd
annak diszelnoke, egy ideig pedig a Foldrajzi Tdrsasdgnak is elnoke volt. Aktiv kordban érdekl&dése
a miszerek szerkesztése irdnt is kiterjedt, bizonyitja a Hellmann-féle regisztrdlo esomérd és egye-
bek kozott a naueni radidtorony szélmérékkel valo felszerelése. ITrodalmi munkdassdga nagyon tekin-
télyes. A berlini Akadémia értesitGjében (Sirzungsberichte) és a Meteorologische Zeitschriftben
szamtalan meteoroldgiai értekezése jelent meg; az utébbi folydiratnak (1892-1906) Hann-nal egyiitt
szerkesztgje is volt. Mikodésének silypontja az éghajlattanra esik, amelybe az exakt megfigyeléseket
és modszereket vezette be. Szamos régi megfigyelést tijbol kiadott (Neudruck). 70-ik sziiletésnapja
alkalmabdl (1924) a porosz kozoktatdsiigyi miniszter megalapitotta a Hellmann-érmet, amellyel az-
6ta a berlini Meteoroldgiai Intézet sokévi odaadé munkatérsait jutalmaztdk. A budapesti Meteoro-
l6giai Intézetet és az Ggyallai Obszervatoriumot 1911-ben tisztelte meg latogatdsdval.

Borosz]éban, Berlinben és Gottingenben matematikat és fizikat tanult, majd 1875-ben kiilfoldi
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TAVASZI AR A DUNAN ES A TISZAN

Volt mar ra példa folyoink ,,arvizi torténelmében™ arra,
hogy a Duna és a Tisza egyszerre dradt. 80%-ot elérd illet-
ve meghalad6 mederteltséggel definidlt arhullimot a Du-
nan és a Tiszan egyidejiileg 1940, 1952, 1958, 1962, 1970,
1971, 1975-ben is megfigyeltek (Bodolainé, 1983).

2006 tavaszén is mindkét folyo dradt, a vizszint emelke-
dés rekord vizallasokat eredményezett (pl. Budapesten ap-
rilis 4-én 860 cm-rel tetGzott a Duna, amely ) LNV-t /leg-
nagyobb viz/ jelent, de Csongradndl sem volt még ilyen
magas a Tisza, mint dprilis 22-€n, amikor 1034 cm-t muta-
tott a vizmérce).

Az arhullimok létrejottében rendkiviili meteoroldgiai fel-
tételek ezuttal nem mutathatok ki, tobb, az arhullamok kiala-
kuldsdhoz kedvezd feltétel egyiittes fennalldsa azonban fo-
ly6ink jelentSs és hosszan elhtiz6dé draddsihoz vezetett.

2005-2006 telének és tavaszanak
csapadékviszonyai

Kozel egy éve a hiraddsok vissza-visszatér6 témdja a viz:
gyakran tudésitottak a médidk felhészakadasrol, draddsrol,
belvizrdl.
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1. dbra: 2005. év havi csapadékdsszegei a sokévi dtlag Jo-daban

2005 dprilisiban felhGszakadds ziudult Matrakeresz-
tesre, majusban Gjabb felh&szakadds okozott komoly gon-
dot Madon. 2005 nyara is szolgalt rendkiviili események-
kel; a mérések kezdete 6ta orszdgunkban még nem esett
annyi esG augusztusban, mint 2005-ben. 6sszel mér keve-
sebb, de a tél elsé hénapjdban, decemberben ismét tobb
csapadék hullott az dtlagosndl (az 1. dbra 2005 havi csapa-
dékairdl tdjékoztat). Janudrban valamivel kevesebb, febru-
arban és mérciusban jra tobb csapadék volt, mint a sokévi
atlag. (2006 els6 harom hénapjanak hémérsékleti- €s csa-
padékviszonyait a 2. dbrdn lathatjuk)

Roviden a téli honapok 1d6jarasarol:

December 1. és 9. kozott egy nyugat-eurépai ciklon
eloldaldn térségiinket tobb hullimban nedves levegd érte
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2.dbra: Kiozéphdmérseklet és csapadékosszeg alakuldsa
2006 elsd harom honapjaban

el, tobbfelé esett az esd. December 5-én és 6-dn ebben az
alacsony nyomast mez6ben egy mediterrdn ciklon is édtvo-
nult délnyugatrdl északkelet felé. A csapadékperiddus vé-
gén, elsosorban a magasabban fekvo teriileteken mar hava-
zott. December 10. és 26. kozott csak néhany csapadékos
nap volt, érintdleges hidegfront dtvonulds fordult eld, illet-
ve anticiklon peremén — a magasban tortént melegedés ha-
tasara — havazott. December utolsé napjaiban ismét moz-
galmasabbd és csapadékosabba vilt idGjarasunk. Mediter-
ran ciklon hatdsdra sokfelé hullott es6, hé egyardnt. A
decemberi csapadék a kornyezd hegyekben jelentsebb
héfelhalmozddast eredményezett. A tartés december végi
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esOk Magyarorszag keleti részén, elsGsorban az Alfold lefo-
lyastalan teriiletein pedig nagy tertileten belvizet okoztak.

Janudr elején is folytatodott a mediterrdn ciklon-aktivitas;
janudr elsején és masodikan sokfelé hullott jelentSs mennyi-
ségli csapadék. Az dtmeneti melegedés hatdsara tobbnyire
esO esett. Ezutan janudrban — a janudr 18. és 22. kozotti
idGszakot kivéve, amikor északnyugatrol érkezé frontok ha-
tasdra dtmenetileg véltozékonyabbd vilt az id6 — donten
anticiklon hatdrozta meg az idGjarast. Végiil is janudrban va-
lamivel kevesebb csapadék esett az dtlagosndl, de a honap
elején az Alpokban intenziv héfelhalmozddas tortént, és a
Kdrpdtokban is vastagodott a h6 a december végi, janudri
csapadék hatdsara. Az Alfoldon a belviz nem szlint meg, a
viz a hénap masodik felének erds éjszakai lehtilése miatt
megfagyott és a talaj is 15-20 cm mélységig atfagyott.

Februdrban Magyarorszagon mar tobb csapadék hullott
a szokdsosndl, a vizgyijték térségében is valtozékony,
tobbszor csapadékos volt az id6. Februdr 6-ig dontGen anti-
ciklondlis hatdsok érvényesiiltek, de 7-t6] 12-ig mar ciklon
alakitotta az id6jarast. A Dania feletti ciklon melegfrontja
mentén kezdetben tobbfelé havazott, majd a ciklon hideg-
frontjan kialakulé peremhullam vonult at a Karpat-meden-
ce felett, esd, 6nos esd, havazds egyarant elGfordult. Par
anticiklondlis nap utdn a honap masodik felében ismét cik-
lonok hatdsa érvényesiilt. A Nyugat-Eurépa felett elhe-
lyezkedd tobb kdzépponti ciklon hatdsdra kialakult nyuga-
ti, délnyugati dramldssal tobb hulldmban érkezett a nedves,
enyhébb levegd. A hékészlet a melegedés hatdsara csok-
kent. A februdr 16-t6l 22-ig tarté ciklontevékenység lezard
tagja egy délnyugatrdl keletre mozgd peremciklon volt,
amely foként a Tisza als6 szakaszin okozott tertileti atlag-
ban is jelentds es6t. A hénap utolsé napjaiban pedig a
Foldkozi-tenger kozépsé medencéje feletti ciklon meleg-
frontja okozott esdt, helyenként havazast. A belvizes terii-
let nagysaga februdarban a fagyos, beszivargdsra képtelen
talajon tovabb nott.

Janudrban 3, februdrban 5 olyan nap fordult el6, ami-
kor az Alpok és a Karpatok térségében elérte vagy megha-
ladta a lehull6 csapadék mennyisége teriileti atlagban a 10
mm-t, marciusban mar tobb, 12 nagycsapadékos nap volt.
Miarcius elején €s a honap utolsé harmadaban hullott tobb
csapadék, amelynek mennyisége 0szszességében ismét az
dtlag felett alakult. Mdrcius 1. és 13. kozott nyugatrol ke-
letre vonul6 ciklonokhoz kothetjiik a csapadékot, egy-egy
napon 6nallé 6rvény is kialakult; igy pl. mdrcius 4-én és 5-
én a Tisza fels6 szakaszan kialakul6 mezoléptékil orvény
tertiletei atlagban 37, illetve 22 mm koriili csapadékot
eredményezett a Fels6-Tiszan. Marcius 8. és 11. kozott pe-
dig a Duna felsé szakasza feletti kis 6rvényben hullott
tobb, teriileti dtlagban 10-20 mm csapadék. Marcius 13. és
23. kozotti atmeneti csapadék sziinet utdn a hénap utolsé
harmadaban tobb alaklommal a nyugatrdl keletre vonulé
frontokhoz kothet6 csapadékot mar intenzivebb melegedés
kisérte, a 0 fok magassaga 1500, id6nként 2500 m folé
emelkedett (3. dbra).
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3. dbra: 0 fok magassdgdnak alkuldsa 2006. janudr 1. és dprilis 15.
kozott

Arhullam a Dunan

A 4. dbran a Duna fels6 szakaszanak teriileti csapadékatla-
gait ldthatjuk janudr 1. és dprilis 15. kozott. Ahogy mar
utaltunk rd janudr els6 napjai, marcius eleje, illetve utolso
harmada volt csapadékosabb. Az dbra azt is jol mutatja,
hogy rendkiviili csapadékmennyiségek nem figyelhetSk
meg ezen iddszak alatt. A 2002-es augusztusi dunai drhul-
ldmot meghatarozo ciklon csapadék hatékonysaga pl. joval
nagyobb volt, akkor egy-egy nap teriileti atlaga elérte a 40-
60 mm-t. 2006 elsé kozel szdz napjan nem fordultak el
ilyen mennyiségek, de gyakori volt a csapadék.
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4. dbra: Teriileti csapadékdtlagok a Duna felsé szakaszdn
2006. janudr 1. és dprilis 15. kozott

A héfelhalmozédds  viszont intenzivebb volt az
atlagosndl a gyakori fagypont alatti homérséklet kovetkezté-
ben (5. dbra; forrds: vituki.hu). Januar elsd felében, valamint
februdr kozepén a hoban tdrolt vizkészlet értéke meghaladta

sokévi atlag 2006 2001 2002 2003 2004 2005 2006

5. dbra: A hoban tdrolt vizkészlet értéke 2006-ban és a sokéves
dtlag, valamint az elmiilt évek héban tarolt vizkészlet értékei.
Duna-Nagymaros
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az elmult 20 év maximdlis értékét is (Bartha-Gauzer, 2000).
A legintenzivebb volt a héfelhalmozédas 2005 végén és
2006. februar 10. kornyékén. A 0 fok alakuldsa alapjan el-
mondhatjuk, februdr kozepén és marcius 20. utan figyelhetd
meg erdteljesebb melegedés. A februdr kozepi enyhiilés csak
par napig tartott, marcius utolsé harmaddban azonban tarté-
san 1500 m folé, s6t idonként 2500 m folé emelkedett a O
fok, amely a magasabban fekvd teriiletek hékészletét is jelen-
tosen csokkentette.

A februdr kozepi melegedés és csapadék, valamint mar-
cius elejének csapadékossdaga mar emelte a Duna vizszint-
jét (6. abra). JelentGs és gyors vizszintemelkedést azonban
a marcius végi csapadék (marc. 28-29.) €s az intenziv me-
legedés egyiittese okozta.
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6. abra: A Duna vizdlldasdnak alakuldsa Budapesten
2006. janudr 1. és dprili 8. kozott

Mircius 28-dan 00 UTC-kor a Brit-szigetek térsége felett
orvényl6 ciklon hidegfrontja az Alpok el6terében hizédott.
A front el6tt délnyugati dramldssal az alacsony szintekben
a Foldkozi-tenger fel6l meleg, nedves levegd dramlott. Ek-
kor emelkedett a 0 fok magassdga 2500 m folé. A hideg-
front keletre helyezGdésével a magasban megindul6 hideg-
advekci6 labilizal6 hatdsa kovetkeztében intenzivebb csa-
padéktevékenység alakult ki 28-dn a Duna fels6 szakaszan.

Osszegzésként megdllapithatd, hogy 2006 kora tava-
szan a Duna térségében tobb, az drhullimok kialakuldsa-
hoz kiilon-kiilon is kedvezd feltétel egyiittese allt fenn. In-
tenziv melegedés csapadékkal pdrosult, a hdolvadas és a
csapadék egyiitt vezetett az draddshoz. Ezek a folyamatok
szinte az egész felsé szakaszon egyszerre zajlottak, a Vag,
a Garam, az Ipoly a Dundval szinte egyszerre dradt, amely
a Dunakanyarban, a fGvaros térségében tobb napig kritikus
helyzetet eredményezett.

Arhullam a Tiszan

A Tiszan hasonl6 folyamatok jatszodtak le. A 7. abra a te-
riileti csapadékatlagok id6beli alakuldsat mutatja. Marcius
5-én Karpataljan a teriileti atlag meghaladta a 35 mm-t, ezt
leszamitva azonban gyakori Kiugro értékeket itt sem latha-
tunk. Igaz azonban, hogy az idGjardsi helyzet gyakran ked-
vezett a Bihar-hegységben az orografikus csapadéktobblet
kialakuldsanak, a Tisza magyarorszagi also szakaszan tobb
csapadék hullott, ha nem is rendkiviili.
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7. dbra: Teriileti csapadékdtlagok a Tisza vizgyujtoin
2006. janudr 1. és dprilis 15. kézott
Az dtlagosndl tobb csapadék és tobbnyire hidegebb
idGjaras kovetkeztében a héfelhalmozddas itt is dtlag felet-
ti volt (8. dbra, forrds vituki.hu).
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sokévi atlag 2006

« 8. dbra: A héban tdrolt vizkészlet értéke 2006-ban és a sokéves dtlag,
valamint az elmiilt évek hoban tdrolt vizkészlet értékei. Tisza-Szeged

A Tisza esetén két idGjarasi helyzetet kell roviden ki-
emelni; marcius 5-ét, amikor a legtobb csapadék hullott, il-
letve madrcius 29-ét, amely utdn a Tisza vizszintje
hamarosan elérte a harmadfoku késziiltségi szintet. Marci-
us 5-én Eurépa kozépsé teriilete feletti alacsony nyomdsu
rendszerben 6ndll6 peremhulldm vonult Eszak-Olaszor-
szagtdl északkelet felé, amely peremhullam a Fels6-Tisza
felett valt aktivvd. Hasonléan marcius 29-én is egy a felsd
szakasz felett meger6sodo orvényhez kotheto a csapadék.

A Tisza esetében sem beszélhetiink rendkiviili id&jarasi
feltételekrdl. Gyakori, az dtlagosnal valamivel tobb csapa-
dék, és az atlagot meghalado hofelhalmozodas utan marci-
us utolsé harmaddban a csapadékot erGteljes melegedés
kisérte. A Tisza draddsaval egyidejiileg a Korosok jelentds
vizszint emelkedése tartdsan kritikus helyzetet eredménye-
zett a foly6é mentén.

Osszefoglalas

1998-ban a Felsd-Tiszan a tartos csapadékhullas kovetkez-
tében alakult ki dradds. 2000-ben hdéolvadas és egy-két nap
kiemelkeds csapadéka vezetett a kritikus arhulldimhoz a Ti-
sza felsd szakaszdn, 2001-ben két nagycsapadékos nap volt
a kozvetlen kivalté oka a gdtszakaddssal is jar6 tiszai
arhullamnak. 2002-ben a Dundn két mediterrdn ciklon
északra helyezddése sordn hullott kiemelkedd, jelentds
csapadékmennyiségekben kereshettiik az dradds okat.
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9. dbra: Vizdllasok alakuldsa a Tiszdn

A mostani drhulldmhoz mind a Dundn, mind a Tiszdn a
mdrcius végén meginduld intenziv héolvadast kisérd csa-
padék vezethetett, amelyhez a mellékfolyck egyidejt dra-
dasa is parosult. Jelen esetben tehat tobb, az arhullam ki-
alakuldsahoz kiilon-kiilon is kedvezd tényezS egyiittes
fenndlldsa, taldlkozdsa a meghatdrozd.

Vissza-visszatérd kérdés egy-egy jelentds arhulldam utdn,
hogy a természet feliilmuilhatja-e 6nmagat, azaz szdmolha-
tunk-e még nagyobb arhullamok kialakuldsdval. Mér a ko-
rdbbi hidroldgiai vizsgdlatok — az 1998-as felso-tiszai dr-
hulldm tanulmanyozasa (Gauzer-Bartha, 1999) — is felhiv-

ta a figyelmet arra, hogy az drvizet okozé meteorolégiai
helyzetek az eddig el6fordultakndl csupan kissé ked-
vezGtlenebb alakuldsa is rendkiviili kovetkezményekkel jar-
hat. 2006. februdr végén is figyelmeztettek a hidroldgusok
arra (Gauzer-Bartha, 2006), hogy jelentés dunai és
tiszai drhulldm kialakuldsdnak az esélye az dtlagosndl na-
gyobb. Az eddigieknél még nagyobb arhullamok 1étrejotté-
hez tébb kedvezd feltétel egyiittes fellépése az idGjards
rendkiviilivé vdldsa nélkiil is kedvezé feltételeket teremthet.

Homokiné Ujvary Katalin

Irodalom

Bodolainé Jakus Emma, 1983: Arhullimok szinoptikai fel-
tételei a Duna és a Tisza vizgy(ijtd teriiletén OMSZ Hiva-
talos Kiadvanyai LVI. kotet

Dr. Gauzer Balazs - Bartha Péter, 1999: Az 1975. és 1998.
évi felso-tiszai arhulldmok Osszehasonlitdsa, drvizi szi-
muldciés vizsgdlatok Viziigyi Kozlemények, LXXXI:
Evi. 1999/3. Fiizet,354-387 old.

Dr. Gauzer Baldzs — Bartha Péter, 2006: Tdjékoztat6 a Du-
ndn és a Tiszan 2006. tavaszan vérhaté lefolydsi viszo-
nyokrol www.vituki.h

KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyek a kislexikonban szerepelnek]

B-hatas
Gyiire B. és tdarsai: Kornyezeti dramldsok

Egy viltozo keriileti sebességgel forgo feliileten (pl.
gombon vagy kipon) a forgd rendszerekre jellemzé n.
eltérité er6 (mds néven Coriolis-erd) értékének val-
tozdsdbél szarmazé hatds. Ertékét a forgds
szogsebessége (O) és a forgd feliilet sugara (R)
ismeretében egy adott ¢ szélességen a kovetkezs Gssze-
fliggésbol lehet kiszamolni: B = (2 Q cosd) / R.

e-szerezodés
Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

A természetes logaritmus alapszdamanak (e) értéké-
vel jellemezhetd novekedés.

fraktal alakzat
Gyiire B. és tdarsai: Kornyezeti dramldsok

Olyan szabalytalan geometriai alakzat a sikban,
amelynek egyes részei hasonlé alakiak, mint a teljes
idom. Nem fedik le egyenletesen a rendelkezésre dll6
sikdarabot, ezért kiterjedésiiket az un. fraktaldimenzié-
val szokas jellemezni, amelynek értéke 1 és 2 kozé esik.
Gyakran alkalmazzdk pl. felhdk vagy radarjelek
keriiletének meghatarozasara. A pozitiv Ljapunov-
exponenssel jellemezhetd dramlasi térben a lehetséges
palydk Osszessége is fraktdl alakzatd.

Ljapunov-exponens
Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Azt fejezi ki, hogy egy dramldsi térben az egyes
részecskék pdlydja hogyan viszonyul egymdshoz. Ha
értéke nulla, a részecskék korpalyan mozognak (kon-
zervativ, mds széval semleges pdlydk). A negativ
Ljapunov-exponenssel jellemezhetd dramldsi térben
minden palya egy Un. vonzdsi pont felé tart. Pozitiv
exponens esetén a pdlydk véletlenszer(inek tlinnek, de
egy Un. vonzasi tartomdnyon (attraktoron) beliil marad-
nak. Ez utébbi a kaotikus, vagyis a determinisztikus,
nemperiodikus mozgésok jellemzgje.

Rossby-hullam
Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok
Egy viltozé keriileti sebességgel forgé feliileten (pl.
gdmbon vagy kupon) kialakul6 hullimzé mozgas.
Kialakuldsdnak oka a forgd rendszerekre jellemzd tn.
eltérité er6 (mas néven Coriolis-erd) értékének val-
tozdsa a forgdstengelyt6l tdvolodva (vo.: B-hatds). A
nagytérségli 1égkori mozgdsokat jellemz$ planetdris
hullimok modellje laboratériumi kisérletekben és
légkdrmodellekben. Els6 leirdsat Carl-Gustav Rossby
(1898-1957) svéd meteorolégus adta meg.
Folytatds a 33. oldalon.
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KORNYEZETI ARAMLASOK
SZEMELVENYEK A KARMAN LABORATORIUM

KISERLETEIBOL*

2. rész: Kisérletek forgatott folyadékokkal

Az dramldsok
kétdimenzios jellege:
a Taylor-oszlop

A kovetkezd kisérletekben L széles-
ségii, fiiggtleges tengelye koril Q
szabdlyozhaté szogsebességgel for-
gatott hengeres edényt haszndlunk,
amely H dtlagos magassagu vizet tar-
talmaz (26. dbra).

lo

b >
- >

L

a) bo

27. dbra: a) Fecskendd segitségével festéket juttattunk a forgatott folyadékba, kezdetben egy
Sformdtlan festékfolt lathato az edényben; b) Rovid idd elteltével a folt fiiggdileges feliiletek
mentén oszlik el, , festékfiiggonyok™ keletkeznek

o

26. dbra: Forgatott hengeres edény (tipikus
adatok: L=40 cm, Q=6-60 1/s, H=5-20 cm)

A forgatds (csakugy, mint a réteg-
zettség) mar 6nmagdban is kétdimen-
zi6ssd igyekszik tenni az dramlést.
Geosztrofikus  egyensulyban  a
Coriolis-er6 és az azt kompenzilé
nyomadsi gradiens erd a vizszintes
sikban hatnak, nincs fiiggdleges (a
forgdstengellyel parhuzamos) 0sz-
szetev@jiik. Az egymads alatti vizszin-
tes rétegek tehdt azonosan, egyiitt
mozognak. Az dramldsnak ezt a két-
dimenzids szerkezetét a laboratori-
umban is konnyen bemutathatjuk. Az
egyik ilyen kisérletiink soran szinezé-
ket juttatunk (pl. fecskendd segitsé-
gével) a forgatott folyadékba (27a
dbra). A kezdetben formatlan festék-
folt fliggoleges feliiletek mentén ter-
jed szét, festékfliggdnyok™ alakul-
nak ki (27b dbra). Az dramlds min-
den mélységi szinten egyforman vi-
selkedik, a feliilnézeti képen ezért
jelenik meg egy éles mintazat (ldsd

28. dabra: a) A forgatott, vizzel telt edény fenekén rogzitett alacsony henger elé festéket fecs-

>

kendeziink. b) A szétterjedd festék a 27. dbrdanak megfelelden fiiggdleges feliiletek mentén osz-
lik szét a folyadék teljes mélységében (a feliilnézeti képen ezért jelenik meg egy éles mintdzat),
de nem folyik ra a hengerre, hanem megkeriili a folotte 1évd vizoszlopot, a Taylor-oszlopot is

29. dbra: A Taylor-oszlop kialakuldsa a kisérletben: a) Oldalnézet, a festék még csak
részben folyta koriil az oszlopot, festékfiiggionyik formdjdaban. b) Fél-feliilnézet, a kirbefolyds
mdr majdnem teljes

28. dbra). Ez a szerkezet figyelhetd
meg bizonyos, parttdl tavoli tenger-
aramlatok esetében is, amelyek he-
lyenként tobb kilométeres mélységig
azonosan mozognak.

Egy masik kisérletben egy, a

vizmélységnél lényegesen alacso-
nyabb henger alaku testet rogzitiink
az edény fenekére, majd a rendszert,
miutdn sokdig forgattuk, kissé lelas-
sitjuk. Ekkor dramlds indul meg,
amely megkeriili a hengert, de nem-

* A Kornyezetfizikai laboratériumi gyakorlatok (szerkesztette Kiss Addm), ELTE Eétvis Kiado, 2005 cimu tankiényv képanyaga alapjdn.
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csak az edény aljan, hanem a viz tel-
jes mélységében, hiszen az dramlds
minden szinten azonos. A henger fe-
letti folyadékoszlop all a hengerhez
(és az edényhez) képest (28, 29 db-
ra). Ezt az un. Taylor-oszlopot dra-
molja korbe a kornyezd folyadék,
ami festéssel jol lathatova tehetd.

A Rossby-hulldm

A geosztrofikus dramldshoz a kis po-
zitiv Rossby-szdm esetén hozzaad6do,
gyengén ido6fiiggd mozgast kozel-
geosztrofikusnak, kvazigeosztrofikus-
nak nevezziik. Ennek egyik legfonto-
sabb fajtaja, az un. Rossby-hullam*,
amely a forgatott kozegek leglassibb
periodikus mozgasa.

Ha a folyadék aljzatat képez6 dom-
borzat enyhén lejt valamelyik irdny-
ban, €s egy orvénymentes fiiggdleges
csikot a sekélyedés iranyaban meg-
gorbitiink, akkor a magassag csokke-
nése miatt a potencidlis Orvényesség
megmaradaséanak tétele értelmében az
orvényességnek negativ értéket kell
felvennie. Mélyebb rétegbe valo viz-
szintes kitérités esetén pedig pozitiv
tobbletorvényességnek kell kialakul-
nia, vagyis az orvényesség valtozdsa
mindig ugyanabba az irdnyba sodorja
a folyadékvonalat, hullim alakul ki.
Pozitiv forgatdsi szogsebesség (északi
félteke) esetén a haladds iranyatol
jobbra esik a sekélyebb kozeg, és for-
ditva. A létrejové hullim a
topografikus Rossby-hullam  (30.
dbra) amelyben a folyadékoszlopok
nagyon lassan oszcilldlnak, és a valto-
z6 mélység miatt az oszlopok Orvé-
nyessége is periodikusan valtozik. A
vizfelszin behorpaddsa vagy kidudo-
roddsa (amely, ciklondlis ill. anticik-
londlis dramlast kelt) elGsegitheti a
Rossby-hullim keletkezését, vagy be-
folydsolhatja a mar meglevé hulla-
mot.

A természetben jellemzGen az Gced-
nok enyhén lejts partjai mentén alakul-
nak ki topografikus Rossby-hulldmok.
Nagyon lasstak, sebességiik néhany
km/h, periédusidejiik néhdny nap. Ti-
pikus hullimhosszuk 100 km Koriili.

I csokkenése

a) I
v g
DQ A A
>0
2
Svf g
)
&0 2
o

b)

Y

0 —

A
*
/
w

h csokkenése

>
>
b 4

30. dbra: a) A felsé gorbe vonallal jeldlt folyadékrész bal oldaldt a potencidlis drvényesség
megmaraddsa miatt kialakult negativ tobbletorvényesség y novekedésének irdnydban deformdl-
Jja, jobb oldaldt ezzel ellentétes irdnyban, ami dltal a gorbiilet balra mozdul el (alsé gérbe
vonal). Mivel az érvényesség igy tovdabbra is negativ marad, a gorbiilet folyamatosan halad bal-
ra. b) Hasonlo megfontoldsok alapjdn az ellenkezd irdnyi gorbiilet is folyamatosan balra halad.
¢) Minthogy mindkét irdnyii gorbiilés balra tolja énmagat, az egész hullamalakzat balra vonul.

31. abra: Enyhén kipos aljii edény, mellyel
a f-hatds laboratériumban létrehozhato

A Fold gorbiilete miatt (f-hatds*) is
keletkeznek ilyen hullimok, ezek az
un. planetdris Rossby-hulldmok, ame-
lyek a légkori folyamatok és az idGja-
rds meghatdrozé tényezdi, és mindkét
féltekén nyugati iranyban haladnak. A
topografikus  Rossby-hullimok az
azonos mélységi szintvonalak, a plane-
taris Rossby-hullimok pedig a szé-
lességi korok mentén terjednek.

A laboratériumban konnyen létre-
hozhatunk Rossby-hullamokat. A je-
lenség tanulmanyozdsiahoz olyan k-
pos alji edényt haszndlunk, amelyben
a tengely felé haladva az edény aljzata
emelkedik, azaz a folyadék vastagsdga
csokken (31. dbra).

A kisérletben kialakul6 Rossby-
hulldm sémadjat a 32. dbra szemlélteti.

Q
3.

32. dbra: Laboratoriumban demonstrdalt
Rossby-hullam feliilnézetben
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Pozitiv forgatdsi irdny esetén a hulldm
az egyiittforgé vonatkoztatdsi rend-
szerben megfigyelve negativ (az ora-
mutaté jarasaval megegyez0) irdny-
ban a kertili meg a forgdstengelyt. En-
nek megfelel6en az északi féltekén a
sekélyebb, vagy nagyobb Coriolis-
paraméterti kozeg a Rossby-hulldim
terjedési irdnydnak jobb oldalara esik.
A szélességi kor mentén Onmagdba
zarddé hulldmalak hullimszamat a
gerjesztés részletei szabjadk meg. A
légkorben tipikusan 3-6 hulldm
alakul ki egy szélességi koron.

A baroklin instabilitas
kisérleti kimutatdsa

Forgatott rendszerben, vizszintes ird-
nyd hémérsékletkiilonbségnek Kitett
folyadék vizsgdlatdhoz egy henger
alakd edényt koaxidlisan harom részre
osztunk, melyeket j6 hévezet$ falak-
kal vélasztunk el. A bels6 kis hengert
hidegen tartjuk, a kiilsé hengergy(irtit
pedig melegen. Ezek képviselik a Fold
vagy egy mdsik bolygd sarki ill.
egyenlit6i tartomanyait. A kozbensd
gylrtben elhelyezkedd folyadék moz-
gasat rendszerint a mérsékelt ovi lég-
kor modelljének szokas tekinteni. Ki-
sérleti paraméterként valtoztathaté az
Q szogsebesség, a AT hdmérsékletkii-
l6nbség, a folyadék H mélysége és a
kozbensd hengergyliri L szélessége
(33. dbra), illetve, kiilonféle folya-
dékokat haszndlva az o« hétagulasi
egyiitthat6 is. Ez a XX. szdzad 50-es,
60-as éveiben oly hiressé valt Fultz-
féle forgémedencés kisérlet.

Q

45

viz viz H o8
L 1
N’ N
AT AT
meleg hideg meleg

33. dbra: A baroklin instabilitds kimuratd-
sdanak forgomedencés kisérleti elrendezése
és jellemzd paraméterei

Az daramlast ismét a vizbe juttatott
kis mennyiségti festékkel tessziik lat-
hatéva. A paraméterek valtoztatasaval
a homérsékletkiilonbség hatdsara ki-
alakulg, eredetileg forgasszimmetri-
kus termikus dramlds instabilld valik,
ez a baroklin instabilitds. Az instabili-
tas hatdsara kialakul6 baroklin hulla-
mok a paraméterek széles tartomd-
nydban egyre nagyobb amplitiddjiva
valnak, és jobbra ill. balra forgd 6rvé-
nyekre esnek szét (34. dbra). A kisér-
let tehdt egyrészt a baroklin instabili-
tds megvaldsitdsat célozza elhanya-
golhato B-hatds esetén (hiszen az alj-
zat most vizszintes), masrészt pedig a
globdlis légkorzés dltaldnos tulajdon-
sagainak felderitését is szolgalja.

34. abra: A baroklin instabilitas kdvetkez-

tében kialakulo tipikus dramldsi kép a for-
gomedencés kisérletben (L=10 cm, Q=10
rpm). A megfestett tartomdny kezdetben egy
korgyiiri, s az hasad fel ciklondlis és
anticiklondlis orvényekre az instabilitds
hatdsdra. (A két parhuzamos csik az edény
alatt lévd szerkezeti elem, az dramldst nem
befolydasolja.)

Az eredményeket dimenzidtlan
kombindcidk fiiggvényében érdemes
megadni, hogy az dramldsok hasonl6-
sdgi torvényei szerint rogton leolvasha-
t6 legyen jelentésiik a kornyezeti jelen-
ségek szempontjdbol is. A termikus
dramlds er6sségét a Ro, = ga AT
-H/2C[ 2 dimenzi6tlan szam, az Gn. ter-
mikus Rossby-szam fejezi ki. A mésik
fontos dimenzidtlan paraméter a forga-
tds erGsségét mérs Ta = QYL Taylor-
szdm. A Ro; és Ta paraméter tipikus ér-
téke 10 cm-es L szélességgel és H
mélységgel, 10°C hdmérsékletkiilonb-
séggel és percenkénti 3 fordulattal
Q=0,3 1/s) szamolva 0,5, ill. 10°.

A Kkisérletek eredményeit a Ta—Ro;
paramétersikon a 35. dbra foglalja
Ossze. A vastag vonal a stabil forgds-
szimmetrikus termikus dramlds tarto-
manyat valasztja el a hullamszerd vi-
selkedéstdl, ahol a termikus dramlds
mdr instabil. Ez a vonal tehdt a
baroklin instabilitds hatdrgorbéje. A
baroklin hulldmok tartomdnydban fel-
tintettiik a hengergy(rtiben megje-
lend hullimok szamat is. A megfi-
gyelt baroklin hulldimok nem kis amp-
litdd6ju linedris rezgések, hanem
nagy amplitiddji nemlinedris mozga-
sok. Az instabilitds kovetkeztében
id6ben eleinte novekvé amplitidénak
a tartdly véges geometriai méretei
szabnak hatart. A hullimhossz is az L
vastagsaggal azonos nagysdgrendd.
Sokszor felismerhetd egy meanderezd
kozponti jet is. Er6sebb forgatdsoknal
a végdllapot mindig az, hogy nagy
ciklondlis és anticiklondlis orvények
szakadnak le (34. dbra), melyek
ugyan valtozé alakdak, de szamuk
idGben viltozatlan (35. dbra).

1 T T
’/
2 <= hulldmszdm
10—1 &= 1 =
instabil
Ro baroklin
T hulldm
102 = 5
3 | stabil o]
10 hengerszimmetrikus
dramlas
10—4 | |
103 102 10! 1

Ta

35. dbra: A forgohengeres kisérlet
eredménye a Taylor-szdm és a termikus
Rossby-szdam dltal definidlt paramétertéren

(Phillips, 1963).

Adott hémérsékletkiilonbség mel-
lett a forgatdsi sebesség novelése a
35. dbrdn egy -1 meredekségii egye-
nesen lefelé torténd elmozduldsnak
felel meg. Az egyenes anndl feljebb
fut, minél nagyobb AT. Azt latjuk,
hogy a létrejovd instabilitds sordn
leggyorsabban név6 hullimok hossza
(azaz a megfigyelt hullamhossz)
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csokken  Q  novelésével. A nagy
kiils6 homérsékletkiilonbség hatdsara
kialakul6 baroklin hullimok haté-
kony h&cserét hoznak Iétre, s a folya-
dék belsejében megndvelik a lokalis
stirliségkiilonbséget az also €s felsd
rétegek kozott. A hullimhossz olyan
naggyd valhat, hogy mar egyetlen
hulldam sem fér ra a gytrre, s ezzel
megsziinik az instabilitds. Ez torténik
a vastag gorbe felsd dga mentén.

A globilis légkorzés szempontjabol
a kisérletben a kis Taylor-szamoknal
tapasztalt viselkedés a Foldon megfe-
lel a stabil szubtrépusi zondlis dram-
lasoknak, hiszen itt a Coriolis-
paraméter kicsi. Ugyanez a tartomany
jellemzi a lassan forgé bolygdk (pl. a
Vénusz) egész 1égkorét, ahol a
baroklin instabilitds nem jatszik sze-
repet. A mérsékelt égovi tipikus
hémérsékletkiilonbségek a Foldon jo-
val nagyobbak, mint a szubtrépusiak.
Mivel az atlagos Coriolis-paraméter
is hasonléan viltozik, ezért a termi-
kus Rossby-szdm azonos nagysdg-
rendd e két égovben, a Taylor-szam
viszont nem. A szubtropusibdl a mér-
sékelt égovi zondba valé atlépés a ki-
sérletben tehdt egy dllandé Ro; -hez
tartoz6 vonal menti jobbra haladdsnak
felel meg. Az eredmény jol mutatja,
hogy a baroklin instabilitds és a nagy
amplitiddji baroklin hullimok meg-
jelenése foldi viszonyok kozott a ko-
zepes szélességeken elkeriilhetetlen.
Az instabilla valé baroklin hullamok-
bél kialakul6 nagy orvények a 1égkor-
ben a ciklonoknak, az 6cednokban pe-
dig az dramlatokrdl leszakadé Orvé-
nyeknek, gytriiknek felenek meg.

Szennyezések nagyskdlaju
terjedése

A baroklin instabilitast demonstralo
kisérlet kapcsan betekintést nyerhe-
tiink egy egészen mds jellegl jelen-
ségbe is, a szennyezések nagy tdavol-
sagskdldkon torténd terjedésébe. Eh-
hez el6szor vegyiik észre, hogy a
nyomjelzoként hasznalt festék maga
is tekinthetd szennyez$ anyagnak. A
34. dbra rajzolata vilagosan mutatja,

36. dbra: Festék szétterjedése a forgomedencés kisérletben. a) Kezdeti lokalizdlt
festékeloszlds, nem sokkal a befecskendezés utan. b) Néhdnyszor tiz fordulat utdn a festék
finom szdlas mintdzatot mentén helyezkedik el az edény teljes terjedelmében

hogy a festék vékony szdlak mentén
terjed szét, s az egymads alatti folya-
dékrétegekben azonos médon. En-
nek oka az, hogy nagy skdlan a
Coriolis-er6 domindl, s az minden ré-
tegben azonos médon hat. Az dram-
las, mint ahogy a Taylor-oszlopok
esetében is lattuk, kétdimenzios.

A szennyezés-terjedés részleteinek
megismerése érdekében jutassunk
fecskenddvel festéket egy kis tarto-
mdnyba. Ez eleinte ugyan gombolyag
alakot vesz fel, de néhany masodperc
utdn kacsok alakulnak ki, melyek
id6ben egyre hosszabb és vékonyabb
szélakba fejl6dnek (36. abra). A sza-
lak hossza id6ben exponencidlisan
nd. Az exponencidlis megnyulds a ka-
otikus id6fejl6dés jele: valdban, a
szennyezések terjedési dinamikdja
nagy skaldn, ahol a diffuizi6 hatdsa el-
hanyagolhat6, kaotikus folyamat.
Légkori és ocedni megfigyelésekbol
ismert, hogy a novekedést jellemzd
(e-szerezodési*) idGtartam a légkor-
ben néhany nap, az 6cednban néhdny
hét. Ezen karakterisztikus id6 recip-
roka a kdosz mérészdmaként hasznalt
Ljapunov-exponens (Gotz, 2001). Az
egyedi szennyezd részecskék kaoti-
kus mozgdsianak kovetkezménye,
hogy 0Osszességiik szdlas rajzolati
fraktal alakzatot* alkot (36. b dbra)
(Tél, Gruiz, 2000).

A Ljapunov-exponens® légkorre
vonatkozé néhdny napos értéke azt
jelenti, hogy egy kezdetben 1 km su-
gari szennyezés 1 hénap alatt folyja
korbe a Foldet, a kozepes szélessége-
ken. A megfigyelésekkel Gsszhang-

ban azonban a szennyez6 anyag nem
egy korgyliri mentén, hanem szalas,
fraktdl alakzat mentén helyezkedik
el. Kisérletiink a légkori szennyezé-
sek terjedése szempontjabol is hi
modellje a mérsékeltdvi viselkedés-
nek, hiszen a kezdeti festékfolt mint-
egy 30 fordulat utdn 6leli korbe az
edényt.

A cikkiink els6 részében (2006. 1.
szdm) a szennyezések lokalis terjedé-
sét bemutaté ,turbulens faklya, ké-
ményfiist” témdji kisérlettel Ossze-
vetve azt mondhatjuk, hogy a
szennyezések terjedésében a mintegy
I km-es tavolsagokig a turbulencia és
az dltala felerGsitett diffizié fontos
szerepet jatszik. A 100-1000 km-es
skdldn azonban ez a hatds mar elha-
nyagolhatéva vilik, s ott a sodrodas
kaotikus és fraktdl jellege hatdrozza
meg szennyezés-eloszldst. A Karman
Laboratériumban a szennyezések ter-
jedésének mindkét arculata jol tanul-
manyozhato.
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Dr. Starosolszky Odén

(1931-2006)

Nem szokvanyos, hogy lapunkban
mas szaktudomdnyok mivel§jének
halalarél emlékeziink meg. Jelen
esetben mégis bizonydra helyénva-
l6nak taldljak olvasdink, hogy a ki-
valé hidrolégus szakember, Dr.
Starosolszky Odén emlékét eziton
is meg0rizziik, hiszen sokan ismer-
ték Gt, elsdsorban a hidrometeo-
rolégidval kapcsolatos hivatali és tu-
domdnyos tevékenységén keresztiil.
Sokszor megfordult az OMSZ-ban
a mindenkori OMSZ elnok targyalo-
partnereként, elsGsorban a nemzet-
kozi szakmai ligyek megtdargyaldsa-
ra, vagy a két szakteriiletet érintd
aktudlis kérdések megvitatasara.
Starosolszky Odon 1931. decem-
ber 26-an, Veszprémben sziiletett.
Mérnoki oklevelét 1954-ben szerez-
te meg a Budapesti M{iszaki Egyete-
men. Els6 munkahelye a Vizgazdal-
kodasi Tudoményos Kutaté Intézet,
ahol 1954-t6l 1971-ig szdmos be-
osztast betoltott, intézeti mérnoktdl
a fGosztilyvezetSig. 1971-t61 1976-
ig az Orszdgos Viziigyi Hivatalban
dolgozott elébb fSosztilyvezets-
helyettesként, majd f&osztalyveze-
toként és a kutatdssal, tervezéssel és
szakoktatdssal, majd vizkészlet-gaz-
dédlkodassal és kornyezetvédelem-
mel kapcsolatos feladatokat irdnyi-
totta. 1976-ban helyezték vissza a
Vizgazdilkoddsi Tudoményos Kuta-
tokozpontba, ahol 1989. julius 31-ig
a Hidraulikai Intézetet vezette. Ez-
utdn mdsfél évig féigazgatd helyet-

tes volt, majd 1991. daprilis 1-vel
biztak meg a f6igazgatdi tisztség be-
toltésével. A VITUKI részvénytdr-
sasdgga alakitdsa ota a vezérigazga-
toi munkakort latta el és az Rt. Igaz-
gatésdgdnak tagja volt nyugdijaza-
saig, 1998. november 30-ig.

Munkdssaga a vizgazddlkodds
tobb tudomdnyteriiletét érinti, sok
mas mellett az éghajlatvéltozds viz-
gazdilkodasi vonatkozdsait. Kandi-
datusi értekezését 1966-ban, doktori
téziseit 1995-ben védte meg. Szak-
mai tevékenysége eredményeként
mintegy 220 munkdja jelent meg,
belSliik mintegy 90 kiilfoldon.

1960 6ta vett részt a nemzetkozi
miszaki-tudomdnyos szervezetek
munkdjaban. 1968-ban 6sztondijjal
Norvégidban folytatott tanulméanyo-
kat. A Nemzetkozi Hidraulikai Ku-
tatdasi Szovetség (IAHR) Jégszak-
osztalya elnoke, tandcsanak tagja,
majd alelnoke volt. Az ENSZ szako-
sitott szerve, a WMO Hidrol6giai
Bizottsagdnak 1972 ota vezet§ségi
tagja és 1984-t61 1993-ig elnoke
volt. ENSZ szakértSként Sri Lanka-
ban, Nigéridban, Egyiptomban és
négyszer Indidban dolgozott nem-
zetkozi projektek keretében. A
Fejl6d6 Orszdgok Akadémidjanak
el6addja, a Tudésok Vildgszovetség-
ének tagja volt. Az éghajlatvaltozds
viziigyi  hatdsaival foglalkoz6
OTKA téma vezetGjeként elért ered-
ményeir6l 1995-ben dtfogé kiad-
vényt jelentetett meg. Tagja volt az

Eghajlatvéltozds Kormanykozi Pa-
nel (IPCC) masodik munkacsoport-
janak, és vezetd szerzgje a hidrolo-
giai fejezetnek (megjelent 1995-
ben). Részt vett az Eurépai Unid
PECO projektje révén az éghajlat-
viltozasnak az eurdpai vizgazdalko-
désra gyakorolt hatdsa téma kidol-
gozdsdban és az dtfogd kiadvany
(1997) elkészitésében.

Egyetemi oktaté munkdat 1962 6ta
folytatott. 1988 6ta cimzetes egyete-
mi tandr a BME-n és a GATE-n. Az
UNESCO égisze alatt 1966 6ta ren-
dezett angol nyelvii nemzetkozi hid-
rolégiai tovabbképzd tanfolyamon a
hidraulikat és a hidrometriat kezdet-
t6l fogva napjainkig tanitotta.

Tagja volt az MTA Vizgazdélko-
das-tudoményi, a Meteoroldgiai, va-
lamint a Hidrolégiai Bizottsdganak.
1990-1997 kozott az MTA Vizgaz-
dalkodés-tudoményi Bizottsdga el-
nokeként mikodott. 1996 Gszén a
Magyar Hidroldgiai Tarsasdg elno-
kévé vdlasztottdk, ahol két sikeres
ciklust toltott el. Valasztmanyi tagja
volt hosszi id6n keresztiil a Magyar
Meteorol6giai  Tarsasiagnak is,
1998-ban életmiivéért a Steiner La-
jos emlékérem Kkitiintetettjévé vilt.

2006 jinius 3-an hosszas betegség
utdn ragadta el a haldl. Emlékét
megorizziik.

Dunkel Zoltan
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Husz éve tortént a csernobili katasztréofa:
baleseti kibocsatas modellezése

1. BEVEZETES

Husz évvel ezelGtt, 1986. dprilis 26-dn hajnalban az ukraj-
nai Csernobil atomerémiivének negyedik blokkjaban
bekovetkezett az eddigi legnagyobb és legsulyosabb reak-
torbaleset. Aznap €jszaka a mérnokok egy kisérletet hajtot-
tak végre, amely sordn szdmos biztonsdgi rendszabdlyt
szegtek meg. Az operdtorok hibds beavatkozdsai
kovetkeztében a reaktor teljesitménye ugrasszeriien elérte
kapacitdsanak szdzszorosit. Az urdn fiitGelemek szétestek,
a hasaddanyag kiszabadult a tokozatokbdl, és kapcsolatba
kertil a hitdvizzel. Hatalmas gdzrobbands (kémiai rob-
bands) kovetkezett be, amely szétvetette a reaktor nyomads
alatt 4116 tartalyat, a reaktorcsarnok falait. Eg6 grafit- és
hasadéanyag-darabok, valamint radioaktiv por keriilt a
légkor felsébb rétegeibe is. A reaktorban 1évé radioaktiv
izotopok mennyiségének fele a szabadba keriilt. A
keletkezett tiz t6bb napon keresztiil égett, ezalatt 4-10" Bq
aktivitds* szabadult ki a légkorbe, ami 400-szorosa volt a
hirosimai atombomba 4ltal a 1égkorbe juttatott aktivitasnak.
A radioaktiv anyagot a szélmez6 Skandindvia felé sodorta,
amely szdraz és nedves iilepedés révén kikertilt a 1égkorbol
és igy kolcsonhatdsba keriilt az €16 és élettelen kornyezettel.
A baleset éppen a gorogkeleti Hisvétra esett, a szakértdk és
a stratégiai dontéshozok nagy része otthonatdl tavol volt, s
a beavatkozds emiatt is késett. Az akkori politikai és don-
téshozoi elit tobb napig probdlta elhallgatni a bekovetkezett
tragédidt, de az Eurdpa tobb részén mért ugrasszeri
radioaktivitds novekedés és a meteoroldgiai helyzet
ismerete mdr nem tette lehet6vé az eset eltitkoldsat.

A csernobili katasztréfa silyos egészségiigyi, gazdasagi
¢és tarsadalmi kovetkezményei jelentGsen 0sztonozték a
baleseti kibocsatdsi modellek fejlédését. Az akkori
szamitogépek teljesitménye és kapacitdsa mar lehetGvé
tette, hogy hatékonyan €s gyorsan modellezzék a baleseti
kibocsatas sordn a légkorbe keriild toxikus anyagot ter-
jedését és atalakuldsait. Szamos ilyen modellt dolgoztak ki
vildgszerte. Ezek a modellek igen véltozatos tipusuak és
felbontasiak, gy példdul 2001-ben egy tanulmanyban
(Galmarini et al., 2001) 22 ilyen modellt soroltak fel.

A 1égkdri szennyezOanyag terjedés matematikai
leirdsara kétféle szemléletmdd 1étezik, melyek a vonatkoz-
tatdsi rendszer megvalasztasaban kiilonboznek.

A Lagrange-tipusi modell megadja, hogy a légaramla-
sokkal egyiitt mozgd, térben homogén Osszetétellinek
feltételezett elemi légrészek termodinamikai dllapota és
helyzete hogyan viltozik az idGben. Elonye az egyszertibb
matematikai lefrasméd. A rendszer id6beli valtozasat egy
kozonséges differencidlegyenlet-rendszer megoldédsa szol-
galtatja megfeleld kezdeti feltételekkel. Azonban egy fut-

tatds sordn csupdn egyetlen légcella ttjat lehet leirni, ezért
a légcelldk sztochasztikus szétvaldsabdl szarmazo effektu-
sok (a légszennyezd csova térbeli szerkezete) figyelembe
vételéhez tobb szimuldcid sziikséges.

Az Euler-tipusi modellel a termodinamikai allapot-
hatdrozok és a mozgasi sebességek értékeinek lokalis — a
tér (X, y, z) pontjdban bekovetkezd — idGbeli valtozdsat
vizsgaljuk. A rendszert leiré egyenletek — a konzervativ
mennyiségek mérlegegyenletei — egy parcidlis differencidl-
egyenlet-rendszert alkotnak, amely az anyagfajtak térbeli
és id6beli valtozdsat irja le.

2. BALESETI KIBOCSATAS MODELLEZESE

Radioaktiv baleseti kibocsdtds modellezésénél egyetlen
pontforrasbdl kiinduld, hosszitavi terjedési folyamatot
kell vizsgdlni. A modellel pontosan el6re kell jelezni a
szennyezO0dés vdrhaté ttjat, a terjedés sebességét és a
kitilepedett anyag mennyiségét. A szimulaciéval szemben
tamasztott legfontosabb kdévetelmény, hogy nagy pon-
tossdgu, valamint a valos idonél joval gyorsabb legyen
annak érdekében, hogy a szamitdsok alapjan megalapozott
katasztréfavédelmi Gvintézkedéseket lehessen tenni. Egy
pontatlan modellszdmitdsra alapozott dontéssorozat silyos
kovetkezményeket idézhet el6. Amennyiben alabecsiiljiik
egy adott térségben a radionuklidok koncentricidjat, az
komoly egészségiigyi kovetkezményekkel jarhat, ha vala-
hol tdlsdgosan nagy dozist becsiiliink, az egy esetleges
evakudciot kovetden silyos tarsadalmi és gazdasagi prob-
lémakat €s kdrokat okozhat.

Az integrdlt modellek, mint példaul a RODOS,
Osszekapcsoljdk az eldrejelzési modellt a dontéshozo és
tandcsado szoftverekkel, és ezek kulcsfontossagu adatokat
szolgdltatnak vészhelyzet esetén a megfeleld védelmi
stratégia kidolgozasahoz (Whicker et al., 1999; Galmarini
et al., 2001; Baklanov et al., 2002).

A baleseti kibocsatdsi modelleket nem lehet a szokdsos
értelemben verifikdlni, mivel ahhoz egy balesetnek kellene
bekovetkezni. Erre a problémdra nydjtottak megolddst az
ETEX (European Tracer Experiment) elnevezési eurépai
elorejelzo kisérletek (Van Dop et al., 1998). Az ETEX egy
nemzetkozi akcié volt (http://rem.jrc.cec.eu.int/etex/),
mely sordn két alkalommal (1994. oktéber 23-dn és
november 14-én) egy kémiailag inaktiv anyagot bocsatot-
tak ki a franciaorszagi MonterfilbSl. A kibocsatott anyag
koncentriciéjat Eurdpa tobb meteoroldgiai dllomasédn
folyamatosan mérték. A mérések alapjan mar verifikalni
lehetett a kiilonboz6 nukledris terjedési modellek adott
idGszakra készitett elGrejelzéseit és segitséget nydjtott a
modellek tovabbfejlesztésében.
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3. RADIOAKTIV SZENNYEZOANYAG TERJEDESI
MODELLEK

A Lagrange-tipusi modellek kozott megemlithetjiik a
DERMA modellt (Sgrensen, 1998), amely vizszintes
irdanyban Gauss-féle profillal szdmol, valamint teljes keve-
redést tételez fel a keveredési rétegen beliil és Gaussi
closzlassal a keveredési réteg felett. A brit Meteoroldgiai
Szolgdlat (MET Office) NAME modellje (Bryall and
Maryon, 1998) és anorvég SNAP modell (Saltbones et al.,
1998) olyan Lagrange-féle leirast haszndl, amelyben
nagyszamu részecske kibocsatasaval veszik figyelembe a
meteoroldgiai dllapothatdarozékban meglévé fluktud-
ciokat.

Az Euler-tipusi modellek rdcsalapi mddszereket
haszndlnak, és nagy el6nyiik, hogy a trajektoridk helyett a
haromdimenziés meteoroldgiai mezdket vehetik figyelem-
be (Wendum, 1998; Langner et al., 1998). Hatranyuk, hogy
fix rdcsfelosztds esetén, nagy térbeli gradiensek esetén
jelentds lesz a megoldas numerikus hibdja. Ez kiilonosen
nagy probléma a pontforrdsokbdl szdrmazo légszennyezok
esetében, hiszen ekkor a kibocsatds helyének kozelében
igen nagy lehet a koncentraciogradiens. A numerikus dif-
fuziot adaptiv (alkalmazkodo) térbeli racs alkalmazasaval
lehet csokkenteni. A rdcs a véges tér- és id6beli felbontds-
bdl szarmazé numerikus hibatdl fiiggéen automatikusan
strlisodik vagy ritkul, novelve igy a szdmitasok pon-
tossagat (Lagzi et al., 2004).

Egy masik moddszerrel a kibocsatds kozelében
Lagrange-féle, tivolabb Euler-tipusi modellt hasznal-
hatunk a terjedés leirdsara. Erre példa a Brandt et al.
(1996) iltal kifejlesztett DREAM modell. Ez a kozelités
interpoldciot igényel, amikor a szennyezdanyag terjedését
Euler-féle modellel kivanjuk folytatni. Hasonlé otletet
hasznéltak a svéd MATCH Euler-modellben (Langner,
1998).

A mir emlitett RODOS (Realtime Online Decision
Support) rendszert (Ehrhardt et al., 1997; Mikkelsen et al.,
1997) Magyarorszagra is adaptdltdk. Ez egy EU
kovetelményeinek megfeleld nukledris baleset-elhdritdsi
dontéstamogaté rendszer, amelyet mds orszagok is
haszndlnak, igy alkalmas lehet egy esetleges
orszaghatarokon dtnyudld nukledris csova kezelésére kozos
kornyezetben. A rendszer segitségével lehetdség nyilik
nemcsak a nukledris balesetek, hanem vegyi és bioldgiai
vészhelyzetek kezelésére is. A RODOS a szennyezGanyag
terjedést az ATSTEP és a MATCH modellek kombindcidjé-
val irja le.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalatnal szdmos adap-
talt szennyezGanyag terjedési modellt is haszndlnak: RIM-
PUFF, SINAC, MEDIA, FLEXTRA/FLEXPART (Ferenczi
and Labancz, 1993, Ferenczi and lhdsz, 2003). Ezek val-
tozatos tipusiak, de a tobbségiik Lagrange-féle leirdsmo-
dot haszndlnak.

4. A TREX MODELL

A baleseti kibocsdtisok modellezéséhez egy hazai
fejlesztés sordn kidolgoztunk egy hdaromdimenziés Euler-
tipusd terjedési modellt TREX (TRansport-EXchange
model), amely alkalmas kiilonb6z6 szennyezGanyagok ter-
jedésének és kémiai reakcidinak lefrdsdra. Az Euler-tipusu
modellek a légkor meghatdrozott részét racshaldval bont-
jak fel, és ennek pontjaira oldjak meg a fizikai és kémiai
folyamatokat leiré matematikai egyenletrendszereket gy,
hogy valamilyen dllandé vagy vdltozé id6lépésenként
kapjak meg a megolddst. Modelliinkben a terjedés
leirdsdhoz haszndlt 1égkori transzportegyenletekben az
advekcio, a fiigg6leges és vizszintes diffiizio, az iilepedés,
a radioaktiv bomlds és az emisszi6 hatdsat vettiik figyelem-
be. Az igy keletkezett egyenletrendszert matematikailag
masodrendl parcidlis differencidlegyenletek alkotjdk,
amelyeknek megolddsai a megfeleld kezdeti- €s perem-
feltétek figyelembevételével egyértelmien leirjak az
anyagok térbeli és idSbeli eloszlasat. Az Euler-tipusd mo-
dellek egyik hatékony numerikus megolddsi technikdja a
,,method of lines” mddszer. Ennek sordn a parcialis diffe-
rencidlegyenleteket térben diszkretizdljuk, majd a
keletkezett kozonséges differencidlegyenleteket iddben
integraljuk. A térbeli diszkretizaciés technikdk (véges dif-
ferencia, véges térfogat és véges elem médszerek) koziil
modelliinkben a véges differencia modszert alkalmaztuk.

A modell kvazi-3-dimenzids, mint a mai gyakorlatban
leginkdbb haszndlt modellek tobbsége. A modellben a
légkor vizsgalt részét fliggoleges iranyban rétegekre bont-
juk, a rétegekben a koncentracié-valtozast kiilon-kiilon
2-dimenziés modellek irjak le, a rétegek kozotti fiig-
gbleges anyagtranszportot a turbulens diffiizids egyenlet
alapjan szamitjuk. A vertikalis keveredés minél pontosabb
leirasa érdekében 32 magassdgi szintet kiilonboztettiink
meg. Az id6lépés és a rdcsfelbontds megvdlasztdsa a
megoldds pontossdga szempontjabol donts fontossag,
emellett a véges felbontdsbdl szarmazé numerikus hibat,
konvergencia és stabilitdsi problémdkat is eredményezhet.

A modell vezérl6 egysége — a fGprogram — az adatok
beolvasdsit, a kiilonbozd fiiggvények meghivasat és ciklus-
ba szervezését, végiil az eredmény kifratdsdt végzi. Az elsd
almodul a horizontélis és vertikalis hatarfeltételeket adja
meg. A tartomany peremén ‘no-flux’ hatdrfeltételt hasznal-
tunk, vagyis azt feltételeztiik, hogy a hatdron nincs
anyagdramlds. Kiilon rutin végzi az advekcid, a vertikdlis és
horizontdlis diffizid szamitdsat, illetve a magassagi szintek
meghatdrozdsat. A kiilonbozd anyagtranszportok (advekcid,
diffizio) illetve a radioaktiv bomlds és iilepedés kiilonallo
szamitasdra operator-splitting médszert hasznalunk.

A vertikdlis turbulens diffiziét a K-elmélet* alapjdn
szamitottuk és magassagfiiggd fliggbleges turbulens dif-
fuzids egyiitthatéval vettiik figyelembe.A program bemu-
tatdsdra a Paksi Atomer6miiben (foldrajzi szélesség:
46°37, hosszisag: 18°51") egy 2005. december 2-dn
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2,00 -2,25 '

1. dbra. A Paksi Atomeromii hipotetikus balesete sordn kibocsdtott szennyezoanyag-koncentrdcio horizontdlis
eloszldsa a felszinkozeli rétegben, a kibocsdtds kezdete utdn 6, 12, 18, 24 és 30 ordval.

00 UTC-kor bekovetkezett feltételezett reaktorbalesetet
szimuldltunk el6rejelzett meteoroldgiai adatok fel-
hasznalasdval. A szimuldlt baleset kovetkeztében oranként
3,6 x 10" darab "'l izotép keriilt a levegGbe, majd 12 6ra
elteltével megsziint a kibocsdtas. A "'l egészségligyi szem-
pontok miatt igen fontos radionuklid, felezési ideje 193
6ra, az emberi szervezetben f6ként a pajzsmirigyben hal-
mozodik fel és csak lassan {iriil ki. A csernobili atomer6mi
balesete utan kozvetleniil is ez az izotop okozta a legna-
gyobb sugdrterhelést a lakossdg korében.

A bemend meteorologiai adatokat az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalatnal operativan futtatott ALADIN
eldrejelzési modell 0-48 6rds 6 ordnkénti eldrejelzései
szolgaltattdk. 48 oOrdra végeztiink modellszamitast ugy,
hogy a 6 6rds intervallumokban a meteoroldgiai mezdket
konstansnak vettiik. A modelliink felbontdsa a szimulaci6
sordn 0,15 x 0,1 fok volt.

A futtatds sordn a szennyezGanyag térbeli és idbeli
eloszldsanak valtozdsat vizsgaltuk, illetve a kililepedett
anyag mennyiségét szdamitottuk. Az 1. dbrasorozaton a
paksi atomerdmiibdl kibocsatott szennyezdanyag koncent-
racio-eloszlasa lathato a foldkozeli rétegben, a kibocsatds
kezdetét kovetd 30 ordban 6 doranként. A szennyezGanyag
terjedésében megfigyelheté az orszagtél délre dthaladé
sekély ciklon kovetkeztében létrejott sz€lfordulds. Eszerint
a sz€l 6 orakor nyugati volt, 6 ora elteltével délnyugati és
tjabb 6 6ra miilva délkeletivé fordult. 24 6ra elteltével az
addig egységes csovdaban két maximum jelent meg,
mikozben a szennyezbanyag mennyisége csokkent a
kiiilepedés és a felsébb rétegekbe vald dtkeveredés miatt.
30 oraval a kibocsatéds kezdete utdn az als6 1égrétegben mar
egy nagysagrenddel kevesebb szennyezés taldlhatd, mint az
emisszi6 megsziinésekor. A késGbbiekben a radioaktiv
anyag elhagyta az orszdgot €és Szlovdkia kis, kiilondllo
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teriileteire korldtozddott. Egy ilyen 48 Ords elGrejelzés az
adott felbontds mellett egy altagos PC-n (2,0 GHz, 1GB
RAM) 2 6ra, de a baleseti kibocsitds modellezésénél a pon-
tossdg mellett a gyorsasdg is fontos szempont, ezért tervez-
ziik a programkod parhuzamositisat. Az egyenletek
megolddsa numerikusan torténik, ilyenkor a 1égkori transz-
port egyenletek megolddsdhoz a szimuldlandd tér disz-
kretizdcidja sziikséges, amelynek sordn a fizikai teret cel-
ldkra bontjuk, majd a tér Gsszes térbeli valtozd iranydban
megvizsgdljuk a reakcid, advekcid és a diffiizié okozta kon-
centrdcidviltozasokat. A parhuzamositott algoritmus
lényege (legegyszeriibb esetben), hogy a tartomdnyt fel-
bontjuk egyenld részekre és az egyes processzek egymdstol
fiiggetleniil szamitjdk az adott tartomdnyban végbemend
koncentracidvaltozasokat a differencidlegyenletek segit-
ségével. A diffizio és advekcid ,rovid” kolcsonhatdsi
tavolsdga miatt csak a szomszédos cellakban lejdtszodo
folyamatok hatnak egymadsra, ami elGsegiti a probléma fut-
tatdsat tobbprocesszoros rendszereken. A difftizio és az
advekcié miatt minden idGlépésben a szomszédos tar-
toméanyok hatarainak koncentracidvektorat at kell kiildeni a
szomszédos részeknek. Ezdltal a modell egyszerre tobb
szamitogépen futhat, még jobban csokkentve a szamitdsi
id6t (Lovas et al., 2004). Az ilyen modellekkel eldrejelzett
adatok hamarabb a stratégiai dontéshozok kezébe keriilhet-
nek, és a megfelel6 dvintézkedéseket még idGben megte-
hetik. Terveink kozott szerepel a modell operativ
osszekapesoldsa az ALADIN modellel, ezdltal lehet6ség
nyilik a szennyezGanyag-terjedés operativ numerikus elGre-
jelzésére.

Koszonetnyilvanitas. Kutatdsainkat az OTKA D048673
(Posztdoktori Palydzat), OTKA F047242 (kutatdsi
palyazat) és a Békésy Gyorgy Posztdoktori Kutatdsi
Osztondfj tdimogatték.

Vincze Csilla®, Lagzi Istvan®, Mészaros Robert®
a ELTE Meteorolégiai Tanszék
b ELTE Kémiai Intézet
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IDOJARASI TIPUSOK LEGSZENNYEZETTSEG CENTRIKUS
OBJEKTIV OSZTALYOZASA SZEGEDRE

OSSZEFOGLALO

A dolgozat meghatarozza a Karpat-medence folott elG-
fordul6 jellegzetes idGjardsi tipusokat a téli (december,
janudr és februdr), valamint a nyari (jinius, jilius és au-
gusztus) hénapokban, majd feltdrja, hogy ezen id6jara-
si tipusok milyen szerepet jatszanak a hagyomanyos {6
légszennyezd anyagok feldusuldsdban/felhiguldsdban.
Az ECMWEF adatbazisara alapozva elkészitettiik a 00
o6rakor UTC mért napi tengerszinti légnyomadsi mezdket
minden egyes idGjdrasi tipusra (clusterre) azon célbdl,
hogy kideritsiik a tengerszinti légnyomasi mezdk €s a
légszennyezd anyagok koncentrdcioi kozotti kapcesola-
tot Szegeden. A dolgozat adatbdzisa 12 meteoroldgiai
elem és 8 légszennyezd paraméter napi értékeit tartal-
mazza az 1997-2001 kozotti 6téves periddusra vonatko-
z6an. A jellegzetes idGjarasi tipusok objektiv definiala-
sa a faktoranalizis €s a clusteranalizis modszereinek al-
kalmazdsaval tortént. Eredményeink szerint a téli hona-
pokban az els6dleges 1égszennyez6 anyagok koncentra-
cioit tekintve ot idjarasi tipust (clustert) kiilonitettiink
el, melyek magasabb koncentracidkat jeleznek abban az
esetben, ha magas a besugarzds, valamint alacsony a
sz€lsebesség. Ez akkor fordul eld, amikor egy anticiklon
taldlhat6 centrumaval a Kdrpat-medence folétt, tovabba
akkor, amikor egy anticiklon figyelheté meg a Karpat-
medencétol délre, mely befolydsolja Magyarorszag ido-
jarasat. Alacsony légszennyezbanyag koncentracidk pe-
dig akkor fordulnak eld, amikor zondlis légaramlasok
hatdrozzdk meg a Magyarorszag folotti id6jdrasi folya-
matokat. A nydri hénapok sordn az anticiklon-centrum
helyzet, illetve az anticiklon peremhelyzetek a leggya-
koribbak a Kdrpat-medence folott. (Anticiklon perem-
helyzet fenndllasakor a Karpdt-medence egy magas
nyomasu légkori képz&dmény peremén taldlhaté.) Nya-
ron a magas besugarzds €s a rendkiviil alacsony NO-
koncentrdciék miatt a mdsodlagos légszennyez$ anya-
gok er6sen felddsulnak.

1. BEVEZETES

A légszennyezettség rendkiviil fontos kornyezetvédelmi
probléma, f6leg a tilzsufolt és tilnépesedett nagyvaro-
sokban. A legtobb emberi tevékenység szennyezs-
anyagokat termel, melyek folyamatosan felhalmozdéd-
nak. A 1égszennyezettség nemcsak forrasanak kozvetlen
kornyezetét kdrositja, hanem hatdssal van tavolabbi tér-
ségek levegOmindségére is.

A levegdmindséget, valamint a 1égszennyezd anya-
gok koncentraci6it nemcsak fizikai és kémiai tényezdk
befolydsolhatjdk, hanem meteoroldgiai, tovdbba

foldrajzi és tarsadalmi tényezok is. Némely idGjardsi
helyzet, pl. enyhe szélviszonyok, vagy szélcsend hé-
mérsékleti inverziokkal — ami az anticiklondlis 1d6jara-
si helyzetekre jellemz6 — szélsGséges mértékben meg-
novelheti a 1égszennyezd anyagok koncentrécidjat.

Eurépara vonatkozoan szamos légszennyezettséggel
kapcsolatos tanulmdny jelent mar meg a nemzetkozi
szakirodalomban. Athén leveg6jének tanulméanyozésa e
tekintetben kiilonosen nagy figyelmet kapott, elsdsor-
ban a hosszi nyarai miatt, melyekre a szélcsend, vagy
gyenge szelek, tovabba zavartalan besugarzas a jellem-
z0. Ez a nyari idojaras, valamint a varost északrol hata-
rolé hegyek kedveznek a 1égszennyez6 anyagok rendki-
viili mértékid felhalmozddasahoz (Kambezidis et al.,
1995; 1998).

Péczely (1959) vizsgalatai szerint Budapesten a 1ég-
szennyezettség deriilt, szélcsendes idGjarassal, esetleg
gyenge légaramldsokkal jellemzett kiterjedt és tartés
anticiklondlis id6jaras fennallasakor éri el csucesértékeit.
Ugyanakkor a légszennyezettség viszonylag alacsony,
amikor ciklondlis idGjdrdsi viszonyok uralkodnak a Kér-
pat-medence folott, erds és turbulens 1égaramldsokkal.
Kiilonosen abban az esetben javul a levegémindség,
amikor Magyarorszdg a ciklon hdtoldali, hidegfronti
dramrendszerében taldlhato.

A dolgozat f6 célja, hogy tobbviltozés statisztikai
modszerek alkalmazdsdval meghatdrozzuk a Szeged fo-
16tt uralkod6 idGjdrasi tipusok egy objektiv, megbizhaté
osztalyozasi rendszerét a nydri és a téli hénapokra. Ezt
kovetden a homogén hémérsékleti- és nedvességviszo-
nyok dltal jellemzett idGjardsi tipusok mindegyikére
megbecsiiljiik a f6 1égszennyez6 anyagok koncentracio-
it. Majd azon c€lbdl, hogy feltarhassuk az uralkodé id6-
jarasi tipusok kozotti lehetséges kapcsolatot, meghata-
rozzuk a kozepes tengerszinti 1égnyomasi mezdok térbe-
li eloszlasat, valamint a Szeged térségében el6forduld
légszennyezs anyagok koncentracidit az egyes idGjarasi
tipusokra az Eszak-atlanti — Eur6pai térségre.

Viszonylag kevés ilyen témdji tanulmdny sziiletett a
nemzetk6zi szakirodalomban. Ambrézy et al. (1984)
makrocirkuldciés rendszerek évszakos objektiv tipizala-
sat végezte el a napi 500 mb-os abszolut topogréfia ada-
tok alapjan az Atlanti-Eurdpai térségre. Bartholy (1989)
a 700 mb-os 1égnyomasi feliilet napi adatait felhasznal-
va az északi félgombre hatdrozott meg objektiv makroti-
pusokat. IdGjarasi tipusok objektiv megkozelitésére pél-
daként emlithet6k még McGregor és Bamzelis (1995),
Sindosi et al. (2003), valamint Makra et al. (2006) mun-
kdi, akik a hagyomdnyos f6 légszennyez$ anyagok
(MAPs) koncentracioi szerint id6jardsi tipusokat hata-
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roztak meg kiilon-kiilon Birmingham-re, Athénre, illetve
Szegedre. Ugyanakkor Kassomenos et al. (1998),
Péczely (1957, 1983) és Kdrossy, (1987, 2004) szubjek-
tiv modszereket alkalmazva érdekes eredményeket kap-
tak Athén, illetve Budapest éghajlatinak makroszinop-
tikus tipizdlasdval kapcsolatosan. Péczely (1959), vala-
mint Kassomenos et al. (1998) szubjektiv id6jdrdsi
tipusok hatékonysdgat tanulmanyoztak a légszennyezd
anyagok feldisuldsdban, illetve felhiguldsaban.

Madsrészr6l gyakran haszndlnak Gn. stabilitdsi oszta-
lyokat, pl. a levegémindség modellezésére azon célbol,
hogy osztalyozzak, vajon a légszennyezd anyagok szo-
roddsa szamottevo, vagy csekély az uralkodé meteoro-
16giai feltételek alapjan (melyeket empirikusan hataroz-
nak meg a szélsebesség, a homérsékleti gradiens, a
borultsag vagy a napsugdrzas ismeretében) (Pasquill,
1962; Turner, 1964). Mind Pasquill, mind Turner
osztalyozasi rendszere fiiggetlen a tengerszint folotti
magassagtol és a felszin érdességétdl (Golder, 1972). E
dolgozatban az altalunk hasznalt modszer egy objektiv
osztalyozasi rendszer, szemben Pasquill és Turner szub-
jektiv médon meghatarozott kategoriditol. Tovabba az
altalunk haszndlt modszer sokkal tobb meteorolégiai
paramétert vesz figyelembe az id6jardsi tipusok oszta-
lyozasara, valamint a légszennyez$ anyagok koncentra-
cidja szerint kapott osztalyokat (idGjarasi tipusokat) sta-
tisztikailag is kiértékeljik.

Ugyanakkor megjegyezziik, hogy a dolgozatban
hasznalt médszerek nem helyettesithetnek egyéb kémi-
ai transzport modelleket, viszont kiegészitik a jelenleg
hasznalatos modszereket, hozzdjarulva a légszennye-
zettség koncentriciok elSrejelzéséhez.

E tanulmdny egy objektiv id6jards osztdlyozdsi rend-
szert mutat be, mely egyuttal alapul szolgdlhat egy
légszennyezettség megfigyelés/elérejelzési rendszer
létrehozdsdra azzal a végsd céllal, hogy Szeged lég-
szennyezettségét tanulmanyozzuk.

2. SZEGED EGHAJLATA ES LEVEGOMINOSEGE

2.1. Eghajlat
A Koppen-féle klimaosztalyozds szerint Magyarorszag
teriiletének legnagyobb része — Csongrdd megyével és a
szegedi agglomericiéval egyiitt — a Cf klimazondba tar-
tozik (Kdppen, 1931), melyet meleg-mérséklet éghajlat
jellemez csaknem egyenletes évi csapadékeloszldssal
(,,C” az abc szerinti felsoroldsban a harmadik klimati-
pust jeloli, mig az ,.f” jelentése: dllandéan nedves, min-
den honapban hullik csapadék, szdraz idGszak nincs),
illetve Trewartha (1943) szerint a D.1 klimazona része,
melyre kontinentélis éghajlat a jellemz6 hosszabb me-
leg évszakkal (,D” az abc szerinti felsoroldsban a ne-
gyedik klimatipust jeloli, mig az ,,1” azon beliil az els6
altipusra utal).

Magyarorszdg részletesebb, nagyobb felbontdsu
éghajlati osztilyozdsa a vegeticiés id6szak kozéphdmér-

sup . 8

szik ahol H = S/(LC) (S a atlagos évi sugdrzasi egyenleg;
L. a parolgasi h6, C pedig a atlagos évi csapadékosszeg).
Az 1901-1950 kozotti 50 éves idGszak éghajlati paramé-
terei alapjan Szeged éghajlata a meleg-szdraz kategoria-
ba sorolhaté a kovetkez6 fent emlitett paraméterekkel:
tVS > 17,5 °C és H > 1,15 (Péczely, 1979).

2.2. Levegémindség

Egy részletesebb analizis a kornyezetminGséget €s a kor-
nyezeti tudatossagot alapul véve Szegedet a vizsgdlt 88
magyarorszagi varos koziil a 32. helyre rangsorolta. [Az
1. helyre rangsorolt varos rendelkezett a legjobb kornye-
zeti feltételekkel (Makra et al., 2002)]. A magyarorszagi
Regiondlis Immisszi6 Vizsgédlo (R1V) allomdsokon 2001-
ben mért — a levegdmindségi kiiszobértéket meghaladd —
szennyezGanyag koncentraciok alapjan Szeged levegdmi-
nosége egy haromkategorids osztdlyozasi rendszert
(megfelels, kozepesen szennyezett, szennyezett) figye-
lembe véve a ,,szennyezett” kategéridba tartozott (Mohl
et al, 2002). Szegeden a nitrogén-oxidok (NO.), az 6zon,
valamint a 10 m-nél kisebb atmérGji részecskék (PMio)
koncentrici6i tillépik az EU levegémindségi kiiszobérté-
keit. [A PMio napi (24-6rds) koncentrdacioja 11-19-szer
magasabb, mig évi koncentracidja kétszer magasabb,
mint a 2005. januar 1.-t8] érvényes EU-kiiszobérték!|

3. ADATBAZIS

Az adatok a szegedi monitoring dllomésrol szairmaznak,
amely a belvdrosban, a Kossuth Lajos sugdrtt €s a Dam-
janich utca, sarkan taldlhatd, kb. 10 m tavolsagra a Kos-
suth Lajos sugdrittél. A vizsgalat adatbdzisat mind a
1égszennyezd anyagokra, mind a meteorolégiai paramé-
terekre az 1997-2001 kozotti 6téves iddszak nyari (ju-
nius, julius, augusztus), illetve téli hénapjaira (decem-
ber, janudr, februdr) vonatkoz6 30 percenkénti adatok
alapjan szamitott értékek képezik.

3.1. Légszennyezd anyagok

A figyelembe vett 8 1égszennyez$ paraméter a kovetke-
706 légszennyezdk atlagos napi tomegkoncentracidi: CO
(mg m?); NO (g m’), NO: (g m?), SO: (g m?®), Os
(g m*) és PMio (g m*), valamint az NO-/NO napi ardnyai
és az Os (g m™) napi maximalis tomegkoncentracioi.

3.2. Meteorologiai paraméterek

A tekintett 12 meteorolégiai paraméter napi adatai a ko-
vetkezOk: kozéphomérséklet (Tmean, °C), maximum
hémérséklet (Tmax, °C), minimum hémérséklet (Tmin,
°C), napi homérsékleti terjedelem (T = Tmax — Tmin,
°C), szélsebesség (WS, m s-1), relativ nedvesség
(RH,%), globalis sugarzas (I, MJ m* nap™), telitettségi
g6znyomads (E, hPa), géznyomads (VP, hPa), potencidlis
parolgas (PE, mm), harmatpont hémérséklet (Td, °C) és
légnyomas (P, hPa).
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A 00 UTC id6pontjaban mért tengerszinti légnyoma-
si mez&k az ECMWF Re-Analysis ERA 40 project-
J€bAI szarmaznak.

A vizsgélt teriilet az Eszak-atlanti — Eurépai térség-
ben taldlhaté a 30°N-70.5°N foldrajzi szélességek és a
30°W—45°E hossztsagok tartomanydban. Az 1,5°x1,5°
stirliségl racshalozatot vélasztottuk, mely 28x51=1428
rdcspontot tartalmaz a vizsgalt térségben.

4. MODSZEREK

Az ilyen ricspontstrtiséggel rendelkezésre 4llo, clus-
terenként dtlagolt légnyomas értékekbdl az izobarok
megszerkesztése a Surfer 7.00 szoftver felhasznalasaval
tortént. A pontonkénti adatokbdl, azaz 0Osszesen
28x51=1428 adatbdl az izobdrokat a Kriging eljardassal
(standard bedllitasokkal), adats(rités nélkiil, maximalis
simitdssal rajzoltuk meg. Az eljards eredményeként a
Fold felszinén 40,5° foldrajzi szélesség és 75° foldrajzi
hosszusag kiilonbségii foktrapéznak megfeleld gorbiilt
felszint a sikban egy X és Y irdnyban is egyenkoziien
beosztott téglalapra képeztiink le.

Ahhoz, hogy a kiinduldsi adatkészlet dimenzidjat
csokkentsiik, s ily médon a vizsgdlt 12 valtozé kozotti
kapcsolatokat meg tudjuk magyardzni, a faktoranalizis
tobbvaltozés  statisztikai mddszerét alkalmaztuk.
(Jolliffe, 1993; Sindosi et al., 2003). A faktorok kiva-
lasztasa a fékomponens analizis segitségével tortént (a
k-adik sajatérték a k-adik fékomponens variancidja). A
dolgozatban a ,,varimax”, vagy masképp ,.ortogonalis
faktor rotaci6”-t hajtottunk végre (Sindosi et al., 2003).
A faktoranalizist a kiinduldsi valtozok 12 oszlopbdl (12
meteorologiai véltozo) és 450 sorbol (450 nap, azaz 6t
év nyari, illetve téli napjai) 4ll6 adattdbldzatira alkal-
maztuk azon célbdl, hogy csokkentsiik a 12 db — egy-
massal kolcsonods kapcsolatban 1év0 — meteorologiai
paraméter szamat, s hogy feltarjuk a legfontosabb fiig-
getlen meteoroldgiai faktorokat, melyek felel6sek Sze-
ged idGjarasanak alakitasaért.

A Kkapott faktorérték id6sorokra a clusteranalizist
alkalmaztuk azon c€lbol, hogy a hasonlé idGjarasi felté-
telekkel rendelkezd napok objektiv csoportjait eldallit-
hassuk. A médszer célja, hogy az objektumok homogeni-
tasa a legnagyobb legyen a clustereken beliil, s egyuttal
azok heterogenitdsa a legnagyobb legyen a clusterek ko-
zott. A dolgozatban a hierarchikus eljarast, azon beliil pe-
dig az ,average linkage” mddszert hasznaljuk,
(Anderberg, 1973; Hair et al., 1998; Sindosi et al., 2003).
Ezutdn a kapott clusterek mindegyikére (melyek valame-
lyikébe minden egyes nap beletartozik) kiszamitjuk a
meteoroldgiai és a légszennyezd paraméterek dtlagérté-
keit. Ily médon megkapjuk az idGjarasi feltételek, vala-
mint a légszennyezG anyagok koncentraciéi kozotti 6sz-
szefliggéseket. Végiil minden egyes idGjdrdsi tipusra
megszerkesztjiik az Eszak-atlanti — Eur6pai térség folott
a 00 UTC id6pontjaban mért kozepes tengerszinti 1ég-

nyomdseloszlds térképeit. E térképek elkészitésének a
célja az, hogy Osszekapcsoljuk a légaramldsi rendszere-
ket, valamint a légszennyez6 anyagok felddsuldsat/felhi-
guldsat Szeged térségében. Szinoptikus rendszerek itt

s 2

emlitett, jOl elkiilonithet csoportokba torténé osztilyo-
zasa lehet6vé teszi szamunkra, hogy leirjuk a Szeged tér-
sége szamara legfontosabb szinoptikus tipusokat.
Amikor meghatdrozzuk a szinoptikus tipusokat, csupan
a meteorologiai paramétereket vessziik figyelembe, kizar-
va a légszennyezettségi adatokat. Kovetkezésképpen, az
egyes szinoptikus tipusokra kiszamitott atlagos légszen-
nyezettség koncentraciok tovabbi statisztikai €rtékelésére
van sziikség. Ezt a feladatot az egyoldali variancia-analizis
segitségével hajtjuk végre minden egyes légszennyez$
anyag esetében. A modszer segitségével a kiillonbozo szi-
noptikus tipusok (clusterek) légszennyezd anyag koncent-
racidinak szignifikdns eltérései meghatirozhatok. Végiil a
Tukey-féle differencia tesztet alkalmazzuk azon c€lbdl,
hogy mennyiségileg Osszehasonlithassuk minden egyes
szinoptikus tipus pdrjai kozott az dtlagos légszennyezett-
ség koncentrdciokat (paronkénti tobbszoros osszehasonli-
tas) (McGregor and Bamzelis, 1995; Sindosi et al., 2003).

5. EREDMENYEK

5.1. Téli honapok

A faktoranalizisnek a meteoroldgiai elemek idGsordra
val6 alkalmazdsa 4 faktort eredményezett, melyek a tel-
jes variancia 86,51%-at megmagyardzzak.

1. Faktor a teljes variancia 50,86%-at megmagyardzza, s tartalmazza
a harom legfontosabb hémérsékleti valtozot (kozéphémérséklet, maxi-
mum- és minimum-hémérséklet), tovabba harom fontos légnedvesség
paramétert (telitettségi géznyomds, géznyomds €s harmatpont hémér-
séklet). Lathat6, hogy a hémérsékleti valtozok nincsenek kozvetlen kap-
csolatban a globdlis sugdrzassal, amely télen a 3. Faktortdl fiigg. Ez arra
vezethetd vissza, hogy a téli 1éghmérsékletet elsdsorban szinoptikus
skdldji légtomegek befolydsoljdk, a helyi eredetli besugarzasnak jéval
kisebb a szerepe. E h6mérséklet- és 1égnedvesség paramétereck magas
faktorstilya szoros kapcsolatukat jelzi. Nevezetesen, a goznyomds magas
faktorsiilya azzal magyardzhat6, hogy a h6mérséklet emelkedésével no-
vekszik a légkor vizgzkapacitasa. A harmatpont hmérséklet kapesolat-
ban van a fenti paraméterekkel, ugyanis a g6znyomas novekedése (csok-
kenése) a hGmérséklet ndvekedésére (csokkenésére) vezethet vissza.

2. Faktor (a teljes variancia 19,85%) csupdn a relativ nedvességet
tartalmazza (negativ elGjellel) és a potencidlis parolgdst. Az ellentétes
elGjell magas faktorsilyok forditott dsszefiiggést jeleznek e két vilto-
26 kozott. Ugyanis a magas (alacsony) potencidlis parolgds alacsony
(magas) relativ nedvességhez kapcsolddik.

3. Faktor a teljes variancia 8,72%-at magyardazza, s a napi hGmér-
sékleti terjedelmet, valamint a globdlis sugdrzést foglalja magdba. A
magas globdlis sugdrzds értékek, melyek alacsony felhSboritottsagot
jeleznek, dltaldban magas maximum-homérsékletet okoznak. Amikor
az ezt kovets éjszaka tartésan deriilt marad az ég, az éjszakai hosszi-
hulldmu kisugdrzds a felszin nagyobb lehiléséhez, valamint alacso-
nyabb Tmin értékhez vezet; kovetkezésképpen a Trange altaldban na-
gyobb lesz ilyen idGjdrdsi feltételek fennallasakor. (Ez csak abban az
esetben igaz, ha pl. hiivosebb 1égtomeg advekcié nem Iép fol.)

4. Faktor alig gyengébb, mint a 3 Faktor és a teljes variancia
7,08%-at magyardzza. Mindossze a légnyomdst tartalmazza.

Ezt koveten a clusteranalizist alkalmaztuk a négy
faktorérték idGsorra és ennek eredményeként a vizsgalt

napok 6 homogén csoportjdt kiilonitettiik el. Az egyik
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cluster mindossze 4 napot tartalmazott (ezek a kovetke-
z6k: 2001. janudr 5, 10, 18, 19; az Gsszes vizsgalt nap
alig 0,89%-a). Ezek a napok egy anticiklonhoz kapcso-
16d6 szélsdséges iddjarasi feltételeket mutattak, magas
légszennyezbanyag koncentraciokkal. Emiatt ezt a clus-
tert kihagytuk, s a tovabbiakban a megmaradoé ot jelleg-
zetes clustert elemeztiik, melyek az uralkod6 iddjarasi
tipusokat tartalmazzdk.

A vizsgalt clusterekhez tartoz6 kozepes tengerszinti
légnyomadseloszlas térképei, valamint az egyes clusterek
(idGjarasi tipusok) napjainak a szama az /. dbrdn lathato.

Az 6t idGjarasi tipust légnyomasi rendszereikkel, s a
hozzdjuk tartozo légszennyezettség koncentraciokkal az
alabbiakban mutatjuk be.

1. Cluster. Ezt nevezhetjiik Ggy is, mint ,,anticiklon a Karpat-me-
dence folott”. Ezt a légnyomadsi rendszert magas légnyomds jellemzi
Kozép-Eurdpa folott. Ez az id6jdrdsi tipus az Osszes vizsgdlt nap
12.5%-ra jellemz6 és a kovetkezs idGjardsi paraméterek kapcsolddnak
hozza: magas globilis sugdrzas (kozépértéke = 5,4 MJ m?), a hGmér-
sékleti paraméterek (napi kozéphdmérséklet, maximum- és minimum-
hémérséklet) legalacsonyabb értékei, a légnedvesség paraméterek
(gbznyomds, telitettségi g6znyomds, potencidlis pdrolgds és harmat-
pont hémérséklet) legalacsonyabb értékei, tovabba igen alacsony szél-
sebesség (0,3 ms”). Ilyen idGjardsi feltételek esetén az elsodleges lég-
szennyezd anyagok (CO, NOz, SO2 és a PMio, az NO kivételével) ers-
sen feldasulnak a belvdrosban a csekély dtszell6zés, valamint az €j-
szaka soran kialakult h6mérsékleti inverziok kovetkeztében (Horvdth
et al., 2002). Ezen idGjarési tipus fenndllisakor — a csekély borultsag-
gal dsszhangban — a médsodlagos lIégszennyez6 anyagok koncentréci-
01 (O3 és O3max) Viszonylag magasak.

2. Cluster. Ennek a tipusnak a neve: ,anticiklon a mediterrin térség
folott”. Ez a cluster az 6sszes napok 30%-dt tartalmazza, egyittal a
leggyakoribb helyzet. Légnyomdsi rendszere egy anticiklon perem-
helyzetet jelez a Karpit-medence folott, gyenge szelekkel, illetve szél-
csenddel. Ezen idGjardsi tipusra felhGs id6, valamint — az alacsonyabb
¢éjszakai lehilések miatt — magasabb homérsékletek a jellemzok. A ho-
mérsékleti paraméterek szignifikdnsan magasabb értékeket mutatnak,
mint az 1. Cluster esetében. Az 6zonkoncentraciok alacsonyabbak a
nagyobb borultsig miatt. Az elsodleges légszennyezok alacsonyabb
koncentréci6i a nagyobb szélsebességgel magyardzhatok.

3. Cluster. Az Azori-szigetek fel6l magas nyomadsu nyelv hizédik
Kozép-Eurdpa folé. Ez a helyzet azonban csak februdrban jellegzetes.
Fennilldsakor egy anticiklon elérheti Kozép-, s6t Kelet-Eurépit is,
csendes, napos idGjdrdst okozva, magas homérsékletekkel és erds sze-
lekkel. A CO, SO: és a PMio alacsony koncentrdci6i az 1. Clusterben
tapasztalhaté értékeikhez képest azzal magyardzhatok, hogy az ot
cluster koziil ebben a clusterben a legnagyobb az édtlagos szélsebesség.
Mivel az NO dtlagos koncentrdciGja az 1. és a 3. Clusterben megegye-
zik, az 6zon nagyobb foldisuldsa a 3. Clusterben az 1. Clusterbeli ér-
tékéhez képest a csekélyebb borultsidggal magyarizhaté. (Ez azonban
csak abban az esetben igaz, ha nincs advekcio.)

4. Cluster. Anticiklon talalhaté Dél-Eurépa és Eszak-Afrika folott.
Ez a cluster nem kiilonbozik lényegesen a 3. ClustertSl, amit a y*-
préba fiiggetlenségvizsgdkat eredménye is jelez. A Délnyugat-Eurépa

folotti magas nyomasu képzodmény ebben a clusterben Kiterjed a
Mediterrdneum keleti része folé. A nagyon alacsony szélsebességek
miatt az elsddleges Iégszennyezd anyagok koncentrdciéi (az SOz kivé-
telével) rendkiviil magasak (CO = 0,93 mg m™; NO = 44,0 uyg m”; NO2
=472 uyg m*; PMio = 61,4 pg m*). Egyidejiileg a globdlis sugdrzds is
magas. Az 6zon koncentricidja azonban mégsem magas. Ennek oka
az NO legmagasabb koncentrdcioi, beleértve az NO2/NO ardny legala-
csonyabb értékeit, melyek a kovetkezd lebomldsi folyamat révén
megakadalyozzdk az 6zonképzddést: NO + Oz > NOz2 + Oa.

5. Cluster: Intenziv zondlis dramlds figyelhetd meg Eurépa folott. Ez
az idGjarasi tipus az Osszes napok 20,1%-dt teszi ki, s decemberben a
leggyakoribb. Fennalldsakor ers szelek tapasztalhatok Szegeden. Lég-
nyomadsi rendszere zondlis dramldst jelez a Karpdt-medence folott, mely
az elsddleges 1égszennyezOk viszonylag alacsony koncentracioit vonja
maga utdn. Kiilonosen igaz ez az SOz-re és a PMio-re, melyek ebben a
tipusban veszik fol a legalacsonyabb koncentrdcidikat. Mdsrészr6l a
legnagyobb borultsag (I = 2,7 MJ m?, csakiigy, mint a 2. Clusterben),
kozepes NO-koncentréiciéval az 6zonparaméterek legalacsonyabb kon-
centrédcioit eredményezik (O3 = 20,2 pg m*; O3max = 39,0 pg m*).

Ahhoz, hogy meghatiarozhassuk az egyes id&jdrasi
tipusoknak a légszennyezettség koncentraciokra gyako-
rolt hatdsat, elvégeztiik a 1égszennyez$ paraméterek vari-
anciaanalizisét (ANOVA). Az eredményeket az /. tablazat
tartalmazza. Eszerint az NO:/NO kivételével az
Osszes 1égszennyez$ anyag dtlagos koncentrdci6 értékei-
ben szignifikdns kiilonbség tapasztalhato az egyes idGjara-
si tipusok kozott a 99%-os valdszintiségi szinten. Mivel
szignifikdns kiilonbség mutatkozik az dtlagos 1égszennye-
zettség koncentraciokban, ezért a Tukey-féle differencia
teszteket alkalmaztuk azon célbdl, hogy megkapjuk az
emlitett kiilonbségek pdronkénti tobbszoros becslését. A
statisztikailag szignifikans kiilonbségeket az 2. tabldzat
tartalmazza kiilon-kiilon a 95%-os, illetve a 99%-os val6-
szinlségi szintekre. Megdllapithatjuk, hogy a 3.-4. iddja-
rasi tipusok kozott 5 1égszennyezd anyag, mig az 1.-2.,
1.-5. és a 2.-3. idGjarési tipusok kozott 4 1égszennyezd
anyag atlagos koncentrdcioi kozott mutathat6 ki szignifi-
kdns kiilonbség. A 3.-4. Cluster kozott tapasztalhat6 a leg-
nagyobb kiilonbség, ugyanis e két cluster esetében mutat-
hat6 ki a legtobb 1égszennyezs anyag koncentraciéi kozott
szignifikdns eltérés. Ez elsdsorban azzal a ténnyel magya-
razhat6, hogy e két tipus kozott a legnagyobb a szélsebes-
ségek kiilonbsége. Masrészrol a 2. Cluster dtmenetinek
tekinthet6, mivel ez mutatja a legkevesebb pdronkénti
szignifikdns eltérést a 1égszennyezettség koncentraciok-
ban. Kivételt képez az NO:, melynek atlagos koncentraci-
6ja a 2. Cluster 4 db pdronkénti 0sszevetését tekintve 3
esetben szignifikans eltérést mutatott. A 2. és 5. Cluster
kozott egyetlen légszennyezG anyag koncentracidja sem
mutatott szignifikdns eltérést.

1. tabldzat

CcO NO NO2 NO2/NO O3 Osmax SO2 PMio
csoportok kozotti atlagos négyzet 151653141 8183,16 2361,19 305,70 2057,77 6255,12 332,56 4971,82
csoportokon beliili dtlagos négyzet 137957,12 585,10 257,83 212,15 186,97 464,40 65,23 534,98
F-ardny 10,99 13,99 9,16 1,44 11,01 13,47 5,10 9,29
szignifikancia-szint, % 99 99 99 78 99 99 99 99

T
ANOVA-statisztikdk a légszennyezd koncentrdciok iddjdrdsi tipusok kozotti dsszehasonlitdsdra
(december; janudr és februdr)
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1. dbra Az egyes iddjdrdsi tipusok (clusterek) kizepes tengerszinti légnyomdsi mezdi, valamint a vizsgdlt napok szdamdnak havi
vdltozdsai, Eszak-atlanti — Eurdpai térség, téli honapok (december, janudr és februdr)
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2. dbra Az egyes iddjdrdsi tipusok (clusterek) kézepes tengerszinti légnyomdsi mezdi, valamint a vizsgadlt napok szamdnak havi
vdltozdsai, Eszak-atlanti — Eurdpai térség, nydri honapok (junius, jitlius és augusztus)
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1 2. tablazat
2 OSmax
NO, SO,
PM;, 2
co co
3 03max
SO, |NO:
PMi | O3 3
Cco
3 NO NO NO  Osmax
SO; |NO;
PMy | O3 PMy 4
co
5 OSmax oamax NO
SO, NO,
O;  PMy, 0O; PM.o

Iddjarasi tipus — légszennyezettség differencia matrix (téli honapok).
Minden egyes matrix cellaban két idojardsi tipust hasonlitunk ossze.
A matrix celldkban taldlhato légszennyezd anyagok koncentrdcioi
szignifikdnsan eltérnek egymdstol az adott két idéjardsi tipus kozott
a Tukey-féle differencia-tesztek alapjdan (normdl karakter: az eltérés
a 95%-os valosziniiségi szinten szignifikdns, bold karakter: az elté-
rés a 99%-os valosziniiségi szinten szignifikdans).

5.2. Nydri honapok
A meteorolégiai paraméterek idGsoraira alkalmazott
faktoranalizis 4 f6 faktort eredményezett, melyek a tel-

jes variancia 84,36%-at megmagyarazzak.

1. Faktor, a teljes variancia 47,35%-dval ugyanazokat a paraméte-
reket tartalmazza, mint a téli hénapokban. Ezek hémérsékleti- (kozép-
hémérséklet, maximum- és minimum-hémérséklet) és 1égnedvesség
valtozok (telitettségi g6znyomds, géznyomds és harmatpont hémér-
séklet). E vdltozok faktorsilyai mind pozitiv elGjeldek, csakigy, mint
télen. Ez arra utal, hogy a h6mérsékleti paraméterek magasabb (ala-
csonyabb) értékei a légnedvesség paraméterek magasabb (alacso-
nyabb) értékeivel jarnak. Mig ez a faktor ugyanigy értelmezhetd,
mint a téli honapokban, a tobbi faktor mdas meteoroldgiai paraméte-
rekre mutat nagy faktorsilyt a téli hénapokéhoz képest.

2. Faktor (ateljes variancia 19,44%-a) a globdlis sugdrzdst és a po-
tencidlis parolgdst tartalmazza pozitiv elGjellel, mig a relativ nedves-
séget negativ elGjellel. A novekvd globdlis sugdrzds maga utdn vonja
a potencidlis pdrolgds novekedését, s ezzel parhuzamosan a relativ
nedvesség csokkenését.

3. Faktor (a teljes variancia 8,86%-a) csupdn a légnyomadst tartal-
mazza.

4. Faktor (a teljes variancia 8,22%-a) alig gyengébb a 3. faktornal
és csak a szélsebességet tartalmazza.

A tovdbbiakban a clusteranalizist alkalmaztuk a
négyfaktori faktorérték id6sorokra, melynek eredmé-
nyeként a vizsgalt napokra tiz clustert (idGjarasi tipust)
kaptunk. A kapott clusterek mindegyike az Osszes vizs-
gdlt nap legaldbb 3,7%-at tartalmazza. A nyari évszakot
sokkal tobb (10) idGjarasi tipus jellemzi, mint a téli ho-
napokat (5). Az egész nydr folyamdn mindossze két f6
légnyomadsi rendszer alakitja a Kdrpat-medence idGjara-
sat: az izlandi alacsony nyomasu hatdskozpont Eszak-
nyugat-Eurdpa fel6l, valamint az Azori-szigetek folotti
magas nyomdsu rendszer. Kovetkezésképpen, e két f6
légnyomasi rendszer kozotti eltérés mind az egyes para-
méterek kozépértékeiben, mind a térbeli légnyomadsel-

oszlasban meglehetdsen csekély.

Az egyes légnyomdsi rendszereket, s a hozzdjuk tar-
tozé légszennyezettség koncentracidkat a kovetkezGk-

ben elemezziik (2. dbra).

1. Cluster. Az 6sszes vizsgalt nap 6,1%-at tartalmazza. Egy Nyugat-
Eurdpa feldl Skandindviat kivéve Eurdpa belseje folé kiterjedé magas
nyomdsu rendszer jellemzi, mely magdba foglalja a Kdrpat-medencét
is. Egyittal Délnyugat-Azsia feld] DK-Eurodpa fo6lé egy fejlett termikus
alacsony légnyomdsi rendszer hizédik. Ebben az idGjdrdsi helyzetben
a léghdmérséklet az Osszes clustert tekintve a legalacsonyabb. Ez azzal
magyardzhaté, hogy ebbe a clusterbe tobbségében janiusi napok tartoz-
nak. Kovetkezésképpen, az els6dleges (CO, NO, NO2, NO2/NO és
PMio, kivéve az SOo-t), valamint a mésodlagos (O3 és Ozmax) 1ég-
szennyez$ anyagoknak ebben a clusterben a legalacsonyabbak a kon-
centracion.

2. Cluster. Ez a kora nyari idGjardsi helyzet (az 6sszes vizsgdlt nap
8,7%-aval) kevésbé jellegzetes, mivel az 1. Clusterben emlitett magas
és alacsony nyomasu rendszerek meggyengiiltek. A szélsebesség eb-
ben a clusterben a legalacsonyabb. A 1égszennyez3 anyagok koncent-
raci6ja az SO2 kivételével megnovekszik, mig az NO-koncentraciok a
legmagasabb értékeiket veszik fol.

3. Cluster. Tipikus nydri helyzet az Gsszes vizsgélt nap 12,6%-
aval. A meteoroldgiai elemek értékei egy tipikus nyéri napot jeleznek.
E tipus fenndllasakor a 2. Clusterrel dsszevetve az azori anticiklon kis-
sé visszahtizédik Nyugat-Eurdpa felé, mig a Délnyugat-Azsia folotti

sodik. E tipus esetében a CO-koncentraciok megndnek, mig az SO
koncentriciGja csokken.

4. Cluster: Ez a leggyakoribb tipus az 6sszes vizsgalt nap 16,5%-
aval, s mindegyik nyari honapban jellegzetes. Légnyomasi rendszere
nagyon hasonlit a 3. Clusteréra. Az egyetlen Iényeges kiilonbség az,
hogy a 3. Clusterben Eszak-Eurépa folott megfigyelt kiterjedt alacsony
nyomasu rendszer itt hianyzik. A CO-koncentriciok csokkennek, tovab-
bd a borultsdg jelentSs csokkenése az Os-koncentricié csekély emelke-
dését vonja maga utdn. (Az NO-koncentraciok gyakorlatilag nem val-
toznak a 3. Clusterben mért értékeikhez képest.) Az a tény, hogy a
borultsdg szamottevd csokkenésével csupdn alig ndvekszik az Os-kon-
centricid, a transzport folyamatok véltozasaval magyardzhaté. Neveze-
tesen, a felhdzet csokkenését a cirkuldcié megvdltozdsa okozhatja,
amely kevesebb 6zont szdllit Szeged fo1é, mint kordbban. Masrészrél az.
alacsonyabb 6zonkoncentraciét csupan részben kompenzéljdk a meg-
novekedett globdlis sugdrzas dltal felgyorsitott fotokémiai folyamatok.
A hosszitdvi transzport is meghatarozhatja a helyi 6zonkoncentraciot,
s ily médon a helyi sugdrzasi viszonyokt6l fiiggd helyi 6zonképzdés
mértéke kicsi.

5. Cluster. Tipikus kora nyari helyzet, melyhez a legkevesebb nap
tartozik — az Osszes vizsgalt nap mindossze 3,7%-a. Az azori anticik-
lon erdsen fejlett, Eurdpa belseje folé terjeszkedik, de elkeriili a Kar-
pat-medencét. Ezzel egyidejiileg az Eszak-atlanti térség folott elmé-
lyiil egy alacsony nyomdsi képz&dmény. Magas napi hémérsékleti
terjedelem, tovdbba borts id6jdrds és mérsékelt szelek jellemzik. A 4.
Clusterrel 6sszevetve nincs Iényeges kiilonbség a 1égszennyez anya-
gok koncentraciéiban.

6. Cluster. Tipikus kés6 nydri helyzet (az 6sszes vizsgdlt nap 10,0%-
dval). Az azori magas nyomdsu rendszer mélyen benyiilik Kelet-Eur6-
pa folé, s ez esetben mar a Karpat-medencét is magaba foglalja. Eszak-
Eurdpa folott nincsenek id6jdrdsi frontok. Igen magas a globdlis sugér-
z4s, mely maga utdn vonja a hdmérsékleti paraméterek magas értékeit
is. Ugyanakkor a szélsebesség alacsony. Kovetkezésképpen, az elsddle-
ges légszennyezG anyagok erdsen folddsulnak. J6llehet mind a globalis
sugdrzds, mind az NO-koncentrécié (melyek ellenkezé hatast fejtenek
ki az O3 és Osmax koncentrécidira) magasabb értékeket vesznek fol, mint
az 5. Clusterben, a médsodlagos 1égszennyezd anyagok koncentracidinak
csekély novekedése a globdlis sugdrzds erdsebb silyat jelzi.

7. Cluster. Ez a masodik leggyakoribb tipus, az 6sszes vizsgalt nap
15,6%-édval. Az azori magas nyomdsu rendszer erételjesen visszahu-
zodik, egészen a kontinens nyugati pereméig, s ezzel egyidejiileg egy
alacsony nyomésti rendszer mélyiil el Eszak-Eurépa f5létt. Ez a tipus
a 6. Clusterhez képest egy jellegzetesebb légnyomadsi rendszert jelez.
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3. tabldzat

CcO NO NO: NO2/NO O3 O3max SO2 PMio
csoportok kozotti dtlagos négyzet 332509,51 174,27 1178,53 1873,59 146591 4555,88 26,59 2732,5
csoportokon beliili dtlagos négyzet 21776,86 37,17 125,86 942,20 253,81 694,29 11,63 134,77
F-ardny 15,27 4,69 9,36 1,99 5,78 6,56 2,28 20,28
szignifikancia-szint, % 99 99 99 96 99 99 98 99

ANOVA-statisztikak a légszennyezd koncentrdciok iddjdrdsi tipusok kozétti dsszehasonlitdsdra
(junius, julius és augusztus)

Ugyanakkor gyakorlatilag sem az idGjardsi elemek, sem a l1égszennye-
zettség koncentraciok nem valtoznak az el6z8 clusterhez képest.

8. Cluster. E tipus gyakorisdga minden egyes nydri hénapban meg-
egyezik, s az Osszes vizsgdlt nap 10,2%-at tartalmazza. Az azori magas
nyomdsu centrum kiterjed Kozép-Eurépa folé, mig az észak-eurdpai
alacsony nyomadsu rendszer két részre bomlik: az izlandi és a balti de-
pressziora. A Kérpédt-medence a balti és a délkelet-eurdpai depresszié
kozelében taldlhaté. Emiatt megnovekszik a borultsdg, ami a hGmér-
sékleti paraméterek csokkenésével jdr, a szélsebesség pedig ebben a
clusterben éri el a maximumét. Emiatt olyan alacsonyak mind az elséd-
leges, mind a mésodlagos légszennyezd anyagok koncentracioi.

9. Cluster. Ez a tipus az Osszes vizsgdlt nap 11,1%-dt tartalmazza.
Az azori magas nyomdsu centrum pozicidja nem vdltozik, ugyanakkor
Eszak- és Kelet-Eurdpa egy rendkiviil kiterjedt és egységes alacsony
nyomdsu rendszer hatdsa alatt dll. A Kdrpdt-medence a magas nyomd-
st centrum peremén fekszik. Mivel az idGjardsi helyzet a 8. és a 9.
Clusterekben rendkiviil hasonld, ebb6l adédéan a meteorolégiai para-
métereik csekély eltéréseket mutatnak. Kovetkezésképpen, nincs szig-
nifikdns eltérés e két tipus légszennyez6 anyag koncentracidiban.

10. Cluster. Jellegzetes késd nyiri idGjarasi tipus, az 0sszes vizs-
gdlt nap 5,4%-aval. Ebben a clusterben az azori magas nyomdsu cent-
rum meggyengiil. Mdsrészrél a 9. Clusterben az Eszak- és Kelet-Eu-
répdra jellemz§ rendkiviil kiterjedt és egységes alacsony nyomdsi
képz6dmény itt eltiinik, s a helyén Ukrajna és Romania folott egy ma-
gas nyomdsu rendszer képzddik. Ugyanakkor Eszak-Eurdpa folott egy
nagy kiterjedést alacsony nyomdsu képzédmény fejlédik ki. A Kar-
pat-medence a két magas nyomasu centrum kozott helyezkedik el, za-
vartalan besugdrzast biztositva, igen magas hémérsékletekkel, s mér-
sékelt szelekkel. Ebben az idGjdrasi tipusban a legnagyobb mind az el-
sodleges (a kén-dioxid kivételével), mind a masodlagos 1égszennyezd
anyagok koncentracidja.

A téli hénapokhoz hasonléan a szennyezGanyag kon-
centraciok egyes idGjardsi tipusok kozotti eltéréseinek
szignifikancia vizsgdlatat varianciaanalizis (ANOVA)
segitségével hajtottuk végre. Az eredményeket a 3. tab-
lazat tartalmazza. A CO, NO, NO:, O3, O és PMio dt-
lagos koncentracioi szignifikdns — id6jdrasi tipusok ko-
zotti — eltéréseket mutatnak a 99%-os valésziniségi
szinten, mig az SO: koncentracioi a 98%-os szinten, az
NO/NO koncentraci6 arany pedig a 96%-os szinten. A
paronkénti Osszehasonlitdsokat elvégezve (Tukey-féle
differencia tesztek), a kapott statisztikailag szignifikans
eltéréseket a 4. tdblazat tartalmazza a 95%-os, illetve a
99%-os val6sziniiségi szinten, kiilon-kiilon. Nincs két
olyan idGjarasi tipus, amelyekre mind a 8 figyelembe
vett 1égszennyezd anyag dtlagos koncentracioi szignifi-
kans eltérést mutatnak. Az idGjarasi tipusok kozotti leg-
nagyobb eltérés ot Iégszennyez0 anyag atlagos koncent-
racidiban (az 1.-10., 6.-8., 8.-10. és 9.-10. tipusok ko-
zott), illetve négy légszennyezd anyag dtlagos koncent-
réciéiban (az 1.-6., 1.-10., 2.-10., 3.-6., 3.-10., 4.-6., 4.-

10., 6.-8., 6.-9., 8.-10. és 9.-10. tipusok kozott) tapasz-
talhat6. Osszességében a 6. és a 10. idGjarasi tipus
kiilonbozik leginkdbb a tobbitdl, hiszen a paronkénti
tobbszoros 0sszehasonlitasok az 6 esetiikben mutattak
ki a legtobb 1égszennyezd anyag dtlagos koncentracioi
kozott szignifikdns eltéréseket. Ennek az lehet az oka,
hogy e két tipus szélsebessége jelentGs mértékben kii-
16nbozik. Ugyanakkor az 5. tipus dtmeneti clusternek
tekinthet6, mivel az dtlagos 1égszennyezettség koncent-
rdciokban ez mutatja a legkevesebb szignifikdns
pdronkénti eltérést.

6. ELEMZES

Azon célbdl, hogy megbecsiiljiik a kiilonboz6 iddjarasi
tipusoknak a szegedi 1égszennyezettség koncentriciok-
ra gyakorolt hatdsat, objektiv tobbvdltozés statisztikai
modszereket alkalmaztunk meteorolégiai és légszeny-
nyezettségi adatokra. Miutian objektiv tengerszinti 1ég-
nyomdsi rendszereket definidltunk az Eszak-atlanti —
Eurdpai térségre, meghatdroztuk a Karpat-medence fo-
16tt uralkodé idGjardsi tipusokat.

Badr az eljdrast alkalmaztdk mdr a szakirodalomban
(Sindosi et al., 2003); mégis ez egy ) megkozelitésnek
szamit a vizsgalt térség idGjarasi tipusainak osztilyoza-
sdra. Ugyanis Magyarorszdg teriiletére mindeziddig csu-
pan az Eszak-atlanti térség napi tengerszinti légnyomasi
mezbinek Péczely altal elkészitett szubjektiv osztalyoza-
si rendszere ismeretes (Péczely, 1957; 1983). Péczely
osztalyozasi rendszere — csakigy, mint az objektiv kate-
gorizdlasé — a 00 UTC idGpontjdban mért tengerszinti
légnyomadsi mez6kon alapszik. Péczely 13 makroszinop-
tikus idGjdrdsi tipust hatdrozott meg a Karpat-medence
teriiletére. Ami a téli hénapokat illeti, a Péczely makroti-
pusok 4 csoportja kiilonithet6 el a Karpat-medencében:
(1) déli aramldssal kapcsolatos helyzetek, (2) délnyugat
felol Kozép-Eurdpa felé terjeszkedd anticiklon, (3) anti-
ciklon Magyarorszagtol északra és (4) anticiklon a Kar-
pat-medence folott. Ezek az idGjardsi tipusok az Osszes
vizsgdlt nap tobb mint 70%-at teszik ki a téli honapok-
ban. Ugyanakkor a jelen dolgozatban kimutatott 6t ob-
jektiv tipust alapvetéen zondlis dramldsok jellemzik (az
Osszes vizsgdlt nap 87,5%-a). E tipusok részletesebben a
kovetkezok: anticiklon Magyarorszagtol délre (2. és 4.
Cluster), délnyugat fel6l Koézép-Eurdpa felé terjeszkedd
anticiklon (3. Cluster), egy zondlis ciklondlis tipus
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Iddjdrdsi tipus — légszennyezettség differencia mdrrix (nydri honapok). Tovdabbi magyardzat a 2. tabldzat

(5. Cluster). E tipusokat kiegésziti egy anticiklon cent-
rum tipus, azaz anticiklon a Kdrpdt-medence folott (1.
Cluster) (az 6sszes vizsgalt nap 12,5%-a). Ami a nydri
hénapokat illeti, négy Péczely-tipus a legjellegzetesebb:
(1) Magyarorszdg egy kelet-eurépai ciklon hatoldali
dramrendszerében taldlhatd, (2) délnyugat feldl Kozép-
Eurépa felé terjeszkedG anticiklon, (3) anticiklon Ma-
gyarorszagtol északra €s (4) anticiklon a Karpat-meden-
ce folott. Ezek az idGjarasi tipusok az 6sszes vizsgalt nap
tobb mint 60%-at teszik ki. Ugyanakkor a 10 objektiv
clustert alapvetden a kovetkezd csoportok hatdrozzak
meg: délnyugat feldl Kozép-Eurdpa felé terjeszkedd an-
ticiklon (2., 3., 4., 5., 8., 9. Cluster), anticiklon a Karpat-
medence folott (1. és 6. Cluster), valamint anticiklon
Magyarorszigtdl keletre (10. Cluster). Az anticiklon
centrum helyzet, valamint az anticiklon peremhelyzetek
nydri tdlsdlya nyilvanvalé mind a Péczely-tipusoknal,
mind az objektiv clusterek esetében.

A téli és a nydri hénapokra definidlt id6jdrasi tipuso-
kat kapcsolatba hoztuk a 1égszennyez6anyag koncentra-
ciokkal. Megillapitottuk, hogy a légszennyezettség
koncentréciok kiilonbozé — a térségre jellemzo — 1ég-
nyomdsi rendszerekhez kothetSk. Kovetkezésképpen,
az idGjaras-eldrejelzés ismeretében a vdrhaté 1égszeny-
nyezd koncentriciok el6re megbecsiilhetdk. Ez az infor-

macio hozzdjarul a sulyos 1égszennyezettségi epizoédok
megel6zéséhez. Ugyanakkor hangsilyoznunk kell,
hogy a légcirkuldcié nem az egyetlen tényez6 a l1ég-
szennyezettség ellendrzésében. A feltdrt 1égnyomasi
rendszerek csupdn befolydsolhatjak a légszennyezd
anyagok koncentraciéit, melyek tilnyomé tobbségiik-
ben antropogén eredetliek. Emiatt a légszennyezettség
koncentrdciok preciz el6rejelzéséhez a jo idGjaras-elo-
rejelzés mellett sziikség van az emberek szokdsainak
ismeretére is. Pl. a csucsforgalmi napok, a szabadsago-
lasok napjainak, vagy az tinnepnapok ismerete is kiva-
natos bizonyos kibocsatdsi korldtozasok elGirasakor.
Végiil egy masik tényezd — mely szintén nem elhanya-
golhaté — az idGjards perzisztencidja (fennmaraddsa).
Tovébba figyelemmel kell lenniink arra, hogy olyan lég-
nyomdsi rendszerek fenndlldsa, mely tartésan kedvez a
légszennyezOk feldidsuldsanak, még rosszabb leveg&mi-
néségi feltételeket eredményezhet.

7. OSSZEGZES

A dolgozat a légszennyez$ anyagok szegedi koncent-
racioit elemzi, jellegzetes tengerszinti légnyomasi
rendszerek fenndlldsakor. E légnyomasi rendszerek
altal meghatdrozott jellegzetes idGjdrasi tipusokat de-
finidltunk mind a téli, mind a nyari hénapkra, amelyek
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jelentGs szerepet jdtszanak a szennyezGanyagoknak
Szeged belvdrosdban torténd felddsuldsdban. A téli
hénapokra kapott eredmények azt mutatjdk, hogy az
els6dleges légszennyezd anyagok nagyobb koncentra-
cioban fordulnak eld, amikor mind a felh6zet, mind a
sz€lsebesség csekély (1. és 4. tipusok; 1. dbra). Ez az
eset fordul el6, amikor egy anticiklon taldlhaté a Kar-
pat-medence folott (1. Cluster), tovdbba amikor a Ma-
gyarorszagtol délre esd térség egy anticiklon hatasa
alatt 4ll, mely befolydsolja hazdank idGjarasat (4.
Cluster). Az elsodleges 1égszennyez6k koncentracioi
akkor alacsonyak, amikor Magyarorszag folott zona-
lis daramldsok uralkodnak (a szélsebesség ekkor a leg-
nagyobb) (3. Cluster, atmeneti tipus és 5. Cluster). A
nyari hénapok légnyomadsi rendszere nehezebben ka-
tegorizalhat6, mivel ekkor a 1égnyomadsi mezdk valto-
z€konysaga €s a gradiensek kisebbek, mint télen. Ez
els6sorban az anticiklon-centrum helyzet, valamint az
anticiklon peremhelyzetek tulsilyanak tulajdonithato.
Az alacsony felhozet és a rendkiviil, alacsony NO-
koncentracidk hatdsara ekkor a masodlagos 1égszeny-
nyez8k meglehetésen foldidsulnak. Megjegyzendd,
hogy nydron az Os-koncentrdciok a télen mért értéke-
ik dupldjat mutatjak.

Az idGjarasi tipusok eldrejelzése lehetGséget teremt
ahhoz, hogy megeldzziik a szélsGséges 1égszennyezd
koncentraciok kialakulasat.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak az OMSZ Modszertani
és Elemz6 Osztdlydnak a vizsgdlt id6szakra vonatkozd

lo . uatls

tengerszinti légnyomdsi adatok dtaddsdért, Haszpra
Laszlénak és Horvith Laszlénak a troposzférikus 6zon-
lebontdssal kapcsolatos értékes tandcsaiért, valamint De-
dk Jozsef Aronnak értékes novényokoldgiai tandcsaiért.
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NEHANY SZO A TAVASZROL

Manapsag gyakran lehet hallani,
hogy az utobbi években nincsen
tavasz, a tél utdn rovid atmenet
utan hirtelen kezd6dik a nyar. Néz-
ziik, igazuk van-e azoknak, akik
azt allitjak, hogy régen mdsként
volt, vagyis tavasszal igazi tavasz
volt. El&szor is, hatdrozzuk meg,
mit fogadunk el a tavasz, a nydr, az
Osz és a tél kezdetének? Magyar-
orszagon az évszakok kezdete nem
esik egybe a csillagdszati évszak-
ok kezdetével. Az idGjaras nem ra-
gaszkodik a naptdri hatdrokhoz,
ezért nem helyes az az allitds,
hogy a meteoroldgiai tavasz mdr-
cius 1-én, a nydr junius 1-én kez-
dédik, az Gsz kezdGpontja szep-
tember 1., a télr6l pedig december
1-t61 beszélhetiink. Célszerlinek
tinik az éghajlati évszakokat ho-
mérsékleti hatarokkal kijelolni. A
tél és a nydr kozotti dtmenetre néz-
ve a tavaszeldr6l, magdrdl tavasz-
16l és a tavaszutorol lehet beszélni.
Réthly Antal, a XX. szdzad elején
tevékenyked6 meteorolégus java-
solta a meteoroldgiai évszakokra
vonatkozoé fenti fogalmakat €s ho-
mérsékleti hatarokat. Ezeket fel-
haszndlva — az 1971-2004. kozotti
idGszak budapesti homérsékleti
adataira tamaszkodva — megallapi-
tottuk, hogy a tavaszeld (amikor a
napi kozéphémérsékletek 4 és 8
fok kozott alakulnak) marcius 4.
és 22. kozott tart (18 nap). Maga a
tavasz (a 8-13 fok kozotti napi ko-
zéphdmérsékletekkel) marcius
22-én kezdddik és aprilis 22-€n ér
véget (Osszesen 31 napig tart).
Majd dprilis 23-t6] majus 15-ig,
atlagosan 23 napon, a tavaszuto-
ban van résziink (ez alatt az id6
alatt a napi kozéphSmérsékletek
13 és 17 fok kozott mozognak).
Ezek szerint mar mdjus 16-t6l kez-
dédik a nydreld, ami igaz is, mert
ebben az iddszakban a homérsék-
let alakuldsa a junius eleji viszo-
nyokat tiikrozi (1. dbra).
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1. dbra. Napi dtlagos kozéphémérsékletek alakuldsa janudr 1. és jinius 30. kozott

A fentiek szerint tehat a tavasz
atlagosan tényleg rovid ideig, 0sz-
szesen 72 napig, azaz kb. két és fél
hénapig tart. Ezzel szemben a nyér
118 napot, kozel 4 hénapot foglal
magdaba. Az a tény, hogy a télbdl a
nydrba val6 dtmenet valéban rovid,
Magyarorszag éghajlatanak szdraz-
foldi jellegébdl adodik. Az egyes
években a tavasz kezdete €s vége
lényegesen eltér az 4dtlagos hatdr-
napoktdl, ami a Karpat-medence
természetes éghajlati ingadozdsa-
nak kovetkezménye. A tavaszel$
egyébként a XX. szdzad elsd felé-
ben is atlagosan marcius 15-én kez-
dédott és a tavaszuté mdjus 20-ig
tartott, a tavasz tehat atlagosan 74
napos volt, igy a mostani és a régi
tavaszok dtlagos hosszisiga kozott
nincs jelentds kiilonbség!

Mircius elsé harmada idjardsat
tekintve nagyon valtozatos lehet.
Sok esetben a telet idézi, de kelle-
mes, meleg idGjaras is el6fordulhat

napi kozéphdmérsékletek rendsze-
rint mar februar 10-t61 0°C felett
alakulnak, gy mdrciusra sem jel-
lemz&k a fagypont koriili, illetve
alatti napi értékek. Altaldban a mar-
cius 11. és 31. kozotti iddszak az év
legdinamikusabban melegedd peri-
Odusa, ez alatt az id6 alatt a napi
kozéphémérséklet—emelkedés
meghaladja a 3 fokot. A tavaszi fel-
melegedés a marcius 20. utani id6-
szakban a leggyorsabb (/. és 2. tdab-
ldzat).

Az egyes években a hémérséklet
alakuldsaban nagy szélsGségek mu-
tatkoznak. Mdrcius elején 5 szazalé-
kos valészintiséggel lehet -5 és -10
fok kozotti fagyokra szamitani, 1
szazalékos valdszintiséggel pedig -
10, -15 fokos értékek is el6fordul-
hatnak (1963. marcius 1-én Gyor
kornyékén -24.8 fokot regisztraltak,
Budapesten a legalacsonyabb marci-
usi homérsékletet, -14.8 fokot, 1986.
marcius 4-én mérték). A legmaga-

ebben az id6szakban. Az dtlagos sabb  madrciusi  hémérsékletet
1. tabldzat
Ev 1987.| 1932. | 1958. | 1931. | 1962. | 1996.

Havi k6zéphomérséklet, °C | 0,0

04 | 09 1,3 1.5 157

Mdrciusi kézéphémérsékletek alakuldsa a leghidegebb mdrciusokban

2. tabldzat

Ev 1990.

1934. | 1916. | 1977. | 1989. | 1981.

Havi ko6zéphmérséklet, °C | 9,0

8,8 8.8 8.3 8,2 8,1

Mdrciusi kézéphdomérsékletek alakuldsa a legmelegebb mdrciusokban
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2. dbra. Mdrciusi napi kézéphomérsékletek alakuldsa a sokévi dtlaghoz viszonyitva

(+28,4°C) 1977. marcius 24-én,
Homokszentgyorgy térségében je-
gyezték fel. Az utdbbi években mdr
marcius elején is tobbszor el6fordul-
tak +20 fok feletti napi maximumok.

A 100 évnél is hosszabb havi ko-
zéphémérsékleti adatsorokat ele-
mezve kivdlasztottunk néhdny leg-
hidegebb és legmelegebb marciust.

A kozel 120 éves periddust meg-
vizsgdlva megdllapithat6, hogy a
leghidegebb madrcius 1987-ben volt
(2-a. abra). Ebben az évben a mar-
ciusi havi kozéphdmérséklet kb. 5
fokkal az atlag alatt maradt. Az év-
szakhoz képest rendkiviil hideg
id6jaras csak a hénap végén fordult
enyhébbre. Erdemes megemliteni,
hogy ebben az évben marcius 4. és
8. kozott az éjszakai legalacso-
nyabb hémérséklet tobbfelé —15, -
20 fok alé siillyedt, s6t egy-egy he-
lyen —22, -25 fokot is mértek (pl.
madrcius 5-én Iregszemcse térségé-
ben —25,2°C-ot regisztréltak!). Eb-
ben a hénapban a Dundntil észak-
nyugati, nyugati teriiletein 15 — 20
napig volt hétakard, az orszdg tob-
bi részein a hétakarés napok szama

5 és 10 kozott véltakozott. A honap
végén viszont hirtelen berobbant a
meleg, és a diderget§ hideg napok
utan napkozben +17, +21 fokig is
emelkedett a hdmérséklet.

1996. marciusdban (2-b. dbra)
az atlagosndl 3-4 fokkal hidegebb,
csapadékban és napfényben sze-
gény volt az id6jdrds. A honap elsd
harmadaban a hideg és havazasok-
ban gazdag tél utdn folytatédott a
télies idGjards. Kiilonosen hideg
volt az id6 marcius 5-én, ezen a na-
pon az éjszakai ordkban a DEél-
Alfoldon -15, -18 fokig hlt le a le-
vegd, a talajkozeli rétegben a héta-
kar6 felett -18, -20 fokig is csok-
kent a h6mérséklet. Mdrcius elején
a nappali 6rdkban is tobbfelé fagy-
pont alatt maradt a csicshémérsék-
let, s6t marcius 4-én és 5-én az or-
szag keleti részén a kora délutani
ordkban mindossze —1, -4 fokig
melegedett fol a levegd. Marcius
k6zEépsé harmaddban (féként 11. és
13. kozott) sem valtozott az 1d6ja-
rds jellege, vagyis folytatédott az
inkdbb téliesen hideg, borongds
idGjaras.

2005-ben is késett a kitavaszodas
(2-c. dbra). Ebben az évben a na-
gyon hideg, kemény fagyokat hoz6
februar utdn mdrcius kozepéig hé
takarta a foldeket. Szokatlan hideg
volt a hénap elsé hetében. Mdrcius
2-an példaul Rabagyarmaton a kora
hajlani 6rdkra 21,5 fokig csokkent
a hémérséklet. A havi atlagh6mér-
séklet nem volt szokatlanul ala-
csony, de ha az egész hénapnal rovi-
debb szakaszokat vizsgdlunk (pl.
madrcius elso hete, illetve elsé fele),
akkor 2005-ben ez a masodik leghi-
degebb idGszak volt.

Az idén is a hideg janudr és feb-
ruar utan, amikor mar mindenkinek
elege volt a téli hidegekbdl, havaza-
sokbdl, nem sietett a varva vart kita-
vaszodds (2-d. dbra). lgaz, hogy
2006. mdrciusdban a napi atlag alat-
ti homérsékletekben nem taldltunk
sz€lsGségesen alacsony értékeket,
de nagyon is kellemetlentil érintett
minket az elhiz6dd tél szoritdsa.
Réaddsul marcius els6 felében sok-
felé havazott, a havazasokat gyak-
ran erds, ill. viharos szél kisérte.

Kalmar Gyorgyné
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A szélenergia hasznositasanak kornyezeti hatasa

Az energia-termelés sordn — alap-
veté tény — mindig fellépnek kor-
nyezeti hatdsok. A kornyezeti hatd-
sok egy része kadros, példaul a lég-
szennyezés, mds része hasznos,
konkrétan az amiért e tevékenysé-
get folytatjak, példaul a villamos
energia termelése. A hatasok pozi-
tiv €és negativ oldala egyiittesen
vizsgdlandd, amikor a tevékenység
sziikségességét, hasznossagat mér-
legelik. Ez a torekvés, azaz az
ilyen kiterjedt koltség- és haszon-
elemzés, az energia-gazdalkodas-
ban is csak az utébbi idGben valt
jellemzévé. A kornyezet igénybe-
vétele, a kdrnyezet rombolas, a le-
vegd €s viz-szennyezés, a fold és
tajhasznalat, a globdlis klima meg-
valtoztatasa, vizudlis szennyezés
jelentésége és ennek a koltségek
kozotti kalkuldldsa is csak azoéta
valt elfogadottd. Az elemzések
tobbsége szakért6i becsléseken
alapul, kivéltva ezzel komoly vita-
kat.

A modern tarsadalom szamara
nem csak az energia elGallitasa, ha-
nem az igények Kkielégitésének
modja is gazdasdgi és politikai fe-
sziiltségek forrdsa. Talan példdnak
emlithetnénk a fenntarthato fej-
16dés biztositasanak tarsadalmi igé-
nyét, az egyenlGtlen elosztasbol
fakado szocidlis problémakat, a
nagyfoki koncentraciobdl adédé
sebezhetGséget, kockdzatot, a fej-
lett €s fejletlen orszagok érdek-kii-
16nbozEségét.

Ezt a vitdktdl hangos, érdekektol
megosztott teriiletet tovabb terheli
szamos, a kornyezet védelemével
kapcsolatos probléma is, mint pl. a
széndioxid kibocsatas €s a kapcso-
16d6 tiveghdz-hatds, a savas csapa-
dék, a radioaktiv hulladék, az 6zon
lyuk, a tengerek olaj szennyezése, a
banyaszat tdjrombol6 hatdsa.

Mindezek a problémadk sziikség-
szerlvé teszik, hogy az emberiség
kifejlesszen olyan olcsé, bdséges

energia-termelS, vagy megtakarité
technoldgidkat, melyek nem, vagy
csak kis mértékben terhelik a kor-
nyezetet, nem okoznak visszafor-
dithatatlan koOrnyezeti kdrokat, a
fenti értelmd vitdkat mérséklik.

E torekvések két f6 csapdsird-
nya: egyfel6l az energia raciondlis
hasznalatat el6segitd, masfel6l a
megujulé energiatermelését lehe-
tové tevo technologidk kifejleszté-
se. Mindkét irdny birja a tdrsada-
lom, a politika aktiv timogatasat.

Biztos, hogy a felsorolt okok is
kozrejatszottak abban, hogy ma-
napsdg reneszanszat €li a szélener-
gia hasznositasa. Naivsag lenne azt
hinni, hogy pont ez az energia-ter-
melési méd lenne a kivétel a fent
elmondottak al6l. Természetes,
hogy a szélenergia hasznositdsa so-
ran is vannak, lesznek problémdk,
melyek nagymértékben a kornyeze-
ti hatasokkal és karokkal vannak
kapcsolatban. A kérdés a hatdsok-,
a karokozas mértéke, melyet 0ssze-
vetve mas technolégidkkal kapcso-
latban felmeriils terhelésekkel, el-
dontheto, hogy helyes iranyba hala-
dunk-e.

A szél energidja

A mozg6 légkor kinetikus energia-
ja, az aramlas éves energia tartal-
ma, ha globalis l1éptéken a kinetikus
energia keletkezése majd annak
disszipacidja atlagosan hét nap alatt
zajlik le, akkor mintegy 10% J. A
szarazfold szélenergia kapacitdsa
(munka végz6 képessége) mintegy
53.000 TWh, ezen beliil Ny-Euro-
paé 4.800 TWh, tovabb haladva K-
Eurépa a kordbbi Szovjetunidval
10.600 TWh energia kapacitdssal
rendelkezik. (Sorensen 2000).

A kozeljové foldi energia igényé-
re jellemz6 az a becslés, mely sze-
rint az uj évezred elsé évtizedében
csak az elektromos energia felhasz-

nalds mintegy 30%-kal novekszik,
és eléri a 21 TWh-as €ves igényt €s
2020-ra pedig a 27 TWh-t.

Ha a szélenergia fenti értékeit
Osszevetjiik a Fold 2010-re becsiilt
villamos energia igényével, akkor
lathatd, hogy a szarazfold szélener-
gia potencidljanak 0,04%-abol ki-
elégitheté lenne a Fold villamos
energia igénye. Ha csak az eurdpai
potencialt nézziik, akkor is két-ha-
rom ezrelék mar fedezhetné az igé-
nyeket.

Természetesen ezek az adatok
elméleti értékek. A valdsag jobb
Kozelitéséhez figyelembe kell
venni egyfeldl a sz€élenergia atala-
kitdsdanak veszteségét, masfel6l
pedig a rendelkezésre dllds erds
idobeli ingadozasat. Meg azt is,
hogy senki se akarna szélerémi
erdé kozelében €lni a valésdgos
erdd helyett.

A lehet6ségek ismeretében, a
fenti korldtok ellenére sem csoda,
hogy nagyon jelentss fejlodésnek
indult a szélenergia hasznositdsa. A
befektet6k, az allam egyre na-
gyobb lehetoséget ldat e természeti
er6forras kiakndzasaban. Egyes
becslések szerint csak Eurépdban
az évtized végére, akar 100.000
MW hasznos teljesitmény kiépité-
se is redlis.

Az olaj és egyéb fosszilis tiize-
16anyagok dranak emelkedésével, a
technologidk gyors fejlédése ered-
ményeként, a sz€é1bdl nyert energia
ara kozeledik az allami tamogata-
sok nélkiil is versenyképesnek te-
kinthet6 drhoz. Tehat a gazdasagi
kényszerek egyre kevésbé allnak a
felhaszndlas utjaban.

Azt hiszem, hogy a fentiek kel-
16en meggy6z6 érveket szolgdltat-
tak arra, hogy érdemes és sziiksé-
ges valéban komolyan foglalkozni
a szélenergia termelés kornyezeti
hatdsaival, hiszen az ipardg meg-
akaddlyozhatatlan lendiilettel fej-
16dik hazankban is.
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A széleromiivek kornyezeti
hatdsa

Miel6tt a részletekbe mennénk,
fontosnak tartjuk egy korabbi konk-
rét, szamszerd vizsgalat néhany
adatat bemutatni (Extern E. 1995).
E tanulmdny a széler6mivek

dramtermelése sordn egy KWh
aram elGallitdsdhoz  sziikséges
egyes externdlidk (kornyezeti
karok) daranak becslésével foglalko-
zott. Eredményeiket tized EUR-
Centben adtak meg, amelyeket az
egyszerliség kedvéért 250 FYEUR
atvaltasi ar figyelembevételével fo-
rintban adunk most meg (Gsszeve-
téshez, ma a fosszilis alapanyagu
hazai er6mtivektdl felvasdrolt aram
dra — nagy szérds mellett — 15
Ft/KWh koriil mozog):

Zaj 0,018 - 0,275 FtYKWh

Globalis melegedés 0,038 FtYKWh

Savasodas 0,18 Ft/KWh

Teriilet hasznalat 0,065 Ft/KWh

Balesetveszély 0,023 FtYKWh

Vizsgaléddsunk sordn szamos
ismert €s lehetséges kornyezeti ha-
tast elemeziink (ABC szerint felso-
rolva):

Arnyékolds, drnyék-vibralds,
baleseti kockazat, beavatkozds a
légkori dramldsi rendszerbe, biold-
giai sokszinliség sériilése, elektro-
magneses interferencia, madar-
pusztulds, tdj-terhelés (latvany),
teriilet-foglalds, zaj kibocsatas.

Az egyes hatdsok vizsgalatdnal
alapvetGen irodalmi adatokra ta-
maszkodunk, hivatkozva a forrésra.

Arnyék és arnyék-vibrdlds

A széler6mi oszlopa, szarnylapitja
és egy€b egységei drnyékot vetnek,
melynek mértéke nagyban fiigg a
konstrukci6 feliiletétSl, a szél ira-
nyatol, a napdllastdl, illetve az ég-
bolt borultsagatol.

A napsugdrzds két részre bont-
hat6, dgymint direkt és diffiz
(szort) sugdrzas. A direkt sugdrzds

Lo

utjaban 1évo forgd lapata szélerd-

mi hatdsara egy folyamatos vibra-
16, illetve az 4ll6 kerék mogott egy
lassan mozg6 arnyék jon létre. A
diffiz sugarzast az ilyen ,karcsi”
épitmény, akdr tobb tiz elemet tar-
talmazo szélerdmu farm méretben
sem befolydsolja.

Az arnyak hatas egyfeldl a kor-
nyék épiileteiben tart6zkodokat
(lakokat), illetve a kozlekedést,
masfel6l a mezGgazdasdgi terme-
1€st €rintheti.

A két hatds koziil az arnyék-vib-
ralas az, amely az igazi probléma
forrdsa, ugyanis a fény intenzitds
gyors valtozdsa meglehetdsen zava-
ré hatdsi. Az 4ll6 szélkerék mogott
kialakulé drnyék a napdllds vélto-
zdasaval mintegy vandorol és csak
rovid ideig tartézkodik egy-egy he-
lyen. E rovid idej hatdsnak nincs
emlitésre mélté kovetkezménye.

All6 rotort és dllandé napsiitést
feltételezve az épiiletek benapozd-
sdra hasznalt szamitasi eljarasokkal
az érintett teriilet korvonala j6l
meghatdrozhat6. A vibrdlé hatas
ezen a teriileten beliil 1éphet fel.
Mértékét erdsen befolydsolja a
sz€lirdny €s a sebesség, a napallds,
a légkor atlathatésaga.

Az érintett teriilet alacsony nap-
allasndl (napkelte, napnyugta) je-
lentSs, a szélerdmi talpatdl akar
tobb kilométer is lehet, mig a nap
tobbi részében 3-400 méterre korla-
tozédik. A rovid ideig tartd, de nagy
teriileteket érinté hatds miatt kiilo-

nosen érdekes, hogy e kérdésben
Németorszagban mar birésagi don-
tés is sziiletet (Dobesch and Kury,
2001), mely az érintetteket kismér-
tékben, de tirésre kotelezte. Konk-
rétan évente 30 Ora id6tartamban el
kell viselnilik az arnyék-vibralast.

Baleseti kockazat

A mai korszert nagy teljesitményt
széleromiivek tengely magassaga
akdr a 100 m-t, mig szdrnylapatjai-
nak hossza az 50 m-t is meghalad-
hatja. Nagyobb szélben a meglehe-
tésen gyorsan forgd lapatok jelen-
t6s impulzussal rendelkeznek, igy
ha leszakadnak, akkor ballisztikus
16vedékhez hasonléan repiilve az
er6m(itdl nagyobb tdvolsagra is ke-
riilhetnek. A tobb tonna silyu alkat-
részek bizony komoly potencialis
veszélyt jelenthetnek, pl. az off-
shore telepitésnél hajokra, autéutak
mentén a kozlekedSkre, vagy koze-
li lak6hdzak estén azok lakoira.

A veszélyek ismeretében, a koc-
kédzatok csokkentésére a nagy szél-
sebességeknél automatikus ledllité
rendszer iizemel. Altaldban 25 m/s-
ot meghaladé szélsebesség esetén a
rendszer ledll. A kerekek nem fo-
rognak tovébb.

De mads események is bekovet-
kezhetnek, pl. az oszlop leddl, vagy
egy-egy alkatrész leesik, esetleg jég
képzddik és az hullik le.

Az drnyékhatdstol befolydsolt tavolsdag (m) a toronymagassdg
és a napdllds fiiggvényében

Toronymagassag 50 60 70
Napmagassig

22 1432 1718 2005

2.57 1145 1374 1603

3° 954 1145 1336

15° 187 224 261

80 90 100 110 120
2291 2577 2864 3150 3436
1832 2061 2290 2519 2748
1526 1717 1908 2099 2290

299 336. 373 411 448

Az dra jarasaval E-rél indulva (0=360 fok) az drnyékhatas relevdns teriilete

Az épitmény magassdgdnak 3,732-szeresén beliil arnyék lehetséges
Arnyék lehetséges 2-3° magassdgi szog felett

Arnyék lehetséges 2-3° magassigi szog felett

0°—24°

24°-108° Arnyék Iehetséges 15° magassagi szog felett
50° - 124°

124° - 236° Relevéins darnyékolds nincs

236° - 310°

252° - 336° Arnyék lehetséges 15° magassagi szog felett
336° - 360°

Az épitmény magassigdanak 3,732-szeresén beliil drnyék
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A kérdés kettds: mekkora legyen
a védotavolsdg, azaz meddig repiil-
het egy-egy ilyen alkatrész, illetve
mekkora a kockdzata egyaltalan en-
nek az eseménynek

Holland, német és dan erémii-
veknél bekovetkezett tobb mint két-
szaz sulyos eseményt analizdltak
(Braam, 2002). A teljes adatbazis
mintegy 43 ezer eromi-évet repre-
zentalt. A kétszaz esetbdl végiil 62
bizonyult a kornyékre veszélyes-
nek. A 0,5-2 MW teljesitmény ha-
romlapdtos er6miiveknél a megen-
gedett forgdsi sebesség kétszeresé-
nél az elemzések szerint a veszé-
lyeztetett teriilet az oszlop 3-400
méteres korzete, az oszlopmagas-
sdg fiiggvényében.

Annak kockdzatdt, hogy egy
ilyen baleset bekovetkezik, és egy
személy meghal, aki folyamatosan
és védelem nélkiil e teriileten tar-
tozkodik, 10“/év értékben adtdk
meg. Azt pedig, hogy példdul egy
tartalykocsi  balesetet szenved,
amig elhalad egy szélfarm mellett
p= 5,9%10" valészintiséglinek be-
csiilték. (Az ilizemanyag szallité
gépkocsi 15 m hosszu és 2,5 m szé-
les, tovabbda 85 km/h sebességgel
egy szélfarm (9,5 km hosszan tele-
piilt 20 db 100 m magas és 74 m
szélkerék atmérGji  szélerdmi)
mellett az oszlopoktdl 37 m tavoli
uton halad.)

Beavatkozas a légkori
dramldsi rendszerbe

A szélerdm az aramlo levegd ki-
netikus energidjat hasznalja fel és
alakitja at villamos drammad. Tehat,
mintegy ,.energia szivattyi” miko-
dik. Energiat emel ki az aramlds-
bél, melynek kovetkeztében sziik-
ségszertien csokken a szélsebesség.
Az izgalmas kérdés arra irdnyul,
hogy mekkora ez a csokkenés, és ez
a csokkenés hatdssal lehet-e a loka-
lis, vagy nagyobb méreti cirkuldci-
6s rendszerekre?

A nagy Kkiterjedésti szélfarmok
esetén a kérdés nem csak elméleti,

hanem gyakorlati szempontbdl is
fontos. Hiszen a széliranyban allé
er6miivek erésen ronthatjadk a mo-
gottiik elhelyezkedok hatasfokat. A
kérdéskort vazlatosan Christiansen
(2006) munkdja alapjan mutatjuk be.

Daniaban Horns Rev-ben (Esza-
ki tenger) 80 széler6mi 160 MW
teljesitménnyel, Nysted-nél (Balti
tenger) 78 turbina 166 MW teljesit-
ménnyel iizemel. Az erémiivek sz¢l
gyengitS hatasat, illetve a turbulen-
cia intenzitasdnak noOvekedését
nagyfelbontasi SAR (Synthetic
Aperture Radar) képek és foldi mé-
rések felhaszndldsdval vizsgaltdk.

A szélerémi farmon atlagosan
8-9% sebesség csokkenést tapasz-
taltak, kozvetleniil az er6miivek ko-
zelében, széliranyban. A kornyezeti
sz€lsebességtGl mar csak 2%-kal
kisebb sebességet tapasztaltak 5-20
km tavolsagban, a szélsebesség, a
légkori stabilitds és a mikodo szEl-
erdmiivek szamanak filiggvényé-
ben. (A felszini szélmérések és a
modell-szamitasok jo egyezést mu-
tattak.)

Szamos hasonlé mérés alapjan
kimondhatjuk, hogy a széler6-mi-
vek kozelében jelentds szélgyengii-
1és fordul el6, mikozben a turbulen-
cia er6sodése is tapasztalhato.

A légkori cirkuldcios rendszert,
pontosabban annak mddosulasat
érinté kérdésre mas megkozelités-
sel valaszolunk. A bevezetésben
mar emlitettiik, hogy a Fold 2010-
re becsiilt villamos energia igényét
a szarazfold szélenergia potencidl-
janak 0,04%-abdl ki lehetne elégi-
teni. Ha egy rendkiviil ambiciozus
tervet elemziink, amikor a Fold
villamos  energia  igényének
10%-at szarazfoldi és offshore
szélerémivekkel allitjak eld, ak-
kor a szarazfoldi szélenergia po-
tencidl legfeljebb 3x107° részét
hasznélnank ki.

Milyen kovetkezményei lehet-
nek?

Egyfel6l a kinetikus energia
disszipacidjanak (hévé alakuldsd-
nak) teriileti eloszldasa valtozna
(hisz a villamos energia felhaszna-

lasa nem esik egybe az energiater-
melés helyszinével), masfel6l meg-
valtozna a kinetikus energia — a mar
emlitett hétnapos — disszipacios
ideje. Mindkét esetben nyugodtan
mondhatjuk, hogy a valtozas mér-
téke messze kisebb, mint a jelen is-
mereteinkben meglévé bizonyos-
sdag. Példaul, a disszipacio ideje
legfeljebb egyharmad perccel rovi-
diilne.

E tekintetben nyugodtan kije-
lenthetjiik, hogy nem valoszint a
globalis 1égkori cirkulaciés rend-
szer megzavarasa. Az azonban nem
zarhato ki, hogy a helyi szélrend-
szerek kisebb modosuldsa bekovet-
kezik.

Elektromadgneses
interferencia

Amennyiben radio, televizio, vagy
mikrohullami adé és vevd kozott
szélerémi helyezkedik el, el6for-
dulhat az elektromadgneses hulla-
mok visszaverGdése. A visszavert
hulldm aztén interferencidba 1éphet
az eredetileg kibocsdtott elektro-
magneses hullimmal. Ha ez az in-
terferencia fellép, akkor példaul a
TV kép ,,szellemképes™ lesz, vagy
a radi6 ,zavartnak” tlnik. Egyes
vélemények szerint a radar beren-
dezések zavara is felléphet, bar e
kérdés egyeldre nyilvdnosan nem
tisztazott.

A visszaverddés nagymérték-
ben fiigg a szélkerék és a torony
anyagatdl, annak fizikai méretei-
t6l, alakjdtol. Altaldban a zavar
megsziintetéséhez egyéb miszaki
beavatkozdsok (néha driga meg-
olddsok) sziikségesek, példdul a
TV esetében kabel hédlézat kiépi-
tése, vagy ujabb atjatszok alkal-
mazdsa.

Feltlin6 azonban, hogy az iroda-
lomban e kérdés alapos, a részlete-
ket is feltdr6 vizsgdlatai hidnyoz-
nak. A jelenséget és a potencialis
problémat, mint egy egyszerd,
technikai eszkozokkel megoldhaté
kérdést kezelik.
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Erozio

Szokdsos koriilmények kozt, sik te-
riileten telepitett erémtivek esetén e
jelenséggel nem kell szdmolni.
Nem igy a hegyvidékeken, sivata-
gokban, azaz nem mfvelt teriilete-
ken. Itt a telepitéssel kapcsolatos
munkdk kovetkeztében megbontjak
a kordbbi feliiletet és ez dltal a szél-
nek, a csapadéknak jobban Kkitett
helyzetet hozhatnak Iétre. Mind-
ezek azonban gondos munkavég-
zéssel és a teriilet tudatos védelmé-
vel konnyen elkertilhetdk.

Madar- és denevérpusztulds,
biologiai soksziniiség
sériilése

A szélerdmiivek hatésa e téren kettds:

— egyfel6l a madarak és denevérek
kozvetlen iitkozése a szélkerékkel

— masfel6l a zavar6é hatds miatt a
madarak élettere besziikiil és fel-
tételezhets az elkoltozésiik.

Az irodalomban taldn a leggyak-
rabban hivatkozott madarpusztulds
a californiai Altamont Pass teriile-
tén folyik. A hetvenes években €pi-
tett szélerémi farm mintegy 6700
kisebb teljesitményt, nagy forgds-
sebességii elembdl dll. A kilencve-
nes években dtlagban évente mint-
egy 300 db ragadozé madar esett
aldozatul, titkdzvén a szélkerekek-
kel. Bar ez a szam megdobbentéen
magas, mégis a  szokdsos
madar/turbina/év mérészamot al-
kalmazva még a 0,5 értéket sem éri
el. Az irodalomban taldlhat6 eurd-
pai, ausztrdliai adatokkal dltalaban
ennél magasabbak, jelentds szords-
sal egy-két madar/turbina/év para-
méterrdl szamolnak be (Wind coor-
dinating committee, 2004).

Fontos megjegyezni, hogy a ra-
gadoz6 madarak a leginkdbb veszé-
lyeztetettek. (A vadaszas sordn vél-
hetéen csak a préddra koncentral-
nak.) Nagyfoku pusztuldsukkal fel-
borulhat a helyi biolégiai egyen-
suly.

A baj altaldban a rosszul megva-
lasztott telepitési hely miatt van.
Ezért a madar és denevér pusztulds
elkeriilésére kiilonosen koriiltekin-
t6 telepitést javasolnak a szakértdk,
példdul a kisebb madarak lakéhe-
lyétl 250-500 m-es, mig a nagy
testl dllatok esetében akar 800 m-
es véddtavolsdgot tartanak sziiksé-
gesnek.

A javaslatok szerint az er6mi-
vek telepitésnél keriilend6k a vé-
dett madarak tart6zkodasi teriiletei,
a vandorlasi utvonalak, az az élettér
ahol sok madar tartézkodik, tovab-
ba a koltShelyek kornyezete
(Chapman, 2003.).

tovabba, hogy az erdomi kozelében
lakok véleménye az id6vel kedve-
z6bb lesz.

Taldan objektivebbnek tlinhet a
véleményalkotds, ha az erémivek
korzetében 1évé ingatlanok értékét,
illetve értékében bekovetkezett val-
tozasokat mérlegeljiik. Gyakori vé-
lemény, hogy az ingatlanok érték-
vesztést szenvednek el, bar el6for-
dul olyan vélemény is, hogy ezen
épitmények nincsenek befolydssal
az arra (20-MW Wind Farm, 2002)
Mindenesetre a nyitott tér, a zavar-
talan tajkép értéknovels, melyet az
erémiivek képe ronthat.

Athidalé megolddsként az tjabb

Madarpusztulas oka 10000 esetbdl

Epitmények
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Szélerémii

0 1000 2000

3000 4000 5000 6000

Forrds: Erickson, et.al, 2002. Summary of Anthropogenic Causes of Bird Mortality

Tdj-terhelés (ldtvdany)

A szélerdmiivek egy adott térség
meghatdroz6 latvanyai. Az er6m
magassdgdtol és a felszin egyenet-
lenségeitdl fliggden 2 km-en beliil a
tdj domindns eleme, mig 2-5 km-en
beliil fontos eleme (Stanton, 1996).

Annak megitélése, hogy a tdjké-
pet mily mértékben zavarja (vagy
éppen kiegésziti), komoly, a szub-
jektiv értékitélettdl befolyasolt vi-
tak targya. Az dllasfoglalds erGsen
fligg a véleményt alkoto és a szél-
erdmi kapcsolatatol. Azaz akik ko-
zel laknak egy ilyen erémiifarmhoz
azok véleménye kevésbé pozitiv,
mint azoké, akiknek nincs kozvet-
len tapasztalatuk, illetve a telepités-
ben érdekeltek. Erdekes tapasztalat

telepitésekkor részletes latvanyterv
készitését javasoljadk. A tervnek a
fontos tajképi elemeket és értéke-
ket, valamint az azokra gyakorolt
hatdst is be kell mutatnia (Cambrid-
ge windfarm proposal, 2004). A lat-
vénytervek alapjdn aztdn széleskor(
tarsadalmi egyeztetés eredménye-
ként sziilethetnek meg a dontések.
Léteznek vizsgdlatok és azokon
alapul6 javaslatok, melyek szerint
példaul a szélerémi szine, annak
véltozatossdga, a kornyezetben 1é-
v6 dllando6 épitmények €s azok ho-
rizontdlis mérete, az energia halé-
zattal kiépitett kapcsolat, a megko-
zelitést biztosito at is jelentGséggel
bir a latvany tekintetében.
Osszefoglaléan  mondhatjuk,
hogy e tdargykorben nincs dltalanos-
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nak tekintheté mértékado és kifor-
rott vélemény, de e koriilmény a
tervezés soran nem hagyhat6 fi-
gyelmen kiviil.

Teriilet-foglalds

A teriiletfoglaldsnak legaldbb két
értelmezése lehetséges. Egyfeldl a
ténylegesen épitmények, berende-
zések részére igénybe vett teriilet,
masfeldl a szélenergia felhaszndla-
sa oldaldrdl az a teriilet, melyen be-
lil tovéabbi szélerémivek csak lé-
nyegesen alacsonyabb hatékony-
sdggal tizemeltethetok.

Az utébbibdl kiindulva egyes
szerzOk szerint sik teriileten, az at-
lagos energia termel6 képességii
széleloszlas esetén 60 acres/MW
névleges teljesitmény (mintegy 24
hektar/MW) teriiletfoglalas tekint-
het6 4ltaldnosnak. (Erdemes dssze-
vetni a ,Beavatkozas a 1égkori
aramlasi rendszerbe” cimi bekez-
déssel!)

Az ilyen mértéki teriiletfoglalas
esetén a tényleges teriilet hasznalat
azonban csak néhdny szdzalék
(2-5%), mely az utak, az épitmé-
nyek és az elektromos berendezé-
sek telepitésébol kovetkezik.

A teriiletfoglalds egy masik as-
pektusa a teriilet optimélis haszno-
sitdasa a tulajdonos szempontjdbol.
Vizsgaljuk meg ezt a kérdést a pro-
fit oldalar6l. Ha egy hektar j6 mi-
néségli szant6fold ma hazdankban —
minden tdmogatdst is figyelembe
véve — ugy évi 200 eFt bevételt je-
lent gazddjanak, akkor annak ado-
zds eldtti nyeresége, legfeljebb ha
20 eFt/év lehet.

Ugyan ekkora teriiletet szélerd-
ma telepitésével hasznositva az itt
megtermelt drambdl szdrmazd be-
vétel mintegy 60 mFt/év (ameny-
nyiben 1 MW teljesitményl és
30%-o0s hatékonysagi erémiivel
szamolunk). Ha a nagyvonalu erd-
mii telepits bevételének egy ezrelé-
két fizeti ki a teriilet bérleti dija
ként, akkor a tulajdonos 60 eFt/év
addzds eldtti nyereségre tehet szert.

Zaj kibocsdtds

Taldn a jelenséget legjobban észre-
vehetd részét a surrogds hangutan-
z0 sz6 jellemzi, amelyet alapvetGen
a szélkerék (kilépé él és vég), vala-
mint a tartéoszlop okoz. Létrejitte
az dramld levegd és a szélke-
rék/oszlop interakcidja sordn a tur-
bulens dramlds kovetkeztében be-
kovetkezd a szerkezetekre hat6 erd-
hatasnak, illetve az orvények leva-
lasanak koszonheto. E jelenség
elsGsorban gyenge-kozepes sz€éInél
zavard, mert erés szélben a termé-
szetes kornyezet elemein keletkezd
hasonl6 jellegii hattér zaj ezt elfed-
heti.

Két f6 zajforras létezik a szél-
erdmiveknél, ugymint aerodinami-
kai és mechanikai.

Aerodinamikai a hangkibocsatas
akkor keletkezik, ha egy bizonyos
sebességli sz€l targyakkal, objektu-
mokkal ,,litkozik™ €s ekkor az orvé-
nyek az objektumrél levalva kiilon-
boz6 magas frekvencidji véletlen
hang-hatdsokat hoznak 1étre, illetve
rezgésbe hozzdk az akadaly bizo-
nyos elemeit, melyek aztin kibo-
csatjak sajat zajukat. Ez a zaj tipi-
kusan a szarnylapdtokon, ott is
leginkabb a végeken, keletkezik. A
fejlesztések eredményeként a kor-
szerli berendezéseken, az utébbi
években ez a tipusu zaj jelentGsen
csokkent. (A kisebb zaj érdekében
a korszert berendezéseken példaul
mar nem teszik lehetové a szarnyla-
pat-végek 65 m/s-ndl nagyobb se-
bességét.)

A mechanikai zajkibocsatas el-
sésorban a generdtorbdl, a rotor
széliranyba vald forgatasdbol és
egyes elemek rezonancidjabol szar-

mazik. A jelenlegi technikai szin-
ten, ha megfelel6en karbantartott az
erém, e hatds majdnem elhanya-
golhato.

A zaj zavar6 hatdsa erGsen fiigg
a kibocsitds és a receptor tavolsd-
gatol, az emisszid fold feletti ma-
gassdgatol, a kornyezettdl és a lég-
kor allapotatol (szélsebesség, szél-
irdny és homérsékleti rétegzdes).

A zaj a tdvolsdg négyzetével
aranyosan gyengiil, és fiigg a kor-
nyezeti elemeken bekovetkezd
visszaverodéstdl, elnyelddéstol.
4-5 m/s-os sz€lsebesség esetén a
fdk levelein és dgain, keritéseken,
oszlopokon, épitményeken keletke-
236 zajok mar elnyomhatjdk a szél-
kerék zajat. A kornyezetben 1évo
hattérzajtél — okolszabaly szertien —
mintegy 300 méteren-, illetve a ro-
tor atmérdjének hétszeresén beliil
kiilonithetd el csak a szélkerék
okozta zajhatés.

Azonban Kkijelenthetd, hogy
széliranyban, bizonyos 1égkori
helyzetben, egész kis zajok is jol
terjedhetnek, nagyobb tdvolsdgon
is hallhat6k. Ezért a telepitésnél el-
engedhetetlen a tipikus szélrézsa és
a potencidlisan zavart teriiletek el-
helyezkedésének figyelembevétele.

Fontos megkiilonboztetni a zajt
a hangtol. Vizsgdlatok bizonyitjdk,
hogy a zavaré hatds nagymértékben
pszicholdgiai attitiid, a forrdshoz
valé viszonyulds fiiggvénye. Ezért
mar felmeriilt az az o6tlet is, hogy
bizonyos esetekben a magas frek-
vencidju zajt kellemesebb hangha-
tasokkal mintegy elnyomjak.

Magdanyosan ll6, kozepes telje-
sitmény sz€lturbina 90-100 dB(A)
zajt bocsdt ki. A zaj a sz€lirdnyban
40 m tavolsagra 50-60 dB(A)-re,

1. tabldzat
dB(A)
Ejszaka vidéken 20-40
Csendes hdlészoba 35
40 mph sebességu gépkocsi 100 m tdvolsagbol 30
Iroda (normdl munkavégzés mellett) 60
30 mph sebességu teherauté 100 m tdvolsdgbdl 65

Osszehasonlito zaj adatok
(The Scottish Office, Environment Department, Planning Advice Note)
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500 m-re pedig 25-35 dB(A)-ra
csokken. Tiz hasonl6 turbina egyiit-
tesen 500 m-re 35-45 dB(A)-lel ter-
heli a kornyezetet. Ha azonban a
sz€llel ellentétes iranyban vizsgal-
juk ugyanezt a farmot, akkor 10
dB(A)-lel kisebb zajterhelést ta-
pasztalunk. (British Wind Energy
Association, 2000) (Osszehasonli-
tasul az 1. tablazatban egyéb zajo-
kat adunk meg.)

Infra- és alacsonyfrekven-
cidas zaj kibocsatds

A jelen megkozelitésben az infra- és
alacsonyfrekvencids zaj kibocsatds-
nak az a legfontosabb tulajdonsaga,
hogy intenzitdsanak csillapoddsa a
tavolsaggal lényegesen gyengébb,
mint a magas frekvencids zajoknak.
Azaz e jelenséget masképp kell ke-
zelni. (Ambrézy Pal hivta fel figyel-
memet arra, hogy a mindennapi
életben e jelenséget kivaléan pél-
dédzza a ma kozkedvelt hangos zene-
hallgatds az autékban. Amikor jon,
vagy megy a jarmi csak a dobok
hangos ritmusa hallhaté.)

A sz€lturbindknal a szél-irany-
nyal ellentétes oldalon az infra- €s
az alacsony frekvencias zajok alta-
ldban tapasztalhatok, mérhetSk
(McKenzie 2004). Az infrahang arra
érzékenyeknél alvaszavart, fejfajast,
mentdlis zavarokat, esetleg halluci-
ndciot is okozhat. Tehat, mint lehet-
séges kornyezeti artalmat, nem le-
het figyelmen kiviil hagyni.

A méréseket, illetve a terhelhetd-
séget a lakossag legérzékenyebb
5-10 szazalékdra meghatarozott
kiiszobértékhez képest szokds vizs-

gdlni. A mai szélerémiivek e vizsga-
latok szerint azonban a kiiszobértéket
meg se kozelitd zajt bocsdtanak Ki.
Példaul 0,5-1 MW teljesitményi tur-
bindtdl 500 m tavolsagra 10 Hz frek-
vencidn a hatarérték harmadat (20
Hz-en szintén a harmadat), mig a 2
MW teljesitményt meghaladé turbina
esetén, 10 Hz-en és 2 km tdvolsdgban
a hatdrérték negyedét (20 Hz-en pe-
dig a tizedét) sem éri el a ,.zajszint”
(Tempest and Leventhall 2004).

Osszefoglalasul elmondhat,
hogy a mai technikai, technoldgiai
szinvonalnak megfeleld széler6mii-
vek kornyezeti hatdsa: megfeleld
gondos telepités esetén, a kornyezet
szamara elfogadhatd, kivédheto ter-
helést jelentenek.

Az altaluk okozott kédrok eltér-
nek a mdr megszokottnak tekinthe-
t6 fosszilis erdmivek hatasaitol,
igy kozvetlen 0Osszehasonlitdsuk
nehezen képzelhetd el. Mégis, ha
altaldnos értékmérdként a karok
arat pénzben fejezziik ki, gy mai
tudasunk szerint a szélenergia ko-
zelebb 4ll a ,,z6ld energia” fogal-
mahoz.

Mind ez azonban nem menti fel
a telepitSt az aldl a felel6sége aldl,
hogy az érintetteket idoben bevonja
a tervezésbe, épitésbe. Az irodalmi
tapasztalatok alapjan az ilyen gon-
dos beruhdzo hosszitdvon sokkal
elényosebb helyzetbe keriil, tobb-
szorosen megtériil befektetése.

Mersich Ivan
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KISLEXIKON

Folytatds az 5. oldalrol.

Bq aktivitas
Vincze Cs. és tdrsai: Hiisz éve ...

A radioaktiv  részecskesugdrzads
erosségének mértéke. Az 1 Bq (becquerel)
er0sségli  sugdrzds 1 db radioaktiv
részecske kibocsatdsat jelenti 1 mdsodperc

alatt, vagyis 1 Bq = 1 s-1. A mérték-
egységet a radioaktivitds egyik felfede-
26jér6l, a francia Henri Becquerelrdl
(1852-1908) nevezték el.

K-elmélet
Vincze Cs. és tdrsai: Hiisz éve ...

Mis néven ,a keveredési uthossz
elmélete”. Egy légkori nyomanyag ter-
jedésének leirdsdra szolgdlo elmélet a tur-
bulens, azaz a néhdny centiméteres tivol-

sdgokkal jellemezheté mozgdsrendszerek
tartomanydban. Alapfeltételezése, hogy a
terjedés egyenesen ardnyos a nyomanyag
gradiensével, azaz egységnyi tdvolsagra
juté valtozdsdval. Ardnyossdgi tényezs a
turbulens  Orvénytestek  intenzitdsat
jellemz6 mennyiség, amelyet daltaldban
K-val szoktak jeldlni.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. aprilis 1-jinius 30 kozott

El6adoé iilések, rendezvények:

Mdjus 25.
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A 2006. évi tarsasagi dijak ataddsa
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> A Kozgyfilés bezdrdsa

Y V. NY

Juinius 1.

» Mészdros Rébert (a 2005. évi Rona dijas): Az ozon ter-
Jedésének és iilepedésének modellezése

(a Réna Zsigmond Ifjisagi Kor rendezvénye)

A 2006. évi TARSASAGI DIJAKKAL
kitiintetettek névsora

STEINER LAJOS EMLEKEREM
Haszpra Lészl6
SZAKIRODALMI NIVODIJ
Mafyasovszky Istvdn: Stati \ﬂkus klunatolé«
gia. Id6sorok elemzése.
RONA ZSIGMOND ALAPITVANY 2005 EVI
KAMATAI . -
Radics Kornélia
'BERENYI DENES EMLEKDIJ
Gallé Vilmos

Kozhasznusagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag 2005. évi tevékenységérol

Térsasdgunk a kozhaszni szervezetekrdl sz6lo 1997. évi
CLVL. torvény elGirdsa szerint kérte a Févdrosi Birésagtol
nyilvantartdsba vételét a kozhasznud szervezetek kozé. Az
eljards a Pk. 60. 443 iigyiratszamon befejez6dott és Tarsa-
sagunkat 1999. februar 16.-an bejegyezték a kozhaszni
egyesiiletek kozé.

Az MMT hatdlyos Alapszabdlya értelmében az aldbbi
kozhasznu tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatas:

—nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— kulturdlis 6rokség megévasa;

— kornyezetvédelem;

— euroatlanti integracio elGsegitése.

A hatdlyos jogszabalyok el6irdsai szerint a kozhasznu-
sagi jelentést az alabbiakban részletezziik:

1. Koltségvetési tamogatas felhasznilasa
Kozvetleniil az allami koltségvetésbol tamogatast nem
kaptunk.

1.1 Egyéb tamogatas
A NKOM-t6l bértdmogatdsra 92e Ft-ot kaptunk.

1.2 Kapott kozhaszni tamogatasok kimutatasa:
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat jogi tagdija 780e Ft, az

MH Meteoroldgiai Szolgdlat jogi tagdija 300e Ft, egyéb
jogi tagdijak 315e Ft. NCA pdlydzat miikodésre 500e Ft,
nemzetkozi tagdijra 200e Ft.

2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas:
Tarsasdgunk mérleg szerinti vagyona 2004-ban 9.814e Ft
volt. A 2005-06s évet 1.877e Ft negativ eredménnyel zértuk,
vagyonunk 2005 év végére 8.907e Ft-ra csokkent, amit dl-
lampapirokban, bankszamlan, illetve készpénzben tartunk.
Rovid lejaratd kotelezettségiink novekedett az elmdilt év-
hez képest, mert év végén nagyobb Osszeget utaltak téve-
sen a bankszamlankra, amit janudrban visszautaltunk. Tar-
gyi eszkoziink dllomdnya nem valtozott, dj beszerzésiink
nem volt. Figyelembe véve az éves rendes értékcsokkené-
si leirdst, a targyi eszkozok netto értéke 136e Ft.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa:
2005 évben csak dijakra és konyvutalvanyokra koltottiink
198e Ft-ot.

4. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatasok:

Vezet6 tisztségviselGink nemcsak névlegesen, hanem tény-
legesen tarsadalmi munkdban latjak el onként vallalt fel-
adatukat, amelyért a beszamoldsi id6szakban semmiféle
juttatdsban nem részesiiltek, még koltségtéritésben sem.
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5. Szakmai tevékenységiinket a fotitkari beszamolo
tartalmazza

Térsasdgunk miikodésének 81. évében a szakosztilyok
z6munkdjanak és hagyomanyaink dpoldsanak lehettiink tanui.

Az el6adaiilések szama lényegesen meghaladta az eld-
z6 években megszokott mennyiséget. Ez f6ként a Nap- és
Szélenergia Szakosztily, valamint a Réna Zsigmond Ifjd-
sagi Kor vezetésének munkajat dicséri. Nekik koszonhetd,
hogy a korabbi 10-12-vel szemben a beszdmolasi évben
Osszesen 19 szakmai elSadast hallgathattak meg tagtarsa-
ink. Nagyobb rendezvényt, konferencidt, vandorgytlést
nem tartottunk ugyan, mégis voltak olyan események, ahol
tobb tagtarsunk is szerepelt el6addssal.

Immar hagyomanyosnak tekinthet6, hogy Major
Gyorgy tarselnokiink szervezésében eldaddiiléseken kisér-
hetjiik figyelemmel a klimavaltozas kutatasanak helyzetét.
A februdrban megtartott rendezvényen az MTA Meteoro-
l6giai Tudomanyos Bizottsaganak tagjai a hazai kutatopor-
gramokrol, az éghajlatmodellezéssel kapcsolatos tervekrdl
és a nemzetkozi egylittmiikodés helyzetérdl szdmoltak be.

A Nap- és Szélenergia Szakosztily az év sordn négy
alkalommal tartott nyilvdnos szakosztalyi iilést, ahol a
megujulé energiafajtak, azaz a nap- és szélenergia magyar-
orszagi felhaszndlhatésagdnak kutatdsi eredményeirdl szé-
molt be 22 szerz6 dsszesen 12 szakmai elGaddson. Igen
orvendetes, hogy a meteoroldgia mellett a mérndki és a
kozgazdasdgi tudoményok képviselGit is sikeriilt meg-
nyerni a rendezvények szamara.

A tavalyi évben a Réna Zsigmond Ifjisdgi Kor uj veze-
toséget valasztott. A két j vezetS: Lorinc Andrea elnok (az
OMSZ munkatarsa) és Kern Aniko titkér (az ELTE doktor-
jeloltje) a szakosztaly alapitdsanak idejét idézd lelkesedés-
sel és odaaddssal szervezték az Ifjisdgi Kor iiléseit. Egy-
egy szakteriilet neves kutat6janak meghivasaval a szakosz-
taly onképzd-kor jellegét igyekezték feleleveniteni. Apré
figyelmességként siiteménnyel és tedval vendégelték meg
az liléseket meglatogaté tagtarsainkat.

Hangulatos €s sokak szimdra emlékezetes volt az a nyd-
ri nap, amikor az egykori tanitvdnyok 90. sziiletésnapjan
koszontotték tiszteleti tagunkat, az ELTE Meteoroldgiai
Tanszék egykori vezetdjét, Dr. Dobosi Zoltan nyugalma-
zott egyetemi tandrt. Mika Janos tagtarsunk szervezésében
hérom szakmai el6adds is elhangzott azokrol a szaktertile-
tekrdl, ahol a professzor dr legfontosabb tudomanyos ered-
ményeit elérte.

A magyar felsdoktatds egészét €rintd atalakulas, a ,,.Bo-
lognai folyamat™ néven ismertté valt kétszintl képzés be-
vezetése érzékenyen érinti a meteorol6gus felsSoktatast is,
ezért évzaro iilésiink harom eldaddja: Czelnai Rudolf, L6-
rinc Andrea és Bartholy Judit a milt tapasztalatait, a jelen
helyzetet és a jovOképet igyekezett dsszefoglalni.

Ugyancsak az évzar6 iilésen hallgathattuk meg Simon
Antal tarselnokiink osszedllitasat neves elddeink, meteoro-
l6gidval foglalkozé ismert személyiségek életatjardl. Saj-

nos azota tudjuk, hogy a mindig emlékezetes évfordulos
el6addsok sordban Téni baratunktdl ez volt az utolsé.

Az egyedi szervezésii rendezvények mellett tobb alka-
lommal is kapcsolodtunk szakmai események megszervezé-
séhez. A 2005. évi Meteoroldgiai Vilagnapon ,,IdGjards, ég-
hajlat, viz és a fenntarthato fejlodés” cimmel Bartholy Judit
egyetemi tandr tartott el6adast. A Téarsasagunk kozremikodé-
sével megtartott rendezvényen adta dt szokds szerint a kor-
nyezetvédelmi €s viziigyi miniszter a Schenzl Guido—dijakat
és a Pro Meteorolgia Emlékplaketteket, amelyeknek az oda-
itélése eldtt ebben az évben is kikérték elndkiink véleményét.

Néhany szot az egyesiileti €letr6l altalaban. A tagtobor-
z06 tevékenység tavaly is sikeres volt, igy biztositva latszik
Tarsasdgunk fennmaradasa.

Az OMSZ-szel kozosen kiadott folyoiratunkat, a Lég-
kort tovdbbra is ingyenes ellatmanyként tudjuk eljuttatni
tagtarsainkhoz. Ebben nagy segitséget jelentenek intézmé-
nyi osszekotdink az OMSZ-nél és az ELTE-n. Az 6 kozre-
miikodésiikkel tudjuk megtakaritani az egyre tetemesebb
postai koltségeket. Elnokiink faradhatatlan fGszerkeszti
munkdja mellett a Légkor évek 6ta rangos magyar nyelvi
szakmai féruma a meteorolégianak.

Madjusi kozgyiilésiinkon hagyoményainknak megfelels-
en szakmai Kitiintetéseinket adtunk dt: a Steiner Lajos—em-
lékérmet, a Szakirodalmi Nivddijat, a Berényi Dénes em-
1éklapot és a Réna Zsigmond Alapitvany kamatait.

Kiilsd kapcsolatainkrdl. Egyre nagyobb aggodalommal
figyeljiik azt a folyamatot, amely sorédn a jelek szerint sem
a MTESZ j elntke, sem Uj f6igazgatGja nem tudta tarto-
san konszoliddlni a szovetség miikodését. A MTESZ nem
hogy tagszervezeteinek nem tud segitségére lenni, de a
szovetségi vagyont sem tudta megvédeni, és peres eljards-
ba keveredett egyes tagszervezeteivel. Reméljiik, hamaro-
san sikertil drrd lenni a gazdasdgi és mlikodési nehézsége-
ken, és megjelennek a stabilizalodas jelei.

Lejart elnokiink kétéves megbizatdsa az Eur6pai Meteo-
rolégiai Tarsasag (EMS) Egyesiileti Bizottsagénak (Society
Council) valasztott tagjaként. Koszonjiik aktivan munkadjat.

Az OMSZ elnokének felmentése, a miniszteri biztos tevé-
kenysége és az 1ij elnok kinevezése szerencsére nem érintet-
te a Szolgdlat és Tarsasagunk kapcsolatait, sét, Dunkel Zol-
tan elnok dr személyes latogatds alkalméval erdsitette meg
egyiittmikodési szandékat. A kinevezése utdni hetekben
megtartott latogatasra Boz6 Lasz16 dltaldnos és Burdnszkiné
Sallai Marta szakmai elnokhelyettes is elkisérte.

Ugyancsak a kapcsolatok tovabbi dpoldsardl nyilatko-
zott a Magyar Honvédség Meteorolégiai Szolgdlatdnak uj
parancsnoka, Horvath Csaba alezredes.

Tarsasdgunk miikodésének 81. éve Gsszességében aktiv
egyesiileti munkdval telt, és az év végén bizakodva néz-
tiink a tisztdjitast hozo uj év elé.

Ahogy az az Ellen6z6 Bizottsag jelentésébdl is kideriil,
Tarsasagunk gazdalkodasa 2005-ben sem mutatott javulo
mérleget. Igyeksziink ugyan a lehetd legtobb mddon taka-
rékoskodni, intézményi 6sszekotdinket felhaszndlni példa-
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ul a postakoltség és a tagdij befizetéséhez kapcsolddo
bankkoltség csokkentésére, a szdmitégépes vildghdlot
haszndlni meghivéink terjesztésére, a korabban felhalmo-
zott tartalék fogydsa mégsem volt megdllithat6. Egyéni
tagjaink tagdijfizetési mordlja osszességében kielégitd, és
tevékenységiinkhoz tovdbbra is komoly hozzdjaruldst je-
lent két jogi személyiségi tagunk, az Orszdgos Meteorolo-
giai Szolgdlat és a Magyar Honvédség Meteoroldgiai Szol-
galatanak tdmogatdsa, az évet ismét hidnnyal zdrtuk. Ez
ugyan fedezheté a tartalékokbol, a gazdasdgi csddot vi-
szont csak a bevételek novelésével, els6sorban 1j rendez-
vények szervezésével tudjuk majd elkeriilni.

Az MMT hatdlyos Alapszabdlya értelmében az aldbbi

kozhaszni tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatds;

— nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— kulturdlis 6rokség megdvasa;

— kornyezetvédelem;

—euroatlanti integracio elGsegitése.

A hatdlyos jogszabalyok elGirdsai szerint a kozhasznu-

sagi jelentést az aldbbiakban részletezziik:

Tarsasagunk kozhasznu szervezetként miikodik. Ennek

jegyében

— Tudomanyos tevékenységet folytattunk, szakmai ren-
dezvényeket és eloadoiiléseket szerveztiink.

— Nevelési, oktatasi, képességfejlesztési munkat végez-
tiink, eldadoiiléseken hallgattuk meg fiatal tagtirsain-
kat, és ifjusdgi szakosztdlyunk onképzokori iiléseket
szervezett.

— Ismeretterjeszté tevékenységet végeztiink a Légkor
cimi egyetlen magyar nyelvi szakmai folydirat szer-
kesztésében és terjesztésében vald kozremikodéssel.

— Szolgdltuk kulturdlis 6rokségiink megévasat, dpoltuk
elddeink emlékét, az aktudlis évforduldk kapcsan Simon
Antal tarselnokiink faradhatatlan munkdjdnak koszonhe-
tGen rendszeresen megemlékeztiink hires magyar meteo-
rologusok szakmai tevékenységérdl, az orszagos szerve-
zetek elott kezdeményeztiik nagyjaink emlékhelyeinek
védetté nyilvanitasat. Tudomanytorténeti Bizottsdgunk
tagjainak javaslatdra tovabb boviilt az OMSZ Meteorol6-
giai Mizeuma. Simon Antal és MezGsi Mikl6s dldozatos
munkdja nyoman az OMSZ Székhdz feltjitasi munkai-
nak befejezése utan a kiallitott miitdrgyak rendezés és ta-
karitds utdn visszakeriiltek a tarlokba.

— Kornyezetvédelmi tevékenységiink keretében el6ado-
tiléseket tartottunk a meteoroldgia, az éghajlattan és a
megujuld energiaforrasok felhaszndldsdnak aktudlis
szakmai kérdéseirdl, el6adokat hivtunk mas szakterii-
letek képviseloi koziil is, hogy kozosen vitathassuk
meg az aktudlis szakmai kérdéseket.

6. Szamviteli beszamolo:

Statisztikai szamjel: 19815826-9112-529-41

A szervezet megnevezése: Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
A szervezet cime: 1027 Budapest, Fi u 68.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE

2005. EV
adatok E Ft-ban
Sor-szam A tétel megnevezése Eloz6 év Targyév
1. | A. Befektetett eszkizik 297 136
2. | L. IMMATERIALIS JAVAK 0 0
3. | IL TARGYI ESZKOZOK 297 136
4. | 1L BEFEKTETETT PENZUGYI ESZKOZOK 0 (.
5. | IV. BEFEKTETETT ESZKOZOK ERTEKHELYESBITESE 0 0
6. | B. Forgbeszkiziok 9.814 9.309
7. | L KESZLETEK . B o 0 2 |
8. | Il KOVETELESEK 0 400
9. | lll. ERTEKPAPIROK 8.990 7.059
10. | IV. PENZESZKOZOK 824 1.848
11. | C.Aktiv idébeli elhatiroldsok 529 282
12. | ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 10.640 9.727
13. | D. Sajit toke 8.645 6.689
14. | L INDULO TOKEJEGYZETT TOKE 1.042 1.042
15. | I TOKEVALTOZAS/EREDMENY 9.786 7.524
16. | IIl. LEKOTOTT TARTALEK 0 0
~17. | IV ERTEKELESI TARTALEK o | o |
18. | V.TARGYEVI EREDMENY ALAPTEVEKENYSEGBOL
| (KOZHASZNU TEVEKENYSEGBOL) -2.183 -1.877
19. | VL. TARGYEVI EREDMENY VALLALKOZASI
TEVEKENYSEGBOL = 0 e |
20. | C. Céltartalék 0 0
21. | F. Kotel égek 1.355 3.038
22. | 1. HOSSZU LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1.174 1.222
23. | IL ROVID LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 181 1.816
24. G. Passziv idobeli elhatirolasok 6 400
25. | FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 10.640 | 9.727

A beszamolot Pusztainé H. Magdolna bejegyzett mérlegképes konyveld
készitette.

Nyilvantartdsi szama: PM 168451

A mérleg konyvvizsgdlattal nincs alitimasztva.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK EREDMENYKIMUTATASA

2005 EV
Sorszim A tétel megnevezése El626 év Tirgyév
I A. Osszes kizh i ' ég bevétel 3.390 4.290
2 1. Kézhaszni célra. mikodésre kapott timogati 357 329
3. a) alapitotol = =
4. b) kézponti koltségvetésbdl - -
5. | c) helyi onkormanyzatt6l - -
6. d) egyéb, ebbdl 1% ......... 357 329
75 2. Pdlydzati titon elnyert timogatds 95 700
8. 3. Ko i tevékenységbol szarmazo bevétel 924 559
9. 4. Tagdijbol sziarmazo bevétel (egyéni és jogi) 1.181 1.704
10. | 5. Egyéb bevételek 833 998
G B. Villalkozasi kenység bevétele 0 0
12. C. Osszes bevétel 3.3% 4.290
13. D. Kozt i tevék ég ek raforditdsai 5.573 6.167
14. 1. Anyagjellegii raforditdsok 47 85
15. 2. Személyi jellegd raforditdsok 2.386 3.637
16. 3. Entékesokkenési leirds 180 169
17. 4. Egyéb raforditdsok 2.854 2.197
18. 5. Pénziigyi miveletek riforditdsai 106 79
19. 6. Rendkiviili riforditdsok - -
20. E. Vill te g raforditdsai 0 0
21 1. Anyagjelleg( riforditdsok = -
22 2. Személyi jellegl raforditasok = -
23 3. Entékesokkenési lefrds - -
24. 4. Egvéb riforditiasok - -
25. 5. Pénziigyi miveletek riforditdsai - -
26. 6. Rendkiviili réforditdsok - -
27. | F. Osszes raforditis 5.573 6.167
28. | G.Adozis elotti eredmény -2.183 -1.877
29. H. Adéfizetési kitel 2 0 0
30. L. Targyévi villalkozasi eredmény 0 0
31. | J. Targyévi kozhaszni eredmény -2.183 -1.877
adatok E Ft-ban
Ze 2 7
Tajékoztaté adatok (E Ft-ban)
B MEGNEVEZES OSSZEG
A. Személyi jellegii raforditisok 3.637
1. Bérkoltség 1.865
ebbdl:  — megbizdsi dijak 165
— tiszteletdijak 0
2. Személyi jellegli egyéb Kifizetések 944
3. Bérjarulékok 663
B. A szervezet altal nyujtott tamogatasok 0
ebbdl: A korm.rend. 16.§(5) bekezdése szerint kotelezettségként 0
elszimolt és tovabbutalt. illetve dtadott timogatds
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7. Az Ellenorz6 Bizottsag jelentése

Az iilésen a EB a vizsgalt 2005. évr6l a szokdsos évi ellen-
Orzést a mdr gazdasdgilag lezdrt adatok alapjn vizsgdlta az
MMT Titkarsagan.

A taglétszam 2005. december 31-én 403 f6 volt (35 4j
belépd, 23 torolve, meghalt 6). A tagdij befizetés megfele-
16 volt, utolso felszolitdst 16 f6 kapott. Az egyéni tagdijbe-
vétel az Osszes bevételnek kozel 8%-it teszi ki.

A Térsasag gazdalkoddsat illetGen: a targyévi gazdalko-
das 1.877e Ft hiannyal zarult. Ez kb. 300e Ft-tal kisebb az
el6z6 évinél de varhato volt, mivel targyévben bevételt je-
lentd rendezvény nem adddott.

Bevételi oldalon a jogi tagdij és az NCA palydzati 6sz-
szeg, csokkent a kamat, az egyéni tagdij és a bértamogatas.

A mikodési koltségek koziil mint varhaté volt, az
anyag- s szolgaltatasi tételek emelkedtek. Viszont a kiada-
si oldalt két évi EMS tagdij terheli, a 2006. évi is elore ki
lett fizetve. Az 1.877¢ Ft hidny a kordbbi évek tartalékabol
fedezhets volt, de igy a gondos gazdédlkodds mellett is fogy
a vagyon. (Részletes kimutatds aldbb.)

Az MMT szakmai tevékenysége az ¢l6z6 évekhez hasonl6-
an alakult, megfelelt az Alapszabalyban lefektetett elveknek. A
kozponti rendezvényeket a fétitkdri beszdmol6 értékelte, emel-
lett aktivan miikodik tovabbra is a Réna Zsigmond Kor.

Az EB a konyvelési bizonylatokat és a leltdri nyilvan-
tartast rendben levonek taldlta.

Bevételek: 2004 tény 2005 terv 2005 tény 2006 terv
Miikidés:

Egyéni tagdij 401 350 309 500
Jogi tagdij 780 1.000 1.395 1.300
SZIA 1% 357 350 329 350
MTESZ timogatds 0 0 0 0
Mecenatira tim. miikodésre 0 500 500 500
NKOM bértamogatds 157 157 92 157
Mecenatura tdm. tagdijra 95 0 200 0
Kamat 833 500 578 400
Egyéb KH bevétel 537 2.000 887 2.000
Miikodés dsszesen: 3.160 4.857 4.290 5.207
Rendezvény 230 0 0 750
Osszes bevétel: 3.390 4.857 4.290 5.957
Kiaddsok:

Miikéodés

anyag ktg. 46 100 85 100
posta 274 300 465 400
pénziigyi, szamviteli szolg. 440 440 0 520
egyéb szolg kig. 105 150 192 192
belf kikiild. 6 10 0 20
bér 1.776 2.041 1.865 1.920
bérjarulékok 610 650 635 640
megbizdsi dij 0 0 165 0
megb.dij jarulékai 0 0 28 0
konyvutalvinyok, dijak 220 200 198 200
utazdsi timogatds 270 0 0 0
rep icio 30 40 28 40
étk. kig.tér. 42 48 46 T2
BKYV bérlet 0 0 64 75
ECS 180 200 169 100
MTESZ tagdij m’ 682 1.000 800 750
bank ktg 106 120 79 80
egyebek 396 130 273 150
EMS tagdij 90 100 191 0
nem visszaig AFA 0 0 306 0
Osszes mukodési kig. 5.273 5.539 6.167 5.257
Rendezvényi kiaddsok 300 0 0 700
Osszes kiadis 5.573 5.539 6.167 5.957
Miikidési eredmény: -2.113 -682 -1.877 50
Rendezvényi eredmény: =70 0 0 50
Tdrgyévi osszeredmény: -2.183 -682 -1.877 0

8. Jelen kozhasznusagi jelentést az MMT Kozgyiilése
2006. majus 25.-én elfogadta.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 2006. évi tisztijito
kozgyiilésén megvalasztott iij vezetoség

Tiszteletbeli elndk: Szasz Gabor
Elnok: Major Gyorgy

Tdrselnokok: Ambrézy Pél
Dunkel Zoltan

Fotitkar: Gyur6 Gyorgy

Titkdrok: Maller Aranka
Zemankovicsné Hunkdr Marta

Szerkeszto:  Tanczer Tibor

Jegyzo: Pusztainé H. Magdolna

Tudomdnyos Tandcs:
Antal Emédnuel
Bartholy Judit
Bozo Laszlé
Gotz Gusztav
Téth Pél
Mészaros Ern6
Probald Ferenc
Szepesi Dezs6
Haszpra Laszlo
Weidinger Tamds

Ellendrzo Bizottsdg:

elnok: Gajzagé Laszlé

tagok: Buranszkiné Sallai Marta
Hirling Gyorgy
Hordnyi Andras

Fegyelmi Bizottsdg:

elnok: Séandor Valéria

tagok: Tar Karoly
Tolgyesi Laszlo

Tudomanytorténeti Bizottsdg:

elnok: Mezbsi Miklos

tagok: Bodolai Istvanné
Bereczky Laszl6

Vilasztmdny: Acs Ferenc
Bélint Gabor
Bona Marta
Domonkos Péter
Farag6 Tibor
Geresdi Istvan
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Homokiné Ujvdry Katalin Téth Zoltan
Horvith Akos Unger Janos
Horvith Csaba Wantuchné Dobi I1diké
Ihédsz Istvan Vilaszrmdnyi portagok:
Indncsi Laszlo Rimoécziné PA.
Kdrossy Csaba Varga LészIl6
Kerényi Judit Zsoldos Erzsébet
Kapitany Ervinné Wantuch Ferenc
Lorincz Andrea Tiszteleti tagok:
Makra Laszlo Barat Jézsef
Mersich Ivan Bodolai Istvanné
Mika Janos Czelnai Rudolf
Nagy Sandor Dobosi Zoltan
Prager Tamads Hallamané Lépp Ildiké
Szalai Sandor Justydk Janos
Szegedi Sandor Kéri Menyhért
Téth Rébert Koérosi Gyorgy
Tokei Ldszlo Koppdny Gyorgy
Varga Miklés Széasz Géabor
Varga Zoltan Vissy Kirol
Vig Péter

. L OLVASTUK...

Gyorsul a grénlandi jég olvadasa

A gronlandi gleccserek, amelyek az utolsé jégkorszak
vége oOta lomhdn vanszorognak az ocedn felé, az utobbi
években felgyorsultak. Egyre tobb jéghegy szakad le
réluk, amelyek elolvadva hozzdjarulnak a vildgtenger
tovabbi szintemelkedéséhez. A globdlis felmelegedés
kovetkeztében bolygénk minden részén megfigyelhets a
tengeri €s a szarazfoldi jégtakar6 visszahizddasa. A
folyamat nem kiméli sem a magashegységek gleccsereit,
sem a gronlandi jégdrakat.

Gronland Foldiink legnagyobb szigete, kozel 20
magyarorszdgnyi (I 833 900 négyzetkilométer)
Osszefiiggd jégtakaroval rendelkezik, amely 2.85 millié
kobkilométer jeget zar magdba. Ha ez a hatalmas
mennyiség elolvadna, 7 méterrel emelné meg a
vildgtenger szintjét. Az utobbi években tobb tudomanyos
kutatds is foglalkozott a gronlandi jéggel. Ezek
megallapitottdk, hogy mikézben a jégmezd a
peremvidékén fogyatkozik, addig a sziget kozépsd
részén €s az 1500 m feletti régidkban vastagodik a sziget
jégtakardja. A napokban tjabb eredményt kozoltek Eric
Rignot (JPL) és Pannir Kanagaratnam (Kansas Egyetem)
kutatok a Science-ben. Méréseik szerint a gronlandi
gleccserek egyre nagyobb sebességgel haladnak a tenger
felé. Akad olyan, amely évente 14 kilométert is megtesz.
A kutatok 30 gronlandi gleccser mozgasat vizsgaltak
miiholdas adatokat felhaszndlva. A legjelent&sebb
sebességnovekedést a sziget déli részének jégdraindl

tapasztaltdk. Kutatdsuk azt is aldtdmasztotta, hogy a
jégtakard bizonyos részei idénként valéban vastagabba
vialnak. A sziget kozépsd részén 2003-ban 78
kobkilométerrel gyarapodott a jég, melyet a ho
megnovekedett mennyisége okozott. Ugyanakkor ez az
id6szakos novekedés sem tudja ellensiilyozni a jégmezo
peremvidékén megfigyelheté olvaddst. Szamitdsaik
szerint Gronland 220 kobkilométernyi jeget veszit
évente. Ez éppen kétszer akkora mennyiség, mint egy
évtizeddel ezelditt.

Az olvadds kovetkeztében a gleccserek talpazata
sikosabba valik €s a jégarak mozgasa felgyorsul. Ennek
kovetkeztében egyre tobb jéghegy szakad le réluk a
partokon  (4n.  borjadzds), melyek elolvadva
hozzdjarulnak a vildgtenger szintemelkedéséhez. A
kutatok szerint Gronland déli részén a felszini
hémérséklet emelkedése, mig az északin az idedaramlé
melegebb  légtomegek  okozzdk a  gleccserek
sebességnovekedését. Az elmult 20 évben a levegd
homérséklete a sziget délkeleti részén 3 fokkal
emelkedett és 2350-re akdr 8 fokkal is magasabb lehet az
atlaghdmérséklet.

A kutatdst miholdradar-interferometrias maodszerrel
végezték, felhaszndlva az ESA ERS-1, ERS-2 és Envisat
holdjainak, valamint a kanadai Radarsat-1 mesterséges
holdnak kiilonboz6 id6pontokban, hosszi éveken at
rendszeresen gyijtott adatait.

Urkaleidoszkép XX. évfolyam, 3. szdm

Kozreadta: H. Bona Marta
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2006 TAVASZANAK IDOJARASA

Az év els6 két hénapjdhoz hasonléan mdrcius is tobb
mint | fokkal hidegebb volt a sokévi atlagnal, a hénap
kozéphomérséklete orszagos atlagban 3,6 °C-nak ado-
dott. A negativ anomdlia tilnyomorészt a marcius elsd
felében uralkodd, az atlagosndl 3-5 fokkal hidegebb
idészaknak volt koszonhetd: marcius 20-ig mindossze
két napon haladta meg a normalértéket a napi koz€pho-
mérséklet. A hénap végén aztan bekdszontott a tavasz,
marcius 27-€én az €szaknyugati orszagrészben a 25 °C-
ot is meghaladta a nappali felmelegedés.

Marciusban orszdgszerte 15-20 nap volt fagyos, téli nap
valamint zord nap azonban — a hegyvidéki teriileteket kivé-
ve — mar csak 0-2 napon fordult eld.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet: 25,6°C
Sopron (Gyor-Moson-Sopron megye) marcius 27.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -18,8 °C
Vidsdrosnamény (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) mdrcius 9.

Januadr é€s februdr csapadékviszonyaihoz hasonl6an mar-
cius is csapadékosabb volt az atlagnal, orszagos dtlagban a
hénap csapadékosszege mintegy 20%-kal haladta meg az
ilyenkor szokdsos értéket. A csapadékhozam tertileti elosz-
lasaban azonban markdns kiilonbségek mutatkoztak: mig
az orszag kozépsd és nyugati vidékein a normdlnak
70-120%-a hullott le, az északkeleti orszagrész csapadék-
hozama egyes teriileteken az dtlag kétszeresét is elérte.

A hénap els6 felének jellemzs csapadéka még a hé volt,
az orszagos havazasok, orkan erejii sz€llel parosulva komoly
fennakaddsokat okoztak. Marcius 20-4t kovetéen csapadék
mdr csak es6 formdjaban hullott, a hénap végére pedig az
Eszaki-kozéphegységet kivéve a hé mindeniitt elolvadt.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 120 mm Kocsord
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege:
Derekegyhdz-Kékto (Csongrdd megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 28 mm Viz-
vdr (Somogy megye) mdrcius 10.

Aprilis kozel 2 fokkal melegebb volt a szokdsosndl, ko-
zéphomérséklete orszagos atlagban 11,9 foknak adédott. A
hoénap elsé felében még siirtin valtogattdk egymast a nor-
mélndl melegebb és hidegebb iddszakok (dprilisban mind-
Ossze 6 nap kozéphdmérséklete maradt el a sokévi dtlag-
tol), 14-t61 kezdve aztdan egészen a honap végéig kellemes,
késé tavaszias, az atlagndl esetenként 6-8 fokkal melegebb
id6ben volt résziink.

Aprilisban az Eszaki-kozéphegység teriiletét kivéve fagy
mér csak 1-4 napon fordult eld, dprilis végén pedig mar
nydri napot is regisztraltak, orszagszerte 1-3 alkalommal.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet: 27,2 °C
Pdpa (Veszprém megye) dprilis 26.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet:
-6,0 °C Zabar (Nogrdd megye) aprilis 8.

Aprilis az arvizek jegyében telt, elszor a Duna, majd a Ti-
sza és a Korosok mentén kellett elrendelni a legmagasabb,
rendkiviili fokozatu drviz-védekezési késziiltséget. A védeke-

21 mm

z€st nehezitette, hogy dprilis orszagos atlagban a szokdsosndl
kozel 40%-kal csapadékosabb volt, bar a csapadék id6beli és
térbeli eloszldsa nem volt egyenletes. A havi csapadékmennyi-
ség kozel fele a honap utolsé hetében hullott, €s mig az orszag
nagy részén datlag feletti volt a csapadékhozam, addig az észa-
ki-k6z€éps6 régidban a szokdsos mennyiségnek csupan 40-
80%-a hullott. A legtobb csapadékos napot (11-14) az orszag
keleti sz€lén regisztraltdk, mashol 5-10 nap volt csapadékos.
Havazas dprilisban 1 napon fordult el6 az orszag teriiletén.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 162 mm Debre-
cen (Hajdiui-Bihar megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 13 mm Tiszaiij-
vdros (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 65 mm Deb-
recen (Hajdii-Bihar megye) dprilis 20.

2006 majusban elkeriiltek minket az elmiilt években
mar megszokotta valt kora nyari nagy melegek. A napi ko-
zéphdmérsékletek a hénap folyaman atlag koriil ingadoz-
tak, sem rendkiviili hidegre, sem nagy melegre nem volt
példa: orszagos dtlagban majus kozéphomérseklete a pon-
tosan sokévi dtlagnak megfelelGen alakult, 14,9°C-nak
adddott. A hénap leghidegebb napja 1-je volt, amikor a leg-
nagyobb nappali felmelegedés az orszag nagy részén nem
haladta meg a 12-15 fokot. Mdjus legmelegebb napjan
(23-an) ezzel szemben orszagszerte 26-32°C-os maxi-
mumhomérsékletet regisztraltak.

Fagy mdr csak a hegyvidéki teriileteken fordult el6, ma-
jus 2 napjan, nydri napot ezzel szemben 2-8 alkalommal re-
gisztraltak. A déli orszagrészben 1 hdségnap is el6fordult.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 31,7 °C
Sdtorhely (Baranya megye) mdjus 23.

A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:
-0,8 °C Zabar (Noégrad megye) mdjus 5.

Mijus csapadékosabb volt a sokévi dtlagndl, folytatva
igy a havi csapadékosszegekben tapasztalhato, év eleje 6ta
tarté tendenciat. A csapadékhozam orszagon beliili meg-
oszlasa ezzel egyiitt megint nem volt egyenletes. A Dunan-
tul kozEpso teriiletein valamint a nyugati hatarszélen atlag
koriil (valamivel alatta) alakult a havi csapadékoszszeg,
mig az Eszaki-kozéphegység teriiletén illetve a délnyugati
orszaghatir mentén helyenként az ilyenkor szokdsos
Osszeg kétszeresét is meghaladta a havi csapadékhozam.
Mdjusban dtlagosan 15-20 napon fordult el6 csapadékhul-
1ds — a déli orszagrészen csak 10-15 nap volt csapadékos.
Az évszaknak megfeleléen a havi csapadékmennyiség
donts tobbsége zivatartevékenységbdl szarmazott, csendes,
aztaté es6 mdjus folyaman csak egy-két napon fordult eld.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 185 mm Iklod-
bordoce (Zala megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 30 mm Szentes-
Nagytoke (Csongrdd megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 55 mm
Szakdly (Tolna megye) mdjus 14.

Schlanger Vera
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2006. tavasz

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz¢l
allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eliérés  absz.max. napja absz.min napja évsz.  Osszitlag%-dban 1mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 517  -22 97 03 2506 2006.05.16 -10,0 2006.03.06 | 143 98 26 10
Nagykanizsa | 548 14 99 -02 28,1 2006.0528 -93 2006.03.07 |223 130 25 6
Gyor 527 =31 104 -0, 26,6 2006.04.25 -6,2 2006.03.02 |185 153 29 11
Siéfok 564 -21 10,9 02 28,1 2006.0522 -4,7 2006.03.01 |119 90 22 16
Pécs 529 42 109 03 29,7 2006.0523 -84 2006.03.01 |192 123 24
Budapest 546 -4 11,3 04 269 2006.05.16 -7.4 2006.03.01 |151 124 31
Miskolc 480  -49 98 -02 28,1 2006.0523 -7,6 2006.03.09 |229 168 34
Kékestetd 446 92 48 03 22,0 2006.05.23 -11,3 2006.03.01 |294 138 35 19
Szolnok 486 -89 1,6 07 298 2006.0523 -6,3 2006.03.08 |145 1 7 28 -
Szeged 543 -13 10,8 -0,2 30,8 2006.05.23 -11,3 2006.03.03 | 149 124 25 10
Nyiregyhdza - - 99 -05 28,6 2006.05.23 -12,9 2006.03.09 |212 [ 35 18
Debrecen 520 -56 104 -02 29,0 2006.05.23 -9,8 2006.03.03 |290 215 36 6
Békéscsaba | 523  -41 10,8 00 30,1 2006.0523 -74 2006.03.02 |163 119 28 7

l.dbra: A tavasz kézéphomérséklete °C-ban 2.dbra: A tavasz csapadékosszege mm-ben

[°C] 25

20

15

10

160-170 marcius aprilis majus
170<

sokévi atlag === 2006 tavasz
3.dbra: A tavasz globdlsugdrzds sszege MJ/cn’-ben 4.dbra: A tavasz napi kiizéphomérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban




(  7ORTENELMI ARCKEPEK )

MARGULES, Max

(Brody /Galicia/, 1856. aprilis 23. — Perchtolds /Bécs mellett/, 1920. oktdber 4.)

1906-ig az osztrak meteorologiai intézet titkara. Munkai az aerodinamika elméleti teriiletén

jelentSsek. A réla elnevezett Margules-féle egyenlet 6sszefiiggést dllapit meg a frontfeliilet
hajlasszoge, a front vonaldval parhuzamos tengelyek sebességkomponensei és a 1égtomegek stirtisége
(homérséklete) kozott. Sz.P. Hromov tankonyve: A dinamikus meteorologia alapjai, egy fejezete
(41.8.) részletesen foglalkozik frontokkal kapcsolatos megéllapitasaival. Margules elméleti vizsgalatai
a maga kordban uttoré jellegtiek voltak, melyek a viharokkal, zivatarokkal és szélroham vonalakkal
(b6€kkel) foglalkoztak. A fizika és kémia teriiletén is kivdlot alkotott. A vildgtol valo elidegenedése
akaddlyozta meg abban, hogy mint f6iskolai tanar elméleti eredményeinek megfelels dllast foglaljon
el. Kordn nyugdijba vonult, magdnyosan, az elsé vildghdbort végén médr nyomorogva nem tudta magat
elhatdrozni, hogy kiils6, anyagi segitséget vegyen igénybe. Exner, az osztrdk intézet igazgatdja a
remete modjdra teljes visszavonultsdgban és a hdbord utdn roppant szegénységben €16 tuddst falusi
magdnyaban tobbszor folkereste, de segitséget téle sem fogadott el. Az elszegényedett tudds végzetét
1920-ban mdr az orvosok sem tudtdk befolyasolni, nagy nyomorban éhenhalt.

Osztr{\k fizikus, kémikus és meteorologus. 1880-ban bécsi fGiskolai magédntandr, 1882-tdl
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‘A VAROSI FELSZIN ES A HOS:
~ KAPCSOLATA SZEGEDEN

1. rész: Térinformatikai eljérds a felszingeometria szamszerUsitésére

1. Bevezetés

Telepiilési kornyezetben a megvdltozott felszinboritott-
sdg jelentGsen befolyasolja a teriilet energia- és viz-
egyenlegét, ami lokdlis 1éptékii klimamddosuldshoz
vezet. A vdltozdsok koziil a varosok hémérsékleti tobb-
lete jelenik meg a legmarkansabban (Landsberg 1981,
Kuttler 2005). A kialakul6 vdrosi hdszigetet (urban heat
island — UHI) hdrom szinten lehet vildgosan megfigyel-
ni és elkiiloniteni: a felszinen (e.g. Voogt and Oke 1997,
Dezsd et al. 2005), a jelen tanulmdnyban is vizsgalt fel-
szinkozeli (hdzak kozotti) néhany méteres légrétegben
(e.g. Unger 1996) és a varosi tetdszint feletti 1égtérben
(e.g. Rotach et al.).

A felszinkozeli UHI elsGsorban az urbanizalt részek
és a kiilteriiletek kozott jelentkezd eltérd hilési és fel-
melegedési iitem kovetkezménye. Nagysaga (intenzita-
sa) amellett, hogy jellegzetes napi jarast mutat, a vdro-
son beliil meglehetGsen eltéré mértékld. A hdsziget
kialakuldsdra és intenzitasara hatassal 1év6 faktoroknak,
illetve azok nagysdgrendi szerepének meghatdrozasa,
modellezése bonyolult, részben a viros Gsszetett verti-
kalis és horizontdlis tagoltsaga, részben pedig a mester-
séges ho- és szennyezGanyag-kibocsatds miatt.

A témaval foglalkozé kutatasok szamos lehetséges ki-
valté tényezat vizsgaltak meg. Mar a kezdeti 1€péseknél
nyilvanvalonak latszott, hogy a hd&sziget maximdlis
erGssége a varos méretétdl fiigg. A kiilonb6z6 kontinen-
sek varosait dsszehasonlito vizsgalatok ramutattak arra,
hogy az egyes foldrészeken tapasztalhaté vdrosi
hészigetek jellege, erGssége mads és mds, melyre legké-
zenfekvGbb magyarazatként az adodik, hogy a kiilonb-
séget az eltérd épitési anyagok €s szokdsok okozzdk
(Park 1987).

Az éjszakai hosziget elsGsorban a varosi felszinnek a
kiilteriilettél eltérd hosszihullami kisugdrzdsa miatt
alakul ki. A nappal eltdrolt h6mennyiség a tagolt fel-
szingeometria miatt csak korldtozottan tud a sugdrzas
révén eltdvozni, hiszen annak egy része az égbolt he-
lyett az épiiletek falaban nyelddik el és részben onnan
visszasugdrzodik a felszin felé. fgy a vérosi felszin m6-
dositja a sugdrzési viszonyokat, ezzel a vdros sugdrzdsi
mérlegét és energiaegyenlegét is, amelynek kovetkezté-
ben a varos légtere melegebbé vilik kornyezeténél, va-
gyis kialakul a h&sziget.

A viarosi hisziget kifejlédésének vizsgdlatahoz tehat
fontos a varosi felszin geometridjdt jellemezni. Ennek a
felszini tagoltsdgnak a szdmszertsitésére az égboltldt-
hatésdgi index (sky view factor — SVF) az egyik megfe-

lel§ paraméter (Oke 1988). E paraméter fizikai meggon-
doldsokbol szarmaztathatd, részletesebb kifejtését a ko-
vetkezé fejezet tartalmazza.

A geometriai szerkezet feltirdsdban nagy segitséget
jelenthet a térinformatikai megolddsok alkalmazasa. A
vdrosi geometria ugyanis nagyon jol modellezhet6 3D-s
adatbdzis segitségével, amely azutdn térinformatikai ala-
pokra helyezett elemzések adatforrdsaként szolgalhat.

E cikkben célunk egy olyan eljdrds bemutatdsa, amely
képes megoldani a varosi geometria jellemzését és szam-
szer(sitését egy 3D-s épiilet-adatbazis alapjan. Igy lehe-
tové valik, hogy az Osszetett varosi felszin szerkezete tel-
jes egészében feltérképezhetd legyen idGigényes terepi
mérések nélkiil. A cikk 2. részében (amely a Légkor fo-
lyéirat kovetkezd szamaban jelenik majd meg) az (j eljé-
rassal kapott eredmények segitségével elemezziik a varo-
si hosziget €s a varosi geometria kapcsolatat Szegeden (a
varos teriiletének egyharmadat lefedé mintateriileten),
valamint, hogy az eredményeket Osszevetjiik a kordbbi
kutatdsokbol szarmazo terepi mérések eredményével.

2. Az SVF megkozelitése, értékének szémitdsa

A ldthatosagi index (view factor — VF) egy ardnyszam,
amely azt fejezi ki, hogy egy adott feliiletr6l kisugarzott
energiamennyiség mekkora része nyelddik el egy mdsik
feliilet altal (Oke 1987). Tehét ez egy dimenzié nélkiili
mennyiség, melynek minimdlis értéke 0, maximalis ér-
téke pedig 1 lehet (ekkor az 6sszes kisugdrzott energia
clnyelédik). A VF értékek osszege az adott, 1-lel jelolt
feliiletrsl lathatd” oOsszes feliiletre természetesen 1
lesz, azaz:

VF, ,+VF,_,+ ...+ VF, =1

Tekintsiik a felszin egy pontjat, amelybdl az égbolt-
nak valamely része lathatd, valamint tegyiik fel, hogy ez
a pont a hossztihulldmu tartomdnyban sugdroz. A pont-
bdl kiindulé sugarzas egy része a pont koriili feliileteken
elnyelddik (épiiletek, novényzet, stb.), a maradék része
viszont az égbolt irdnydba tavozik. fgy kiszamithatjuk,
hogy a felszin egy pontjabdl szdrmaz6 sugédrzds mekko-
ra része nem nyel6dik el a pont kdrnyezetében. Ez az
ardny az égboltldthatosdgi index (SVF). Ertelemszeri
tehdt, hogy az SVF kiszdmithat6, ha az 1 értékbdl le-
vonjuk az 6sszes, a foldfelszini pontbdl ,,lathat6” feliile-
tekre szamitott VF-t.

Virosi felszin esetében az épiiletek — hiszen ezek a
felszin legfontosabb épitdelemei — befolyasoljak legin-
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kdbb az SVF értékét. A tovabbiakban, leegyszerisitve,
vdrosi felszinen szigordan csak a legjellemz&bb vérosi
objektumok, az épiiletek egyiittesének felszinét értjiik.

Az égbolt egy részét tehat az épiiletek eltakarjak, a
maradék része pedig lathaté marad. Az adott — végtelen
kicsinek tekintett — feliiletelembdl (AA) nézve az égbolt
épiiletek altal eltakart részét ugy kapjuk meg, hogy az
egyes épiileteket vetitGsugarakkal leképezziik az ég-
gombot reprezentdld félgdémbre (1. dbra).

éggomb

épilet

Al S SN S
AA 2 B

horizont

1. dbra Egy adott épiilet dltal korldtozott égboltldathatosdg
meghatdrozdsa
Az éggdombon keletkezett Sg-vel jelolt rész azt mutat-
ja, hogy milyen részt takar ki az épiilet a AA-ra vonat-
koztatva az égboltbdl, azaz milyen alakunak ,,ldtszik”
az épiilet az adott foldfelszini pontbél. Ebben az esetben
tehdt az égboltlathatésagi index nem mds, mint:

SVF=1- VFAA-épiilc( =1-VF s
Néhany tipizalt és leegyszertsitett geometriai elrende-

zés esetében viszonylag egyszerl feladat meghatdrozni
az SVF értékét. A 2. dbra ezeket az eseteket szemlélteti.

Medence Fal Lejté

%

\\ 6
B H
[ P
=y s
Kanyon Volgy

2. dbra Néhdny egyszerii geometriai konfigurdcio
(a jelek magyardzata a szovegben) (Oke 1987)

A medence, a fal, valamint a kanyon esetében a fiiggs-
leges kiterjedés mértékét H jeloli (mélység, magassag),
az adott foldfelszini ponttél valé tdvolsdgukat
pedig W. A medencét teljesen zéartnak kell tekinteni, a fa-
lat, lejt6t, kanyont €s a volgyet pedig végtelen hosszisa-
gtinak. A B-val jelolt szog a lejtd és a volgy esetében azok
meredekséget jelzi (B = arctg(H/W)), a tobbi esetben pe-
dig emelkedési szog. Az égboltlathatésdgi index — az el-
lipszisekkel jelolt feliiletekre vonatkoztatva a 2. dbrdn —
ezekben a specidlis esetekben a kovetkez6 (Oke 1987):

SVFmedence = COSZB (l)
SVF,, = SVF,ys = (1+cosP)/2

SVF,.nyon = SVF 45, = cOSP

volgy

A késébbiekben (Id. 4.2. szakasz) a medencére vo-
natkozé SVF értéket haszndljuk majd fel a kifejlesztett
algoritmusban.

3. Az SVF értékének meghatdrozdsa vdrosi
felszin esetén (irodalmi dttekintés)

A virosi kornyezetre alkalmazott SVF becslési modsze-
reket a kovetkezGképpen lehet csoportositani, cimsza-
vakban kiemelve a médszerek lényegét, a megkozelités
modjat:

— méretaranyosan kicsinyitett modell,

— analitikus médszer (terepi felmérés — tavolsdg és
szogmérés, H/W ardny), grafikus becslés,

— halszemoptikdval késziilt foté manuadlis és szoftve-
res kiértékelése,

— GPS* vevd jeleinek kiértékelése,

— geometriai attributumokat leiré adatbdzis (3D)
elemzése szamitogépes algoritmusokkal.

Oke (1981) egy 0,5x0,5 m alapteriiletii makettet €épi-
tett fab6l annak demonstraldsara, hogy nyugodt, tiszta
idGjaras esetén a sugarzasi veszteség kisebb volta a vidro-
si felszin esetén hémérsékleti tobbletet eredményez a vi-
déki kornyezethez képest. A modellben kiilonb6z6 H/W
(utcamagassag/szélesség = 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4) értékek-
kel kisérletezett, amely azt mutatta, hogy a maximadlis
intenzitds id8ben anndl késdbb kovetkezik be, minél na-
gyobb a H/W érték (minél sziikebbek az ,,utcdk™). A to-
véabbiakban becslést adott a VF és az SVF kiszdmitdsdra
a H/W hényados segitségével, a varosi utcakat végtelen
hosszu, dllandé magassagu ,.kanyonként” kezelve.

Az Oke (1981) dltal megallapitott, egyszertsitett ut-
cakra érvényes H/W-SVF kapcsolatot a valés kornye-
zetben fekvé utcdkra is ki lehet terjeszteni. Ugyanis az
utca valamely pontjan feldllitott, s annak irdnydra merd6-
legesen mindkét oldalra végrehajtott épiiletmagassig
mérés (pl. teodolit segitségével), valamint az utca szé-
lességének ismerete elegendd a VF, igy az SVF értéké-
nek megbecsléséhez (Bottydn and Unger 2003). Kiilon-
all6 héaz lathatosdagi faktordnak meghatdrozdsara
Johnson and Watson (1984) adott egy médszert. KésGbb
kifejlesztettek egy grafikus megoldast is, melyrdl leol-
vashaté a keresett SVF érték, ha az adott épiilet emelke-
dési és az épiilet szélességét kifejezd azimut szogei ren-
delkezésre allnak (Watson and Johnson 1987).

Steyn (1980) az SVF értékét halszemoptikaval ké-
sziilt fotok alapjan kozelitette meg (a halszemoptika a
kozépponti szoggel ardnyos leképezést valdsit meg).
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A becslés egy integralkozelité 6sszegen, valamint a kép
koncentrikus korgyirtire valé felosztasan alapult. Gon-
dosan megvdlasztott kozelités segitségével a hiba ala-
csony €értéken tarthatd. A papirképeket manudlisan érté-
kelték ki, amely igen idGigényes eljaras volt. Barring et
al. (1985) kisérelték meg elGszor a médszer automatiza-
lasdt videdkamerdval készitett képek digitalizdlasaval.
Holmer (1992) a képeket egy szamitogéppel 6sszekotott
digitalizalo tablin értékelte ki. Az eljards pontossdga és
idGigénye nagymértékben a korgy(irtik szélességén mu-
lott. A felvételek készitésekor Grimmond et al. (2001)
alkalmaztak el6szor digitalis kamerat, majd a kiértéke-
1ést egy erre a célra irt Fortran programmal végezték el.
Az autdra szerelt kamera gyors és részletes geometriai
informdcidt szolgdltatott egy egész varosrészrél. Ezt a
képanalizist a fényesség és a kontraszt valtoztatdsaval
Brown and Grimmond (2001) fejlesztette tovdbb.
Chapman et al. (2002) egy teljesen automatizalt eljarast
alkalmaztak az égbolt elkiilonitésére a sziirke skdla di-
gitdlis szinfokozatait elemezve az dtalakitott képeken.

Erdekes annak vizsgalata, hogy hogyan becsiilhetdk
ismeretlen vdrosi teriiletekre az SVF értékek. Arra
ugyanis nincs kapacitds, hogy a varosi felszin minden
egyes pontjardl halszemoptikdval készitett fotok allja-
nak rendelkezésre. Lehetséges viszont a varosi felszin
teriilethasznositasi klasszifikacidja, majd az egyes osz-
talyokhoz tartoz6 SVF értékek statisztikai elemzése
(szdras, variancia, stb.). Az osztdlyozds alapjan lehetsé-
ges a modszer tovdbbi teriiletekre torténd kiterjesztése
(Bradley et al. 2001).

Egy ujabb megkozelités az SVF értékének becslésé-
re a helymeghatiroz6 miiholdak bevondsa a mindenki
altal elérhet6 GPS halézat segitségével. A GPS vevét
ugyanis zavarjak az épiiletek, amelyek a miholdtdl ér-
kezé jeleket ledrnyékoljdk, valamint a csokkentik a mu-
holdlathatosagot, amibdl az SVF kozelito értéke szamit-
hatova valik (Chapman et al. 2002, Chapman and
Thornes 2004). A legjobb eredményeket belvarosi terii-
leteken mutattdk ki, ahol sokkal er6sebb a korrelacio a
GPS késziilékkel becsiilt, valamint a halszemoptikaval
készitett fotok kiértékelésébol szarmazé SVF értékek
kozott, mint a kiilvarosi €s vidéki teriileteken.

Pontos digitélis térképek, valamint a hozzdjuk kap-
csolédé térbeli adatbdzis alapjan szintén lehetséges az
SVF értékének a kiszamitasa (Souza 2003, 2004). Az
igy kapott érték természetesen sosem lesz olyan pontos
(hiszen egyfajta modellr6l van sz6), mint a halszemop-
tikaval készitett felvétel kiértékelésekor kapott, ezt vi-
szont elég jol ellensilyozza, hogy tetszdleges foldfelszi-
ni pontra szamithaté az érték, amennyiben rendelkezés-
re all a teriiletre vonatkozé 3D-s adatbazis.

Egy alternativ lehetGség, hogy raszteres allomanyt
alakitunk ki (akdr a rendelkezésre allé 3D-s adatokbdl),
amely lefedi a vizsgalt teriiletet és e raszteres allomany
alapjan becsiiljik az SVF-t. Természetesen ebben az

esetben olyan algoritmust kell hasznalni, amely a rasz-
teres dllomdnnyal képes dolgozni. A kapott eredmény
pontossagat noveli, ha rendelkezésre 4ll az egyes épiile-
tek tetOszerkezetét leiro dllomdny is (Brown et al. 2001,
Lindberg 2005).

4. Algoritmus az SVF szamitdsahoz

4.1. A 3D-s adatbdzis

A viros szerkezetére vonatkoz6 3D-s adatbazis tartalma
erésen befolydsolja az SVF meghatarozasdra iranyuld
algoritmus szamitdsi lehetGségeit, pontossdgat. Ez az
adatbdzis gyakorlatilag a valds vildg egyfajta modellje,
mely egy idedlis (kissé leegyszertsitett) varosi felszint
reprezentdl.

A Szegedre vonatkozd adatbdzis tartalmazza az
egyes Epiiletek magassagat, valamint a tet$ tipusat (la-
pos, sdtor, donga, stb.), azonban a teté maga grafikusan
nincs reprezentdlva. Az adatbdzis dltal leirt vdrosi fel-
szin legfontosabb, az épiiletek alakjat érint6 egyszerdsi-
tései a kovetkezOk: minden épiilet lapos tetds és egy
épiilet minden fala azonos magassagu.

Az egyes épiileteknek az égboltra vetiilé képét (1d. 7.
dbra) kezelhetjiik az 6t alkoto, az adott felszini (AA) fe-
liletelembdl ldthaté falainak a vetiiletével. A fal egy
élének a képét ugy kapjuk meg, hogy AA kozéppontja
és az épiilet lathatd éle dltal meghatarozott sikkal el-
metssziik az €ggdombot. Tehdt idealizdlt vdrosi felszin
esetén egy tetszOleges fal képe f6koriv szakaszok dltal
hatdrolt gombnégyszog lesz. Ezek Osszessége adja meg
az épiiletek vetiiletét az éggdombon.

4.1.1. A 3D-s adatbadzis felépitése

Az adatbazis felépitése térinformatikai szoftverekkel és
eljarasokkal tortént. A magassdgi adatok mérését a digi-
talis fotogrammetria eszkoztara tette lehet6vé. A kiérté-
kelés kiilonbozG 1épéseihez tobb adatforrdst is felhasz-
ndltunk:

— Raszteres alap: A Szeged vdérost lefed6 1992-es
légifelvételek eredeti negativjait, melyek kb. 60%-osan
fedik egymast, szkennerrel digitalizaltuk 14 mikron fel-
bontdsban. Pontos mérés csak a kival6 mindségi digita-
lizalt negativok felhaszndlasdval lehetséges, ugyanis
szembetlind min&ségbeli kiilonbség tapasztalhaté az al-
kalmazott negativ szkennelése és a gyakran hasznélt pa-
pirfotd szkennelése kozott.

— Vektoros alap: Az épiiletek alaprajza DXF forma-
tumban dll rendelkezésiinkre. A vektoros dllomany ko-
zéphibdja 10 cm, tehat geodéziai pontossagunak tekint-
het6. Az dllomany konvertdldsa utan erre illesztettiik ra
a teljes vizsgalt teriilet cella-hal6jat.

— Térképek: A feldolgozas soran felhasznaltuk a Sze-
ged teriiletérdl rendelkezésre all6 1:10.000 méretaranyu
EOTR foldmérési-topografiai térképszelvényeket. A
térképek szintvonalait digitalizalva allitottuk el6 a Digi-
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talis Domborzatmodellt (DDM), amely a tereptargyak
nélkiili lecsupaszitott foldfeliiletet jelenti.

Az OrthoBASE modullal végeztiik el a 1égifotok ta-
jolasat (légi-haromszogelést) és Osszeillesztését egy
olyan rendszerbe, amibdl a magassagi adatok mérhetd-
vé vilnak. A 3D-s mérés az elkészitett sztere6 kép-
parokon az ERDAS IMAGINE Stereo Analyst moduljé-
val tortént, lebegd kurzor segitségével, ami nemcsak x
€és y, hanem z iranyban is mozgathato. Igy a mérdjelek
egyszerre lathatéak térben, valamint kiilon-kiilon is a
sztereoparokhoz tartozé képeken is. Ezt kdvet6en a
szoftver a x-parallaxis alapjan kiszamitja a pont x, y €s
z koordinatait.

Az épiiletek magassagi adatait és a tetStipust az
ArcView-ban rogzitettiik. Ehhez felhasznaltuk az épiile-
tek alaprajzat, amit az eredeti DXF formatumbdl shape-
file formatumba konvertaltuk. Az épiiletek adatait az att-
ribitum tdbldzat tartalmazza kiilon-kiilon oszlopokban.
Tovabbi oszlopokban egyéb értékeket is rogzitettiink
(pl.: épiiletkdd, alapteriilet, térfogat) a késébbi elemzé-
sek megkonnyitése végett.

Az adatok rogzitése kozben a konnyebb tajékozodds
érdekében az épiilet-alaprajzok ald az IMG formatumu
ortofotdkat helyeztiink, amiket a tobb 1épcsds munkafo-
lyamatbdl dll6 ortokorrekcié eredményeként kaptunk
meg. Ezeken a képeken a foldfelszini objektumok mdr a
sikrajzi helyiikon taldlhatéak. Mind a vektoros, mind a
raszteres adatok EOV (Egységes Orszdgos Vetiilet) ko-
ordinatakkal rendelkeztek, igy ezek pontosan atfedték
egymast.

Az fotdkrdl leolvashaté informacidk korldtozott vol-
ta miatt — a kis méretii épiiletek nem mindig képz6dnek
le — a 15 négyzetméternél kisebb teriiletii épiiletek ki-
maradtak a tovdbbi vizsgdlatokbo6l. Ezeknek az apré
épiileteknek a héfelvétele és hdleaddsa igen kicsi, igy a
vérosi kornyezet klimamodositd hatdsa szempontjabol
elhanyagolhatdk.

Az eredményiil kapott 3D-s épiilet-adatbdzis egy
részletének térbeli megjelenitése a 3. dbrdn lathato.

5 2 2 s

3. dbra Az épiilet-adatokbdl generdlt kép a vdros egy részérdl

4.1.2. Az adatbdzis frissitése és pontossdg

Az 1992-es légifelvételeken a jelenlegi nagy bevasarlé-
kozpontok még nem jelentek meg, viszont az épiilet-
alaprajzos allomdnyon madr rajta vannak. Mivel ezek az
oriasi épiiletek a hozzdjuk tartozé nagy parkoldkkal je-

lentSsen befolyasolhatjak kornyezetiik termikus viszo-
nyait, fontos volt az adatok frissitése, amihez a 2003.
augusztus 5-€n késziilt 1égifotokat hasznaltuk fel. Ezal-
tal a jelenlegi legtijabb és legmegbizhatobb felszinpara-
méteri adatokhoz jutottunk, amelyek igy mar id6ben
szorosan kapcsolodnak a vdrosi homérsékletmérések
periédusahoz (2002. dprilis — 2003. marcius).

A vizsgalt teriilet sz€élén elhelyezkedd cellakban teo-
dolitos mérésekkel ellendriztik az ERDAS-szal mért
épiiletmagassdgi adatokat. Itt, ahol a 1égi-hdromszoge-
1ésbdl adédé hiba vérhatdan a legnagyobb, az értékek
differencidjanak az épiilet teljes magassdgdhoz viszo-
nyitott részardnya atlagosan 5% koriilinek bizonyult, és
az dtlagos eltérés kozel 100 elem alapjan csak 58 cm-
nek adddott.

4.2. Az SVF szdamitds/becslés algoritmizadldsa idealizalt
vdrosi felszin esetén, programfelépités

Az alkalmazott eljards hasonlé a kozelité integralas
madszeréhez, amely tobbek kozott egyvaltozos fiiggvé-
nyek gorbéje alatti teriilet meghatdrozasdra alkalmas,
gyakorlatilag annak atiiltetetése félgomb esetére. A fél-
gombon kapott teriiletekhez fogunk SVF értékeket ren-
delni, felhaszndlva azt, hogy a medencére vonatkozo
SVF szamitasi képlet ismert.

A g(x) poligon a lathat6 égbolt hatara, az alatta 1év6
teriileten az égbolt mdr takarva van az épiiletek miatt
(4a. dbra). Felosztjuk a félgombot o szogenként fél-
gombcikkekre, majd berajzoljuk a ,téglalapokat” ugy,
hogy azok magassdga egyenls legyen a g(x)-nek az in-
tervallum felezGpontjaban felvett értékével. Meg kell je-
gyezni, hogy g(x) nem egy fiiggvény, csak egy egysze-
rii gorbe. A kapott feliiletelemek VF értékeinek 0sszegé-
nek felhasznaldsaval kozelitjik a g(x) gorbéhez tartozd
SVF-et.

4. dbra (a) A ldthaté égbolt hatdra (g(x) gorbe) alatti teriilet
egyenletes felosztdasa szeletekre (egy szelet magassdga egyenld a
g(x) dltal a felezopontban felvett értékkel), (b) a medence egy
« szélességii és 3 magassdgu szelete (S)

A kérdés tehat az marad, hogy hogyan szamithato ki
az S-el jelolt feliiletelemhez tartozé VF (4b. dbra)? Fel-
haszndlva a medencéhez tartozé (1) egyenlet szerint a 3
lat6szogli medence égboltlathatdsdgi indexe cos’, tehat
magédnak a medencének a lathat6sdgi indexe 1-cos’p =
sin’B, tehdt egy o ,,szélességli” darabjaé ennek az /360
szorosa. Ezt kell dsszegezni a cikkekre, majd az értéket
1-bdl kivonni, hogy az SVF értékét megkapjuk. Lathatd
tehat, hogy az eljards pontossagat nagyban befolydsolja,



hogy milyen nagysagiinak vilasztjuk az o értéket. Minél
kisebb ez a szog, anndl jobb a becslés, de ez azt is jelen-
ti, hogy jelent6sen megnovekedhet a szamitdsi igény.

Egy adott pontra vonatkoz6 SVF érték meghatarozasat
a kovetkezOképpen végzi el az algoritmus. Az adott «
szogenként egyeneseket rajzol a pontbdl. Megkeresi az
adott irdnyba esd azon épiiletet, amely a legnagyobb mér-
tékben takarja az égboltot, és megdllapitja a hozzad tarto-
26 P szoget. Az egyes épiiletek magassdgit az adatbdzis
megfeleld oszlopabdl olvassa ki. Kiszamitja az S értéke-
ket, majd ezeket a megfelel6 modon osszegzi. Azt, hogy
a ponttdl milyen tdvolsdgig vegye az algoritmus figye-
lembe az épiileteket, a felhaszndlonak kell eldonteni. A
kapott SVF értékek egy tdblazatban keriilnek rogzitésre.

ElGszor azt a térinformatikai szoftvert kellett kivalasz-
tani, amely rendelkezik azokkal a lehetdségekkel, ame-
lyekre a feladat megolddsdhoz sziikségiink van. Magas
fokid programozhatdsaga, valamint széles kori felhaszna-
lasa miatt kézenfekvé volt az ESRI dltal forgalmazott
ArcView szoftvercsaldd 3.2-es verzidjanak haszndlata
(www.esri.com), amit Souza et al. (2003) és (2004) 4ltal
targyalt hasonl6 algoritmus is aldtimaszt. Az ArcView
3.2 sajat beépitett szkript-nyelvvel rendelkezik (Avenue),
amellyel a szoftver teljes egészében programozhato, azaz
barmely eleméhez hozzatérhetiink dltala.

Az elkészitett algoritmus Osszesen 9 szkriptbdl épiil
fel. Mindegyik szkript egy részfeladat végrehajtasaért
felelds (grafikus feliilet, paraméterek ellendrzése, SVF

,

szamitds, stb.). Példaul az egyik legszemléletesebb

eredmény az, amely a kijeldlt pont koriil megrajzolja az
égbolt és az épiiletek latszolagos képét. A vetités a

View ablak (ArcView)
Térképi mértékegység (Map unit) beallitasa

Adat bevitel
Epiiletek (poligon réteg)

Epiiletek tengers=int feletti magassdgai [m] az adattéblaban
Meérési pontok (pont réteg)

Pontok tengerszint feletti magassagai [m] az adattablaban

l SVF extenzio inditasa

SVF extenzio

Grafikus kezel6 feliilet Keresési egyenesek kirajzolasa| |
a kijelolt pont koriil

Felhasznalandé fijlok megadasa

Poligon réteg, magassdg oszlop Felhasznalt épiiletek kijelolése
a kijelolt pont koriil

Pont réteg, magassag oszlop

l Keresési tavolsag meghatarozasa I Epiiletet érd keresési egyenesek]

I aranyanak szamolasa

[ Keresési szo6g meghatarozasa

l Részprogramok bekapcsolisa }_’_‘.l Postel-féle sikvetiilet rajzolasa }»__

a kijelolt pont kortil

l Adattablaba valo iras
] kikapesolasa

| SVF szamitas

Az eredmények mentése a pont adattiblaba,
kirajzoldsa a képernyore és mentése j shape fajlba

l

l Eredmények megtekintése, tovabbi feldolgozas és elemzés |

5. dbra Az algoritmus lépéseinek drtekintése
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Postel-féle sikvetiilethez hasonldéan torténik, ami a
gombnek egy kivdlasztott pontjabol kiinduld irdnyok
mentén hossztorzuldsmentes abrazolast tesz lehet&vé.
Ez a vetitési eljaras megegyezik az SVF meghatdrozasa-
ndl széleskortien felhasznalt halszemoptika leképezésé-
vel, igy egy adott pontrél késziilt fényképpel vizudlisan
is Osszevethetd az algoritmus eredménye (Id. 4.3. sza-
kasz). Az 5. dbra a kifejlesztett algoritmus folyamatab-
rajat mutatja be.

4.3. Az algoritmus ellendrzése, tesztfuttatds ,,vdrosi
felszin” esetében

Maganak a kész algoritmusnak az ellendrzése soran el6-
szor halszemoptikaval felszerelt digitalis kamerdval ké-
peket készitettiink a vdros szamos, beépitettség szem-
pontjabol jellegzetes pontjan. Ezeket a fényképeket 6sz-
szevetettiik az algoritmus dltal a 3D-s épiiletadatokbdl
generdlt, az adott pontok 180°-os térbeli kornyezetét be-
mutat6 vetiiletekkel. Illusztracioként a 6. dbra bemutat
néhdny ilyen dsszehasonlitast, amelyek szerint az épiile-
tek korvonalait tekintve igen j6 az egyezés a helyszinek
koriili ,,valésagos™ €s a ,virtudlis” kornyezet kozott.
Természetesen a ndvényzetet az algoritmus nem vehet-
te figyelembe.

6. dbra Halszemoptikdval késziilt és az algoritmus dltal generdlt
(fehér vonal) 180%-os térbeli kirnyezet hdarom kivdlasztott vdrosi
helyszin koriil Szegeden (Nikon Coolpix 4500 digitdlis kamera
FC-E8 halszemoptikdval)

Az ellendrzés masodik 1€pését két specidlis SVF ér-
ték kiszamoldsaval — medence €s ,,végtelen™ hosszu ka-
nyon — valdsitottuk meg (2000 m, 1 fok). El6szor egy
medencét reprezentdl6 poligonnal futtattuk le az algorit-
must, a poligon magassagat véletlenszerlien megva-
lasztva. A szamitott és a program éltal adott érték k6zot-
ti kiilonbség 0,4% volt, ami abbdl szarmazik, hogy a
pontot nem sikeriilt tokéletesen a medence kozéppontja-
ba helyezni. A végtelen kanyont két véges hosszisagu
poligonnal helyettesitve, a kapott érték 0,01%-0s pon-
tossagu volt.
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7. dbra Az algoritmus futtatdsdnak grafikus eredménye (az elsé tesztpont a szegedi Mars-térnél, a mdsodik a Szegedi Tudomdnyegyetem

Bdilesészettudomdnyi Kardnak bejdratdndl taldlhato)

»Virosi” felszin esetén némileg hosszabb futdsi id6-
re lehet szamitani. Két kiilonboz6 elhelyezkedési teszt-
pontot valasztottunk. Az elsé pont egy viszonylag nyi-
tott helyen, a szegedi Mars-térnél helyezkedett el (7a.
dabra), mig a masik egy zartabb vdrosi kornyezetben, az
egyetem BTK-épiileténél (7b. dbra). A tesztpontokra az
algoritmus kb. 10-10 masodperc alatt futott le. Mindkét
esetben 200 méter sugari kornyezetben térképezte fel
az épiileteket, a forgatdsi szog 2 fokos volt (hogy az db-
rakon ne folyjanak nagyon Gssze a ,letapogatd” egyene-
sek). A kapott SVF értékek: 0,9795 vagy 97,95%, és
0,5758 vagy 57,58 % (az algoritmus szazalékban kife-
jezve rogziti az SVF értékeket). Az eltéré SVF értéket
magyardzata jol 1athaté a 7. dbrdn. A Mars-térnél vi-
szonylag nyitottabb a teriilet, f6képp a korit iranydban
és a teret hatdrol6 épiiletek sem til magasak. A BTK
mellett mar egészen mads a helyzet, a szlik utca oldalait
viszonylag magas épiiletek alkotjdk, tehat az SVF érték
ennek megfelelGen sokkal kisebb lesz, mint az el6z6
esetben.

Az el6z6eket figyelembe véve, az eljards alkalmas-
nak tlinik a megfelel§ pontossagi SVF értékek kiszami-
tasdra. Az értékek az igényeknek megfeleld stirliségben
allithatdk eld, kivéltva ezzel az id6- és koltségigényes
terepi mérést vagy fényképelemzést.

5. Az algoritmus paramétereinek
meghatdrozdsa

Az algoritmus bemutatdsanal mar szerepelt, hogy két
fontos paramétert a felhasznilonak kell megadnia: (1)
az adott pont koriili sugdr, (2) hany fokonként kovessék
egymadst az egyenesek.

Szeged esetében a 200 m-es sugart kornyezet tlint
kézenfekvOnek. Ennek aldtdmasztdsdra kivdlasztottunk

hat helyszint, amelyek kiilonb6z6 beépitettségii teriile-
teket reprezentdlnak. A 8. dbra a keresési tavolsagon
beliil az épiiletet ért vonalak aranyanak valtozasat mu-
tatja a tdvolsdg fliggvényében, mig a 9. dbra az SVF ér-
tékének valtozasat szemlélteti a keresési tavolsag filigg-
vényében. Lithatd, hogy a siirlibben beépitett részeken
(1-3. pont) mar a 100 m koriili sugér is megfelels lenne,
mig a 4-6. pontok esetében inkdbb a 300 m-es sugdr ja-
vasolhaté a 8. dbra alapjan. Ha azt nézziik azonban,
hogy az SVF értéke hogyan viltozik a kor sugardt no-
velve (9. dbra), egyértelmtien adodik, hogy mar a rit-
kabb beépitésii részeken sincs Iényeges érté¢kvaltozds a
200 m-es értéket tillépve.

100

%
S

A hatdr elott épiiletetet
ért vonalak ardnya [%]

Tavolsag [m]

8. dbra A keresési tavolsdgon beliil épiiletet ért vonalak
ardnydnak vdltozdsa a keresési tavolsag fiiggvényében.
(1: belvdros, két utca keresztezddése, 2: belvaros, sziik utca,
3: lakotelep, hdzak kozott, 4: lakotelep, egy széles sugdriit
keresztezddése, 5: csaladi hdazakkal beépitett teriilet, széles
litkeresztezodés, 6: kis beépitettségii teriilet)

A sugdr megaddsandl még azt is figyelembe kell ven-
ni, hogy az nem novelhet6 barmekkordra, mivel tavol-
sdg novelésével egy feliiletelem hatdsa hatvanyozottan
csokken az adott pontra jellemzd sugdrzasi viszonyok-
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9. abra Az SVF értékének valtozdsa a keresési tavolsag
fiiggvényében. (1: belvdros, két utca keresztezddése,
2: belvdros, sziik utca, 3: lakotelep, hazak kozott,
4: lakotelep, egy széles sugdniit keresztezédése, 5: csalddi
hdzakkal beépitett teriilet, széles litkeresztezodés, 6: kis
beépitettségii teriilet)

ra. Mindezeket mérlegelve a 200 m-es keresési tavolsa-
got talaltuk megfelelének a szdmitasokhoz.

A letapogatd egyenesek egymadssal bezart szogénél
az 1 fokos értékre két ok miatt esett a valasztds. Egy-
részt az algoritmus szamitési idejének optimélis szinten
beliili tartdsa volt a cél. A szog értékének csokkentésé-
vel a szamitdsi id6 jelentGsen nd. Az 1. tabldazat bemu-
tatja a szamitdsi id6 és az SVF értékének valtozasat a
keresési szog fliggvényében. Lathato, hogy — négy tize-
des pontossdg esetén — az 1°-ndl kisebb érték megadasa
mar nem valtoztat a szamitds végeredményén. Mads-
részt, ilyen paraméter mellett 200 m-es tavolsagban mar
csupan a 3,5 m-nél keskenyebb épiiletek képesek elsik-
lani a letapogat6 egyenesek kozott, egy ekkora épiilet-
nek viszont mar elenyész6 a sugarzdsi viszonyokra gya-
korolt hatdsa.

1. tabldzat

Keresési szog | 30° 10° 5% 22 12 0.5° 0,25°

Szdmitdsi id6 | < 1s ~1s ~2s ~4s ~9s ~20s | ~42s

SVF értéke 0,9837 | 0,9826 | 0,9812 | 0,9810 | 0,9808 | 0,9808 | 0,9808

Az egyes keresési s70g értékekhez rartozo szdmitdsi idd és az
SVF értéke

6. Osszegzés, tovabbi lépések

Ebben a cikkben felvazoltuk a vérosi felszingeometria je-
lentGségét a viros légterében kialakul6 termikus viszo-
nyok szempontjabol. Bemutattuk a Szeged épiileteit leiro
3D-s épiilet-adatbazis létrehozdsét, majd ennek az adat-
bazisnak a felhaszndldsat az Osszetett varosi felszingeo-
metriat jellemzd mérdszam, az égboltlithatosdg (SVF)
meghatdrozasdra egy dltalunk kifejlesztett eljaras alapjan.
Ez az eljards nagy teriiletre képes nagy stirtiséggel és vi-
szonylag gyorsan SVF értékeket szolgdltatni, amennyi-
ben a 3D-s adatbézis rendelkezésre dll az adott teriiletre.

A cikk 2. részében, amely a Légkor folydirat kovet-
kez0 szamaban jelenik majd meg, az uj eljarassal kapott

SVF értékek segitségével elemezziik a varosi hdsziget
és a vdrosi geometria kapcsolatat Szegeden, valamint a
kapott eredményeket Gsszevetjiik a kordbbi kutatiasok-
bél szarmazo terepi mérések eredményével. Végezetiil
bemutatunk még egy alkalmazasi lehetGséget is.

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst az OTKA (T049573)
tamogatta. Kiilon koszonet illeti a Foldmiivelési és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti
Féosztdalyat a 1égifelvételek negativjaiért, Szeged Me-
gyei Jogii Viros Onkormdnyzatdt a szegedi digitdlis
épiilet-alaprajz adatbazisért, valamint Zboray Zoltdn ki-
értékel6 mérnokot a térinformatikai feldolgozas sordan
nyujtott hasznos tandcsaiért.
Unger Janos — Gal Tamas — Kovacs Péter
Szegedi Tudomanyegyetem
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2006. szeptember 1-jén meghalt Faludy Gyorgy iré, kolts,
miforditd, a Meteorolégiai Intézet igazgatéjanak egykori
fogolytarsa. A — tobbek kozott — Villon-forditdsairdl hiressé
vélt Faludyrol, Jozsef Attila kortarsardl kevesen tudjak, hogy
az Orszagos Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet igaz-
gatéjdnak, dr. Toth Gézdnak* volt rabtdrsa a recski
interndl6taborban. Kozos éveikr6l a Pokolbéli vig napjaim**
cimii onéletrajzi regényében a kovetkezGképpen emlékezik
meg:

Az Eszakkeleti Betirés az elsé sorban dllt, Egri Gyurka
mellett. Nydjas és joindulati férfivinak ismertiik, oridsi fejével
és hatalmas dlldval, mely elfedte nyakdt, sot melle egy részét
is, & volt a tabor legkisebb embere; az egyetlen, aki az alsé
dgysorban egyenesen iilni tudott, anélkiil, hogy beverte volna
fejét. Polgdri nevén Toth Gézdnak hivtdak; szemtol szembe
Géza bdcsinak szélitottuk, de hdta mogott mindenki Eszak-
keleti Betorésnek mondta. Az oregiir a Meteorologiai Intézet
egyik vezetdje volt. Letartoztatdsdt és csifnevét annak koszon-
hette, hogy az dltala szerkesztett meteorologiai jelentésben
mdsnapra "ldgy nyugati szelloket" igért, a kovetkezd két napra
pedig "északkeletrdl, a Szovjetunio irdnydbdl kozelgd fagyos
légrétegek betorését” josolta. Ha josolta, kétségteleniil igy
volt, mert az oregir millibdr fokokban, szélsebességben és
hasonlokban nem ismer tréfdat. A kovetkezo napon elvitte az
AVO, "a meteoroldgiai jelentésbe csempészett imperialista
propaganda- és kémtevékenység" cimén. Czebe Valér
vezérkari szdzados, aki a katonapolitikai osztdalyon dolgozott,
s akit régtéon Géza bdcsi utdn tartoztattak le, azt dllitotta, hogy
a nevezett két napon, a fagyos légrétegekkel egyiitt, egy-egy
szovjet hadosztdly érkezett Magyarorszdgra. E kinos koinci-
dencia okozta, nézete szerint, Géza bdcsi vesztét; de azért
dvakodott, hogy e feltevését — mely az oreget végsd kétség-
beesésbe kergette volna — kozolje vele.

Az Eszakkeleti Betirés deriisen viselte sorsdt. A Mdtra
vidéke Magyarorszdg klimatikusan legérdekesebb pontja: a
legtobb csapadékkal, vdratlan felhédtvonuldasokkal és egyéb
meteorologiai fenoménekkel, melyek iijabb és ijabb
gyonyoriiséget szereztek néki. Aprocska testének a sovdny

Faludy Gyérgy recsk

koszt elegendd tdpldlékot biztositott; a munkdndl erdei
manchoz hasonlitott, vagy kerti torpe szobrdhoz, mely
megelevenedett, és gigantikus szerszdmot — fiirészt, dcsbdrdot,
baltdt — emelget. Kozben-kozben gyors és dthato pillantdsokat
vetett a felhdkre. A barakkban is folyton tett-vett, fiirt-faragott:
polcot gyalult fekhelye mdgé, libelldval egyenesre szintezte,
zoldre festette: mindenféle tdargyakat gyijtitt, melyeket gondos
elrendezésben rakott ki, hogy — mint mondani szokta "mentdl
otthonosabban érezhessem magamat". Csak éjjel iilt néha
dgydn, hatalmas dlldt kezébe temetve. Egyszer megkérdeztem,
min t6ri a fejét. Elmondta, hogy dtszobds, rendkiviil drdaga
hdzbérii lakdsban hagyta feleségét. Kétségtelen, baratai dlltak
ossze, és fizetik a lakbérér. A kérdés, mely nem hagyja nyu-
godni, a kovetkezd: ha majd 10-15 év miilva szabadon
engedik, mibdl fizeti vissza bardtainak horribilis tartozdsdt?
Felszolitottam, magyardzza el a kiilonféle felhbalakzatokat.
Az Eszakkeleti Betorés megbiccentette ldfejét, és elmosolyo-
dott éromében. Szdrazon, elég koriilményesen beszélt, de
rovidesen vagy harmincan tolongtak korotte: az idojdards min-
denkit érdekelt. Mdr jo hdaromnegyed érdja beszélt, amikor az
ajtondl kukucskdlo volt vezérkari fonok jelentette: jonnek..."

Forrés: http:// www.irodalmiakademia.hu/ dia/ diat/ muvek/
html /FALUDY/ faludy00690/ faludy00690.html
*Téth Gézdval interjut olvashatunk a Légkor 1993-as 2.
szamaban. Meteorol6giai miikodésér6l az 1994-es 2.
szamban és a- Simon Antal dltal Osszedllitott
Magyarorszdgi meteorolégusok életrajzi lexikondban
taldlunk részletes adatokat.

** Heitere Tage in der Holle. Riitten und Loening Verlag,
Miinchen, 1964; Myne lykkelige Dage i Helvede. Forlaget
Fremad, Koppenhdga, 1964; Les beaux jours de l'enfer.
John Didier, Pdrizs, 1965; Pokolbéli vig napjaim. AB
Fiiggetlen Kiad6é (szamizdat), Budapest, 1987; Magyar
Vildg Kiad6, Budapest, 1989.

Gyuro Gyorgy
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Talajnedvesség-becsloé modell tesztelése és
alkalmazasa magyarorszagi adatsorokon

A Légkor szerkesztobizottsdaganak célja fiatal, még az
egyetemek padjaiban iilé hallgatok kezdeti tudomdnyos
szdrnyprobdlgatdsainak tdmogatdsa. Ezek sordba tar-
toznak a Tudomdnyos Didkkori Konferencidkra benyiij-
tott és elfogadott tanulmdnyok. Esetiikben még nem
varhatok el az érett kutatokkal szemben tdmaszthato
szigoriibb kovetelmények. Mindazondltal, e tanul-
manyok a témavezetd ill. konzulens tandroknak koszon-
hetden korszerd, aktudlis kérdések megolddsdra
irdanyulnak. Az alabbiakban is egy ilyen dolgozatot
adunk kozre. (A szerk.)

Bevezetés

Magyarorszagon, a kontinentélis éghajlatnak koszonhe-
téen a nydri honapokban erds az aszalyra valé hajlam.
Magas homérséklet, alacsony légnedvesség-tartalom
mellett, valamint csapadék hidnydban a talaj nedvesség-
tartalma lecsokken, ami kihat a novények vizellatottsa-
gdra is. Ez befolydsolja a levelek gazcserenyildsainak
allapotat. E gazcsere-nyilasokon (sztémakon) keresztiil
torténik a novényzet és légkor kozti vizgdz- és nyom-
gazcsere. Alacsony talajnedvesség-tartalom esetén a
sztomak nyitottsaga csokken, ami gitolja a kicserél6dé-
si folyamatokat. E mechanizmusok vizsgalatdnal ezért
kiemelkedd fontossdgu a talajnedvesség meghatdrozdsa,
illetve hatdsanak elemzése.

Munkank sordn a kovetkez6 célkitiizéseket valositot-
tuk meg: (1) magyarorszagi viszonyokra adaptdltunk
egy egyszerl talajnedvesség-becslé modellt, (2) mért
talajnedvességi adatok felhaszndldsdval pontositottuk a
modellparaméterek értékeit, (3) érzékenységi vizsgala-
tokat végeztiink, (4) kiszamitottuk a talajnedvesség tér-
beli eloszldsdt egy magyarorszagi szabdlyos racsra.

A szamitott talajnedvességi mez6 felhaszndlasaval a
kiilonb6z6 novényallomanyok sztéman keresztiil torté-
nd nyomgdz-dramdt pontositottuk. Eredményeinket egy
kutatdsi programhoz, a troposzférikus 6zon szdraz iile-
pedésének becsléséhez hasznaljadk az Eotvos Lorand
Tudomdnyegyetem Fizikai és Kémiai, valamint Meteo-
rologiai Tanszékén fejlesztett terjedési-lilepedési mo-
dellben.

Az alkalmazott modell

A talajnedvesség-becslé modellek kiinduldsi alapja a ta-
laj vizhaztartasanak alapegyenlete. A kiilonb6z6 model-
lek mds-mds parametrizaciot alkalmaznak, tobb-keve-
sebb egyszertisitéssel. Ebbdl adoddan egy adott modell
eredményei pontosabbak, megbizhatobbak lehetnek egy

madsikndl, a modell dsszetettségétdl fiiggden. Ugyanak-
kor a sok bemend adat hibdibdl szarmazé eltérések j¢-
lentSsen torzithatjdk a szamitott értékeket.

A talajnedvesség becsléséhez Mintz and Walker
(1993) alapjan egy egyszert, tin. csobor-modellt hasz-
ndlunk (7. dbra), ami prognosztikus egyenletrendszer
segitségével, napi bontdsban becsli a talajnedvesség ér-
tékét egy meghatarozott talajrétegben, az in. cséborben.
A csobor mélységének a gyokérzona tartomdnydt
vettiik. A talajban az oldaliranyd, valamint a mélyebb
rétegek felé torténd vizmozgasokat elhanyagoltuk, fel-
tételezve, hogy a csobor telitédése utdn a viz csak a
felszinen folyhat el. A modellben alkalmazott egyszeri-
sitett vizhdztartis-egyenleg szerint a talajviztartalom
napi dtlaga az i-edik napon (0,) megadhat6 az i-1-edik
napi érték (0_)) és a felszin és a 1égkor kozotti, elzb na-
pi vizmérleg 6sszegeként:

6,=0_,+(P, -1 )-T,+E.)

ahol P, a napi csapadékosszeg, [, | az intercepcids vesz-
teség, 7;, a novényzet transpiracidja, £, pedig a talaj
evapordcidja az i-1-edik napon (minden tag mértékegy-
sége mm). A modell bemend adatai a referenciamagas-
sagban (2 m) mért el6z6 napi atlagos 1éghémérséklet és

relativ nedvesség értékei, valamint az el6z3 napi csapa-
dékosszeg.

elfolyas 4

1. dbra A csébor-modell folyamatdbrdja

A szamitdsokhoz sziikséges a gyokérzona mélységé-
nek, valamint az adott talajtipusra vonatkozé fizikai al-
landoknak az ismerete. A modell elénye, hogy kevés be-
mend adatot igényel, ami megkonnyiti a rutinszer




LEGKOR - 51. évf. 2006. 3. szém

alkalmazdst. Hatranya, hogy egyes modellparaméterek
értéke bizonytalan, ezdltal azok rossz megvalasztdsa hi-
bds eredményt szolgaltathat.

A rendelkezésiinkre 4116 két magyarorszagi adatso-
ron teszteltiik, hogy mennyire befolydsolja a modellezés
eredményét a kiilonbozé paraméterek megvaltoztatdsa.
Elvégeztiik a csobor-modell érzékenységi vizsgalatat is.
A bemend meteoroldgiai dllapothatdrozok értékeit meg-
véltoztatva azt vizsgaltuk, mekkora eltérés adédik a mo-
dellezett talajnedvességi értékekben.

Szamitdsainkat osszevetettiik mas modellek eredmé-
nyeivel is. Az 0sszehasonlitds sordn — a szdmos modell-
beli egyszer(sités ellenére — a csobor-modellel tortént
szamitdsok pontosabbnak bizonyultak (Szinyei és
Vincze, 2004).

A pontbeli szdmitdsok utan modelliinket kiterjesztet-
tilk egy szabdlyos racsra. Az egyes racspontokban a mo-
dell bemend adatait részben az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélatnal operativan futtatott ALADIN el6rejelzési
modell szolgdltatta, részben szakirodalmi hivatkozasok-
bl vettiik. Szdmitdsaink sordn ot fizikai talajféleséget
kiilonboztettiink meg. A magyarorszagi talajnedvességi
mezd meghatarozasahoz a talajtipusokat Vdrallyay et al.
(1980) alapjan hatdroztuk meg egy 0.15 x 0.10 fokos,
szabdlyos racsra. Az egyes racspontokban a domindns
talajtipust vettiik figyelembe. A talaj-karakterisztikakat
Acs (2003) szamitasai alapjan vettiik figyelembe.

Eredmények

A csobor-modellt magyarorszagi adatsorokon, egy deb-
receni és egy bugaci allomas méréseit felhaszndlva tesz-
teltiik. Szdmitdsainkhoz a Debreceni Agrometeoroldgi-
ai Obszervatoriumban 1974-ben, valamint a GREEN-
GRASS EUS5 program keretében Bugacpusztdn,
2002-2003-ban mért talajnedvességi értékek és meteo-
rologiai dllapothatarozok dalltak rendelkezésiinkre. A
gyokérzona mélységének azt az értéket valasztottuk,
melyre a mért és modellezett talajnedvességi adatok a
legjobb egyezést mutattak. A mért €s modellezett napi
talajnedvességi értékek gorbéit a 2.a és a 2.b dbra
szemlélteti. A modell jél koveti a mérési eredményeket
mindkét esetben, azonban az adatsorokban néhol

Mért és a modell adatok osszeh
(Bugacpuszta, 2002-2003)
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2. dbra A mért adatok és a csobdr-modellel szamolt
talajnedvességi értékek osszehasonlitdsa, (a.) Debrecen,
(b.) Bugacpuszta.
idGbeli eltolodast tapasztaltunk. Ez feltételezhetGen a
modell dltal elhanyagolt vizforgalmi tagokbdl, valamint

a talajparaméterek bizonytalansdgdbol ered.

A pontbeli szamitdsok, tesztelés és érzékenységi
vizsgdlat utdn 1998. jilius 23-ra meghataroztuk a talaj-
nedvesség térbeli eloszlasat is Magyarorszag teriiletére.
Mivel a kezdeti talajnedvességi mezGt nem ismertiik,
ezért a modellszamitasokat 1998. majus 1-ével kezdtiik,
feltételezve, hogy a masodik hénap elteltével a modell
mdr a redlis allapotot tiikrozi. Az eredményként kapott
talajnedvességi mez6t a 3. dbra mutatja.

talajnedvesség
[m'm”)
0.00-0,05
g 0.05-0,10
& 0.10-0,15
& 0.15-0,20
- 0.20-0.25
. 025030
- 0.30-035
- 0,35 040
- 040045

3. dbra A becsiilt talajnedvesség térbeli eloszldsa Magyaror-
szdgon 1998. jilius. 23-dn

A modell alkalmazdsa

Az altalunk szamitott talajnedvességi mezSt egy kutata-
si program keretében hasznaljdk fel, az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Meteorologiai Tansz€ékén kidolgo-
zott Ozoniilepedési modell (Mészdros, 2002) egyik
bemend adataként. E modellt 6sszekapesoltak az ELTE
Fizikai Kémiai Tanszékén fejlesztett transzport model-
lel (Lagzi, 2003), ezéltal az 6zon 1égkorbdl valé kiiile-
pedése, vagyis a kiilonb6z6 novénytakardkat érd
szennyezOanyag-terhelés az egész orszag teriiletére szi-
muldlhaté. A terjedési-iilepedési modellt eddig csak fik-
tiv talajnedvességi mezbkre futtattdk (Lagzi et al.,
2004), de a dolgozatunkban bemutatott eredmények
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A talajnedvesség hatasat figvelmen kiviil hagyva

FAO:) [mgm?s’]

00 02 04 06 08 10 12

Becsiilt talajnedvességgel szamolva

F.AO;) [mgm?s7]

| e

00 02 04 06 08 10 12

4. dbra A talajnedvességi modell alkalmazdsa. Az 6zon
sztomdn keresztiil torténd iilepedése Magyarorszdg
teriiletére 1998. julius 23-dn, 12 UTC-kor, (a.) a talajned-
vesség figyelembe vétele nélkiil, (b.) becsiilt talajned-
vességgel

alapjan lehetGség nyilik a becsiilt talajnedvességgel va-
16 szamoldsra is.

A 4.a és 4.b abrdkon lathato térképek az 6zon szto-
makon keresztiili iilepedését mutatjadk Magyarorszag te-
riiletére két esetben. (A modellszamitasokat az ELTE
Fizikai Kémiali, ill. Meteorologiai Tanszékén végezték.)
Az elsd térkép megfelelS vizellatottsdgot feltételezve (a
talajnedvesség hatasat figyelmen kiviil hagyva), mig a
masodik az altalunk szamitott talajnedvességi mez6t fi-
gyelembe véve dbrdzolja az 6zon un. sztoma-fluxusat.

A talajnedvesség nélkiil, illetve a talajnedvességgel
szamitott 6zon fluxusok kozotti eltérés erre a konkrét
nyéri idopontra jelentGsnek bizonyult. A kiilonbség a ta-
lajnedvesség nyomgaz-iilepedést gatlo hatasat tiikrozi.
Emiatt kiilonosen a nyari, aszdlyra hajlamos id6szakban
indokolt a talajnedvesség minél pontosabb megadasa,
hiszen ezdltal jelentGsen pontosithatdé a szennye-
zbanyag-terhelés becslése is.

Osszefoglalds

Kutatdsaink sordn egy egyszeri talajnedvesség-becsld
modellel végeztiink pontbeli szamitasokat, majd a mo-
dell tesztelése, érzékenységének és bizonytalansaganak

vizsgélata utdn meghatdroztuk a talajnedvesség térbeli
eloszlasat is. Eredményeink felhasznalhatok a felszin-
légkor kozotti kolesonhatasok elemzése sordn. A talaj-
nedvesség-tartalom ismeretében pontosithaté a novény-
zet un. dllomany-ellendlldsa, ami a skalarmennyiségek
fluxusat erGsen befolyasolo tényezd.

A talajnedvesség térbeli eloszldsa megfeleld adatba-

zis esetén akar folyamatosan, rutinszertien is szamitha-
t6. Az alkalmazott modell azonban még szamos bizony-
talansdgot hordoz. A becslés pontositasa elsGsorban a
talajtipusok térbeli eloszlasanak finomitasaval, illetve
az egyes talajtipusokra vonatkozé talajparaméterek pon-
tosabb megadasaval érhetd el.
Koszonetnyilvanitas Koszonetet mondunk dr. Acs Fe-
rencnek, dr. Weidinger Tamadsnak, Pintér Krisztina €s
Drucza Miklés doktorandusoknak, valamint témaveze-
tonket, dr. Mészaros Robertnek.
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AZ ELOREJELZES FOGALMAROL ES AZ
- ELOREJELEZHETOSEGROL

Vannak szavak, fogalmak, ame-
lyekkel naponta taldlkozunk, taldn
éppen ezért természetesnek tarjuk,
hogy mindenki ugyanazt érti alat-
tuk, tehdt nem is kell definidlni.
Ilyen sz6 az eldrejelzés. Vannak
hidrol6giai el6rejelzések, féleg ak-
kor, amikor valamelyik folyén ar-
hulldm vonul végig, vannak politi-
kai el6rejelzések, példaul valaszta-
sok eldtt, vannak népesedési elGre-
jelzések, gazdasdgi eldrejelzések és
végiil vannak meteorolégiai elGre-
jelzések, de lehetnek még mas,
ritkdbban el6fordulé eldrejelzések
is. Ezek hallatdn mindenki ugyan-
arra gondol, és nem jut eszébe azon
toprengeni: mit neveziink elérejel-
zésnek?

Ha azonban vdlaszolnunk kelle-
ne erre a kérdésre, zavarba jonnénk.
Az bizonyos, hogy az eldrejelzés
valamit dllit, ami a jovoben fog
megtérténni. De a MAV évente ké-
szit vasuti menetrendet, ami altala-
ban egy évre elore jelzi, hogy hon-
nan hova mikor indul vonat, vagy
mikor érkezik. A MAV menetren-
det mégsem tartjuk elSrejelzésnek.
El6fordul, hogy a hatésag bejelenti,
hogy valamelyik hidat javitas miatt
egy adott id6ben lezdrjdk, s a for-
galmat mas utvonalra terelik. Ezt az
illetékes hatosag eldonti, €s elore
bejelenti, ezért nem dllithatjuk,
hogy elGrejelzés. A csillagaszok
napra, Ordra, percre Kiszamitjak,
hogy mikor lesz napfogyatkozds,
s6t azt is kiszamitjak, hogy hol lesz
teljes, hol lesz részleges a napfo-
gyatkozds. A napfogyatkozds évét
és napjat mar az d6kori csillagdszok
koziil is néhanyan ki tudtak elore
szamitani. Nevezhetnénk elGrejel-
zésnek, de mégis tudjuk, hogy itt
valami elore determinalt esemény-
rol van sz6, amihez csak egy meg-
bizhat6 szdmitdsi modszert kell
ismerni, és az esemény idGpontja
elére kiszamithat6. Ugyanigy a

naprendszer bolygéinak égi koordi-
natdk szerinti elhelyezkedését is
egész évre kiszamitjdk és kozlik,
példdul a Csillagdszati Evkonyvek-
ben. Ezek mind jovOre vonatkozo
allitasok. Mégsem nevezziik el6re-
jelzéseknek.

Vannak azonban soktényezds,
bonyolult események, amelyek ki-
menetele kisebb-nagyobb mérték-
ben bizonytalan. Ilyenek a tdrsadal-
mi valtozasok, de egyes természeti
jelenségek is. Ide tartoznak az id6-
jardsi események, a 1égkor dllapot-
valtozdsai is. Ezen jelenségek jovo-
jérdl allitani valamit kockazatos, az
allitds megbizhat6saga bizonytalan.
Ezt a bizonytalansdgot egy egysze-
rli példan jol megérthetjiik. Keres-
stink valaszt arra a kérdésre, hogy
jové év december havi kozéphd-
mérséklete hogyan alakul Budapes-
ten, és hataroljuk be ezt a hémér-
sékletet egy- fokos intervallumba.
Budapesten 1780 ota végzett mu-
szeres mérések szerint a legalacso-
nyabb decemberi kézéph&mérsék-
let -10 fok (1879), legmagasabb
érték +5,6 fok (1825) volt (Réthly
A. 1947). A kérdésiinkre tehat 16
féle valaszt adhatunk, hiszen éghaj-
lati ismereteink szerint a december
havi kozéphdmérséklet Budapesten
16 egy-fokos intervallumban for-
dulhat el6. Ha mind a 16 valasznak
egyenld valészintisége volna, akkor
a bizonytalansagunk pontosan 4 bit
lenne, ami azt jelenti, hogy négy
»felezd” kérdésre adott ,igen —
nem” valasszal eljuthatnank a pon-
tos valaszhoz. A valdsdgban az
egyes homérsékleti érték-kozok va-
l6szintiségei nagyon kiilonboznek,
ezért a bizonytalansag valamivel
kisebb 4-nél, a Shannon-entrépia-
val szamolva 3,3 bit. Ahhoz, hogy
ezt a bizonytalansdgot ki tudjuk
szamolni, j6l definidlt kérdésre van
sziikség: 1. pontosan mit szeret-
nénk tudni az idGjarasrol (egy-fo-

kos érték-kozben a havi kozéphd-
mérsékletet); 2. mely idOpontra
(jovo év december); 3. hol (Buda-
pesten). Ismerniink kell tovabba az
adott kérdésre adhat6 vdlaszokat €s
az egyes valaszok val6szintiségét.
Ekkor a Shannon-entrépia a kovet-
kezd formdban felirhato:

S(Q/X) = 1/log 2 X p;..log 1/p,,

ahol Q egy jol definidlt kérdés, X a
kérdésrdl szerzett kordbbi ismerete-
ink, p; az i-dik vdlasz valészin(isé-
ge, S a Shannon-entrépia bitekben
kifejezve.

Itt taldlkozunk a bizonytalansag
mérésével. Ha a jovére vonatkozé
kérdésiink nem jol definidlt, inkdbb
csak dltalanossdgokra vonatkozik,
akkor is lehet a valaszt illetGen bi-
zonytalansag, csak nem tudjuk ki-
szamitani a mértékét. Az elorejel-
zéstol azt varjuk, hogy a jovot illetd
bizonytalansdagunkat csokkentse.
Példaul kiszamithatjuk, hogy az
inercia-prognézisnak adott helyen
€s adott évszakban mekkora a var-
hat6 hibdja. (A gyakorlatban is el6-
fordult, hogy egy szinoptikus gyak-
ran az el6z6 napi homérsékleteket
.jelezte elore”). Ezeknek a ,,prog-
nézisoknak™ kiszamithat6 a varhat6
hibdja. Elvarjuk, hogy az el6rejelzé
modszerrel készitett elorejelzések
hibdja ennél kisebb legyen. De
.elorejelezhetjiik™ az éghajlati nor-
mal értékeket, ekkor az éghajlati
elérejelzéseink kozepes hibdja
megkozeliti a normaltol vett eltéré-
sek varhat6 értékét. Elvarjuk, hogy
a modszeres elorejelzéseink hibdja
kisebb legyen ennél.

A meteorolégiai események
elorejelezhetdségének vizsgalata-
kor ujabb kérdés meriil fel. Mit
akarunk eldrejelezni? Erre a kér-
désre valaszolhatjuk azt, hogy a
légkor allapotdanak folyamatos val-
tozdsdt egy bizonyos jovobeli id6-
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pontig. De vilaszolhatjuk azt is,
hogy egy hosszabb iddszak, 5 vagy
10 nap, hénap, évszak dtlagos ho-
mérsékletét vagy csapadék osszegét
egy adort helyre, mert szamunkra
ennek van jelentGsége, a folyama-
tos valtozasnak nincs. A kettd ko-
zott lényeges kiilonbség van az
eldrejelezhetdség szempontjabol.

Szamos kutaté foglalkozott sza-
mos helyen az eldrejelezhetdség
kérdésével kezdve E.N. Lorenz, J.
Smagorinsky nevével és a névsort
nehéz lenne befejezni anélkiil,
hogy valakit ki ne hagynink belGle.
A magyarok koziil megemlithetjiik
Pdlvolgyi  Tamdst  (Pdlvolgyi,
2004), és itt is lehetne sorolni a ku-
tatokat. Bar a személyek kiilonboz-
nek, a probléma ugyanaz. Legtobb
kutaté a 1égkor folyamatos dllapot-
valtozasanak eldrejelzését tekinti
eldrejelzésnek.

Az USA-ban az 1960-as évek
végén Joseph Smagorinsky vezeté-
se alatt miikodé Geofizikai Folya-
dék-dinamikai Laboratériumban
(GFDL) készitettek két 15 napos
globalis elbrejelzést egy adott racs-
halézatra azzal a céllal, hogy ezeket
az elorejelzéseket 0sszehasonlitsak
a 15 nap alatt bekovetkezett valosa-
gos légkori allapotokkal. A szdmi-
togép 5 perces idolépésekben vé-
gezte az elGrejelzést, egy oras eld-
rejelzésre tehdt 12-szer kellett érté-
keket kiszdmitani a tobb ezer racs-
pontra; egy napra 12x24 = 288-
szor; 15 napra 4320-szor. A két ki-
sérleti elorejelzés kiértékelése
ugyancsak oridsi munkat jelentett.
Az eredmény: az egyik proba sze-
rint kb. 8 napig volt elfogadhat6 hi-
baja az eldrejelzésnek, a masik pro-
ba szerint még ennél is révidebb
ideig (Smagorinsky, 1967).

Eurépdban 1978-79-ben alakult
meg az Eurdpai Kozéptavi 1d6ja-
ras-elorejelzd Kozpont (ECMWF),
induldskor 15 orszdg, késébb to-
vabbi orszagok kozremiikodésével.
Helyét Anglidban, Readingben je-
161ték ki, ahol az egyetemen meteo-
rolégusképzés is folyik, igy egyiitt
tudnak dolgozni az egyetem meteo-

rolégiai tanszékével. El6szor 10 na-
pos eldrejelzések készitésével fog-
lalkoztak a GFDL-éhez hasonlé
modszerrel, €s tanulva Smagorins-
kyék tapasztalatdbol, nem is tervez-
ték hosszabb tavra kiterjeszteni a
prognézisokat. A moédszerek allan-
dé tovabbfejlesztésével késdbb le-
hetGség nyilt az elGrejelzések tarta-
ménak meghosszabbitdsara.

A numerikus previzi6, a szam-
szer( elGrejelzés tobbnyire a 1égko-
ri torténések folyamatos el6rejelzé-
sét célozza meg. Az egyik problé-
mdja az, hogy a térbeli felbontdsa
szaz km-ekben mérhetd, bar fino-
mabb felbontdssal is kisérleteznek,
de a helyi jelenségekig nem tudnak
eljutni. Ilyen kistérségli jelenség
példaul a vizgéz kondenzacidja,
kodképzodés, felhSképzodés vagy
a felhdcseppecskék ndvekedése,
helyi zaporok kialakulésa, a szélse-
besség rovididejli valtozasai, a hir-
telen feler6sod6 sz€él maximuma-
nak eldrejelzése. Hogy a vizgoz
kondenzdcioja milyen niiansznyi
kiilonbségeken milik arra jo példa,
amikor hitvos éjszakdk utdan a sza-
badban parkolo autok egyik oldaldt
sirii harmat, esetleg ziizmara borit-
Jja, a masik oldal teljesen szdraz, a
két oldal kozott alig mdsfél méter
tavolsdg van. Az egyik legnehe-
zebb feladat a meteoroldgia szama-
ra a felhGzet és a csapadék eldrejel-
zése. Hasonloan nehéz a kod loka-
lis elGrejelzése.

A szamszerl el6rejelzés masik
problémdja a légkori valtozdsok
nemlinedris volta, ennek eredmé-
nyeképpen lehetetlen hosszabb idG-
re pontosan Kiszamitani a légkor
allapotvaltozasait. A meteorolégiai
adatsorok vizsgalatakor megkiilon-
boztetik a véletlenszertii rendszerte-
len valtozasokat — amelyeket zajok-
nak neveznek — a nagytehetetlensé-
gl, lassu valtozdsoktol, amelyeket
gyakran hasznos jelekként kezel-
nek. Ilyen hasznos jel példaul a
mérsékelt €s magas sz€lességeken a
hémérséklet évszakos ingadozdsa,
de lehet a tengeraramlds lassi val-
tozdsa is, amely ugyancsak a

hémérséklet lassd, tobb évtizedes
véltozdsdt vonja maga utdn. Lassu
folyamat ezen kiviil a hé- és jégta-
kar6 elolvaddsa, amennyiben nagy
térségre terjedt ki és szokatlanul
nagy vastagsagot ért el. Az olvadas
és az olvadt h6bdl szdrmazé viz el-
pdrologtatdsa a szdrazfoldeken sok
hét von el a 1égkorbdl, tehat hiitd
hatdsa van, amely hosszabb idére
homérséklet csokkenést okoz. A
lassu valtozasok kozé tartozik a
napsugdrzds évtizedes, évszdzados
ingadozdsa is; ilyen volt példaul az
1500 koriili Spérer- illetve az 1600-
1700-as  években  jelentkezd
Maunder-minimum. Ezekben az
években gyengiilt a naptevékeny-
ség, csokkent a napsugdrzds, €s
egyes kutatok ezt Osszefiiggésbe
hozzdk az ugynevezett ,kis jégkor-
szak” kialakulasaval. Erdsiteni lat-
szik a foltételezést, hogy 1000 és
1200 kozott a naptevékenység in-
tenziv szakasza egybeesett az un.
,.kozépkori maximummal”, vagyis
egy melegebb idGszakkal.

Nagy jelentOsége van a Fold-
l1égkor rendszer albedéjanak, sugar-
zas-visszaverd képességének. Ha
egy szazalékkal no az albedo, akkor
a Fold egyensilyi hémérséklete
egy fokkal csokken és forditva, ha
csokken az albedo, novekszik az
egyensulyi hdmérséklet, persze fol-
téve, hogy minden mas tényezé al-
land6 marad.

A hosszabb tavra, példaul egy
hénapra vagy évszakra sz6l6 elore-
jelzés sikere fiigg attdl, hogy mek-
kora a ,hasznos jel”/"za)” ardnya.
A lasst valtozdsok elbrejelezhetd-
sége hasonlit ahhoz, amit a zene-
vagy beszédkozvetitéskor ugyan-
csak a jel/zaj ardnnyal mérnek.
Taldlkozunk olyan el&irdssal, hogy
élvezhet6 egy hangfelvétel hallga-
tasa, ha a jel/zaj arany legaldbb 15-
szoros, tehdt a késziilék sistergése,
recsegése alig észrevehets a kozve-
titett hang erGsségéhez képest. A
széles korben elterjedt ,,bécsi” vagy
.nhyiregyhazi” el6rejelzés népszeri-
ségét annak koOszonheti, hogy a
nagytehetetlenségiti évszakos valto-
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zasokra épiilt. Télen fagypont Korii-
li vagy alatti, nyaron 20 fok folotti
hémérsékleteket ,jelzett elbre”,
nydron zivatarokat, télen hoesést
jovendolt, ami nagyjabol be is ko-
vetkezik, a par napos lehilések
vagy melegedések valtakozasai pe-
dig zajok, tehat id6pontjukra ,,nem
kell szigorian odafigyelni”.

A Budapesten mért napi kozép-
hémérsékletek sordra egyes évekre
végzett szamitasok szerint a sokévi
atlagok évi menete a napi értékek
teljes variancidjanak 75-83%-at
megmagyardzza (Hunkdr és Kop-
pany, 1979). Az évi menet 4ltal
megmagyarazott variancia a lég-
nyomdsra €s a felh6zetre mar ko-
rantsem ennyire biztato, sét egyes
években akdr negativ is lehet, ami
azt jelenti, hogy a normalis évi me-
nettel tobbé-kevésbé ellentétesen
alakul. Ilyenkor a jel/zaj ardny lehet
akdr egynél kisebb, a bizonytalan-
sag a prognozisok utdn nagyobb,
mint akkor, ha csak éghajlati isme-
retekkel rendelkeziink. Lényegesen
javithat6 ezekre az elemekre szami-
tott megmagyardzott variancia, ha
3-20 napos természetes idGjarasi
periodusok atlagat és nem az évsza-
kos atlagokat tekintjiik jelnek.

Megallapithatjuk tehét, hogy a
légkor dllapotvéltozdsait csak kor-
latozott id6re, néhdany napra vagy
egy-két hétre tudjuk tlirhet6 hibaval
elorejelezni. Hosszabb id6re, hona-
pokra vagy évszakokra legfeljebb
atlagokat vagy tendencidkat lehet

korlatozott pontossaggal prognosz-
tizalni. A ,korldtozott pontossag”
azonban homdlyos fogalom. Eppen
ezért az USA-ban a kozép- és
hosszitavi progndzisokban meg-
hatarozott éghajlati valdszinlségii
kategoridkat haszndlnak. Példaul a
csapadék mennyiségét harom 1/3-
1/3 valésziniiségl kategoridban jel-
zik eldre; az also terciliszt ,.kevés”,
a kozépso terciliszt ,,mérsékelt”, a
felsd terciliszt ,,sok” csapadék elne-
vezéssel jelzik. A homérsékleti at-
lagot 1/4 illetve 1/8 valdsziniiségi
kategériakban adjak meg, ,.erGsen
normadl alatt”, ,,normadl alatt”, ,,nor-
mal koril”, ,,normal folott”, ,.erd-
sen normal folott” elnevezéssel. A
két sz€lsO kategoria €ghajlati valo-
szintisége 1/8, a harom kozéps6é Ya.
Természetesen ehhez ki kell szami-
tani valamennyi érintett régiora a
csapadék terciliszeit és a hGmérsék-
let kvartiliszait illetve oktiliszait.
El6nye viszont, hogy pontosan ki-
szamithaté az éghajlati ismereteken
alapulé bizonytalansdg, hiszen ad-
va vannak az egyes lehet0ségek va-
16szintiségei, és kell6 szamu prog-
nézis esetén a progndzisok utdni bi-
zonytalansag.

Az éghajlati valészinliségi kate-
géridkban torténd eldrejelzések,
amelyek meghatdrozott helyre vo-
natkoznak ,,j6l definidlt kérdések-
re”” adnak valaszt, ezért kiszamitha-
t6 a progndzisok utdni informdcio
nyereség. Kiszamithat6 az éghajlati
valdszintiségek ismeretében fenndl-

16 bizonytalansdag: S(Q/X) és a
progndzisok utani bizonytalansag a
prognozisok hibdinak valdszintisé-
gei alapjan: S° (Koppdny, 1986). Az
informacié nyereség ekkor:

I=S-S.

Elvarjuk, hogy I > 0 legyen, va-
gyis a progndzisok utdni bizonyta-
lansag csokkenjen.

Nem varjuk el, hogy valamennyi
olvasénk megértse a Shannon-
entropia itt emlitett valtozatainak
kiszamitdsi modjat, ez a verifika-
ciot végzo szakemberek dolga, de
meteorolégusoknak és a meteorolo-
giai eldrejelzések felhaszndl6inak
is meg kell elégedni azzal, hogy a
tudomdny nem tehet tobbet, mint
azt, hogy torekszik a jovot illetd bi-
zonytalansdg csokkentésére.

Dr. Koppany Gyorgy

Irodalom

Hunkdr M. és Koppdny Gy.,1979: Meteoro-
l6giai adatsorok variancidja. IdGjards, 83.
121-127.0.

Koppdny Gy., 1986: Az idGjdrds hosszabb-
tartami elGrejelzése. Egyetemi jegyzet.
Tankonyvkiad6, Budapest.

Pdlvolgyi T., 2004: A globdlis éghajlatvalto-
zas kildtdsai. Természet Vildga, 135. I
Kiilonkiadds.13-18.0.

Réthly A., 1947: Budapest éghajlata. Reuma
¢és FiirdSkutaté Intézet kiadvénya.

Smagorinsky, J., 1967 (Szoébeli kozlés).

* ok ok

Az Eurépai Meteorologiai Tarsasag (EMS) 8. kézgylilése Ljubljanaban

A szokdsokhoz hiven, az Eurépai Al-
kalmazott Klimatol6giai Konferenci-
at (ECAC) az EMS kozgytilés eldzte
meg 2006. szeptember 3-dn délutin,
a Szlovén Kornyezetvédelmi Hivatal-
ban. Az iilés csak egy délutan tartott,
de fontos dontések sziilettek. Uj tag-
ként felvették az Andorrai Meteoro-
l6giai Térsasagot, tarsult tagként
pedig a spanyol, a roman és a finn
meteoroldgiai intézetet (az OMSZ
mar asszociativ tag). Igy 6sszesen 34

Tarsasag 27 eurdpai orszdgbdl tagja
az EMS-nek, tovabba 26 tarsult tagja
is van. A tagsagi dij emelését is elha-
taroztdk, mivel az elmult 7 év alatt a
tagdij 1 EUR/f6 volt stabilan, mig az
inflacié mintegy 13 %-ot tett ki. A
novekedés értékét nem szam szerint
adtdk meg, hanem az eurdpai inflaci-
6s ratdhoz kototték (Eurostat jelen-
tés). Erdemes kiemelni a Tamogata-
sokrol Dont6 Bizottsdg jelentését. Az
EMS viszonylag kis koltségvetése el-

lenére egy év alatt (2005. szeptember
— 2006. augusztus) Osszesen 5600
eurdt osztottak szét utazasi timogaté-
sokra, illetve dijakra. Ezzel a
lehetdséggel érdemes élni a konfe-
rencidk magyar résztvevdinek is.

A kovetkezs Osszejovetel az Eur6-
pai Alkalmazott Meteorologiai Kon-
ferencidhoz kotédden rendezik meg
El Escorialban, Spanyolorszdgban.

Szalai Sandor
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PUSZTIT@ ZIVATARLANC.K

‘ 2006. jonius 29-én .

Bevezetés a front mentén ismét klalakulhatnak zivatarok. A 2006.

2006. junius 29-én északnyugat fel6l hatalmas vihar
sOport végig az orszagon. A délel6tti 6rakban a Dunan-
tdlon, majd délutdntdl az orszdg tobbi részén is orkdn
erejii sz€l, felhGszakadds, sokfelé pusztitd jégesd kisér-
te a zivatarvonal dtvonuldsat. Alig hagyta el az orszagot
a vihar, délnyugatrdl Gjabb hatalmas zivatarfelhGk ke-
letkeztek és az esti 6rakban egy mdsodik zivatar rend-
szer tort rd a Dundntilra, els6sorban a Balatonndl okoz-
va ismét 100 km/0-t meghaladé szelet. A zivatar soro-
zatnak azonban ezzel még mindig nem volt vége: mas-
nap hajnalban tjabb rendszer alakult ki és bar az el6z6
kett6nél joval gyengébb volt, de dtvonuldsat igy is sok-
felé kisérték felhGszakaddsok és viharos szelek. A
karok mindenfelé tetemesek voltak: utakra és vasutak-
ra dolt fak, leszakadt felsd vezetékek, hirtelen megdradt
és kiontott patakok illetve a jég dltal szétvert kertek és
foldek kisérték a rendszer utjat. Becslések szerint a
karok millidrdosok voltak. Ebben az irasban a vihar ki-
alakuldsdnak és dthaladasanak meteorolégiai hatterét
mutatjuk be.

A meteoroldgiai el6zmények

Meglehet6sen ritka az, hogy 24 o6ran beliil két heves
zivatarlanc is dthaladjon a Karpat-medencén. Az ilyen
jelenségek altalaban az un. prefrontélis instabilitdsi
vonalakhoz kot6dnek, amikor a front el6tt heves ziva-
tarok alakulnak ki, majd késGbb a front dtvonuldsaval

1. dbra. Idéjardsi helyzet 2006. junius 28-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdan a tengerszinti légnyomas (2 hPa siiriiség-
gel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezo se-

gitségével dbrdzolva.

Jjunius 29-i esemény azonban nem ilyen klasszikus eset
volt.

A nagytérségli folyamatok szempontjabdl tekintve
t6liink nyugati irdnyban egy tobb napja vesztegld hideg-
front helyezkedett el. A front két oldaldan a 850 hPa-os
nyomads feliileten mintegy 10 fok hémérséklet kiilonb-
ség alakult ki 24 6raval a vihar kitorése el6tt (1. dbra).

A koz€psé troposzféréban ugyanebben az idGben az
500 hPa-os szinten (2. dbra) ugyancsak jelentds volt a
hémérséklet kiilonbség, és a hazank 616t mérsékelt hi-
deg bedramlds is kialakult, novelve a Karpat-medencé-
ben 1éve 1égtomegek labilitasat.

2. dbra. Iddjdrdsi helyzet 20006. jiinius 28-an 00 UTC-kor az
ECMWE analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m siiriiséggel),
az 500 hPa szintii hémérséklet és a 500 hPa szintil szélmezd segitsé-

gével dbrdzolva.

Erdemes észrevenni, hogy bér a front termikusan
minden szinten éles volt, azonban mind a felszinen,
mind nagyobb magassdgokban dinamikusan megle-
het6sen inaktivnak tlint, azaz nem alakultak ki nagy
nyomads kiilonbségek, illetve térségiinkben a szélme-
zGben sem taldlhaté szignifikdns erGsodés vagy jet
stream. A rendkiviil nagy labilitds, illetve a dinamikai
rendezettség hidnya miatt a vizsgdlt esetet megel6zéen
mar tobb napja kialakultak rendkiviil heves zivatarok,
amelyek f6leg a front mentén jottek létre és messze
betortek a meleg szektorba. Ilyen ,figyelmeztetés” volt
a jlinius 27-28 éjszakdjan betord zivatarlanc is (3. db-
ra). A rendkiviil szdaraz és forré Dunantilra besodr6dé
zivatarok gyorsan kiszdradtak, mig a nagyobb nedvessé-
gii északi és északkeleti orszagrészekben az erds zivata-
rok tovabb fennmaradtak.
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3. dabra. Radarral mért csapadék intenzitds
(a) 2006.06.27, 18:30 (b) 2006.06.27, 20:15 (c) 2006.06.27, 22:30
(d) 2006.06.28.01:00 UTC-kor-

Még labilisabba valt a helyzet a vihart megel6z6 haj-
nalra, amikor a talajkézelben a front még jobban meg-
kozelitette az orszdgot €s dinamikusan tovdbbra is
meglehetdsen inaktiv maradt (4. dbra).

erda 00:00 UT (+06) 33

40 5. 1

én 00 UTC-kor az

ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2 hPa siirii-

séggel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezo
segitségével dabrazolva.

Ugyanakkor az 500 hPa-os szinten egyértelmi hide-
gadvekcid figyelhetd meg, fokozatosan er6sodd széllel
novelve a konvektiv instabilitas valamennyi formajat (5.
dbra).

A nagy vihar elGestéjén még egy ,,utolso figyelmez-
tetést” adott a 1égkor. 28-dan az esti 6rdkban ismét nyu-
gati iranybol megjelent egy zivatargéc, azonban a Du-
nantul folé érve rovidesen szétesett. FeltlinG volt, hogy
ezt kovetden a vihart megel6z6 €éjszaka — tobb nap 6ta
el6szor — nem voltak zivatarok az orszagban.

zél 500hPa (m/s) 2006-Jin-29 Csit 00:00 UT (+00 S
500hPa (C) 2006-Jun-29 Csiit 00:00 UT (+06 )i
C

l 5 g \ e A A
5. dbra. Iddjdrdsi helyzet 2006. jiinius 29-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjan az 500 hPa magassag (40 m  siiriiség-
gel), az 500 hPa szintii homérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd se-
gitségével dbrazolva.

Az északnyugati zivatarlénc

2006. junius 29-én a kora reggeli 6rdkban a radarméré-
seken mar megjelentek az északnyugatrdl jovo zivatar-
lanc celldi. Maga a zivatarrendszer mar el6z6 nap kiala-
kult a kozeledd hidegfront mentén és az id6jarasi térké-
pek alapjan ugy ttint, hogy maga a front kozeledik az or-
szaghatarhoz. A zivatarok azonban jéval gyorsabban
mozogtak mint a front, igy rovidesen ldthatéva vilt,
hogy egy tjabb, de a kordbbiaknal joval erGsebb insta-
bilitasi vonalrdl van sz6 (6. dbra). A rendszert rendkiviil
er6s villamlas is kisérte, 6ranként tobb tizezer felho-
felh6 villimot szdamolt a villim detektor. A rendszer 06
UTC-kor érte el a nyugati orszdghatart. Az els6é hullim
a Balatontdl északra vonult el és kissé legyengiilt, azon-

6. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 06:30
(b) 2006.06.29, 07:45 (c) 2006.06.29, 10:30
(d) 2006.06.29,11:45 UTC-kor.
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ban a masodik hulldm anndl jobban felerGsodve csapott
le a Balatonra. A leger6sebb széllokést Balatonaligan
mérték, 32 m/s-t. A vizre lecsapé orkdnereji szél 1étre-
hozta a vizfiiggonyt, azaz a té felett kialakulé 10-20 m
magas vizcseppekkel teli szinte atlatszatlan réteget. Bar
a viharjelzés egy 6raval a vihar elott kiadasra kertilt,
mégis maradtak a vizen vitorlds hajok amelyek jelent&s
sériiléseket szenvedtek, illetve a partra vetette Oket a
viz. A Balaton keleti medencéjében kiilonosen erds cel-
lak jottek létre amelyek zivataros kifutdszél frontja lat-
vanyos arcus felhoket hozott 1étre. A zivatarvonal atha-
laddsdt esti sotétség kisérte. A Siéfoktdl kissé délre
atvonul6 legerdsebb cellabol 12:30 UTC koriil dio
nagysagu jég hullott letarolva a kerteket, termofoldeket.
A rendszer a Kiskunsagon is nagyon erds volt, majd a
Tisza vonalat atlépve kezdett gyengiilni.

A délnyugati zivatarlanc

Az elsé zivatarldnc gyors mozgdsdndl fogva elszakadt a
hidegfronttdl, illetve a mogotte felépiils mezd skaldja
zivataros magasnyomas még kissé vissza is vethette a
frontot €s az alsé szintekben még dtmenetileg vissza tu-
dott melegedni a levegd, illetve az eddig rendkiviil sza-
raz planetdris hatarréteg benedvesedett. Az alacsony
szinteken t6liink délnyugatra ismét felmelegedett a lev-
egb (7. abra), mig az 500 hPa-os szinten kimélyiilo
teknd ezuttal délnyugatrdl biztositotta a hidegadvekciot
illetve az er6sod6 magassagi szelet (8. dbra) ismét meg-
novelve az instabilitdst, illetve biztositva a feltételt egy
klasszikus délnyugati instabilitasi vonal kialakuldsdhoz.

ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2.5 hPa siirii-
séggel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezé
alapjan.

A délnyugati zivatarlanc késé délutinra mar megko-
zelitette az orszaghatart és nagy sebességgel vonult dél-

8. dbra. Iddjdrdsi helyzet 2006. jiinius 29-én 18 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m  siiriiség-
gel), az 500 hPa szinti hémérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd

alapjdn.

nyugatrdl északkeleti irdnyba (9. dbra). A Balatont mar
sotétedéskor érte el, ismételten 100 km/6 koriili szE€l16-
késeket okozva. A Balatontdl keletre a zivatarcelldk
reflektivitdsa valamelyest csokkent azonban igy is tobb
fele okoztak jelentGs mennyiségii csapadékot. Az észak-
keleti orszdgrészhez kozeledve még egyszer éles vona-
las szerkezet alakult ki, majd valamivel gyengébb inten-
zitassal elhagyta az orszagot.

9. dabra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 16:00
(b) 2006.06.29, 18:30 (c) 2006.06.29. 21:45
(d) 2006.06.29. 23:45 UTC-kor:

A rendkiviil aktiv zivataros periédus zar6é akkordja-
ként a lassan mozgé hidegfront is elérte az orszagot. A
front mentén az el6z6knél joval gyengébb de még igy
is jelentds csapadékot ado zivatarok alakultak ki ame-
lyek mogott végiil stabilizalddott a levegd.
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A 2006. jinius 29-i zivatarok mérlege: helyenként
hatalmas mennyiségl csapadék (10. dbra) és a veliik ja-
r6 lokdlis arvizek, az orszagszerte pusztitd orkanerejd
sz€l (11. dbra) és egy-egy korzetet letarold jégesd.

10. dbra. 2006.06.30. 06 UTC-ig lehullott 24 ords csapadékisszeg
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11. dbra. 2006.06.29-én mért legerdsebb szélliokések

Osszefoglalds

A fentiekben leirt viharnak tobb tanulsdga is van.
Szinoptikai szempontbdl érdemes megfigyelni, hogy a
zivatarok valamilyen moédon a kozelben levd hideg-
fronthoz kotddtek, legtobbszor azok mentén alakultak
ki. Mivel a front termikusan fejlett volt, dinamikusan
azonban inaktiv, igy a zivatarldncok, zivatargécok
mozgdsat a nagytérségl folyamatok nem befolydsoltak
jelentGsebben, azok a sajat csapadék hiitdtte magas-
nyomasu rendszereik dltal tolva behatoltak a meleg-
szektorba, messze a front elé. A numerikus modellek
nyilvdnvaléan nehezen tudtik kezelni az ilyen,
alapvetden lokdlis skdldji folyamatokat. Az elsé
(északnyugati) zivatarldncot nem is jelezték elére. A
masodik (délnyugati) rendszer illetve a hidegfront
eldrejelzése mar sikeresebb volt, azt bizonyitva, hogy
az utébbi kettd inkdbb a nagytérségili folyamatok altal
meghatarozott jelenség volt.

Végiil ki kell emelni a meteoroldgiai riasztdsok
foként a Balatoni Viharjelzés jelentGségét. Azzal hogy a
viharjelzé szinoptikus jé eldre felismerte a jelenség
veszélyességét €s minden érintett szervezetnek, haté-
sagnak nyomatckosan eclkiildte a riasztdsokat, életeket
mentett meg. Ez a legtébb, amit a meteoroldgia az em-
berekért tehet.

Horvath Akos

KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyek a kislexikonban szerepelnek]

Sztoma vezetoképesség
Hidy Dora et al: Gyepek szén-dioxid forgalmdnak mo-
dellezése

A sztoma két zardsejttel koriilvett nyilds a levélen,
melyen keresztiil a vizgdz, illetve a szén-dioxid diffizi-
0ja végbemegy. A levélen valo elhelyezkedésiik €s
szamuk nagyon valtozo.

A novényi levelek tobbféleképpen respirdlnak (respi-
racio = 1égzés — CO, €s vizgdz dramldsa a ndovényi test
és kornyezete kozott). A gazcsere nagy része a
sztémdkon keresztiil bonyolddik (a maradék csekély ha-
nyad (csupan 1-5%) a novényi levelek viaszos rétegén,
az un. kutikulan keresztiil, a gazok atprésel6désével tor-
ténik). A sztomadk, azaz a gdzcserenyildsok a leveleken
szEtszorva talalhatok, feladatuk a ndvényen kiviil és be-
liil 1év§ viz szabalyozasa — kinyitjak vagy elzarjak a nyi-
last a novény vizigényétsl és a megvaltozé kornyezeti
hatdsoktdl fiiggden.

A sztéma vezetSképessége azt jelenti, hogy egységnyi
id6 alatt a nyilds keresztmetszetén mekkora mennyiségti
gaz tud dtdramlani. Azaz a novényi levelek gazvezetd

képessége egyenesen aranyos a respiracidjuk intenzita-
sdval, igy a sztoma vezetSképessége erdsen befolydsol-
ja a ndovényi produktivitast, €s ezen keresztiil az 6kolo-
giai rendszerek szénhdztartasat.

GPS (Global Positioning System)
Unger J.és tdrsai: A vdrosi felszin és a hdsziget kapcso-
lata Szegeden

Olyan foldi helymeghatdrozo rendszer, amely 24
mesterséges hold odrajelei alapjan, hdromszogelési
eljarassal adja meg a foldrajzi szélesség, hosszisag,
valamint a tengerszint feletti magassag értékét.

adatasszimilacié
Balogh M.: Repiilogépes mérések felhaszndldsa...

A kiilonb6z6 meteorolégiai megfigyeldrendszerek
eltér6 modszerrel, térben és id6ben szérvanyosan
végzett méréseinek atdolgozdsa olyan egységes,
konzisztens rendszerbe, amelybdl mint kiindulé adat-
bazisbdl a legjobb elbrejelzés készithetd.

Folytatds a 36. oldalon
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- A szinoptikus hely etkésa felszin koézeli legkb‘r
stabilitasi viszonyainak parhuzamos elemzése

Bevezetés

A felszin kozeli turbulenciét a felszi-
ni karakterisztikdk (pl. albedo, érdes-
ség, sztomavezetés, a talaj fizikai
félesége, levélfeliileti index) és a fel-
szin kozeli légkor allapota hatdrozza
meg. A Légkor hasdbjain a felszini
karakterisztikdknak az atviteli folya-
matokra gyakorolt hatdsairél tobb
cikkben is értekeztiink. Ciicz és Acs
(1999) tanulmdnydban a labilis réteg-
z6dés modellezésével kapcsolatos
iterativ eljards alkalmazhat6sdgarol
kaptunk betekintést. A stabilis réteg-
zG6désre vonatkozd hasonld vizsgilat
tanulsdgai Hdgel és Acs (2003) tanul-
ményaban vannak bemutatva. Acs és
Loke (2001), Mdrfy és Acs (2002) va-
lamint Acs és misai (2005) a talaj
fizikai féleségének az atviteli folya-
matokra gyakorolt hatasat elemezték.
Acs és Drucza (2003) a felszin tipu-
sok €s a felszin vizellatottsdganak a
meghatarozo szerepére utaltak. E
vizsgalatok nem foglalkoztak a fel-
szin kozeli légkor dllapotanak a tur-
bulencidra, a 1égkori rétegzddésre
kifejtett hatdsaival.

E tanulmdnyban a turbulencidval,
a légkori rétegzddéssel kapcsolatos
témakort e "1égkori’ szempontbdl fog-
juk megkozeliteni tigy, hogy nem fe-
ledkeziink meg a szinoptikus skaldji
folyamatokrol sem. Ugyanis a makro-
skaldji orvények, melyek meghatd-
rozzak idojarasunkat, Richardson
(1922) kaszkadikus elve* alapjan
meghatdrozzdk a felszin kozeli 1égkor
allapotat is. Ezen dllapot viszont meg-
hatarozoé a felszin kozeli turbulencia
és rétegz6dési viszonyokra. Eddigi ta-
nulmdnyaink az ’alulrél-felfelé’ ira-
nyul6 hatast, e tanulmanyunk viszont
a ’feliilrdl-lefelé’ iranyul6 hatast
szemlélteti €s vizsgdlja. A hatdast a
Monin-Obukhov-féle hossznak
(Monin és Obukhov, 1954) azaz az
Lmon kulcsparaméternek — ami a fel-
szin kozeli 1égkor rétegzddésének ti-
pusdt és intenzitdsdt jellemzi — €s az

1d6jarasi helyzetkép valtozdsainak
parhuzamos elemzésével vizsgaljuk.

Az elemzést a braunschweigi (Né-
metorszag) szinoptikus meteorologi-
ai allomds 6 napos (1992. dprilis 28.-
t6l 1992. mdjus 3.-ig) és 15 perces
1doléptékl adatsordn végeztiik. Az
adatsort, azaz a légkori hatarfeltétele-
ket a léghémérséklet, a paranyomas,
a szélsebesség, a globalsugarzds, a
légkori visszasugdrzas és a csapadék
mért értékei alkotjak. Az adott térség
€s idGszak idGjarasat meghatdrozo
légkori képzédményeit (ciklonok,
anticiklonok, frontok stb.) a
weboldalon megtaldlhaté archiv tér-
képek (NCEP reanalizisek) alapjan
mutatjuk be és elemezziik. E tanul-
manyban a felszini karakterisztikak a
kovetkezok: csupasz talaj a felszin ti-
pusa, a felszin pedig szaraz és sima.
Az elemzést mindegyik napra kiilon-
kiilon elvégezziik. A legvégén Gssze-
gezziik eredményeinket mads eredmé-
nyek ismerete alapjan is, majd a le-
hetséges alkalmazdsokrél is szot
ejtiink.

A szinoptikus helyzetek, az észlelt
adatok és a légkori rétegzédés
kapcsolatrendszerének elemzése

Aprilis 28.: Ezen a napon a térség
egy Skandindvia kozelében 6rvényld
ciklon elGoldalan, illetve egy magas-
nyomadsu gerinc hatoldalan (/a. abra)
helyezkedett el. Ez az dramldasi rend-
szer enyhe levegGt sodort a térségbe,
azonban a napsiitést gyakran zavar-
hattak felhdk, ez j6l mutatkozik az
adatsor globdlsugdrzds értékeiben.
Csapadékot ezen a napon nem észlel-
tek. A 1égmozgds dltaldban gyenge-
mérsékelt volt. Az éjszakai 6rakban
az extrém stabilis értékek a jellem-
zGk, a lehtilés miatt. A késo esti orak-
ban, az Lnon hirtelenszer novekedé-
sét egy rovid, dtmeneti szélerGsodés
okozhatta. Napkozben véltozéan fel-
hés 1d6 lehetett, ezért stabilis és labi-

lis értékek egyardnt jelentkeztek,
hiszen a besugdrzas nagyon gyorsan
és hirtelen valtozott. Amikor elGbuk-
kant a Nap a felhok koziil, hirtelen
megnovekedett a globdlsugdrzds érté-
ke, ez az Lmon negativ értéki csicsai-
ban mutatkozott meg. Amikor felho-
zet eltakarta a Napot, a besugdrzds
lecsokkent, az |Lmonl értékek pedig
megnottek, sot, gyakran pozitiv érté-
kiiek lettek (1b. dbray).

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
aprilis 28.-an

orak

1. dbra: daprilis 28. a) Tengerszinti légnyomds
értékek (fehér izobdrok) illetve az 500 hPa-os
légnyomasi szint (fekete vonalak, illetve
sziirke drnyalatok) gpdm-ben, UTC 0 érakor
T=alacsony nyomds, H=magas nyomds
b) Monin-Obukhov hossz idébeli viltozdsa
dprilis 28.-dn

Aprilis 29.-én a térség egy peremcik-
lon teriiletén helyezkedett el. (2a. db-
ra). Ez a peremciklon az 1. abran lat-
hatd, Dél-Anglia felett 1év3, hideg-
front behulldmzasabdl alakult ki. A
behullamzast jelzi a lokalis alacsony-
nyomas, illetve ciklondlis gorbiilet.
Allomédsunk felett e peremciklon
gyenge hidegfrontja vonult 4t a kora
reggeli 6rdkban. Ezt jelzi a szélerGso-
dés, a hdmérséklet-csokkenés, illetve
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a relativ nedvesség hosszabb ideig
tartd magas értéke, majd hirtelen
csokkenése. A front felhGzetébdl csa-
padék is hullott (6sszesen 0,4 mm). A
front mogott hamar felszakadozott a
felhdzet, de a felhGatvonulasok gyak-
ran zavartdk a napsiitést. Emiatt nagy
idobeli vadltozékonysdgot mutatott
mind a szél, mind a napsugarzds,
mind a h6mérséklet. Ez az Lmon érté-
kekben is megmutatkozott, melyek a
nap folyaman rendkiviil nagy ingado-
7ast tantsitottak. S6t, amikor csapa-
dék is volt (valészintileg a front nem
sokkal ezelott vonult 4at), neutrdlis
volt a rétegzédés. Ekkor igen nagy
Lmon értékek is eldfordultak (Lmon>>
800 m), ezeket kisztirtiik. Emiatt reg-
gel 8 ora koriil szakad a gorbe a 2b.
dbrdn. Ettd] eltekintve az Lmon érté-
kek tobbnyire negativak maradtak a
nappali 6rdkban, viszont a front mo-
gott is gyakran felhds volt az égbolt,
ezért az Lmon értékek nagyon fluktudl-
tak. Erdekes, hogy ezen a napon ritka
volt az erSsen labilis helyzet. Estére a
sz€l is gyengiilt, és kisebb volt a be-
sugdrzds is, ezért bedllt a szokdsos éj-
szakai, extrém stabilis rétegzGdés
(Limon <+10).

Aprilis 30.-4n a tegnapi peremciklon
egyesiilt a Skandindvia felett 6rvény-
16 gyengiil6 ciklonnal és északabbra
tdvozott, helyébe pedig az Atlanti-
ocedn felett elhelyezkedd anticiklon
magasnyomdsti nyelve (gerince)
nyult be. (3a. dbra) Az adatsor til-
nyomorészt napos €s igen kellemes
tavaszi id6r6l tandskodik. A hajnali
Ordkra erGsen lehtilt a levegd, és mi-
vel a sz€l is gyenge maradt, pardssa
valt a levegd, s6t kod is képzddhetett.
Azonban, ahogy kisiitott a nap és me-
legedett a leveg®, az szdrazabba valt,
és a kod is feloszlott. Ezen a napon
siithetett a Nap a legtobbet. Csapadék
nem volt és a 1égmozgds is gyenge-
mérsékelt maradt. Az Lmon értékek a
napkeltét kovetden rovid stabilis ré-
tegzOdésre utalnak, de a nappali
6rdkban végig negativak. A kora dél-
el6tti illetve a kora esti drakban feltt-
n6 negativ értékek is jelentkeznek,
mig a nappali 6rakban -1 koriili (tehdt
erds labilitds) értékek a tipikusak (3b.
dbra). Naplemente utdn a labilitds
csokken (nagyobb Lol értékek), st
stabilissd valt a rétegzdés, ami végiil
extrém stabilissd alakult az éjszakai
orakban.

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
aprilis 29.-én
400
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orak
2. dbra: dprilis 29. a) Magyardzat az
1. dbrdnal
b) Monin-Obukhov hossz idébeli vilrozdsa
dprilis 29.-én

A Monin-Obukhov hossz véltozasa
aprilis 30.-an
150
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. 50
o
g o
214 10 12 14 8 20 22
'h 6 (8 10 12
-100
-150
orak
3. dbra: dprilis 30. a) Magyardzat az
1. dbrandl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli viltozdsa
dprilis 30.-dn

Majus 1.-jén a térség egy Skandiné-
vidtol nyugatra 6rvényld ciklon dram-
lasi rendszerébe kertilt, a nappal els6
felében még a ciklon elGoldaldn volt
az allomas (4a. dbra). Nagyon szépen
kirajzolédnak az egymadsalatti cik-
londlis gorbiiletek az izobarokban a
Brit-szigetek felett. Ez egy hideg-
front, ami ezen a napon a délutani
6rakban elérte Németorszagot és igy
allomdsunkat is. Ezért a délelott fo-
lyaman még enyhe és tébbnyire napos
az idgjards (ekkori az Lmon értékek
tobbnyire negativak). Ahogy a front
és felhGzete elérte a térséget, meg-
novekedett a felhézet, melybdl dél-
utdn 2 o6ra koriil csapadékot észleltek.
A csapadékhullds két 6ran keresztiil
tartott. Este hat koriil azonban ismé-
telten (kortilbeliil egy ords idGtartal-
mi) csapadék hullott. Osszesen 3,6
milliméter csapadékot regisztraltak. A
front délutdan 4 o6ra koriil vonult at,
hirtelen véltozds jelentkezett a péra-
nyomdsban, a relativ nedvességben, a
hémérsékletben és a szélben. Ennek
oka egyértelmd, a frontok diszkonti-
nuitasi, ,,szakadasi” feliiletek, ahol a
meteoroldgiai elemek ugrdsszerd val-
tozdsokat szenvednek. A csapadék-
hullds dtmenetileg telitette a levegdt.
A front dthaladdsdat rendkiviil nagy
Luon értékek kisérték, azaz ilyenkor a
rétegzddés kozombos volt. Ilyenre
mdr lattunk példdt, dprilis 29.-én a
reggeli 6rakban. Mivel a front sokkal
ergsebb volt, mint a 29.-ei, az Lmon
értékek novekedése sokkal szembetii-
nébb. A Monin-Obukov hossz elgjel-
ét is érdemes vizsgdlni. A kezdeti,
front eldtti idGszakra jellemzé negativ
értékekrdl délutdn 1 6ra koriil hirtelen
pozitivba valt, majd kis id6 miilva ij-
ra negativ, majd délutdn 3-t6l djra po-
zitiv értékd lett és aznap mér végig
pozitiv, azaz stabilis maradt. Ez érthe-
t6 is, hiszen délutdn 4-t6l a talajon (is)
bedraml6 hideg levegd stabilizalta a
rétegz6dést. Amikor elGjelet valtott az
Lmon, akkor jelentkeztek az igen nagy
(Lmon>> 800 m), azaz neutrélis érté-
kek (ezekben a pontokban szakad a
fiiggvény) (4b. dbra). A hidegfront at-
vonulasat lehtlés kovette, a szél vi-
szont hamar gyengiilt.



LEGKOR - 51. évf. 2006. 3. szém

[Lmonl értékek voltak: &jjel +1 koriil,
nappal viszont -1 koriil. Az éjjeli sta-
bilis értékek okait mdr leirtuk, a nap-
pali extrém labilis értékek okai a
hosszabb és erdteljesebb besugarzasi
idészaknak koszonhets (5b. dbra).

A Monin-Obukhov hossz véltozasa
majus 1.-jén
1000
800
600
% 400
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-400
orak

4. abra: mdjus 1. a) Magyardzat az
1. dbranal
b) Monin-Obukhov hossz idobeli vdltozdsa
mdjus 1.-jén

Maijus 2.-an a Norvégia kozelében
orvénylo ciklon kézéppontjaval kelet
felé mozdult. Ennek a ciklonnak a hi-
degfrontja haladt at dllomasunk felett
az el6z06 napon. A hidegfront északi
része mar Dél-Svédorszdg felett, mig
a déli, egyre jobban elgyengiilo része
Kozép-Eurdpa felett talalhaté (5a.
dbra). Azonban a frontot hordozo
ciklon is gyengiil, toltédik, hisz ko-
zéppontjaban novekszik a légnyo-
mas. Emiatt a front hatdsa sem tilzot-
tan erds, tartos, ezért dllomasunkon a
sz€l mar az éjszakai érakban gyenge
volt. A léghémérsékleti értékekben
atlagosan 2-3 fokos csokkenés kovet-
kezett be. Ezen a napon viszonylag
kevés lehetett a felhS. Ezért hajnalra
erésen lehiilt a levegd. Csapadékot
nem észleltek, a légmozgas is gyenge
maradt. Mivel a sz€l is legyengiilt a
hajnali ordkra, €s a front se szdritotta
ki a talaj feletti 1égrétegeket (illetve a
lehullott csapadék is parolgott), ismé-
telten erésen pards, s6t kodos lett a
levegd. A kod a napsiités megjelené-
sével hamar megsziint, mert a levegd
szarazabba valt (gyorsan csokkent a
relativ nedvesség). Ezen a napon
szembetting, hogy tobbnyire kicsi

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
majus 2.-an
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5. dbra: mdjus 2. a) Magyardzat az
1. dbrandl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli valtozdsa
mdjus 2.-dn

Majus 3.-4n dllomdsunk egy dtme-
neti zoénaban helyezkedett el. (6a. db-
ra) A Skandindvia felett orvényld
ciklon mar eltdvolodott, az Atlanti-
6cedn feletti anticiklon tengelye (ge-
rince) pedig keletebbre mozdult.
Ezért egyre inkdbb ez a magasnyo-
masd képzddmény alakitotta dlloma-
sunk térségének id6jdrasat. A kovet-
kezd napokban a fent emlitett anticik-
lon tovabb mozdult kelet felé, terebé-
lyesedett, és egy masik anticiklont
épitett ki Németorszdg felett. Azon-
ban az anticiklon elGoldaldn tovabbra
is hilivos levegd aramlott a térségbe
észak fell (gyenge-mérsékelt szél
kiséretében), a melegedés csak ké-
s6bb kovetkezett be. Ez a levegd sza-
raz, ezért csapadékot az alloméson
ezen a napon se észleltek, habdr a
napsiitést gyakran megzavarta a fel-
hézet. A napos id6szakok hossza

azonban nagyobb lehetett. Ezért a be-
sugarzas ingadozdsa (napsiitéses-fel-
hds idoszakok vdltakozdsa) nagy
volt. (akarcsak dprilis 29.-én). A nap-
pali d6rdakban az Lmon szinte mindig
negativ, az ingadozds azonban a teg-
napindl sokkal nagyobb. Nagyobb
pozitiv értékek — hasonldan a tegnapi
naphoz-, napkelte és napnyugta ide-
jén jelentkeztek (6b. dbra). Ezek az
Lmon értékek azonban nem voltak
olyan nagyok, mint dpr. 30.-dn vagy
mdj. 2-dn. Ezeken a napokon csende-
sebb, kevésbé szeles idGjards uralko-
dott, a homérsékletnek jellegzetes és
szabdlyos napi menete volt. Hajnalra
er6sen lehdlt a levegd és megndtt a
relativ nedvesség, emiatt a levegd
erGsen paras lett, s6t kod is képzdd-
hetett (mindhdarom nap 5 °C koriili
vagy az alatti a minimum homérsék-
let, s6t, a talajon ennél alacsonyabb,
illetve a hajnali 6rdkban 90-95% fe-
letti relativ nedvesség értékek). A kod
képzddésével hé szabadul fel, ezért a
levegé atmenetileg melegebb lesz,
mint a talajfelszin. Ez stabilizdlja a
légrétegzbdést. Az esti stabilis érté-
kek megjelenése a besugarzas hirte-
len csokkenésének koszonheto.

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
majus 3.-an
100

.102 0 2 4 va 18 20 22
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6. dbra: mdjus 3. a) Magyardzat az
1. dbrdndl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli viltozdsa
mdjus 3.-dn
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Mindhdarom napon gyakori volt az
extrém labilis rétegz6dés, azonban
mdjus 3-an jéval tobbszor volt abszo-
lat értékben nagy, de negativ Lmon
érték.

Osszefoglalds

Tanulmdnyunkban a 1égkori képzdd-
mények és a felszin kozeli 1égkori
rétegz6dés kozotti kapcsolatot ele-
meztiik. A szinoptikus helyzetekhez
kapcsolodé  idGjarast az NCEP
reanalizis képek alapjan, mig a lég-
kori rétegzddést a mért 1égkori hatdr-
feltételek alapjan becsiiltiik. Elemzé-
stinkben az aldbbi konklizidkra jutot-
tunk:

* A tipikus kisugdarzasi iddszakban
(éjjel és télen anticiklondlis helyzet-
ben) extrém stabilis a légrétegzd-
dés.

* A tipikus besugdrzdsi idészakban
(nappal és nydron), nyugodt, csen-
des (nincs vagy gyenge a légmoz-
gds) 1dGjards esetén extrém labilis a
rétegzOdés.

* Szeles, csapadékos idGjarassal ki-
sért frontdtvonuldsndl a 1égrétegzd-

dés egy bizonyos ideig neutrilis.
Tehat a neutrdlis légrétegzbdés
nemcsak az atmeneti idGszakokban
(kora reggel napfelkelte tdjékadn, €s
kés6 délutdn, naplemente idejében)
fordulhat el8, hanem a frontatvonu-
lds idOszakdban is jellemzd, ilyen-
kor nagyobb a megjelenési gyakori-
sdga.

* Ha a napsiitéses €s napsiités nélkiili
id6szakok gyorsan valtakoznak, a
légrétegz6dés tipusa gyorsan vil-
tozhat.

Ezen eredmények és a 1égkori ré-
tegzGdéssel kapcsolatos ismeretek si-
keresen hasznosithatok az alkalma-
zott meteoroldgia targykoreiben, pl. a
repiilésmeteoroldgidban vagy a 1ég-
szennyezés-transzport modellezésé-
ben. Ez utdbbira — érdekessége €s je-
lentGsége miatt — kicsit részleteseb-
ben is Kitériink. A légszennyezés-
transzport és a stabilitdsi viszonyok
kapcsolatdnak részletes leirdsa meg-
taldlhaté  pl. Arya (1999) és
Blackadar (1997) munkaiban. Ezen
elméleti taglaldsokban fontos szem-
pont a légkori dllapothatdrozok és a
stabilitdsi viszonyok kapcsolatdnak
jellemzése. A gyakorlati alkalmaza-

1. tablazat

Légkori allapothatarozok Légkori rétegzodés
Szél Besugirzds | Ejjeli felhozet Pasquill Linon (M) 2/Limon (z= 10 m)
(ms™) kategéridk
<2 eros - A -30 -0,33
<2 kozepes - A-B - -
<2 gyenge - B -100 -0,1
2 eros - -B - -
2 kozepes - B -100 -0,1
2 gyenge - C -300 -0,033
2 - >4/8 E 250 0,04
2 - <3/8 F 60 0,17
4 eros - B -100 -0,1
4 kozepes - -C - -
4 gyenge - -300 -0,033
4 - >4/8 D 5000 0,002
4 - <3/8 E 250 0,04
6 erds - € -300 -0,033
6 kozepes - -D 5000 0,002
6 gyenge - D 5000 0,002
6 - >4/8 D 5000 0,002
6 - <3/8 D 5000 0,002
>6 erds - c -300 -0,033
>6 kozepes - D 5000 0,002
>6 gyenge - D 5000 0,002
>6 - >4/8 D 5000 0,002
>6 - <3/ & s D 5000 0,002

A légkori dllapothatdrozok és a kiilonbozoképpen jellemzett stabilitdsi kategdridk egymds kozotti
kapcsolata. A pasquilli kategoridk leirdsa: A = erdsen labilis, B = labilis, C = gyengén labilis,
D = kézombos, E = gyengén stabilis és F = stabilis.

sok miatt e kapcsolatokat sokszor
empirikusan taglaljak. Egy ilyen le-
iras lathaté az 1. tdbldzatban
(Blackadar, 1997, Foken, 2003) is.
Ezen eredmények nyilvan Osszevet-
het6k e tanulmdny eredményeivel.
Lathat6, hogy az dltalunk felsorolt
tendenciakat és kapcsolatokat az /.
tabldzat is igazolja.

Seres Andras egyet. hallgato
Acs Ferenc egyet. docens
ELTE Meteorologiai Tanszék
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Repulogepes mérések felhasznalasa az ALADIN
szamszer( idgjaras-elérejelzési modellben

Vilhelm Bjerknes norvég meteorolégus 1904-ben meg-
allapitotta, hogy a légkorben lejatszodo folyamatok eld-
re jelezhetOk, ha az dramlé gazok mozgasat és termikus
folyamatait leir6 egyenleteket a légkorre alkalmazzuk.
Ezek alkotjdk a 1égkori hidro-termodinamikai egyenlet-
rendszert, melynek megolddsdra cls6ként Lewis
Richardson tett kisérletet az 1910-es években, akkor
még sikerteleniil. Probdlkozdsa azért fulladt kudarcba,
mivel az alkalmazott matematikai kozelité médszerek,
és a ritka mér6halozat dltal szolgdltatott adatok nem
voltak megfelelGek, és az Oridsi mennyiségli szdmitds-
hoz csupdan mechanikus szamoldgépeket hasznalhatott.
Bdr az egyenletrendszer pontos megolddsdra ma sincs
lehetség, a szamitogépek megjelenésével, a matemati-
kai médszerek fejlodésével, és a nagy siirliségl adatok
gyarapodésaval — ilyenek a repiil6gépes mérések is —
megval6sult Richardson dlma, az idGjdrds szdmszer(
eldrejelzése. Az eldrejelzési feladat még igy sem egy-
szerl, amit jol mutat, hogy az egyenletrendszer részét
képezd, a légkori dramldsokat leird un. Navier-Stokes
egyenletek szerepelnek azon hét matematikai probléma
kozott, amelyek megolddsaért az amerikai Clay Institute
fejenként 1 milli6 dollart ajanlott fel.

A szémszeri idéjaras elérejelzési modellek és
az adatasszimildcié*

Richardson ugy gondolta, hogy az egész vilagot vagy
egy kisebb teriiletet behdl6z6 pontokban — az tn. racs-
pontokban — rogzitett magassagokon, mas néven szinte-
ken, a Iégkorben mérhetd dllapothatarozok (pl. szél, ho-
mérséklet, [égnyomds, pdratartalom) értékeibdl kiindul-
va meg lehet hatdrozni a késébbi idGjarast. A napjaink-
ban hasznalt szdmszer( eldrejelzési modellek mikodé-
se is ezen alapul, csak nagyobb stirtiségben allnak ren-
delkezésre mérési és megfigyelési adatok (felszini mé-
rések, radi6szondds, miiholdas és repiilogépes mérések-
bdl), és a szamitdsokat szuper-szamitogépek végzik. A
globdlis modellek — melyek az egész Foldet lefedik
racshalézatukkal — tobb mérési adatot és nagyobb sza-
mitasi kapacitdst igényelnek, mint a kisebb teriileteket,
kontinenseket, illetve orszagokat lefedd korlatos tarto-
manyu modellek. Ez utobbiak eldnye a kisebb szamita-
si kapacitds mellett is megvalésithaté nagyobb pontos-
sag, részletesség. Korldtos tartoményu az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalatndl hasznalt ALADIN/HU eldrejel-
zési modell is, amely majdnem egész Eurdpat lefedi,
tartomanyanak kozepe pedig Magyarorszdgra esik. A
modell fejlesztése 16 partner-orszag — koztiik Magyar-
orszag — részvételével folyik az ALADIN (Aire Limitee

Adaptation Dynamique developpment INternational)
projekt keretein beliil.

Akar globalis, akar korldtos tartomanyd modellel
dolgozunk, a sikeres eldrejelzés elkészitéséhez sziiksé-
glink van a légkor valods dllapotdnak ismeretére, a kiin-
dulasi idépontban, a modell tartomanyat behal6z6 racs-
pontokban. A valés dllapot leirdsa a modell szimdra az
un. kezdeti- és peremfeltételek megaddsaval lehetséges.
A modellek eredményei anndl megbizhatébbak lesznek,
minél pontosabbak a kezdeti- és peremfeltételek, hiszen
a megoldandd egyenletrendszer nem linedris, igy egy
kezdetben kicsiny hiba az elérejelzésben nagy pontat-
lansdgokat eredményezhet. Nehézséget jelent a feltéte-
lek megaddsakor, hogy a megfigyelések, és mérések —
amelyek a 1égkor allapotat reprezentaljak — nem a racs-
pontokban torténnek, hanem térben és idében szabdly-
talanul elhelyezked$ pontokban.

Az adatasszimildcié az a folyamat, amely létrehozza
a racspontokban a kezdeti feltételeket a kiilonbozo forra-
sokbol szarmazo, eltérd térbeli és id6beli felbontdsu
megfigyelési adatokbol, és a modell dltal szolgaltatott
hattér-informaciokbol. Az adatok racspontra illesztése —
az un. objektiv analizis — az adatasszimilacio egyik leg-
fontosabb feladata, amit a modell kiindulasi id6pontjara,
az un. analizis id6pontra vonatkozdan végziink. A meg-
figyelések valddi idGpontja nem feltétleniil esik egybe az
analizis-idSponttal, mivel legtobbszor egy tagabb idGin-
tervallumbdl, az analizis id6 Kkoriili tn. analizisablakbdl
vessziik azokat. Az objektiv analizis lehet folytonos és
ciklikus az analizisablakba esé megfigyelések kezelésé-
t6] fiiggden. Folytonos adatasszimildcios eljardsokban a
megfigyelési adatokat azok valés mérési idejében hasz-
ndljuk fel az analizis sordn, ciklikus eljarasokban az ada-
tokat az analizis-idGpontra vonatkoztatva vessziik figye-
lembe. Az objektiv analizist megel6zden fontos az ada-
tok sziirése és ritkitdsa is, mivel csak j6 minGségi, meg-
bizhat6 adatokbdl kaphatunk megfelel6 kezdeti feltétele-
ket. Az ALADIN/HU modell adatasszimilaciés eljdrasa
ciklikusan végzi az analizist, az analizisablak sugara pe-
dig 3 ora, ezért kiilondsen fontos a sajatos id6beli elosz-
lassal rendelkez6 megfigyelési adatok (repiil6gépes, mii-
holdas adatok) megfelel§ sziirése és ritkitdsa.

A repiilégépes adatok sajdtossagai

A polgari légikozlekedésben hasznalt repiilogépek altal
mért Gin. AMDAR (Aircraft Meteorological DAta Relay
system) megfigyelési adatok tér- és id6beli eloszlasukbol
adodoan értékes informdciotartalommal rendelkeznek.
Szdmos vizsgalat szerint, globdlis modellekben ezek az
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adatok pozitiv hatést gyakorolnak a kezdeti feltételek 1ét-
rehozdsdra, és ezen keresztiil a rovid-tdvd eldrejelzés
eredményeire is. Az elGbbiek motivaltak abbéli torekvé-
seinket, hogy az AMDAR adatok felhaszndldsdval ponto-
sitsuk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlatndl operativan
hasznalt ALADIN/HU finom felbontasu, korlatos tarto-
manyt modell kezdeti feltételeit és elGrejelzését.

Az id6ben kvézi-folytonos repiilgépes mérések ese-
tén (repiilésiik folyamén a kereskedelmi repiil6gépek né-
hany masodpercenként vagy percenként mérnek) kiilo-
nos figyelmet kell szentelniink az adatok megbizhatdsa-
gdnak. Célszer(i idGben folytonos objektiv analizist al-
kalmaznunk az asszimilacios eljards sordn, mert az ada-
tok idGbeli eloszldsa is kvdzi-folytonos. Ciklikus analizis
alkalmazdsakor a sziirés és ritkitas soran figyelembe kell
venni a megfigyelési €s az analizis-id6pont tdvolsagat is,
hiszen ekkor az analizis-idGpontra vonatkoztatjuk a mé-
rést. A probléma megértéséhez végezziik el a kovetkezd
gondolatkisérletet annak tudatdban, hogy mi az AMDAR
adatokat az ALADIN/HU modellbe, az ebben miikodo
ciklikus objektiv analizissel szeretnénk asszimildlni.

Gondolatkisérlet a problémdk szemléltetésére

Heathrow Eurépa egyik legforgalmasabb repiilGtere,
ahol egy repiil6gép 9 6ra 30 perckor leszdll, ereszkedése
kozben folyamatosan szondazza a 1égkéri allapothatéro-
zokat, és tovabbitja az adatokat. Tegyiik fel, hogy a repii-
16gép 12 o6ra 30 perckor felszall, és ugyanazon az ttvo-
nalon halad visszafelé, mikozben folyamatosan mér. Ha-
rom és f¢él ora telt el, €s ez alatt a Iégkorben, de foleg a
foldfelszin kbzelében 1évo rétegben, az un. planetdris ha-
tarrétegben markéns véltozasok zajlottak le. Ha a gép a
legkivalobb miiszerekkel rendelkezik, az AMDAR adat-
bazisba minden mérése bekeriil, ahol igy egy adott fold-
rajzi helyre tobb, nem egy id6ben mért érték is vonatkoz-
hat. Ha nem-folytonos, ciklikus adatasszimilacios elja-
rassal végezziik az analizist, akkor ezek az értékek egy-
formén az analizis-id6pontra — jelen esetben 12 6rdra —
vonatkoznak. Fontos kérdés, hogy mennyire megbizha-
toak az AMDAR adatbazisok, és miként kezeli az
ALADIN/HU modell eredeti sziirg és ritkito eljardsa az
AMDAR megfigyeléseket, igy azok mennyire jol irjak le
a 1égkor valds dllapotat az analizis-idGpontban.

Kisérletek térben egymdshoz kézeli mérésekkel

A gondolatkisérletben felvetett kérdések tisztdzdsa és a
kezelendd problémak minél jobb megismerése volt az el-
s 1épés a hatékony mdédszer kidolgozasa felé. Mivel az
eredeti sziirGeljaras folytonos objektiv analizisre lett op-
timalizalva, meg kellett vizsgédlni az ALADIN/HU mo-
dell meglévd adatsziirS eljarasanak mikodését AMDAR
adatokat is tartalmazé adatbazisokkal. A kisérletek soran
létez, €és manudlisan valtoztatott adatokat is hasznal-

tunk, amelyeket ugy vélasztottunk és modositottunk,
hogy a gondolatkisérletben részletezetthez hasonlo esete-
ket is tartalmazzanak. Az igy futtatott sziirGeljards ered-
ményeinek vizsgalata és kiértékelése utan keriilt sor egy
Uij adatsz(rd séma kialakitasdra. A kisérletek alapjdn — az
ij sémdval szemben — fontos kovetelmény volt, hogy
csak az analizisablakba es6 megfigyeléseket tartsuk meg,
mivel elGfordultak olyan esetek, amikor a sziirés utan az
analizisablakon kiviil es§ megfigyelések is benne marad-
tak az adatbazisban. Lehet&séget kellett teremteni az ana-
lizisablak sugardnak valtoztatdsdra is az AMDAR adatok
esetében, hiszen a gondolatkisérletben vazolt okok miatt
az analizisablak sugardanak csokkentése javithatja a mo-
delleredményeket. Mivel az eredeti ritkito eljaras jaraton-
ként ritkitotta a megfigyeléseket, és nem kezelte a térben
kozeli, de idGben tavoli (ezaltal eltéré értékd) adatokat,
gondoskodni kellett a mérések megfeleld térbeli ritkitdsa-
rél is, amit egy teljesen tj algoritmus kifejlesztésével va-
16sitottunk meg.

A kidolgozott sziiré és ritkité eljarasok

Az analizisablakon kiviili mérések kivdlogatdsdra alko-
tott sziirGprogram egy létezd algoritmusba dgyazva
késziilt el. Ez a program eredetileg az ALADIN modell-
tartomdnyéba esé megfigyelések kivalogatasat végezte.
Az eljarés ebben a formdjaban biztositja a modell szem-
pontjdbal idGben és térben is korrekt adatok hasznalatat

(1. dbra).

Analizis ablak | Analizis ablak sugara: At Analizis idd: 1, AKtiv megfigyelések: @ Inaktiv megtigyelésck
L. ! ] |
b - - b . | - —) i :
b t $ t t % t
At " a
Tartomany leképezése Kijeloles Eltavolitas
Ji~arz\ /

- A modell korlatos tartoménya
1. dbra: Az analizis ablakon és korldtos tartomdnyon kiviil esé
mérések kivdlogatdsa

A 2. dbrdn a térbeli és id&beli ritkitasért felelGs, sa-
jat fejlesztésii algoritmus leegyszertsitett miikodése
lathaté. Ez a skatulydzo eljdards nevet kapta, hiszen az
analizis tartomdnyt térrészekre (rdcsdobozokra, vagy
skatulydkra) bontva, az egyes dobozokon beliil végzi a
ritkitdst. A modelltartomanyt horizontédlisan véltoztat-
haté rdcstavolsaggal, egy térképezd leképezéssel oszt-
ja fel a program, mig vertikdlisan a modellszinteket
veszi alapul. A skatulydkba es6 megfigyelések koziil,
az analizis id6pontjdhoz legkozelebb esé megfigyelés-
sorozatot kivalasztva ritkit. A megfigyelés sorozat a
kivdlasztott jdarat azon megfigyeléseit takarja, amik
id6ben kozel vannak egymashoz. A programok integ-
raci6jét, és helyes mikodését egy 1j, de az eredetire
épiilé adatasszimildciés séma biztositja. A sémdval
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folytatott mikodési tesztek és kisérletek elvégzése
utan kezdddtek meg az analizis, és az abbdl kiindulo
elérejelzések eredményességét vizsgdld futtatdssoro-
zatok, €s hatdsvizsgdlatok.

Tartomany felosztasa skatulyakra Az sszes AMDAR megfigyelés A ritkitott megfigyvelések
i A N A N

A skatulyaban
megmaradt

adatok

A skatulyaba es6
megfigyvelesek

Akijelolt felesleges
megfigyelések

Akuv meghigyeléseh &
| Inaktiv megligyelések <

2. dbra: A sajdt fejlesztési ritkito (skatulydzo) eljdards vdzlatos
miikddése

A fejlesztések eredményei

A hatdsvizsgdlatok, mind az analizis, mind az el6rejel-
z€s szempontjdbol biztaté eredményeket hoztak, fGleg a
hémérséklet, a szél, és a relativ nedvesség értékeit te-
kintve. Elmondhaté, hogy az AMDAR adatok megfele-
16 el6sziiréssel és ritkitassal alkalmasak — még nem
folytonos, azaz ciklikus objektiv analizissel dolgozo
asszimildcids eljaras alkalmazdsa esetén is — a korlatos
tartomdnyid modell révidtavi el6rejelzésének pontosita-
sdra. Az AMDAR adatok €s az j sziirGeljarasok hatdsat
az 1. diagram és a 3. dbra példdzza.

A mddszer sikerét az bizonyitja leginkdbb, hogy e
sorok irdsakor az OMSZ ALADIN/HU modelljének

Az 300 hPa-0s szint 12 Ords szélsebesség eloreelzése (m/s)
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1. diagram: A 925 hPa-os és az 500 hPa-os szint szélsebességének
12 ords eldrejelzéseinek négyzetes hibdi, egy hosszabb idészakban.
Az ALADIN modell AMDAR adatok nélkiil késziilt elérejelzését
(AUHU) a szaggatott vonal, az AMDAR adatokat is felhaszndlo
eredeti sziirdeljdrasdval késziilt eldrejelzést (AM25) a folytonos
vonal, mig az iij sziirdeljdrdssal késziilt elérejelzést a pontozott
vonal jeldli. Az ij sziirdeljdrds majdnem az egész iddszakban kisebb
hibdt mutat.
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3. dbra: A 6 drds homérséklet eldrejelzések négyzetes hibdinak
kiilénbsége a 250 hPa-os szinten, az AMDAR adatok nélkiil késziilt
(AUHU), ill. az AMDAR adatokat az ij adatsziiro eljardssal,

25 kme-es ritkitdsi rdcstdvolsdggal, 1 érds analizisablakkal (B25HE)
késziilt elorejelzések esetén. A sziirke teriileteken pozitiv a kiilénb-
5€g, azaz a skadldnak megfelelé mértékben jobb az eldrejelzés.

operativ eldrejelzése mar az Uj adatszird és ritkito elja-
rassal mikodik, és az ALADIN projekt egyiittmiikods
partnerei is €rdeklddnek az eljarasok irant. A tovabbi
fejlesztési céljaink kozott szerepel az Gj séma gyorsita-
sa €s az alkalmazott eljarasok modellbe illesztése, mivel
ezek jelenleg kiils6 programként futnak. A tervek meg-
valdsitasan jelenleg is dolgozunk, igy nemsokdra a
nemzetkozi partnerek szamdra is lehet6vé vilhat az
AMDAR adatok hatékony felhaszndlasa, és igy az id6-
jaras pontosabb el6rejelzése az ALADIN modellel.
Koszonettel tartozom Randriamampianina Roger-
nak, Kertész Sandornak, Weidinger Tamasnak és
Havasi Agnesnek az irassal kapcsolatos épitd észrevéte-
leikért. Kiilon koszonet az Orszdgos Tudoményos Kuta-
tasi Alapnak (OTKA, T049579) a munka timogatasaért.

Balogh Miklés
egyet. hallgato, ELTE

Hegyfoky Kabos hamvai a
- Nemzeti Sirkertben

A Nemzeti Emlékhely és Kegyeleti Bizottsdg 2006.
madrcius 1-jén hozott hatdrozatdval a Nemzeti
Sirkert részévé nyilvanitotta Hegyfoky Kabos
(1847-1919) tirkevei plébanos, klimatolégus sir-
jat, amely a tdrkevei rémai katolikus templom
kertjében taldlhat6. A magyar meteorolégia hGsko-
rdnak kiemelked6 tuddsdrél a Légkor 1992. 3.,
1994. 3. és 4. szamdban taldlhatunk megem-
lékezéseket.

Ambroézy Pal
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A napenergia-hasznositas meteorologiai adottsagai
Debrecen térségében

Bevezetés 1. tdbldzat
A napenergia hatékony felhaszndla- Jan. | Feb. |Mar. | Apr. | Mdj. | Jin. | Jul. |Aug. | Szept.| Okt. | Nov. | Dec.| Ev
sdnak elsddleges feltétele, hogy | |Lehetséges | 197 | 285 | 481| 678 | 883 | 959 | 971 | 837| 607 | 431 | 247 176|6753
pontosan ismerjik a foldfelszinegy | [ro 00 108 | 174 | 324| 460| 595 | 622 | 662 | 557| 410 | 273 | 120| 80|4385

pongjara, adott ldoegyseg alatt Globdlsugdrzas (MJ/m?) havi és évi dtlagos dsszegei Debrecenben (Justydk—Tar 1994)

érkez6 energia mennyiségét. Ezen
til a napenergia-hasznositdsban
meghatdrozé szerepet kapnak a
technikai feltételek, pénziigyi-gaz-
dasdgi konstrukcios lehetdségek és
az energiaforrds tdrsadalmi elfoga-
dottsdga. Az aldbbi tanulmanyban
Magyarorszag északkeleti részén,
Debrecen térségében vizsgdltuk a
napenergia hasznositdsinak meteo-
rol6giai adottsdgait, mely kiindul6-
pont lehet az ez irdnyd dontésho-
20k, felhaszndlok szamadra.

A napenergia-hasznositashoz
kozvetleniil kapcsolodo éghajlati
elemek, mint a globalsugarzas, a
napsiités ordk szdma, a borultsig €s
a kod alakuldsdanak rovid attekinté-
se utdn meghatdroztuk a vizszintes,
illetve jellegzetes dolésszogt, déli
tajolasu felszinek napenergia-bevé-
telét. Ugyanakkor egy becslést is
adtunk, hogy bizonyos technikai
feltételek mellett a rendelkezésre
allé napenergidb6l mennyi villa-
mos energia nyerhetd.

Sugdrzdsi viszonyok Debrecen
térségében
Globdlsugdrzds
Az energetikai felhaszndlas szem-
pontjdb6l a Napbdl kiindul6 és a
felfogd felszinre érkezd rovidhulla-
mui sugdrzds, a globdlsugarzds
mennyisége (a meteorologidban
0,29 és 4 pm hulldimhossz kozotti
spektralis tartomdny), illetve ennek
térbeli, 1idObeli eloszlasa a dontd.
Magyarorszag teriiletére atlagosan
beérkezd napenergia 138 W/m?
(Weinberg-Williams 1990), ami az
orszdg villamos energiatermelését
egy 21 km*-nyi teriiletrdl tudnd fe-
dezni (Kacz-Neményi 1998).
Debrecen térségében a csillagd-

szatilag lehetséges globdlsugarzas-
nak mintegy 65%-a érkezik a fel-
szinre (Justydk-Tar 1994). Ez egy
éves ingdst mutat, a legkevesebb
sugarzds a téli évszakban, a legtobb
pedig nydron van, ami egyértelmi-
en a napenergia nydri alkalmazdsat
helyezi el6térbe, példaul medence-
fiitésre, kempingek fiitésére sth. A
tavaszi €s az 0szi energiadsszeg Ko-
zott is nagy az eltérés, tavasszal
sokéves atlagban 575 MJ/m* — rel
tobb energia érkezik, mint Gsszel
(1. tablazat).

Napfénytartam

Egy mdsik meteoroldgiai tényezd,
mely a napenergia alkalmazhat6sa-
gdnak hatékonysdgat, illetve ennek
id6beli eloszldsét alapvetSen befo-
lyasolja, a napsugarzas idGtartama.
A csillagdszatilag lehetséges €s a
tényleges napfénytartam ardnya tu-
lajdonképpen a direkt sugdrzds
mennyiségét jellemzi.

Debrecen sokéves atlagban 2045
Ora napsiitést kap évente, a lehetsé-
gesnek mintegy 46%-dat (1d. késGbb
az 5. tablazatban). Hénapos bontds-
ban a legtobb napfény, 296 ora, juli-
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usban van, ami napi 9,5 érdsnapsii-
tést jelent, a legkevesebb, 47 ora,
pedig decemberben jellem-z&, napi
mintegy 1,5 6rds napsiitéssel.

Az utébbi 89 évben jelentSs
mértékben viltozott az egymast
kovetd €vek napsiitéses oOrdinak
szama, ¢s ezzel egyiitt a beérkezd
napenergia. Az dltalunk vizsgélt
mérédllomdson (Debrecen) a nap-
siitéses 6rdk szamaban 1944-ig egy
egyenletes, lassi emelkedés figyel-
het6 meg. Ekkor egy csokkend
trenddel évi 350 napsiitéses 6rdaval
alacsonyabb szinten stabilizalodik
a napfénytartam, majd 1990 utdn
ismét egy fokozatos novekedés ta-
pasztalhat6 (/. dbra).

Borultsag

Az energiahasznositas hatékonysa-
ga szempontjabol lényeges a napsii-
tés nélkiili napok alakuldsa is, ami-
kor egész nap a globdlsugarzasnak
csak a szort sugdrzdsi komponense
érvényesiil. Bar a mai napenergiat
atalakito rendszerek mar a szort su-
garzast is tudjak hasznositani, de
mivel annak intenzitasa sokkal ala-
csonyabb, mint a direkt sugarzasé,

1. abra: A napsiitéses ordk szamdnak valtozdsa Debrecenben 1916 és 2005 kozott.
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Januar Februdr  Mircius Aprilis Mijus Jnius

Jilius  Augusztus Szeptomber  Oktéber  November December

2. dbra: Atlagos borultsdg Debrecenben az 19271978 idészakban (Justydk-Tar 1994)

igy ez kevésbé hatékony. Debrecen-
ben a sokéves statisztikdk alapjan
(1927-1978) a majus-augusztusi
idOszakban csak fél vagy egy-egy
napsiités nélkiili nap fordul eld, ap-
rilis—szeptemberben is csak két-ha-
rom nap adodik. Ellenben télen 12
felett van a teljesen borult napok
szama. A legtobb ilyen nap decem-
berben alakul ki, dtlagosan 16,6.
Ilyenkor a felh6zet mellett a kod is
fontos szerepet kap a direkt sugdr-
zas Kkimaraddasaban (Justydk-Tar
1994).

A borultsag sokéves ardnya télen
70% Kkoriili, mig nydron kevesebb,
mint 50% (2. dbra). Mig télen az
alacsonyan elhelyezkedd réteges
(stratus) felhozet alakul ki nagyobb
gyakorisaggal, addig nyaron a ma-
gasabban elhelyezked6 gomolyos
felh6zet (cumulus) a jellemzo
(Justydk-Tar 1994). Igy télen a zart,
egyenletes felhdzet szinte teljesen
kizarja a napsiitést, nyaron a felho-
darabokbdl all6 cumulus felhGzet
megszakitasokkal, de Osszességé-
ben mégis jelentds nagysagu tény-
leges napiitést eredményez.

A borultsig napi menetére
jellemzo, hogy az év folyamdn a
minimum altaldnosan a késé esti
ordkban és ¢jfél koriil all be. A ma-
ximum télen dltaldban reggel je-
lentkezik, Osszel inkdbb a déleltt
6rakban jellemzd, kora tavasszal el-
tolodik délutdnra, mely hasonléan
alakul nydron is. (Justydk-Tar
1994).

Kod
Amint a 3. dabrdrdl is leolvashatd, a
kodos napok szama Debrecenben a

borultsdghoz hasonlé évi eloszldst
mutat. A téli hénapok 1/6-a kodos,
amely jelentGsen csokkenti a besu-
gdrzast, viszont a nydri hdénapok
gyakorlatilag kodmentesek, ami
kedvezd lehetGséget biztosit a nap-
energia energetikai céli felhaszna-
lasdara ebben az évszakban (Dobosi-
Felméry 1971).

30

tdrozdsandl azonban a gyakorlatban
el6forduld vizszintestsl eltérd,
kiilonboz6 lejtésszogli €s tdjolasa
felfogé felszinek energia-bevéte-
Iének elemezése vilik sziikségsze-
rlivé.

A vizszintes feliiletre érkezd
globdlsugdrzas értékekbdl ismert
lejtStulajdonsdgok alapjan geomet-
riai Osszefiiggésekkel kiszamithaté
a kiilonbozd lejtdkre jutd kozvetlen
napenergia  (Kaempfert-Morgen
1952, Kondratyev 1954, Justydk-
Tar 1973).

Ha a besugdrzdsra merdGleges
felszinre a 1égkoron keresztiil 1
energia jut, akkor a lejté felszinére
érkez6 energia (IL):

I, =1 [cosf sinh + sinf3 cosh
cos(on-0u)] 2)

25

Januar Februdr  Marcius Aprilis Méjus Junius

Julius Augusztus Szeptember  OKdber November  December

3. dbra. Kidis napok alakuldsa Debrecenben, az 1929-1978 iddszakban (Justydk-Tar 1994)

A kiilonbozo kitettségii és hajlds-
§z0gU felszinre érkezd direkt sugdr-
zds mennyiségének meghatdrozdsa

A felszinre érkez$ napenergia
szonyok mellett a felfogd felszin
geometriai tulajdonsdgainak fiigg-
vénye. A lejt6tulajdonsagok sugéar-
zasbevétel-moédosité hatasa elsé-
sorban a direkt sugdrzds mennyisé-
gi eloszlasaban nyilvanul meg.

A vizszintes sikra esd kozvetlen
sugdrzas intenzitasa (I)

I=Tog"sinh (1)

ahol Io — a napallandd, g — a tiszta
légkor dtbocsatasi egyiitthatdja, 7'—
a  Linke-féle homadlyossagi
tényez0, 7 — a sugarzas légkorben
megtett Utjanak a hossza, i — a nap-
magassag.

A potencidlis napenergia megha-

Itt I a napsugarakra merGleges sikra
vonatkoztatott sugdrzds intenzitdsa,
B — a lejté hajlasszige, h — a nap-
magassag, oy — a lejté normalisé-
nak azimutja, o, — a Nap azimutja.
(Kondratyev 1954).

Tehdt a lejtds felszinre érkezd
kozvetlen sugdrzas mennyisége
fiigg a napmagassagtol, a napsuga-
rak beesési szogétsl, a lejtd
hajlassz6gétol, a lejtd irdnyatol.

Vizsgalatunkban a vizszintes és
ettdl eltér tulajdonsdgd feliiletek
energia bevételének oOsszefiiggését
a vizszintes feliiletre jut6é kozvetlen
sugarzds értékekbdl egy szorzé-
szam (qp) segitségével hataroztuk
meg:

Io=qgply (3)

ahol, I; — a lejt6 felszinére juté sugar-
zdsmennyiség, I, — a vizszintesen
mért direkt sugarzas mennyisége.




LEGKOR - 51. évf. 2006. 3. szém

29

A modszert Justydk- Tar (1973)
dolgozta ki, mely felhGtlen égbolt
esetén, vagyis a direkt sugdrzds
meghatdrozasra haszndlhato.

A szamitas egyszerGsitése célja-
bdl a qg értékek csak a déli lejtSkre
hatdroztuk meg, mivel a déli irany
éves atlagban kiemelkedden jelleg-
zetes a besugdrzast illetGen. Az év
folyamdn a maximadlis sugarzast
kap¢ felszin szempontjabdl optima-
lis lejtGirany energia-bevételére a
szakirodalomban taldlunk értékeket
(Major 1985).

Déli lejtén a kiilonboz6 hajlds-
szogli és a vizszintes feliiletre
érkezd kozvetlen sugdrzas napi
Osszegének ardnya a kovetkezSkép-
pen szamithaté ki (Justydk-Tar
1973):

, sin 8sin(p — B) + cos(¢ — B) cos 8sin o,
@, sin @sin & + cos Pcos Ssin ©,

“)

ahol qz — vizszintes és déli lejtd
kozvetlen besugdarzdsa kozti ardny-
szdm, & — Nap deklinicidja, f — a
lejtd hajlasszoge, @ — a hely fold-
rajzi szélességi kore, w, — a viz-
szintes felszin napkeltének 6raszo-
ge, w,;» — a lejté napkeltének Ora-
szoge. :

Egy adott pont esetében a viz-
szintes felszin napkeltének Oraszo-
ge (radidnban) az aldbbi Osszefiig-
gés alapjan hatdrozhat6 meg:

qe =

cosw, = - tgy tgd (5)

Mivel a fenti OGsszefiiggés alapjan
kapott értékeket még korrigalni kell
az adott pont foldrajzi hosszisdga-
val, ezért a w, értékét a

t=12+w/15 ()

alapjan hatdroztuk meg, ahol t az
adott hely (Debrecen, & = 47,3°,
A = 21,3°) napkeltének idSpontja
ordaban, melyet a Csillagédszati
Evkonyvb6l néztiink ki.

Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a
vizszintes és ett6l eltérd feliilet
sugarzasbevételének eltérését, is-
merniink kell az adott pontban a
kiilonboz6 hajlasszogl lejtére esd
besugarzas kezdetétnek (lejténap-

kelte) és végének (lejtonapnyugta)
idépontjat vagy oraszogét is. Ez a
déli lejt6k esetében a kovetkezd-
képpen hatarozhaté meg (Justydk-
Tar 1973):

tg(¢ - B)
tgp

A 0, illetve negativ el&jeld deklind-
ciok esetében w’; = w,.

Debrecen térségében az év min-

den hénapjdnak 21. napjara megha-
taroztuk a gy szorzoszamot, amely
megadja a vizszintes ¢s déli felszin-
re érkezG direkt sugdrzas kozti ard-
nyat (2. tdbldzat).
A napelemek feldllitdsandl ajanlott
atlagos 30° lejtésszogli felszinek (a
térség telepiilésein dtlagosan 30 fo-
kos ferdeségli tetOszerkezetek a
jellemzéek) mellett meghatdroztuk
a vizszintes és az adott hénap opti-
malis lejtszogi feliiletének (Suri
2005) energia-bevétele kozotti elté-
rést is.

A 47° 30’ északi foldrajzi széles-
ségi koron, a nyari honapokban 4t-
lagosan 25° lejtésszogli déli feliile-
tek kapjak a legnagyobb besugar-
zast, télen az optimalis lejt6szog
59° (4. dbra).

CoOs W' = cos w, (7)

Annak fiiggvényében, hogy az
év folyaman milyen jellegi kihasz-
néltsdgot akarunk elérni, megva-
laszthato a felfogd felszin dolés-
szoge. A nydri idGszakban maxima-
lis hatdsfokot 25° — lejtészoggel ér-
hetiink el, ha viszont a téli €s nyari
hénapokban kiegyenlitettebb ener-
giatermelést terveziink, akkor ez
egy éves dtlagos 42°-os doOlés-
szoggel valésithaté meg (4. dbra).

A tovédbbiakban a déli, 30°-os
hajlasszogd, illetve az adott honap-
ban maximalis besugdrzast kapd
ferde feliiletekre végezett szamita-
sok eredményeit ismertetjiik.

Az alkalmazott médszerrel a
vizszintes és ferde felszin kozotti
kozvetlen sugdrzds kapcsolata az
év minden napjara meghatdrozhat6.
A minden hénap 21-dik napjdra
meghatdrozott g €rtéket beszoroz-
va az adott hénap dtlagos sugdrzasi
értékével, j6 megkozelitéssel kisza-
mithat6 egy adott hajlasszogl déli
lejté atlagos hénapos sugdrzasbe-
vétele. Mivel a mddszer felh6tlen
égbolt esetére vonatkozik, vagyis
csak kozvetlen sugarzasi adatokkal
hasznalhat6, els6ként meghataroz-
tuk azt a lehetséges maximum ener-

2. tablazat

Idépont [ Jan.21 [Feb.21 [Marc.21 [ Apr.21 [Méj.21 [Jun.21 [Jil.21 |Aug.21 |Szept.21 | Okt.21 [ Nov.21 | Dec.21
o

-19.58 | -10.41 0.05 11.37 | 20.06 [ 23.26 | 20.32 | 12.13 0.5 -10.34 | -19.49 | -23.26
93’

2,47 1,83 1,43 1,15 1,00 0,94 0,99 1,13 1,42 1,86 2,68 3,02
qmax

332 2,17 1,49 1,15 1,03 1,00 1,02 1,13 1,45 2;21 3,69 4,32

Az év hénapjainak 21. napjdn a Nap deklindcidja (6), és az adott napra vonatkozé
vizszintes és déli, 30°-os (qs0), illetve a honapos optimdlis lejtoszogii (gmax) feliilet kozotti
sugdrzds ardnya (¢ = 47,3°)

[fok]

3

B.&8 & 8 8

=}

4.dbra: A maximalis sugdrzdst kapo déli lejték hajldsszoge az év folyamdan Debrecenben
(Suri, 2005)
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3. tdblazat

Jan. [Febr. [Marc. |Apr. Méj.

Jul. Aug. |Szept. |Okt. Nov. |Dec.

Gienetséges 197 |285 |481 (678 (883

959

971 837 |607 (431 (247 |176

Giso 457 |487 (649 (753 |865

892

961 |921 (850 (819 |655 (495

Gimax 655 [619 |718 |780 |906

960

994 948 |878 951 |912 |760

Az elméletileg lehetséges globalsugdrzds vizszintes sikon (Gieheseges), illetve a 30° lejtésii
(Gso) és a maximdlis napenergidat kapé feliileten (Gmax) Debrecenben, MJ/m*-ben (Giehetséges
forrdsa Justydk-Tar 1994)

gia-bevételt, mely egy hénapban az
adott lejtore érkezhet, ha a vizszin-
tes feliiletre a csillagdszatilag lehet-
séges maximadlis besugarzds jut (3.
tabldzat).

A legnagyobb eltérések a viz-
szintes és déli lejt6k energia-be-
vétele kozott a téli honapokban
vannak, amikor a Nap deklinédcio-
ja negativ elgjeld, ekkor ugyanis a
vizszintes felszinre érkezd koz-
vetlen sugarzdshoz viszonyitva
szinte kétszeres mennyiség jut a
déli 30°-os lejtékre, a hdnapos
optimalis lejtészogl felszinre
(66°) pedig tobb mint haromszo-
rosa. Ez alapjan a lejtd hajlds-
szogének befolydsolo szerepe az
alacsony deklinacioju napallds
idején kihangsilyozottabb. A 3.
tablazatban természetesen csak
egy elméleti megkozelitést kap-
tunk a rendelkezésre allé6 nap-
energia mennyiségérdl, a valosag-
ban a tényleges besugarzasi érté-
kekkel kell szdimolnunk. A viz-
szintes feliiletre szamitott tényle-
ges globdlsugdrzas értékeket a ka-
pott szorzészdmokkal (minden
honap 21. napjdn) beszorozva
meghatdroztuk a hénapos atlag

energiamennyiséget (MJ), mely
egy déli irdnyd, 30 fokos (Gao), il-
letve a legtobb sugdrzast felfogd
felszin (Gmax) 1 m? - es feliiletre
atlagosan jut (4. tabldzat).

A bemutatott szamitds azonban
tartalmaz pontatlansagot, mivel a
globdlsugdrzds adatok tartalmazzak
a szOrt sugdrzast is, azonban a fenti
modszer csak a felhGtlen égbolt,
vagyis a direkt sugarzdsi kompo-
nensre alkalmazhato.

A levegd, vizgbz €s szennyezd
anyagok molekuldin, valamint a
felhok altal szort sugarzas nagyja-
bdl egyenletesen érkezik az égbolt
minden pontjabol, és csak a lejt
hajlasatol fiigg, iranyatol fiiggetlen
(Justydk-Martonné 1979). Magyar-
orszdgon a vizszintes sikra érkezd
napenergianak éves atlagban fele
diffiz formdban érkezik, tehat a
diffiiz sugarzas szerepe nem hanya-
golhato el (Major 1985). Mivel a
felszin geometriai tulajdonsagai a
globdlsugarzas két komponensét
eltéro aranyban befolyasoljak, ezért
vilik sziikségszeriivé olyan szami-
tasi algoritmus kidolgozdsa, mely
lehetové teszi a két komponens kii-
16n vizsgalatat.

4. tablazat
IdBpont 5 G G 30° Gmax
Jan -19.6 108 266.83 358,9
Febr -10.4 174 319.24 378,1
Marc 0.1 324 461.72 484.0
Apr 11.4 460 529.37 528,9
Maj 20.1 595 592.12 610,3
Jun 23.3 622 584.73 622,9
Jul 20.3 662 654.03 6775
Aug 12.1 557 630.52 630,8
Szept 0.5 410 58224  |5933 |
Okt -10.3 273 507.73 602,5
Nov -19.5 120 1321.86 4428
Dec -23.3 80 241.93 345,4

A tényleges globdlsugdrzds értéke vizszintes feliiletre (G), illetve a déli 30°-os és a honapos
maximadlis sugdrzdst kapo feliiletre a Justydak-Tar féle szorzészdm alapjan MJ/m*-ben

A direkt és szort sugdrzds ard-
nydnak meghatdrozdsa

A felszinen mért globdlsugdrzas di-
rekt és szort komponensei aranya-
nak meghatdrozasdra, véltozdan
felhGs idGszakra, mérési adatok hi-
dnyaban elméleti szamitast alkal-
maztunk..

Els6ként meghatdroztuk a héna-
pos borultsdg (B) szazalékat a nap-
stitéses ordk fliggvényében:

B= NN, (®)
0
ahol No — csillagdszatilag lehetsé-
ges napfénytartam, N — tényleges
napfénytartam.

Feltételezve, hogy a borult
idG6szakban a globdlsugdrzas csak
szort sugarzasként érkezik a fel-
szinre, igy a B% ardny a szort
(Gszon) €s direkt (Guir) sugdrzds ko-
zott is fennall:

GB
100

Gair = G - Gszon (10)
ahol G a globdlsugarzas.

Ha a lejtdszég nem nagy
(p=40°), a szort sugdrzas a lejté
tulajdonsagaitdl fiiggetlennek te-
kinthetd (Muhenberg 1965). Mivel
a kiilonboz6 lejtést felszinek a di-
rekt sugdrzds mennyiségét befolya-
soljak, a beérkez6 globalsugarzds
mennyiségét a kovetkezd Osszefiig-
géssel hataroztuk meg:

Gvdn = (9)

Giejis = (Gair g) + Gy (11)

Hasonl6 szamitas a szakirodalom-
ban Justydk-Martonné (1979) ta-
nulményéban taldlhato.

A (11) képlet alapjan a vizszin-
tes feliilethez viszonyitva a ferde si-
kok alkalmazdsaval egész évben
nagyobb energia-bevétel érhets el
(5. dbra). A 30° d6lésszogi felszin
a nyari hénapokban kevesebb ener-
giat kap, mint a vizszintes, mivel
ekkor az optimadlis hajldsszog is ki-
sebb ennél. A nyéri hénapokban
nem nagy az a kiilonbség, amelyet
a vizszintes €és ferde felszinek ener-
gia-bevétele mutat, viszont a téli
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5. tdbldzat

Jan. |Febr. |Marc. [Apr. |Maj. |Jan. |Jal. Aug. [Szept.|Okt. |Nov. |Dec.
N, (6ra) 275 |285 |367 (407 |466 |475 [480 [440 |377 (336 (279 |262
N (6ra) 57 85 149 (192 |249 |268 |296 |[273 |206 (156 |67 47
G (MJ/m°) 108 |[174 |324 |[460 |595 [622 |662 [557 |410 |273 |120 |80
B (6ra) 218 |200 |218 |[215 |217 |207 (184 |[167 |171 [180 [212 |215
B % 79.3 |70.2 |59.4 |52.8 |46.6 |43.6 [38.3 |38.0 |454 |[536 [76.0 |82.1
Gozon (MJ/m®) |85.6 [122.1[192.5[243.0 [277.1 [271.1 [253.8[211.4[186.0 [146.3[91.2 [65.6
Gairelt (MJ/m?) |22.4 [51.9 [131.5[217.0[317.9[350.9 [408.2 [345.6 [224.0 [126.8 [28.8 [14.4

A direkt és szort sugdrzds kozti ardny meghatdrozdsa vizszintes feliileten; No — csillagdszati-
lag lehetséges napfénytartam (Debrecen), N — tényleges napfénytartam
(Debrecen 1927-1991), G — globdlsugdrzds (Debrecen, 1961-1990), B — borultsdg(No-N), B%

— a borultsdg szdzaléka a No-hoz viszonyitva, Gswn — a sz0rt sugdrzds, Gaireke — direkt sugdrzds

MJ/m2
700,0

600,0 |
500,0
400,0
300,0
200,0

100,0 -4
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— e G30
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5. dbra: Havi globdlsugdrzds menynyisége a kiilonbozé hajldsszogii déli lejtokon
Debrecenben

honapokban ez 140% (30° eseté-
ben), €s 164% (maximadlis szog ese-
tében).

Az adott feliiletre érkezd nap-
energia villamos energidva valé at-
alakitdsa az alkalmazott napelemek
technikai adottsdgaitol fiiggenek. A
napelemek elsé generdcidjat képvi-
sel6 amorf kristdlyos rendszerek
hatasfoka 8-10%. A polikristalyos
szilicium napelemek 10-14%-os
hatdsfokkal mikddnek, mig a leg-
fejlettebb monokristalyos rendsze-
rek hatdsfoka is mindossze 16-
18%.

Debrecen térségében a vizszin-
tes, illetve ferde felszinekre érkezé
sugdrzas mennyiségét kWh-ban a
6. tdbldzat tartalmazza.

Ha egy 150 Wp napelemet (8%-
os hatasfokkal) alkalmazunk, adott

meteorologiai feltételek mellett a
vizszintes feliileten éves dsszegben
182, 7 kWh, a 30° lejtésszogi
feliiletr6l 202,0 kWh villamos
energidt nyernénk, mig a minden
hénapban optimadlis lejtészogbe al-
litott napelemrdl 209,9 kWh ener-
gia nyerhet6 (az utébbi megoldas
technikai okok miatt még kevésbé
elterjedt). Ismerve a jelenlegi ar-
szintet a napelem piacon, kijelen-
thetd, hogy a befektetés megtériilé-
si ideje 10-12 év (23,87 Ft/kWh
aramdtvételi értékkel szamolva). A
megtériilési 1d6 1ényegesen javitha-
t6 tamogatdsokkal, vagy az atvételi
ar emelésével. Példaként hozhaté
fel Ausztria, ahol jelenleg 60
cent/kWh az atvétel értéke, ezzel 5
év alda csokkentve a megtériilési
idét.

6. tdabldzat

Jan. Feb. | Mar. | Apr. | Mg Tin Jil. Aug. | Szepl. | OKL | Nov. | Dec. Ev
Gvizszintes | 30,0 | 48,3 | 90,0 | 127,8 | 1653 | 172,8 | 183.9 | 154,7 | 1139 | 75,8 | 33.3 | 22,2 | 1218,1
G30° 39,1 | 60,4 | 105,5|136,9 | 164,9 | 166,9 | 182,5 | 167,4 | 140,0 | 106,1 | 46,8 | 30,3 | 1346,8
GMax. 44,4 | 65,2 | 108,0 | 136,8 | 167,5 | 172,9 | 186,5 | 167,4 | 141,7 [ 118,3 | 54,9 | 354 | 1399,3

6. tabldzat: A Justyak-Tar féle formuldval meghatdrozott globdlsugdrzas értékek (kWh/m’)
Debrecenre vonatkozatva, a vizszintes, 30°-os és a honapos maximdlis sugdrzdst kapo
felszineken

6sszegzés

Debrecen térségben a napenergia
adottsdgok kiakndzasiaban jo ha-
tasfok érhetd el. Ennek maximali-
zalasat a technikai berendezések
mellett az altalunk vizsgalt déli ta-
jolasa felfogd feliilet dolés-
szogének valtoztatdsaval érhetjiik
el. A szamitott paraméterd felfogo
felszinek (déli, 30 fokos, illetve
hénapos maximalis sugarzast kapo
hajlassz0g) a vizszinteshez képest
a téli honapokban akar 40%-kal
magasabb energia-bevételt is ered-
ményeznek.

A napenergia-hasznositds nagy-
foku elterjedésének gatjat a masik
harom alappillér kozott kell keres-
niink. A technikai hattér jelenleg
minddssze 10-18 %-os hatdsfokot
biztosit. A tamogatasi-hitelezési
rendszer is fejlesztésre szorul Ma-
gyarorszagon, de j6 alapot biztosit-
hat a kiilfoldi, mar jol mikodo min-
tak atvétele. A harmadik pillér a la-
kossdg hozzdéllasa, amely az okta-
tassal €s a média segitségével mar
kozéptavon jelentSs eredmények
érhetdk el.

Igazan komoly valtozasok azon-
ban csak Osszehangolt Eurépai
Unids, allami és regionalis politika-
val valdsithatoak meg, amelyben az
oktatds, a K + F és a média jatssza
a f6szerepet, minthogy ezeknek van
a legnagyobb tudatformadlo és fej-
lesztéseket segit potencidlja.
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Zivatarfelhdk szokatlan fényjelenségei

Amirél irok, az 15 évvel ezelott,
1991 nyardn tortént. A pontos
datumra nem emlékszem, de az
évszam az bizonyos, mert az volt az
egyetlen nyar, amikor a budadrsi
repiilotér  mellett  teljesitettem
észleld és diszpéeserszolgélatot.
Este 21.00h és 21.30h kozott
tobbszor is kimentem a szolgdlati
helyiség erkélyére, hogy ranézzek a
megfigyelGallomads térségét érintd,
téle zomében északra elvonuld
zivatar alakuldsdra. Negyed tiz utdn
néhany perccel tint fel el6szor,
hogy a villdimldsok kozott van egy
olyan jelsorozat, amely helyét és
fényintenzitdsit tekintve azonos
felvillandsokbdl dll. E villandsok
északi irdnyban, alacsony magassa-
gi szogb6l mutatkoztak, sirdn,
szabdlytalan idSkozonként, dtla-
gosan fél- vagy egy percenként. Fél
tiz koriil mar folyamatosan kémlel-
tem az eget, mert a rejtélyes vil-
16dzds nem hagyott nyugodni.
R4jottem, hogy a villandsok fészkét
irinyombol tekintve alacsony fel-
hok takarjak, és amit latok, az egy
magasabb szinti felh6zetrdl torténd
visszaverddés, onnan, ahol hézag
van az alacsony felhGzetben. A
visszfény kb. 10° magassagi szog-
bol tiikrozodott, tehat a villanasok
tényleges helye télem igencsak
messze lehetett. A fény szin- és
intenzitdseloszldsa alapjan a foldi
reflektor eredetet kizarhaténak vél-
tem (akkoriban a magankezde-
ményezést tizijaték még szamitas-
ba sem johetett). J6 darabig nem
akartam hinni a szememnek, és
csak sokara torddtem bele, hogy
a felvillanasok teljesen azonos

jelsorozatb6él  allnak. (Ekozben
whormalis” villamok is el6fordul-
tak, valtozatos irdnybdl és fény-
erével.) 3410 koriil 10-15 percre
meg kellett szakitanom az égbolt
folyamatos figyelését, hogy teljesit-
sem SYNOP tavirat addsi
kotelezettségemet. A villédzas
azonban még ekkor sem maradt
abba.

Néhany perccel 22 o6ra el6tt
megcsorrent a telefonom. A hivo
fél azt kozolte velem, hogy
Ujpesten, egy sokemeletes haz
erkélyén dllva, szokatlan fényjelen-
séget latott, téle északnyugatra, kb.
50° magassdgban. (Ez 6sszhangban
volt azzal, amit magam ldttam
Budadrsrol.) Allitdsa szerint az
ismétl6dé  fényes villandsokat
sokan bamultdk az erkélyekrdl. A
bejelentést a telefondlé fogal-
mazasa €s hanghordozdsa alapjan
komolynak {téltem. Azt vdlaszol-
tam neki, hogy véleményem szerint
egy ismeretlen eredetli elektromos
jelenséget latunk, amelynél a
fesziiltségkiilonbség azonos l1égtér-
részben folyamatosan ujrakép-
zG6dik. Majd tréfasan azzal bucsuz-
tam, hogy ha késébb a fényes
valamib6l  esetleg kis  zold
emberkéket latna kiszdllni, akkor
telefondljon djra. (Az illetd nem
telefondlt ujra, tehat kis zold
emberkék nem érkeztek.)

Miésnap figyeltem kollégdim
arcat, a radio hireit, €s mindent, ami
elarulhatta, hogy  okozott-e
felttinést az el6z4 esti fényjelenség.
Ugy tapasztaltam, hogy dltalaban
nem vettiik észre a szokatlan égi
jelenséget, illetve aki mégis, az

masnapra kialudta. Akkoriban gy
dontottem,  hogy a  furcsa
élményemrsl nem szamolok be,
mert sokan nem hinnének nekem,
rdadasul magam sem voltam teljes
bizonyossdggal meggy6zédve
arrél, hogy amit lattam, az ter-
mészeti eredetii. Tudom, a kedves
Olvasé okkal csoddlkozhat azon,
hogy miért meséltem most mégis el
ezt a régen latott tiineményt. A
magyardzat az, hogy a kozelmult-
ban keriilt a kezembe (jéllehet tobb
mint egy éve megjelent) Kdsa-Kiss
Attilanak ,,Valtozo méretd
€gbvoros fény — zivatarfelhdben” c.
irasa (Kosa-Kiss, 2004). Kosa-Kiss
nem ugyanazt a tiineményt ldtta,
mint amit én 1991-ben, de irdsa
mégis radobbentett arra, hogy a
légkorben nem csak ott €s akkor
tortént  zivatarhoz kapcsolodé
szokatlan fényjelenség, amirdl a
fentiekben beszamoltam.

A 15 évvel ezelott atélt
élménynek és Kosa-Kiss cikkének
az az egylittes tanulsdga a szamom-
ra, hogy a modern kor embere
altalaban nem nagyon figyel az 6t
koriilvevs természetre, masrészt, ha
olyasmit lat vagy hall, ami az 4ltala
kordbban tanultakkal nem latszik
harmonizalni, akkor hajlamos nem
hinni sem a sajat szemének, sem a
szakmdjat félton szeretd tudosito
szavainak.

Dr. Domonkos Péter

Irodalom

Kosa-Kiss A. 2004: Viltozé méreti
égbvoros fény — zivatarfelhben. Légkor,
49/4, 25. és 32.
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GYEPEK SZEN-DIOXID

FORGALMANAK MODELLEZESE

Bevezetés

A meteoroldgia feladata a 1égkori
folyamatok megismerése, mig az
él6 és élettelen kornyezet kozotti
kolcsonhatdsok vizsgdlatdval az
okoldgia foglalkozik. A két tudo-
manydgnak ldtszélag kevés koze
van egymashoz. Van azonban egy
fontos érintkezési teriiletiik: a talaj-
novény rendszer kolcsonhatdsa a
légkorrel. A folyamatok sokréttiek
és Osszetettek, fizikai, kémiai és bi-
oldgiai jellegtiek.

A szamitégépes numerikus mo-
dellezés forradalmasitotta a meteo-
rologiat: lehetdvé tette az iddjards
és az éghajlat szamszerl elGre-
jelzését. A talaj-novény-légkor
rendszer meteoroldgiai vonatkoza-
si modellezésében az energia-, a
momentum- €s a vizhaztartasi fo-
lyamatokon van a hangstily. E mo-
delleket biofizikai modelleknek is
nevezik. A talaj-novény-légkor
rendszer Okologiai alkalmazasu
modellezésében a momentumatvi-
tel kevéssé érdekes, ugyanakkor az
energia- és vizhaztartds folyamatai-
nak leirdsa kiegésziil a szén- és a
nitrogénforgalom teljes vagy rész-
leges taglaldsaval. E modelleket
mar nem biofizikai, hanem bio-
geokémiai modelleknek nevezik.

A meteoroldgiai és az 0kologiai
vizsgalatok legfontosabb kapcsolo-
dési pontja a novénydllomdny és a
légkor kozotti anyagesere, ezen be-
lill a parolgasi és szén-dioxid csere
folyamatdnak modellezése. Mig a
multban elsGsorban a vegetacio
vizhéaztartasa érdekelte a szakembe-
reket, napjainkra a szén-dioxid for-
galom alakuldsa is az érdeklodés
homlokterébe keriilt. A 1égkor szén-
dioxid héztartdsdban, és igy a lég-
kori iiveghdzhatas alakuldsaban
ugyanis a bioszféra meghatarozo
szerepet jatszik. Az okolégiai mo-
dellekben a vizgdz €s a szén-dioxid

csere egyiitt vizsgdland6, mert a
vizgbzcsere intenzitisa meghatd-
rozza a szén-dioxid csere intenzitd-
sdt is.

A 1égkor szén-dioxid (CO,) kon-
centrdciéja az ipari forradalom
el6tti 280 ppm-es értékrSl (ppm:
milliomod térfogatrész) mostanra
elérte a 380 ppm-et. Napjainkban
az  emberiség a  fosszilis
tiizelGanyagok (szén, kdolaj, fold-
gaz) elégetésével évi kb. 6,3 milli-
ard tonna szenet juttat szén-dioxid
formdjaban a légkorbe, ami a teljes
légkori CO, mennyiség kozel 1%-
a. Az erdsirtasok sordn, amellett,
hogy évente djabb 1,7 millidrd ton-
na szén keriil a légkorbe, egyuttal
pusztul a CO, egyik {6 nyelGje, a
vegetdcio (IPCC, 2001). Az antro-
pogén forrdasok dltal kibocsdatott
szén-dioxidnak csak egy része ma-
rad a légkorben, a tobbit felveszik
az 6ceanok és a bioszféra.

A mérések €s a modellszamita-
sok szerint az utobbi évtizedekben
a szarazfoldi okologiai rendszerek
novekvd szerepet jatszanak a glo-
bélis szén-dioxid korforgalomban,
az antropogén eredet( 1égkori szén-
dioxid felvételében, elsGsorban az
északi félgdbmb mérsékelt éghajlati
ovében (IPCC, 2001).

A bioszféra-talaj rendszer érzé-
keny széntdrol6 (rezervodr): az ég-
hajlat megvdltozdsdra (csapadék,
hémérséklet, besugarzas, stb.) a
bioszféra szénforgalma gyorsan és
jelentésen megvaltozhat, ami az
liveghdzhatdson keresztiil visszahat
magara az éghajlatra. Amig az el-
mult tizezer évben a bioszféra dltal
respirdciéval leadott és fotoszinté-
zise révén felvett szén mennyisége
kiegyenlitett volt, addig az ut6bbi
két-harom évtizedben a bioszféra
netté szénfelvevové valt (McGuire
et al., 2001; Cao et al, 2002). igy
mérsékli a novekvé szén-dioxid ki-
bocsatdssal egyiitt jaro 1€gkori kon-

centricio-novekedés iitemét, ezzel
az liveghdzhatds gyorsabb er6so-
dését, ezen keresztiil pedig az ég-
hajlatvaltozast. Kérdéses azonban,
hogy e labilis szén-rezervoir a
hémérséklet tovdabbi emelkedésével
nem vdlik-e nett6 szén-dioxid for-
rassa mar a kozeljovében? Erre uta-
16 jeleket latunk az 1997 6ta folyo
hazai mérésekben (Haszpra et al,
2005), de ennek a veszélynek a re-
alis €s kozeli voltat jelzi a globdlis
légkori szén-dioxid koncentracid
novekedésének utobbi években ta-
pasztalt szokatlanul magas titeme is
(http://www.cmdl.noaa.gov/ccgg/tr
ends/), amelyet nem az antropogén
kibocsatds novekedése generdl.

Amig nem ismerjiik pontosan a
bioszféra viselkedését, addig nem
tudjuk megbizhatdan eldre jelezni a
szén-dioxid 1égkori koncentracidja-
nak viltozdsit, és ezen keresztiil az
éghajlatvaltozast. A bioszféra visel-
kedésének megértéséhez elGszor az
okoszisztémdk szintjén bekovet-
kez0 szén-dioxid forgalom véltozds
lehetséges okait kell tisztaznunk.
Mivel az oOkolégiai rendszerek
szénforgalma szamos tényezo6tol
fiigg, a mikodésiik megértéséhez
fizikai, kémiai €s biologiai folya-
mataik minél pontosabb ismerete
sziikséges. Ehhez a mérések mellett
a legmegfelel6bb eszkozként a fo-
lyamatok matematikai lefrasat fel-
haszndlod, szamitégépes dkosziszté-
ma modellek kindlkoznak.

Jelen tanulmdnyban egy 0Okolo-
giai modell hazai viszonyokra val6
adaptédldsanak elsé eredményeit
mutatjuk be.

A talaj-névény-légkér rendszer
okologiai modellezése

Mair az 1970-es években megjelen-
tek az okoldgiai rendszerek miko-
dését szimuldl6, kozvetleniil a no-
vények fiziol6giai folyamatainak
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matematikai lefrdsdn alapulé mo-
dellek, melyeket clsGsorban a leg-
nagyobb széntdroloknak feltétele-
zett erddségek szénforgalmdanak
leirasdra fejlesztettek ki. Ezek ké-
pesek voltak hozzavet6leg megadni
a novények reakcidjat a valtozo
kornyezeti feltételekre. Az utébbi
évek egyik fontos felismerése volt,
hogy az erd6k mellett az Eurdzsia-
ban és Eszak-Amerikdban jelentds
teriiletet borité gyepek ugyancsak
fontos szerepet jatszhatnak a globa-
lis szén-dioxid korforgalom alaki-
tasdban, igy ezek vizsgalata is nél-
kiilozhetetlen (Suyker and Verma,
2001).

A modellezés nélkiilozhetetlen
része a szamitdsi eredmények veri-
fikdldsa, azaz osszevetése a megfi-
gyelésekkel. A modellek kiilon-
boz6 kornyezeti feltételekhez,
kiilonb6z6 okoldgiai rendszerekre
valé adaptdlasahoz sziikség van
minél pontosabb helyi mérési ada-
tokra. A nyugat-magyarorszagi
gyepes teriiletek vizsgdlatihoz a
hegyhatsdli (Vas megye, 46°57°N,
16°39°E, 248 m — Barcza et al.,
2003) mérdillomasrol allnak ren-
delkezésre adatok. Itt két éven ke-
resztiil (1999-2000) folytak nagy
pontossdgu, kozvetlen anyagdram
mérésen alapuld (in. eddy-kovari-
ancia elven miikods) felszin-lég-
kor szén-dioxid csere mérések
kvazi-természetes fajosszetételd
gyep felett. Ezek a mérések
lehet6vé teszik, hogy a vildgon
rendelkezésre dll6 Okoldgiai mo-
dellek valamelyikét a hazai viszo-
nyokhoz igazitsuk.

A Biome-BGC

Részletes dokumentdltsdga és a
széleskorli haszndlat sordn nyert
kedvez§ tapasztalatok miatt hazai
célokra a Biome-BGC modellt vé-
lasztottuk. Ezt a modellt az 1990-es
években az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban, a Montanai Egyetemen
fejlesztették ki (Running and Hunt,
1993; White et al., 2000). Felépité-
se folytdn, megfelel6 paramétere-

zés mellett, kiilonbozd
okologiai rendszerek mii-
kodésének leirdsara is al-
kalmas. Bar a modell nit-
rogén- és vizforgalmat is
kezel, els6sorban a nové-
nyi szénforgalom legfon-
tosabb paramétereinek,

az o©kolégiai rendszer
netto széncseréjének
(Net Ecosystem

Exchange — NEE), a -
brutté elsédleges termék-
nek (Gross Primary
Product — GPP) és az
okologiai rendszer teljes
respiraciéjanak  (Total
Ecosystem Respiration —
TR)  meghatdrozdsdra
haszndlatos.

Az okol6giai modellek
adaptdciéja sordn ko-
moly probléma, a gya-
korta hianyos dokumen-
tdci6 mellett, hogy a mo-
dell dltal igényelt bemend paramé-
terek kisebb vagy nagyobb részé-
nek a vizsgdlt helyszinre vonatko-
z6 értékeit nem ismerjiik (White et
al., 2000). Ennek a probléméanak a
részbeni kikiiszobolését szolgdlja
a Biome-BGC tn. spin-up (,.felfu-
tasi”, kiegyenlitd) futdsi modja. A
spin-up futds sordn a modell szi-
muldlja a vizsgdlt 6koldgiai rend-
szer fejlédését. Az ismert adatok
és hosszu tavu (valés vagy szimu-
lalt) meteoroldgiai adatsorok fel-
hasznalasaval meghatarozza a he-
lyileg nem ismert kornyezeti €s
novényélettani paraméterek
egyensulyi értékeit (pl. a talaj
szervesanyag-tartalma, a vizsgalt
okoldgiai rendszer szén- és nitro-
géntartalma, stb.). Az igy kapott
értékek feltehetGen megkozelits-
leg jol tiikkrozik a valésagban is ki-
alakult dllapotokat. Az ismert €s a
spin-up futds sordn meghatdrozott
paraméterértékeket haszndlja az-
tan a modell kiinduldsi adatokként
a masodik, tn. normal futdsi fazis
soran, az Okoldgiai rendszer mi-
kodésének napi 1éptéki szimuldla-
sdhoz.

Fiifelszin folotti eddy kovariancia mérés Hegyhdtsdlon
(Kern Aniko felv.)

A Biome-BGC magyarorszdgi
alkalmazésa

A hegyhdtsdli gyepre vonatkozoan
nem alltak rendelkezésiinkre rész-
letes talajtani és novénytani adatok.
A tényleges szamitdsok megkezdé-
séhez ezért nem nélkiilozhettiik a
Biome-BGC modell spin-up fazi-
sat. Ez a vizsgdlt 6kologiai rendszer

tobb  évtizedes,  egyensilyra
torekvé  fejlodését  szimuldlja,

amelyhez meteoroldgiai adatok is
sziikségesek. Hegyhatsalra ilyen
hosszi meteorolégiai adatsorok
sem dllnak rendelkezésre, ezért a
szimuldciéhoz a Kelet Anglia
Egyetem Klimakutaté Csoportja-
nak (Climate Research Unit [CRU],
University of East Anglia,
Norwich, Egyesiilt Kirdlysag)
hosszitdvid, rdacspontos éghajlati
adatdllomanyanak Hegyhatsal kor-
zetére vonatkoz6 adatait haszndltuk
(http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/
s New et al., 2002). A CRU adatba-
zisa havi 4tlagértékeket tartalmaz,
mig a Biome-BGC haszndlatdhoz
napi adatokra van sziikség. Virtua-
lis napi adatok elGéllitasara a C2W
id6jdrds-generdtort alkalmaztuk,
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amely egy sztochasztikus modell
révén, Hegyhatsal foldrajzi helyze-
te és a CRU adatbazisabol ismert
éghajlati jellemzdk (atlaghdmér-
séklet, csapadékosszeg, stb.) isme-
retében a havi adatokbdl virtualis
napi adatokat generdlt (Biirger,
1997).

A spin-up fazis sordn a novény-
élettani paramétereket még nem
modositottuk, a modell-dokumen-
tacio ajanlasait alkalmaztuk (White
et al., 2000). Az eredeti novényélet-
tani paraméterekkel és a spin-up
futtatds soran kapott kornyezeti pa-
raméterek felhaszndldsdval a mo-
dell mar hozzavetSlegesen jol adta
vissza a terepi mérések értékeit, de
a korreldcido a mért és szamitott
anyagaramok (NEE, GPP, TR) ko-
zott még a kivanatosndl gyengébb
volt. Szembet{ing volt a produktivi-
tds és a téli respirdcio tilbecslése. A
modell még tovabbi finomhango-
lasra szorult, amit a szaknyelv ka-
libraciénak nevez.

A Kkalibracio soran a paraméte-
rek értékeinek valtoztatasaval ke-
ressiik azt a paraméterérték-egyiit-
test, amely mellett a modell a leghi-
vebben adja vissza a tesztidGszak
mérési eredményeit. Feltételezhetd,
hogy az igy meghatdrozott paramé-
terértékekkel a mérések altal mar le
nem fedett id6szakokra is j6 kozeli-
téssel a valosagnak megfeleld ered-
ményeket kapunk, azaz a modell
alkalmas a vizsgdlt 6kolégiai rend-
szer viselkedésének elfogadhato
pontossdgu szimulaldsdra.

A Biome-BGC, mas folyamat-
orientdlt 6kol6giai modellekhez ha-
sonléan, sokparaméteres, erdsen
nemlinedris rendszer. A paraméte-
rek értékeinek egyenkénti, egymds
utdni behangoldsa j6 eséllyel nem
vezet el az optimdlis paraméterér-
ték készlethez. A szamitdsokat te-
hat elvben minden ésszer(i paramé-
terérték-kombindciora el kellene
végezni, ami egy ilyen sokparamé-
teres rendszer esetében irredlis fel-
adat lenne.

Elsé 1épésként az egyes para-
méterek értékeit kiilon-kiilon mé-

dositottuk, és kivalasztottuk azo-
kat a paramétereket, amelyek moé-
dositdsara a modell-eredmény
lényegesen megvaltozott (érzé-
kenység-analizis). A kalibraciét a
tovabbiakban csak ezekre a para-
méterekre végeztiik. A tobbi
paraméter értékére a modell nem
érzékeny, az értékek esetleges
pontatlansaga az eredményeket 1¢é-
nyegesen nem befolydsolja. A
Biome-BGC novényélettani para-
méterei koziil a modell a sztoma
vezetGképességére® bizonyult a
legérzékenyebbnek. Ennek ma-
gyardzata abban rejlik, hogy a
sztéma vezetSképessége erOsen
befolydsolja a névényi produktivi-
tast, és ezen keresztiil az 6kologiai
rendszerek szénhdaztartasat.

A modell-kalibréci6 egyik lehet-
séges matematikai megvalOsitasi
modja a Bayes-féle statisztikai ko-
zelités (Mosegaard and Tarantola,
1995; Kennedy and O’Hagan,
2001). A Bayes-féle kalibraci6 bar-

milyen matematikai modellre alkal-
mazhat6, de elGnyei igazan az
olyan er6sen nemlinedris, sok para-
métert hasznald, komplex modellek
esetén érvényesiilnek, mint amilye-
nek a folyamat-orientdlt 6kolégiai
rendszer modellek is.

A Bayes-féle kalibraci6 soran az
érzékenység analizissel kivalasztott
paraméterek értékeit — az ésszerd
tartomanyokon beliil — véletlensze-
rien kombindljuk, és az ezekkel a
kiinduldsi értékekkel végzett mo-
dellszamitasok eredményeit Ossze-
vetjitk a mérési adatokkal.

A kalibrédcios eljards nyomdn
lényegesen megndtt a szamitott és
a mért adatok kozti korrelacié (/.
dbra), csokkent a produktivitds té-
li tdlbecslése. A kalibralt modell
meglehetds pontossaggal vissza-
adja a vegetdcios periddus kezde-
tén megfigyelhetd hirtelen produk-
tivitds-novekedés. A kalibréaciot
kove-téen a Biome-BGC modell
lényegében alkalmassa valt arra,
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1. dbra: A hegyhdtsali kvazitermészetes fajosszetételii gyep mért (+) és a Biome-BGC modell
kalibralt vdltozatdval szamitott (folytonos vonal) teljes respirdcidja (TR - fent),
valamint brutté elsédleges terméke (GPP - lent) 1999-re vonatkozéan
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hogy segitségével megvizsgalhas-
suk a kornyezeti tényezGkben
bekovetkezd esetleges valtozasok-
nak (pl. éghajlatvdltozds, valtozas
a tapanyag-ellatottsagban, stb.) az
o0koldgiai rendszerekre, illetve
azok szénhdztartdsara gyakorolt
hatésat.

Osszefoglalds

Az éghajlat-modellezés az 6kolo-
giai visszacsatolasok figyelembe-
vételével, azaz a fizikai folyamatok
mellett a biolégiai és kémiai folya-
matok szamszerisitésével, ponto-
sabba valik. Ugyancsak nem elha-
nyagolhaté szempont, hogy az
Okologiai rendszerek folyamatai-
nak modellezése révén kozvetlen
gazdasagi jelent6ségil informéci-
O0khoz is juthatunk. Vizsgalhatjuk a
novényi produktivitds valtozasat a
kornyezeti tényez6k viltozasanak
figgvényében, beleértve ez utdbbi-
ba mind az éghajlati valtozasokat,
mind pedig a kdzvetlen emberi be-
avatkozdst (0ntozés, tragyazds,
stb.). A hazai viszonyokra adaptalt,
bekalibrdlt Biome-BGC modell
mdr ma is alkalmas a nyugat-du-
nantili gyepes teriiletek viselkedé-
sének kielégité pontossagi szimu-
laldsdra. A hazai kornyezetpolitikai
dontések megalapozasdhoz, illetve
a regiondlis/globdlis szén-dioxid
forgalom alaposabb megértéséhez
a tovdbbiakban a modellt igyek-
sziink kiterjeszteni a Magyarorsza-
got, és dltalaban a kozép-eurdpai
régidt jellemzs vegyes vegetacidji
teriiletek (mez6gazdasagi teriile-
tek, rétek, erddk, stb.) eredd szén-
forgalmdnak leirdsara. Ehhez j6
alapot adnak a Hegyhatsdlon 1997
ota foly6 regionalis skdlaju felszin-
1égkor szén-dioxid forgalom méré-
sek (Haszpra et al., 2005; Haszpra
és Barcza, 2005).
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Ko6szonjiik a Numerical Terrady-
namics Simulation Groupnak, a

Montanai Egyetem fejlesztGinek,
hogy rendelkezésiinkre bocsdtottak

a Biome-BGC és a MTCLIM mo-
delleket http://www.ntsg.umt.edu),
illetve Gerd Biirgernek, hogy
elérhet6vé tette szamunkra a C2W
program forrdskodjat. Koszonjiik
Acs Ferencnek (ELTE Meteorol6-
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket,
amelyek a kislexikonban szerepelnek]

Folytatds a 19. oldalrol

Richardson kaszkadikus elve
Seres A. és Acs F.: A szinoptikus
helyzetek...

A 1égkorben, mint egymadssal
surlodo, kiilonbozé méretld Orvé-
nyek Osszességével jellemezhetd

kozegben a mozgdsi energia
folyamatos 4talakuldsa a nagyobb
kiterjedésti mozgasformdktél a
hierarchia alacsonyabb 1épcsGjén
elhelyezkedd kisebb oOrvények
irdnydba, egészen a molekuldris
skalaig.

Osszeillitotta: Gyuré Gyirgy
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. julius 1-oktober 31 kozott

Valasztmanyi iilés: 2006. oktober 5.
Napirend:
1. A Vandorgytilés, valamint az Erdd és klima konferen-
cia programjanak véglegesitése
2. Kapcsolat az Amator Meteorolégusok Egyesiiletével
3. Kapcsolat a magdnmeteorol6gusokkal
4. Javaslattevo bizottsdgok felkérése (Steiner, Nivadij,
Réna, Berényi)
5. Folyo tigyek
6. Tagfelvétel
Felvett tagok: Dombai Ferenc, Enekes Néra Andrea,
Hollosi Brigitta, Juhdsz Agota, Pomazi Istvan, Teleki
Valter

El6ado iilések, rendezvények: 2006. oktober 25-27.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg XXXI. Vandorgyiilése
és az V. Erd6 és klima konferencia rendezvényre
Mitrafiireden kertilt sor.

A rendezvényr6l bévebben a kovetkez6 szamban olvashat-
nak.

Koszonet az 1%-ért!

Az 1996. évi CXXVI. torvény feljogositotta az ad6z6 allam-
polgdrokat, hogy személyi jovedelemad6juk 1%-at az altaluk
megjelolt kozcéld intézmény javara dtutaltathassak az APEH-hel.

Orémmel jelentjiik, hogy a 2005. évi bevalldsaikban a
Tarsasdgunknak ajanlott 1%-ok osszesen 374.196.- Ft-ot
tettek ki, amit az APEH at is utalt szimunkra.

Eziton fejezziik ki koszonetiinket a timogatasért.

Elszamolas a 2004. évi SZJA-bdl felajanlott 1% -rol

A 2004. évi adébevallasban tijbol lehetett felajanlani a befize-
tendd SZJA 1%-at azon tarsadalmi szervezetek részére, akik
megfeleltek a torvény dltal eldirt kovetelményeknek. Orsmmel
tudatjuk kedves tagtarsainkkal, hogy tdrsasigunk megfelelt
az eldirdsoknak és meg is kapta az Onok dltal felajanlott,
Osszesen 329.215.- Ft-ot. A felajanlott sszeget a 2005. évi
postakdoltségekre és az Internet elofizetésre hasznaltuk fel.
Mégegyszer nagyon koszonjiik a felajanlast és reméljiik,
hogy ebben az évben is sokan nekiink adjik személyi
jovedelemadéjuk 1%-4t, ennyivel is konnyitve nehéz anya-

gi helyzetiinkon.
Az MMT Elnoksége

HUNGEO 2006

Augusztus 21. és 25 kozott nyolcadszorra keriilt
megrendezésre a magyar foldtudomanyi szakemberek
vildgtaldlkozdja ,,Energiahordozék nyomdban — Pannon
tdjakon” cimmel. A helszin ezittal Pécs, a Pécsi
Tudomdnyegyetem volt. Nagy megtiszteltetés, hogy
Sélyom Laszl6, a Magyar Koztarsasdg elnoke elvallalta
a konferencia f6védnokségét.

A konferenciat hagyoményosan a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat rendezte, de szervezésében tobb, f6ld-
tudomdnyokban érdekelt tudomdnyos tarsasag (igy a
meteoroldgiai) is részt vett. Az OMSZ anyagi tdmo-
gatdssal jarult hozza a lebonyolitashoz.

A taldlkozé 140 résztvevije koziil legtobben a
hatdrokon beliili szakemberek voltak, de kdzel harmin-
can érkeztek Erdélybdl, Karpataljardl, a Délvidékrdl és
mds orszagokbol is.

Az els6 napon a plendris elSaddsok zajlottak.
Koziilik kett6 volt meteorolégiai témdji. Geresdi
Istvén, a Pécsi Tudomdnyegyetem Kornyezettudomanyi
Intézetének tanszékvezet§ docense ,,Az aeroszolré-
szecskék hatdsa a Fold éghajlatira” cimmel tartott
el6addst, mig Horvdth Akos, az OMSZ Si6foki

Viharelorejelz6 Obszervatériumanak munkatarsa a
,Pusztité 1égkori energiakrol” beszélt. ElGadasanak
szomoru aktualitdst adott az el6z3 esti (augusztus 20-i)
budapesti vihar, ezért kordbbi terveit kiegészitve errol
az eseményrdl is tartott nagyon érdekes, latvdnyos
beszamolot.

A kovetkez6 napon, augusztus 22-én a szekcio
tilésekre keriilt sor. Az sszesen hat szekcié kozott jelen-
t6s sillyal szerepelt a meteoroldgia, 11 el6adéds hangzott
el, és 7 poszter késziilt. Az el6addsok témdja részben a
cimadé energiahordozékkal (elsGsorban a szélenergid-
val) vagy az energiatermelés kapcsdn a leveg@szeny-
nyezettséggel volt kapcsolatos, de voltak olyanok is,
melyek az éghajlatvdltozassal vagy kiilonbozd meteo-
rolégiai paraméterek elemzésével foglalkoztak.

Az elhangzott eléaddsok:

Bihari Zita, Szentimrey Tamds, Birszki Bdlint:
Széltérképek készitése a MISH interpoldcios rendszerrel

Dobi Ildiké, Németh Akos, Varga Bdlint, Tarjdnyi
Zsuzsanna: A szélenergia hazai hasznositdsdnak
el6segitése meteoroldgiai informaciokkal
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Radics Kornélia, Bartholy Judit: A hazai szélklima
sz€lsOségeinek elemzése

Lakatos Monika: A fiitési energiaigényt befolyasold
hémérsékleti paraméterek alakuldsa 1901-2005 kozott

Labancz Krisztina: Az energiahordozok kornyezeti
hatdsai: a hazai levegdbmindségi alapterhelés meghata-
rozasa

Horvdth Ldszlo, Weidinger Tamds: A bioszféra-1égkor
kozti nyomanyag-kicserélddéssel kapcsolatos kutatdsok
az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatnal; 6sszefoglald
az utdbbi hisz év eredményeirdl

Mika Janos: Az éghajlat miltjdnak és jovGjének
kutatdsa: mit tanulhatunk egymast6l?

Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Hunyady Adrienn,
Torma Csaba: A PRECIS és a RegCM regiondlis kli-
mamodellek adaptaldsa Kozép- Kelet-Eurdpa térségére

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Pattantyiis-Abrahdm
Margit, Pdtkai Zsolt: Az Atlanti-Eurdpai térség cirkula-
ci6s viszonyainak elemzése 1957-2002 kozott

Molndr Jozsef, Kakas Monika, Marguca Viola: A
hésziget sajitossdgai egy kisvarosban — beregszaszi
vizsgalatok alapjan

Péliné Németh Csilla, Radics Kornélia: Magyaror-
szagi kodviszonyok statisztikai elemzése

A bemutatott poszterek:

Driiszler Aron, Csirmaz Kdlmdn, Mika Jdnos: A fel-
szinhaszndlat dokumentdlt magyarorszagi valtoza-
sainak hatdsa az éghajlatra az MMS5 finom felbontasu
modell alapjan

Kern Aniko, Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Barcza
Zoltdan, Gelybo Gydorgyi, Ferencz Csaba: A 1égkori
vizgbéz szarmaztatisa NOAA AVHRR, ATOVS és
MODIS adatok alapjéan

Mika Jdnos, Mdthé Csongor, Schlanger Vera: Az
éghajlati atlagok €s a valtozékonysdg vdrhaté valtozasai
17 GCM eredményei alapjan

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit: Detektdlhaté éghajlati
trendek a hazai novénytermesztést befolydsolé klima-
paraméterek alapjdn

Radics Kornélia, Bartholy Judit: A potencidlis szélen-
ergia valtozékonysdga Magyarorszagon

Szalai  Sdndor, Bihari Zita, Lakatos Monika,
Szentimrey Tamds: Magyarorszag éghajlata néhany
jellemzGjének bemutatdsa ij matematikai statisztikai
eszkozok alkalmazdsdval

Schlanger Vera, Bella Szabolcs, Szalay Sdndor: Az
ESPERE internetes Eghajlati Enciklopédia

A meteoroldgiai eladasokat dltaldban nagy létszamu
kozonség hallgatta, tobben jottek mads szekcidk
résztvevoi koziil is.

A taldlkozo tovdbbi harom napjdn szakmai terepbe-
jarast szerveztek Baranyédban és Horvatorszagban.

Bihari Zita

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT
KOZLEMENYE

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoksége — a
6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjdn — a Meteoroldgiai
Vildgnap alkalmabdl, (2007. marcius hé 23.) miniszteri
elismerések adomanyozasara kivan eloterjesztést tenni.

Ennek megfelelden a hazai és a nemzetkozi meteorol-
gia teriiletén kimagaslé tudoményos kutatdsok és szakmai
eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-dij, valamint
négy Pro Meteorologia Emlékplakett adomdnyozdsara
keriilhet sor.

A Szolgilat Elnoksége felhivja a szakmai, tudomanyos
és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, kamardkat,
gazddlkodd szervezeteket, intézményeket, 6nkormdnyza-
tokat, valamint a meteoroldgia irant érdekldodést tanusito
maganszemélyeket, hogy az elismerésekre tegyék meg
javaslataikat.

A javaslatokat 2007. janudr ho 23. napjiig kell, az
Orszdagos Meteorologiai Szolgdlat Elnoki Iroddjira, a
személyiigyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, személyi
adatair, munkahelyét, beosztdsat, tudomdnyos fokozatt,
kordbbi kitiintetéseit, tovabba sziikséges ismertetni az
inditvanyt megalapozo eredményeket is.

Az elismerések adomdnyozdsara beérkezett javaslatokat
az erre a célra alakult bizottsag értékeli, amelyben a
Szolgdlaton kiviil képviselteti magat a Magyar Honvédség
Meteoroldgiai Hivatala, a Magyar Tudomanyos Akadémia,
az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke, valamint a Magyar
Meteorologiai Tarsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a
Meteoroldgiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt adja at.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Elnoki Iroda
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2006 NYARANAK IDOJARASA

Junius idGjardsara kettGsség volt jellemzs: a hénap elsé
felében az dtlagnal 5-6 fokkal hidegebb, 14-t6] kezdve
azonban a megszokottndl esetenként 6-8 fokkal is melegebb
volt az id8. Junius végén nagy viharokkal érkezett a lehdlés,
a honap kozéphdmérséklete azonban Osszességében az
atlagndl 0,9 fokkal magasabb volt, 19°C-nak adddott.

A hoénap végi kanikula miatt 22-t6] kezdve kozel egy
hétig hoségriadd volt érvényben az orszag teriiletén, de
nappali csticshdmérsékleti rekord nem sziiletett. 26-dn
¢éjszaka megddlt a julius 26-dara vonatkozo éjszakai mele-
grekord: Budapesten 23,1 °C-os ¢jszakai minimum-
homérsékletet regisztraltak (a korabbi rekord 21,5°C volt).

Orszagszerte 15-19 nap volt nydri; hdségnap a kdzépso-
déli orszdagrészben 10-14, a hegyvidéki teriileteken 0-3
alkalommal fordult el6. Forré napot csak hazdnk kozépsd
teriiletein regisztraltak, 1-2 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 36.7 °C
Fiilophdza (Bdcs-Kiskun megye) jiinius 27.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 0.1 °C
Zabar (Nogrdad megye) jiinius 1.

Junius, folytatva az év eleje Ota tartd tendenciat, kozel
30%-kal csapadékosabb volt mint a sokévi atlag. Amig
azonban az orszdg kozépsO részén a szokdsos csapadék-
mennyiség 150-230%-a hullott le, az északkeleti valamint
északnyugati vidékeken helyenként a normdlértéket sem
érte el a csapadékhozam.

A hénap eleji nagy es6z€sek, valamint a mdjus végi nagy
csapadékok junius elsé felében komoly draddsokat okoztak
orszagszerte, a honap végén pedig hirtelen lezidulo, nagy
mennyiségli csapadékot szallité lokalis es6zések viltoztat-
tak sdrtengerré egész varosrészeket Budapesten.

Junius 22-én Miskolcon tornadét észleltek, a jinius végi
viharos 1d6jards kovetkeztében pedig tobb patak kilépett a
medrébdl, a sz€l fakat tépett ki, tetGket rongalt meg.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 260 mm
Rdkoscsaba (Budapest)

A hénap legkisebb csapadékisszege: 38 mm Urom (Pest
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 107 mm
Nogrddszakdl (Nogrdd megye) jinius 27.

107 mm Rdkoscsaba (Budapest) jiinius 22.

Julius mintegy 3 fokkal melegebb volt a sokévi atlagnal,
kozéphomérséklete orszagos atlagban 22,8°C-nak adddott.
Legtobb helyen a honapnak mindossze 4 napjan csokkent
atlag ala a napi kozéphdmérséklet, julius tilnyomé tobb-
ségében a szokdsos napi kozépértéket 3-6 fokkal meghal-
ad6 homérsékleteket regisztraltak. A honap soran a kaniku-
la miatt tobbszor rendeltek el hdoségriadot, mégis
mindossze egy melegrekord sziiletett: Budapesten julius
22-én 36,9 Celsius fokot mértek (a korabbi rekordot, 36 °C-
ot 1998. jilius 22-én regisztraltak).

Jiliusban a hegyvidékek kivételével 26-28 nap volt
nydri, és 15-22 nap volt hdségnap. Forr6 napot az orszag-
nak csak néhany pontjdn regisztréltak, 1-5 alkalommal.

A hénap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 36.9 °C
Budapest jiilius 22.

A honap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet: 5.3 °C
Zabar (Nogrdad megye) jiilius 16.

Jilius, megszakitva az éve eleje ota tarté tendencidt,
csapadékszegényebb volt mint az dtlag: az ilyenkor szoka-
sos csapadékennyiségnek csak a fele hullott le a hénap
folyamdn. Az orszdg nyugati felében volt nagyobb a
szarazsag, ott a havi csapadékmennyiség helyenként
mindossze 30%-a volt a sokévi dtlagnak, mig a legcsa-
padékosabbnak a keleti orszagrész bizonyult, ahol a nor-
mal 70%-a is lehullott.

A héséget néhol jégess és heves vihar valtotta. Jalius 22-
én egy ember meghalt és harom megsebesiilt, amikor a
viharos szél leszakitott egy vildgité transzparenst.
Juliusban tobbszor fordult eld jégzapor is, de hirtelen leza-
dulé nagy csapadékok is komoly karokat okoztak. Julius
24-én egy heves zdport kovetden 70 tonna iszapot kellett a
budai utakrdl eltavolitani.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 95 mm Penc
(Pest megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 5 mm Pdtyod
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék: 54 mm
Kecskemét (Bdcs-Kiskun megye) jilius 24.

Augusztus kozéphdmérséklete elmaradt a sokévi
atlagértéktdl, az anomadlia ugyanakkor orszagon beliil nem
volt egyenletes. Az északkeleti orszagrészben a honap csak
0,3-1 fokkal, a délnyugati régiéban viszont helyenként 1,6
fokkal is hiivosebb volt az ilyenkor megszokottnal.

Augusztus nagy részében dtlag alatt alakultak a napi
kozéphdmérséklet értékek, tobb napig tarté meleg idszakra
csak a 20-at megel6z6 héten volt példa. 20-dn este aztan
komoly viharral érkezett meg a lehtilés, Budapesten a 120
km/6rat meghalado (orkén erejii) széllokések kovetkeztében
5 ember vesztette életét, az anyagi kar millidrdos volt.

Augusztusban forré nap nem volt, ahogy a hegyvidéki
tertileteken és a nyugati régiéban hdség nap sem fordult
eld. Az orszag kozépso €s keleti teriiletein 3-5 h6ség napot,
és 10-20 nyari napot regisztraltak augusztusban, a nyugati
vidékeken 5-10 nap volt nyari.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 34.3 °C
Kdarosszakdl (Hajdii-Bihar megye) augusztus 20.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.0 °C
Zabar (Nograd megye) augusztus 30.

Augusztus csapadékhozama t6bb mint mdsfélszerese volt a
sokévi atlagnak, jorészt nagy csapadékot add lokalis
zivataroknak koszonhetSen. Ennek megfelelGen a csapadék-
hozam dtlagtél valé eltérése igen véltozatosan alakult az orsza-
gon beliil: egyes teriileteken a normdlérték kevesebb mint
150%-a, mashol kozel 300%-a hullott le a hénap folyaman.

A honap legnagyobb napi csapadékhozamdt augusztus
1-jén regisztraltdk, amikor Budapesten és vonzdskor-
zetében egy nap alatt 70-90 mm csapadék hullott (az
augusztus havi atlagos csapadékhozam 76 mm).

A honap legnagyobb csapadékosszege: 220 mm Zdahony
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 52 mm Drégely-
paldank (Nogrdd megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 93 mm Isa-
szeg (Pest megye) augusztus 1.

Schlanger Vera
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2006. nyar
| napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l

dllomdsok évsz.ossz.  eltérés évszkozép eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz.  Osszdtlag%-dban 1mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 744 26 196 1,2 346 20060722 2,7 2006.06.01 |236 104 30 7
Nagykanizsa | 788 38 194 0,5 346 2006.06.27 22 2006.06.01 |275 113 28 )
Gyor 95 25 206 1,2 353 2006.07.21 6,6 2006.06.01 | 175 97 24 )
Siéfok 862 64 21,5 1,3 34,6 2006.06.26 9,7 2006.06.06 |211 111 20 18
Pécs 789  -31 206 0,8 340 2006.06.27 7.0 2006.06.11 |245 118 24 6
Budapest 865 88 21,3 1,3 36,5 2006.07.22 58 2006.06.01 | 344 207 21 8
Miskolc 795 80 199 08 32,6 20060721 52 2006.06.01 |247 118 31 7
Kékestetd 742 -9 150 09 26,6 2006.07.22 3,1 2006.06.01 |344 129 32 6
Szolnok 762 -41 214 1,3 354 2006.07.22 7,0 2006.06.01 |345 202 31

Szeged 813 4 20,7 0,6 343 2006.07.21 3,7 2006.06.01 |217 121 24 8
Nyiregyhaza | - - 20,1 0,6 34,1 2006.07.21 7,2 2006.06.01 |268 130 26 11
Debrecen 831 38 20,5 1,0 33,6 2006.07.21 6,3 2006.06.01 | 192 93 28 7
Békéscsaba | 852 44 20,7 0,6 34,6 2006.06.27 49 2006.06.01 |231 129 32 5

Ldbra: A nydr kozéphomérséklete °C-ban 2.dbra: A nydr csapadékisszege mm-ben

[°C] 30
25
20
15
10
junius julius augusztus
~ sokeévi atlag 2006 nyar

3.dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege MJ/cn’-ben 4.dbra: A nydr napi kozéphomérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban




(  TORTENGLMI ARCKEPEX )

EXNER, Felix, Max

(Bécs, 1876. augusztus 23. — Bécs, 1930. februar 7.)

szakbol, egy-egy félévet hallgatott Berlinben és Gottingenben, 1901-ben mint asszisztens

belépett a bécsi meteoroldgiai intézetbe, 1902-ben lett adjunktus és 1904-ben a meteoroldgia
magdntandra az egyetemen. 1904—-05-ben egyévi szabadsagot kapott és tanulmanyttra ment az USA-
ba és Indidba, 1907-ben a meteoroldgiai intézet titkara lett, 1910-ben az innsbrucki egyetemen a
kozmikus fizika rendkiviili tandrava €s a ZAMG igazgatdjavd nevezték ki. A bécsi Tudomadnyos
Akadémia 1920-ban levelezd tagjavd, 1922-ben rendes tagjava vilasztotta. A ZAMG 75 évi fenndl-
ldsanak tinnepén udvari tandcsosi cimet kapott. Exner kivalé elméleti kutaté volt, jelentds irodalmi
tevékenységet fejtett ki. 1916-ban jelentette meg egyik legjelentGsebb munkdjdt a ,,Dynamische
Meteorologie”-t. E miivében a l1égkor dinamikdjanak elméleti fizikai alapokon nyugvé 6sszefoglalasat
adta, kiemelve Margules alapvet§ eredményeit. Kényvének masodik kiaddsaban, 1925-ben mar vazol-
ta a Bjerknes nevéhez flizddo, bergeni iskola frontoldgiai elméleti megdllapitdsait és eredményeit.
Maisodik nagy munkdja a ,,Meteorologische Optik”, amelyet Pertnerrel k6zos néven jelentetett meg,
aki betegsége miatt a kitetet méar nem fejezhette be. Richardson angol meteorolégus 6 6ras idékozokre
vonatkozé numerikus id6prognozis kisérleteivel kapcsolatosan idézte fel 16 évvel kordbbi sajdt
probalkozdsait, illetve a kényszerli egyszertsitéseck miatti eredménytelenségét. 1910-ben az angol
meteorologusok eredményei alapjan kezdte meg a korrelacio szamitdsok alkalmazdsat és 1913-ban
mar meg is jelentette elsé nagyobb tanulmdnyat ,,Monatliche Witterungsanomalien auf der nordlichen
Erdhiilfte in Winter” cimmel. Eletének utolsé 20 évében figyelmét leginkdbb a ciklonok szdrmazdsa
és az altalanos légkorzésre vonatkozd vizsgdlatok kototték le.

S ziil@vdrosaban jart gimnaziumba és egyetemre, 1900-ban avattdk doktorrd matematika-fizika
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Elséként kezdjik csaladi
kériilményeiddel, iskoldkkal,
pdlyavdlasztdssal!

Koszontom az olvasot; a zalai falvak-
ban ugyanis, gyermekkoromban, el6-
re koszontiink. 1933-ban sziilettem
Nagykanizsan. Felmen&im gazdalko-
doék voltak, ,fiizfa-nemesek”; sok-
sok gyerekkel a csalddban. Edes-
apam katonai palyara keriilt, két
vildghabortban harcolt hésiesen, az
adott korszak kovetelményei szerint.
Katonai pdlyafutdsa azonban 1943
februarban tragikus véget ért: a Dél-
vidéken, Csaktornya kornyékén a
partizanok lel6tték. Harman voltunk
testvérek, én a legkisebb, s attdl kezd-
ve édesanydm hdrom arvat nevelt.
Apamat katonai pompaval temették
és a bucsiztatds utdn a hadtest pa-
rancsnoka kozolte édesanydmmal:
»wAsszonyom, az darvakrol természete-
sen gondoskodunk!”. Tgy keriiltem
tiz éves koromban Kd&szegre, a M.
Kir. Hunyadi Mdtyas Katonai Neve-
[Gintézetbe. Az intézmény most tinne-
pelte fenndllasanak 150. évforduld-
jat; muzeuma Orzi anyamhoz irt
egyik levelemet és a derékszijamat.
1945-ben, a haboru végén, meg-
szlint a katonai nevelés, ekkor
Nagykanizsdn, a Piarista Gimnazi-
umban folytattam tanulmanyaimat.
Az atmenet a polgdri életbe zokke-
ndkkel jart: mindjart az elején latin-

50 éve épiilt fel a Siofoki Viharjelzé Obszervatorium: 1956. december 31-
én tortént az épiilet miiszaki dtaddsa. A nevezetes évforduld alkalmdbol ér-
demes felidézniink a LEGKOR 1957. évi 1. szdmdt, amelyben — az Obszer-
vatoriumot megdlmodo és annak épitését szo szerint kiharcolo — Zdch
Alfréd helyettes igazgaté irja ELKESZULT A SIOFOKI OBSZERVATORI-
UM cimmel: , Ismét gazdagabb lett a magyar meteoroldgiai szolgdlat egy
létesitménnyel, de ezzel egyiitt gazdagabb lett a magyar épitészet, és nem
utolsé sorban Balatonunk is. A Balaton egyik legszebb pontjdan emelkedik a
tiirkizzold kis épiilet a 16 folé nyuld toronnyal, mintegy kémlelve a magyar
tenger kiilonleges iddjdrdsi viszonyait és 6rkodve a hirtelen jovo, veszélyt
hozhato szélviharok folott. A siofoki kikotobol kifuto, vagy oda beérkezd
hajok kirdnduldi, akarva nem akarva gyonyérkodhetnek benne. Az épiilet
harmonikusan beilleszkedik a balatoni tdjba, a hullamzo vizfeliilet és a. zol-
dellé somogyi partok kozé...

Zich Alfréd — akit az Obszervatérium dllitélagosan pazarlé kivitele miatt
akkor feljelentettek, de a hatésdgi vizsgdlat 6t teljesen tisztdzta — a tovdbbiak-
ban igy ir: ,,Az épiilet kifejezi — mint eszmét, amit az épitész szem elott tartott
— a foldon dllds nyugalmdt és az elemekkel valo tevékeny szembendlldst. For-
mdi a torony és a szabadlépcsok kivételével nyugodtsdgot és az emberi hajlék
intimségét sugdrozzdk. Mindezt teljessé teszi a szép kertészeti munka...”

A balatoni viharjelzd szolgdlatban a leghosszabb idot — vezetokent is —
Baojti Béla roltort el, aki 28 évig irdnyitorta az Obszervatorium munkdjdt.

A fél-évszdzados évforduld alkalmdabol ezért Ot faggatjuk: a LEGKOR kér-
déseit dr. Ambrozy Pdl és Mezdsi Miklos tette fel Béldanak.

bol megbuktattak... Nem voltam
valami nagy erdssége az iskolanak,
ezért vakacidk idején — nagysziile-
im jovoltdbol — a kozeli ferences
rendhdz papjai okitgattak, fGleg la-
tinra; (ott taldlkoztam egyébként az
akkor még kispap Paskai Ldszlo ké-
s6bbi biboros, esztergomi érsekkel
is). Gimnaziumi éveimet tehat a ka-
tonds rend, a piarista nevelés és a
falusi kornyezet ferences szellemi-
sége egyarant meghatdrozta. A nya-
rakat egy kis zalai faluban toltot-
tem, ahol a félrevert harangokkal
kisért ,,viharok™ élményei maguk-
kal ragadtak. Ekkor fogalmazddott
meg bennem a pdlya, a hivatas ke-
resése és érettségi utdn — katonai
pdlya helyett — a meteoroldgus
szakra jelentkeztem. 1955-ben kap-
tam diplomat, 1972-ben doktoral-
tam és 2005 0szén az ELTE rektora
adta at az aranydiplomat. Az egye-
temen kivdlé tandraim voltak; a
névsor felsoroldsa helyett: Tandr
Urak, koszonom a nevelést!

Hogyan keriiltél Albénicba -
mint ifju meteorolégus -
és hogyan tértél vissza onnét?

A meteorolégus szak akkor is az
ELTE Természettudomanyi Kardn
mikodott. A kollégiumban egy szo-
baban laktam Jaho Siri albdn és —
milyen véletlen — Ambrozy Padl év-
folyamtarsaimmal. Sirit segitettem
eligazodni a magyar nyelv rejtelme-
iben, 6 meg albdn szavakkal tomte a
fejemet (aminek kés6bb nagy hasz-
nat vettem!). A nemzetk6zi menzan
sok kinai, argentin, gorég és més
nemzetiségu hallgato étkezett €s ott
egyszer Osszekacsintottam egy csi-
nos gyogyszerész-hallgatéval, az al-
ban Zogulla-val. Didkszerelemnek
indult, madig tarté hazassag lett bels-
le! De a hazassigkotésiink igazédn
bonyolult volt: Zogullaval megke-
restik Dési Frigyest, aki segitett
megszerezni az Elnoki Tandcs enge-
délyét. Az alban Elnoki Tandcs vi-
szont azt kérte, a diploma megszer-
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zése utan dolgozzunk Albanidban,
mert gyogyszerészre €s meteorolo-
gusra nekik egyardnt sziikségiik
van. Az alban jog szerinti hdzassa-
got 1955-ben kotottik a kovetsé-
gen, Jaho Siri tolmdcsolt; mosolygd
évfolyamtarsaim meg azt kérdezték
t6lem: ,,J0 lesz ez neked?”

Ifja diplomasként elszor az Or-
szagos Meteoroldgiai Intézetbe
[OMI] jartam szakmai gyakorlatra és
felkésziilésre. Legjobb gyakorlati ta-
néacsokat Veress Laszlotol, a gépész-
mérnok képzettségti, de hdborts ta-
pasztalatokkal is felvértezett repiilés-
meteorolégustél kaptam. [O kordb-
ban mar jart Albanidban Zogu alban
kiraly és Apponyi Zseraldina eskiivé-
jén]. Laci bacsi emlékezetes tanicsa
(némi MASZOVLET-vodkaval ki-
sérve) igy hangzott: ,, Siirii izobdr =
nagy szél” Ma is igaz, barmilyen hu-
morosnak tlinik. Zogulldaval 1956.
madrcius 5-én utaztunk el Albanidba.

Az Alban Hidrometeorologiai
Szolgalatnal dolgoztam Tirandban,
technikai tudoményos besoroldsban,
igen sz€p fizetéssel, még lakast is
kaptunk. Allomésok telepitése, csa-
padékadatok értékelése, valamint
szaktandcsadas volt feladatom repii-
16terek épitéséhez, lecsapolasi mun-
kdlatokhoz; 300 dllomast latogattam
végig. Munkdmat segitette az is,
hogy egyetemi szakdolgozatomat
Az orogrdfia hatdsa a csapadékra”
cimmel irtam s ez igazdn hasznos-
nak bizonyult Albanidban. Jaho
Sirivel dolgoztam egyiitt, munkatér-
saink idds, de széleskori ismeretek-
kel rendelkezs6, Grazban, Parizsban,
Rémdban tanult mérnokok voltak. A
Szolgdlat létszdma akkor 350 {6 volt
(a hidroldgiai hdlézat észlelGivel
egyiitt) és az Akadémia irdnyitdsa
alatt miikodott. Tirandban sziiletett
kislanyunk is, Karolin. A még €él6 al-
ban csalddtagokkal mdig szoros a
kapcsolatunk. [Ha a kedves olvas6 a
‘www.shgiperia.com’ honlapra kat-
tint, ott vildgnyelveken bepillantdst
nyerhet a sasok orszdgdba: az alba-
nok egyarant tisztelik Hunyadi Jd-
nost €s Zogu kiralyuk nejét, a ma-
gyar Apponyi Zseraldindit].

A Siofoki Viharjelzo Obszervatorium
1956 ota dll a nyugati molészdrny Bala-
tonba nyulo boviiletének sarkdn;
tervezo: Molndr Péter

Mikor helyeztek Siéfokra és
melyek voltak elsé tapasztala-
taid az 1956-ban felépiilt
Obszervatérivmban?
Albaniabdl torténd visszatérésemrol
Dési Frigyessel leveleztem; els6 va-
lasza finoman szdlva is tart6zkodo
volt, de a személyes talalkozén egé-
szen masként, nagy szeretettel foga-
dott. (Mindenki gondolhatja, hogy
miért irta azt a levelet...). 1958-ban
tértiink vissza Tirandbdl és elobb
Lorincen dolgoztam, az Aeroldgiai
Obszervatérium Sugarzasi Oszta-
lydn: a Nemzetkozi Geofizikai Ev
adatait dolgoztuk fel a hazai dlloma-
sokrol, mértiink, sokat jartunk vidék-

re. Dési professzor egy négyszem-
kozti eligazitds utdn — amelynek rész-
leteit nem tartom illend6ének kozread-
ni — 1959. januar elsején helyezett
Siéfokra, az OMI Balatonkutato és
Viharjelzé Obszervatoriumdba.

Milyen kérilményeket taldltal
Siofokon és kik dolgoztak
akkor oft?

Az idén 50 éves, latvanyos épiiletet
az Ybl-dijas Molndr Péter tervezte.
[Epitész korokben még ma is oly
magasra értékelik a létesitményt,
hogy 2006 tavaszin az OMSZ-t6l
egy kiallitasra kolcson kérték a teljes
tervdokumentacidjat! — a szerkeszté
megjegyzése]. 1957 el6tt az allomas
és a viharjelz6i munka is a szigeten,
a hajokikotében miikodott. Erkezé-
sem el6tt az Uj épiiletet mar belaktdk,
Toth Pal vezetésével a parhuzamos
méréseket is elvégezték. A személy-
zetet illetGen pedig réviden valaszo-
lok: az OMI vezetése — egy kivétellel
— oda szamtizte az 50-es évek Osszes
kellemetlenked®dit, akiktSl Budapes-
ten meg akartak szabadulni...

A balatoni viharjelzés latva-
nyosan atalakult 1956-t6l
napjainkig. Aktiv szolgdlati
idéd alatt milyen fontosabb
technikai és médszertani fej-
lesztések torténtek Siofokon?
A miszaki fejlédést csak cimsza-
vakban lehet felsorolni: a hdboru
utdn djjdszervezett balatoni vihar-
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Légifelvétel 1965-bol; foto: dr. Simon Antal

jelzést 1951-ben még a dunantili
tizoltébrsokre (!) szervezett ve-
sz€lyjelentd dllomasok segitették.
1955-t61 — a Varséi Szerz6dés
jovoltabdl — mar 21 féallomds mi-
kodott az orszagban, sajat sze-
mélyzettel; ezekbdl 10 volt a Du-
nantilon. Az 1960-as évek derekan
kaptuk a villimszdamlalét, majd a
goniométert®, amivel Siéfok belé-
pett a ,Kozépeurdpai szfériksz*
irdanymérd hdlozatba”, [a mai vil-
lamlokalizéciés rendszer, a SAFIR
elédjébe — szerk.]. Ezzel viszont
nem volt szerencsénk: a tul €rzé-
keny goniométer nemcsak egészen
tavoli villimokat mért be, hanem
dllandé helyli mesterséges kisiilé-
seket is, [a rossz nyelvek szerint ré-
szecskegyorsitékat. Erre mondta
Madtyds Dezsd fiatalon meghalt
észlelonk: ,Mi a csuda, ezeken a
helyeken ZEUS dolgozik, hogy
mindig villamlik?” ].

1969-ben telepiilt Ferihegyen az
NDK gyartmanyi idGjarasi radar és
ekkortdl van elektromos vizhdmé-
rénk is. 1974-t6l indultak meg az
elsé tavszélmérdk: ett6l kezdve
mdr azt is tudtuk, hogy éppen mi-
lyen sz€l fij a t6 tilsé partjan...
1981-t61 dllt iizembe Szentgott-
hérd-Farkasfan az MRL-5 idGjarasi
radar, ami €jjel-nappal sokat segi-
tett nekiink, viharjelz6knek.

Hasonl6an alakult a tdvkozlés fej-
16dése is: 1952-ben még a honvédel-
mi miniszter kiilon engedélye kellett

a Budapest-Siéfok-Keszthely 6nallé
tavgépird osszekottetéshez; akkor ez
volt a viharjelz6 meteorolégus
egyetlen kapcsolata az OMI-val.
1962-t61 radids fakszimilén* vettiik
az idGjarasi térképeket Frankfurtbol
és Bécs-Schwechat repiil6térrdl.
Megindult a radi6géptavird tizem is:
kozvetleniil hozzafértiink a nemzet-
kozi meteoroldgiai kozpontokhoz. A
donts tavkozlési attorést az OMI
URH radiotelefon hdlozata hozta
1968-ban: attél kezdve barmikor
kapcsolatba 1éphettiink a dunantili

féallomasok é€szlelGivel, akik szinte

Viharjelzo rakétak kiloveése;
(a rakétdk 1987-ig voltak haszndlatban)

riporterként kozvetitették Sidfokra a
természetben lejatszédé folyamato-
kat. [A mobiltelefonok lehetGségeit
kihaszndlva ma is j6 lenne egy ilyen
szolgédltatas — ezt allitom]. 1989-ben
kapcsoltdk be Siéfokot az OMSZ
tavkozlési szamitégépéhez, kozép-
sebességli vonallal.

A jelz6rendszer technikdja is
gyokeresen megvaltozott szolgalati
idom alatt: a kézi kapcsoldsii postai
telefonon riasztott, sdrga/piros ra-
kétak miatt sok panaszt kaptunk az
idiil6ktsl. Egyre inkabb kititkoztek
az akkori viharjelzés hibdi, a ,,til-
biztositas”, az éjszakai riasztds és a
feloldas hidnya, a hosszi korlatoza-
sok. Az allami vezetés éppugy mint
az OMSZ vezetdi igyekeztek vala-
mi 4j rendszerrel orvosolni a hiba-
kat. 1972-ben a METESZ, MA-
HART és a BM ankétot szervezett a
balatoni viharjelzésrdl s ott hang-
zott el el6szor: ,, Fényjelzdket a Ba-
laton mellé!” De addig hosszi volt
az ut: elébb kiilsd szakértdk ,,nagy
otleteit” kellett megvizsgéalnunk: pl.
a szines katonai fiistrakétdk, hang-
agyu, vagy a Balaton kozepén
lehorgonyzott jelzbhajék alkalma-
zasat. 1977-t61 igy 10 év telt el to-
vabbi kisérletekkel, tervezéssel,
amig — a nyugat-eurdpai tidiilGtava-
kon mar bevilt — tavvezérelt fény-
jelz6k hivatalosan is felvaltottak a
rakétakat. Az Obszervatérium mos-
tani vezetGje, dr. Barta Imre kollé-
gam — késobb utédom — lovette az
utolsé rakétdkat 1987. szeptember
27-én. Ezzel 4j korszak kezd6dott a
balatoni viharjelzésben.

A sikeres viharjelzéshez
nemcsak fejlett technika kell,
hanem elméleti megalapozds
is. Ez milyen szervezeti keret-
ben tértént?

A nagy nevekkel fémjelzett kutata-
sok hosszi sordt lehetne itt felsorol-
ni, hazai és nemzetkozi sikerekkel.
Dési Frigyes és Bodolai Istvdn ira-
nyitasaval az OMI tornyaban miiko-
dott egy ,, Dinamikus meteorologiai
kutatécsoport” [késobb osztdly],
amely elméleti és gyakorlati kérdé-
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Forgdtiikros fényjelzé Zamdrdiban; (1985)

sekkel foglalkozott a szinoptikus
meteorologia, viharjelzés és a lég-
kor dinamikdja témakorokben. Ide
bedolgoztam €n is: elsdként a viz és
leveg6 kozotti kapcsolattal foglal-
koztam, majd a mezoszinoptikdn
beliil a szelek, kiilondsen a viharjel-
zéshez igazan fontos pre- és post-
frontélis szelek elGrejelzésével, a
nyomasmezd segitségével; ott akkor
egy Kkitiné csapat allt Ossze
(Bodolai Istvanné, Ambrozy Pdl,
Gotz Gusztav, Tdanczer Tibor). Fel-
adatom volt az autépalydk tervezé-
séhez Magyarorszag hoéfavasi vi-
szonyainak vizsgdlata is. Mindezek-
nek kés6bb nagy hasznat vettem,
amikor az Obszervatériumban idén-
ként megjelent az itt dllomdsozo
Déli Hadseregesoport [szovjet ala-
kulatrél van sz6 — a szerk.] fénoksé-
ge (tolmdcsot is hoztak) és igazolast
kért arrél, hogy adott napokon, ha-
rom dundntili bazisuk kornyékén, a
kantinban (!), heves viharok voltak.
Megkaptak. Mindez {rasban is meg-
van az irattarunkban, ,titkos” jel-
zéssel... Ez a kapcsolat késobb oda-
ig fejlédott, hogy telexen megkap-
tuk téliik a szovjet radarok adatait s
igy elkezdhettiik a kifutdszél és a
radarjelek Osszefiiggését vizsgdlni.
Visszatérve a 60-as évekre, 1964-
ben Dési Frigyes megbizott az Ob-
szervatorium vezetésével, azzal az
indokolassal, hogy ,,Elég sok a vi-
har ott lent!”. Ehhez persze tudni

kell, hogy Dési a magyarorszagi zi-
vatarokrdl irta doktori disszertacio-
jat; dedikdlt példany van bel6le az
Obszervatérium konyvtardban! Ez-
utdn tobb kiilfoldi Osztondijat is
kaptam ¢és elGaddsokat tarthattam
»Sturmwarnung am Balaton See”
cimmel a kornyezd orszagokban
(Ausztria, Német Szovetségi Koz-
tarsasdg, Olaszorszag, Jugoszlavia).

Mire emlékezel még az
Obszervatériumban eltoltott
évtizedekbol?

1958-1962 kozott Sidfok volt a Bala-
ton-kutatds bézisa, dr. Kakas Jozsef
irdnyitdsdaval. Abban az idGszakban
kiszolgdltuk a Budapest-Siéfok ko-
z0tti nydri repiiléseket is. Telente mér-
tik a jégvastagsagot, 1967-t61 a ho-
kristdlyokat is. 1963-ban a Meteoro-
l6giai Tarsasdg Vandorgytilését Sio-
fokon kiilon bélyeggel koszontotte a
Magyar Posta. 1968-ban hoztuk 1étre
a mai szép konyvtarat;1971-72-ben
feldjitottdk az Obszervatoriumot €s a
toronyba légkondiciondlét szereltek.
1975-ben megkezdtiik a Velence-tavi
viharjelzés rendszeres kiszolgalasat s
attol kezdve mar kozvetleniil adhat-
tunk elorejelzést a Magyar Radionak.
[Ez persze nem ment siman: sok vi-
tam volt veliik, mert idShidnyra hivat-
kozva megvagtak jelentéseinket. Ak-
kor Bodolai Istvannal és Mdhr Jeno-
vel felkerestiik az egyenruhdban villo-
20 (néha még manapsag is megszola-
16) vezetS szerkesztét és egy nagyon
kemény targyalds sordn elértik — a
., beliigyminiszter elvtarsra” hivat-
kozva —, hogy vagas nélkiil adjdk le
elbrejelzésiinket, amit persze el6tte
mindig egyeztettiink a budapesti kol-
1égakkal].

Az OMI/OMSZ vezetéi kiilfoldi
vendégeiket mindig szivesen
vitték az Obszervatorivmba, a
viharjelzés bemutatdsara. Kik
voltak a legérdekesebb, legne-
vesebb szakmabeli latogatéid
a vendégkonyv szerint?
Eseménynaplénk szerint 1990-ig

(vagyis nyugdijazasomig) 26 or-
szagbol 340 kiilfoldi szakember 14-

togatta meg az Obszervatériumot.
D. Arthur Davies WMO f6titkar
kétszer is jart ndlunk; elsé alkalom-
mal 1961-ben. [Akkor egy éjszakan
atigen jO hangulata kartyaparti volt
a Csardas Etteremben: az egykori
tengerész €s kitlind tolmacsa (aki-
nek ugyan nem sok dolga volt, mert
a ,zsuga-szakma” nemzetkozi és
forintban folyt), tovabba Dési, sze-
mélyem €s még a pincérek is jat-
szottak...]. Davies ur 1976-ban
ismét meglatogatott benniinket, be-
irdsat az OMSZ Mizeumaban levd
siofoki gydjtemény Orzi: ,, Kiiloéno-
sen boldog vagyok, hogy irhatok,
15 évvel ezelott is nagy hatdst gya-
koroltak ram a latottak...”— sz6l a
hiteles forditas. A kovetkezd6 WMO
fotitkdr, Obasi ur feleségével érke-
zett 1986-ban, Bardt Jozsef elno-
kiink tdrsasdgdban. A szakmai lito-
gatds utdn egy kis poOkhdlos,
magyaros borozéban igen jol érez-
ték magukat vendégeink!

A vildg minden tdjardl érkeztek
hozzank Mészdaros Erné akadémi-
kus tanitvdnyai. Itt jart Hromov
professzor, a szinoptikus meteoro-
16gia atyja, de amerikai kutatok is.
A legjobb kapcsolat az osztrak, né-
met, szlovdk, jugoszlav és szlovén
kollégdkkal alakult ki. Orémmel
emlékezhetek, hogy annyi hires
emberrel taldlkozhattam. Legked-
vesebb vendégeim a nyari gyakor-
latra érkez0 meteorologus hallga-
tok voltak: ket nem kellett szoros
nyakkenddben fogadnom...

Es kikre emlékezel a nem
szakmai, hanem dllami
protokoll vendégek kéziil?

Egyszer telefont kapok, hogy
magas rangu (észak) koreai vendé-
gek érkeznek hozzank, mindenki ka-
tona, titkos az akcid. Jottek is, a ven-
dégek farmerben, mellettiik két ma-
gyar ezredes, mint tolmdcs, egyen-
ruhdban. Mondtdk, hogy adjak je-
lentést a vendégnek. Adtam. Ezutan
vigydzzba Adllitottak, azzal, hogy
most Kim Ir Szen elvtars nevében ki-
tiintetést kapok, nem mastél, mint a
farmerbe dlcdzott koreai honvédelmi
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miniszter helyettesétdl. Fehér ing-
ben voltam, ami csupa vér lett, ami-
kor a tdbornok elvtars mellemre
szurta a medaliat. — Mads: jon a ja-
pén igazgatd, cigarettival a kezében,
mikdzben Mityds DezsO észlelonk
meg éppen hidrogénnel tolti a bal-
lont, majd elkezdi a pilotozast, ter-
mészetesen egyediil, ahogy az na-
lunk szokds volt. A japan meg csak
bamult, mert ezt ndluk mindig ket-
ten csindljdk! — Erdemes megemlé-
kezni Krasztanov professzor latoga-
tasardl is, [bolgdr igazgatd, akadé-
mikus, hosszd hulldimos hajjal — a
szerk.]. Amikor Ferihegyre megér-
kezett, Dési képviseletében Veress
Laci bdcsi fogadta és — szokdsos pi-
as hangulatdban — kezet csokolt ne-
ki, oroszul ,Tisztelt Asszonyom”
megszolitassal. Amit ezért Désitdl
kapott! — Fidel Castro is idiilt a
Balatonnal, Aligan. O nem jott Si6-
fokra, hanem Tihanyba vitték hajo-
val, a kormany6rség meg negyed-
oranként kért toliink idGjarasi tdjé-
koztatast. URH-dn riad6ztattam 6sz-
szes dundntili dllomdsainkat, még a
légy ziimmogését is jelentették.
Amire nagy sziikség is volt: hirtelen
vihar jott €s a kubai elnokot helikop-
terrel kellett visszavinni Aligara.

A Magyar Meteorolégiai Szolga-
lat biiszke lehet a Siéfoki Viharjel-
z6 Obszervatéorium munkajara,
mert itt 50 év alatt szinte minden

(o .

—

WMO fotitkdri ldtogatds utdn a siofoki ,, Borharapo™-ban (1986)

nyaron el6fordult akkora vihar,
mint ami most Pesten egyszer volt
augusztus 20-an, mikozben a Bala-
tonndl kiilfoldi kormanyfék, vezetd
politikusok tidiiltek.

Milyen volt kapcsolatod a kiil-
s6 szervekkel, elsosorban a
Balatoni Vizirendészet
vezetdivel?

1980 6szén a Sidfoki Varosi Tandcs
disztermében mintegy 200 résztve-
v6 kézfeltartassal a Hazafias Nép-
front varosi elnokének valasztott.
Ettdl kezdve tarsadalmi rendezvé-
nyeken is megjelenhettem, igy az
Obszervatorium kiilsd kapcsolatai
kiszélesedtek. A Balatoni Viziren-
dészettel, a MAHART-tal — veze-
tokkel és beosztottakkal egyardnt —
szinte bardti kapcsolatunk volt,
épptigy, mint a Balatoni Intéz6 Bi-
zottsaggal, vagy a Magyar Vitorlas
Szovetséggel. Ugy fogalmaznék:
Egy mindenkiért, mindenki a BA-
LATONERT!

Elmaradt, vagy késedelmes ri-
asztds miatt eléfordult-e
vizi-baleset a Balatonon?

Héla a j6 Istennek, nem. Vezetésem
alatt nem kellett birdk elé allnunk €s
az Obszervatérium munkatarsainak
azOta sem, immar 50 éve. Viszont
szomorusdggal tolt el, ha a Balaton
aldozataira gondolok, nagyon sok

ilyen volt, egyes években 30-35 {6
vesztette €letét a téban, a legtobbjiik
a sajat felelotlensége miatt. Amiben
persze kozrejatszott, hogy a régi jel-
zGrendszer hidnyossdgai miatt nem
volt folyamatos tajékoztatas a vihar-
vesz€lyr6l, a felroppent rakétdk szi-
ne és hangja csak pillanatnyi infor-
maciot adott, a mélokon levo jelzo-
kosarat meg sokszor napokig fel-
hizva felejtették. Nem véletlen,
hogy pl. az 1979. augusztus 4-i nagy
viharban 300 embert mentettek ki a
rendorok és hajésok, pedig mi akkor
is id6ben riasztottunk, mdsfél éraval
a vihar el6tt... — Taldlkozom ma is
nosztalgiazé emberekkel, akik sze-
rint ,,milyen szép volt a 16vés, estén-
ként tdzijatékra emlékeztetett”. En-
gem viszont az dldozatokra!

Milyen szakmai
kitintetésekben részesiiltél
pdlyafutdsod sordn?

1970-ben Dési Frigyestdl vehettem 4t
a Centendriumi emlékérmet, 1976-
ban lettem az OMSZ kivalé dolgozé-
ja. 1988-ban Rdkoczi Ferenc egyete-
mi tanarral egyiitt részesiiltem az
osztrik GERHARD SCHINZE dij-
ban, 1990-ben kaptam meg a Magyar
Meteorologiai Tarsasag Steiner Lajos
emlékérmét, majd 1997-ben a So-
mogy Polgdraiért dijat (,,magas szin-
vonalu szakmai munkaért” indokolas-
sal), végiil 2000-ben a PRO METEO-
ROLOGIA kitiintetést. Az ELTE Ka-
ri Tandcsa 2005 szeptemberében ,,Dr.
v. Bojti Bélanak” arany oklevelet ado-
manyozott (ahol a ,,v.” betii a hési ha-
14t halt édesapdm utdn Orokolt vitézi
cim roviditése). Kitiintetéseimnél
azonban fontosabb a j6 Isten ajandé-
ka, a meglévo egészség. Zogulla pa-
rom idén kapja meg arany diplomdjat.

28 év igazdn hosszu idé az
Obszervatérium élén, nagy fe-
lelésséggel jaré beosztds. Bi-
zonydra van olyan emléked,
humoros vagy megrendits,
amit megosztandl a LEGKOR
olvaséival?

1987-ben egy nyari hajnalon a
szomszéd kertész atszol, hogy
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.Doktor ur, nézze mar meg taveso-
vel, mintha egy ember lenne a vi-
zen”. Tényleg, latom, hogy egy kis
gyerek himbal6zik tszégumin. Ak-
kor még volt csénakunk, gyorsan
beeveztem hozzd, lila volt a szdja,
atemeltem a csénakba, de nem tud-
tam beszélni vele, nem tudott ma-
gyarul. Csakhamar kideriilt, hogy a
fid lengyel, 6 éves, el6z4 este érke-
zett osztrak-lengyel sziileivel a
Szabadi-Sést6i  kempingbe, ott
meglégott t6liik és fiirdénadragban
beiilt az Uiszégumiba, a keleti szél
meg elsodorta; az egész €éjszakdt a
vizen toltotte, amig észre nem vet-
tiik Siéfoknal. Enyhe volt az éjsza-
ka, ezért nem hlt ki teljesen. Mdr
sokan keresték, a vizirendGrség leg-
inkdbb, amikor bejelentettem nekik
a taldlt személyt. Hat ne tudjdtok
meg, milyen megrenditd jelenet
volt, amikor a rend6rok meghoztak
a sziiloket; ott mindenki konnye-
zett. Kivéve a gyereket, aki azonnal
az Obszervatérium felfedezésére
indult, ,, Megnézem mdr, hovd ke-
riiltem...” mondta az apjanak.

Mas, inkdbb humoros torténet:
reggel mentem be szolgdlatba, az éj-
szakas kolléga azzal fogad, hogy ke-
resnek téged, két szoke lany. Tény-
leg, norvég lanyok voltak, el6z6 év-
ben taldlkoztam veliik kint és &k
most Magyarorszdgon jarva megla-
togattak. Annyit mondtam nekik,
vetk&zzetek le, menjetek fiirdeni,
késobb majd beszélgetiink. Ok ezt
sz6 szerint vették és — jo skandindv
szokds szerint — teljesen mezteleniil
indultak ki az Obszervatériumbol
strandolni; a keritést6l rangattam
vissza Oket, mar sokan voltak ott
idegenek. Kaptam t6liik emlékbe
egy nadragot, ,,Boldog karacsonyt”
felirattal és a norvég zaszloval.

A nydri nagy nyizsgés utan
mit csindltatok télen?

ElGszor is lecsusztattuk a nydri tidl-
munkdt: volt olyan hénap, amikor
269 orit teljesitettem. Azutdn johe-
tett a kutatbmunka, amivel megala-
poztuk a kovetkez6 szezont. Meg
felrendeltek a kozpontba télen, a

gdlans Gazdasagi Foosztdly egy-
szer a Margitszigeti Nagyszalloban
foglalt nekem szallast: az volt télen
a legolcsébb.

Mivel foglalkozol nyugdijas-
ként, mennyire kéveted
szakmdnk fejlédését, ujabb
eredményeit?

Munkéban eltoltott 35 évembdl 28
évig vezettem az Obszervatoriu-
mot, ahol a szakmai tevékenység
mellett hétkdznapi teenddk is
akadtak: kertdpolas, feldjitdsok,
technikai hdttér biztositdsa. 57 tu-
domdnyos publikdcidt irtam, rész-
ben tdrsszerz6kkel. Irodalmi szin-
ten figyelem €s csoddlom tudoma-
nyunk fejlédését, igy 73 évesen
csak kullogok utdna. Konyveimet
(150) a Sidfoki Konyvtdr, csaladi
emlékeimet a K&szegi Vdrosi Mu-
zeum, a viharjelzG évek anyagat
pedig az OMSZ Miizeum 6rzi. Ki-
kapcsolodasként az otthon szerete-
te, a nyugalom szolgdl, meg a zene,
szinhaz, vaddszat, természetjards
és a kerékparozas. A cstics azonban
a mobiltelefonom, a mindenem.
Unokdim szerint ennek ,,profija”
vagyok.

Miként latod a viharjelzés
mostani helyzetét és — bandlis
kérdés, de mindig feltesszik -
milyen tandcsokat adndl egy
mai, fiatal, pélyakezdé vihar-
jelzé meteorolégusnak?

A szamitogépek eszkozok, a bevitt
gondolatok, elméletek, progndzi-
sok, nowcasting megoldasok a mi-
holdak és radarok vilagdban sem
helyettesithetik a természet koz-
vetlen ismeretét. A légkori folya-
matokban van analdgia, ezért nem
dobndm ki a régi katalégusokat,
gépre vinném elddeink makroszi-
noptikus helyzeteit, beleértve Fritz
Rodewald munkait is (hamburgi
szinoptikus volt a mult szdzad-
ban). .

Végiil koszonom a beszélgetést,
szivélyes baratsaggal és szeretettel
gondolok tisztelGimre, de harago-
saimra is, ha vannak. A Balaton

térségében a korszerl megfigyelési
technika (radar, miihold, automa-
tak) €s az uj jelzOrendszer beveze-
tése clbtt, évtizedekig fenndllt egy
tomegszerencsétlenség veszélye,
aminek mi meteorolégusok persze
mindig tudatdban voltunk. Ezért
befejezésiil hadd olvassam fel a fo-
hdszt, amit nyugdijazdsomkor, a
viharjelzésben eltoltott kozel ha-
rom évtized utan irtam: ,, Minden-
haté Isten! Aldd meg azokat, akik
az igazsdgért és a tudomdnyokért
dolgoznak. A mas vildgnézetet val-
loknak is sok szerencsét és sikere-
ket kivdnok tovabbi munkdjukban.
Fdjdalom, ha a balatoni dldoza-
tokra gondolok, szerencse és orom,
hogy az elmiilt vezetésem alatt tiil-
biztositdas ugyan eldfordult, de vi-
harjelzés hidnya miatt dldozat nem
volt. Aldd meg az itt dolgozdkat jé
egészséggel, hosszii élettel, jutal-
mazd meg Oket anyagiakkal. Egy
nehéz korszakban elmentem ha-
zambol Albdnidba, még nehezebb
kor vdrt rdm itthon, amikor vissza-
tértem. A jovot tekintve optimista
vagyok; a tudomdny észleldire, me-
teorologusokra,  technikusokra,
szamitogépes szakemberekre nagy
Jjovo var. Tessék utazni, vildgot ldt-
ni, mdsoktol tanulni.

Kelt Siofokon, 1990 juniusdban,
Péter és Pdl napjdn”.

Koszonjiik az interjit!

Forré julius

A Weather c. magazin 2006. novem-
beri szama rovid osszedllitast kozolt
2006. juliusanak éghajlati sz€lsdsé-
geirdl. Spanyolorszdagtél a balti
dllamokig majd mindenhol 3 fokot
elérd pozitiv anomalidk taldlhatok,
de Németorszdg, Svdjc, Belgium és
Lengyelorszdg egyes részein az
eltérés az 5 fokot is meghaladta. Még
a Berni Alpok cstcsdn (Jungfrau-
joch, 3584 m) is 4 fokkal az dtlag
folott, +2,8°C volt a havi dtlag.
Szdmos dllomdson a mérések kezde-
te 6ta nem volt ilyen meleg julius.
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A VAROSI FELSZIN ES |
'KAPCSOLATA

2. rész: A felszingeometria és a homerseklef—e/osz/as /(apcso/afa

1. Bevezetés

A cikk 1. része a Légkor folydirat el6z6 szadmdban jelent
meg, melyben bemutattunk egy olyan eljarast, amely képes
megoldani a vdrosi geometria jellemzését és szamszerisi-
tését egy 3D-s épiilet-adatbdzis alapjan. Igy lehet6vé valt,
hogy az Osszetett varosi felszin szerkezete teljes egészében
feltérképezhetd legyen idGigényes terepi mérések nélkiil. A
jelenlegi cikk célja, hogy az uj eljardssal kapott eredmé-
nyek segitségével elemezziik a felszinkozeli 1égtérben ki-
alakul6 vdrosi hdsziget (urban heat island — UHI) és a va-
rosi geometria kapcsolatit Szegeden (a vdros teriiletének
egyharmadat lefed6 mintateriileten), valamint, hogy az
eredményeket dsszevessiik a korabbi kutatdsokbdl szarma-
z6 terepi mérések eredményével. Végezetiil bemutatunk
még egy tovabbi alkalmazasi lehetfséget is.

A varos felszini tagoltsagnak a jellemzésére az
égboltldthatosagi index (sky view factor — SVF) egy meg-
felel6 mérészam. E paraméter fizikai meggondoldsokbol
szdrmaztathato, részletesebb kifejtését a cikk 1. része tar-
talmazza (Unger et al. 2006).

2. A léghémérséklet és az SVF kapcsolata vdrosi
kornyezetben (irodalmi dttekintés)

Roviden dttekintjik a felszinkozeli 1éghSmérséklet (T) és
az UHI (AT), valamint az SVF kapcsolatdra vonatkozo,
rendelkezésiinkre all6 irodalmat. Ez azért sziikséges, hogy
lathassuk, milyen kapcsolatot lehet feltdrni, illetve kovet-
keztetéseket lehet levonni az algoritmus dltal szdmitott ég-
boltlathatdsag mértéke, valamint a varosi hdsziget kozott.
Mennyire szoros a kapcsolat a léghémérséklet €s az SVF
értéke kozott?

2.1. Kiilfoldi eredmények

Oke (1981) UHI maximaélis értékét vizsgalta az SVF fiigg-
vényében. FSképpen eurdpai és amerikai varosokbdl szar-
maz6 adatokkal dolgozott, az SVF értékek az egyes varo-
sok leginkdbb beépitett kozponti teriiletére vonatkoztak
(foldfelszini és légi fotokrol torténd kiértékelés alapjan). A
két vdltozé kozott a kovetkezd empirikus Osszefiiggést
kapta 31 elempar (n = 31) felhasznalasédval:

ATmax = 7,1 — 13,88-SVF

Johnson (1985) szoros kapcsolatot dllapitott meg az
angliai Birmingham vdros nydr éjszakai léghGmérsékleté-
nek maximadlis hiilési gradiense és az SVF értéke kozott.
Az SVF értékeket 27, egymastol koriilbeliil azonos tévol-
sdgra 1évé helyen terepi méréssel hatdrozta meg, a légho-

mérsékleti értékek 8 mobil mérésbol szarmaztak. A két
valtozo6 kozotti linedris korrelacids egyiitthaté értéke -0,83
(n=27).

Birring et al. (1985) a svédorszagi Malmoben mobil
mérésekkel, valamint két dllomds termograffal végzett ész-
leléseibdl kapott 1éghmérsékletet vizsgéltdk és megéllapi-
tasuk szerint a 1égh6mérséklet nem korreldl szorosan az
SVF értékekkel (n = 75).

Ennek ellenkezGjét dllapitotta meg Yamashita et al.
(1986) ot japan varosban végrehajtott 1-1 mobil mérésso-
rozat alapjan. Bér konkrét korrelacids egyiitthaté értékeket
is emlitenek, az nem deriil ki pontosan, hogy hany elemet
hasznaltak a kapcsolat erdsségének meghatdrozdsdhoz.

Park (1987) japan és koreai varosok kozponti teriiletei-
re vonatkozé dtlagos SVF értékeket vetett 9ssze mobil mé-
résekbdl szamitott UHI értékekkel, valamint felhasznalt
irodalmi forrasokat is mas kontinensekre vonatkozéan. Az
altala kapott szignifikdns osszefiiggések régiénként:

japén vérosok: AT =10,15-12-SVF (n=13)
koreai virosok: AT=1223-14SVF (n=6)

észak-amerikai vdrosok: AT = 16,34 — 15-SVF  (n = 18)
eurdpai varosok: AT =16,34 - 15-SVF  (n=11)

Eliasson (1992) dltal a svédorszagi Goteborgban végre-
hajtott 1 mobil mérés alapjan a léghdmérséklet és az SVF
értékek kozott (n = 17) nem tudott kimutatni szignifikdns
Osszefiiggést.

Eliasson (1996) tovabbi vizsgélatai sordn a horizontalis
hémérséklet eloszlast vizsgélta a Goteborgban kiilonbdzd
varosi teriilethaszndlat esetében, 3 mobil méréssel végre-
hajtott adatgy(ijtés segitségével. Ezen eredményei szerint
sincs statisztikailag értékelhetd Osszefiiggés a 1éghdmér-
séklet és az SVF értékei (n = 18) kozott.

A goteborgi kutatdsokat Upmanis et al. (1998) folytat-
tak. Harom vérosi parkban és azok beépitett kornyezetében
vizsgéltak a léghdmérséklet valtozasat telepitett dllomasok
és 16 mobil mérés segitségével. A varos és park kozotti ho-
mérséklet kiilonbség és az SVF (n = 42) kozott nem mutat-
kozott szignifikdns kapcsolat, de a legnagyobb park eseté-
ben végzett részletesebb elemzések szerint a hiilési gradi-
ens €s az SVF (n = 6) kozott fellelhetd az sszefliggés.

Upmanis and Chen (1999) egy goteborgi parkban és be-
épitett kornyezetében végeztek méréseket egy keresztmetszet
mentén telepitett allomdsokkal. Az eredményeken elvégzett
komponens analizis itt sem mutatott ki statisztikai kapcsola-
tot az SVF és a léghGmérséklet (n = 14) értékei kozott.

Upmanis (1999) részletes vizsgalatai a varoson beliili
valtozdsok kozotti Osszefiiggések feltdrasara irdnyultak,
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kiilonbozo teriilethaszndlati tipusokra vonatkozé 1éghd-
mérséklet és SVF értékek felhaszndldsdval, szintén Gote-
borgban. A tobb mobil mérésbdl szarmazo6 adatokat évsza-
konként is kiilon elemezte és megallapitotta, hogy az SVF
véltozdsdnak nincsen igazdn nagy hatdsa a vdrosi 1éghd-
mérséklet valtozdsara, de azért esetenként kimutathaté az
Osszefiiggés, pl.:

1994. februar 14-én: T =3,6 - 1,8-SVF (n=28)

Santos et al. (2003) a braziliai Belo Horizonte egy ke-
riiletében vizsgdltak az SVF hatasdt a léghdmérsékletre. 3
mobil mérés alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
naplemente idejében viszonylag szoros a kapcsolat a két
valtozé kozott:

T =27,75-2,56-SVF (n=7)

Egy ujabb cikk (Svensson, 2004) szerint — szintén Gote-
borg esetében — viszont mar erdsebb korrelacié mutathaté
ki e két valtozo kozott. A hdmérsékleti adatok kiilonboz6
tipust beépitettséggel rendelkezd pontokon elhelyezett al-
lomésokrdl (36 nap) és mobil mérésekbdl (2 alkalom) szar-
maztak. A statisztikai elemzés erds korrelaciét mutat a 1ég-
homérséklet és az SVF értékek kozott:

T=6,35-748-SVF
T=2,16-4,56-SVF

allomasok:
mobil mérések:

(n=16)
(n=13)

A németorszagi Krefeld varosdban 7 alkalommal vég-
zett mobil mérés eredményeit Blankenstein and Kuttler
(2004) dolgoztik fel. Hasonl6 eljarast alkalmaztak az
Unger (2004) munkdjiban targyaltakéhoz (1d. 2.2. sza-
kasz), ugyanis a szakaszokra osztott mérési ttvonal mentén
mért AT és SVF értékeket szakaszonként étlagoltak és utd-
na hasonlitottak Gket dssze. Gyenge korreldciét sikertilt
csak kimutatni a két valtozo kozott, amit a szerzok részben
az egyenetlen topografia kovetkeztében felléps hideg be-
aramldsoknak tulajdonitanak, amelyek modositjak a beépi-
tett teriiletek hatdsdra kialakulé hGmérsékleti mezdt.

Ahogy az eddigiekbdl is latszik, meglehetdsen ellent-
monddsosak az eredmények abban a tekintetben, hogy a
vdrosi geometria (SVF) véltozdsa mennyire és milyen mér-
tékben befolydsolja a léghdmérséklet (T), illetve a hdsziget
(AT) eloszlasat, véltozdsat a vérosi kornyezetben. Az el-
lentmonddsok részben abbdl adédhatnak, hogy ezek a ko-
rabbi vizsgélatok csak a véros(ok) kisebb részteriileteire
korlatozddtak, néhany alkalommal elvégzett és gyakran Kis
szamu mérdpontra vonatkozd mérésekre tdmaszkodtak.
Ezért az 6sszehasonlitdsok kevés szamu, a h6mérséklet és
az SVF szempontjdbol nem feltétleniil reprezentativ elem-
parokon alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy adott
pontra vonatkoztak. Ez aldl csak Blankenstein and Kuttler
(2004) munkdja jelent a probléma megkdzelitése szem-
pontjabdl kivételt.

2.2. Az UHI és az SVF kapcsolata Szeged esetében

2.2.1. A vizsgdlt teriilet és a homérsékleti adatok gyiijtése
Ezekrdl részletesebben mir tobbszor is irtunk e lap hasdb-
jain (Unger et al. 1999, Unger és Siimeghy 2001, Siimeghy
és Unger 2004), ezért most csak tomoren Osszefoglaljuk a
téma megértéséhez sziikséges alapvetd ismérveket. Szege-
den a jelentGsen beépitett teriiletek nagyrészt az arvizvé-
delmi kortoltéseken beliili teriileten taldlhatéak. Ezért a
vizsgdlt teriiletet, mely 107 db 500 m oldalhosszisdgu
gridcelldra osztottunk fel, lefedi a véros belvarosi, elévaro-
si Ovezeteit, valamint egy helyen ki is nyulik négy cella
hosszisdgban Ny-i iranyba (/. dbra). Ez utébbi — kiilterii-
leti — celldk referenciateriiletként szolgdlnak a h6mérsékle-
ti adatok gydjtésekor.

gridcelldkra; (a) szabad teriilet, (b) vdrosi teriilet, (c) mért teriilet
hatdra, (d) kortoltés, (e) északi és (f) déli mérési vitvonal

A hésziget vizsgalatdhoz sziikséges adatokat meghaté-
rozott utvonalon haladé mérdautdk segitségével gydjtottiik
2002. aprilis és 2003. marcius kozott (1. dbra). A AT terii-
leti eloszlasdrdl a kelld szamd, elegendGen reprezentativ
mintdt a mérési sorozatban végrehajtott 35 mérés biztosit-
ja, melyek kiterjedtek — az es6t kivéve — minden idGjarasi
helyzetre. Az adatgyfjtést tgy iddzitettiik, hogy az UHI
maximalis kifejlodésének vérhat6 idSpontja el6tt 1,5 6rd-
val kezdjiik meg és utdna 1,5 drdval fejezziik be. A vizsgat
teriilet mérete, illetve a mérési ttvonalak hossza miatt a te-
riilletet két szektorra kellett osztani. Az ttvonalakat gy
kellett meghatarozni, hogy mindegyik cellat érintsenek
legaldbb egyszer az oda €s a visszaiton is. A AT-t esetiink-
ben a kovetkezGképpen értelmezziik (1. dbra):

AT = chlla =N T cella(l)

ahol Teea = az aktudlis varosi cella, mig Teenarr) = a legnyu-
gatibb, vidékinek tekintett cella dtlagos hémérséklete. A
mérések szerint AT maximalis értéke 5,7 °C volt az év fo-
lyaman (Unger 2004).

2.2.2. Az SVF és az UHI celldnkénti datlagai kozotti
évszakos osszefiiggés

Az SVF kozelito értékeinek meghatarozdsahoz sziikséges
adatok a hémérsékleti méréshez tartozé dtvonalak mentén
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teodolittal elvégzett méréssorozatbdl szarmaznak (Bottydn
and Unger 2003, Unger 2004). Osszesen 532 pontban tor-
tént mérés, majd az egyes cellakhoz az ott meghatédrozott
SVF értékek dtlagat rendeltiik hozzd, kivéve a legnyuga-
tibb 4 cella esetében, ahol nem tortént terepi mérés. Igy a
AT és az SVF esetében is a celldkra vonatkozé dtlagokra
irdnyult a kapcsolatkeresés, ami n = 103 elempart jelent.

A hosziget értékek atlagat a teljes egy évre €s évszako-
san is kiszamoltuk, megkiilonboztetve a ,Jombtalan™ (ok-
tober 16. — marcius 15.) és ,,Jombos” (mdrcius 16. — okté-
ber 15.) periodusokat, amelyek nagyjabol megfelelnek a
azon alapult, hogy mivel az SVF értékek szamitashoz csak
az épiiletek adatait hasznaltuk, ezért feltehetGen a kapott
celladtlagok a ,Jombtalan” periédusban jobban kozelitik a
valés koriilményekre vonatkoz6 ,,igazi” SVF értékeket.

A teljes évre €s a féléves idGszakokra a kovetkez6 0sz-
szefiiggések vonatkoznak:

ATev=5,9 — 4,62-SVF (R =-0,69, R2 = 0,476)

ATiombuatan = 5,99 — 4,81-SVF (R =-0,695, R2 = 0,483)

ATiombos = 5,81 — 4,44-SVF (R =-0,665, R2 = 0,442)

Ilyen elemszdm mellett a regresszios egyenesekhez tar-
toz6 mindhdrom korreldcids egyiitthatd (R) értéke erGs
kapcsolatot jelez az SVF értékek és az adott id6szakra vo-
natkozé megfeleld AT mértéke kozott (1%-os szignifikan-
cia szinten).

Azonban a novényzet két eltér6 dllapotit tiikrozd 1d6-
szakokra vonatkozd R értékek kozott nincs til nagy eltérés,
de a varakozasunknak megfelelGen a korreldcio a téli fél-
évben egy kicsivel er6sebbnek bizonyult. A determinacids
egyiitthatok (R®) szerint a ,,Jombtalan” félévben az SVF va-
roson beliili valtozdsa mintegy 4%-kal jobban megmagya-
razza a AT varoson beliili variancidjat, mint a ,,lombos”
félévben (Unger 2004).

3. A reprezentativ mintaterilet kivdlasztasa

Az egész viros épiileteire vonatkozé geometriai felmérés
igen sokadig tartott, hiszen az épiiletek szama a vizsgalt tel-
jes teriileten eléri a 22 ezret. Jelenleg az adatok ellendrzé-
se zajlik. Ezért a tovabbi elemzéshez a teljes teriilet egy ki-
valasztott részére vonatkoz6 3D-s adatokat vessziik alapul
¢s e kisebb — azonban kellGen reprezentativ — mintateriilet-
16l szdrmaz6 épiiletadatok alapjan prébalunk kovetkezése-
ket levonni a teljes teriiletre.

3.1. A rétegzett mintdzds

Rétegzett mintdzas esetében a populaciérdl (103 cella, a 4
kiilteriileti cella nélkiil) rendelkezésre allé elsGdleges in-
forméciokat haszndljuk csoportok, azaz rétegek kialakita-
sara, majd a tovabbiakban ezeket a csoportokat mintazzuk

egymadstdl fiiggetleniil. Minden egyes mintdzasi egység
vagy populdciés elem pontosan egy rétegbe tartozik. Ha a
réteget viszonylag homogénnek alakitjuk ki a becslésre ki-
jelolt valtozé variancidjahoz képest, a rétegzett mintdzas-
kor a populdcié barmely paraméterét dltalaban nagyobb
pontossaggal tudjuk megkozeliteni, mint az egyszerd, vé-
letlen mintdzéssal (Gdl et al. 2005, Unger 2006).

Az eljarasban a rétegeket még a mintdk allokacidja el6tt
kell definialni. Amennyiben a vizsgdlt teriiletrdl rendelke-
ziink mar térbeli eloszlast jellemz& informacidval, akkor a
réteg optimdlis definicidja az, hogy egyes rétegekben defi-
nialt populdcié egységek legyenek olyan homogének,
amennyire csak lehetséges az tn. ,,auxilidris” valtoz6 alap-
jan. A réteg kialakitasara hasznalt ,,auxilidris” valtoz6 jelen
esetben a beépitettség (épiiletek, utcak, jardak, parkolok,
stb. feliiletének %-os aranya egy celldn beliil) volt. EIméle-
tileg korlatozo tényezd lehet az, hogy a pontossag elsdsor-
ban az auxilidris valtozé és a becslésre kijelolt tulajdonsag
korrelacidjanak erGsségétdl fiigg. Amennyiben az auxi-
lidris véltoz6 kapcsolata a becslésre kijelolt elemmel nem
szignifikans, a végs6 becslés pontossiga nagymértékben
csokkenhet.

Cohran (1963) javasol egy eljardst erre az optimaliza-
ciéra akkor, ha az auxiliaris valtozo6 folytonos értékekbdl
4ll. Amennyiben a cél a populaciés varhaté érték becslése,
akkor hatndl nem tobb réteg definidldsat javasolja €s elja-
rasdban a Dalenius és Hodges (1959) altal kifejlesztett
mdédszert haszndlja az auxilidris véltozo eloszldsa alapjan
megadand6é optimdlis kiiszobérték meghatdrozdsara. E
vizsgdlat keretében igy hat réteget definidltunk, és a popu-
laciés elemek rétegekbe tartozdsit a Dalenius-Hodges
madszer alapjan dontottiik el. Az /. tabldzat tartalmazza a
rétegekbe sorolds eredményét, vagyis hogy az egyes réte-
gekbe hany populdciés elem (cella) esik, valamint a minta-
vétel hdny elemet érintett csoportonként. Osszességében
35 cella alkotja a mintateriiletet.

1. tdblazat

Réteg sorszama | Rétegben (db) | Mintaban (db)
1. réteg 11 4
2. réteg 14 5
3. réteg 18 6
4. réteg 20 4
5. réteg 22 7
6. réteg 18 6
Teljes populacio 103 35

A rétegekben lévi egységek (celldk) szdma és a mintdzott egységek
(celldk) szdma

3.2. A teriileti elhelyezkedés szerinti kivdlogatds

A kovetkezo feladat a rétegekbdl a megfeleld szami minta
kivalasztasa volt tigy, hogy a kivalasztott celldk teriileti elhe-
lyezkedése minél reprezentativabb legyen. A rétegzett min-
tdzds mar onmagdban segiti ezt, hiszen az egyes rétegekbdl
véletlenszerlien kivalasztott mintdk mar eleve legaldbb
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olyan jol — ha nem jobban — reprezentdljdk a teljes populdci-
6t, mint ha véletlenszeriien torténne a celldk kivalasztasa.
A rétegekbdl a megfeleld cellak kivilasztasandl elsd
szamu szempont volt, hogy a teriileten a lehetd legegyen-
letesebben helyezkedjenek el. Tovdbbi szempont volt az is,
hogy a varos jelents hdmérsékleti anomalidval rendelkezd
tertiletei — ahol a felszin tulajdonsdgai is hirtelen valtoznak
— mindenképpen reprezentdlva legyenek. A kivélasztasi el-
jaras végeredménye — azaz a mintateriiletet alkoté celldk —
a 2. dbradn lathatd, amely szerint a kivalasztott 35 cella a le-
het&ségekhez képest egyenletesen elszérva helyezkedik el.
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2. abra A mintateriiletet alkoto celldk elhelyezkedése a vizsgalt
teriileten: (a) a vizsgdlt teriilet hatdra, (b) a mintateriiletb6l
kimaradt celldk, (1-6) a megfeleld sorszamii rétegbdl kivdlasztott
mintateriileti cellak

4. Az SVF meghatdrozdsa és Gsszevetése
a hémérséklettel

4.1. Az algoritmus futtatdsa

Az SVF értékek kiszamitasahoz a kivalasztott 35 cellan be-
liil elsoként a teljes utvonalnak az adott cellakban haladd
szakaszait kellett meghatarozni gy, hogy amennyire lehet-
séges, kovessék az utcak kozépvonalit (3. dbra). Ezekre az
utvonalszakaszokra tortént az algoritmus bemend paramé-
tereként megadott mérési pontok elhelyezése, jelen esetben
20 méterenként (ez a stirliség a megfelels reprezentativitast
szolgdlja). Az egyes pontok magassdgértékeit az épiiletma-
gassdgok meghatdrozasandl hasznalt szoftverrel mértiik le
(Unger et al. 2006).

Az Osszes pont (1022) esetén 200 méter sugart volt a
vizsgilt teriilet, a forgatdsi szog pedig 1 fokos. Az algorit-
must nem csak talajszintre, hanem 1,4 m magassagra is le-
futattuk, hiszen a hémérsékleti értékek is ilyen magassdg-
bél szarmaznak, majd cellanként étlagoltuk a kapott SVF
értékeket. A teljes futtatdsi id6 koriilbeliil 10 6ra volt.

Egy adott pontra vonatkoz6 SVF érték kiszdmoldsan ki-
viil az algoritmus egyik opciondlis eredménye a pont kor-
nyezetét 180°-ban — halszemoptika jelleggel — bemutatd
kép, amely a pontot koriilveve épiiletek korvonalait abra-
zolja és igy szemlélteti az égboltnak a pontbdl lathato ré-
szét (4. abra). Ez a pontot kdrnyezd félgombnek egy olyan

- b & B
100 m

3. dbra A vdros egy része (egy cella) az épiiletek alaprajzdval és a
mérési utvonallal (a - mérési vitvonal, b - SVF mérési pont, ¢ - a 4.
abrdn szereplé mérési pont)

7

D

4. abra Az algoritmus dltal generdlt kép: az épiiletek kérvonalai

dltal lehatdrolt égbolt a 3. dbrdan A-gel jeldlt felszini pontbél nézve
(SVF = 0,7722)

levetitése egy korlapra, ahol a sugdrirdnyi tavolsagok a ko-
zépponti szoggel ardnyosak.

4.2. Az UHI és az SVF osszevetésének eredménye
A kiindul6 adatok, mint cellankénti dtlagértékek, a kovet-
kezdk voltak:

— fiiggetlen valtozo: SVF (talajszinten — SVFo, 1,4 m-es
magassagban — SVF4),

— fiiggd véltozé: UHI intenzitds — AT (éves — AT,
.lombos” vagy meleg szezon — ATioms, illetve ,,Jombtalan”
vagy hideg szezon — ATiombuaan).

El6szor az éves dtlagos AT és a két szintben szamitott
SVF kozotti osszefiiggést vizsgaljuk, majd réatériink az év-
szakos atlagokra is. Természetesen a cellankénti SVF étla-
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gok mindhdrom esetben ugyanazok, hiszen a felszini
elemek az egy éves mérési periddus sordn gyakorlatilag
valtozatlannak tekinthet6k. Az SVF dtlagok ingadozadsa a
belvaros és a kiilteriilet cellak kozott 0,73-1,00 a felszinen
¢és 0,76-1,00 a felszin felett 1,4 m magassagban.

Az egy éves periédusban az dtlagos ATe értéke
0,74-2,72 °C kozott véltozott a vizsgdlt teriileten beliil, a
legnagyobb értékek a varos belsd részein jelentkeztek. Az
5. dbra szerint erds linedris kapcsolat mutathaté ki az SVF
és a ATe teriileten beliili valtozasa kozott. A kapott statisz-
tikai mérészamok alapjan az SVFo valtozdsa 42,6%-ban,
mig az SVF4 viltozasa 44,1%-ban magyarazza meg a h6-
mérséklet varoson beliili variancidjat (R* = 0,426 és 0,441).
Tehdt az SVF14 haszndlata egy enyhe javulast jelent a de-
termindcios egyiitthaté értékében. A megfelel6 Ro = -0,653
és Ri4 = -0,664-es értékek szoros negativ kapcsolatra utal-
nak 1%-os szignifikancia szinten (n = 35).

3.0
2 sn P .
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- . . %
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< AT = -4,0593- SVF + 54996 ol !
L R = 0,4265 .
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SVF felszinen
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= 104 AT =-4,5521*SVF + 6,0268 -y
< R =0,4412
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SVF 14 m-rel a felszin felett

5. dbra Az éves dtlagos UHI intenzitds (AT) valtozdsa a két
magassdgi szintben mért SVF fiiggvényében (az értékek celldkra
vonatkozo dtlagok) (n = 35)

A ,lombtalan” és a ,,Jombos” periddusokban az atlagos
AT értéke 0,85-2,63°C és 0,64-2,79°C kozott ingadozott.
A két szezon Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a véarako-
zasnak megfelelGen (1d. 2.2.2. fejezet) a kapcsolat szoro-

sabb a hidegebb évszakban (1%-os szinten) mindkét SVF
szamitasi szintben, de a kiilonbség nem til nagy. A szami-
tott regresszids egyenesek és jellemszamaikat a 2. tabldzat
tartalmazza. Természetesen ezek az Osszefiiggések csak a
vizsgalt paraméterek értékhatdrai kozott érvényesek.

A korrelaciés egyiitthatok (Ro = -0,656 és Ria = -0,671
a lombtalan, Ro=-0,632 és Ri4 =-0,639 a lombos) értékei
szoros negativ kapcsolatot jeleznek, de ez mindossze 2,2 és
3,2%-o0s szezondlis kiilonbséget jelent a AT variancidjanak
magyarazataban. Ezek a kis kiilonbségek természetesen az
SVF szamitasi algoritmusbdl adédnak, amely csak az épii-
leteket veszi figyelembe. Mindazondltal, az eltérések kis
%-0s értékei a nydri vegetacio viszonylag csekély hatdsdra
utalnak az SVF szezondlis valtozasdban.

Azt vartuk, hogy a nydri id6szakban a fiak lombozatéval
kiegészitett épiiletek csokkentik a felszinnek az égbolt ird-
nydba torténd hosszdhullami sugdrzasi veszteségét az
éjszaka folyamadn, ezzel a leh(ilés mértékének csokkenését
és a vdrosi kornyezet magasabb hémérsékletét eredmé-
nyezve. Ezzel ellentétesen hat azonban, hogy a nappal fo-
lyamén a lombkorona miatt kisebb a szoldris energia bevé-
tel, igy kisebb a felszini hGtdrolds mennyisége €s ezzel az
éjszakai kisugdrzds erGssége is. Ezért a vizsgalatunk jelen-
legi fazisdban azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a mé-
rési utvonalak mentén a hdsziget erdsségére a fak égboltot
korlatozé addiciés hatdsa elenyészd az épiiletek hatdsahoz
képest. Eredményeink 6sszhangban vannak a hasonlo jel-
legti kordbbi vizsgalatokkal (Unger 2004), ahol az SVF ér-
tékek becslése terepi mérési adatokon alapult.

5. Egy tovdbbi alkalmazdsi lehetéség

Temészetesen a varosi kdrnyezetben nemcsak egy ttvonal
mentén, hanem mds szempontok alapjan kijelolt kisebb-
nagyobb teriiletekre vonatkozéan is meg lehet hatdrozni az
arra jellemz6 SVF értékeket, vagy azoknak az adott teriile-
ten vald eloszldsat a megkivant (és a rendelkezésre all6
3D-s adatoktdl is fiiggd) felbontdsban.

Erre példaként tekinsiink egy 170x200 m nagysdgu min-
tateriiletet Szeged egyik lakételepi részén. A 6. dbra ezt a
kijelolt teriiletet, valamint az SVF szdmitdshoz sziikséges
200 m-rel megnovelt kornyezetet mutatja be a rajtuk 1évo
épiiletekkel egyiitt. Az SVF eloszldsanak meghatdrozasa-
hoz megfeleld striségben felvett diszkrét pontokra vonat-

2. tabldzat
ldoszak, SVF szdamitdsi szint Regresszios egyenlet R R Szignifikancia szint
év, talajszint AT, =-4,059-SVF, + 5,499 -0,653 0,4265 1%
,lombtalan” szezon, talajszint AT =-4,268-SVF, + 5,615 -0,656 0,4309 1%
,Jombos” szezon, talajszint AT . =-3,862-SVF +5,390 -0,632 | 0,3991 1%
év, felszin felett 1.4 m AT, =-4,552-SVF , + 6,026 -0,664 | 04412 1%
,Jlombtalan” szezon, felszin felett 1.4 m | AT, =-4,808-SVF,, + 6,189 -0,671 0,4498 1%
wlombos” szezon, felszin felett 1.4 m  |AT _ =-4,310-SVF , + 5,873 -0,639 | 0,4089 1%

A hésziget (AT) és a két szintben szdmitott égboltlathatésdgi (SVF) kézotti kapesolat a hdrom vizsgdlt periddusban, valamint a kapcsolédo
Jjellemszdmok (n = 35)
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6. dbra A kivdlasztott mintateriilet Szeged egyik lakételepi részén

kozé értékek szolgaltatnak informdciét. Az adatbazis pon-
tossdgdt és az algoritmus futdsdnak az idejét is figyelembe
véve az 5 m-es felbontds (a mintateriiletre fektetett 5x5 m-es
hél6) elegenddnek bizonyul az eloszlés jellegzetességeinek
kirajzoldsahoz (7. dbra). A mintatertileten és kornyezetében
nagyrészt panel technoldgidval késziilt 14-16 m magas 6t-
szintes €s 31-32 m magas 11 szintes lak6hdzak vannak. A
néhdny nagyobb és szélesebb (€s viszonylag alacsony) tég-
lalap alakad épiilet szolgdltaté funkcidt 14t el (iskola, élelmi-
szerbolt, orvosi rendeld, sportcsarnok, stb.).
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7. dbra A mintateriilet és az SVF eloszldsi mezejének
meghatdrozdsdhoz kivdlasztott mérési pontok 5x5 m-es haldzata

Az eredményiil kapott SVF eloszldsi mez&t a 8. dbra mu-
tatja, feltintetve a mintateriilet elhelyezkedésének pontos
geodézia koordindtdit is. Lathat6, hogy az épiiletek kozelé-
ben és ahol a szomszédos épiiletek falai egymashoz kozel
vannak, ott alacsonyabb SVF értékek jelentkeznek (zartabb
kornyezet), mig a hazaktdl viszonylag tivolabb, tehdt nyitot-
tabb kornyezetben 1€vo részeknél magasabb az érték.

EOV X [m]

736 480 EOVY [m| 736 640

8. dbra Az SVF értékek eloszldsa a mintateriileten (EOV X és Y az
Egységes Orszdgos Vetiilet koordindtdi)

Ez az SVF szdmitasi eljards, akdr egyedi pontokra, akar
egy rdcshdlézatra nézziik, nemcsak varosi kornyezetben al-
kalmazhat6. Egy adott tetszdleges terepen 1évS hely vagy
teriilet mikroklimatikus vizsgélatdhoz nagyon hasznos le-
het az egyes pontok sugdrzdsi viszonyait jellemzd
égboltlathatosagi érték kiszamitdsa, amennyiben a kornye-
206 tereprol és a rajta 1év6 novényzetrdl, épiiletekrdl, ren-
delkezésre dll a megfelelé 3D-s vektoros adatbazis. Ez el-
érhetS példaul a raszteres DDM dtalakitdsdval megfeleld
felbontdsi vektoros dllomannyd, kiegészitve pl. a felmért
fak (és épiiletek) jellemzd paramétereivel.

6. Osszegzés

A kétrészes cikk célja egy olyan eljards bemutatdsa volt,
amely képes egy 3D-s adatbézis alapjdn a varosi felszin
geometridjanak elemzésére, illetve ennek a geometridnak
és a hGmérséklet-eloszlds kapesolatdnak a vizsgalatara egy
35 celldbal dllé varosi mintateriileten. Az igy kapott ered-
mények a felhaszndlhatéak lehetnek az dtlagos varosi
hdsziget modellezésénél, ahol a vérosi felszin leirdsa fon-
tos paraméterként jatszik szerepet.

A feladat megolddsara készitettiink egy algoritmust,
amely vektoros dllomanyon — a sugédrkovetés elvét felhasz-
nalva — képes a sziikséges paraméter (SVF) meghatarozasa-
ra. Az algoritmust az ArcView 3.2 szoftveren implementéltuk
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tgy, hogy a felhaszndlo dltal — a sajat vizsgdlati igényeinek
megfelel6en — paraméterezhetd legyen. Az algoritmust a Sze-
ged varos épitett felszinét leird — rétegzett mintavétellel kiva-
lasztott — 3D-s adatbazis modellen futtattuk.

Az UHI és az SVF osszefiiggésére irdnyulé vizsgalatok
eredményei hasonléaknak adddtak a kordbban teodolitos
mérésekkel elvégzettekhez, vagyis szoros kapcsolatot sike-
riilt kimutatni a két valtoz6 kozott. Az algoritmus Iényege-
sen nagyobb elemszammal dolgozott, mint a terepi méré-
seken alapuld vizsgélat, ezért statisztikailag megbizhat6bb
eredményt szolgiltat.

Jelen vizsgdlataink az irodalmi attekintésben emlitet-
tekhez képest az SVF-UHI relacié megkozelitése szem-
pontjabol is eldrelépést jelentenek, elsdsorban amiatt, hogy
mindkét véltozo esetében egy nem til nagy teriiletre (egy
cella) vonatkozo dtlagértékeket vetettink Ossze. Mint
ahogy emlitettiik, a korabbi vizsgdlatok gyakran kevés sza-
mu elempdron alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy
adott pontra vonatkoztak, masrészt csak a varos(ok) kisebb
részteriileteire korlatozodtak €s néhany alkalommal elvég-
zett mérésekre tdmaszkodtak. Ezzel szemben vizsgalataink
sordn nagy kiterjedésii vérosi teriileteket vettiink szamitds-
ba, viszonylag nagy szdmu elempdrt alkalmaztunk, me-
lyeknek értékei sok alkalommal elvégzett méréseken
alapultak. A megfeleld — nem tdl nagy, nem til kicsi — mé-
retlire vdlasztott teriiletekre (egy-egy celldra) vonatkozo
atlagos égboltldthatosdg és hdsziget intenzitds értékeiben
tulajdonképpen Gsszegz6dnek az adott teriiletek felszin-
geometridjdnak sajdtossdgai és mikroklimatikus folyama-
tainak termikus eredményei. [gy e mérészdamok megfelel6-
en reprezentljak a kivalasztott kisléptékii korzet vizsgilt
valtozoit.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az OTKA (T049573) ta-
mogatta.

Unger Janos — Gal Tamas - Geiger Janos
Szegedi Tudoményegyetem

Irodalom

Bdring L, Mattsson JO and Lindgvist S, 1985: Canyon geometry,
street temperatures and urban heat island in Malmo, Sweden. J
Climatol 5, 433-444

Blankenstein S and Kuttler W, 2004: Impact of street geometry on
downward longwave radiation and air temperature in an urban
environment. Meteorol Zeitschrift 15, 373-379

Bottydn Z and Unger J, 2003: A multiple linear statistical model
for estimating the mean maximum urban heat island. Theor
Appl Climatol 75, 233-243

Cohran WG, 1963: Sampling Techniques (2nd ed). John Wiley &
Sons, New York

Dalenius T, Hodges JL, 1959: Minimum variance stratification. J
American Statistical Association 54, 88-101

Eliasson I, 1992: Infrared termography and urban temperature
patterns. Int J Rem Sensing 13, 869-879

Eliasson 1, 1996: Urban nocturnal temperatures, street geometry
and land use. Atmos Environ 30, 379-392

Gal T, Balazs B and Geiger J, 2005: Modelling the maximum
development of urban heat island with the application of GIS
based surface parameters in Szeged (Part 2): Stratified sam-
pling and the statistical model. Acta Climatologica Univ Szege-
diensis 38-39, 59-69

Johnson DB, 1985: Urban modification of diurnal temperature
cycles in Birmingham. J Climatol 5, 221-225

Oke TR, 1981: Canyon geometry and the nocturnal urban heat
island: comparison of scale model and field observations. J
Climatol 1, 237-254

Park H-S, 1987: Variations in the urban heat island intensity
affected by geographical environments. Environmental
Research Center Papers 11, The University of Tsukuba,
Ibaraki, Japan, 79 p

Santos IG, Lima HG and Assis ES, 2003: A comprehensive
approach of the sky view factor and building mass in an urban
area of the city of Belo Horizonte, Brazil. In Klysik K, Oke TR,
Fortuniak K, Grimmond CSB and Wibig J: Proceed Fifth Int
Conf on Urban Climate Vol. 2, University of Lodz, Lodz,
Poland, 367-370

Siimeghy Z és Unger J, 2004: A vérosi hdsziget szerkezetének vizs-
gdlata normalizalt intenzitds segitségével. Légkor 49/2, 15-19

Svensson M, 2004: Sky view factor analysis — implications for
urban air temperature differences. Meteorol Appl 11, 201-211

Unger J, 2004: Intra-urban relationship between surface geome-
try and urban heat island: review and new approach. Climate
Research 27, 253-264

Unger J, 2006: Modelling of the annual mean maximum urban
heat island with the application of 2 and 3D surface parameters.
Climate Research 30, 215-226

Unger J, Gdl T és Kovdcs P, 2006: A virosi felszin és a hosziget
kapcsolata Szegeden, 1. rész: térinformatikai eljards a felszin-
geometria szamszer(Gsitésére. Légkor 51/3, 2-9

Unger J és Siimeghy Z, 2001: A vérosi hémérsékleti tobblet: ke-
resztmetszet menti vizsgdlatok Szegeden. Légkior 46/4, 19-25

Unger J, Pal V, Siimeghy Z, Kaddr E és Kovdcs L, 1999: A maxi-
malis kifejlodésh varosi hdsziget teriileti kiterjedése tavasszal
Szegeden. Légkor 44/3, 34-37

Upmanis H, 1999: The influence of sky view factor and land-use
on city temperatures. In Upmanis H, 1999: Influence of parks
on local climate. Earth Sciences Centre, Goteborg University A
43: paper 3

Upmanis H and Chen DL, 1999: Climate Research 13, 125-139

Upmanis H, Eliasson I and Lindquist S, 1998: The influence of
green areas on nocturnal temperatures in a high latitude city
(Goteborg, Sweden). Int J Climatol 18, 681-700

Yamashita S, Sekine K, Shoda M, Yamashita K and Hara Y, 1986:
On the relationships between heat island and sky view factor in
the cities of Tama River Basin, Japan. Atmos Environ 20, 681-
686

HELYREIGAZITAS

A LEGKOR 2006. évi 3. szdmdnak fed6lapjan kozolt
fénykép ugyan az OMSZ szegedi obszervatériumaban
késziilt, de Cb felhGzet alatt hiizé vadlibdkat dbrazol.
(A szerk.)




LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szam

Tu;t;:fbulencia, kaosz, pillangohatas

A légkori mozgédsok természetének, az aramlastani ka-
rakterisztikdk mellett a termodinamikai jellemzsket is
magaban foglalé 1égkori allapotvaltozasok fizikdjanak,
valamint az idGjards elorejelezhetségének elemzése
sordn gyakran taldlkozunk hirom fogalommal: a lég-
dramlds turbulens jellegével, a folyamatok kaotikus di-
namikdjdval, illetve a prognézisok érvényességének
korlatjait szimbolizalé pillangohatdssal. Mivel ennek a
harom fogalomnak a lényege és egymdssal fenndllé
kapcsolata nem minden esetben jelenik meg egyértel-
miien a kdztudatban, ezért érdemes Gket tudomanytorté-
neti keretbe foglalva, a szinoptikus meteoroldgia és a
légkordinamika oldalardl kissé kozelebbrdl is szemiigy-
re venniink.

Turbulens dramldsok

A turbulencia a klasszikus fizikdnak taldn a legfonto-
sabb, részleteiben mégis a legkevésbé ismert probléma-
jat alkotja. A szdjhagyomdnyok szerint Werner
Heisenberg, a kvantummechanika alapjainak megte-
remtGje, a haldlos agyan kijelentette, hogy Istenhez két
kérdése lesz: mi a relativitds elve, és mi a turbulencia?
,,Biztos vagyok abban — tette hozza —, hogy az Urnak az
els6 kérdésre van valasza.” Steven Orszag, a jelenleg a
Yale Egyetemen oktaté neves matematikus ezt az anek-
dotat négy hires tudés, Neumann Jdnos, Willis Lamb,
Arnold Sommerfeld és Kdarmdn Todor személyének em-
litésével meséli el, majd megjegyzi, hogy ,,ugy képze-
lem, ha a Jéisten valéban valaszt adott ennek a négy em-
bernek, akkor az mindegyik esetben mas volt”.

A turbulencia a strl6do folyadékok €s gazok aramld-
sanak legbonyolultabb formdja, amelyet térben és idGben
folytonosan valtozé orvényes kép jellemez. Turbulens
dramlds akkor alakul ki, amikor a Navier—Stokes-féle
mozgasegyenletekben a tehetetlenségi erd €s a surléda-
si erd hanyadosa, a dimenzi6 nélkiili Reynolds-szdm egy
kritikus értéknél nagyobb. Laboratériumi kisérletek sze-
rint az id6ben allandé lamindris dramlds abban az eset-
ben vilik hidrodinamikailag instabilld, és valtja fel azt
egy nem-staciondrius, orvényképzddéssel jaré dramldsi
formadcid, amikor a Reynolds-szaim meghaladja a 2100
koriili értéket.

A 1égkori mozgdsok a nagy Reynolds-szdmii dramld-
sok csaladjaba tartoznak: a tehetetlenségi erd dltalaban
4-6 nagysagrenddel milja feliil a sturlodasi erd értékeét.
Ezért a 1égkorben (a felszin folotti 1 cm-es légrétegen
kiviil) az 6sszes térbeli skalan teljesen kifejlett turbulen-
cia uralkodik. A térben differencidlt eloszlasu szoldris
hokozlés altal gerjesztett altalanos 1égkorzés nagytérsé-
gli mérsékeltovi orvényeit (a ciklonokat és anticiklono-

kat) ebben a kontextusban turbulencia testeknek (vagy
turbulencia elemeknek) tekinthetjiik, amelyek az ener-
gidjukat barotrop (tehetetlenségi) instabilitds esetében
az alapdaramlds kinetikus energidajabdl, baroklin instabi-
litas esetén pedig az alaparamlds hozzaférhetd potenci-
dlis energidjabol nyerik. A szabad 1égkor nagytérségi
rendezett mozgdsainak befejezd életciklusa az aramlds
strlédésos felapr6zodasa, amelynek sordan a nagyobb
orvények energidja az egyre kisebb méret(i drvényeknek
adodik at, és amelyet 1égkori energiakaszkadnak neve-
ziink. Ilyenforman a globalis 1égkor termikusan gerjesz-
tett és a surlédds dltal csillapitott, tehat kényszeritert-
disszipativ rendszert alkot.

Kaotikus dllapotvdltozdsok

A kdosznak a mai napig nincs egységesen elfogadott
meghatdarozdsa. A mozgasoknak (dllapotvaltozasoknak)
ez a formdja alig tobb mint negyed évszazaddal ezelott,
a nemlinedris jelenségek felderitésére és elemzésére
szolgdlé szamitégépes modszerek elterjedésével valt
szélesebb korben ismertté, miutan kideriilt, hogy — meg-
cafolva a tudomany egyik, Pierre Simon de Laplace
marki 1814-ben megfogalmazott nézetére €piild, alap-
vetd tantételét — determinisztikus rendszerek is produ-
kédlhatnak el6re nem jelezhetd, véletlenszertd folyama-
tokat. A korldtlan prognosztikai képességtinek vélt
»Laplace-démon” kudarcit eredményez6 kdoszt ezért
kiilonos viselkedés néven is szokds emlegetni, amelyik
negyedikként sorakozott fel az autoném dinamikai
rendszerek aszimptotikusan kialakulé dllandésult visel-
kedésének kordbban ismert harom reguldris tipusa, ne-
vezetesen a staciondrius dllapot, valamint a periodikus
és a kvazi-periodikus valtozas mellé. Definidlhatndnk
ezért a kdoszt gy, mint ami ennek a harom szabdlyos
viselkedésnek az egyike sem — de akkor micsoda?

A kérdésre a numerikus kisérletek adtdk meg a va-
laszt. Ellentétben a korldtos dllandésult viselkedés re-
guldris formadival, el6szor is a kaotikus spektrumot nem
kizardlag diszkrét frekvencidk alkotjdk, hanem az id6-
beli véltozds dnmagdt pontosan sohasem ismétl6 (ape-
riodikus) folyamat, és a spektrum folytonos, szélessa-
vi, zajszer(i képet mutat. Mdsodszor, a disszipativ
dinamikai rendszerek fazisterében mindig létezik egy,
az allapotpontok trajektoridit vonzé, és az allanddsult
viselkedésre jellemz6 halmaz; ezt a rendszer attrak-
tordnak nevezziik. Mivel az ilyen rendszerek energidt
adnak 4t a kornyezetiiknek, ezért barmelyik kiszemelt,
az allapotpontokkal egyiitt mozgé fazistartomany térfo-
gata a Liouville-tétel értelmében exponencidlisan csok-
ken, és igy az attraktor fazistérfogata nulla (egy surlo-
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ddsmentes, konzervativ rendszernek ezért nincs karak-
terisztikus dllandésult viselkedése és attraktiv halmaza).
Mirmost, a reguldris dllapotvéltozdsok attraktorai ha-
gyomdnyos geometriai alakzatok: staciondrius dllapot
esetében fix pont, periodikus viselkedés esetén zart gor-
be, kvazi-periodikus dllapotvéltozdsokndl pedig egy
legalabb két fiiggetlen gorbiilettel jellemezhetd gyfri
alaku feliilet (t6rusz). Kaotikus dllanddsult viselkedés-
nél viszont a vonzé halmaz egy végtelen hosszisagu
gorbe dltal alkotott bonyolult, de rendezett fraktdl-
szerkezet: dimenzidja tort szam, és az ebbsl fakado
egyik sajdtossdga, hogy az attraktor és a sikjdra merGle-
gesen hizott egyenes diszkrét metszéspontjainak szdma
végtelen, mig a pontok egyiittesének Lebesgue-mértéke
(teljes ,,hossza”, tehdt az attraktor ,,vastagsdga’) nulla.
Ezért David Ruelle és Floris Takens 1971-ben taldléan
nevezte el a képz6dményt kiilonos atrraktornak [1]. Vé-
giil a kaotikus rendszerek harmadik, gyakorlati szem-
pontbdl legfontosabb megkiilonboztets jellemzbje a
kezdeti feltételekre mutatott exponencidlis érzékenység,
ami lehetetlenné teszi az dllapotvaltozds hosszabb tavi
elorejelzését.

Mindezen ismérvek birtokdban a Royal Society altal
1986-ban, Londonban rendezett nemzetkozi konferen-
cidan a szakértdk a szotdrak készitdinek a kovetkezd
egyszert definiciét javasoltdk: a kdosz a determiniszti-
kus rendszerekben eléfordulo sztochasztikus viselkedés.
A tudoésok tehat végiil elfogadtak az attraktoron végbe-
mend aperiodikus folyamatok dinamikdjanak mingsité-
sére a kdosz terminolégidt, noha azt kezdetben sokan
kifogasoltdk (Edward Lorenz példaul hosszu idon ke-
resztiil kovetkezetesen az ,irregularitas” elnevezést
haszndlta). Magit a szt James Yorke vezette be a szak-
irodalomba, amikor tanitvanya, Tien-Yien Li tarsasaga-
ban, 1975-ben cikket publikalt az egyik legtekintélye-
sebb amerikai matematikai folydiratban A hdrmas peri-
odus kdoszra utal cimmel [2]. A fogalom felkeltette a
The New York Times tehetséges szakir6ja, James Gleick
érdeklddését, aki 1987-ben jelentette meg Kdosz — egy
ij tudomdny sziiletése cimt (1999-ben magyar nyelvre
is leforditott) konyvét, amely akkora sikert aratott,
hogy a sz6 a kdznapitdl eltérd jelentéssel, tudomanyos
terminoldgiaként végérvényesen polgdrjogot nyert.
Lorenz késdbb fel is tette a kolt6i kérdést: vajon Gleick
miive akkor is bestsellerré valt volna, ha az Erzékeny
fiiggdség — egy uj tudomdny sziiletése cimmel keriil a
konyvesboltok polcaira?

A kaotikus folyamatok elemzésével kibontakozé j
vildgszemléletet a téma néhdny uttord kutatdja, koztik
Yorke és a magit ,,a kdosz evangélistdjanak” vallo
Joseph Ford is — a neves tudomanytorténész, Thomas
Kuhn gondolatait [3] tovdbb vezetve — a 20. szdzad tu-
domadnydnak a relativitaselmélet és a kvantummechani-
ka mellé felzark6z6 harmadik paradigmaviltasaként ér-
tékelte. Ford szavait idézve, ,,a kdoszelmélet bizonyos

értelemben Kurt Gédelnek (a matematika nemteljességi
tétele kidolgozojanak) a gyermeke, mivel bebizonyitja,
hogy léteznek megviélaszolhatatlan fizikai kérdések”,
mig Yorke szerint a kdosz felfedezésébdl levonhatd ta-
nulsagot legszebben a Hamlet sorai foglaljak Ossze:
Yorke tolmdacsoldsaban ,,a dolgok kiilonosebbek, mint
gondoljuk”. Vildgosan kell azonban l4tnunk, hogy a ka-
oszelmélet, jelentOségét ezzel mit sem csorbitva, val6ja-
ban nem tekinthet a fizika harmadik forradalmanak,
mert — amint azt 7¢/ Tamads is hangsilyozza — ,ij torvé-
nyek felfedezése nem kapcsolddik hozzd, hanem az is-
mert torvények eddig el sem képzelt bonyolultsagu
megnyilvdnuldsanak a felismerésérdl van sz6” [4].

Az pedig mar egy masik kérdés, hogy az a tipusu ka-
osz, amelyrdl Yorke a fiatal munkatarsaval értekezett,
csak néhdny specidlis kezdeti feltételbdl indulé allapot-
véaltozdsra vonatkozik, mikézben a legtobb folyamat
reguldris viselkedést mutat. Ezt az esetet ma korldtozott
kdosznak nevezziik, megkiilonboztetésiil a teljes kdosz-
tol, amelynél az érzékeny fliggdség a legtobb fazistérbe-
li trajektdridra érvényes. A ,,néhdny” és a ,,legtobb” jel-
z0k kozotti kiilonbség szemléltetéséhez tekintsiink egy
négyzetre €s e négyzet egyik dtldjara: az atlon fekvo
diszkrét pontok szama végtelen, de a négyzeten beliili
legtobb pont nyilvanvaldan az 4tlon kiviil helyezkedik el,
€s ezért nulla a val6szintisége (de nem lehetetlen), hogy
egy véletlenszerien megvalasztott pont az atlé egyik
pontja lesz. Ebben az értelemben mondhatjuk, hogy a
korlatozott kdosz nulla valészintiséggel 1ép fel a termé-
szetben, tehdt ha a légkort ez a tipust kdosz jellemezné,
akkor az id@jaras annyira lenne el6re jelezhetd, mintha a
folyamatokat nem kaotikus dinamika kormanyozna.

Az \ij szakszavak bevezetésével kapcsolatban érdekes
megjegyezniink, hogy kezdetben az attraktor geometri-
djara utald ,kiilonos” (strange) elnevezés sem aratott
osztatlan elismerést. Két novoszibirszki fizikus, Boris
Chirikov és Felix Izrailev 1981-ben, az Elsevier dltal ki-
adott Physica folyéirat deklardltan a nemlinedris dina-
mika témakorének szentelt D-sorozata egyik cikkében
kifejtette, hogy ,.egy kiilonos attraktor csak egy kiviilal-
16 szamara tlinik furcsanak”, ami sokkal szellemeseb-
ben hangzik az eredeti angol viltozatban: a strange
attractor seems strange only to a stranger [5]. Szeren-
csésebb fogadtatasu volt az euklideszi térben tort értéki
dimenziéval megjelend alakzatok kozos megjelolése
céljabol bevezetett terminologia. Megalkot6ja, Benoit
Mandelbrot 1975 egyik téli délutanjan akadt rd, miutdn
az iskoldbdl hazatért fia latin szétarat lapozgatva, sze-
meébe otlott a ,,széttor” jelentést frango igébdl képzett
fractus (,megtort”) sz6. Igy sziiletett meg az ellenvetés
nélkiil elfogadott ,.fraktdl” elnevezés, kivételes esemé-
nyeként Mandelbrot vitdkban bovelked6 szakmai palya-
futdsanak.

Hogy ne tartozzunk a kiilonos attraktort furcsanak ité-
16 kiviildllok kozé, a kovetkezd tényeket kell atgondol-



LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szém

17

nunk. Egy kaotikus disszipativ dinamikai rendszer tra-
jektoridkat vonzo, végtelen hosszisagu attraktoranak a
fazistér korlatos méretli tartomdanyaba kell beilleszked-
nie. Ekozben a gorbe egyrészt sehol nem keresztezheti
egy kordbbi szakaszdt (a metszéspont ugyanis a rendszer
olyan dllapota lenne, amely nem hatdrozza meg egyértel-
miien a késdbbi dllapotokat, ami ellentmond a fizika
alaptorvényének), masrészt a gorbe csak megkozelitheti
a fazistérnek egy kordbban mar meglatogatott pontjat (ha
ugyanis érintené ezt a pontot, akkor ett6l az idGpillanat-
t6l kezdve az dllapotvéltozds kordbbi torténete megis-
métlédne, azaz a viselkedés elveszitené aperiodikus jel-
legét). Ez a harom egyidejii kdvetelmény tgy valdsul
meg, hogy az attraktor nem megszdmldlhatéan végtelen
sok alkalommal visszahajlik onmagdra, létrehozva a mér
emlitett, nulla fazistérfogatu fraktilszerkezetet. Matema-
tikailag igazolhaté (ez a nevezetes Poincaré—Bendixson-
tétel), hogy egy ilyen struktiira létrejottéhez a fazistérnek
legaldbb haromdimenziésnak kell lennie, a kétdimenzids
fazissik ugyanis nem eléggé tdgas ahhoz, hogy benne ka-
otikus trajektéridk elférjenek.

A Royal Society fentebb idézett meghatarozédsdval
Osszefiiggésben hangsilyoznunk kell, hogy a ,szto-
chasztikus viselkedés” csak a megjelenésében mutat vé-
letlenszer(iséget: a makroszkopikus kaotikus folyamato-
kat teljes egészében torvények irdnyitjdk. Ezért szokds a
mindennapi értelemben teljes zlirzavart és Osszevissza-
sdgot jelentd, gorog—latin eredetii kdosz sz6 elé gyakran
a determinisztikus jelz6t illeszteni, egytttal megkiilon-
boztetésként a kinetikus gdzelméletben meghonosodott
molekuldris kéosztol, amelyet Ludwig Boltzmann veze-
tett be a 19. szazad masodik felében a 1024 szabadségi
foku rendszerek rendezetlen viselkedésének jellemzésé-
re. A molekuldris kdosz mintapélddja a folyadékokban €s
gdzokban lebeg6é mikroszkopikus részecskék véletlen-
szeri Brown-mozgdsa, amelynek a mozgisegyenlete
sztochasztikus. Ezzel kapcsolatban csak érdekességként
emlitiink meg egy Uj kutatdsi eredményt, amely szerint
abban az esetben, ha a Brown-mozgést nem véletlennek,
hanem a molekuldris mozgas altal determinalt kaotikus
folyamatnak tekintjiik, akkor le lehet vezetni az erre vo-
natkozé determinisztikus mozgésegyenleteket [6].

A definiciok kozott tovabb tallézva, Lorenz szerint a
kdosz egy dinamikai rendszernek az a tulajdonsdga,
hogy a legtébb dllapotvdltozds érzékenyen fiigg a kezde-
ti feltételektol [7]. A numerikus prognosztikai gyakorlat
tekintetében természetesen ez a lényeges ismérv, hiszen
azt hangsilyozza, hogy nemlinedris dinamikai rendsze-
rekben teljesen normdlis, ha két, egymadssal csaknem
azonos dallapotot, elegendd id6 elteltét kovetden, két
olyan allapot kisér, amelyek nem mutatnak egymadssal
nagyobb hasonldsagot, mint egy hosszu idGsorbdl vélet-
lenszer(ien kivélasztott két dllapot. Ruelle meghatdroza-
sa Lorenz technikai definiciéjdndl is tomorebb: szerinte
a kdosz elorejelezhetetlenséget és véletlent jelent [8].

A determinisztikus kdosznak taldn a leginkdbb megle-
p6 tulajdonsdga, hogy egyszer(i nemlinedris rendszerek-
ben is el6fordulhat. Folytonos idejli rendszerekben a ka-
otikus viselkedés kialakulasahoz elég, ha az dllapotvek-
tor dimenzidja eléri a harmat. Viszont diszkrét ideji le-
képezések esetében akar egyetlen skalar valtozo is ele-
gendd lehet a kdosz fellépéséhez, amennyiben azok
(mint példdul az M(x) = rx(1 — x) fiiggvénnyel definidlt,
széles korben alkalmazott logisztikus leképezés) nem-
invertdlhatok: egy adott xk allapot a rdkovetkez6 xk + 1
allapotot egyértelmiien meghatdrozza, viszont az xk + 1
allapot két, egymastdl kiilonbozé megel6z6 xk dllapot-
bdl is szdrmazhat (/. dbra). Ez a jellemvonas 4ll a hat-
terében annak a definiciénak, amelyet 7€/ Tamds és
Gruiz Mdrton fogalmazott meg, és amely szerint a kd-
0sz az egyszerii rendszerek bonyolult idobeli viselkedé-
se [9]. A meghatdrozds teljesen korrekt abban az érte-
lemben, hogy a kdoszelméletnek a fizikusok és matema-
tikusok dltal kidolgozott szdmos, gyakran igen elvont
tétele kizardlag kis (mindenképpen 10 alatti) szabadsa-
gi fokd rendszerekre vonatkozik. Ezzel szemben a
nagytérségii 1égkori folyamatokat a kutatok 106-107-
dimenziés altaldanos cirkuldciés modellekkel szimulal-
jak, rdaddsul az id6ben véletlenszerlien valtozé kiils6
kényszerek (koztiik a naptevékenység és a vulkantevé-
kenység) fellépése révén a valds 1égkor nem is tartozik
az autoném rendszerek koz¢é. Mindebbdl az a kdvetkez-
tetés adodik, hogy a légkor nem kaotikus, hanem annal
sokkal komplexebb geofizikai folyadék, és ezen a té-
nyen lényegében az sem valtoztat, hogy a Marylandi
Egyetemen Szunyogh Istvdn €s munkatarsai kimutattak
véges idej, lokdlisan alacsony dimenzids viselkedést a
légkorben [10, 11]. Ugyanakkor Lorenz munkéssiga-
nak koszonhetden, aki az 1960-as évek elején elsdként
talalt rd olyan disszipativ dinamikai rendszerre, amely-
nek kiilonos attraktora van, a szakirodalomban a légkort
az elsOk kozott szokds emlegetni a természetben elofor-
dulé kaotikus rendszerekre hozott példdk soraban.

Xi+1

1. dbra. A logisztikus leképezés neminvertdlhato jellege.

Jogos tehat a kérdés: miként oldhaté fel ez az ellent-
mondéds? A legkozvetlenebb formdban nyilvan vagy
gy, hogy a kdoszt csak a kezdeti feltételekre mutatott
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érzékenységgel, illetve az ebbdl eredd korlatozott elére-
jelezhet6séggel definidljuk (amint ezt Temesvdri Tamds
és Tél Tamds tanulmdnya is megemliti [12]), vagy pedig
a kdosz meghatdrozasbdl elhagyjuk az ,.egyszert rend-
szerekre” vonatkozé megszoritdst, mikbzben természe-
tesen nem vitatjuk, hogy a novekvé szabadsdgi foku
rendszerek id6beli viselkedése sziikségszerlien egyre
bonyolultabb. Am ezeknél meggy6z6bb érvek is felso-
rakoztathatok annak aldtdmasztdsdul, hogy a légkori fo-
lyamatokat alapvetden kaotikus dinamika kormdnyozza.
Ezeket az érveket azoknak a numerikus kisérleteknek a
sorozata szolgdltatta, amelyeket az elmilt évtizedekben
alacsonyrend(i (10-nél kisebb szabadsagi foki) nemli-
nedris, autoném légkori modellekkel hajtottak végre, a
drasztikus egyszer(sitések sordn gondosan tigyelve ar-
ra, hogy az energiadtalakuldsok fontos elemei, valamint
az impulzus és a hd atvitelének meghatarozo folyamatai
megbizhatéan szimuldlhatok maradjanak. Az eredmé-
nyek a rendszer termikus gerjesztését és mechanikai
disszipacidjat szabalyozé kontrollparaméterek 1égkorre
érvényes értékeinél mind az id6jardsi, mind az éghajla-
ti id6skdldkon egyértelmiien igazoltak harom jellemz&
vonast: a modellezett allapotvaltozasok aperiodikus
szabad valtozékonysagat, a kezdeti feltételek kis hibdi-
nak exponencidlis iitemi novekedését, valamint a fazis-
térbeli komplex, de rendezett fraktdlszerkezetet [13].
Ezzel Osszefliggésben érdemes megjegyezniink, hogy
Lorenz legtijabb vizsgdlata szerint (amelyet életének 90.
évében publikdlt) az dltalanos 1égkorzés haromdimenzi-
6s dinamikai rendszerének absztrakt fazistere az élla-
potvektor OsszetevGinek megfeleld transzformacidja se-
gitségével a koordinatakként a foldrajzi hosszusagot és
szélességet, valamint a magassdgot alkalmazo geografi-
ai térré alakithaté at, amelyben a rendszer kiilonos
attraktora az id6jarasi térképekrol ismert szinoptikus
struktdrak formdjéban jelenik meg [14].

Turbulencia és kdosz

Amikor Lorenz a Journal of the Atmospheric Sciences
szerkesztOségéhez benytjtotta 1963-ban megjelent, tu-
domdnytorténeti jelentGségi tanulményat, az eredetileg
a Determinisztikus turbulencia cimet viselte. A folyoirat
akkori szerkesztGje (és a szerzd jO bardtja), Norman
Phillips azonban figyelmeztette arra, hogy a
Rayleigh—Bénard-féle konvekci6 dltala elemzett harom-
dimenzids rendszerének kormdnyzé egyenleteibdl hi-
anyzik néhdny olyan tulajdonsdg, amelyet a turbulenci-
aval dltalaban azonositani szokds. Ezért a szerz6 a cim-
ben a ,turbulencia” sz6t az ,,aperiodikus dramlds” sza-
vakkal cserélte fel.

Lorenz eredményei mintegy tiz éven keresztiil inkdbb
csak a meteorologusok korében voltak ismertek. frdsa
csupan azt kovetden valt az egyik legtobbszor idézett ta-
nulmanny4d, hogy a kiilonbozé tudomanyagak képvise-

161 altal végrehajtott numerikus kisérletek eredményei-
ben mind gyakrabban jelentek meg a kdosz ismérvei (2.
dbra), majd kideriilt, hogy nemlinedris rendszerekben a
szabdlyos viselkedést kell kivételnek tekinteni. Kaoti-
kusnak bizonyult példaul a vizcsap csepegése, Henri
Poincaré 1892-ben megfogalmazott sejtésével 0Ossz-
hangban az égitestek mozgasa, kdoszt tapasztaltak a ku-
tatdk a tobbi kozott elektromos dramkorokben, kémiai
reakciokban, a geomdgneses tér polaritdsanak félmillio
évenkénti megvdltozdsiban, a populdciédinamikaban,
és szamos érdekes kérdést vetett fel, hogy miként reali-
z4lédik a klasszikus konzervativ rendszerek irreguldris
viselkedése a kvantummechanikdban.

JAS, 1963, v20
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2. dbra. Lorenz tanulmdnya idézettségének évenkénti alakuldsa
1963 és 1992 kézott, a philadelphiai tudomdnyos informatikai
intézetben osszedllitott Science Citation Index szerint.

A kaoszelmélet korai éveiben a legnagyobb reményt
taldn az jelentette, hogy az j diszciplina végre fényt vet
a turbulencia homadlyos problémaira. A Cambridge-i
Egyetemen az 1920-as évek elején, Sir Geoffrey Taylor
irdnyitdsdval végrehajtott laboratériumi kisérletek nyo-
man a kutatok azt tudtdk, hogy egy all6 és egy forgd

* koncentrikus henger kozotti térrészben elhelyezkedd

folyadék mozgasa (az tn. Couette-dramlds) a
Reynolds-szdm lassi novelésével tigy médosul, hogy a
rendszerben linedrisan fiiggetlen frekvencidji hullamok
jelennek meg. Ennek az ismeretnek az alapjan dolgozta
ki 1944-ben Lev Landau a turbulens mozgés évtizede-
ken dt dltaldnosan elfogadott magyardzatat: a Reynolds-
szam értékének emelése az dramldsban egyenként tjabb
és tjabb diszkrét hulldm belépését eredményezi; mind-
egyik hulldim a tobbitdl linedrisan fiiggetlen alapfrek-
vencidval rendelkezik, és a Reynolds-szdm egyre kisebb
novekménye soran alakul ki. Ezért nagyon hamar elér-
keziink ahhoz a kritikus Reynolds-szdmhoz, ahol mér az
Osszes létezd frekvencia jelen van a folyadékban —
Landau szerint ez a turbulencia.

A turbulencia id6beli kialakuldsdnak Landau-féle fo-
lyamatat numerikus kisérletekkel els6ként David
Ruelle, Floris Takens és Steven Newhouse [1, 15], labo-
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ratériumi kisérletekkel pedig Harry Swinney és Jerry
Gollub [16] kérdgjelezte meg. Megallapitasaik lényege
az volt, hogy egy kvazi-periodikus mozgéds mar a har-
madik fiiggetlen alapfrekvencia belépésénél instabilld
valhat, és ha a rendszernek létezik kiilonos attraktora,
akkor egyidejlileg a spektrélis eloszldsban szélessavi
zaj jelenik meg. Ezért széles korben elfogadottd vélt az
a nézet, hogy a kdosz megértése egyben a turbulencia
megértését is jelenti majd. Napjainkra kideriilt, hogy ez
az optimizmus éppoly tdlzott volt, mint azok a remé-
nyek, amelyek a kdoszelmélettsl vartak példdul a rend-
ellenes szivmiikodésnek, az agy elektromos tevékenysé-
gének, a tdzsdei és piaci drfolyam-ingadozdsoknak, sot
még a torténelmi targyd eseményeknek és elbeszélések-
nek is a jobb megismerését. Nem igazolddtak azok az
elvardsok sem, amelyeket a légkorfizikusok az 1980-as
években a tobbdimenzids éllapotvektor egyetlen mért
komponensének hosszu idGsordra épitd, kisérleti attrak-
tor-rekonstrukciés eljardsokhoz fliztek [17]. Alapvetd
szerepet jatszott viszont a kaotikus dinamika a numeri-
kus idGjaras prognosztika koncepcidvaltasaban, ame-
lyet a legszemléletesebben a pillangohatds fejez ki.

A pillangéhatés
A kezddfeltételekre mutatott érzékenység — tehdt az a
folyamat, amelynek sordn a kezdetben kis mértékben
kiilonboz6 dllapotok az id6 muldsaval exponencidlisan
(vagyis minden hatvényfiiggvénynél gyorsabban névek-
v litemben) térnek el egymdstél — a dinamikai instabi-
litds kovetkezménye. A hagyomanyos értelemben defi-
nidlt instabil dllapot leggyakrabban emlegetett példdja a
hegyére dllitott ceruza. Ha ezt az éllapotot kis perturba-
cié éri, a ceruza kibillen fiigg6leges helyzetébdl, dm
mozgdsa a feld6lés megkezdését kovetSen tobbé mar
nem instabil. Ezzel szemben a kaotikus viselkedést
eredményez$ dinamikai instabilitds a mozgds (vagy 4l-
lapotvdltozds) minden pillanatdban fennmarad; fogal-
mazhatunk ugy is, hogy a kozeli dllapotok fazistérbeli
gyors tavoloddsét dllandosult instabilitds hozza létre.

A mozgés egész élettartama sordn fenndll6 instabilitds
szemléletes példdjat egy évtizedekkel ezel6tt igen ked-
velt asztali szerencsejaték, a tivoli nyujtja, amelynek ru-
géval kil6tt goly6i egy lejtds palyan elhelyezett tliknek
sorozatosan litkozve, kiilonbozé szamértékl lyukakba
esnek bele. A 3. dbrdn két, kozel azonos sebességgel in-
ditott goly6 szdmitogéppel szimuldlt trajektoridja szere-
pel, figyelembe véve a strlddas lassité hatdsat, valamint
azt a tovabbi energiaveszteséget, amelyet a golyé egy tii-
nek vagy az oldalfalnak iitkozésekor elszenved. A pa-
lydknak a kezdeti sebességtSl val6 érzékeny fiiggdsége
egyértelmtien megfigyelhetd.

Miként a véletlen események szimboluma az érmedo-
bds, gy valhatott volna a kdosz szimb&lumava a tivoli.

£

Ezt a rangot azonban a ,pillangéhatds” nyerte el, vitat-

a
o

3. dbra. A tivoli csaknem egyforma sebességgel kildtt két golydja
dltal kovetett pdlya.

hatatlan kovetkezményeként annak, hogy James Gleick
a mar emlitett konyve els6 részének ezt a cimet vilasz-
totta. Az elnevezés eredetét meglehetds homaly fedi. Az
biztos, hogy el6szor 1972 decemberében, egy rangos
washingtoni tudomdnyos konferencia meteorolégiai
szekcidjdban hangzott el, amelyet a Globdlis Légkorku-
tatdsi Programnak szenteltek, ¢és ahol Lorenz
Eldrejelezhetdség: Kivdlt-e egy braziliai pillango
szdrnycsapdsa tornddot Texasban? cimmel tartotta meg
el6addsat. Lorenz érzékeny fiiggdséget jelképezd ked-
velt madara kordbban a tengeri sirédly volt, és a braziliai
pillangéra tortént cimvaltoztatdst a szekcié elnoki tisz-
tét betoltd Philip Merilees hajtotta végre, de azt id6 hi-
anydban nem allt médjdban a szerzGvel elGzetesen meg-
beszélni. Honnan szdrmazhatott ez az 6tlete? A tudoma-
nyos-fantasztikus regényeivel a mdsodik vildghdbori
utdn neves €s sikeres iréva valt Ray Bradbury egyik, A
mennydorgés hangja cimi novelldjaban szerepel egy
torténelem el6tti korban élt pillangd, amelynek a haldla
megvdltoztatja egy napjainkban rendezett elnokvalasz-
tds eredményét, am utdlag kideriilt, hogy Merilees nem
ismerte ezt az elbeszélést. A Lorenz-féle kiilonos attrak-
tor képe, amely a Légkor 2003. évi 2. szaméban is meg-
jelent, egy lepke széttart szarnyaira emlékeztet (ezért
nevezik pillangé-attraktornak is), de hogy ez a feliilet-
nél tobb, egy térrésznél pedig kevesebb, 2,39-dimenzids
fraktalképz6dmény lett volna az ihlet forrdsa, ma mar
kiderithetetlen.

A mara vilagszerte kozismertté valt pillang6hatas
sokak szemében egy szkeptikus nézet, a ,,minden min-
dennel Gsszefiigg, tehat semmi sem lehet biztos™ allitds
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igazanak a bizonyitéka. Szamunkra viszont a meteoro-
16giai prognosztikdnak azt a bizonytalansdgat szimboli-
zalja, hogy két idGjardsi helyzet, amely kezdetben
mindossze egyetlen pillangé mozgdsanak a kozvetlen
hatdsdban tér el egymastol, elegendGen hosszu idé eltel-
tével akar egy tornad6 megjelenésével kiilonbozd két al-
lapotba fejlédhet. Erdemes ezt az érzékeny fiiggdséget
az egyik legegyszertibb diszkrét idejt kaotikus dinami-
kai rendszer, a mér emlitett, és a populaciédinamikaban
igen kedvelt egydimenzi6s logisztikus leképezés példa-
javal illusztralni.

A neminvertdlhaté logisztikus leképezést az
X, =rx,(1-x,) egyenlet definidlja, ahol legyen x
példaul egy rovarfaj egyedeinek szama, amely gy van
skalazva, hogy x = 0 kihalast, x > | viszont tilszaporo-
dast jelent. Az egyenletben rx, a k-adik generacio altal
lerakott peték szama, az (1 — x;) tag pedig a populdcié
strliségének hatdsabdl szarmazo visszacsatolast irja le.
Ezt az x valtozoban nemlinedris leképezést tobb kutato,
koztiik James Yorke tarsasdgdban Robert May az 1970-es
évek elsG felében kezdte részleteiben elemezni, és a
vizsgdlatok meglepd kovetkeztetésekre vezettek [18].
Megfigyelték, hogy amikor r < 1, akkor x — 0, és a faj
kihal. Ha az r kontrollparaméter értéke az 1 és 3 kozot-
ti tartomdnyban van, gy a populdcié valamilyen dllan-
do6 x értéken stabilizdlodik. Az r = r, = 3 folotti tarto-
manyban ez a viltozatlansag instabilld valik, és a faj
egymast kovetd generacidinak szamossaga egy darabig
egy magas €s egy alacsony érték kozotti szabdlyos, 2
periodusu vdltakozdsba kezd. Az r értékének tovabbi
lasst novelésével az ingadozds egyre gyorsabb iitemben
mind sszetettebb lesz: az r=r, = 1 +\6 = 3,45 érték-
t6l a 2 periddusi véltakozast 4, r, = 3,51 folott 8, majd
pedig 16, 32, 64, ... periddusu stabil ciklusok kovetik
(4. dbra); ezt a folyamatot nevezik perioduskettozé bi-
Sfurkdciosorozatnak. A varatlan fordulat a kontrollpara-
méter r = r, = 3,57 értékénél kovetkezik be, ahonnan r
= 4-ig a populdcié mar nem reguldrisan ingadozik, ha-
nem 2 periodusi jelleget, azaz végtelen szamossagu
periodikus ciklus egymasra helyez6désébdl allé aperio-
dikus véltozékonysagot mutat (5. dbra). A 3,57 <r <4
tartomdnyban azonban a populdcié nem csupdn sza-
balytalanul ingadozik, hanem a 6. dbra tanisaga szerint
annyira érzékenyen fiigg a kezdeti érték elGirasatol,
hogy a populdcio alakuldsanak hosszabb tavu eldrejel-
zése lehetetlenné vilik: a logisztikus leképezés viselke-
dése itt mar egyértelmtien kaotikus.

A 4. dbrdan mutatott megjelenése nyoman vasvilla-bi-
furkdcionak is nevezett peridduskettdzd kaszkad a ka-
osz kialakuldsianak egyik gyakori médja, és a
logisztikus leképezés tovabbi elemzésével a kaotikus je-
lenségek részleteinek olyan gazdag tarhdza derithetd
fel, hogy amikor Robert Devaney 1986-ban megjelen-
tette a dinamikai rendszerekkel foglalkozd, azéta tobb
kiadast megért tankonyvét, abban f6 illusztrativ példa-

(@)

o

(€3]

~log (re ~71)

4. dbra. A logisztikus leképezés stabil ciklusainak pontjai a
kontrollparaméter fiiggvényében.

5. dbra. Az egymdst kévetd generdciok populdcidjdanak valtozdsa
a logisztikus leképezés kontrollparaméterének kiilonbozd értékei
esetén.

ként ezt a leképezést vdlasztotta. Mitchell Feigenbaum
példaul kimutatta, hogy a stabil ciklusok r-ben mért szé-
lességének, illetve a bifurkdciésorozatban megjelend
villdk dgai kozotti x tdvolsdgnak a csokkenése egy-egy
olyan univerzidlis skdlafaktor, amely nem csak a
logisztikus leképezésre, hanem a diszkrét és folytonos
idejl dinamikai rendszerek széles osztdlydra jellemzd
[19]. Aztin a felbontds novelésével kideriilt, hogy a
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6. dbra. Az egymdst kivetd generdcick populdcicjanak aperiodikus
ingadozdsa a logisztikus leképezés kontrollparaméterének kaotikus
intervallumdban. A kezdeti feltétel 0,3%-os modositdsa nyomdn a
7. generdciot kovetéen a populdcié mdr teljesen eltéréen viltozik.

s

kontrollparaméter [r., 4] kaotikus intervallumdban sifriin
helyezkednek el stabil ciklikus dllapotvaltozast mutatd
,periodikus ablakok™: fiiggetleniil attél, hogy & értékét
mennyire kicsinek vdlasztjuk meg, mindig taldlhatok
olyan [r — &, r + €] szakaszok, amelyeken beliil paratlan
(3, 3x3 =9, 3x3x3 = 27, ...) periédusu ciklusok jelen-
nek meg, majd r értékének novelésével 3x2” (m =0, 1,
2, ...) periéduskett6z6 bifurkdciésorozatokon esnek at.
Egy véletlenszertien generalt r értékhez mégis nullandl
nagyobb valdszintiséggel tartozik irregularis viselkedé-
si forma, tehat az [r., 4] intervallumban a kaotikus alla-
potvaltozas tekintheto tipikusnak.

De hogyan marad elegend6 hely a szdimegyenesen ezek-
nek az r értékeknek a részére? A kérdés behatdbb vizsgala-
ta mar egy Uj témakorbe, a kordbban évtizedeken keresztiil
csak ellenpéldik konstrukcidjara érdemesitett, de a kdoszel-
mélet nyoman ,létezG” objektumokka elSlépett frak-
taldimenzioju Cantor-halmazoknak, tovdbbd a kiilonos
attraktorokra is jellemz6 onhasonlosdagnak abba az érdekes
vilagaba vezet el, ahol egy struktiranak nem csak a kiilon-
boz§ faktorokkal kicsinyitett részletei hasonlitanak egymads-
hoz, hanem azok egyben a teljes struktirahoz is hasonléak.

A pillangéhatis felfedezése alapjaiban valtoztatta meg
a numerikus idGjdards prognosztika filozofidjat. A dina-
mikus meteoroldgia valasza az 1j kihivasra az ensemble
elorejelzések modszertananak kidolgozdsa volt.

Determinisztikus valésziniségi elérejelzések: az
ensemble prognosztika

Mivel a 1égkori folyamatokat kormanyzé nemlinedris dif-
ferencidlegyenletek numerikus integralasahoz a kezdeti
feltételek abszolit pontos megaddsa irredlis célkitiizés,
tehat tokéletes elGrejelzések készitése még perfekt mo-
dell birtokdban sem lenne megvalésithato, az elméleti €s
szamitastechnikai hattér fejlodésével egyetlen jarhato ut
maradt: feladni a kategorikus prognézisok kizarélagos ér-
vényesiilésének illuzidjat, €s a determinisztikus alapok
meg0rzésével az objektiv eldrejelzéseket valdsziniiségi

formdban is prezentilni. Ehhez az eljardshoz a lehetGsé-
get a megfigyelések bizonytalansdgdnak hatdrdn beliil le-
v0 (tehat egyforman valoszintsithetd) tobb kezdofeltétel-
bél inditott integracioval nyert el6rejelzések egyiittese je-
lenti, amelyet ensemble prognosztika néven szokds emle-
getni. Az elnevezés feltehetSleg Cecil Leith munkdjira
vezethetd vissza, aki az in. Monte Carlo-eldrejelzések el-
méleti bevaldsdt 1974-ben elemezve, bevezette az ensem-
ble dtlag fogalmat a meteoroldgiai szakirodalomba [20].

Az ensemble prognosztikihoz sziikséges kezdeti fel-
tételek egyiittesének elGallitdsdra szamos modszer ki-
néalkozik. A harom legismertebb és leginkabb elterjedt
eljards koziil a legegyszer(ibb az, amelynél a legjobbnak
minssitett kezdeti dllapotot, a megfigyelések hibahata-
ran beliili intervallumban maradva, véletlenszeriien per-
turbaljak (szorosabb értelemben ez a Monte Carlo-
elrejelzés), és ezt a technikat alkalmazzak a tobbi ko-
z6tt Kanaddban és Japanban. Ennél @ médszernél nin-
csenek kozvetleniil tekintettel arra, hogy- az idealis célt
a prognozis adott idGjardsi helyzettdl fiiggd maximalis
bizonytalansaganak a felderitése (tehat a perturbalt dlla-
potok mindenkori leggyorsabb divergencidjanak a biz-
tositasa) jelenti. Az elméleti megfontolasok szerint a
nagy prognosztikai modellek 10°-107-dimenziés fazis-
terében hozzavetblegesen szdz olyan irdny van, amelyek
mentén a dinamikai instabilitds igazan meghatarozo, te-
héat amely irdnyokban a perturbalt dllapotok egymastdl a
leggyorsabban (,,optimdlisan™) tdvolodnak. Ezért nincs
semmi garancia arra nézve, hogy az ensemble prog-
nosztikdhoz igy kivdlogatott néhdny (vagy néhanyszor
tiz) perturbdlt kezdeti dllapot tobbsége vagy mindegyi-
ke ezekben az instabil irdnyokban fog valtozni.

Ezen a hatranyon segit a kiilonb6z6 fazistérbeli ird-
nyokban leggyorsabban fejl6dd perturbdciok kisérleti
uton torténd |, kitenyésztésének” eljardsa (a breeding
médszer), amelyet az Egyesiilt Allamokban alkalmaz-
nak, és amelynek a kidolgozasdaban €s tokéletesitésében
Eugenia Kalnay, Toth Zoltan és Szunyogh Istvan meg-
hatdroz6 szerepet jatszott. De torténhet az optimadlis
valogatds elméleti alapon, a linedris algebra tanitdsdra
épitve is, amely szerint egy elemi perturbacié viselkedé-
sét a fejlédés kezdeti, linedrisnak tekinthet6 szakasza-
ban egy olyan operdtor hatdrozza meg, amelynek a do-
mindns szinguldris vektorai a leginkdbb instabil fazis-
térbeli irdnyokat jelolik ki. Ezzel a természetesen lénye-
gesen nagyobb szamitdasi munkat igényl6 harmadik
modszerrel késziilnek az Eurépai Kozéptava Idojaras
Elorejelz6 Kozpont (ECMWEF) ensemble prognozisai.

A perturbélt kezdeti feltételekbdl szarmaztatott eldrejel-
zések, valamint a legjobbnak itélt kezddfeltételbdl inditott
.referencia” elorejelzés egyiittesének (az ECMWF-ben az
50 + 1 tagbol 4ll6 ensemble-nak) a szérdsa alapjan a prog-
n6zis mindenkori aktudlis bevélasi val6sziniisége objekti-
ven szamszerisithetd. Az ensemble technikdt kezdetben
elsGsorban a kozéptavi (10-15 napra érvényes) globalis €s
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hemiszferikus el6rejelzéseknél alkalmaztdk, de napjaink-
ban mar a révidebb id6tavokon €s a korldtos tartomanyu
modelleknél szintén teret hodit; ilyen jellegli kutatdsok
Hdgel Edit kozremiikodésével az OMSZ Numerikus Mo-
dellez6 és Eghajlat-dinamikai Osztalyan is folynak. Gya-
korlatta valt tovabba, hogy nem csak a kezdeti, illetve a
peremfeltételeket perturbdljak, hanem mindazokat a bi-
zonytalan mennyiségeket is, amelyek példaul a modellfi-
zika egyik leggyengébb lancszemét alkot6 blokkjaban, a
szubgrid-skdldju folyamatokat parametrizalé sémaban
szerepelnek. Ezekkel a fejlesztésekkel parhuzamosan ma
mindinkabb el6térbe keriil a veszélyes idojarasi jelensé-
gek dinamikai alapi, megbizhatébb elrejelzésének igé-
nye, amelynek a teljesitéséhez a konvektiv aktivitas szi-
muldlasara alkalmas nem-hidrosztatikus modellek kidol-
gozasa mellett egy Uj eljards, a hagyomdnyos ensemble
méret tobbszorosével operdld ,,szuper-ensemble technika™
ugyancsak komoly szerephez jut.

Az ECMWEF elérejelezhetdséggel foglalkozé 1995-6s
szemindriuman Edward Lorenz a problémat részben
megoldottnak mindsitette, de mint latjuk, a pillangéha-
tds még egy évtizeddel az el6addsat kovetden is hosszi
id6re biztosit tovdbbi fontos és izgalmas feladatokat a
prognosztikai modellek elméleti és gyakorlati fejlesztGi
szamdra egyarant.

Gotz Gusztav
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]

ensemble prediction system (EPS), azaz sokasagi elorejelzések
rendszere
Bonta 1. és Homokiné Ujvary K.: 2005 nagy csapadékos helyzetei...
Ugyanarra az id6pontra  vonatkozé tobb parhuzamos
elérejelzésbdl  osszedllitott ,,csokor”. Az EPS segitségével
megbecsiilhet6 az el6rejelzett értékek valdszintiségi eloszldsa. Az
elrejelzések kiilonbozhetnek a kezdeti adatokban, a peremfel-
tételekben, a paraméterezési eljarasokban, vagy akér az elGrejelzési
modell tulajdonsdgaiban is. (A paraméterezésrol a Légkor 2005/3. sz.
Kislexikon rovatdaban lehet olvasni.)

talhiilt viz
Fovényi A.: Egy szokatlan iddjdrdsi jelenség Budapesten

Folyékony halmazallapotd, fagypont alatti hdmérsékletd vizcsepp.
A tilhidlt vizcseppekbdl dllé esGeseppek dltaliban jégszem vagy
hokristdly formdjdban keletkeznek, majd egy felhé alatti meleg
légrétegben megolvadnak. A fagypont alatti hémérsékletet egy a
foldfelszin folott elhelyezkedd hideg légrétegben érik el a cseppek. A
talhdlt viz megfagydsa a foldfelszinnel vagy tereptirgyakkal
(novények, oszlopok, tdvvezetékek) torténd iitkozés hatdsdra
kovetkezik be.

tultelitett
Fovényi A.: Egy szokatlan iddjardsi jelenség Budapesten

Olyan helyzet a 1égkorben, amikor a relativ nedvesség nagyobb,
mint 100%, azaz magasabb, mint a sik vizfelszin f6l6tt mérheté
telitési értek.

goniometer
Ambrazy P. és Mezdsi M. Interjii dr. Bijti Béldval
Geometriai irdnyok, azaz szogek mérésére alkalmas eszkoz.

szferiksz
Ambrozy P. és Mezosi M.: Interjiu dr. Bijti Béldval

Villamkisiilésbdl szarmazo, radidfrekvencids — azaz a 10* és 10"
Hz kozotti frekvenciatartoményba esd — elektroméagneses sugarzds.

fakszimile
Ambrézy P. és Mezési M.: Interjii dr. Bojti Béldval

Rddidadds formdjdban kibocsatott képi informdcié megjelenité
késziiléke. Utdda a vezetékes fakszimile, azaz a telefax.

Osszesllitotta: Gyuré Gyorgy
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€ Dr. Hille Alfréd életitja, munkassaga £)

Dr. Hille Alfréd 115 éve, 1891. augusztus
14-én sziiletett Szegeden. Nehézségekkel te-
li fiatalkora ellenére kit(ind eredménnyel tet-
te le szakvizsgdjit a Pazmany Péter Tudo-
manyegyetem foldrajz szakdn. Tanulmdnyai
befejeztével az Egyetemi Foldrengéstani
Obszervatérium tandrsegédie lett. Itt készi-
tette el doktori értekezését is, amely révén
Hille neve ismertté valt a foldtudomanyok
miivelGi korében.

Szeizmologusi pélydjat megtorve, 1914.
augusztusaban behivtdk katonanak a Csdsza-
ri és Kiralyi 2. Tiroli Csédszarvadasz Ezredbe.
Gyors kiképzés utan novemberben kadéttd
(tisztjeloltté) Iéptettek eld. Az elsd titkozet-
ben — december elején, Limanova kozelében
orosz hadifogsdgba esett. Tobb mint 7 évig
tarté hadifogsdganak jelentds részét Szibéri-
dban toltotte. A hosszi és nehéz hadifogoly-
élet megedzette, nemcsak testileg, hanem lel-
kileg is. A gazdag €lettapasztalat és az orosz
nyelvismeret megszerzésén il is hasznosan
telt szibériai tartozkoddsa: az idGjdrds szdm-
talan emlékkel gazdagitotta. Kivélé megfi-
gyelSképességének elméleti megalapozasa-
ban a kezébe keriilt német nyelvii meteorold-
giai konyvek segitették.

Hille hazaérkezésekor — 1922 dprilisdban
—mir éreztette hatdsdt a trianoni békeszerzo-
dés. Az elhelyezkedés az egyetemeken vagy
a tudoményos életben szinte lehetetlen volt.
Igy érthets, hogy Hille megragadta a felki-
nélt lehetGséget, és a polgari légiforgalomnal
helyezkedett el. Hivatali helyisége — minisz-
tériumi alkalmazottként — az Orszigos Mete-
orolégiai és Foldmagnességi Intézetben volt.
fgy kézvetlen kapesolatban dllt a polgéri me-
teorolégiai szolgdlattal, s az intézet kiilonbo-
26 osztalyain elsajatithatta mindazt a meteo-
rolégiai tuddst, amire munkdja sordn sziiksé-
ge volt: a prognosztikai ismereteket, a ma-
gaslégkori méréseket, az éghajlattant, az dl-
lomésszervezést, az agrometeorologidt és az
adatok nyilvantartdsat. Minisztériumi tevé-
kenysége azonban nem tartott sokdig. Mun-
kdjanak oroszlanrésze Matyasfoldre, a repii-
lések kozpontjaba helyezddott at, ahol meg-
kezdddott a repiilések meteorologiai biztosi-
tdsanak gyakorlati része.

Az els6 vilaghdbori éveiben kialakitott
meteoroldgiai szolgalatok tapasztalatainak
felhaszndlasaval Dr. Hille Alfréd megalapoz-

ta, majd eurépai szinvonalra emelte a korsze-
rii magyar repiilésmeteoroldgiai kutatdst és
szolgdlatot. Ot tekinthetjik a magaslégkor-
kutatds hazai uttrGjének is. Eléviilhetetlen
érdemeket szerzett a magyar légiforgalom
meginditisiban és a Magyar Meteorol6giai
Tarsasidg megalakitdsiaban (1925). Hosszi
idon keresztiil volt a Honvédelmi Minisztéri-
umhoz tartozé Repiil6 IdGjelz6 Kozpont ve-
zetGje. Nevéhez flizodik az elsd veszélyjelzd
szolgdlat megszervezése, a balatoni (1934),
majd a dunai viharjelzés létrehozasa (1935) is.

A hadifogsagbdl ismételten hazatér6
Hillének koszonhetd, hogy a II. vilaghdbori
utdn megindulhatott a korszer( repiilésmete-
orolégiai szolglat Magyarorszdgon. Dontd
szerepet jatszott a budadrsi, majd a ferihegyi
repiiltér és a polgdri repiilési vitvonalak kije-
l6lésében is. A vilaghabonit kovetden a kato-
nai meteoroldgia szervez0i, vezetdi 6t tekin-
tették példaképiiknek, szellemi atyjuknak.

Hille koran felismerte, hogy a meteorol6-
giai tdmogatds egyik legfontosabb alapelve:
a befogadé megértse, amit a meteorolégusok
mondanak és irak neki. Fontos szempont-
nak tartotta, hogy a kiadott szoveg és eldre-
jelzés konnyen éttekinthetd, vildgos, félreért-
hetetlen, szabatos megfogalmazasi legyen.
Ezért mdr 1926-ban konyvet irt és adott ki
,,A repiilés eleme” cimmel, melyben kozért-
hetGen mutatta be a meteoroldgiai jelensége-
ket. A konyv érdekessége, hogy tij magyar
meteorologiai fogalmakat is tartalmazott
(példaul légkortan, gorgvihar). Szakirodal-
mi tevékenységének kiemelkedGen szép
eredménye hdrom kiaddst megért tankényve,
mely nagymértékben hozzdjarult ahhoz,
hogy Hille a legismertebb nevii magyar me-
teorolégusok egyike lett, és a repiilési mete-
orolégidban abszolit szaktekintélynek szd-
mitott.

JelentGs volt ismeretterjesztd tevékenysége
is. Ujsagiréi minGségben a Pesti Hirlap id6jd-
rasi rovatt szerkesztette 1925-t61 1938-ig.
Szamos tudoményos cikket is irt ebben az id6-
ben. Hille feltétlen érdeme, hogy bér irdsai
nagy tomegeket érdekeltek, mindig igyekezett
megfelelni a tudomény és a népszerdisités egy-
ardnt magas szint{i kovetelményeinek.

Dr. Hille Alfréd hamar felismerte, hogy a
gyorsan fejléds polgdri és katonai repiilés 4l-
tal megkovetelt szakemberek hidnya miatt a

meteoroldgiai
oktatasban s |
elore kell Iépni.
Nagy hangsulyt
helyezett a repii- |

I6tér korzetét jol |8
ismerd, feladatat

éntd észleld dllo-

many képzésére.

Evtizedeken ke-

resztiil tett erofe-
szitései jartak vé-
giil sikerrel, amikor 1950-ben megkezdddott
a fels6fokd meteorologusképzés. Oktatoi te-
vékenységet folytatott a Kertészeti Féisko-
lan, a szegedi tudomanyegyetemen, az Eot-
vos Lordnd Tudomdnyegyetemen €s a kassai
Katonai Repiild Akadémian is.

Tudoményos miikodésének elismeréséiil
1953-ban megkapta a foldrajztudomédnyok
kandidétusa fokozatot. Nem sokkal késcbb,
1958-ban nyugalloményba vonult. A nyugdij
azonban nem jelentett szdmdra pihenést. A
Magyar Meteorolégiai Tarsasagban végzett
rendkiviil aktiv munkat.

A hazai repiilésmeteoroldgia gyakorlati
létrehozdja, Dr. Hille Alfréd meteorol6gus
ezredes 25 éve, 1981. julius 15-én rovid be-
tegeskedés utdn hunyt el.

Korunk technoldgiai csoddi kozott jarva
és dolgozva nehéz Hille Alfrédot, a meteoro-
l6gust elképzelni, amint egyediil gyfijti
Gssze, maga rajzolja térképre egy-egy légi-
jarat meteoroldgiai eligazitasahoz sziikséges
jelentéseket. Erdemei azonban a korszer(i
meteoroldgiai eljardsok idején sem halvé-
nyultak el, hiszen a meteoroldgiai tevékeny-
ségben haszndlt fizikai alapok nem viltoztak
meg, csak a miszerek és a munkdt segitd
eszkozok, berendezések valtak korszertibbé,
gyorsabbd, pontosabba.

A tarstudoményok felé nyitott munkavég-
z€s, a valo vilag koriilményeinek és kivéanal-
mainak érzékelése és tiszteletben tartdsa, a
meglévo értékek megtartdsinak igénye, az
ember mélységes tisztelete sokak szdmdra
maradt Hille €letitjanak legf6bb tanitdsa. A
magyar repiilésmeteorologia e kimagaslo
szakmai egyéniségének példdja — gy érzem
— kévetendé mindannyiunk szdmara.

Radics Kornélia
MH Meteorologiai Szolgélata

Dr: Hille Alfréd
(1891-1981)
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A 2006. augusztus 20-i budapesti vihar
idGjarasi hattere

2006. augusztus 20-dn 21 orakor heves zivataros hideg-
front érte el a févarost. A legerGsebb széllokések a Bel-
véarosban elérték a 116 km/6 (32.3 m/s), Lagymanyoson
a 123 km/6, (34.1 m/s), Budapest-Szentlorincen a 82
km/6 (22.6 m/s) sebességet. Az egyik kiilondsen erGs
Orvényld zivatarcella percre pontosan akkor csapott le
Budapest belvdrosdra, amikor a szokdsos augusztus
20-i tiizijaték elkezd6dott. Az orkdn a Duna parton 6sz-
szezsufolodott kozel egymillié ember kozé karticsként
szorta a tormeléket, cserép darabokat, letépett fadgakat.
Perceken beliil tobb ezer sebesiilés tortént és a vihar saj-
nos ot emberéletet is kdvetelt. A vihar okozta karok mil-
liokra rigtak, Magyarorszagon még taldn soha ennyi
ember nem tapasztalta meg egyszerre a természet pusz-
tité erejét. Az aldbbiakban a vihar kialakuldsanak és le-
folyasanak meteoroldgiai hatterét tekintjiik at.

A szinoptikus helyzet

2

Eurépa id6jardsat mar tobb napja egy nagy kiterjedést
fejlett ciklon hatirozta meg, amelynek északnyugati €s
délkeleti teriiletei kozott jelentds (15-20 fokos) hGmér-
séklet kiilonbség alakult ki. A ciklon nem csak termiku-
san, de dinamikusan is aktiv volt, azaz a ciklon hideg-
frontja mogott gyorsan emelkedd légnyomas orrszertien
elérenyomuld magasnyomasi mez6t alakitott ki amely
erés hidegfrontra utalt (/. dbra).

1. dbra. A tengerszinti légnyomds (folytonos vonalak 1 mb
siiriiséggel), 850 hPa homérséklet (szaggatott vonalak) illetve
a 925 hPa szél 2006. augusztus 20. 18 UTC-kor az ECMWF +6

ords elorejelzése alapjan.

A ko6zéps6 troposzféraban, a ciklon déli oldaldn a dél-
nyugat-északkeleti aramldsi rendszer erds volt, igy 500
hPa-on 25 m/s erdsségl sz€l is fujt, és néhany fokos hi-
deg advekcio is lezajlott, tovabb novelve a front mentén
a konvektiv instabilitast (2. dabra).

A szé€l a magassaggal tovdbb erdsodott, és a 300 hPa-
os szinten jet stream is kialakult amelynek a tengelye a
Karpat-medence folétt hizodott (3. dbra).

2. dbra Az 500 hPa-os szint magassdga (folytonos vonal), homérsék-
lete (szaggatott vonal) és szele 2006. augusztus 20.
18 UTC-kor az ECMWF +6 oras eldrejelzése alapjdn.

'WLWL‘LW\V
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3. dbra. A 300 hPa-os szint magassdga (folytonos vonal) és
szélmezeje 2006. augusztus 20. 18 UTC-kor az ECMWF +6 érds

elorejelzése alapjan.

A fentebb leirt szinoptikus helyzet kedvezett a zivata-
rok kialakuldsanak, mivel a front mentén 1étrejovo erds
konvergencia a kényszer konvekciot, a magasban lezaj-
16 hideg advekci6 a konvektiv hasznosithat6 energia no-
vekedését, végiil pedig a jet stream a sz€lnyirast egyiit-
tesen és egy id6ben hozta létre. Ehhez jarult hozzd az a
tény, hogy a front a Kdrpat-medencébe a délutani orak-
ban érkezett meg, amikor a h6mérséklet napi menete is
a konvektiv folyamatok szamara a legmegfelelbb ko-
riilményeket biztositja.

A vihar

A front mentén osztrdk teriileten kialakul6 és gyorsan
novekvd zivatarok mar 16 UTC-kor beléptek az orszag-
ba, és gyorsan haladtak nyugatrol keleti irdnyba. A front
mogott jelentds lehilés kovetkezett be, amely részben a
csapadék hiité hatdsanak, részben pedig maganak a hi-
deg bearamlasnak volt koszonhetS. Az orszdg észak-
nyugati és délkeleti teriiletei kozott a homérsékleti
kiilonbség meghaladta a 10 fokot.

A hidegfront mentén néhdany rendkiviil erds zivatar-
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goc is kialakult, A Szombathelytdl kissé északra belépd
zivatargdcban mar 17 UTC-kor er6s radar reflektivitdsu
teriiletek jelentek meg, amelyek hol feler6sodve, hol kis-
sé gyengébben de folytonosan kovethetoek voltak a ra-
darképeken. A 17:30 UTC-s radarképen lathat6, hogy a
nyugat fel6l mozgé hidegfront magyar teriiletén két ki-
emelkedGen nagy zivatar géc volt, az északi Budapest
felé vette az irdnyt, mig a déli cella a Balaton felé koze-
ledett (4. dbra). A 18:00 UTC-s és az azt kovetd radar-
mérések azt mutattdk, hogy a rendszer északi része
fokozatosan meghatarozova valt. A hasznosithaté kon-
vektiv energidért foly$ versenyben gydztes északi goc
19:00 UTC-kor érte el a fGvarost, mig a déli rendszer a
Balaton keleti részét €rintve legyengiilt. A hosszu élettar-
tam (a nyugati hatart6l kovetni lehetett a gécot), tovabba
az erQs reflektivitds, és a maximalis reflektivitdsu teriile-
tek kis excentricitdsa alapjan kovetkeztetni lehet, hogy a
szoban forgd zivatarok kozott szupercelldk is voltak.

4. dbra. A zivataros hidegfront dtvonuldsa a radarmegfigyelések
alapjan. A képek idépontja rendre 16:00, 17:30, 18:00, 18:30, 19:00
és 19:30 UTC-kor.

A szupercelldk kiilonosen erds, forgd mozgdst is vég-
z6 zivatarfelh6k, amelyekkel a Légkor hasabjain is
tobbszor taldlkozhatott az Olvasé. Tobb jel utal arra,
hogy a f6vdrosra lecsapé zivatar ilyen orvényld szuper-
cella lehetett, és ezt latszik alatimasztani a vihar érke-
zésékor késziilt, Kelenfold irdnydbdl a Széchenyi-hegy
irdnydba nézd fénykép is, ahol a zivatarba bedraml6 le-
vegd okozta fal felhs, és az arcus struktira egyarant
megfigyelhetd (5. dbra).

5. dbra A Budapestre lecsapo zivatar. Balogh Zoltdn felvétele

Val6szintsithets, hogy a cella dtvonuldsa sordn a leg-
erGsebb széllokések meghaladtik a mért értékeket és
helyenként megkozelithették a 40 m/s sebességet is.
Legtobbszor az ilyen tipusu zivatarok felelGsek a torna-
dok kialakuldsaért és nem zarhat6 ki annak a lehet&sé-
ge, hogy a cella élettartama folyamdn létrehozhatott
felh6tolesért is. Ugyancsak a szupercelldk legfbb vele-
jaréja a jégesd, gyakran galambtojis nagysagu jégsze-
mekkel. Nagyon konnyen lehetett volna jéval nagyobb
katasztrofa is, ha a fentiek valamelyike bekovetkezik az
emberekkel zsiifolt budapesti Duna parton...

Az elérejelezhetéségrél és az elérejelzésrél

A hidegfront betorését és az ezzel jaré viharos szEélloké-
seket a numerikus modellek mar jéval el6re jelezték,
a 30 orés elorejelzések a front pontos helyét is megad-
tak. A heves zivatargocok kialakuldsat azonban joval
nehezebb eldrejelezni, mivel a konvektiv rendszerek at-
helyez6désénél legtobbszor jelentsebb azok fejlddése.
Ezittal azonban a rendszer meglehetGsen konzervativ
modon egyiitt mozgott a hidegfronttal, ami lehet6vé tet-
te, hogy masfél ordval elGre az ligyeletes meteorologus
elrendelje a kozépsb orszagrészre a legmagasabb foku
riasztast. A zivatarcellak szerkezetébdl adddik, hogy a
veliik jaro szél, a jégesd illetve a csapadék nagy térbeli
valtozékonysdgot mutat, egész pontos operativ eldrejel-
zésiikre (pl. Budapest keriileteire lebontva) napjainkban
még nincs lehetdség.

Az OMSZ-nal azéta iizembe helyezett nagy teljesit-
mény(i szuper szamitogép segitségével és a mezo mete-
oroldgiai jelenségek modellezésére alkalmazott MMS
korlatos tartomanyu 1égkori modell segitségével megki-
séreltiik ut6lagosan szimuldlni az augusztus 20-i vihart.
A modell futtatdst az augusztus 20. 12 UTC-s ECMWF
analizis alapjan inditottuk, és az oldalsé peremfeltétele-
ket az ECMWEF elGrejelzésekbdl szarmaztattuk. A mo-
dell térbeli felbontasat 1.5 km-re allitottuk, amely lehe-
tové tette a kulcsfontossagi konvektiv folyamatok
parametrizacié nélkiili bekapcsolasat. A modell tarto-
manydnak nyugati hatara Svdjc kozepén huzodott, mig
a keleti hatdr a Tisza vonaldra esett. A 600x550x30
racsponti 12 6rds prognozis készitése még a rendelke-
zésre 4ll6 64 processzoron is tobb ordt vett igénybe. A
kisérlett6l elsGsorban azt vartuk, hogy képet kapunk a
vihar elvi el6rejelezhetGségérdl.
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A modell valéban képes volt a szupercellak szimula-
lasdra, és a szdmitdsok alapjan az orszdgba 15:15 UTC-
kor belépd zivatarlincon tobb 6rvényls zivatargde is
megjelent (6. dbra). Ilyen volt a Sopron és Szombathely
kozotti legerGsebb cella (tovabbiakban északi cella), de
ilyen forgé rendszer volt a tSle délnyugatra, K&szeg
kornyékén belépd zivatar is (tovdbbiakban déli cella).

6. dbra. Az MM5 modell 15:15 UTC-re vonatkozd 925 hPa-os
eldrejelzett szélmezeje és a 15 perc alatt lehullott csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

Délnyugati irdnyban még tovabbi orvények is kiala-
kultak, azonban ezek a kés6bbiek sordn nem jatszottak
meghatdrozé szerepet. Bar kezdetben az északi cella
volt az erGsebb, azonban a modell szdmitds alapjan
mégis a déli cella vette at a vezetG szerepet: Gyortdl dél-
re az északi cellanak a szamitdsok szerint le kellett vol-
na gyengiilnie (7. dbra).
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7. abra. Az MM5 modell 16:45 U
eldrejelzett szélmezeje és a 15 perc alarr lehullorr csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

A modellben a szamitott déli cella tovabb erdsod-
ve a Balaton keleti medencéjét érintve a Csepel szi-
get déli részén vonult at, elkeriilve a févérost
(8. dabra). A modell tehat sikeresen szamitotta a szu-
percelldk keletkezését és a nyugati orszdgrészben tor-
ténd mozgdsukat és fejlédésiiket is, azonban legyen-
gitette azt a zivatargocot, amely a valésagban tovabb
er6sodott és elérte Budapestet. Mindez dgy is értel-
mezhetd, hogy a valésdgban a koraesti 6rdkban a
valahol Pannonhalma térségébe érkezd szupercella
valamilyen okndl fogva a szdmitdsoktdl eltérGen
tovabb erdsodott, és a zivatarba besodr6dé dramldsi
rendszerével megszerezte a déli cella el6l a haszno-
sithat6é konvektiv energiat ¢s teljes fejlettségi dllapo-
tdban csapott le a févérosra.
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8. dbra. Az MM5 modell 18:15 UTC-re vonatkozé 925 hPa-os
eldrejelzett szélmezeje és a 15 perc alart lehullotr csapadék meny-
nyisége (szaggatott vonal).

Osszegezve elmondhat6, hogy az utélagos szamitégé-
pes szimuldcid struktirdjaban és lefolydsdban tiikrozte
az augusztus 20-i vihart, azonban a celldk pontos fejl6-
dését nem tudta tokéletesen leirni.

A riasztdsokrol

Utdlag taldn kiilonosen hangzik, de az augusztus 20-i
vihar az egyik legjobban el6rejelzett veszélyes idGjara-
si esemény volt. Az OMSZ dltal el6z6 nap kiadott és a
médidkban elhangzott idGjarés jelentésben szerepeltek
a heves zivatarok, jégesdk. A vihar napjan reggel 9:45-
kor figyelmeztetd jelzést adtak ki, amely a heves dél-
utdni zivatarokra hivta fel a figyelmet és ezt tobb jel-
zés is kovette. A riasztidsokért felel6s meteorolégus
id6ben és pontosan felismerte a konvektiv rendszer ve-
szélyességét és mozgdsat. A 19:36-kor kiadott kozvet-
len riasztdst a hitelesség kedvéért forma és sz6 szerint
idézziik:
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Riasztds Kdzép-Magyarorszdg teriletére

Szél:

Uj harmadfokd riasztds [2006.08.20. 17:36 UTC]
A kovetkezd brdktdl a szélsebesség megha-
ladhatja a 25 m/s-ot.

Zivatar:
Uj harmadfokd riasztas [2006.08.20. 17:36 UTC]

A kovetkezd o6raktdl heves zivatar varhaté.

Megjegyzés:
Nyugat feldl viharos (60-85 km/4) széllel

kisért zivatarok érik el a régidét, helyenként

heves zivatar is lehet,

amit 90 km/é korili vagy ezt meghaladd széllo-

kés, felhdszakadds és néhol jégesd kisérhet.

Kiadta: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgéalat
www.met . hu)
Készuilt: 2006.08.20 17:36 UTC

A 1égkori vihart egy madsik, politikai vihar kovette,
méltatlan helyzetbe hozva azokat a szakembereket, aki
augusztus 20-dn szinvonalas szakmai teljesitményt
nyujtottak.

Horvith Akos

2005-ben 6t hénap csapadékmenynyisége haladta meg az
atlagost; februdrban, dprilisban, jiliusban, augusztusban
és decemberben a szokdsosndl joval tobb csapadék hul-
lott. Az augusztusi sok esd kiilonosen emlékezetes, hi-
szen Magyarorszdgon ebben a honapban az orszag nagy
részén olyan sok esett, amire a meteorolégiai mérések
kezdete 6ta még nem volt példa. A 2005-6s év csapadé-
kédnak alakulasét az /. dbra mutatja.
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1. dbra: Havi csapadékosszegek 2005-ben a sokévi dtlag %-dban

Csapadékperiédusok
2005 csapadékviszonyait a Bodolainé-féle nagy csapadé-
kos tipusok segitségével tekintjiik at. (Bodolainé, 1983.)

Ezekbdl a tipusokbdl 2005-ben 1ényegesen tobb fordult
el6, mint az el6z6 években: majdnem annyi nagy csapa-
dékos nap volt ebben az esztend6ben, mint a 2005-6t
megel6z6 négy évben Gsszesen. A jelentdsebb csapadék-
mennyiségili napok kevés kivétellel C (Centrum) tipushoz
tartoztak, 2005-ben 33 ilyen nap volt. A nagy csapadékos
tipusok részletes leirdsa Bodolainé emlitett kiadvdnydban
megtaldlhat6, mi most csak a centrum tipust, mint a 2005-
ben leggyakrabban el6fordul6 tipust emeljiik ki.

A centrum tipus olyan ciklondlis helyzetet jelent,
amelyben a Karpat-medencében keletkezett vagy odahe-
lyez6dott ciklon feltoltGdése is térségiinkben jatszodik le.
A centrum tipus vizkészlete magas, ha figyelembe

vessziik, hogy a Kérpét-medence Zért ciklonélis cirkula-
cidja ezt a nedves levegSt a medencén beliil tartja, tovabba
a nedves levegs utdnpdtlasa délnyugatrél és délkeletrdl a
Foldkozi-tenger medencéjébdl biztositva van. Megalla-
pithatjuk, hogy a centrum tipust idGjdrasi helyzetek a
Duna és a Tisza vizgy(jtSteriiletén az egyik legveszélye-
sebb idgjarasi tipust jelentik (a 2. dbra sorozaton a Cent-

rum tipus jellegzetes mezdit lathatjuk )

/ \‘“-*,g s

i W_.. 00

2.dbra: Centrum tipusu iddjdrdsi helyzet a/ kozepes talajmenti
nyomdsmezeje, b/ kizepes 500 hPa-os feliilete, ¢/ kizepes 500/1000
hPa-os rétege, d/ kozepes eltérése a normdl értékidl a talajon

2005 nagy csapadékos helyzetei koziil a kovetkezSkben
olyan eseteket emeliink ki, amikor az orszag nagy részén
jelentés mennyiségli csapadék hullott. Orszagszerte sok
csapadék volt mdjus 18-dn, jinius 9-én, jilius 1-én és
2-an, julius 9-12 kozott, augusztus 3-dn és 4-én, augusz-
tus 16-4n és augusztus 21-én.

A mdjus 18-i nagy csapadékot vonulé mediterrdn cik-
lon (M) okozta, a tobbi esetben a Kéarpat-medence f61é
helyez6d6, vagy itt kialakuld ciklonhoz kéthetjiik a csa-
padéktevékenységet.
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A felsorolt napokon Budapesten is sok esé hullott, a csapa-
dék 24 6rés Osszege majus 18-an, junius 9-én, illetve augusz-
tus 3-4n és 4-én a 30, esetenként a 40 mm-t is meghaladta.

A kovetkez6kben roviden hét nagy csapadékos helyzet-
tel ismertetjiik meg olvasdinkat, ezek koziil négy esetben a
Budapesthez kozel esd racspontra sz616 ensemble elGrejel-
zéseket is bemutatjuk. Megvizsgaljuk, hogy a valdszintiségi
progndzisok mennyire segithették a mennyiségi csapadék-
elbrejelzés készitését, illetve azt hogy eldrejelzésiinket a
finomabb felbontdst operativ modellre vagy az ensemble
atlagra volt érdemes alapoznunk.

Nagy csapadékot okozé idéjdrdsi helyzetek
révid ésszefoglaléja
Madjus. 18.

Az idGjarasi helyzetet majus 18-an vonul6 mediterran
ciklon hatdrozta meg. A ciklon tdg melegszektordban dél-
utdn, este heves zivatarzéna vonult délnyugatrdl északke-
letre. A zivatarokat helyenként felhGszakadas, jégesd és
viharos sz€l kisérte. Az emlitett idGjarasi események az
tgynevezett szlovén instabilitdsi vonalhoz kothetSk. A
délnyugatrol vonuld mediterrdn ciklon nyitott melegszek-
tordban az alacsony szinteken meleg, nedves levegé aram-
lott, ugyanakkor 500 hPa-on mar hidegadvekci6 zajlott. Ez
a jellegzetes iddjarasi kép pl. a Balatonndl az egyik legve-
szélyesebb idGjérasi szitudcid, és az adott napon az insta-
bilitdsi vonal , mélté” volt hirnevéhez, ahogy ez Horvith
Akos helyzetelemzésébol is lathattuk (Horvdth, 2005).

Junius 9.

Jinius 9-én a Brit-szigetek, valamint Eszaknyugat-Eu-
répa felett anticiklon helyezkedett el. Ennek a magas
nyomdsu zéndnak a délkeleti peremén ciklon alakult ki,
amely kelet fel6l egyre inkdbb a Karpat-medence folé
helyez6dott. Ebben a regionalis ciklonban, amelynek ko-
zéppontja junius 10-én 00 UTC-kor az Eszakkeleti-Ka4r-
patok felett taldlhatd, juinius 9-én a ciklon hatrahajlé
okklizids frontjanak hatdsara a nyugati és délkeleti hatér
kivételével jelentds mennyiségii csapadék hullott; a leg-
tébb Pécs—Arpédtet(’Sn, ahol a 24 6rds mennyiség 50 mm
volt. A vazolt szinoptikus helyzetben a Fekete-tenger fe-
161 advektdlodé nedves levegs és a keleti ciklon egyiittes
hatdsdra kialakult tartés osszedramlds eredményezte az
orszagos, kiadés esét.

Julius 1-2.

A Kérpat-medence délnyugati része feletti kis 6rvény he-
lyez&dott junius 1 és 3 kozott kelet felé; tulajdonképpen az
Alpok folé benytlé magasnyomds peremén kialakul6 cik-
lonalitdssal, talajkozelben keleties aramléssal, a magasban
pedig egy hideg légtrvénnyel jellemezhetjiik a szinoptikus
helyzetet. Julius 1-jén az orszdg déli felén esett 20-56 mm
kozotti csapadék zdporbdl, zivatarbdl, julius 2-an délkeleten
volt a tobb csapadék, Korosszakalrél 76 mm-t jelentettek.

Juilius 9-12.

Az Atlanti-6ceantdl a Brit-szigeteken 4t egészen a Skan-
dindv-félszigetig délnyugat-északkeleti irdnyd magasnyo-
masi z6éna hdzodott, amelynek keleti oldalan sckély
ciklondlis mez&ben helyezkedett el Kozép-Eurépa. Az an-
ticiklon kissé er6sodott az id6szak folyaman, ugyanakkor a
Kérpat-medencében a ciklonalis mezSben egy mezolép-
tékd orvény mélyiilt ki, amely tobb napon 4t aktiv volt,
sokfelé alakult ki ismétlédd zédpor, zivatar. Szamottevs hé-
mérsékleti advekcié nem volt. Budapest-PestszentlGrincen
julius 10-én 31 mm esett, jilius 11-én 25 mm, a Belvéros-
ban 29 mm. A legtdbb esd julius 11-én Felcstiton hullott,
69 mm. A szinpotikus kép, a képz8dott csapadékhordozé
objektumok mérete, jellege mezoléptékii konvektiv komp-
lexumra emlékeztetett.

Augusztus 3-4.

Az augusztus 2-dn a Foldkozi-tenger kozépsé meden-
céjében megjelend sekély, kisméretdi 6rvény augusztus
3-ra a Kérpat-medence délnyugati része folé helyezGdott.
A mezoléptéki drvény 3-an a medence felett kissé tovabb
mélyiilt, és helyzetét még 4-én is alig véltoztatta, és csak
augusztus 5-én a nyugat-eurdpai anticiklon er6sodésével
helyez&dott kissé keletebbre. Mindkét nap orszdgszerte
jelentds mennyiségli csapadék hullott esbdl, zdporbdl,
helyenként intenziv zivatarb6l; az augusztus 4-i 24 6rds
csapadékosszeg pl. Tevelen 113 mm volt. Budapest-
Pestszentlérincen a két nap alatt 100 mm hullott.

Augusztus 16.

Augusztus 14-én északnyugatrdl ciklon érte el a Kar-
pat-medencét. 15-én és 16-dn sekély ciklon helyezkedett
el a medence felett, amelynek okkliziés frontja még
17-én is visszahajlott a Karpat-medence folé. Augusztus
15-én keleten hullott sok csapadék, Poroszlor6l 93 mm-t
jelentettek, 16-dn mar a Balaton térségében is 50, 56
mm-t mértek. Ebben az esetben is a medence f51é helye-
z0dott, itt tovabb erdsodo, lassan mozg6 ciklon okozta a
jelentSs csapadékot.

Augusztus 21.

Augusztus 21. és 23. kozott szinte ismétlodott a par
nappal korabbi id&jarasi szituici6. Az Eszak-Olaszorszég
feletti sekély ciklon a medence felett kissé erdsodott, és
csak lassan helyezddott kelet felé, mikdzben a magasban
ers volt a ciklonalitds. 21-én a Kapuvdr-Pdpa-Sarmellék
vonalban 70-84 mm esé hullott, Keszthelyr6l 92 mm-t je-
lentettek.

Ensemble elérejelzések

A numerikus elSrejelzések a benniik szerepld fizikai
folyamatok természete miatt sohasem lesznek tokéletesek.
Mar a kiinduldsi adatokban is vannak pontatlansigok, gon-
doljunk pl. a mérésekben rejl6 hibdkra. A kezdeti értékek
kis mértéki valtoztatdsa esetenként az eredmény jelents-
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sebb megviltozdsit eredményezheti. Az ensemble eldrejel-
zések 1ényege éppen ez: a kiinduldsi mezdket kissé megval-
toztatjak, természetesen ezek a valtoztatdsok fizikailag
lehetségesek, €s jol jellemzik a kezdeti mez&ben meglévd
bizonytalansdgokat. Tobb ilyen perturbdlt kiinduldsi mez6-
bdl futtatjdk le a modellt, és vizsgdljak az igy kapott elGre-
jelzések mennyire térnek el egymdstl. Amennyiben az
eltérések, eldrejelzések szorasa nagy, akkor nagy az elGre-
jelzések bizonytalansdga. Ha a kiilonb6z6 kiindulasi
mezGkbol futtatott elérejelzések nagy hasonlésdgot mutat-
nak, akkor megbizhatéak az eldrejelzések, ami arra utal,
hogy a modell kevésbé érzékeny a kiindulasi feltételekre,
vagyis a mérési hibédkra, illetve a mérések nem reprezenta-
tiv voltara. Az ensemble eldrejelzések alapjan lehetGség
van ily médon arra, hogy a kiadott el6rejelzések mellé
16szintiségek alapjan is meghozhatjak dontéseiket.

A mindennapi el6rejelz6 munka sordn az Eurépai Ko-
zéptavu Elorejelzé Kozpont (ECMWEF) ensemble (EPS:
ensemble prediction system*) elGrejelzéseit hasznaljuk fel.

Az ECMWEF-nél az EPS rendszer 0sszesen 51 tagbdl
all. Ebbdl 50 az un. ensemble tag, amelyek felbontdsa je-
lenleg 50 km. Ezeket kiilonb6zd kezdeti feltételekkel fut-
tatjak le. Az 51. tag az un. kontroll modell, amelynek
ugyanaz a felbontasa, mint az ensemble tagoknak, de a
futtatds kezdeti feltétele megegyezik a determinisztikus
modellel. A determinisztikus modellnek (operativ vélto-
zat) dupla olyan finom a felbontdsa (25 km), mint a tob-
bi EPS tagnak, a modell kezdeti feltétele ugyancsak
kiilonbozik az EPS tagoktdl. Az ensemble dtlagot az EPS
tagokbdl szamoljak.

A {6 dilemma az ensemble elSrejelzések haszndlatdval
kapcsolatban az, hogy az operativ (determinisztikus) fut-
tatds vagy az EPS atlag alapjan készitsiik az elGrejelzést.

Ervek a determinisztikus modell mellett:

* Kétszer olyan finom a felbontasu, mint az egyes EPS
tagok, ezért bizonyos mezoléptéki folyamatokat jobban
elérejelez. Megjegyezziik, hogy az orografikus teriilete-
ken, illetve csapadék- és szélelGrejelzésénél kiilondsen
fontos a felbontds mindsége.

* Nem olyan atlagos el6rejelzési mezGt nyjt, mint ame-
lyet 50 futtatds atlagabol dllitanak eld, hanem egy konkrét
lehetséges véltozatot. Emiatt konnyebb kiértékelni, mint
egy atlagos nyomdsi képet. Nyilvdnval6 az is, hogy kony-
nyebb attekinteni egy varidciot, mint az 50 EPS valtozatot.

Ervek az EPS dtlagok mellett:

* A harmadik-negyedik naptdl kezdve az ensemble els-
rejelzések dtlaga dltaldban jobb eredményt ad, mint a fi-
nomabb felbontdst operativ modell.

* Az EPS el6rejelzések halmaza alapjan elGrejelezhet
a prognozisok megbizhatésdga (az egyes futtatdsok
kozotti eltérés nagysaga alapjan), csoportosithatok a kii-
16nb6z6 viltozatok (clusterek pl. hideg és meleg véltoza-
tok), illetve kiilonbozd elemekre vonatkozéan valdszin-
ségi eldrejelzési mezdk szerkeszthetSk.

Altalinossigban elmondhaté, hogy a révidtdvi eldre-
jelzéseknél leszamitva azokat az eseteket, amikor mar a
néhdny napos elGrejelzésnél is nagy a bizonytalansag, a
kiemelt, operativ futtatds eredményeit célszeri elfogad-
ni, mivel ennek dupla olyan finom a felbontdsa. A kozép-
tavi elorejelzéseknél azonban dltaldban az ensemble
atlagra érdemes alapozni a progndézist, de ahogy azt az
esettanulmanyok is igazoljdk, a csapadék elGrejelzésénél
— ahol kiilonosen nagy szerepet jitszik a felbontas finom-
sdga — az operativ modell, a finomabb felbontdsa révén,
bizonyos esetekben kdzéptavon is jobb eredményt adhat.

Az ensemble technika azért lehet kiilondsen hasznos a
felhaszndlok szamdra, mert segitségével eldrejelezhetd a
prognézisok megbizhatésdga. Az el6rejelzések megbizha-
tosdga ugyanis nemcsak attol fiigg, hogy hdnyadik napra
vonatkozik az eldrejelzés. Van példaul olyan eset is, ami-
kor a nyolcadik, kilencedik napra nagyobb az el&rejelzés
megbizhat6sdga, mint a harmadik, negyedik napra.

Az ensemble el6rejelzések gyakori megjelenitési
formdja az un. faklya diagramm, amely adott pontra
vonatkozo6an az egyes meteoroldgiai valtozok iddbeli vi-
selkedését, pl. a homérséklet, csapadék, geopotencidl
eldrejelzések szérasat mutatja.

A determinisztikus és az ensemble elérejelzések
elemzése négy nagy csapadékot okozo idéjardsi
helyzetben
A mdjus 18-ra vonatkozo valdsziniiségi elérejelzések:
Maijus 18-an Budapesten 33 mm es6 hullott. A méjus
12. 12 UTC-s futtatasban (3. dbra) a determinisztikus mo-
dell mdjus 18. éjfélre 10-12 mm-t adott, csupin egy
ensemble tag értéke tobb 2-3 mm-rel. A mdjus 13. 12
UTC-s futtatdsban mar tobb tag adott nagyobb mennyi-
séget, a legtobb 25 mm-t, de az operativ érték az el6z6
napndl kicsit alacsonyabb. Az ezt kovetd napok futtatdsai
egyre inkdbb mdjus 19-re adtdk a tobb csapadékot. Még
az esemény elGtti napon is (4. dbra) késGbbre jelzett
eldre tobb csapadékot a determinisztikus modell, és ez
mennyiségében elmaradt az 6t nappal korabbi el6rejelzés-
t6l. Hasonld volt a valdsziniségi eldrejelzések alakuldsa
is, tehdt id6ben kozeledve a kérdéses nap csapadékdhoz
az ensemble dtlag is rosszabb lett.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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a 2005. mdjus 12. 12. UTC-s futtatds alapjdn
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4. dbra: Valosziniiségi eldrejelzés Budapest térségére
a 2005. mdjus 17. 12. UTC-s futtatds alapjdn

A jlinius 9-re vonatkozo valosziniiségi eldrejelzések:

Az operativ modell junius 4. 12 UTC-s futtatdsa (5. db-
ra) adta a legnagyobb mennyiséget, 35 mm-t, ez az érték
tokéletes, hiszen Budapest-PestszentlSrincen a jinius 9-én
35 mm hullott! A kovetkezd napok futtatdsaiban az opera-
tiv modell csapadékértéke kevesebb volt, de 6-dn, 7-én és
8-an is 20 mm feletti, és egy-egy tagban szerepel a 30 mm
kozeli, vagy feletti érték. Egyediil a jinius 5. 12. UTC-s
futtatasban szerepelt kisebb mennyiség, 10 mm. Az opera-
tiv modell jin. 5. 12 UTC-s futtatast kivéve, tehat végig
nagy csapadékot jelez elGre, és ezt az ensemble tagok két
nappal késébbi idSponttdl, jin. 6-t6l, timogattak.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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5. dbra: Valésziniiségi elorejelzés Budapest térségére
a 2005. junius 4. 12. UTC-s futtatds alapjdn

A jiilius 10-11-re vonatkozo valosziniiségi elorejelzések:

A két nap alatt Budapest-PestszentlGrincen 56 mm hul-
lott, elsd nap 31, a masodik nap 25 mm. A julius 4.
12.UTC-s futtatdsban az operativ modell julius 10-re,
1 1-re nem adott szdmottevs csapadékot, csupdn egy-egy
ensemble tag jelzett elére 10 mm koriili mennyiséget. A
julius 5. 12 UTC-s elorejelzésben mar tobb tag tartalma-
zott 10 mm-hez kozeli csapadékot, de az operativ modell
nem prognosztizélt jelentGsebb mennyiséget. A julius 6.
12. UTC-s futtatdasokbdl jol lathaté (6. dbra), hogy julius
9. és 12. kozott gyakori csapadékra kellett szamitani és
11-ére prognosztizaltik a legtdbbet (a valésdgban is ek-
kor volt a legtobb esd). A varhaté mennyiség legvaloszi-
ntibb értékét 10 és 16 mm kozé jelezték, csupdn egy-két
futtatasban szerepelt 20-22 mm. Végiil is a csapadékos
iddszakot julius 6-t6l joI megfogta mind az operativ mo-
dell, mind az ensemble tagok tobbsége, mennyiségben
azonban kissé elmaradtak a val6sdgtdl, de a determinisz-
tikus modellérték azért jobb volt, mint az ensemble atlag.

6.dbra: Valosziniiségi eldrejelzés Budapest térségére
a 2005. julius 6. 12. UTC-s futtatds alapjdn

Az augusztus 3—4-re vonatkozo valészintiségi elorejelzések:

A két napos csapadékosszeg Budapest-Pestszent-
16rincen elérte a 100 mm-t. A julius 31. 12. UTC-s fut-
tatdsban az operativ modell sem augusztus 3-ra, sem
4-re nem adott szdmottevo csapadékot Budapest térségé-
re. Augusztus 4-re néhany ensemble tag mar 10-20 mm
kozotti mennyiséget jelzett el6re. Az augusztus 1. és 2.
12 UTC-s futtatds augusztus 3-ra tovabbra sem adott
csapadékot, 4-re mar az operativ modell 10 mm kozeli,
illetve 10-20 mm kozotti mennyiséget jelez. Az augusz-
tus 2. 12. UTC-s futtatdsndl tobb ensemble tag elorejel-
zése (7. dbra) elérte a 20, néhdny a 40 mm-t, de az
augusztus 3-ra sz616 determinisztikus modell el6rejelzés
egyértelmien rossz volt, az augusztus 4-re sz016 ugyan
mar kicsit jobb, de a mennyiség még ekkor is lényege-
sen elmaradt a ténylegestol.

CSAPADEK OSSZEG ensemble tagok - mm/12h
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7. dbra: Valosziniiségi eldrejelzés Budapest térségére
a 2005. augusztus 2. 12. UTC-s futtatdas alapjan

Részletesebben Osszehasonlitva a nagy csapadék ki-
alakuldsa eltt futtatott modell el6rejelzéseket, tekintsiik
a 8. dbrdt. Ezen az augusztus 2-i és 3-i 12 UTC-s futta-
tasu determinisztikus ECMWF és az augusztus 4-i 00
UTC-s futtatdsi ALADIN modell augusztus 4-re sz616
csapadék-eldrejelzése lathat6. Mindharom el6rejelzés a
csapadék tengelyét Budapesttdl (fekete korrel jelolve)
keletre adja, mikozben az a valdsdgban Budapest tenge-
lyében (Budapest-Pestszentl6rincen 58 mm), illetve at-
t6l kicsit nyugatabbra volt. Amennyiben azonban kiérté-
keljiik az augusztus 2-i 12 UTC-s futtatisi ECMWF
modell mind az 50 ensemble tagjdnak a csapadék-elore-
jelzését, azt allapithajuk meg, hogy a tagok kb. 20%-a
csapadékzona tengelyét helyesen, az orszdg kozépso,
illetve nyugati részére adta. Ezuttal tehat, ha csak a fino-
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8. dbra: Az augusztus 2-i. és 3.-i 12 UTC futtatdsii ECMWEF és az augusztus 4-i 00 UTC futtatdsii ALADIN modell augusztus 4-re szolo
csapadék-elbrejelzése. Mindhdrom eldrejelzés a csapadék tengelyét Budapesttdl (fekete kirokkel jelilve) keletre adja, mikizben az a valésdagban
Budapest tengelyében (Budapesten 58 mm), illetve attdl kicsit nyugatabbra volt.

mabb felbontdsi determinisztikus modell alapjan készi-
tenénk a progndzisunkat, biztosan dllitandnk, hogy a
nagy mennyiségii csapadék Budapesttdl keletre valoszi-
nd, hiszen az egymast kovetd futtatdsd, finomabb fel-
bontdsu operativ véltozat mellett ezt timogatja a hazai
lokélis modell az ALADIN is. Figyelembe véve azonban
az ensemble eldrejelzéseket, e biztos allitdsban jogosan
el kell bizonytalanodnunk, és legaldbb 20-30% esélyt
kell adni arra, hogy a nagy csapadék tengelye nyuga-
tabbra lesz. Ez az eset tehat szépen bizonyitja, hogy az
ensemble kozelitésnek a haszndlata a rovidtavu eldrejel-
zéseknél is indokolt lehet.

Osszefoglalds

Végiil is a mdjus 18-i idGjarasi helyzetet kivéve mind-
egyik nagy csapadékos esetet hasonlé idGjdrasi szitud-
cié hatarozta meg: a medence folé helyez6dd, vagy itt
megerdsodd, tobbnyire sekély ciklonhoz kéthet6 a csa-
padéktevékenység, amelyhez a magasban markans hideg
1égorvény kapcsolédik. Ennek labilizalé és szélnyirast
erdsitd hatdsa jelentGs szerepet jatszott a heves csapa-
déktevékenység létrejottében. A jellegzetes talajnyoma-
si kép, a nedves, meleg szallitészalaggal a 9. dbrdn 14t-
hato.

Azzal kapcsolatban, hogy a mennyiségi csapadék eld-
rejelzéseinket a finomabb felbontast operativ modellre,
vagy az ensemble dtlagra érdemes-e inkdbb alapozni, ve-
gyesek a tapasztalatok!

El6fordult, hogy:

* id6ben kozeledve az eseményhez mind az operativ
modell, mind a valésziniiségi eldrejelzés rosszabb lett
(m3j. 18.)

* az operativ modell végig nagy csapadékot jelez elGre,
és ezt az ensemble tagok csak késleltetve tdmogattdk
(jun. 9.)

¢ a csapadékos idészakot jol megfogja mind a determi-
nisztikus modell, mind az ensemble tagok tobbsége, a
mennyiségben azonban mindketts kissé elmarad a valo-
sagtol (jul. 9-12.)

1010

9. dbra: 2005. nagy csapadékos helyzeteinek jellegzetes nyomdsi
képe a meleg, nedves szdllitoszalaggal

* egyértelmiien rossz a csapadékeldrejelzés, mind az
operativ, mind az ensemble tagok tobbsége mennyiségé-
ben elmarad a ténylegestdl (aug. 3-4.), de az ensemble ta-
gok kb. 20%-a helyesen adja meg a nagymennyiségii csa-
padék helyét.

Bonta Imre — Homokiné Ujvary Katalin

Irodalom

Bodolainé Jakus Emma, 1983: Arhulldmok szinoptikai
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Hivatalos Kiadvanyai LVI. kotet

Bonta Imre, 2002: Ensemble elorejelzések haszndlata az opera-
tiv munkdban

Meteorol6giai tudomdanyos napok OMSz kiadvany 2002,
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Bonta Imre, 2006: Performance of the ECMWF model in some
interesting synoptic situations

El6adds, Forecast Products User Meeting: Reading, ECMWF
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Horvdth Akos, 2005: A 2005. majus 18-i vihar meteorol6giai
leirdsa. Légkor, 50. évf.
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‘ Egy szokatlan ldéja SIJ

A 2005-2006-0s tél bévelkedett nem til gyakran el6for-
dul6 idgjarasi eseményekben. A tél folyamén tobbszor €s
viszonylag nagy teriileten fordult el6 6nos es6. Gyakori
volt az intenziv (bar tobbnyire rovid ideig tarté) havazas.
Januarban a hosszd, hideg periodus alatt befagyott a
Tisza, s6t idénként a Duna 60%-it is jég boritotta, tobb-
szOr volt hoéfivds (bar viszonylag kevés telepiilést vagott
el rovid idore a kiilvilagtol), és zivatar, s6t hozivatar is
tobb esetben el6fordult az orszdgban és Budapesten is.
2006. februar 17-én délelstt egy rendkiviil szokatlan — a
szinoptikus tankonyvek szerint nem is 1étezd — idGjardsi
eseménynek lehettiink szemtantdi Budapest egyes
részein. Ennek a jelenségnek nincs jele és kédszama a
szinoptikai kodtdblazatokban, hiszen szinte soha nem
fordul el6. Hogy mi volt ez a jelenség??? Zivatar 6nos
esOvel. A kovetkezGkben vizsgdljuk meg, hogy mi
vezetett ehhez a rendkiviil ritka eseményhez!

El6szor nézzik meg, milyen volt az idgjarasi
helyzetkép Magyarorszagon és kornyékén! Az 1. dbrdn
lathatjuk a szinoptikus dllomdsokon 10 UTC-kor
(val6jaban 09.45 UTC-kor) mért szél és hémérsékleti
viszonyokat, valamint az észlel6k altal észlelt felh6zeti
képet €s idGjdrdsi jelenségeket a szinoptikdban hasznalt
szimbolumokkal. A térkép alapjan az adott idépontban
tobbnyire borult volt az ég a Karpat-medencében, sok-
felé hullott kiilonféle csapadék. Szlovdkia nagy részén
havazott, Magyarorszagon és Ausztridban sokfelé esett
az es6. Hazdnk északkeleti részén vegyesen esett ho,
onos eso és esd, mig Budapesten zivatart észleltek 0 C°
koriili hémérséklet mellett. A pontos értékek az 1.
tabldzatban lathatok.
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1. abra Homeérséklet, szél, felhozet és jelenlegi idojaras észlelések
2006. 02. 17-én 10 UTC-kor

Az éjszakai legalacsonyabb hdmérséklet a Belvdrosban
(az OMSz-ban) 0,6 °C volt, mig Pestszentl6rincen
—1,1 °C-t mértek, vagyis éjszaka a talaj dtfagyott, néhol
még 6nos eso is hullott napkelte el6tt.

1. tabldzat

UTC Budapest-Belviros Budapest-PestszentlGrinc
| 6réds csapadék osszeg | HoEmérséklet | 6rds csapadék osszeg | Homérséklet
(mm) (°C) (mm) (°C)
09 0,2 -0,2 165 +0,4
10 2,1 +0,4 157 +0,6

A reggeli 6rdakban dtmenetileg gyengiilt a csapadék,
majd a bedgyazodott zivatarfelh6kbdl 08.30 €s 09.30
UTC kozétt (2. dbra) a varos tobb pontjan is el6fordult
zivatar, esével, néhol hédardval, jégdardval, mig a budai
oldalon ezen feliil 6nos es6 is el6fordult. A ferihegyi
reptéren a zivatart 09.32 UTC-kor észlelték. Ez az 6nos
esd természetesen nem a klasszikus tilhilt vizbSl* 4llé
csapadék volt, mivel csak az als6 néhanyszor tiz
méteres réteg hémérséklete volt negativ, de a hideg ta-
lajfelszinre, illetve a fakra igy is rafagyott az esd,
mikodzben dorgott, villamlott.
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2. dabra A SAFIR rendszer altal 2006. 02. 17-én 08.30 és 09.00
illetve 09.00 és 09.30 UTC kozott észlelt villamok

Vajon el6re jelezhet6 volt-e ez a kiilonleges ter-
mészeti jelenség?

El6szor nézziik at az adott érakban uralkodd 1égkdri
viszonyokat! Reggel az Izland kozeli kdzépponti, hatal-
mas ciklonon egy peremhulldim képz6dott Szlovénia
térségében. Ehhez a peremhulldmhoz kapcsoléddan, az
adott reggelen, Magyarorszag folott egy hosszan
elnytld, hullimzé frontzéna helyezkedett el (3. dbra).
A front kozelében erdsen felhSs volt az ég, sokfelé hul-
lott csapadék. Bdr az orszag nagy részén a h6mérséklet a
talaj kozelében madr pozitiv volt, de északkeleten és
Budapest térségében néhol tovabbra is 0 °C alatt maradt.
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3. dbra A Német Meteoroldgiai Szolgdlat (Deutscher Wetterdienst)
talajanalizise 2006. 02. 17. 06 UTC

A budapesti rddiészondds mérések alapjan (4. dbra)
00 és 12 UTC kozott az als6 1500-1800 méteres
rétegben kissé hiilt a levegd, de az alsé 500-700 méteres
rétegben végig inverzié uralkodott, ami nem kedvez a
zivatarnak. Az efolott elhelyezkedd levegd viszont labi-
lizél6dott. A legnagyobb labilitds a kora délel6tti 6rak-
ban uralkodott a f&varos térségében, de ebben az idSben
nem volt rddidszondds mérés.
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4. dbra A budapesti radiészondds mérés homérsékleti gorbéi:
2006. 02.17. 00 és 12 UTC

A zivatarfelhSk tehdt nem a talajrél felszdllé meleg
levegd miatt alakultak ki, mint a nyéri hézivatarok, sem
a felh6tetS kisugdrzdsa miatt, mint nydron az éjszakai
6rdkban szokott. Akkor mi lehetett az oka a zivatarfelhd
kifejlédésének? A téli zivatarok tobbségénél a kezdeti
16kést dltalaban egy gyors mozgdsu hidegfront adja meg,
amely eléggé megemeli a levegSt ahhoz, hogy az
emelked$ levegGben beinduljon a kondenzicié és a
kifagyas, amely felgyorsitja a feldramlast, és igy a leve-
g6 a nedves adiabata mentén tovdbb tud emelkedni
folfelé. Ebben az esetben ez az indit6 hatds nem allt ren-
delkezésre, mivel a front nagyon lassan mozgott, vi-

szont egy érdekes szitudcié mégis megadta ezt a kezdeti
emelést a 1égtomegnek. A front mentén a talaj kozelében
egy nagyon gyenge konvergencia alakult ki, ami egy
nagyon gyenge felaramldst generdlhatott. Ezen feliil a
radioszondds felszallasokon lathatd, hogy az inverzid
alatti 1égrétegben a szélirany csaknem ellentétes a maga-
sabban 1évé 1égrétegek szélirdanyaval. Vagyis a talaj-
kozeli 1égréteg ellentétes irdnyban mozgott a magasab-
ban taldlhaté leveg6vel, igy €k alakban megemelte azt. A
magasban 1évé melegebb, nedves le-vegd igy elkezdett
hidlni, tdltelitetté* valt, és kondenzalodott, illetve na-
gyobb magassagban kifagyott a benne taldlhaté ned-
vesség. Ehhez nagyon kevés emelés is elég volt, hiszen
12 UTC-kor az alsé 3000 méterben a relativ nedvesség
kozel 100% volt, tehat néhdnyszor tiz méteres emelés is
beindithatta a halmazallapot valtast.

Roviden osszefoglalva ez vezetett az 6nos esdvel kisért
zivatar kialakuldsdhoz Budan. A kovetkezSkben vizs-
géljuk meg, hogy eldre jelezhetd volt-e ez a jelenség?

A februdr 16-dn késziilt elSrejelzésben szerepelt,
hogy északkeleten hd, 6nos esd, majd esd, mig mdsutt
inkdbb es$ varhaté, 17-ére pedig zivatart is elre
jeleztek a kollégdk, igaz, hogy inkdbb a déli orszag-
részre. Az éjszakdra vonatkozé elGrejelzés szinte
tokéletes volt, bar Budapesten a vért 0 °C-nél 1 fokkal
hidegebbet mértek, vagyis gyengén fagyott, €s a kordb-
ban lehullott héréteg miatt a talaj erdsen athtilt. Az
ALADIN.HU modell el6rejelzésén ldthaté (5. dbra),
hogy 09 UTC-re a frontzéna Budapest folé Keriil, és
jelentds, 4-10 mm csapadék varhaté a varos kornyékén,
illetve t6le északra.

P i M \g/ 1—./ i A
5. dbra Az ALADIN.HU modell dltal eldrejelzett légnyomds és szél
adatok 2006.02.17-én 09 és 12 UTC-kor, valamint csapadékmeny-
nyiség adatok 06 és 09, valamint 09 és 12 UTC kéozott
Folytonos vonal: nyomds — Szélzdszlok — Szaggatott vonal: csapadék
(vastag: 5 mm felett)
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A modell csapadékfajta elGrejelzése (6. dbra) a kora
reggeli 6rdkban még Budapest kozelébe helyezte az
Onos esd hatdrat, de 09 UTC-re mar csak Borsod-Abatij-
Zemplén megyébe adott 6nos esét (Miskolcon az is
esett), Budapestre mar es6t vart. A valésagban Budapest
egyes részein még fagyott az alsé néhdnyszor tiz
méteres rétegben, igy adva volt az esély az 6nos es6hoz.

6. dbra Az ALADIN.HU modell dltal eldre jelzett csapadék fajtck
2006. 02. 17-én 06 és 09 UTC-kor

Sotét: havazas — Sziirke: ho, havas esé, esé — Fehér: esé — Fekete

vonalak: énos esd

Az ALADIN.HU modell a délelétti 6rakra nagyon erds
labilizalodast jelzett eldre a 850 hPa és 500 hPa kozotti
légrétegre (7. dbra). A Showalter-index (SSI) elGre jelzett
értéke OC és —1C kozott volt Budapesten (télen 4C alatt
mar lehet zivatar), de a Dundntilon néhol —1C alatti
értékek is el6fordultak. A K-index értéke 28C koriil volt
(télen 24 C elég a zivatarhoz), de a Dunantul keleti részén
€s a Bakonyban 30C folotti értékeket is prognosztizalt a
modell. A Totals Total-index (TT) értéke 59 C koriil volt
(télen 54 C elég a zivatarhoz), de a Balaton kornyékén
60C feletti érték lett eldre jelezve. Mindezek alapjdn a
légkodr magasabb rétegei rendkiviil labilisak voltak, igy a
zivatarok esélye megvolt, bar a talaj kozeli inverzio
csokkentette ezek 1étrejottének valdszintiségét.

A modell gyakorlatilag pontosan megadta azt, hogy
az also6 légrétegekben inverzio lesz, és a szél szembefuj
a magasabban 1év6 széllel (8. dbra), bar a pozitiv
hémérsékleti réteg vastagsagat kicsit tdlbecsiilte, és a
talaj kozelében a ténylegesnél kb. 1-1,5 fokkal
melegebbet jelzett elore.

A fentiek alapjdn a zivatar és az 6nos esd is elGre
jelezhet6 volt, habar a modell sokkal keletebbre adta az

7. dbra Az ALADIN.HU modell dltal 2006.02.17-én 09 UTC-re
elorejelzett labilitdsi indexek SSI: szinezett teriilet: 4 C alatt, vastag
fekete vonalon beliil: -1 C alatt K: szinezett teriilet: 26 C felett,
vastag fekete vonal beliil: 30 C felett TT: szinezett teriilet: 54 C

felett, vastag fekete vonalon beliil 60 C felett
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8. dbra Az ALADIN.HU modell dltal eldre ./;rlzietrrlu')’mérsékleri

gorbék: 2006. 02.17. 06 és 09 UTC

Onos esG lehetGségét, de szinoptikus tapasztalat az,
hogy ilyen helyzetekben az ALADIN.HU modell
gyorsabban melegiti az alsé légréteget, mint az a
valosdgban bekovetkezik. Az 6nos esore a riaszt6 szol-
gdlat idejében (még hajnalban) kiadta a figyelmeztetést.
A zivatar is el6re jelezhet$ lett volna (el6z6 nap szere-
pelt is az elGrejelzésben), de a reggeli szolgédlat nem
varta ilyen koran a bekovetkeztét, ezért a riasztds mar
csak annak bekovetkezte utan (09.02 UTC-kor) ment ki,
bér a pesti zivatarokat még 15-40 perccel megel6zte a
figyelmeztetés.

Osszefoglalva a kordbban lefrtakat, elmondhaté, hogy
kiilon-kiilon mind a két esemény (a zivatar és az 6nos
esd is) elore lett jelezve, de egyiittesen ez nem szokott
elofordulni, ezért a szinoptikusokat is vératlanul érte.

Fovényi Attila
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A 2006. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI
VIHAR-ELOREJELZESROL ES VIHARJELZESROL

Mir hagyoménnyé valt, hogy a LEGKOR olvas6it minden
évben tdjékoztatjuk a balatoni és a velencei-tavi viharjelzé-
sek meteoroldgiai kiszolgalasardl. A viharjelzés torténeté-
ben ez volt a masodik olyan idény, amikor rendelet irta el6 a
korabbi viharjelzési torzsidészak (majus 1-jétdl szeptember
30-ig) két honappal torténd Kiterjesztését.

A viharjelzések meteoroldgiai kiszolgélasat nappal (08
o6ratél 20 oraig) Siofokrol, éjszaka (20 6ratél 08 oraig)
Budapestrdl lattdk el. A riasztast a lakossag és az tidiiloko-
z0nség részére az Orszagos Katasztréfavédelmi FGigazga-
tésdg (OKF) fény- és radiovezérléssel miikodd rendszere
biztositotta.

Bér aprilis 1-t6] oktéber 31-ig tiz ember fulladt a Bala-
tonba, kettd pedig a Velencei-téba, egyetlen olyan haldlos
kimenetell vizi baleset sem tortént, amely elmaradt, vagy
kései viharjelzés kovetkezménye lett volna. A Vizirendészet
a Balatonon 94 alkalommal 192 fiird6z6t, vagy haj6zo
személyt, a Velencei-tavon 58 f6t mentett ki a vizbdl és. A
Katasztréfavédelem fényjelzé dllomdsai a Balaton nyugati
medencéjében 2157, a keleti medencében 2040, a Velencei-
t6ndl 1578 ordn dt lizemeltek.

A 2006. évi viharjelzési szezon idéjdrasénak fébb
jellemzéi
Az idGjards visszatiikrozGje valamelyest a Balaton viz-
szintjének az alakuldsa. Az idei évben a szakembereknek
sikeriilt a Balaton vizéllasat az optimalis szint kozelében
tartani (koszonhet6en a kedvezd idGjardsnak). A szezon el-
s0 felében a Si6 csatornan keresztiil idGszakosan engedtek
is a t6bol. Aprilis elsején a vizszint 114 cm volt, november
elsejére 91 cm-re csokkent. Kozben a legmagasabb vizal-
las junius 18 és 20-a kozott fordult eld, 124 cm-es értékkel.
Mennyiségileg mdjus, junius és augusztus hénapokban
tobb csapadék esett, a nyugati medencében tobbfelé a sok-
éves atlag (1961-1990) masfél, néhol kozel kétszerese:
100-140 mm. A keleti medence térségében a 100 mm-t is
meghalad6 csapadékosszeg egyediil a jiniusra volt jellemz6,
ami megfelelt a sokéves dtlag 135-150%-anak. A masodik

I Siofok M Tihany |1 Fonydd [1 Keszthely

csapadékos napok
=

1. dbra: A csapadékos napok (0,1 mm-t6l) havi megoszldsa a
Balatonndl 2006-ban

legcsapadékosabb hénap a keleti medence térségében idén
az augusztus lett. Ekkor is dltaldban a sokéves atlagot mint-
egy 10-30%-kal meghalad6 mennyiségeket mértek. A maju-
si csapadékosszeg itt az atlagos kozelében alakult. Az
1. abrdn a csapadékos napok havonkénti megoszlasa lathat6
a Balatonndl.

A Balaton térségében a nydr junius 15-t6] augusztus
20-ig ,.forrébb™ volt, mint 2005 hasonlé idGszakdban.
2005-ben, a vizsgalt idészakban, a kanikulai napok (ami-
kor a hémérséklet napi maximuma = 30 °C) szama 12, mig
2006-ban 28 volt. A balatoni nyér legforrébb két napja
junius 26. és julius 22. volt, amikor a Iéghdmérséklet ma-
ximuma 34 Celsius fok koriil alakult. A Balaton legmaga-
sabb, és egyben rekord vizhGmérsékletét julius 28-an mér-
ték Siofoknal, 31 Celsius fokot.

Az aprilistd]l oktdberig terjedd idészakban 90 km/6-t el-
ér6, vagy meghaladé szélsebességet hat napon (dprilis 11.,
junius 27. és 29., augusztus 20., oktéber 29. és 30.), hét
(2005-ben tiz) alkalommal regisztrdlt a Balaton partjan
tizemel6 10 automata meteorolégiai mérémiszer valame-
lyike. Osszességében az dprilis, mdjus, és augusztus héna-
pok kedveztek legjobban a vitorldsoknak és szorfosoknek.
Ekkor havonta 23 és 26 kozott volt az olyan napok szdma,
amikor legaldbb egy idGszakban a Balaton valamely terii-
letén a széllokések erdssége elérte, vagy meghaladta a 40
km/6ra sebességet, mig ugyanezekben a hénapokban 11,
13 napon dtmenetileg viharossd, 55 km/6ra folé is er6so-
dott a szél (2. dbra).

1 erds szél (40-55 km/(’)& W viharos szél (55-90 km/6)

m erds vihar (90 km/o<=

43 DRI - V...
l %

estszam (nap)

ONDBOOOND

Iv. Ve VL VI. VIIL IX. X.

2. abra A napi maximalis széllokések alakulasa a 2006. évi
viharjelzési szezonban a Balatonndl

Részletes kronika

Az év elsd harom honapjanak idGjarasa az atlagosndl hii-
vosebben alakult. Marcius els6 hetében még a partkozel-
ben jégtablakat lehetett latni, igy kivancsian vartuk a vihar-
jelzési szezon kezdetét. A levegé homérséklete marcius
20-t6l délutanonként mar 10 fok folé emelkedett, €s a ho-
nap végén, aprilis elején a 18-20 fokot is elérte. A Balaton
vize aprilis elsején 10 fokos volt.

Aprilisban a levegd homérséklete 1-1,5 fokkal mele-
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gebb lett a sokéves dtlagndl, és mdr a szezon kezdetével
megjelentek a zivatarfelhGk is a Dundntilon. JelentGsebb
homérséklet visszaesések a hénap elsd hetében és 10-e utan
kovetkeztek be. A legalacsonyabb napi maximum hémér-
sékletet 6-an Siéfokon, és 11-én Keszthelyen mérték: 8,4 il-
letve 8,8 fokot. A hénap legmelegebb napjai 23. és 26. ko-
zott voltak. Ekkor a csicshOmérséklet mar elérte a 24, 25
fokot. Aprilis az év egyik legszelesebb hénapja, és ez most
is igy alakult. Kiilonosen a honap els6 két dekddja volt sze-
les a gyakori frontatvonuldasok kovetkeztében, melyet az
Eszak-Eurépa feletti erGs ciklonaktivitdsnak koszonhet-
tiink. A legszelesebb napok 10-e utdn koszontottek be. 10-
én Eurdpit egy a Balti dllamoktdl Spanyolorszagig htizodo
frontrendszer szelte ketté, mely mentén tobb mint 10 fokos
hémérséklet kiilonbség jott 1étre. Magyarorszagon az eros
délnyugati szelet masnap a front dtvonulasaval er6s, majd
viharos északnyugati sz€l viltotta fel. A frontrendszeren a
mediterran térségbe €rve egy ciklon mélyiilt ki, melynek
er6sodésével a Balatonnal a szélmaximumok 11-én és 12-
én elérték a 80-90 km/h-t. A hénapban harom alkalommal
is volt mediterran ciklon a térségiinkben, s ezen idopontok
koziil 28-an, a ciklon keletkezésének idGszakaban hullott a
legtobb 24 6ras csapadék, a nyugati medencében néhol
30-35 mm. Osszességében is a nyugati medencében hullott
tobb csapadék, a sokéves atlag 100-160%-a, még a keleti-
ben a havi csapadékosszeg csak 80-100% kozott volt.

Madjusban a havi kozéphdmérséklet megfelelt a sokévi at-
lagnak. Az atlagos napi maximalis hmérséklet 21 fok koriil
alakult. A honap legmelegebb napja 22-e volt, amikor 27-28
fokig emelkedett a homérséklet. A leghidegebbek a honap
elsé és utolso napjai lettek: 13-14, illetve 11-13 fokos leg-
alacsonyabb napi maximum hémérséklettel. Elsején még a
mediterrdn térségben létezett a ciklon, melynek felhdzete és
csapadéka okozta a hlivos 1d6t.

Az idGjarasi helyzet alapvetden kiilonbéz6 volt a hénap
els6 dekddjdban €s a késobbi iddszakokban. Az els6 dekad-
ban jellemzden Eurépa mintegy kétpSlusiva valt. Kelet-,
majd Eszakkelet- Eurépa felett nagy kiterjedésii anticiklon
helyezkedett el, mig nyugaton Izland, Nagy-Britannia, vagy
az Eszaki-tenger feletti centrummal mély ciklon tartézko-
dott. Ezek hatdsdra Nyugat-Eurdpa vagy a ciklonok el6ol-
daldba, vagy a frontzéndba tartozott. Magyarorszag id6jdra-
sat ezid6tajt a keletr6l jovo daramldsok hatdroztdk meg. Kii-
16nb6z6 mértékben az anticiklon hatdsa ald tartozott, majd
késébb az anticiklon északra helyezddésével a Fekete-ten-
ger térségében kialakul6 sekély ciklon volt hatdssal az id6-
jarasra. Ez a dekdd volt a kevésbé szeles. Az el6forduld erds
vagy viharos szelek a kategoria also hatdrdra estek. A valto-
zés az idGjarasban 10-e kortil tortént. Ekkorra az anticiklon
Eszak-Eurépabdl Gronland felé mozdult el. A ciklonok pé-
lydja megviltozott. Kozép-Eurdpat is egyre gyakrabban —
kiilonosen a harmadik dekadban — elérték a nyugat, észak-
nyugat feldl érkez6 frontok. Az dramlds irdnya tilnyomo-
részt északnyugati, vagy délnyugati. A legnagyobb, mint-
egy 10 fokos lehtilést okozé frontitvonulds térségiinkben

23-4n az esti, éjszakai 6rdkban tortént, hevesebb vihar nél-
kiil. Nagyrészt a kozéptroposzférdban meglévs erds dél-
nyugati irdnyd JET-nek és a viszonylag stabil 1égrétegzs-
désnek koszonhetSen. Az idGszak utolsé dekddjdra dltald-
nosan is jellemz6 volt az Eurépa folott hizédd, hol délnyu-
gati, hol északnyugati irdnyt horizontdlisan is széles JET-
z6na. Gyakran ennek kiterjedése 700, 600 hPa-t6l 150 hPa
magassagig ért! (junius 27-én Bécsnél mar 900 hPa-on is 25
m/s-0s sz€l fijt.) A kovetkezd erGs lehiilést okoz6 hideg-
front 28-an érkezett, ekkor a folottiink levé JET-zona mér
északnyugati iranyultsdgi. A Balatontdl délre heves zivatar
és jégeso volt Magyaratad, Mernye, Igal térségében. A le-
hullott csapadék mennyisége itt elérte az 50 mm-t. Masnap-
ra a frontzona lelassult térségiinkben és hulldmot vetett,
majd Olaszorszag folotti centrummal mediterran ciklon jott
létre. 29-én a tartésan felhds csapadékos id6ben a nyugati
medencében ekkor hullott a legtobb csapadék, Fonyédnal
49 mm-t mértek. A JET zona késobb Kelet-Europaba helye-
zG6dott at, majd elhagyta Eurépat és joval gyengébbek lettek
a jellemzd magassagi szélviszonyok.

Junius honapban az datlaghdmérséklet a sokéves dtlag
(1961-1990) kozelében alakult. A hénap elsé hetében
hiivos, hideg napok voltak 15-18 fok koriili csicshomér-
séklettel (kivétel 2-a, amikor mindossze 11,12 fok volt),
11-e utdn pedig 2 nap kivételével a maximum elérte vagy
meghaladta a 25 fokot, st 8 h6ségnap is volt a hénapban.

A mdjus végén Eurépa nagy részét eldraszto hideg leve-
26 hosszabb ideig megmaradt. A kontinens nagyobb részén
igy Magyarorszagon is dllandosult az északias dramlés.
Nagy-Britannia térségében 8.-dig anticiklon helyezkedett
el, mely kiilonb6z6 mértékben nyilt be Eurépaba. DK-, K-,
Eszak-Eurépdban pedig ciklonok vonultak. A mésodikai
hémérsékleti mélypont idején hazdnkban a délkelet-eurdpai
ciklon hatdsara volt felhSs, csapadékos id6. Nyolcadika
utan az anticiklon keletebbre helyezdott, a kontinensen is
lelassultak az dramldsok, megsziint az uralkod6 €szakias
aramlas és el6bb Nyugat-, majd Kozép-Eurdpdban is elkez-
dédott a melegedés. A honap kozepétdl térségiinkben gyen-
giilt az anticiklon, és az izobdrikus mocsar id6jdrdsi hely-
zetben a helyi hatdsok domindltak. 18-atdl a kontinensen a
Kelet-Eurdpai siksagtél Franciaorszagig, Spanyolorszagig
egy frontrendszer hulldmzott, mely egy hétig fennmaradt és
csak lassan mozgott kelet, délkelet felé. (Eurépa folott a
magasabb légrétegekben sem volt jellemzd a honapra a vi-
haros sz€l.) A frontrendszer el6terében hazdnkban megnott
a zivatarhajlam. A frontrendszernek altalaban a meleg olda-
lahoz tartoztunk, de egy-egy gyenge hideghulldm id6nként
elért benniinket. A szélerGsodések a honap masodik felében
mar f6ként a zivatarokhoz kotodtek. Az egész honapot jel-
lemezve az dtlagos szélsebesség mintegy 10%-kal maradt
alatta a sokévi atlagnak. A honap legmelegebb napja 26-a
volt, amikor a Benelux dllamok f616tti centrumi ciklon el6-
oldaldhoz tartoztunk. Ekkor a homérsékleti csucsértékek
a Balatonnal 34 fok koriil alakultak. A hénap végén mar a
Nyugat-Eur6pabdl jovo hidegfront elSterében 3 heves ziva-
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tarvonal is dthaladt a Balaton felett. Az els6 27-én az esti
ordkban, ekkor a szélmaximum elérte a 80-90 km/6 sebes-
séget. A két legerGsebb szélvihar junius 29-én a déli és a
kora esti 6rakban tombolt a térségben. Siofokon, és Bala-
tonaligan, 112-118 km/6 sebességet regisztralt az automa-
ta. Errél a naprol részletes elemzést Horvath Akos irt a
Légkor 2006. 3. szamaban. A 29.-ei zivatarrendszerek dtvo-
nuldsakor orszagosan is a legtobb csapadék a Kozép-
Dunantilon hullott. Balaton-szerte 35-50 mm, de a Ba-
konyban mar altalaban 50-60, Szentkirdlyszabadjan 72.6,
Bakonyszentlaszlon 100 mm-t mértek.

Napsiitésben leggazdagabb hénap a jilius volt, amikor a
napos 6rdk szdma tobb mint 30%-kal feliilmilta a sokévi
(1971-2000) atlagot! A havi dtlaghdmérséklet (Siéfok, Fo-
nydd) 4 fokkal melegebb lett, mint jiniusban és Fony6dnal el-
érte a 24 fokot. Si6fokon pedig a 24,3 fokos havi atlaghmér-
séklet 1950 ota a rendelkezésre dll6 mérések alapjan 1994
utdn a masodik legmelegebb jilius lett. Ugyanakkor a napi
maximumhd&mérsékletben kiemelked? értékeket nem mértek.
Jiliusban a meleg id6 szdrazsaggal is parosult. A havi csapa-
dékosszeg legtobb helyen, kiilondsen a nyugati medencében a
sokéves dtlag felét sem, de volt ahol a 20%-at sem érte el.

A julius volt a nydri és a tavaszi hénapok koziil a legke-
vésbé szeles. Hosszabb ideig (1-3 napig) tarté szeles id6-
szak a honap els6 napjaiban (a jin. 30-dn érkezett hideg-
front utdn), majd legkozelebb a honap kozepén (14.) ér-
kezd hidegfontot koveté néhany nap, és a hénap végén
(29.), a masodik hidegfrontot kovetden fordult eld. A ho-
nap tobbi napjain mérsékelt, vagy legfeljebb élénk volt a
légmozgas, és csak zivatarfelhdk kornyezetében er6sodott
idénként meg a szél. A Balaton térségében 17 napon for-
dult el6 egy, vagy tobb helyen zivatar. A csapadék mennyi-
sége azonban a viszonylag szdraz levegd miatt dltalaban
legfeljebb néhdny tized mm volt. Az eur6pai kontinens id6-
jardsa a mienkéhez hasonl6an alakult. IdGjarasi frontok
néhany nap kivételével a kontinens peremteriileteit érintet-
ték, illetve a hénap masodik felében a Kelet-Eurdpai siksag
teriiletén is vonultak. A kontinens belsejében anticiklon
uralkodott, vagy relative magas nyomdsu, mérsékelt dram-
lasi viszonyokkal jellemezheté teriilet volt. Ide Nyugat-Eu-
ropabdl a frontok mar csak legyengiilve, konvergencia vo-
nalként érkeztek. A magasabb légrétegekben a kontinens
folott dltalaban meleggerinc huzédott. Az idGjarasban a
valtds a honap végén kezdddott. A magas nyomas ekkor
szinte az egyik naprél a madsikra leépiilt. A leépiiléssel
egyidejileg, északnyugat feldl a hideg levegd azonnal
megindult a kontinens belsejébe.

Az idei augusztus az dtlagosndl csapadékosabb, kissé hii-
vosebb, és joval felhdsebb volt. A legnagyobb havi csapadék-
Osszeget Sarmelléken mérték, itt 6sszesen 146.8 mm, a leg-
kevesebbet a Balaton ellenkez6 végénél, Fiile allomdson, itt
minddssze 63 mm hullott. A napsiitéses 6rdk szdma Si6fokon
tobb mint 150 6raval volt kevesebb, mint az el6z6 napsiitéses
hénapban, és a 30 éves dtlagnak csupan a 78%-dt érte el.

Az id6jdras véltozast a kovetkezo események segitették

el6: A hoénap elejére a Gronland térségében mar tartdsan
meglévé mély ciklon az Eszaki-tenger, majd a Balti dlla-
mok folé helyez6dott, melynek hidegfrontja kiszoritotta a
meleget Eurépa nagy részérér6l. A front a mediterrdn tér-
ségbe érve egy ciklon keletkezéséhez vezetett. A mediterran
ciklon Kozép-, majd lassan Kelet-Eurépa felé helyezdott,
tobb napon keresztiil, nagy teriileten felhds, csapadékos és
szeles idot okozva. 12-€re tjabb mediterran légorvény ala-
kult ki térségiinkben, mikozben a Balti térség feletti cent-
rummal Eszak-Eur6pét nagykiterjedési ciklon boritotta. A
masodik mediterran ciklon Kozép-Europatol néhany nap
utan eltdavolodott, igy hazank idGjarasdban 15-ét6l atmeneti
javulds kezdddott. Ekkor a kezdeti eseménytelen idGjaras,
majd az erdsodd déli szél eldsegitette a melegedést. 30,31
fokot elérd csticshGmérséklet elseje kivételével csak ezen a
héten fordult eld, egyébként jellemzden 25 fok alatt maradt
a homérséklet. A meleg leveg6t szdllito ciklon centruma a
Brit-szigetek térségében volt, és késdbb innen érkezett az a
hidegfront, mely a lehtilést hozta. A hidegfront mentén ha-
zénkban heves zivatarok — néhol szupercelldk — alakultak
ki, melyben szerepet jétszott a felettiink hiz6d6 magassagi
JET z6na. Az augusztus 20-an érkezd vihar a Balatonndl is
megakaddlyozta az iinnepi tzijaték megtartasdat, melyet
sokan a t6 vizérol, vitorlasokbdl szoktak kovetni. A legerd-
sebb sz€llokések este dtmenetileg elérték a 90100 km/6 se-
bességet is. A viharveszélyre a riasztdsok id6ben kimentek.

A hoénap hatralevé napjai szintén véltozékonyak voltak.
Tobb alkalommal alakultak ki zivatarok. 22-én Zala-
megyében szintén 1étrejott 2 szupercella, mely a Keszthelyi
medence kozvetlen kozelében haladt el, de ott nagy vihart
nem okozott. A kés6bbiekben hidegfront, rovid ideig medi-
terrdn ciklon, még ismét el6fordultak.

Az augusztus a tavaszi, nydri hénapok koziil altaldban a
legkevésbé szeles honap a Balatonndl. Az idén éppen az
augusztus lett a legszelesebb a havi atlagos szélsebessége-
ket, és a szeles napok szamat tekintve is. Az idén augusz-
tusban majdnem minden nap volt a Balaton valamely terii-
letén erds, vagy viharos szél.

Szeptemberben és oktoberben kisebb-nagyobb megsza-
kitdsokkal a szokatlanul hosszira nyult ,,Indidn nyar” oko-
zott 6romet a Balaton szerelmeseinek. A kellemes idGre
jellemzd, hogy Siéfokon példdul a sokéves dtlagnél
20-30%-kal tobbet siitdtt a nap, €s a napsiitéses orak szama
40-nel tobb volt szeptemberben, mint augusztusban. A havi
atlaghOmérsékletek szeptemberben 1-2, oktéberben 2-2.5
fokkal lettek magasabbak a sokéves atlagnal (1961-1990).
A két 6szi honapra Osszesitett dtlagos napi maximum
hémérséklet 21 fok lett a Balatonndl. Az &sz legmelegebb
napja szeptember 4-e volt, ekkor Fonyédon 29,4 fokot mér-
tek. A leghidegebb napok szeptemberben 18.-ra és 19.-ére
estek, amikor egy mediterrdn ciklon hatdsara volt felhds,
csapadékos id6. Ekkor is csak kevéssel csokkent 20 fok ald
a hémérséklet. A lehullott napi csapadék mennyisége azon-
ban csak 1-2 helyen haladta meg a 10 mm-t. Tébbfelé eze-
ken a napokon, és a megel6z6 2—-3 napban hullott a havi csa-
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padékmennyiség tobb mint 3/4-ed része. Egyébként Bala-
ton-szerte a sokéves dtlagnal joval szdrazabb volt a szeptem-
ber és oktober idGjardsa. Altaldban az elvarhat6 csapadékos-
szegek kevesebb mint fele, de Sidfoknal pl. 28 ill. 24%-a
hullott csak le. Ugyanakkor szeptemberben Tihanyban,
Mencshelyen €és Hidegkuton a havi csapadékosszeg elérte,
illetve meghaladta a 100%-ot. Az utébbi két helyen 27-én
egy-egy zivatarb6l 20-40 mm csapadék hullott.

Szeptember elejétdl oktober végéig csak 12 olyan nap
volt, amikor a szélsebesség elérte a viharos fokozatot.
Szeptemberben két (5. és 9.) hidegfront érkezett, amely
egyuttal viharos szelet is okozott, az azonban nem volt tar-
t6s. A szélerGsodések ezeken kiviil féként a mediterran
ciklon-aktivitds idején, illetve anticiklon peremhelyzetben,
keleti, északkeleti irdinybol fordultak eld.

Oktober legmelegebb napja 3-a volt, amikor a hémér-
séklet a Balatonnal 26 fokig emelkedett. A leghidegebb pe-
dig a honap végén érkezd erdteljes hidegfrontot kovetGen
30-a lett, ekkor a maximalis h6mérséklet csak 8, 9 fokot ért
el. 31-én pedig megjelent az elsG nagyobb fagy (-2°C) a t6-
parton is, ami mdr nem csak a talaj-kozelben volt mérhetd.

Oktoberben minddssze 12 szeles nap volt, de ebbdl 2 nap
kivételével mindegyikben elérte a szélmaximum a viharos
fokozatot. Ami ritkasdg ebben a hénapban, hogy 3 napon az
el6oldali déli, délnyugati sz€l fokozddott viharossa ( Eurpa
térségében ebben a honapban jellemzden mély, és eseten-
ként hatalmas méretd ciklonok alakultak ki). 4 esetben
hidegfont dtvonulasakor, illetve posztfrontdlis aramldasi hely-
zetben maradt meg a viharos sz€l.

Az idei masodik legnagyobb vihar a szezon végére esett
a Balatonndl. A szélmaximum 29-én 5 méréallomason is
elérte, vagy meghaladta a 95 km/6-t. BalatonGszodnél
pedig 105 km/6-t regisztralt az automata. Ezen szélmaxi-
mumok a frontbetoréskor dlltak be. Ekkor az erGs hidegad-
vekci6 mellett konvektiv felhdzet is jelen volt 1-2 helyen
zivatarral. Az 6sz végén, tél elején az utébbi években meg-
jelentek az erds viharok. 2004-ben november 19-én volt
100 km/6-t elérd szélsebesség a Balatonnal, 2003-ban pe-
dig december 6-an. Mindegyik esetben fellelhetd volt a tro-
poszféraban a magasszintli JET. Az utébbi 20 évben ezek
voltak a legnagyobb viharok az adott honapban, illetve a
2003-as decemberi a 3. legnagyobb.

Az 5 nyari + | tavaszi (IV.) és 1 6szi (X.) hénappal meg-
hosszabbitott viharjelzési szezonban a balatoni szélveszé-
lyes 6rdk szama, a teriileti megosztast is figyelembe véve, a

nyugati medencében volt a legtobb. A Balatonra kiadott II.
foki viharjelzések érvényességi ideje a teljes (éjjel-nappali)
id6szaknak csak a 15 szdzalékdra, a Velencei-tondl alig 10
széazalékara terjedt ki. A Balatonra kiadott riasztasok (atla-
gos) Osszbevélasa 91 szazalékos, a Velencei-téra vonatkozo-
an 89 szazalékos volt.

A vihar-elérejelzésrél és viharjelzésrél szolo
témegtdjékoztatds

Az idGjarasi tdjékoztatasok, elSrejelzések és viharjelzések az
orszagos, ill. helyi hataskord radio és televizio dllomasok, va-
lamint Internet (www.met.hu) szolgéltatas kozvetitésével ke-
riiltek a nyilvanossdgra. A viharjelzések to-parti megjelenité-
sét (www.rsoe.hu) a Balaton koriil 25, a Velencei-tondl 2 fix
fényjelz6 lampaegység végezte, éjszakanként negyven szaza-
lékkal csokkentett fényerSvel. Az OMSZ vihar-elérejelzG
szolgdlata a Balatoni Vizirendészeti Renddrkapitanysagnak,
az OKF Fédiszpécserének és a Radids Segélyhivé Infokom-
munikécids Orszdgos Egyesiilet (RSOE), valamint a Vizi-
mentSk Balatoni Szakszolgdlata dltal mikodtetett Zdnka
kdzponti vizi-mentd bazisnak rendszeres meteoroldgiai tjé-
koztatdst adott a vizi balesetek megel6zése érdekében. ElG-
vonalas telefonszolgdltatds dllt az tidiilok és a vizi sportokat
kedvel6k kozvetlen (anal6g €s mobil telefonos) tdjékoztata-
sdra nappal a (91)-300-425, éjjel a (91)-300-424 emeltdijas
telefonszdmokon. Az OMSZ egyedi megrendelés esetén idén
is véllalta a Balatoni Hajozdsi Részvénytérsasdg siéfoki vi-
torlas és kozforgalmi kikotinek, a tavakon folyo vitorlds- és
szorfversenyeknek, a Balatont és a Velencei-tavat atdszo ren-
dezvényeknek, valamint idegenforgalmi és kereskedelmi val-
lalkozasoknak, t6 térségi szabadidGs programokat szervezd
iroddknak, és magdnszemélyeknek a meteoroldgiai kiszolga-
ldsat. Junius elejétSl oktober végéig a jelentSsebb balatoni
sportrendezvények (2 vitorlds Eurdpa-bajnoksag, 2 vitorlds
Vilagbajnoksag, 3 orszagos bajnoksdg €s szamos teriileti vi-
torlds verseny, t6- és 6bol-atisz6 programok stb.), szabadtéri
rendezvények meteoroldgiai kiszolgaldsa a Balaton Fejlesz-
tési Tandcs (BFT) tamogatasaval tortént.

A viharjelzésen kiviili (november 1-t6l marcius 31-ig)
idoszakban az OMSZ budapesti kdzpontjabol élvonalas
idGjarasi tdjékoztatas mobil telefonrdl a (91)-300-424, ve-
zetékes telefonrol pedig a (90)-603-421 emeltdijas telefon-
szamon dll az érdekl6dok rendelkezésére!

Dr. Bartha Imre, H. Zsikla Agota

A Balatonra kiadott jelzések szama (db) a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

Riasz- 3% Y: VI VII vl IX X VIHARJELZESI

tasi fok SZEZON
NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K
I. fok 21 20 23 23 18 18 20 15 24 23 16 11 11 12 101+32 90+32
I1. fok 7 8 13 13 | 14 | 16 16 17 19 18 6 8 9 9 68+16 72+17
A jelzések fenntartasi ideje (6ra) a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

I. fok 224 | 199 | 255 | 245 | 178 | 169 | 147 | 137 | 224 | 226 | 197 | 167 | 155 | 154 [ 10014379 | 944+353
I1. fok 126 | 112 1 119 | 117 [ 117 | 95 | 100 | 98 | 167 | 171 | 30 | 38 [ 118 | 112 | 533+244 | 519+224

A 2006. évi szezonban kiadott balatoni viharjelzések statisztikdja
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Kezembe vettem
a szakmai fény-
képgytijtemé-
nyem. Mindjart
az elején, harom
meteorologusjeldlt néz vissza egy fe-
kete-fehér képrdl a Trefort kertben va-
lamikor 75 tavaszan. Két, tobbé-kevés-
bé, komoly hallgaté kozott Bartfai kol-
legina néz a lencsébe, kissé félrehajtott
fejjel, azzal a kedves szeretetteljes, ki-
csit melankolikus mosollyal, amivel
mindig rdtekintett a vele beszélgetdre.
Szelid mosollyal, mint aki tudja, hogy
csondes és szelid kdszikla mindannyi-
unk szdmdra, az a k@szikla, amelyre a
bolcs a hazat épiti. Nem erdszakos,
nem tiirelmetlen, de szilard és megbiz-
hatd. Tiirelme, figyelme, szeretete nem
foldi mértékd. Neve, nem véletleniil,
Erzsébet. ,fgy sz6l az Ur a te forma-
l6d: Neveden szolitottalak, az enyém
vagy!” (Iz 43, 1). Erzsébet, a mi szen-
tiink, Arpédhézi szent Erzsébet a sze-
retet hdse. Bértfai Erzsébet mindvégig
az & példajat kovette. Onzetlen és segi-
tokész. Erejét meghaladé moédon vallal
fel feladatokat. Beteg édesanyjat is
hosszan és hiiségesen dpolja. Ha bar-
mire megkérik, nem mond nemet. Ha
ugy hozza a sors, barmikor bedll szol-
gélatba. Nem huszonnégy, hanem 48,
72 orat tolt a munkahelyén. R4 mindig
lehet szdmitani. A kollégdk tudjdk ezt,
szdmitanak rd. Mi az, ami tartja az erét
gyenge szervezetében? A szeretet. ,,Ha

Bartfai Erzsébet
1951 - 2006

szeretjiik egymast, Isten benniink la-
kik, és szeretete tokéletes benniink.” (1
Jan 4,12) Csodas ajandék és képesség
ez, tobbet adni, mint kapni. Nem min-
denkinek adatik meg, ahogy az Ur
mondja: ,,Orok szeretettel szeretlek té-
ged, azért vonzottalak kegyelemmel.”
(Jer 31, 3)

Bartfai Erzsébet 1975-ben az E6tvos
Lordnd Tudomdnyegyetemen szerzett
matematika tandri és meteorologus
diplomat. 1976 februdrjat6l a Meteoro-
l6giai Szolgdlat Kozponti Elorejelzd
Intézete Rovidtavi Eldrejelzési Oszta-
lyan dolgozott. Erdekldési kore a szi-
noptikus, idGjards eldrejelz6i munkén
kiviil az orvosmeteoroldgidra is kiter-
jedt. Az Intézetben, az 1980-ban meg-
alakult Orvosmeteorolégiai csoport
vezetésére kapott megbizast. 1981-ben
az akkori Német Szovetségi Koztarsa-
sdgban alkalma volt hosszabb tanul-
manyiton megismerni a német orvos-
meteoroldgiai gyakorlatot. Kitlind né-
met nyelvtuddsa segitett abban, hogy
az osztrak meteoroldgiai intézettel or-
vosmeteoroldgiai teriileten a nyolcva-
nas években j6 kapcsolat alakuljon ki,
amelynek keretében a magyar szolgé-
lat specidlis orvosmeteoroldgiai elGre-
jelzéseket kapott az osztrakoktol. A
szakmai egyiittmiikodés szervezése és
fenntartasa mellett a kollegidlis, barati
kapcsolatok kiépitésére is telt erejébdl,
akkor jottek létre a két intézet kozott
baratsdagos, hol Budapesten, hol Bécs-

ben megtartott focimeccsek, ami a vas-
fiiggony lebontdsa el6tt nem kis dolog
volt, s ebben & jelentGs szerepet jat-
szott. Amig egészsége engedte, rend-
szeresen szerepelt a televiziéban és a
radidban.

Az orvosmeteorologia irdanti érdek-
16dése mar egyetemista kordban
megmutatkozott. Ebben a specialis
szakmai €rdeklodésen tul, kozrejat-
szott mar akkor sem tokéletes egész-
sége, taldn volt egy olyan indittatdsa
1s témavalasztasanak, ha kozelebb
lesz az orvostudomanyhoz, kézelebb
lesz az egészséghez is. Sajnos ez nem
kovetkezett be, s betegségei egyre
kozelebb hoztdk az elkeriilhetetlen-
hez. Kénytelen feladni munkdjat, s
id6 eldtt nyugdijba vonulni. Ez sem
hoz javulast. Hamarosan bekovetke-
zik a vég, s neve napjan tér vissza Te-
remtdjéhez.

Jézusomnak szivén megnyugodni
j6” - mondja az 6si ének — ,.elmeriilni
benne csendes tiszta t6. Foldi buitdl,
bajt6l Szived enyhiilést ad. Tendlad
lelkiink megpihen, ki sirva sirt vigad.”
Hissziik, hogy tested, lelked mdr eny-
hiilést nyert. A mi sziviinknek is vi-
gasztaldst kell nyerni, hiszen eltdvo-
zdsod szdmunkra megrdzé felfogha-
tatlan és hihetetlen. Te mar batran el-
mondhatod, amiben mi még csak re-
ménykediink: ,,A j6 harcot meghar-
coltam, a palyat végigfutottam, a hitet
megtartottam. Készen var rdm az
igazsdg koszortja.” (2 Tim 4, 7-8)

Kedves Bozsi! Isten Veled! Pihenj,
aludj békében!

Dunkel Zoltian

KOROSI GYORGY
1915 - 2006

2006. november 3-dn, életének 91.
évében elhunyt Korasi Gyorgy, a Ma-
gyar kir. Honvéd Légiers egykori ha-
j6z6 tavirdsza, és szakoktatdja, a II.
vilaghabort utdn az OMI radiésa, io-
noszféra technikusa majd miszaki
eldaddja, végiil a Gazdasagi (és Be-
ruhdzési) osztdly vezetdje.

Korosi Gyorgy mar 14 éves kord-

ban elkotelezte magat a repiilésnek,
amikor a kozépiskola alsé osztdlyai-
nak elvégzése utdn jelentkezett a
REMOSZ nevii repiilémiiszaki szak-
iskoldba, ahol a jeles érettségi bizo-
nyitvanya mellé 1936-ban megsze-
rezte az . osztalyd nemzetkozi radio-
tavirdsz- €s hajozo tavirdsz képesitést
is. A Légier0 akkori szinte valameny-

nyi tipusdn repiilt radiosként, majd
szakoktatoként, a foldi szolgalatban
pedig észlelt és Osszedllitotta az 1do6-
jarasi taviratokat: ekkor keriilt el6-
szor kozvetlen kapcsolatba a meteo-
rologidval. A II. vildghdbori utolsé
évében Németorszdgba vezényelték
kiképzésre (a Luftwaffe kétmotoros
rombol6jara, a Messerschmitt 210-
esre); 1944 Gszén onnét szokott haza,
hogy menekiil6 csaladjat biztonsdgba
helyezze. (Eletét akkor szé szerint
egy isteni csoda mentette meg a
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katonaszokevények végzetes sor-
satdl...).

A héboru és hadifogsdg utdn 1946-
ban lépte 4t el6szor a Meteoroldgiai
Intézet kapujat: radiétaviraszként dol-
gozott a Zdch Alfréd, majd Toth Géza
vezette Prognézis osztdlyon. Azon ki-
vételes tdvirdszok kozé tartozott, akik
a nagysebességili meteoroldgiai radio-
vétel kozben képesek voltak sakkozni,
vagy éppen olvasni. 1953-ban keriilt
az akkor induld ionoszféra-kutatds-
hoz: Floridn Endre iranyitasaval tevs-
legesen segédkezett a hazai ionoszféra
mérések meginditdsandl. 1955-ben
Dési Frigyes igazgatd a Titkarsdgra
helyezte és megbizta az OMI miiszaki
ligyeinek intézésével. A miszaki és
egyéb beruhdzdsok szama egyre nétt
és Korosi Gyorgy 1960-ban kineve-
zést kapott a Gazdasdgi (kés6bb Beru-
hazisi) osztaly vezetésére; 1975-ben e
beosztasbol ment nyugdijba.

Aktiv szolgdlata idején — s6t még

nyugdijas életének els6 évtizedében is
— minden OMI/OMSZ beruhdzast &
irdnyitott, lett légyen az nagy értéki
mdszer, hirk6zl€si rendszer, obszerva-
térium-épités, vagy éppen a kozponti
sz€khdz és a fGallomdsok feldjitdsa.
Kiilonos érzéke volt a beruhazasok
anyagi feltételeinek megteremtéséhez,
a feliigyeleti szervekkel — el6bb a Mi-
nisztertandcs Titkdrsagaval, majd
1968-t61 az Orszdgos Miszaki Fej-
lesztési Bizottsdggal — dpolt j6 kap-
csolatai révén; ezek az ,,umbuldai” hi-
resek voltak, nemcsak hdzon beliil.
Gazdasagi irdnyito tevékenysége mel-
lett elldtta a manapsdg PR menedzser-
ként jelolt funkcidt is, vagyis dpolta a
kozonségkapcsolatokat. Felejthetet-
len, mai kollégdink szdmadra alig hihe-
téen magas szinvonald, csalddias kul-
tirmdsorokat szervezett, neves opera-
hdzi miivészek, vagy radidriporterek
kozremtikodésével. A meteoroldgiat

s

népszerisitd filmeket készittetett (8 ir-

ta a forgatokonyvet, egyik ilyen film a
Pardubice-i miiszaki filmfesztivalon
dijat is nyert); orszdgos kidllitdsokra
(Mezbgazdasdgi Vésar, BNV) & ren-
dezte be a meteoroldgiai pavilont.
Azon vezet6k kozé tartozott, aki tuda-
tosan, szakmai féltékenység nélkiil ne-
velte ki utddjat. Aktivan részt vett a
szakszervezeti mozgalomban: két év-
tizeden at volt az OMI/OMSZ Szak-
szervezeti Bizottsdg valasztott tagja és
tisztséget viselt a Kozalkalmazottak
Szakszervezetében is.

Eletének utolsé éveit Hévizen
oltotte, az Gszikék elnevezésli nyug-
dijas otthonban, teljes szellemi fris-
sességben, de egyre gyengiild fizi-
kummal és életkedvvel. Ott érte a ha-
1] is; hamvait Budapesten, a K&ba-
nyai Szt. Ldszl6 templom urnateme-
t6jében helyezték 6rok nyugalomra.
Emlékét kegyelettel megdrizziik!

Mezosi Miklos

December 8-dn
_ reggel kaptam a
i szomord  hirt,

hogy munkatar-
AN sunk, egyik leg-

jobb, legkedvesebb Bardtom, Zorn
Jozsef hadlozati ellendr, vérbeli
ESZLELO nincs sorainkban tobbé.
Mindig nagy veszteség, amikor kol-
l1égdink/barataink koziil valaki tavo-
zik, de ez akkor a legszorny{ibb, mi-
kor ez aktiv kordban, ereje teljében,
munkdja gyiimolcsének learatdsa
kozben torténik. Joska 58 éves volt.
1971-ben velem egy id6ben jott a
Szolgéalathoz, azaz 35 éve vagyunk
kollégdk, €s azt mondhatom, kez-
dettdl fogva bardtok voltunk. Aktiv
életitja soran a meteoroldgia, az
észlelGi szakma iranti elkotelezett-
sége hatdrtalan volt. Csalddja mel-
lett a munka, az ESZLELES,
késobb hdlozati ellendrként az auto-
matdk karbantartdsa, a teriiletéhez
tartoz6 hivatdsos és tdrsadalmi

| Zorn Joézsef

1948 - 2006

észlelokkel valé emberi kapcsolat-
tartds éltette.

Zorn Jozsef 1948-ban sziiletett
Garan. 1971-ben lett észlel6 a Bajai
Szinoptikus Féallomdson, majd az
akkori allomdsvezetd nyugdijazdsa
utdn az allomas vezetését is rabiztak.
Sok 1j kollégat tanitott be, képezett
ki észlelonek. Az els6k kozott
jelenkezett észlelGi szolgdlatra a ta-
voli Tengizben létesitett meteorold-
giai dllomasra. A megfigyel6halozat
atszervezése utan a déli és a délkele-
ti orszagrész automatdinak havon-
kénti karbantartasat végezte vidéki
telephelyli halézati ellendrként, és
tartotta a kapcsolatot a korzetébe es
csapadékmérd allomasok tarsadalmi
észlelGivel.

Dr. Csomor Mihdly, a Hél6zati
Osztaly egykori legendds vezetdje,
sokunk atyai baratja mondogatta
nekiink: ,,Az észlelési munka végzé-
séhez sok onfegyelemre, kitartdsra
és lemonddsra van sziikség. Aki

azonban ezt a munkdr megszereti,
azt kovetkezetességre és rendszeres-
ségre neveli”. J6ska pontosan ilyen
volt, 6t is erre nevelte az észlel6i
munka.

Gaspar Pali, egykori budaorsi allo-
mdsvezetd, az észlel6i szakma nagy
oregje igy fogalmazta meg hitvalld-
sat: ,,Az észlelés valosdggal hozzd-
rartozik az életritmusomhoz. Ha fel-
kelek, elbszor az égre nézek és egész
nap figyelem az iddjdrds vdltozdsait.
A folyamatos észlelés olyan automa-
tizmussd valt az életemben, mint a lé-
legzés, vagy a szivdobogds. Majd ak-
kor hagyom abba, amikor ez utobbi
kettd is abbamarad”.

2006. december 7-én Zorn Joskad-
ndl megdllt a sziv €s a lélegzés, meg-
szakadt az észlelések folyama. Csa-
ladjaval, bardtaival és munkatdrsai-
nak népes csapatdval december 14-én
kisértiik utolsé utjara Bajan. Nyugod-
jon békében!

Tamaskovits Karoly

& ok ok
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Egykori tanitvanyok, tobbek kozott dr.
Tasnadi Péter, a TTK tanulményi dékén-
helyettese és az utanpdtlast jelentd ifji
meteorolégusok népes csapata gytilt
Ossze 2006. oktéber 13-an az ELTE
TTK Kari Tandcstermében, ahol dr.
Felméry LészI6t, a Meteoroldgiai Tan-
sz€k nyugalmazott egyetemi docensét
koszontotték, aki jilius 17-€n toltotte be
75. életévét.

A rendezvény elején dr. Bartholy Ju-
dit egyetemi tandr, a Meteorologiai Tan-
szék vezetdje koszontotte az tinnepeltet,
aki 1991-es nyugdijazasaig kozel 40
éven 4t volt egyetemi oktato, igy tandra
meteorolégusok egymdst kovetS gene-
racidinak és tobb mint kétezer bioldgia-
foldrajz szakos egyetemistanak. A fény-
képekkel illusztralt koszontében mind
az oktat6i, mind a kutatéi palyafutasnak
megismerhettiik legfontosabb dllomdsa-
it, de bepillantast kaphattunk a csaladi
hattérbe is. Ezek utan az egykori tanitva-
nyok tartottak el6addst harom olyan te-
riileten (mikrometeorolgiai mérések,
humén-biometeoroligia és statisztikus
klimatoldgia), ahol Felméry tandr tr is
tevékenykedett aktiv palyafutdsa soran.
Az elGadasok a kovetkezdk voltak: Wei-
dinger Tamds: Mikrometeorologiai mé-
rések Erdohattol Kelemenszékig; Fejes
Edina, Fiilop Andrea és Gécser Vera:
Orvosmeteorologiai tevékenység az Or-
szagos Meteorologiai Szolgdlatnal —
muilt, jelen, jovd; Konkolyné Bihari Zita,
Lakatos Mdnika, Szentimrey Tamds és
Szalai Sandor: Magyarorszdg néhdny
éghajlati jellemzdjének bemutatdsa 1ij
matematikai statisztikai eszkozok alkal-
mazdsaval. Az elSadasok utdn dr.
Dunkel Zoltén, az OMSZ elntke, Hor-
vath Csaba ezredes, a Magyar Honvéd-
ség Meteoroldgiai Szolgalatanak szol-
gélatfénoke, dr. Koppiny Gyorgy, a
Szegedi Tudoményegyetem Eghajlatta-
ni Tanszékének nyugalmazott tanszék-
vezetl egyetemi tandra, €s a geografu-
sok nevében dr. Gabris Gyula, az ELTE
Természetfoldrajzi Tanszékének tan-
székvezetd egyetemi tanara mondott

- Felméry Laszl6 készontése
~ 75. sziiletésnapja alkalmabél

Dunkel Zoltan, Vissy Karoly, Felméry Ldszlé, Gabris Gyula, Tasnddi Péter és Horvdth Csaba

koszontdt. Felméry tandr dr zdrszavdban
megkdszonte az iidvozlé szavakat, ki-
emelte, mennyire fontos szamara, hogy
az egykori tanitvanyok eredményesen

SzerkesztGségiink nevében tovébbi j6
egészséget €s sok sikert kivanunk
Felméry tandr drnak!

dolgoznak, és meg-
haladtdk tandrukat, 7
majd felidézte két

egykori munkatdrsa,
barétja, Rakdczi Fe-
renc professzor és
Makainé  Csdszar
Margit tandrn6 emlé-
két. Az elGadGiilést
kovetS barati beszél-
getés sordn a jelen-
lévok nagy érdek-
16déssel  hallgattak
Felméry Lészl6 és
Vissy Karoly vissza-
emlékezését az 50
évvel korabbi okto-
berre, amikor 23-an
egyiitt gyiilekeztek
az  egyetemistdk,
koztiik Vissy Karoly
is, és a tandrok, koz-
tik Felméry Lészlo
is, hogy részt vegye-

ben.

Ugyanekkor Sdgi Jdnos vezérérnagy az
Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat részére
»az MH Légier6 Parancsnoksag és aldrendelt

katonai szervezetei érdekében végzett dldozatos,
segit6kész munkdja elismeréséiil”

nek a békés tiintetés- \ adomdnyozott.

Gyuro Gyorgy

KITUNTETESEK

|
A Katonai Meteorolégia Napja alkalmabol 2006.
augusztus 12-én dr. Szekeres Imre a Magyar
Koztdrsasag Honvédelmi minisztere

I. osztalyd ,,Honvédelemért”

kitiintetd cimet adomédnyozott

dr. Dunkel Zoltinnak,
Burdnszkyné Sallai Mdrtdnak és
dr. Bonta Imrének.

Emlékplakettet
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezeté: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. november 1-december 31 kozott

El6ado iilések, rendezvények:
November 30.
Cserti Jozsef (ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja
Tanszék)

A szivéarvany fizikdja: a geometriai optikatdl az atom-
fizikai egyenletekig.

December 7.
MMT 2006. évi évzard iilése
> Radics Kornélia: Dr. Hille Alfréd élettitja, munkassdga
(cikk a 23. oldalon)
> Tagtdrsak koszontése
> Kotetlen beszélgetés, biifé

Kedves Tagtarsunk!

Felhivjuk szives figyelmét arra a torvénybe iktatott
Jjogara (1996. évi CXXVI. térvény), hogy jovedelemadoja-
nak 1%-at az On dltal megjelolt kozcéld intézmény javira
atutaltassa az Adohivatallal.

Ertesftjiik. hogy a Magyar Meteoroldgiai Tdsasag is jogo-
sult az ilyen addétutalasok fogaddsara. Arra batoritjuk, hogy
adojaval a Magyar Meteorologiai Tdrsasdagot tamogassa.

2006-ban Tdrsasdagunkhoz 374.196.- forint tdmogatds
érkezett  Onoktdl. Tamogatdsukat nagyon koszonjiik, és
reméljiik, hogy idén is az MMT-nek ajdnlja fel jovedelem-
addja 1 %-at.

A tagdfjak ma mar a Tarsasig miikodési kiadasainak
csak a toredékét fedezik, a miikodési kiaddsokra megsze-
rezhet$ dllami és alapitvdnyi tamogatdsok nagysaga pedig
évrél évre csokken. Minden kiegészitd tdmogatast
tudoményos kozéletiink gazdagitasara tudunk forditani.

A jovedelemado 1%-drol valo rendelkezés modja: az
adobevalldsi egységcsomag tartalmazza azt az (rlapot
amelyen a rendelkezést meg lehet tenni a kedvezményezett
ad6szamanak és nevének feltiintetésével.

EmlékeztetGiil az MMT adatai:
Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
1027 Budapest, Fo u 68.
Adoszdam: 19815826-2-41

A rendelkezést kiilon boritékba kell zdrni, a boriték tetejére
rd kell irni az On adatait. (Az APEH a kedvezményezettel

o

y

N

. Aranyoklevelek atadasa az ELTE-n

nem kozli, kit6]l szarmazik az atutalas.)

A harmadik meteorolégus
évfolyam tagjai, azaz az 1956-
ban végzettek vehették at
jubileumi okleveliiket 2006.
oktober 25-€n az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem  Diszter-
mében az Egyetem téren. Az
aranyokleveleket az ELTE ujon-
nan megvdlasztott rektora, |
Dr. Hudecz Ferenc vegyészpro- \
fesszor adta at az Egyetemi
Tandcs nyilvanos iilésén, ahol
jelen voltak az egyetemi karok
vezetdi, kozottik Dr. Micha-
letzky Gyorgy matematikapro-
fesszor, a TTK dékanja.

Szerkesztoségiink nevében jo
egészséget €s tovdbbi sok sikert
kivanunk az djabb aranyokleve-
les meteorologusoknak.

Gyuro6 Gyorgy




LEGKOR - 51. évf. 2006. 4. szém

43

2006 OSZENEK IDOJARASA

2006 8sze homérséklet tekintetében és csapadék szempont-
jabol is dobogds helyen végzett: az évszdzad 3 legmelegebb,
valamint a 3 legszdrazabb Gszei kozé sorolhatd. Néhany
tized fokkal melegebb illetve valamivel szdrazabb Gszok
tehét eldfordultak az elmult 105 év sordn, a 2006-0s sz
azonban egy szempontbol mégis verhetetlen: egyszerre
ilyen szdraz egyben meleg Gszt nem regisztriltak még
Magyarorszdgon a mérések kezdete ota.

Szeptember idGjardsa kellemesen alakult, a hdnap
kozéphSmérséklete orszdgos dtlagban 1,4 fokkal volt maga-
sabb az ilyenkor szokdsosndl, 17,0°C-nak adddott. Az
anomdlia az északi orszdgrészben volt nagyobb (az aktudlis
havi 4tlag helyenként 2,5°C-kal is meghaladta a sokévi
atlagértéket), a déli orszagrészben kisebb (0,7-1,2°C-os
értékekkel). Szeptemberben minddssze 5 nap kozéphdmér-
séklete maradt el a normaltél, a hénap nagy részében a
szokasosndl melegebb id6ben volt résziink.

Szeptemberben viszonylag sok volt a nyari nap, legtébbet
(15-20) az orszdg délkeleti vidékein, legkevesebbet (0-4) a
hegyvidéki teriileteken regisztraltak. Hoségnapot, csak a déli
¢s délnyugati régidban mértek, a hénap sordn mindossze 1
alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb homeérséklet: 30.9 °C
Nagykanizsa (Zala megye) szeptember 4.

A hénap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 1.1 °C
Zabar (Nogrdd megye) szeptember 9.

Szeptember csapadékszegény volt 2006-ban, az ilyenkor
szokdsos csapadékmennyiségnek orszdgos atlagban csupén
a 37%-a hullott le a hénap folyamén. A havi csapadékhozam
az orszdg egy-két pontjdn ugyan meghaladta az atlagot,
jellemz&en azonban minddssze 20-60%-a volt a szeptem-
berben szokdsos csapadékmennyiségnek. Orszagszerte 1-6
napon fordult el6 csapadékhullds, 20 mm-t meghalad6 napi
csapadékot pedig csak az orszdg nyugati felében regisztral-
tak, egy napon.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 104 mm Rdba-
tjfalu (Gyér-Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 2 mm Sdtoralja-
ujhely (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 78 mm Rdba-
tjfalu (Gyér-Moson-Sopron megye) szeptember 19.

Oktéberben folytatddott az enyhe id6, a hénap orszdgos
atlagban 1,7 fokkal melegebb volt, mint a sokévi dtlag. A havi
kozéphomérsékletek orszdgon beliili eloszldsa ezzel egyiitt
nem volt egyenletes: a pozitiv anomdlia a nyugati orszé-
grészben helyenként a 3 fokot is meghaladta, mig a keleti
régié egyes vidékein a mdsfél fokot sem érte el. Orszdgos
atlagban csak mintegy 8 nap hmérséklete maradt étlag alatt
oktéber folyamdn, ezzel szemben a hénap elsé hetében
valamint utolsé dekddjdban nem voltak ritkdk az dtlagot 6-10
fokkal meghaladé napi k6zéphomérsékletek sem.

Oktoberben, a nyugati orszdgrészben jellemzden 1-2 nap,
a keleti vidékeken pedig 5-6 nap volt fagyos.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 28.9 °C
Pitvaros (megye) oktober 4.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -9.0 °C
Tiszavijvaros (megye) oktober 31.

Oktéber szdrazabb volt a megszokottnal, csapadékhozama alig
t0bb mint fele volt az ilyenkor szokdsosnak. A havi csapadékisszeg
orszagon beliili eloszldsa hatdrozott észak-északnyugat, dél-
délkelet irdnyu eloszldst mutatott. Az orszdg északi-északnyugati
vidékein a csapadékhozam a normél 30-50 szazaléka koriil moz-
gott, a déli-délkeleti orszagrészben ellenben 80-90 %-a volt a
sokévi atlagnak, s6t egyes teriileteken meg is haladta azt.

Orszégszerte mindossze 3-6 nap volt csapadékos, 10 mm-t
meghalad6 csapadéki nap pedig az orszag kozépsé és észa-
ki vidékein egyaltalan nem, és méshol is csupan egy napon
fordult eld.

Oktéber viharos idGjardssal bucsizott, a 60-100 km/6ras
sz€llokések fakat csavartak ki, egy ember €letét vesztette.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 56 mm Jdankmajtis
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 5 mm Tarnaméra
(Heves megye)

24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék: 45 mm Ocsdrd
(Baranya megye) oktober 4.

November az 6sz masik két honapjahoz hasonléan
melegebb volt az ilyenkor szokédsosndl, orszagos atlagban min-
degy 2.4 fokkal. Orszagon beliil ezzel egyiitt voltak eltérések:
mig a déli és keleti orszdgrészekben helyenként csak 1,5-2
fokos volt az anomdlia, addig az orszdg nyugati csiicskében az
atlagtol valo eltérés esetenként meghaladta a 3 fokot is.

Fagyos nap a nyugati és keleti hatdrszéleken volt tobb, 8-
11 nap, az orszdg kozéps§ vidékein csupan 3-6 nap volt
fagyos. Téli nap csak a hegyvidéki teriileteken fordult eld, 1-
2 alkalommal.

A hoénap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 20.8 °C
Sdarmellék (Zala megye) november 17.

A hénap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -12.2 °C
Zabar (Nogrdd megye) november 4.

November, a 2006-0s sz kordbbi hénapjaihoz hasonléan
szdrazabb volt az ilyenkor szokdsosndl: orszdgos atlagban a
novemberi csapadékhozam csak mintegy 40%-a volt a
sokévi dtlagnak. Legszdrazabbnak az orszdg kozépsG és
északi teriiletei bizonyultak, ahol az &tlagos csapadék-
osszegnek csupdn 20-30%-a érkezett meg, mig a délkeleti
régidban helyenként a normdl 70%-nak megfeleld csapadék
is lehullott. A november jellemz§ csapadéka az esd volt, de
orszagszerte 1-2 napon havazast is regisztraltak.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 57 mm Koszeg
(Vas megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 2 mm Dédestapol-
csdny (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék: 36 mm Készeg
(Vas megye) november 22.

Schlanger Vera
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2006. 6sz
napsiités (ora) homérséklet (°C) csapadék (mm) szél
allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. Ossz  dtlag%-dban I mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 486 93 11,6 2,0 30,6 2006.09.04 -48 2006.11.03 76 50 13 9
Nagykanizsa | 479 85 114 1,6 309 2006.09.04 -7.8 2006.11.03 98 S 13 4
Gyor 508 99 12,7 23 294 2006.09.04 -48 2006.11.03 86 68 14 8
Siofok 543 106 132 22 284 2006.09.07 -2,0 2006.10.31 39 28 12 15
Pécs 565 112 13,0 20 28,5 2006.09.04 -39 2006.11.04 82 58 10 6
Budapest 555 134 132 25 289 2006.09.04 -34 2006.11.03 55 44 13 11
Miskolc 504 128 119 24 268 2006.09.04 -48 2006.11.03 26 22 7/ 7
Kékestetd 455 -3 8,1 1.9 19,7 2006.09.07 -8,8 2006.11.03 69 35 14 18
Szolnok 504 66 132 2,6 28,9 2006.09.04 -40 2006.11.03 69 63 13 -
Szeged 591 131 12,6 1,8 29,8 2006.09.04 -6,1 2006.11.03 62 62 14 9
Nyiregyhdza | - - 116 14 274 2006.09.04 -50 2006.11.03 42 37 8 8
Debrecen 560 129 120 1,8 28,3 2006.09.04 -7,5 2006.11.04 66 58 12 5
Békéscsaba | 575 116 122 1,3 29,6 2006.09.04 -6,0 2006.11.03 42 37 11 3
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1. dbra: Az 8sz kozéphdmérséklete °C-ban 2. dbra: Az 8sz csapadékdsszege mm-ben
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3. dbra: Az dsz globdlsugdrzds dsszege MJ/cm’-ben 4. abra: Az 0sz napi kozéphomérsékleteinek eltérése

az dtlagtél °C-ban
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LAMBRECHT, WILHELM

(Gottingen, 1833. julius 25. — Gottingen, 1904. jinius 17.)
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népszertségre tettek szert. Ilyen volt Lambrecht-féle higrométer €s poliméter. Utobbit a

helyi prognézis megdllapitdsdra rendezte be, harmatpont mérés alapjan. A Lambrecht-féle
idGjarasi hazikok, amelyeket nagyobb vdrosokban, koztereken dllitottak fel, nagyon elterjedtek
voltak, az idGjaras iranti megnovekedett korabeli érdeklddés kielégitését szolgaltak. Egy hasonlo
kiviteld és mikodési médu ,,idGjelzé haziko” fényképe lathaté Pécs viros fGterén, a LEGKOR
XXXVIIL évfolyam 1.-2. fiizet kiilsd borit6lapjdn (a hdaziké ma mar nem létezik). Lambrecht mii-
szerei a kor igényei szerint, jelentds szinvonald és miivészi kiviteld tartokon, tokokban keriiltek for-
galmazdsra. A magyar szolgdlat is szimos Lambrecht gyartmanyud miszert alkalmazott az 1980-as
évek végéig, illetve haszndl ma is az automata meteorolégiai dllomdsaihoz (csapadékmérd).

Német mechanikus. Mihelyébdl sok meteoroldgiai miszer keriilt ki, amelyek id6vel nagy






LEGROR

51. évfolyam 2006. Kilénszam

() éves a Legkor




51. évfolyam
Kilonszam

Felel6s szerkeszto:
Dr. Ambrézy Pal
a szerkesztdbizottsag
elndke

Szerkeszt6 bizottsag:
Dr. Bartholy Judit
Bihari Zita
Boéna Marta
Dr. Gyuro Gyorgy
Dr. Haszpra Laszlo
Dr. Hunkar Marta
Ihasz Istvan
Németh Péter
Dr. Putsai Maria
Toth Robert

ISSN 0133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Dunkel Zoltan
az OMSZ elndke

Készllt:
Az FHM Kft.
nyomdajaban
800 példanyban

Felel6s vezett:
Modla Laszloné

Evi eldfizetési dija 1380 Ft

Megrendelhetd
az OMSZ Peénzugyi Osztalyan
Budapest, Pf.: 38. 1525

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIALI
SZOLGALAT ES A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

A cimlapon: Vélogatas a Légkér néhany

régi és ujabb cimlapjab

0l.

Dinkel ZoIEANH BeVEZELO .« st v s s sty 1
Mészdros Ern6: Az djkor tudomanyos forradalma:

A meteoroldgiai SZHIELESE. ..........ccovvvniirviisiunsosiassussnssnssasssesacessnsssssuesmones 2
KISLEXTKON v eas s s 7
Gotz Gusztav: A klimadinamika megsziiletése és kezdeti évei —

torténetl visSZaAPIANTAS ......covivonisismammmiomsssmnsiesssimesanesssssssisnsiisnin 8
Czelnai Rudolf: Megemlékezés a Meteorologiai Vilagszervezet (elso)

Eghajlati VilagkonferenCiajarol .................cccoocoooveevvcovverriinrennnnnn, 16
Major Gyorgy: A Milankovics-Bacsak elmélet és az

€ghajlatvAItoZASOK ............c..cooviiiiiiiiiicicc e 20
Bihari Zita, Lakatos Monika, Mika Janos, Szalai Sandor:

Hazank éghajlatanak néhany jellemzgje az 19562005

idoszakban, kitekintéssel a globalis tendenciakra ........ccceceeeveeianns 24
KIS EEXTICON oottt v s s e S e s v 28
Juhasz Ag()ta, Mészaros Robert, Szinyei Dalma Fatima, Lagzi Istvan,
Horvith Laszl6: Az 6zonterhelés becslése modellszamitasok

AlAp A i aannamniasmnnaans 29
Ambrézy Pal: Az 50 éves Légkor a (jelenlegi) szerkeszto

szemével 32
Kajtarné Lovas Katalin: Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat

publikacios tevékenysége és kiadvanyai ...... 33
Dunkel Zoltan: Ami az ttijelentéseimbol Kimaradt! ........cccceceevceeneee 36




LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilénszém

Bevezeto

A konyvespolcomon hatvan centimétert foglalnak
el a Légkor bekotott szamai. Leemelem az elsd
kotetet, amely az 1956-1959-es szdmokat tartal-
mazza és fellapozom a megsdrgult lapokat. A rovid
bekoszont6 arrdl szol, hogy az Iddjdrds egyre bo-
viil8 nemzetkozi elterjedettsége arra kotelezi az In-
tézetet, hogy elsGsorban tudomdnyos kutaté mun-
kank eredményeit tegyiik kozzé. Ez a szandék nem
jelenti azt, hogy az idGjaras tudomdnya, a meteoro-
l6gia irant érdekl6ddkkel, vagy a ndlunk dolgozé
észleldkkel lazitsuk a kapcsolatot. A Légkor meg-
jelentetésével az Intézet teret kivan nyitni olyan ta-
nulmanyok és cikkek kozlésének, amelyek tirgya
f6ként munkatarsaink érdeklddési korébe vig. Az
Otven évvel ezelott Gtjara inditott szakmai tajékoz-
taté elsGsorban az észleldknek sz6lt, az & munka-
jukat kivanta segiteni, javitani. A kitlizott c€l, az
észleldk tajékoztatasa, a népszerlisités mellett, a
Légkor arra is torekedett mindig, hogy hiteles
szakmai folyéirat legyen.

Mir6l is sz6l az elsd szam? Tobbek kozott be-
mutatja a Marczell Gyorgy Obszervatériumot,
ko6zli Czelnai Rudolf tudomanyos segédmunkatars
rovid irdsét a téli mennydorgésrdl és villimlasrol.
Tovabb lapozva megtudhatjuk, hogy a beszolgalta-
tott radiészondéért a megtaldlé egy osszegben 20,
azaz hisz forintot kaphatott akkoriban. Végre elké-
sziilt a Steiner Lajos emlékérem, s hogy kollégdnk
tanulmanyuton jart a Német Demokratikus Koztar-
sasdgban.

Hamarosan megjelenik az elmult évszak id6jé-
rasat 6sszegzG rovat, s a szakmai rendezvényekrdl
sz0l6 tudodsitdsok sora. S most vegyiink elé egy
nemrég megjelent szdimot. A forma és a tartalom
kissé mds, de sok szempontbdl mégis ugyanaz.
Igényes szakmai cikk, irodalmi hivatkozasokkal, a
meteorolégus kozélet eseményei, a Tédrsasag hirei,
beszamolo egy egzotikus utazasrdl (1956-ban még
az NDK szamitott annak!), s természetesen az el-
maradhatatlan idGjardsi Osszefoglald. A Légkor
népszerisitd kiadvanynak indult, ma is az, de ak-
kor is, most is, mintha mindig egy kicsivel tobbet
akarna nydjtani az olvasénak. S lehet, hogy taldn
tudomdnyosabbra sikeriil néha, mint amennyire
egy népszerisité folyodiratnak lenni szabad. Az is

lehet, hogy nem mindent ért a kedves olvasé! Azt
hiszem ez a gondolat a szerkesztSk fejében is meg-
fordulhatott, mivel mar régéta allando rovata a lap-
nak a Kislexikon, kedvenc rovatom, amelynek sz6-
cikkeit 0sszefésiilve, akar el6 is dllna egy meteoro-
16giai (szakmai) lexikon.

Amikor még kezdd voltam, s bizony voltak dol-
gok, amikrél nem hallottam az egyetemen, s némi
szégyenkezés utin megkérdeztem idGsebb kolléga-
imat, sokszor kaptam azt a feleletet, elsGsorban
Csomor Mihdlytdl, aki sajnos mér nincs kozot-
tiink, nézd csak meg, hogy errdl mit irt a Légkor!
A tanacson kiviil rogvest kezembe is nyomta a
megfeleld szamot, mivel neki, mint a szerkesztobi-
zottsdg tagjanak szépen ott sorakoztak a szekré-
nyében, bekotve, a Légkor megjelent szamai. Nem
tagadom, irigykedve néztem sorozatit, s ez az
irigykedés is benne volt abban, hogy magam is el
kezdtem gyfjteni szamait, s most biiszke vagyok
ra, hogy mara megvan a teljes sorozat!

A Légkor szakmai szinvonaldt mindig megtart-
va, vagy ha lehet novelve, el6bb kisebb, aztdn na-
gyobb, végiil szinesebb lett, de végig megtartotta
népszerliségét a szerzOk €s az olvasok kozott, akik
mind mi vagyunk, meteorolégusok vagy a meteo-
roldgia irdnt igy vagy ugy érdekl6ddk. Az linnepi
évforduldra bibliografia is késziil, ahogy a 30. és a
40. évforduléra, amely a cimjegyzéken til targy-
mutatét is tartalmaz, hogy az olvasék ujabb és ré-
gebbi generécidja sikeresen bivarkodhasson.

Reméljiik, hogy ez az otven év csak az elsé a lap
torténetében. Kivanok neki a magam €s az olvasok
nevében még hosszu sikeres €s hasznos pdlyafu-
tast, a meteorol6gusok €s a meteorolégiat kedve-
16k, vagy az irdnt érdekl6ddk oromére! Jobbal én
sem tudom befejezni a bevezetd koszontést, mint
Dési Frigyes tette 1956-ban. Szeretettel nydjtjuk 4t
nemcsak az észleloknek, hanem minden kedves ol-
vasonknak a Légkor 201. szdmdt, s boldog tj esz-
tend6t kivanva reméljiik, hogy 6k is szeretettel fo-
gadjak. Boldog sziiletésnapot kedves Légkor, csak
igy tovabb!

Dunkel Zoltan
elnok
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
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AZ UJKOR TUDOMANYOS FORRADALMA:
A METEOROL(')GIA SZﬁLET}?}SE

,, Csaknem minden, ami a modern vildgot megkiilonboz-
teti az el6z0 szdzadoktol a tudomdnynak készonhetd...”
(Bertrand Russel: History of Western Philosophy)

A 15. évszdzad kezdetén, a reneszdnsz gondolkodads haj-
naldn Eurépa szellemvildgdban nagy véltozdsok kez-
dédnek. Az Itdlidban indul6 reneszinsz a 15. évszizad-
ban a gorog kultira fénykorat idézi. A 16. szdzad némi
visszaesése utdn, a 17. és 18. szdzad forradalmasitja a
filoz6fiat és a tudomanyokat (Russel, 2004). A tudoma-
nyos gondolkodds egyre jobban eltdvolodik az egyhdz-
t6l: a tudomdnyt nem csak szerzetesek mivelik, a
véleménynyilvdnitds lassan szabadabba vilik, ami fejl6-
désnek hatalmas lendiiletet ad. ,,Gondolkodom, tehét
vagyok” mondja a nagy francia filozéfus, René
Descartes (1596-1650), ami a raciondlis tudomany elG-
retorését jelzi.

Megsziiletnek azok a tudomdnyos médszerek, ame-
lyek a kutatdsban ma is vezérfonalul szolgdlnak. Igy a
16. és 17. szdzad fordul6jan élt Francis Bacon
(1561-1626) véglegesen megfogalmazza a kisérleti ku-
tatds alapelvét, az indukciot. A harmincot évvel fiata-
labb Descartes az elméleti kutatds modszerét, a deduk-
ciot dolgozza ki. A szellemi vildgot megrengets elsd
nagy gondolat mar a 16. szdzad elején napvilagot lat.
Ptolemaiosz Fold kozpontd viligképével szemben,
Mikolaj Kopernik (Nicolaus Copernicus; 1473-1543)
lengyel csillagdsz heliocentrikus modellt javasol.
Kopernik nem gyakorlati ember. Elvi dton egyszerdsiti
és elegdnsabbd teszi a Naprendszer leirdsat. Elképzelé-
sét mintegy szdz év milva Johann Kepler (1571-1630)
torvényei teszik igazan kozismertté.

A megfigyelési eszkozok is jelentSsen fejlédnek. Az
Uj miszerek kitdgitjdk a megfigyelések lehetGségeit.
Galileo Galilei (1564—1642) itdliai polihisztor feltaldlja
a tdvesovet és felfedezi a Jupiter négy holdjat, illetve a
Szaturnusz gyiirijét. Ugy gondolja, hogy a csillagok
olyanok, mint a mi Napunk, ami arra utal, hogy nem
csak a bolygdnk, hanem a Napunk sem kiilonleges égi-
test. Galilei megalapozza a korszerl fizikat, amelyet
harom torvényével és graviticiés elméletével Isaac
Newton (1642-1727) tesz teljessé.

Newton optikai munkaival a szinek természetének
magyardzatdt is jelentGsen eldbbre viszi: kisérletei alap-
jan kimondja, hogy a szineket az optikai prizmdban
kiilonb6z0 szogben megtort napsugarak okozzak. Véle-
ménye szerint a fény kicsiny részecskékbdl dll, amelyek

egyenes vonalban terjednek. A diffrakcié' felfedezése
(Francesco Maria Grimaldi; 1618-1663) azonban nem
magyardzhato ezzel a feltételezéssel: Christian
Huygens (1629—1695) holland tudés kidolgozza a fény
hulldmelméletét.

Ebben a tudomdnyos forrongdsban a korszerd 1ég-
kortudomany is megsziiletik és fejlédésnek indul. A ti-
zennyolcadik szdzad, a felvildgosodas kordnak végére a
légkor szamos tulajdonsdga ismertté valik. Jelen tanul-
many a meteoroldgiai ismeretek sziiletését és bGviilését
foglalja roviden Gssze’ a felvildgosodads végéig. 1dén-
ként azonban utalunk a késébbi eseményekre, mintegy
hangsilyozva egy-egy felismerés jelentGségét. A felvi-
lagosodas kordnak egyik érdekessége, hogy a légkorrel
foglalkoz6 kutaték nem meteorolégusok a sz6 mai ér-
telmében. Vizsgalataikat részben a fizika, részben a ké-
mia, esetleg mas tudoményédg keretében végezik. Ez
azért meglepd, mivel a meteorolégidt mar Arisztotelész
is kiilondll6é tudomanyédgnak tekinti (Mészdros, 2006a).
Mindenesetre a 16-18. szdzadban kapott eredmények
megalapozzdk azt a ldtvanyos fejlédést, amely a meteo-
rolégidban a 19., de f6leg a 20. szdzadban végbement.

Miszerek, megfigyelések, méréhdlézatok

Légkori ismeretek kibontakozdsihoz és fejlédéséhez
természetesen mérémiiszerekre volt sziikség. A késs
reneszansz és a felvildgosodas kora ezen a teriileten for-
radalmi valtozasokat hozott: megsziilettek az elsé mete-
oroldgiai miiszerek. A h6mér6 elvét Galilei gondolja ki.
Az alapvetd vdltozds azonban Daniel Gabriel Fahren-
heit (1686—1736), Hollandidban €16 német fizikus nevé-
hez fiiz6dik, aki a 18. szdzad elején el6szor alkalmazott
higanyos hémérst, majd megalkotta a réla elnevezett
hémérsékleti skalat. A beosztassal elldtott higanyos hé-
mér6k gyorsan terjedtek, lehet6vé téve a homérséklet
megfigyelését. Végiil Aders Celsius (1701-1744), svéd
csillagdsz a viz fagydsi, illetve forrdsi hémérséklete
kozotti skaldt 100 egységre osztja fel (1742).

A barométert, mint ismeretes, Evangelista Torricelli
(1608-1647), olasz fizikus és matematikus taldlta fel. A
korai haldla miatt az els6 hires 1égkori 1égnyomasméré-
seket elsdsorban francia kutatok (Pascal, Périer) hajtot-
tak végre (1asd Mészdros, 2005). A miiszer lehetGvé tet-
te, hogy meghatdrozzdk a légnyomds vizszintes és fiig-
gbleges valtozasait, ami megalapozta a 1égkor szerkeze-
tének és a szelek kialakuldsanak értelmezését. Az elsG
sz€lmérdt (anemométert) Leon Battista Alberti

' Diffrakei6: hullimok terjedési irdnydnak megviltozisa kis akadalyon, illetve résen valé athaladdskor.
* Nem tériink ki azonban a légkor Gsszetételével kapesolatos vizsgdlatokra, amelyeket el6z8 tanulményunkban vazoltunk fel (Mészdros, 2005).
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(1404-1472) olasz épitész szerkesztette 1450-ben’ (1asd
Bellis, 2005). A miiszer érzékelGje lényegében egy sz€l-
re merdleges korong volt, amelyet a szél sebességének
megfeleléen forgatott. Hasonlé anemométert talélt fel
két évszdzad multdn (1667) Robert Hooke (1635-1703),
angol fizikus, akit az angol Leonardo da Vincinek is ne-
veztek, és akit sokan a sz€lmér§ megalkotdjanak tar-
tanak®. Ha az anemométert sz€lzdszldval is elldttdk,
akkor a sz€l irdnyat is meg lehetett hatarozni.

Eurépéban az els6 korszerii billend edényes csapa-
dékmérdt Christofer Wren (1632—1723) angol épitész al-
kotja meg 1662-ben. Nedvességmérst els6ként Leonar-
do da Vinci szerkesztett. Az dltala haszndlt szdritott
gyapjuszdlat a sokkal érzékenyebb dllati bélbsl készitett
fondllal a mar emlitett Hooke helyettesitette 1664-ben
(La Cotardiére, 2004). Igy tulajdonképpen minden ké-
szen allt a legfontosabb meteoroldgiai elemek mérésére.
Hamar kideriilt, hogy a légkor dllapotat csak nagyobb te-
riiletre kiterjed6 megfigyelések segitségével lehet kielé-
gitGen jellemezni. fgy a felvildgosodds évszdzadaiban az
elsé meteorolégiai mérShalozatok is megjelentek.

Az els6 ismert eurdpai hdlézatot az Accademia del
Cimento hozta létre az 1660-as években. Az akadémidt
Galilei és Torricelli tanitvanyai alapitottdk 1657-ben Fi-
renzében. Céljuk az volt, hogy a kisérleti tudomanyok
elterjedését eldsegitsék. Az el6dok érdeklddési korének
megfeleléen néhany mérgallomasbdl allé meteorolégiai
halozatot szerveztek, amely azonban csak rovid ideig
miikodott. Tiz éves fenndllds utdn az akadémia is meg-
sziint. A jovot tekintve sokkal nagyobb jelentGsége volt
a Societas Meteorologica Palatina hil6zatanak. A hélo-
zatot Johann Jacob Hemmer (1733-1790) a pfalzi
valasztofejedelem kezdeményezésére hozta 1étre 1780-
ban. A 40 allomdsbdl (ezek egyike Budén volt) dll6 ha-
16zat 12 évig miikodott és sok késébbi nemzeti meteo-
rolégiai halézat mintdjaul szolgalt.

A mérési lehetoségektdl felbuzdulva 1765-ben
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743—-1794) a nagy fran-
cia kémikus madr arrdl értekezik, hogy a légnyomds, a
hémérséklet, a sz€lsebesség és szélirany, valamint a 1ég-
nedvesség rendszeres mérése lehetGvé teszi az idGjards
egy-két napos elSrejelzését (Potter, 2002). Szérvanyo-
san, de megindulnak azok a vizsgdlatok, amelyek az
egyik legnyilvanvalébb kérdésre keresték a valaszt: mi-
ért vannak felhSk és miért esik az esd.

Felhéfizika

A felh6k és csapadékok keletkezésével foglalkozo fel-
héfizika tipikusan a 20. szdzad mésodik felének tudo-
mdnya. Ennek ellenére nem érdektelen azoknak a vizs-
gdlatoknak az dsszefoglaldsa, amelyet az érdekl6dé ku-
tatok a felvilagosodas koraban végeztek.

* Hasonl6 sz€élmérot évszazadokkal kordbban mdr a kizép-amerikai majék is haszndltak.
* A ma is ismert szélkanalas szélmér6t Thomas Romney mér a 19. szdzadban hozza létre.

Mair a 18. szdzadban nyilvanvalé volt, hogy a felhdk
keletkezése Osszefiigg a nedves levegs Kkiterjedésével,
illetve htilésével (Pruppacher és Klett, 1998). A Kkiterje-
dés és hiilés viszont a levegs felemelkedésének a kovet-
kezménye. Igy masok mellett Benjamin Franklin
(1706-1790) 1751-ben utalt arra, hogy a felmelegedés a
levegd feldramldsdhoz vezet. Horace-Bénédict de
Saussure (1740-1799) elméletileg kimutatta, hogy a
felemelkedd nedves leveg6 lehiil, benne csapadék kelet-
kezik, amelynek mennyisége aranyos az emelkedés
sebességével. Osszefiiggés van tehdt a feldramlds, a le-
hiilés és a kondenzacié kozott.

A felhGelemek keletkezésének mikrofizikdja azon-
ban teljesen ismeretlen maradt, hiszen még a kondenza-
ciés magvak jelenlétével sem voltak tisztdban, nem
beszélve a cseppkeletkezés termodinamikijar6l. Az
mindenesetre nyilvdnvalé volt, hogy a felhGcseppek
gomb alakuak, 1étrejottiiket azonban csak meglehet&sen
elnagyoltan fogalmaztik meg. Ezt jol jellemzi
Descartes kovetkezd két mondata, amelyek a ,,Meteo-
rok” c. mtivének a felhGkrdl sz616 5. értekezésébdl szar-
maznak (Descartes, 1966). ,Vizcseppek akkor kelet-
keznek, amikor a kicsiny pdrarészekbdl 4ll6 finom
anyagban nincs elég erd ahhoz, hogy kiterjedjen...,
ezért részei taldlkoznak, Osszedllnak és egy goly6ban
halmozédnak fel. Es a feliilete a goly6nak. .. pontosan
g6mb formajui lesz”.

A csapadékkeletkezés egyik ma is elfogadott elméle-
tét viszont mdr a 18. szdzadban elég vildgosan megfo-
galmaztdk. Petrus van Musschenbroek (1692-1761)
holland fizikus 1739-ben azt javasolta, hogy a csapadék
keletkezésének oka a cseppek oOsszelitkozése €s egyesii-
lése. Ezt persze mar Arisztotelész is igy gondolta (lasd
Meészdros, 2006a). Az emlitett kutaté azonban azt is
korrektiil megfogalmazta, hogy az iitkozés oka a csep-
pek kiilonbozs esési sebessége. Musschenbroek arra is
ramutatott, hogy 6 mm-nél nagyobb esGcseppek nem
fordulhatnak elG, mivel ezek instabilak és esésiik soran
szétesnek (Pruppacher és Klett, 1998). Ez a kritikus
cseppméret nagyon kozel van a ma elfogadott 8 mm-
hez.

A szilard csapadék formdja mar régen felkeltette az
érdeklddést. A hopelyhek hatdgi formdjat Kindban mar
az i.e. masodik évezredben dokumentaltik. Eurépdban
mindez csak jéval késébb kovetkezett be. igy fennma-
radt egy 1555-ben késziilt fametszet, amelyet Olas
Magnus Uppsala érseke készitett. Keplert szintén izgat-
ta a kérdést és feltette azt a nyilvanval6 kérdést, hogy
vajon miért hat oldaliak a hokristalyok. Descartes volt
valésziniileg az elsd, aki a hokristdlyokat helyesen tipi-
zalta. S6t nem zarta ki, hogy a kristdlyok formdja a me-
teoroldgiai viszonyoktdl fiigg. Descartes a jégszemek
morfolégidjaval is foglalkozott. Egyebek kozott feltéte-
lezte, hogy a jégszemek szdmos hokristaly egyesiilése
utjan keletkeznek, amelyeket a szél egyesit. Ma mar
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tudjuk, hogy a jégszemek kialakuldsaban sokkal inkdbb
a fiiggbleges mozgasok jatszanak meghatirozé szere-
pet. Végiil Marcellin Ducarla Bonifas (1738-1816)
1780-ban nagy eldrelatassal azt javasolta, hogy azokon
a helyeken, ahol a levegd sokkal melegebb, mint a kor-
nyezete, olyan magassagokig emelkedik, ahol a h6mér-
séklet megfelelden alacsony ahhoz, hogy a vizcseppek
megfagyjanak és kicsiny jéggomboket képezzenek,
amelyek a tilhilt vizcseppekkel egyesiilve novekednek
tovabb.

A felh6k elektromossdganak keletkezésérdl a felvila-
gosodds kordban nem sokat tudtak. Mindenesetre a 18.
szazad kozepén Franklin helyesen éllapitotta meg, hogy
a villamok elektromos kisiilések. Ez nyilvanvaléva tet-
te, hogy a zivatarfelh6kben jelentds toltés-szétvalaszto-
das torténik. Ennek pontos magyardzatira ma mar
szamos elmélet van. Nincs kozottik azonban olyan,
amelyet a kutatok dltaldnosan elfogadnak.

A hullé csapadékelemek hozzdk 1étre az egyik legfel-
tinébb 1égkori jelenséget a szivarvanyt is. A szivarvany
optikai magyardzatdt azonban érdemes kiilon fejezetben
targyalni. Mar csak azért is, mivel a felvilagosodas leg-
nagyobb tuddsai foglalkoztak vele.

Optikai vizsgdlatok: a légkéri szivarvany

A szivdrvany magyardzata minden idgszakban a fénytan
akkori fejlettségével fiigg Ossze. Az Osszefiiggés azon-
ban kolcsonos. Az optikaval foglalkozo tudosok sokszor
a szivarvany jelenségébdl meritik a problémadkat. A 17.
szdzad elején a fénytan tudomdnyit lényegében hdrom
nagy kérdés foglalkoztatja (Maitte, 1981). Ezek egyike
a fénysebesség kérdése: végtelen-e a fénysebesség, mint
Kepler gondolta, vagy véges, mint azt Bacon és Galilei
feltételezte’. A mésik nagy kérdés: hogyan fiigg Ossze a
beesési sz0g a torési szoggel, amikor a fény két kiilon-
b6z kozeg hatardhoz érkezik. Végiil a kozépkori kuta-
tdsok utdn tovdbbra is megvdlaszolatlan a fény termé-
szetének problémdja. A masodik és harmadik kérdés
Osszefiigg a légkori szivarvany értelmezésével. Ezért a
szivarvany szineinek magyardzata tovabbra is az érdek-
16dés kozéppontjaban all. S6t egyesek (pl. Newron), a
kozépkori skolasztikusokhoz hasonldan, a szivarvanyt
Isten, az isteni tokéletesség csoddlatos megnyilvanula-
sanak tartjak.

A beesési szog €s a torésszog szinuszos Osszefiig-
gésének® felfedezése tudomanytorténeti érdekesség. A
torvényt a holland Willebrord Snell (1581-1626) fedez-
te fel 1618-ban. Eredményét mar nem tette kozz¢, mivel
meghalt. Haldla el6tt azonban megmutatta az Osszefiig-
gést Descartesnak, aki azt az 1647-ben megjelent

,La Dioptrique” c. mlivében publikdlta és elfelejtette
megemliteni, hogy kit6l szarmazik (lehet, hogy a hivat-
kozas akkor még nem volt divatban?). Mindenesetre a
torvényt azonnal felhaszndlta a szivarvany megmagya-
razasara. Tgy sokkal pontosabb eredményeket kapott,
mint Freibergi Dietrich kozépkori szerzetes (lasd Mé-
szdros, 2006b).

Az 1. dbra Descartes hires rajzat mutatja, amelyet a
»Meteorok™ c¢. mivében publikdlt (ldsd Descartes,
1966). Az dbra legfontosabb vonasa, hogy a francia poli-
hisztor mind az elsddleges, mint a mdsodlagos szivdrvdany
keletkezését megmagyardzta. Az elsddleges szivarvany
(az abran X iv) akkor jon létre, amikor a cseppekben a
napsugarak (AFZ) egyszer tornek meg (BCD) , és igy
érkeznek a megfigyeld szemébe (E). Az elsGdleges szi-
vérvany piros szine (e f6lott helyezkedik el a tobbi szin,
egészen az ibolydig) az €szleld szamara (DE) a napsuga-
rakhoz, azaz az EM egyeneshez képest 42° szogben latha-
t6. A mdasodlagos szivarvanyt (Y iv) a kettds fénytorés
hozza 1étre (GHIK). A madsodlagos szivarvany mindig
magasabban van, mint az els6dleges: ilyenkor a halva-
nyabb piros szin a megfigyel6hoz képest 52°-0s szogben
helyezkedik el. Bar a szogek némileg valtozhatnak, az
abran 1év6 rajz mai elképzeléseinkkel is egyezik. Maradt
azonban egy fontos probléma: a szinek természete.
Descartes gy vélte, hogy a szineket valamilyen médon
a tord feliilet hozza létre. Newtonra virt az a feladat, hogy
a szinek természetét tisztazza.

1. dbra Az elsédleges (egyszeri térés) és mdsodlagos (kettos
torés) szivarvdny keletkezése René Descartes
., Les Météores” (1636) c. munkdja szerint. Az dbrdn a
kor egyetlen kinagyitott cseppet dbrazol. Az dbra részletei a
szovegben megtaldlhatok.

* Ole Christiansen Rémer (1644-1710) dan csillagdsz a Jupiter és holdjainak keringése alapjédn eldszor szdmitja ki a fény sebességét 1676-ban. Véges, de igen nagy értéket kap: 2,15.10° km/s-

ot, ami alacsonyabb, mint a jelenleg elfogadott érték.
© A két szog szinuszinak ardnya dllandé.
’ Ezen a sz6n Descartes légkori jelenségeket értett.



LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilénszém

o]

Newton gy gondolta, hogy ha a szineket a tors felii-
let hozza létre, akkor a fénytorést el6idéz6 prizmak for-
gatdsdval valtoztathat6 a jelenség. Ennek vizsgdlatdra a
fénytorést két egymasra merGleges, illetve tobb prizma-
val hozta 1étre. Azt az eredményt kapta, hogy a fényto-
rés fiiggetlen a prizmdk elhelyezkedésétsl. Teljesen
azonos moddon a piros mindig kevésbé, az ibolya szin
minden esetben sokkal jobban eltériil. Olyan kisérletet
is végzett, amikor a megtort fénybdl kis rés segitségével
kivélasztott egy szint, és azt egy masik prizmdra bocsa-
totta. A masodik prizma azonban mar nem valtoztatott a
kivélasztott szinen. Végiil, ha a tobb prizmaval 1étreho-
zott szineket egy ernydn egyesitette, akkor ismét fehér
fényt kapott (2. dbra). Kisérletei alapjan azt a kovetkez-
tetést vonta le, hogy a szin a napfény tulajdonsaga,
amely hét szinbdl all. Ezek meghatarozott toro kozeg-
ben a kiilonb6zé mértékben megtort fényre vonatkoz-
nak. Tisztdzédott tehat, hogy a szivarvany szinei miért
jonnek létre.

,f

2. dbra Isaac Newton tobb prizmdval végzett fénytoréses
kisérlete, melyet az 1704-ben megjelend ,,Opticks” c.
miivében publikalt.

Az angol gondolkod6 tovdbbd a szivarvany megma-
gyardzasara elméleti vizsgdlatokat is végzett (Maitte,
2005). A fénytorés jelenségét nem szerkesztéssel hata-
rozta meg mint Descartes (ldsd 1. dbra), hanem a suga-
rak utjat az dltala kidolgozott differencidlszamitasokkal
is lefrta. Ez hatalmas elGrelépés volt Baruch Spinoza
(1632-1677) eljarasdhoz képest is, aki a fénytorést, a
szivarvany szineinek kialakuldsat, trigonometrikus
szamitdsokkal probalta jellemezni. A differencidlszami-
tdsok jelentdsége Newton dinamikai vizsgdlataindl bon-
takozott ki igazan (1asd kés6bb).

A felvildgosodas idGszakdanak (és a kozépkornak)
l1égkori optikai vizsgdlati 1ényegében egyetlen kérdésre,
a szivarvany kialakulasara 6sszpontosultak (Mészdros,
2006b). Ez részben a jelenség feltling szépségének volt
koszonhetd. Tokéletessége sokak szdmadra Isten dicsé-
ségét hirdette. Tanulmanyozasdnak jelentGsége abban
all, hogy tisztazédott a fénytorés, illetve a szinek termé-
szete. A vizsgdlatok ugyanakkor nem terjedtek ki olyan

fontos problémadkra, mint a 1égkor és a napsugarzas al-
taldnos kolcsonhatdsa, amelynek a szivarvdny csak egy
specidlis és messze nem a legfontosabb megnyilvanula-
sa. Ilyen jellegii kutatdsokra elsGsorban csak a 20. sza-
zadban kertilt sor.

Altalénos légkérzés

Amerika 1492-es felfedezése az djkor, €s ezzel egyiitt a
foldrajzi felfedezések kezdete. [gy nem megleps, hogy
az Ujkorban a meteoroldgiai informacidk iranti igény
egyre nagyobb lett. A helyi szelek mellett sziikségessé
valt, foleg az 6ceanok folott, az egész bolygo szélrend-
szerének, az dltaldnos légkorzésnek a megismerése.
Kiilonosen fontos volt az Egyenlité kornyéki keleties
szelek Gvének vizsgalata, amelyben Eur6pabol az Ujvi-
lagba lehetett vitorlazni, és amelyet Kolumbusz Kristof
(1451-1506) ismert fel elsé ttja alkalmabdl. Ezzel par-
huzamosan a tengeraramlatok ismerete is felértékels-
dott. A jovo szempontjabdl is felbecsiilhetetlen jelents-
ségili volt, amikor Juan Ponce de Léon (1460-1521)
spanyol hajos 1513-ban a Golf-dramot felfedezte (La
Cotardiere, 2004).

A kérdés jelentSségét jelzi, hogy a csillagisz és
matematikus Edmond Halley (1656—1742), a Halley-iis-
tokos névaddja, 1686-ban olyan térképet készitett,
amely az akkori ismeretek alapjan az 6cednok folott
uralkodo6 szélirdnyokat mutatta be. Hidnyossdgai ellené-
re térképét az elsé meteoroldgiai térképnek tekinthetjiik.
A térképen természetesen szerepeltek az Egyenlitd
menti keleties, un. passzdt szelek (angolul stilszertien
Ltrade-winds™), de kialakuldsukrél Szerz6 nem adott
magyardzatot. Helyesen szogezte le viszont, hogy a
passzdt szelek arra utalnak, hogy a 1égkori véltozdsokat
a napenergia hozza létre.

A problémdra mintegy Otven évvel kés6bb George
Hadley (1685-1768) angol meteorolégus (6 mdr igy ne-
vezte magat) tért vissza. Coriolis (1asd kés6bb) el6tt 100
évvel leszogezi, hogy mai nézeteinkkel egyezden, a
passzat szeleket a Fold forgdsa hozza 1étre. Véleménye
szerint a jelenséget az okozza, hogy az Egyenlit6 felé
mozg6 levegd kisebb szélsebességii vidékekrdl érkezik.
Az Egyenlit6 felé haladva azonban egyre jobban fel-
gyorsul, irdnya keletiessé vilik. Hadley nevéhez f(iz6-
dik annak felfedezése, hogy az Egyenlit6 kornyékén a
felmelegedett levegd felszdll és a magasban elindul a
sarkok felé, ahol learamlik (helyére a felszin kozelében
visszadaramlik a levegd). Ma mdr tudjuk, elsGsorban
William Ferrel (1817-1891) munkdssdga nyoman, hogy
az dltalanos 1égkorzés nem egy, hanem hdrom celldbol
tevodik Ossze (az dltalanos 1égkorzésre vonatkozo6 néze-
tek fejlédése Lorenz, 1967, munkdjdban taldlhaté meg).

A légaramldsokkal kapcsolatos elképzelések akkor
tisztdzédtak, amikor sikeriilt azonositani azokat az er6-
ket, amelyek a leveg6t mozgatjdk, és az erdket €s gyor-
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suldsokat az in. mozgasegyenletekben sikeriilt matema-
tikailag 0sszekapcsolni. Ezek a vizsgdlatok még a 18.
szazadban kezd6dtek meg €s a 19. szazadban fejezddtek
be. Erdemes ezért ebben a témdban a felvildgosodas ko-
rat tallépni és a 19. szazad fontosabb, a meteorolégusok
kozott sem mindig kdzismert eseményeit is felvazolni.

Légkéri dinamika: mozgdsegyenletek

Newton valésziniileg sohasem gondolta hogy masodik
torvénye teszi lehetdvé az elméleti, un. dinamikus mete-
oroldgia alapjainak kidolgozasat. Newton masodik tor-
vényét az 1687-ben Londonban publikdlt latin nyelvi
,,Philosophiae naturalis principia matematica” ¢. mun-
kdjdban irta le. A torvény kimondéasdnak jelentGsége
felbecsiilhetetlen annak ellenére, hogy ma mar egysze-
riinek és evidensnek tartjuk: a testek gyorsuldsa (és nem
a sebessége, mint régebben gondoltdk) a testre haté eré-
vel ardnyos, ahol az ardnyossdgi tényez$ az illets test
tomege.

Légkori szempontbél a kovetkezd fontos 1épést
Leonhard Euler (1707-1783) tette meg (lasd Lorenz,
1967), aki a Newton torvényt fluidumokra (folyadékok
és gdzok) alkalmazta. A nagy svdjci matematikus
egyenlete felirdsakor szintén nem a légkorre gondolt.
Célja az volt, hogy a szokokutak tervezési munkdjat
elbsegitse! Ebben az un. Euler-féle egyenletben elészor
szerepel az a ma mar kozismert tétel, hogy a gyorsulds
a nyomdsi gradiens (tdvolsdgegységre juté nyomadsval-
tozds) értékével ardnyos (magyarul lasd Simonyi, 1981).
Ha egyenletét konkrét szamitdsokra hasznélta, akkor
mindig til nagy gyorsuldsok jottek ki, igy a gyakorlat-
ban az egyenlet haszndlhatatlan volt. Ennek okdra 1827-
ben a francia Claude Louis Marie Navier (1785-1836)
és késobb (1845) az angol Sir George Gabriel Stokes
(1819-1903) jott ra, akik kimutattdk, hogy a nyomadsi
gradiens er6 mellett a sirlédasi er6t is figyelembe kell
venni. Igy sziiletett a hires Navier-Stokes egyenlet. Eb-
ben, szemben az Euler-féle egyenlettel, a kinetikus
energia nem 6rz6dik meg, hanem részben hévé alakul.

Gaspard Gustave de Coriolis (1792—-1843) francia
mérnok, amikor hires munkajat (,,Sur les équations du
mouvement relatif des systemes de corps™) 1835-ben a
francia Akadémidn bemutatta, a légkort meg sem emli-
ti. A késdbb eltérité erdnek nevezett erdt vizkerekekre
alkalmazta (dgy latszik a tudomanyos munka jelent&sé-
g€t mdr akkor is gyakorlati hivatkozasokkal kellett ala-
tdmasztani). Ennek ellenére a légkori mozgasegyenle-
tekben szerepld eltérité er6t ma is sokszor Coriolis
eronek nevezziik, ami azért kicsit igazsdgtalan, mivel a
légkori mozgdsegyenletekbe ezt az erGt a mar emlitett
amerikai meteorolégus, Ferrel vezette be (Ferrel, 1858).
Ez az er6 a forgd Foldon a felszinhez rogzitett koordi-
natarendszerben azért 1€p fol, mivel a mozgd levegd
alatt a bolyg6 elfordul. A Fold nyugat-keleti forgasat

figyelembe véve az Eszaki-félgmbon minden mozgis
jobbra tériil el. Igy lesz az Egyenlits felé tarté felszini
légaramldsbol keleties passzat szé€l, illetve igy jon létre
a mérsékelt szélességeken a nyugatias szelek zéndja. A
két erd egyensilya esetén a magasabb légrétegekben,
ahol a surlédds elhanyagolhatd, mint ez ma mar jol is-
mert, a sz€l az izobarokra nem merdlegesen, hanem
azokkal parhuzamosan, egyenletes sebességgel fiij.

Az eltéritd erd a hurrikanok (a Csendes-6cean keleti
részén: tdjfunok) keletkezésében is fontos szerepet jat-
szik: a felmelegedett tenger folott a vizgbzben gazdag
levegé felemelkedik, és az odadramlé érds szeleket az
eltéritd er&® jobbra forgatja (az Eszaki-félgombon). A
hurrikdnok elsd, tobbé-kevésbé tudomanyos leirdsat
William Dampier (1652-1715) angol hajosnak (és ka-
16znak) koszonhetjiik (lasd Gotz, 2001), aki Kina part-
jainal 1687-ben figyelte meg ezt a félelmetes, hatalmas
orvényszerii mozgasbdl és felhGzetbdl allo 1égkori je-
lenséget. Az emlitett szerz$ irdsiaban egyebek kozott
megemliti, hogy a képz&dmény kozépso részén kis sz€l-
sebességt, felh6tlen teriilet taldlhaté, amelyet ma a hur-
rikan ,,szemének’ neveziink.

A mozgasegyenletek hatalmas jelentoségére igazabol
mar a 20. szazadban deriilt fény. Ezek az egyenletek az
1dGjaras szamszerd elGrejelzésében (lasd Gotz, 2001)
alapvet6 fontossaguak. A gyorsulds ugyanis a sebesség
idGszerinti derivalja. A mar emlitett er6k viszont a kii-
16nb6z6 paraméterek (pl. nyomads) térbeli eloszlasatol
fiiggenek. Igy az egyenletek id6 szerinti integréldsa le-
hetévé teszi az id6beli valtozasok kiszamitdsat a pilla-
natnyi meteoroldgiai helyzet fliggvényében. Ide veze-
tettek azok a tudomdnyos vizsgdlatok, amelyeket a
felvilagosodas kordban Newton és Euler végzett, val6-
szintileg anélkiil, hogy a légkor esziikbe jutott volna.

Befejezés: a tovabbi fejlédés iranyai

A 19. és 20. szdzadban a meteoroldgia hatalmasat fejl6-
dott. Az elméleti, dinamikus meteorolégia latvanyos ki-
bontakozdsa megalapozta az id6jards el6rejelzésének
korszer(isodését, pontossdgdnak novelését (Vissy, 2004 ).
Az éghajlati modellekkel végzett vizsgdlatok elvezettek
a kdosz elmélet (Gotz, 2001) felfedezéséig. Kideriilt,
hogy a légkor hatalmas komplex rendszer. Allapoténak
eldrejelzése csak meghatdrozott idétartamra lehetséges.
Kialakultak a meteorol6gia alkalmazott 4gai, mint a me-
z8gazdasagi termelést elGsegitd agrometeoroldgia, a
vizgazdalkodast, igy az arvizveszélyes helyzetek elGre-
latasat lehetové tevd hidrometeoroldgia, vagy a lég-
szennyez0dés 1égkori sorsat leird 1égszennyezddési me-
teorolégia. Kifejlodott a légkorfizika, ezen beliil a
felhofizika. Végiil rajottiink arra, hogy a 1égkor osszeté-

* Az eltéritd erd a szélsebességgel és a foldrajzi szélesség szinuszédval ardnyos. Ez utébbi
miatt nem keletkeznek az Egyenlitd kornyékén hurrikdnok (tdjfunok).
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tele (Mészdros, 2005), kémiai folyamatai a fizikai para-
métereket, igy végs6 soron az éghajlatot is alapvetSen
befolydsoljak Kevesiinknek jut eszébe, hogy ez a csoda-
latos fejlodés azokra az eredményekre alapozodik, ame-
lyeket nagy nevii el6deink a felvildgosodds kordban elér-
tek. Nem gondolunk arra, hogy az & munkdjuknak
kdszonhetd, hogy a korszeri meteorologia megsziiletett.

Mészaros Erno
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 KISLEXIKON

nemlinedris probléma

Gotz Gusztdav: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Olyan feladat, amelyben az ismeretlen fiiggvény nem
els6foki polinomként, azaz a-f(x) + b alakban szerepel
(a és b ismert szamok /adllanddk/).

diszkretizalt egyenlet

Gotz Gusztdv: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Egy folytonos fiiggvényekbdl 4ll6 egyenlet olyan alak-
ja, amely elemi fiiggvényekbdl (rdcsponti fiiggvények-
bdl vagy ortogondlis fiiggvénysor alapfiiggvényeinek
sorabol) all.

numerikus integralas

Gotz Gusztdav: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Egy differencidlegyenlet megolddsanak keresése
kozelité szamitasi eljarasok segitségével.

instabilis perturbacio
Gotz Gusztdv: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Egy kozel dllandé paraméterekkel jellemezhetd dramlds
olyan jellegli befolydsoldsa, amelynek kovetkeztében a
moédosité hatds idSben novekszik.

barotrop diszturbacié

Gorz Guszrdv: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Egy kétdimenzids aramlas olyan jellegii valtozékonysa-
ga, amely csak az alapdramlds Orvényességétol
(egységnyi feliilet koriili cirkuldcigjatdl) és a foldforgas
helyi fiiggbleges Osszetevjétdl fiigg (mds szdval
Rossby-hulldm).

szolenoid

Gotz Gusztdv: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
ti évei

Két kiilonbozd skaldr (nem vektor) jellegli meteorol6-
giai paraméter (példdul a nyomds és a siriliség)
ekviskaldr feliiletei altal hatarolt hasab.

Folytatds a 28. oldalon
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A klimadinamika megsziiletése és kezdeti évei —
~ torténeti visszapillantas

Neumann Jéanos kezdeményezésére 1955 6szén a vildg
harminc eminens kutatdja iilt 6ssze Princetonban, hogy
megvizsgélja az dltalanos 1égkorzés numerikus model-
lezésének lehetdségeit. A tandcskozds anyagét tartalma-
26 konyv Dynamics of Climate cimmel jelent meg. Ma
ezzel a konferencidval azonositjuk a klimadinamika
megsziiletését. Az 4j tudomdnydg tehdt egyidds folyo-
iratunkkal, a Légkorrel.

Elé6zmények

A klimadinamikai kutatdsok elinditdsa, a numerikus
id6jards-prognosztika megalapozdsdhoz hasonléan,
szorosan kapcsolédott Neumann Janos sokréti tevé-
kenységéhez. A meteorologus kozosség gyakran idézi
fel, hogy a légkor dinamikdja egyike volt azoknak az
Osszetett, nemlinedris* problémaknak, amelyeket Neu-
mann a masodik vildghdboru befejezddését kovetden
kiilonosen termékeny teriiletnek tekintett a matematikai
kutatdsok szdmadra. ,,Sok fontos probléma van a hidrodi-
namika, aerodinamika, €gi mechanika terén, és kiilon-
bz mas teriileteken. .., amelyek kizardlag olyan belsé
sebességgel rendelkezd gépekkel kezelhetSk, ami csak
elektronikus uton érhetd el... Egy befejezett gép
hasznalata... mer6ben ) lehetdségeket fog megnyitni
az égi mechanikdban, a dinamikus meteoroldgidban €s a
statisztika kiilonboz0 teriiletein, valamint a matematikai
gazdasagtan bizonyos részeiben, hogy csak a legnyil-
vanvalébb teriileteket emlitsem” irta 1945 szeptemberé-
ben Frank Aydelotte-nak, a princetoni Institute for
Advanced Study (IAS) akkori igazgatéjanak, igyekez-
vén rdvenni 6t egy elektronikus szdmitogépes projekt
tdmogatasara.

Az TAS 1933-ban tortént 1étrehozasahoz az alapitva-
nyi javadalmat a Bamberger és Fuld csalddok biztositot-
tdk, akik New Jersey allam északi részén az aruhazi
lizletagban alapoztdk meg vagyonukat, és akiknek dek-
lardlt szandékuk volt, hogy a kutatdintézet neves tudo-
sok csendes szellemi alkot6 munkdjdhoz teremtse meg a
feltételeket. Neumann az IAS megalapitdsa Gta volt
egyike a kinevezett matematikaprofesszoroknak. Tud-
nia kellett ezért, hogy j keletli kezdeményezése egyal-
talan nem all 6sszhangban az intézet kutatdsi hagyoma-
nyaival, ahol nem voltak laboratériumok, a matematikat
és a fizikat pedig kizar6lag elméleti sikon tanulmanyoz-
tak. Norbert Wiener, a kibernetika megalapozéja, meg
is jegyezte ezt a problémat, megkisérelve, hogy maga
mellé, a cambridge-i Massachusetts Institute of
Technology (MIT) professzori allasaba csabitsa at Neu-
mannt: ,,Mindez hogyan illeszkedik bele a Princetitute-

ba? Olyan helyzetbe rohansz, ahol labor kell hogy
legyen a kezed tligyében, marpedig elefantcsonttornyok-
ban nem nének laborok.”

Neumann tekintélye révén az elgondoldst mégis siker
korondzta. A szervezési és finanszirozasi kérdések tiszta-
zasa utdn igen hamar, mar 1945. november 6-dn jové-
hagytdk az IAS Electronic Computer Projectjét. A terv
végrehajtiasa négy csoportba volt szervezve, Neumann
feliigyelete és Herman H. Goldstine napi irdnyitdsa alatt.
Arthur Burks, Goldstine és Neumann feleltek egy belsd
programvezérlésd, parhuzamos rendszerd elektronikus,
digitalis, univerzdlis szamitégép a végiil iinnepélyesen
1952. junius 10-én felavatott IAS-gép logikai tervezésé-
ért. Kezdetben Julian Bigelow, majd 1951-t6] James
Pomerene vezette a miiszaki fejlesztésen dolgozé mérno-
kok és technikusok csoportjat. Goldstine és Neumann,
alkalmanként mds matematikusokkal egyiittmikodve,
végezték a matematikai analizis €s a programozas terve-
z€sét. Végiil a negyedik csoport feladata egy meteorolé-
giai programon beliil az idjards szdmitdgépes elorejelzé-
sének gyakorlati megvalésitdsa volt, 1956 kozepéig tartd
fennalldsanak legnagyobb része alatt Jule G. Charney ira-
nyitasaval.

Kisérletek az idéjards numerikus elérejelzésére

Nem teljesen vilagos, hogy miként keltette fel a prog-
nosztikai probléma Neumann érdekl&dését, de bizonyo-
san nagy hatdssal volt ra a chicag6i egyetem meteorold-
gus professzora, Carl-Gustaf Rossby. Ok ketten 1942
nyaran, egy tudomanyos iilésszakon taldlkoztak el6szor
Chicagdban, és Neumann ekkor értesiilt azokrél a ma-
nudlis probdlkozasokrél, amelyeket Lewis F.
Richardson hajtott végre még az els6 vilaghaboru sordn
és azt kovetSen. Mivel egy elektronikus szdmitégép
alkalmasnak latszott a prognosztikai feladat numerikus
megoldasahoz sziikséges hatalmas mennyiségli szami-
tas elvégzésére, Neumann késGbb ezt a problémat sze-
melte ki az 0j szamitogépes technologia tudomanyos
hasznossdganak donté probdjahoz. Rossby partolta az
elképzelést, és 1946 aprilisdban tobbszor is megbeszé-
1ést folytatott Harry Wexlerrel, a U.S. Weather Bureau
kutatasi igazgatdjaval, valamint Luis de Florez kapi-
tannyal, a Navy’s Office of Research and Invention
parancsnokaval, akik igéretet tettek egy ilyen jelleg
kutatds tdmogatdsara. A cél az irta Rossby Neumann-
nak, hogy ,,megvizsgaljuk a légkor altaldnos cirkuldcié-
jara vonatkoz6 elgondoldsaink megalapozottsagat, azzal
a szandékkal, hogy meghatarozzuk a cirkulaci6 allandé-
sult allapotat, és annak reagaldsat onkényesen alkalma-
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zott kiilsd kényszerekre”, remélve, hogy az ,,némi fényt
derithet az éghajlat ingadozdsainak természetére”.

A haditengerészet anyagi timogatdsdval az IAS mete-
orolégiai programja 1946. jilius 1-jén indult. A Charney
altal vezetett csoport amelynek tagjai koziil Ragnar
Fjortoft, John Freeman, George W. Platzman és Joseph
Smagorinsky személyét kell kiemelniink az elméleti
kérdések tisztazasat kovetden, 1949 oktoberétdl kezdve
mar az ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer) gépen elvégzendd szamitdsok elSkésziiletei-
re 6sszpontosithatta figyelmét, miutdn kideriilt, hogy az
IAS-gép még legalabb egy évig nem éri el az tizemképes
allapotot. Az els6 nagy sikert 1950 tavaszan konyvelhet-
ték el, amikor megfigyelt kezdeti feltételekbdl kiindulva,
egy kétdimenziés barotrop modell alkalmazasaval meg-
sziiletett az 500 hPa-os szint topografidjanak két 12 6ras
és négy 24 6ras numerikus elGrejelzése. Neumann maga
mindenekelGtt azzal jarult hozza az elméleti munkdhoz,
hogy a feladathoz igazitotta a diszkretizalt* kormdnyzé
egyenletek numerikus integrdlasanak* szamitdsi stabili-
tasat biztosito feltételt, amelyet még 1928-ban vezetett le
harom gottingeni matematikus, Richard Courant, Karl
Friedrichs és Hans Lewy.

Az IAS meteoroldgiai programjdanak néhdny tagja 1952-ben.
Balrol jobbra: J. Charney, N. Phillips, G. Lewis, N. Gilbarg
és G. Platzman

Az IAS meteoroldgiai programja dltal felmutatott ha-
ladds 1952 nyardn arra Osztonozte Francis W.
Reichelderfert, a Weather Bureau vezetGjét, valamint a
légierd és a haditengerészet id6jdrasi szolgdlatainak pa-
rancsnokait, hogy megvizsgdljak a kozosen elvégzendo
operativ numerikus eldrejelzési munka lehetGségeit a
Princetonban kidolgozott, egyre fejlettebb modellek al-
kalmazdsdval. Ennek a gondolatnak az eredményeként

alakult meg a Maryland dllambeli Suitlandben, 1954 ji-
liusdban a mai National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) elddje, a Joint Numerical Weather
Prediction Unit (JNWPU), amelynek &llomanyait és
anyagi fedezetét a hdrom id&jdrdsi szolgdlat biztositotta.
Igazgaténak George P. Cressmant, a fejlesztési részleg
iranyitéjanak Philip D. Thompsont, a légier§ rnagyat,
a szdmitdstechnikai részleg vezet§jének Joseph
Smagorinskyt, az operativ és elemzé részleg fonokének
pedig Edwin Fawcettet nevezték ki. Nem sokkal a
JNWPU megalakitdsa utdn elkezdték annak a hdrom-
szintes baroklin modellnek a kédoldsat, amelyet 1953-
ban Cressman dolgozott ki Princetonban. Az operativ
elérejelzések kiaddsa 1955. mdjus 15-én indult el az
egység 1dj, IBM 701-es szamitégépén. Mindazondltal
nem ezek voltak a vilag els6 rendszeres numerikus 1d6-
jarasi prognozisai: a stockholmi egyetemen Rossby me-
teorolégiai tanszékének hdrom munkatarsa Philip
Thompson, valamint az IAS-t6]1 Norman Phillips, tovab-
ba két izlandi kutaté segitségével valamivel kordbban,
mar 1954 decemberének elején hozzakezdhetett az IAS-
gép tervei felhaszndlasdval 1953-ban felépiilt svéd
BESK (Binar Elektronisk Sekvens Kalkylator) gépen a
48 6ras rutin szamszerd eldrejelzések kibocsatdsahoz.
Id6kozben az IAS-ben a figyelem fokozatosan egy
tj, a rovid tavra sz6l6 numerikus prognézisok metodi-
kdjanak fejlesztésénél nagyobb kihivast jelents kérdés,
nevezetesen a légkor altalanos cirkulacidjanak szimuld-
lasa felé fordult. A problémdn a munka komolyabb
intenzitassal 1953-ban kezd&dott el, és ennek soran at-
gondolasra érdemes elméleti és szamitasi kérdések egy-
arant felmeriiltek. Foglaljuk Ossze vazlatosan azt az
ismeretanyagot, amelyre a kutaték az uj kihivassal val6
megbirk6zdshoz abban az idében rendelkeztek.

Az dltalénos légkorzés modellezésének
megalapozdsa

Az 1d6 kerekét az 1910-es évekig visszaforgatva, az els6é
vildghdbort okozta elszigeteltség a skandindv dllamokat
egy rendkiviil slrd meteorolégiai megfigyeld
hél6zat kiépitésére késztette. Az igy nyert adatok elem-
zése vezetett el a poldrfront és a polarfronthoz kapcsol6-
dé6 hullamciklon felfedezéséhez, tovabba ahhoz a gondo-
lathoz, hogy a hullamciklon a polédrfront feliiletét ér6
instabilis perturbdcié* novekedésének a kvetkezménye.
Ezek a fejlemények 6sztonozték Vilhelm Bjerknest és az
altala alapitott bergeni iskoldt a meteorolégia szilard fi-
zikai alapokra helyezésére. A numerikus prognosztika
szamara mindez két 1ényeges kovetkezményt vont maga
utdn: Jakob Bjerknes és Erik Palmén 1937-ben a fels6-
troposzféra hosszihulldmait az id6jdrasi helyzet fontos
elemeként azonositottdk, Rossby pedig 1939-ben ezeket
a (ma réla elnevezett) planetaris hullimokat az analitikus
formdban torténd matematikai kezelhetGség érdekében
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barotrop diszturbdciokként* elemezte. KésGbb, a maso-
dik vilaghaboru sordn horizontalis és vertikdlis irdnyban
egyarant jelentGsen megszaporodott észlelések birtoka-
ban, a kutat6k figyelme mindinkdbb a magas-légkorre, a
polarfronton kialakulé hulldmrél pedig a felso-tro-
poszferikus hulldmra mint a nagytérség 1égkori mozga-
sok energidjdnak ,letéteményesére” terel6dott. Jakob
Bjerknes 1948-ban irt munkdjaval a dinamikai instabili-
tds 1j formdjdnak létezésére deriilt fény, amelynél a per-
turbdcié az energiajat nem a polarfront éltal elvalasztott,
nyir6dé levegrészecskék kinetikus energidjabdl nyeri,
hanem a felsd 1égkor dltaldnos szolenoid* mezejébdl.
Kideriilt az is, hogy a magassagi hosszihullimok sza-
mos jellemvondsa valik megmagyarazhatova, ha feltéte-
lezik, hogy a hulldmok az atlagos zondlis dramlds insta-
bilis perturbaciéibdl erednek.

De hogy egy ilyen tedria alkalmazhatova valjék, uj
elméleti hatteret kellett konstrudlni. Jakob Bjerknes és
Rossby munkdjdban implicite mdr ott rejlett az elképze-
1€s csirdja, hogy a 1égkor nagytérségii dramlési rendsze-
rét a tobbi mozgasformatdl annak kvazi-geosztrofikus*
(vagy kvazi-divergenciamentes) karaktere kiilonbozteti
meg. Ezt a koncepci6t azonban el6szor explicit, tudatos
szintre kellett emelni, hogy aztan a baroklin légkorre
dinamikailag konzisztens médon alkalmazni lehessen.
Jule Charney €s Arnt Eliassen munkdja nyoman valt
fokozatosan mind vildgosabbd, hogy a 1égkor planetaris
aramlasi rendszerét a horizontalis szél- és nyomadsi me-
z0k kozotti kvazi-egyensuly dllapota jellemzi. Ennek
felismerése a numerikus idGjards-prognosztikai problé-
ma eredményes kozelitésének kulcsa lett.

A baroklin hosszihullamok kvazi-geosztrofikus ke-
zelésének mintegy a mellékterméke volt az a felfedezés,
hogy a légkor a kozepes magassigban (az 5000 m-es
szint tdjékan) jo kozelitéssel barotrop kozegként visel-
kedik. Az IAS meteorolégiai csoportja szamara ezért
onként adodott, hogy az els6 numerikus integraciéhoz
barotrop modellt vdlasszon. Természetesen a team
mindegyik tagja tudta, hogy a nagytérségii 1égkori moz-
gasok rovid tdvon disszipaciotdl mentes jellegtinek téte-
lezhet6k fel, tehdt van értelme a strlodds és a termikus
aktivitds elhanyagoldsdnak. De ha a 1égkoér mégsem igy
viselkedne, Charney szerint akkor is a barotrop modell-
re esett volna az elsé valasztasuk, bar ekkor hamarabb
kellett volna szembesiilniiik az energia betdplalédasa-
nak és disszipacidjanak problémadjaval.

A ciklonok keletkezésének kérdése szintén olyan tigy
volt, amelynél lehetett némi igazolast taldlni a termiku-
san inaktiv modellek haszndlatdnak javdra, és minden-
képpen a soron kovetkez6 megoldandé feladatot jelen-
tette. Egy kétszintes baroklin modell alkalmatlannak
bizonyult a ciklogenezis el6rejelzésére, de nem azért,
mert nem tartalmazta a potencidlis energia sziikséges
forrasat, hanem mivel a vertikélis mentén bevezetett két
szabadsdgi fokkal* nyilvanvaléan képtelenség volt

Robert Oppenheimer, az IAS igazgatdja és Neumann Jdanos
az IAS-szamitogép elott

helyesen meghatdrozni a valos ciklogenetikus helyze-
tekben fellépé alsé szintll aszimmetridkat. Az a tény,
hogy a ciklogenezis folyamatat végiil egy hdromszintes
kvazi-geosztrofikus modell helyesen prognosztizdlta,
Ujolag megerdsitette, hogy a nagytérségii 1égkori dram-
las még a gyors fejlédés periddusaiban is a kvazi-
geosztrofikus egyensilyhoz kozeli dllapotban van.

Az IAS kutatéi tehét eddig a pontig a 1égkort konzer-
vativ rendszerként kezelték mondhatjuk ugy is, hogy
azt vizsgaltdk, miként mozog a 1égkor a maga tehetet-
lensége révén. A baroklin modellek integraldsat ugyan
Ot napos tdvig folytattdk, de nem azért, mintha a tényle-
ges folyamatokkal mutatott kozeli hasonlésagot vartak
volna, hanem mert kivancsiak voltak a redlis aramlasi
kép szétrombolodasanak menetére. Tisztan lattdk, hogy
az eldrejelzések hosszabb idStavra szol6 kiterjesztése
megkdoveteli mind az energia betdplaléddsanak, mind az
energia disszipaciojanak a figyelembe vételét, és ezzel
parhuzamosan a modellnek azt a képességét, hogy egy
dramlasi képz&dmény teljes életciklusat szimuldlni tud-
ja. Ennek a feladatnak a vizsgdlata a legegyszeriibb
moédon, nevezetesen egy kétszintes modellel indult,
amely felszini surlodast és foldrajzilag rogzitett héfor-
rast egyarant tartalmazott.

Miko6zben az IAS munkatarsai kozvetlen célként egy
diszturbécié életciklusanak az eldrejelzését tizték ki,
egyidejtleg figyelemmel kisérték azt is, hogy mas kuta-
ték miként igyekeznek kozelebbrdl megérteni az altala-
nos légkorzés problémajat. Harold Jeffreysnek a még
1926-ban tett (és annak idején kétséggel fogadott) alap-
vets feltételezését, amely szerint a 1égkor atlagos zona-
lis mozgdsat nagymértékben az impulzusmomentum
meridiondlis irdnyu, nagytérségil orvényes dtvitele tart-
ja fenn, V. P. Starr, J. Bjerknes és C. H. B. Priestley az
1940-es évek végén ismét vizsgdlat ald vonta, és a 1é-
nyegesen tobb informécié birtokdban megalapozott tén-
nyé Iéptette elS. 1951-ben R. Fjortoft és H.-L. Kuo egy
forgd szferikus burokban kialakulé barotrop mozgas
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stabilitdsanak feltételét elemezték, és leirtak egy olyan
mechanizmust, amelynek eredményeként a stabilis
barotrop hullam atadja kinetikus energidjat a zondlis
aramlas kinetikus energidjanak. Ekkor mdr csak egy
1épés vilasztott el a felismeréstdl, hogy az instabilis
baroklin hullam, a horizontdlis 6rvényes atvitel tekinte-
tében a maga kvazi-barotrop viselkedésével, a sz szo-
ros értelmében az a ,turbulencia-elem”, amely az im-
pulzus megfigyelt fluxusdért felelds. Ugyancsak a 20.
szazad kozepén dertilt fény azokra a mechanizmusokra,
amelyek révén egy alaparamlds atadhatja energidjat egy
diszturbécionak. A kiilonb6zé mechanizmusokbol szar-
mazo feltételeket ma a dinamikai instabilitds kiilonb6z6
tipusainak tekintjiik. Az altaldnos légkorzés szempont-
jabdl a két legfontosabb tipust a barotrop instabilitds és
a baroklin instabilitds képviseli. Barotrop instabilitas
esetében amelyet eldszor Hsiao-Lan Kuo tanulmanyo-
zott az orvények az energidjukat az alaparamlds kineti-
kus energidjabol nyerik, mig baroklin instabilitds eseté-
ben Charney és Eric T. Eady kimutatdsa szerint a
diszturbaciok energidja az alaparamlds hasznosithat6
potencidlis energidjabol* szarmazik. Mindezen ismere-
tek birtokdban mar szinte teljesen vildgossa valt az it az
altalanos 1égkorzés dinamikai elméletének megalkotdsa
felé.

De ha Harold Jeffreys feltételezése negyed szazad
multdn igaznak bizonyult, akkor mi a helyzet azzal a ko-
rabbi nézettel, miszerint a zondlis cirkuldciot rendezett
meridiondlis cirkuldciok tartjdk fenn? A chicagéi egye-
temen Dave Fultz, a cambridge-i egyetemen pedig

Jule G. Charney (1917-1981)

Raymond Hide az 1950-es €évek elején forgokadas labo
ratériumi kisérletek sorozatat végezték el, és kvalitativ
kritériumokat taldltak arra az esetre, amikor a folyadék-
ban a tengelyszimmetrikus Hadley-rezsimet a forgas-
tengelyre nézve aszimmetrikus Rossby-rezsim vdltja
fel. Felmeriilt a kérdés: ez a két rezsim kolcsondsen
kizarja egymast? Eliassen, mikozben azon dolgozott,
hogy Rossby 1938-ban irt alapveté munkdjat amelyben
egyszerd dramldsi rendszerekre vonatkozéan megadta a
nyomas €s a szélvektor kolcsonos igazodasanak folya-
matdt szimmetrikus orvényre dltalanositsa, 1952-ben
olyan mechanizmus javaslatival dllt els, amelynek
révén az impulzus vagy a ho orvényes fluxusdanak diver-
gencidja szimmetrikus meridiondlis cirkuldciot kelthet.
Eliassen elképzelése szerint heves tehetetlenségi-gravi-
tacios oszcillaciok hianyaban az aramlds atlagos zonalis
komponenséhez kapcsolédé Coriolis-erét a zondlisan
atlagolt barikus erdnek kell kiegyenstlyoznia, tovdbba
elegans matematikai gondolatmenettel kimutatta, hogy
barmiféle kiegyenstlyozatlansagnak, amit akar a nagy-
vagy kistérségli orvényes surléddsi forgatényomaték,
akdr a hének a nagy- vagy kistérségi orvényes atvitele
kivalt, azonnal az egyensilyt visszadllité kényszeritett
meridiondlis cirkuldcidként kell manifesztalédnia. Ezért
a légkor kvazi-geosztrofikus modellje nem zdrja ki ele-
ve az atlagos meridionalis cirkuldcidk létezését. fgy
nem egy Hadley-tipusi tengelyszimmetrikus cirkuldcié
és egy Rossby-féle aszimmetrikus cirkuldcié kozott kell
kiilonbséget tenni, hanem a Hadley-rezsimet kell meg-
kiilonboztetni egy Hadley-rezsim és egy Rossby-rezsim
egyiittesétol. Mindebbdl pedig az kovetkezik, hogy egy
egyszer( kényszeritett-disszipativ (termikusan gerjesz-
tett és a sirlddds 4ltal csillapitott) kétszintes kvdzi-
geosztrofikus rendszerrel leirhaté mind a horizontélis
orvényes cirkuldcié, mind a meridiondlis cirkuldci6 fo-
lyamata.

Az dltalénos légkérzés elsé sikeres modellje

Az elsg ilyen dltaldnos cirkuldciés modellt 1955 koze-
pére az IAS meteoroldgiai programjanak megvaldsita-
sdba 1951-ben bekapcsolédott Norman A. Phillips
allitotta 6ssze. A modell a 1égkor horizontdlis dramldsi
viszonyait a 750 és a 250 hPa-os szintre vonatkozéan
szimuldlta. Az elGirds szerint a mozgds egy
0< X <A,—-B<Y <+B formdban definidlt de-
rékszogli  tartomdnyban  alakult ki, amelyet
Y = +B = 5000 km-nél merev fiiggtleges falak ha-
taroltak, és amely X = 0-ndl és X = A = 6000 km-nél
ciklikus folytonossaggal rendelkezett (itt X a kelet, ¥
pedig az észak felé irdnyuld tdvolsdg koordinita). A
kormédnyz6 egyenletek, nevezetesen a két mozgds-
egyenlet,



12

LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilénszém

%+V|'V (ﬁY"“Cl)_M:DVzCI

P>

(1

%'*‘V}'V)(ﬁY_FCS)_;_M:DVZg}_kg“
2

2
valamint a termodinamikai energiaegyenlet
f J R
_0(02=A2 ey (Wl_'/’.z)_ q
oA at e,
(3)
alakuak voltak, ahol
¥
q=-2h —+Dc,V’T,.
s )

Ezekben az egyenletekben v = (i, v) a horizontilis se-
bességvektor, @ =d p/dt a vertikdlis koordinataként
a p nyomast alkalmazé rendszerben az altalanositott
vertikdlis sebesség, C az Orvényesség vertikalis kompo-
nense, Vaz izobérfeliileten alkalmazott horizontalis gra-
diens-operitor, f a Coriolis-paraméter, B =d f /dYa
Rossby-paraméter, Y =@/ f; (ahol P a geopoten-
cidl, f, pedig f egy allandonak megvalasztott értéke), D
= 10° m’ s az alkalmazott oldals6 6rvényes difftiziés
egyiitthat6, k egy feliileti surlédasi egyiitthato,
R =c  —c, aleveg6 dllandé nyomdson €s dllandé tér-
fogaton vett specifikus h6jének kiilonbsége (tehat a spe-
cifikus gazillandd), g a tomegegységgel kozolt hé in-
tenzitasa, 1 = 2 x 107 kJ tonna” s a tomegegységgel
torténd sugarzasos h6kozlés alkalmazott intenzitasa, 7 a
hémérséklet, tovabba

2
A2 = fO 9

((Dl _(Da)(el _93)
ahol @ a potencidlis hémérséklet. Az 1, 2, 3 és 4 alsé in-
dexek rendre a 250, 500, 750 és 1000 hPa-os szintre vo-
natkozé mennyiségeket jelolik. A modellben az
@, altaldnositott vertikdlis sebesség a légkor felsd és
als6 felében fellépd divergencia egyszerli mérdszama,
mig

= const,

fn (l//lR_ll’s) ETz

az 500 hPa-os szint h6mérsékletének eltérése a standard
légkornek ehhez a szinthez tartozé homérsékletétdl. A
(4) egyenlet szerint a tomegegységgel torténd g hékoz-
1és két részbdl dll. Az egyik egyszerlien az oldalsé dif-

fuziés folyamat eredménye, a masik pedig nett6 sugar-
zasként értelmezhetd, amely a magas szélességeken (Y
> () hiilést, az alacsony szélességeken (Y < 0) melege-

dést okoz. )
Ha valamelyik x vdltozora alkalmazzuk az
A

® == I(X) dX  zon4lis iranyd 4tlagoldst, akkor az
(1)~(3) pfognosztikai egyenletek a rendszerben végbe-
mend energiadtalakuldsokra vonatkoz6 allitasokka
transzformalhatok. Az energia a rendszerben kinetikus
energia és hasznosithat6 potencialis energia formdjdban
jelenik meg. A hasznosithaté potencidlis energia az 500 .
hPa-os szint hdmérsékletének valtozdsaval ardnyos, és
ezért két rész Osszegére bonthaté: az dtlagos zondlis
aramlas hasznosithato potencidlis energidjara, amely a T,
hémérséklet Y irdny menti (meridiondlis) valtozdsanak a
kovetkezménye, valamint a diszturbdlt dramlds haszno-
sithat potencidlis energidjara, amely viszont a T, hé-
mérséklet X irdny menti (zondlis) valtozasabol ered. A ki-
netikus energia ugyancsak felbonthat6 az atlagos zonélis
dramlds kinetikus energidjdnak és a diszturbdcié kineti-
kus energidjanak Osszegére. A modellszamitdsok szépen
igazoltdk a mar emlitett, és Phillips kisérletével egyide;jti-
leg az MIT-ben Lorenz dltal matematikailag is bizonyitott
tényt, hogy az dtlagos zondlis dramlds kinetikus energid-
jat a nagytérségii orvények szolgaltatjak.
Noha Phillips geosztrofikus kozelitést alkalmazott,
az egyenletek megengedik meridionalis cirkuldcié ki-
fejlodését. Ebben a kvazi-geosztrofikus rendszerben a
vertikalis mozgds tgy alakul, hogy biztositsa az dramla-
si, nyomadsi és hémérsékleti mezSk geosztrofikus és hid-
rosztatikus egyensulyi dllapotanak a fennmaradasat. A
(3) termodinamikai energiaegyenletbdl lathat6, hogy
@, nem sziikségszerien nulla, és ot ismere-
tében kiszamithat6. Ha pedig @, ismex@,takkor a kon-
tinuitdsi egyenlet felhasznaldsaval a meridionalis cirku-
lacio meghatarozhato:

E 0w ,
Y ap P ;

A numerikus kisérlet kiindulé dllapota a nyugvo 1ég-
kor volt, amelyben a differencidlt hékozlés lassan
felépitette a meridiondlis homérsékleti gradienst és a
hozza tartoz6 zondlis dramlast. 130 nap elteltével 60,2
fokos linearis homérséklet-kiilonbség alakult ki az
Y=—BésY =+B szélességi kor kozott, ami nagy-
jabdl azt a kritikus meridiondlis hdmérsékleti gradienst
jelentette, amelynél ebben a kétszintes modellben az X
irdny mentén valtozé kis perturbaciok instabilissa val-
hatnak. Phillips ekkor az X-szel valtozd, igen csekély
véletlen perturbdciot alkalmazott, az id6lépcsét pedig a
folyamatok  részleteinek elemzése érdekében
At <2 6rara redukalta, és ezzel kezdetét vette az dlta-
lanos cirkuldcié szimuldldsdnak tényleges szakasza.



LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilénszém

13

Norman A. Phillips

A kisérlet elozetes, igazodasi fazisat lezaré 130. na-
pon egyetlen gyenge direkt meridiondlis cirkuldcié je-
lent meg, amelynek maximaélis sebessége 0,03 m s
volt. Ez a cirkuléci6 az dtlagos zondlis potencidlis ener-
gidnak atlagos zondlis kinetikus energidva torténd atala-
kuldsat szolgdlta. A zondlis dramlds eloszldsa ezen a
kezd6 napon még nagyon szabalyos volt: a 250 hPa-os
szinten igen széles Gvben nyugati szél fijt, amelynek a
maximadlis sebessége 36 m s™' volt, mig a felszinnél (az
1000 hPa-os szinten) mindeniitt gyenge, legfeljebb
1,1 m s”'-os keleti aramlas uralkodott. A valds 1égkor
zondlis dramldsi mezejének jet-szerli karaktere ekkor
még teljesen hidnyzott.

A véletlen kis perturbaciét kovetSen az dramlasi
képben a kovetkez6 események zajlottak le: (1) El6-
szOr egy nagy, hulldmszer diszturbacié fejlédott ki,
amelynek a hulldimhossza az X irdnyban elérte a 6000
km-t. A hulldimban az dramlds szerkezete a magas-
saggal nyugat felé dolt; a teknGk és gerincek a kelet
felé irdanyulé maximadlis el6rehaladasukat az Osszes
szinten a tartomany kozépsd részén érték el. Az
aramlasi kép tekndi az 1000 hPa-os szinten kozeli ha-
sonlgsdgot mutattak a szinoptikus térképekrsl jol
ismert frontdlis tekndkkel. A diszturbaci6 meleg
magvu ciklonként indult, és okkludalt ciklonra emlé-
keztetd képzodményként zdarta le életét. A hulldm
kelet felé 1800 km nap™ sebességgel helyez6dott at.
Bebizonyosodott, hogy az id&jarasi frontok a ciklo-
genezis eredményeként jonnek létre, ellentétben a
bergeni iskola tradiciondlis elméletével, amely sze-
rint a ciklonok egy mar létez6 polarfront instabilita-
sanak a sziilottei. (2) A horizontdlis 6rvények zondlis
impulzust transzportaltak a tartomédny k6zépso részé-

be. Ennek eredményeként a 250 hPa-os szinten 80 m
s'-0s sebességet elérd jet alakult ki, és ezzel egyide-
jileg az 1000 hPa-os szinten a zondlis dramlds egy-
mast véltakozva kovetd, keleti—nyugati—keleti
iranyitottsagu képe jott 1étre. (3) Felépiilt egy harom-
cellas meridiondlis cirkuldciés rendszer, amelyet a
kozepes szélességeken indirekt cella, attol északra €s
délre pedig egy-egy direkt cella alkotott.

A szimuldcié elemzését roviddel a 26. napot kovetd-
en sajnos le kellett zarni, mivel a véges differencidk sza-
mitdsaval bevezetett csonkitasi hibdk gyorsan annyira
toleralhatatlanokka vdltak, hogy a 30. napon az dramlas
elveszitette a val6saggal mutatott minden hasonlosagat.
Ennek ellenére az IAS-gépen lefuttatott kisérlet tobb
szempontbdl is sikeresnek volt mondhat6. A modell he-
lyesen szimulalta a felszini zondlis aramlés irdnydnak
véltakozasdt, a jet megjelenését, tovabba az energia po-
lus felé iranyuld atvitelét, és az eredményiil kapott kép
feltiinden hasonlé volt ahhoz, amit empirikus tton talalt
Victor P. Starr és Edward N. Lorenz az MIT-ben, vala-
mint Jakob Bjerknes a munkatdrsaival a kaliforniai
egyetem Los Angeles-i tagozatan. A részleteket tekintve
természetesen voltak hidnyossdgok; igy példaul a mo-
dell nem adta viszsza a szubtrépusi keleti szeleknek a
polaris keleti szélzonahoz viszonyitott erdsségét, az at-
lagos meridiondlis homérsékleti gradiens til nagynak
bizonyult, és a diszturbdcidk bizonyos jellegzetességei
sem voltak eléggé redlisak. Mindez azonban indokolha-
t6 volt a kormanyzé egyenletek nagymérvii leegyszerti-
sitésével.

Phillips a kisérletét azon a nemzetkozi konferencian
mutatta be, amelyet Neumann Janos kezdeményezésére
1955. oktdéber 26-28-dn rendeztek meg az Institute for
Advanced Studyban, azzal a kifejezett céllal, hogy meg-
targyaljak a numerikus integracids technikak alkalma-
zasdnak lehetGségeit az dltalanos cirkuldcié problemati-
kdjanak kezelésében. A vilag harminc élenjar6 kutat6ja
jelenlétében az iilést az intézet igazgatdja, J. Robert
Oppenheimer nyitotta meg, parhuzamba allitva a konfe-
renciat azzal a tandacskozassal, amelyet annak idején
Los Alamosban rendeztek a Manhattan Terv keretében
elGdllitandé atombombaval Osszefiiggé teend6k megvi-
tatdsara, €s kifejtette, hogy véleménye szerint a légkori
mozgasok nemlinedris dinamikdjaval foglalkoz6 kuta-
tok most egy anndl lényegesen bonyolultabb probléma-
val szembesiilnek.

Norman Phillips 6ttor6 munkdjat 1956-ban a Royal
Meteorological Society a Napier Shaw Memorial Prize
odaitélésével honoralta.

Nyitva maradt kérdések

A princetoni konferencia egyik kozépponti témdjat
természetesen a ,hogyan tovabb?” kérdése alkotta,
amelyet Neumann és Charney egyarant a teljes nume-
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rikus prognosztikai feladatkor osztdlyozasdval igye-
kezett megvadlaszolni. Mas-mds megkozelitésben
mindketten rdmutattak arra, hogy adott (a) a rovid
tdvu eldrejelzések problémadja, (b) a hosszu tavu els-
rejelzések problémdja, €s (c) a klimatoldgia problé-
madja. Az els6 olyan tavra sz616 prognézisként defini-
alhat6, amely egy tipikus 1égkori diszturbacié disszi-
pacios (vagy relaxdcios) idejénél rovidebb, vagy
azzal Osszevethet§, a masodik a disszipacids id6
tobbszorosének tdvjara vonatkozik, mig a harmadik a
t — oo prognozis, vagy ahogy &6k fogalmaztak,
»egyetlen 1égkor vagy a 1€gkorok sokasdga idGbeli és
térbeli viltozdsai statisztikdjanak az elGrejelzése”. Es
mindkét kutaté nézete megegyezett abban a késdbb
sokszor idézett megallapitdsban, miszerint ,,az elsé
és az utols6 probléma messze a legegyszeriibben
megoldhatonak latszik, mig a masodik csaknem meg-
oldhatatlannak”. Charney ehhez hozzaftizte, hogy
azért a hosszi tavu elGrejelzések esetében is lehetnek
enyhits koriilmények. Ha példaul a 1égkor ismert ger-
jesztéssel rendelkezd, linedris disszipativ rendszer
lenne, akkor elegendd idé elteltével barmely 1étezé
szabad mozgds kioltodna, €s az dramlds egy tiszta
kényszeritett oszcillacié képét venné fel. Ezért ebben
az esetben a kezdeti feltételek elGirasanal, vagy a
folytonos mozgasegyenletek diszkretizacios mod-
szerrel torténd megolddsanal elkovetett hibdak nem
akkumuldlédndnak az el6rejelzés pontossagat lenul-
14z6 mértékig, hanem a pontossdg lényegében dllan-
d6 maradna, és csak az dramlds matematikai leirasa-
nak egzaktsdgdtdl fiiggne. Ez az eset természetesen
kizarélag olyan rendszerre példa, amely el tudja fe-
lejteni a multjat. A 1égkor azonban nemlinearis rend-
szer, ezért nem rendelkezik ezzel a szerencsés tulaj-
donsdggal: a 1égkor emlékezik viszont a disszipacié
révén felejt is. A dontS kérdés igy az, hogy ténylege-
sen mire emlékszik vissza. Ha példdul csak egy tér-
ben vagy id6ben dtlagolt dllapotra tud emlékezni, ak-
kor legaldbb ennek az atlagolt dllapotnak prognoszti-
zélhaténak kell lennie. Charney szerint éppen ez a
hosszu taviu el6rejelzés problémadja.

Ami pedig az altaldnos 1égkorzés szimuldldasanak
fejlesztési perspektivait illeti, a konferencia résztve-
voi leszogezték, hogy egy teljesen generalizdlt mo-
dellben a légkornek maganak kell meghataroznia az
energiaforrdsait. Phillips modellje ezt a kovetel-
ményt nem teljesitette; abban a héforrds foldrajzilag
rogzitett volt. Charney az altaldnos cirkuldcié ener-
getikai problémdjdval 6sszefiiggésben nyolc kérdést
fogalmazott meg: (1) Hogyan kell egyszerd model-
lekbe a rovid- és hosszihulldmu sugarzasatvitelt és-
szerlien beépiteni? (2) Miként lehet a konvektiv
hdatvitelt numerikusan kezelni? (3) Hogyan lehet a
vizanyag pdrolgdsat ¢s kondenzacidjat szamitdsba
venni? (4) Mivel a felszinlégkor rendszer 4ltal ab-

szorbedlt szoldris energia mennyisége az albed6tol
fiigg, képeseknek kell lenniink a felhGzet eloszlasa-
nak az eldrejelzésére. Hogyan tegyiik ezt? (5) Mi-
lyen a légkorben a kiilonbozd energiaforrasok és
energianyel6k atlagos elrendezddése? (6) Hogyan
hat vissza az 6cedn két alapvetd mozgasformdja, ne-
vezetesen a légdramlds dltal keltett Ekman-sodras és
a termohalin cirkulaci6 a 1égkori folyamatokra? (7)
Laboratériumi kisérletek bizonyitjak, hogy a légkor
dramldsi rendszere bizonyos mértékig fiiggetlen a
hoforrdsok eloszldsanak részleteitSl, és miutdn az
Osszes héforrds nem jatszik egyformén 1ényeges sze-
repet, ezért mi az energiaforrasok fontossigi sor-
rendje az altalanos 1égkorzés dinamikdjaban? (8)
Hogyan tevédik at az energia egyik mozgasrendszer-
r6l a mdsikra, létrehozva a planetaris hullamok ko-
zott megfigyelhetd szoros kapcsolatot?

Charney ehhez a nyolc, energetikat érintd kérdéshez
még két, statisztikus mechanikai jellegli kérdést is fii-
zott: (1) Hogyan kell a klima-statisztikakat meghata-
rozni? Helyettesithet6k-e az id6atlagok a sokasagatla-
gokkal, és ha igen tehat a rendszer ergodikus, akkor
miként kell a sokasdgot megvdlasztani? (2) Laboratori-
umi kisérletek alapjan tudjuk, hogy adott kiilsé hatar-
feltételhez egynél tobb olyan stabilis allandésult alla-
pot tartozik, amelyben a folyadék létezhet. Ennek a
ténynek a fényében milyen kezdeti allapotot vdlas-
szunk meg, ha az id6atlag médszerét alkalmazzuk, il-
letve hogyan jeloljiik ki a sokasag tagjait, hogy azok a
fazistér kolcsonosen elérhetd tartomanyaiban helyez-
kedjenek el?

Szervezeti vdltozdsok

Ezekre a klimadinamikai kérdésekre a vdlaszt a ku-
taték mar nem az Institute for Advanced Study mete-
orolégiai programja keretében keresték. A konferen-
cia idején Neumann Jdnos mdr nem tartozott az IAS
kotelékébe; 6t Eisenhower elnok 1955 marciusaban
igen magas poziciéba, az Atomic Energy
Commission tagjdva nevezte ki. Rajta kiviil az IAS-
ben nem akadt mas kari tag, aki érdekl6dést mutatott
volna a program irant. ,Er6sen hangot kapott az a
vélemény sok olyan ember részérdl, akik egyébként
Neumann baratai voltak az intézetnél, hogy semmi
kisérleti dolgot nem kellene véllalni... Ez meglehe-
tésen mélyen belegdzolt az 6nérzetembe, €s valdszi-
niileg ez volt a legfontosabb oka annak, hogy ott-
hagytam az Institute for Advanced Studyt” irta ké-
s6bb Charney az IAS-bél a chicagéi egyetemre ko-
rabban mar visszatért George Platzmannek. Charney
és Phillips szdmos ajdnlat koziil az MIT éllaskinala-
tdt fogadtdk el; tdvozdsukkal az IAS-ben 1956 koze-
pén a meteorolégiai program lezarult. Oroksége
azonban jelen maradt a JNWPU 4dltal folytatott
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projektekben, valamint a vildg szdmos neves kutat6-
helyén elkezdett dltaldnos cirkuldciés és egyéb prog-
ramokban.

1955 juliusdnak végén, azt kovetden, hogy a Phillips-
féle modell értéke belsd korokben mar nyilvanvalé volt,
de még azel6tt, hogy Princetonban megtartottdk az dlta-
lanos 1égkorzés szimuldlasaval foglalkozé konferenciat
(amelynek teljes anyaga Dynamics of Climate cimmel
1960-ban, a Pergamon Press gondozasédban, konyv alak-
ban is megjelent), Charney és Neumann, valamint a
Weather Bureau részérél Wexler javaslatot fogalmaztak
meg az altalanos cirkuldcié dinamikajat elemzd projekt
létrehozdsara. Az elGterjesztésben felkérték a Weather
Bureau-t, a légierst €s a haditengerészetet, hogy egyiit-
tesen alakitsanak meg Suitlandben egy kutat6csoportot,
amelynek hozzaférést biztositandnak a JNWPU IBM
701-es szamitogépéhez, hogy a princetoni irdnyvonalak
mentén folytassa az dltalanos 1égkorzés tanulmanyoza-
sat. Javasoltdk egy tudoményos tandcsado bizottsag 1ét-
rehozdsat is Charney, Phillips, Neumann €s Wexler rész-
vételével.

A Weather Bureau, a légiers és a haditengerészet 1é-
nyegi modositds nélkiil beleegyezett, hogy finansziroz-
zdk a tervet. Az 1955 oktéberében megalakult General
Circulation Research Section vezetésére Wexler kapott
megbizést, de még abban a hénapban ezt a tisztséget
Joseph Smagorinsky vette at. A csoport gyorsan gyara-
podott: 1959-ben a General Circulation Research
Laboratory nevet vette fel, majd 1962-ben, amikor meg-
kapta sajat IBM 7030-as szamitégépét, Washington bel-
véarosdba koltozott. 1963 6ta mikodik a ma ismert
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) elne-
vezéssel, €s 1968-ban telepiilt at végleges helyére, a

princetoni egyetem Forrestal Campusdra. Az ezt meg-
el6z6 év is fontos mérfoldkd volt az intézmény életé-
ben. Jelenleg is aktiv két munkatédrsa, Syukuro Manabe
és Richard T. Wetherald 1967-ben publikdlta azt a tanul-
manyt, amelyet a folyamatosan novekedd 1égkori szén-
dioxid koncentracié termikus hatdsanak elsG hiteles
kiszamitasaként tartunk szamon. A két kutat6 egyvalto-
z6s energiaegyensilyi modellje egy megdupldzédott
CO»-koncentracidra a relativ nedvesség adott eloszldsa
esetén 2,3 fokos, az abszoluit nedvesség rogzitett elosz-
ldsa mellett pedig 1,3 fokos globdlis melegedést ered-
ményezett.

Epilégus

Az éghajlati folyamatok egzakt tanulmanyozasa hat-
terének a megteremtéséhez fontos eseményt jelentett
az emberi kornyezet dllapotidnak megdvasa érdeké-
ben 1972 jiniusaban, Stockholmban 6sszeiilt ENSZ-
konferencia. A résztvevok hatdrozatot hoztak egy
kornyezetvédelemmel foglalkozé program, a UNEP
elinditasar6l. Javasoltdk tovabba, hogy a Meteorol6-
giai Vilagszervezet (WMO) és a Tudomanyos Unidk
Nemzetkozi Tandcsa (ICSU) égisze alatt mikodd
Globdlis Légkorkutatdsi Program (GARP) keretében
a légkor tranziens viselkedésének vizsgdalata mellett
kapjon a kordbbinal lényegesen nagyobb hangsilyt
az altalanos légkorzés dinamikdjanak elemzése. A
GARP kozos, WMO/ICSU szervezé bizottsdga (a
JOC) ezért 1974 nyaran, kozel hetven neves elméle-
ti kutat6 bevondsaval, kéthetes szakmai tanacskozast
rendezett a Stockholm melletti Wijkben, majd a JOC
még annak az évnek a novemberében, Budapesten
tartott iilésén dontott egy klimadinamikai alprogram
létrehozasarol.

Az évek sordn az antropogén kényszerek virhaté
éghajlati hatasdnak projektdlasat (az un. feltételes
prognodzisok készitését) jelentd szellemi kihivas, kar-
Oltve a tarsadalmi elvarasokkal, mind tobb 1égkordi-
namikaval foglalkoz6 szakembert 0sztonzott egyre
komplexebb klimamodellek megalkotasara. Az elore-
haladds, koszonhetSen a szamitdstechnikai hattér fej-
16désének is, valoban rohamos volt. Amikor 1983-ban
Joseph Smagorinsky lekoszont a GFDL igazgatéi
posztjar6l, és a nyugalomba vonulds mellett dontétt,
mar joggal dllithatta, hogy ,,a klimatologia a leir6
geogrifia tiszteletre mélt6 dgabdl a fizika tudomanya-
nak kvantitativ diszciplindjdva alakult at”.

Gotz Gusztav



16 LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilsnszém

Megemlékezés a Meteorologiai Vilagszervezet (elso)
Eghajlati Vilagkonferenciajarol

Amikor a ,,Légkor” c. folyoirat 50-évvel ezeldtti megin-
ditdsdra emlékeziink, gondolataink onkénteleniil is abba
az irdnyba fordulnak, hogy szakmdnk teriiletén mi min-
den tortént e fél évszdzad folyamdn, és milyen fejlemé-
nyek hatdroztik meg e periodus mérlegét. Az egyik, sot
valosziniileg a legfontosabb ilyen fejlemény az ember
okozta klimavadltozds kérdésének eldtérbe keriilése volt.

Az (els6) Eghajlati Viligkonferencidt, melyet a Meteo-
roldgiai Vildgszervezet 1979. februdr 12. és 23. kozott
rendezett Genfben, ma mar mi meteorol6gusok is kezd-

A vilégkonferencia el6zményei

Az antropogén klimavéltozds problémdjdnak nemzetko-
zi sikra vitelét a Meteoroldgiai Vildgszervezet (tovabbi-
akban WMO) kezdte szorgalmazni az 1960-as években.
Ennek természetesen voltak el6zményei. Altaldban arra
szokas hivatkozni, hogy Svante Arrhenius svéd kémikus
mar 1896-ban elméletet és szamitdsokat kozolt arrdl,
hogy a széndioxid légkori koncentricidjanak véltozdsai
hogyan befolydsolhatjdk a globalis klimat. De jol tud-
juk, hogy Arrhenius felvetése nem vert fel nagy port.

jiik méltatlanul elfelejteni. A tarstudo-
manyok szakemberei meg lehet, hogy
nem is hallottak réla, és ez sajndlatos,
mert olyan eseményrél van sz6, mely —
ha az Osszefiiggéseket szamitdsba vesz-
sziik — az Osszes klima-valtozdssal kap-
csolatos konferencia és csucsértekezlet
kozott mind a mai napig valdszintileg a
legfontosabb volt. Ez volt az a konferen-
cia, mely az antropogén klimavaltozas
kockdzatarol eldszor adott bamulatosan
korrekt, atfogé képet a vildg szamadra.
Igaz, hogy a politikai kézeg és a média-
vildg erre alig reagdlt, de mégis ezen a
konferencian tortént meg a probléma el-
s6 preciz megfogalmazdsa, és itt kertilt
sinre az ,Eghajlati Vildgprogram™.

E kritikusan fontos konferencia emlé-
kének felidézését kicsit személyes
ligyemnek is tekintem. A WMO Globdlis
Megfigyel6 Rendszer Munkacsoportja el-
nokeként, majd az Eurdpai Regiondlis
Asszociacio Elnokeként médomban volt a
konferencia el6késziileteiben és lebonyoli-
tasdban folyamatosan részt venni. Ennek

nek azok koziil, akik ebben a munkdban —
szervezOi szinten — akkor részt vettek. Ez a
visszaemlékezés ezért kotelességem is.
Ehhez hozzéteszem, hogy 1979 aprilisiban, az Eghaj-
lati Vildgkonferencidt kovet6 WMO Kongresszuson fel-
kérést kaptam a Vildgszervezet tudomédnyos programjai-
nak foigazgatdi posztjara. Ennek folytan tovéabbi 11 éven
at volt médom a Vildgkonferencia utééletét, vagyis az
Eghajlati Vildgprogram sorsét figyelemmel kisérni.

Neumann Jdanos (1903-1957), ,,a szamitogép atyja", feleségével, Karival, és Inverz nevii
folylén beliilrdl lattam az események mene- kutydjukkal. Kozremiikodésével hajtottdk végre az elsd sikeres szamitogépes iddjdrads elore-
tét. Ma maér sajnos vilégszene kevesen él- Jelzd modellkisérletet. Ugyancsak & vetette fel az Altaldnos Légk(')'r:é.‘\' modellezésének gon-
dolatdt, és & teremtette meg a klima nagyskdaldjii modellezésének eldfeltételeit. Ma is idézni
szoktuk a feladattal kapcsolatban adott kristdly tiszta megfogalmazdsdt: , az iddjdrds eld-
rejelzése kezdeti-érték feladat, a klima elorejelzése viszont peremfeltétel feladat".

Kevesen reagaltak rd, és akik reagaltak, azok tobbnyire
kétségbe vontak a kovetkeztetéseit.

Ezen a téren az elsd nagy fordulat 1955-ben kovetke-
zett be, amikor Neumann Jdnos publikdlta azt a bizo-
nyos hires cikkét, melyben felhivta a figyelmet arra,
hogy az emberiség szaporodik, a technika fejlédik, és

' Az 1979-évi Eghajlati Viligkonferencia megrendezésekor, még fel sem meriilt, hogy lesz ,médsodik™, s6t esetleg tobb ilyen konferencia. Ezért a konferencia nevében akkor nem szerepelt az ,el-
s6" megjeldlés. Csak a misodik éghajlati vildgkonferencia megrendezése utdn kezdtiik visszamendleg haszndlni ezt a szdmozdst az elsGre vonatkoz6an is.
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ezzel szemben a foldi erGforrdsok végesek. Ebben a
cikkben irta le azt, hogy ha lehetségessé vilik a globa-
lis éghajlat ember altali médositdsa, akkor ebbdl min-
den eddiginél silyosabb biztonsdgpolitikai valsag szar-
mazhat. Ezen tilmen&en ugyancsak & szorgalmazta, €s
Joe Smagorinsky helyzetbe hozasaval & tette lehet6vé,
az Altalanos Légkorzés szamitogépes modellezésére
vonatkozé kutatdsok és kisérletek meginditdsat.

Neumann Janos kezdeményezésével majdnem pon-
tosan egy id6ben, Roger Revelle, aki akkor a Scripps
Oceanografiai Intézet igazgatdja volt, minden kovet
megmozgatott, hogy a Mauna Loa csicsian 1957-t6l
megindulhasson a 1égkori széndioxid koncentraciéo mé-
rése. Ha ezt nem tette volna meg, akkor az 1970-es
évekre nem gytilhetett volna 6ssze az a bizonyité meg-
figyelési anyag, amibdl kitiint, hogy a széndioxid 1égko-
ri koncentracidja folyamatosan novekszik.

Roger Revelle (1909-1991), a Scripps Oceanogrdfiai Intézet
Igazgatdja (1951-1964). O kezdeményezte a Mauna Loa
Obszervatorium létrehozadsdt és ott a légkdori szén-dioxid

koncentrdcié rendszeres mérésének meginditasdt. Elsoként
korvonalazta az antropogén klimavdltozds tudomdnyos és
tdrsadalmi jelentdségét és lehetséges kovetkezményeit.

Amerikaban tehat az antropogén klimavaltozas ligyé-
vel mar az 1950-es évek kozepétdl kezdve nagyon ko-
molyan foglalkoztak. Ez mas orszigokban alig keltett
érdeklodést, és ezért a klima probléma még az 1960-as
években is szinte kizarélag ,,amerikai téma” maradt. A
WMO volt az a férum, ahol az elsé kezdeményezések

megtorténtek a téma iranti nemzetkozi érdeklddés fel-
keltése érdekében.

Akkoriban a WMO (ellentétben az ENSZ tobbi sza-
kositott szervezetével) kovetkezetesen torekedett arra,
hogy megérizze tisztan tudomanyos és technikai, vagyis
politikamentes arculatat. Ez a WMO-nak nagy er6ssége
volt, melybdl hitelt merithetett (de egyuttal nagy gyen-
géje is volt, amire még visszatérek). A politikamentes-
ség elvi alapjardl kiindulva a WMO-nak médjaban volt
1960-ban kutatasi egyiittmikodési megallapodast kotni
a Tudoményos Unidk Nemzetkozi Tanacsaval (tovabbi-
akban ICSU?).

Az els6 miiholdak palyara keriilése nyoman az ENSZ
Kozgytilése tobb fontos hatarozatot hozott a vilagilir bé-
kés felhaszndldsa targyaban. Ezek kozott kettS is volt
melyek felhivtak a WMO-t, illetdleg az ICSU-t, hogy
tegyenek megfelels 1épéseket az tirtechnika meteorol6-
giai tudomédnyos hasznositdsa érdekében. Ez vezetett
oda, hogy 1967 oktoberében az ICSU és a WMO kozo-
sen létrehozta a Globalis Légkorkutatdsi Programot (to-
vabbiakban GARP®. A program alapvetd tudoményos
céljait 1968-ban rogzitették, és a megjelolt célok kozott
mar akkor ott volt azon folyamatok vizsgalata, melyek

Robert M. White,
1979-ben az USA Ocedni és Légkéri Hivataldnak vezetdje,
az elsé Eghajlati Vildgkonferencia tudomdnyos elniike.
Déntd szerepe volt a meteorologiai mithold-rendszer létrehozdsdval
és a globalis meteorologiai megfigyelo rendszer egészének
kiépitésével kapcsolatos USA programok sinre tételében.

2 ICSU = International Council of Scientific Unions. Ez az egyiittmiikodés azéta is alapjdul szolgdl tobb kulcsfontossagi kutatdsi programnak

* GARP = Global Atmospheric Research Program
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sziikségesek a klimavaltozas fizikai alapjainak megérté-
séhez.

A WMO és ICSU mar 1968-ban megkezdte a klima-
viltozassal kapcsolatos kutatdsi vilagprogram tervezé-
sét. Ebben akkor mi magyarok is részt vettiink. Meghi-
véasunkra, 1974 novemberében Budapesten iilésezett a
GARP (ICSU - WMO) szervezd bizottsiga. Ennek az
tilésnek fontos szerepe volt abban, hogy a WMO Végre-
hajté Bizottsaga 1975-ben formadlisan létrehozta a
»WMO Panel of Experts on Climatic Change” elneve-
z€sii testiiletet, mely mar konkrét feladatul kapta egy
,,Eghajlati Vildgkonferencia” Gsszehivasdnak el6készi-
tését, és (az eldbbivel osszefiiggésben) az ,,Eghajlati Vi-
lagprogram” létrehozdsara vonatkozo részletes javaslat
kidolgozasat.

A Vilagkonferencia el6késziiletei és
megrendezése

Az (els6) . Eghajlati Vilagkonferencia” el6késziiletei 1978
aprilisdban fordultak komolyra, amikor Luxenburgban
Osszehivtuk azoknak az el6addknak a koordinacios talal-
kozojat, akiket felkértiink, hogy a kovetkezd év elejére
kitlizott vilagkonferencidn tartsanak elGaddsokat. E sziik
korti tilés szinvonala rendkiviil impondl6 volt (sokak sze-
rint feliilmilta magat a vilagkonferenciat).

A konferencidra 1979. februar, 12-23 kozott Genf-
ben keriilt sor. Az els6 héten 50 orszag 350 képviselGje
volt jelen, a masodik héten 120 meghivott szakértod
folytatta a munkat négy szekcioban. Az elhangzott el6-
addsokat és vitdkat egy kozel 800 oldalas impozans
kiadvany orokitette meg [WMO — No. 537, 1979]. Tu-
domdanyos szempontbdl teljes volt a siker. Ugyanezt
mar nem lehetne elmondani a konferencia sajtovissz-
hangjardl és politikai hatasarol.

A vilagkonferencia utolsé napjan tartott sajtétajékoz-
tatonk kudarcba fulladt. Tudomanyos konferencia-direk-
torunk Robert M. White (USA) bevezetdben tartott egy
rovid, és tudomdnyos szempontbdl korrekt bevezetét,
melyben erSsen hangstilyozta a bizonytalan pontokat.
Ezzel a nemzetkozi sajto képviseldinek érdeklodését nem
sikeriilt felkeltenie. Nekik fenyeget6 beszéd, konfliktus
és bloff kellett volna, hogy ,hiranyag” legyen belGle.
Ilyennel nem szolgdlhattunk. Kideriilt, hogy a WMO po-
litikamentes magatartdsanak vannak hatranyai is.

Az ,Eghaijlati Vilégprogram létrehozédsa

Roviddel a konferencia utan, 1979 mdjusiban Osszeiilt
Genfben a WMO Nyolcadik Kongresszusa, ahol azon-
nal napirendre keriilt, és az alapos elokészitésnek

koszonhetSen megtortént az Eghajlati Vildgprogram 16t-
rehozédsa. Hangsulyozni szeretném, hogy a februarban
tartott (els6) Eghajlati Vilagkonferencia témakoreinek
csoportositdsa mar pontosan tiikrozte azt a program-
struktirat, amely az Eghajlati Vildgprogram kereteit is
meghatdrozta. Négy {6 teriiletet jeloltiink ki: a klima
adatok témakorét, a klima alkalmazasok témakorét, az
éghajlati hatdstanulményok (impact studies) témakorét,
és a klimakutatds és modellezés témakorét. Ezekbdl ala-
kitottuk ki a teljes program négy f6 komponensét. A
programban val6 részvételre meghivtunk mas nemzet-
kozi szervezeteket is.

A tervezés egyik szempontja az volt, hogy megoszt-
hassuk a feladatokat az ENSZ Kornyezet-védelmi Prog-
ramjaval (UNEP)', ezzel az akkor még egészen uj
ENSZ szakositott szervezettel, melynek székhaza Nai-
robiban épiilt fel. A UNEP az 1972-ben tartott stockhol-
mi kornyezeti ENSZ Konferencia nyomdn jott 1étre, €s
Musztafa Tolba ur, a UNEP akkori f6igazgatdja nagyon
szeretett volna szerepet kapni a globdlis klimdval kap-
csolatos iigyekben. A klima-hatdstanulmanyok prog-
ramjara tartott igényt és azt meg is kapta. Ami annyibdl
okozott bizonyos nehézséget, hogy a Laxenburgban mii-
kod6 ITASA® mar évek 6ta végezte ezt a munkat, még-
pedig figyelemre mélt6 sikerrel, és most ezt a témat el
kellett toliik venni.

Végiil az lett a targyaldsok vége, hogy a WMO 6ndll6
gazddja maradt a klima-adat-, és klima-alkalmazasi prog-
ramnak, tovabba az ICSU-val kézosen megtartotta a mar
sokkal kordbban meginditott klima-kutatdsi programot.
(Megjegyzem, hogy az Unesco® ugyancsak érdekelt volt
a klimavaltozas hidrolégiai és oceanografiai vonatkoza-
saiban, de nem volt olyan igényiik, hogy a f6 program
komponensek barmelyikét 6ndlléan atvegyék.)

A mi szdmunkra az volt a legfontosabb, hogy egyik
f6 program komponensként intakt maradt az ,,Eghaj-
latkutatdsi Vilagprogram” (tovabbiakban WCRP’). Ez a
program komponens a GARP keretében akkor mar évek
6ta miikodott, és mar jol kidolgozott munkaterve volt,
melyben hosszi iddre le voltak fektetve a legfontosabb
teend6k korvonalai. A WMO fentebb emlitett Nyolca-
dik Kongresszusa haladék nélkiil jovahagyta ezeket a
célkitlizéseket, tovabba a hossziitavi tervezést igényld
nagy nemzetkozi kisérletek menetrendjét.

Az (els6) Eghajlati Vildgkonferencia negativ tanulsa-
gai kozé tartozott annak a felismerése, hogy nem értjiik
a sajto nyelvét. Ma azt mondandm, hogy ez nem volt
igazan nagy baj. Akkor azonban az volt a klima tigyeket
hattérbdl erésen befolydsolé nagyhatalmak allaspontja,
hogy a klimavdltozas politikai kérdés. Mi magunk is
ugy €reztiik, hogy jobb, ha a nemzetkozi kézvélemény

* UNEP = United Nations Environment Programme

* HASA = International Institute for Applied System Analysis

© Unesco = United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
7 WCRP = Global Climate Research Programme
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klima-iigy iranti érdekl6désének felrdzasat olyanok ve-
szik kézbe, akik ehhez nédlunk jobban értenek. (Ezzel
kissé ingovanyos talajra tévedtiink.)

Az (elss) Eghaijlati Vildgkonferencia utéélete és
mérlege

Ha az (els6) Eghajlati Vildgkonferencia eredményei ko-
ziil csak annyit emelhetnék ki, hogy e konferencidnak
volt koszonheté az Eghajlati Vildgprogram megszii-
letése, akkor is olyan jelentGs dologra hivatkozhatnék,
mely indokolnd, hogy e konferencia emlékét a legna-
gyobb becsben tartsuk. De ennél sokkal tobbrdl van szo.

Ez a konferencia volt az els6 nagy seregszemléje
azoknak a kutatOknak, akik érdemben tudtak valami
fontosat a témahoz hozzitenni. Ennek érzékeltetésére
emlitem, hogy ott és akkor hallottam el&szor arrél a fon-
tos szereprsl, melyet az El Nifio anomadlidk jatszanak a
szezondlis klima-ingadozasokkal kapcsolatban. Nem
sokkal a Konferencia utdn ez a téma hirtelen djra figyel-
met keltett az 198283 koriili El Nifio esemény kovet-
keztében, mely sokkal intenzivebb volt, mint barmelyik,
melyet az el6z8 szaz év alatt észleltek. Ezzel az El Nifio
probléma, és az azzal szorosan Osszefiiggs ,,Déli Osz-
cillaci6” a legprominensebb klimaval 0sszefiiggd kuta-
tasi témak soraba keriilt.

Ezen a konferencian keriiltek szembe egymassal a kli-
maingadozéssal kapcsolatos kutatasok kiilonbozd iskoldi.
A két legprominensebb tdbor a klima modellez6ké és a
paleoklima kutatéké volt. Ha az ott elhangzott 27 eld-
adést, ami kereken 750 oldal (nem sok) végigolvassuk,
legjobban azon csodalkozhatunk, hogy milyen j6l sike-
riilt ez a valogatds. Az el6addsok j6l reprezentaltak a kli-
ma tudomany akkori helyzetét, €s minden fontos kutatasi
irdnyban megtortént a sinek lerakdsa.

Bar meglepGen hangozhat, még a mostansig oly
gyakran emlegetett ,,Kormdnykozi Eghajlatvaltozasi
Testiilet” (IPCC*) struktirdja is az (els6) Eghajlati Vi-
lagkonferencia kapcsan kialakult gondolkodadst tiikrozi.
Egész sor szakkifejezés ugyancsak akkor €s ott keriilt
bele a tudoményos szaknyelvbe. Mindez persze azért
nem nagyon meglepd, mert az a csapat, mely ott &ssze-
jott, azutdn még évekig prominens szerepet jatszott a
téma kutatdsaban és az ezzel kapcsolatos tudomany-
szervezésben.

Ugyancsak az (elsd) Eghajlati Viligkonferencia kap-
csan meriilt fel, az akkor szerzett tapasztalatok nyoman,
a Miésodik Eghajlati Viligkonferencia terve. Ezt a tervet
a magam részérdl mar 1982-ben belevettem a WMO 10-
éves tervének elsd fogalmazvanyaba. Hosszi ideig
vitdztunk arr6l, hogy ez a pont a jovahagydsra elGterjesz-

tett tervben tényleg szerepeljen-e. Ahogy azonban halad-
tunk elére az 1980-as években, egyre jobban szelidiiltek
ezek a vitdk.

1988 derekan jellemzd epizdd tortént. Malta korma-
nya ,,A globdlis klima védelme a jelen és jovo generdci-
Ok szdmdra” cim alatt hatdrozati javaslatot kivant az
ENSZ Kozgytilése elé terjeszteni. Patrick Obasi fotitkar
tavollétében a maltai nagykovet hozzam fordult azt kér-
ve, hogy nyujtsak segitséget a javaslat szakszer( kidol-
gozéasahoz. Habozas nélkiil pozitivan reagaltam, és be-
vonva a WMO titkdrsdg tudomanyos divizidit nagyon
alaposan atfésiiltiik a javaslathoz készitett hattéranyagot
és szakmai indoklast. Arra gondoltam ugyanis, hogy a
maltai javaslat frontattorést eredményezhet, mert egy
,-fejl6ds orszdg” részérdl jon, és nem kell attdl félni,
hogy az észak-dél ellentét miatt felkorbacsolt hangulat-
ban majd nagy tdmadas indul ellene. Az anyag elké-
sziilt, a nagykovet a segitséget megkoszonte és boldo-
gan elment a kész dokumentummal. A f6nokom nem
sokkal ezutdn érkezett vissza Nigéridbdl, és valaki
azonnal feljelentett ndla, hogy szabdlytalanul jartam el
(ami persze tokéletesen igaz volt). Meg is kaptam a
nagy fejmosast (11 év alatt ez volt az egyetlen), és elég-
gé el is szontyolodtam.

Azonban két nappal késébb a maltai javaslatot az
ENSZ Kozgyilése ellenszavazat nélkiil elfogadta, és
meghozta a 43/53 szami hatdrozatit. Ezzel a hatdrozat-
tal tortént meg, tobbek kozott az IPCC 1étrehozasdanak
formdlis megerdsitése is.

Ilyen el6zmények utén keriilt sorra a Masodik Eghaj-
lati Vilagkonferencia (1990. okt6ber. 29.—november. 7.),
mely két részbdl allt: A ,,tudomanyos” rész oktéber 29.
és november 3. kozott zajlott le, az un. ,,miniszteri iilé-
sekre” november 6. €s 7. folyaman kertilt sor. Az utobbi
tiléseken 137 orszag 908 kiildotte volt jelen. Margaret
Thatcher is egyike volt a vezérszonokoknak. A Green
Peace aktivistai hatalmas kotott 1éggombot eresztettek a
magasba a konferencia kozpont mellett, ,,Climate
Criminals” felirattal. Majd odaldncoltdk magukat az ut
menti oszlopokhoz. Mindezzel mar a ri6i Kornyezet és
Fejlédés Vildgkonferencia (UNCED)’ elSkésziileteit ko-
reograféltdk. JelentSsen hozzdjarultak a sajté figyelmé-
nek felkeltéséhez.

Mindezt azzal szeretném zarni, hogy az (els6) Eghaj-
lati Vildgkonferencia légkore Osszehasonlithatatlanul
kellemesebb, és szakmailag korrektebb volt, mint a ma-
sodiké. A kiilonbség kb. ugyanaz, mint kenyeret vasa-
rolni egy kis pékiizletben, vagy egy szupermarketben.
Az utébbiban tobb a kenyér, az el6bbiben viszont sok-
kal jobb.

Czelnai Rudolf

* IPCC = Intergovernmental Panel On Climate Change

? UNCED = United Nations Conference on Environment and Development
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A MILANKOVICS-BACSAK ELMELET
ES AZ EGHAJLATVALTOZASOK
A cimrél boztetése €s nevei az ottani jelekbdl szdrmaznak. Az

A Milankovics-Bacsdk elmélet a legutébbi 600 000
évben lejatszédott glacidlisokrol (eljegesedésekrdl) és a
koztes interglacidlosokrdl szol. A vildgban ezt az
elméletet Milankovics-elmélet néven ismerik és ezen a
néven hivatkoznak ra. (Ha nagyon szigortan vessziik a
sz0 jelentését, akkor taldan nem is igazdn elmélet. Ez az
elfogadott neve azonban €s maguk a nevek a tudomany-
ban sem mindig pontos kifejezdi a tartalomnak.) Bacsdk
Gyorgy nem vett részt az elmélet kidolgozasaban, § a
legelsd értdje, magyarazoja €s alkalmazdja volt. A vila-
gon Milankovicsnak sok hive van, 6k Bacsdkot az inter-
glacidlisok vizsgdlatardl ismerik és tisztelik. Magyar-
orszagon a Milankovics-Bacsdk elmélet elnevezést
haszndljuk, igy fejezziik ki elismerésiinket és megbe-
csiilésiinket Bacsdk Gyorgynek ebben a témakorben
kifejtett munkdssaga irdnt. A magyar szohasznalatban
van nemzeti tiilzds, alaptalannak azonban semmiképpen
nem mondhatjuk.

A cim maésodik része éghajlatvaltozasokat emlit.
Amidta csak 1étezik a Fold, éghajlata folyamatosan val-
tozik, természetesen a vdltozas irdnya és sebessége nem
allando. Ebben a kis ifrasban minddssze a legutébbi 2,5
millié év tobb fokot kitevé h&mérséklet-ingdssal jard
valtozasait érintjiik.

Az elmélet el6zményei

A XIX. szdzad elején a geologusok kezdték felismerni,
hogy az elmilt évezredekben tobb eljegesedés tortént
Eurdzsidban. Az eljegesedések Skandindvidbdl indul-
tak, kiterjedtek a kontinens €északi részének nagy
teriileteire és megmutatkoztak az Alpok gleccsereinek
hosszdban is. Az Alpokban a kiilonb6z6 eljegesedések
(jégkorszakok) nyomai jobban elkiiloniilnek, mint az
északi sikvidéki tdjakon, igy a jégkorszakok megkiilon-

Név 1d6szak

Wiirm 111 17 -27

Wiirm II 66 - 78

Wiirm I 110 -122
Riss IT 182 -193
Riss I 226 -238
Mindel II 428 - 439
Mindel I 470 - 480
Giinz IT 545 - 554
Giinz I 586 — 595

elmult 600 000 év alatti négy nagy jégkorszak minde-
gyikében tobb eljegesedési csiics volt. Az Osszesen 9
eljegesedési csiics (az id6ben visszafelé haladva és az
idGszakot ezer években kifejezve) a mellékelt tabldzat-
ban taldlhat6. A legnagyobb kiterjedési eljegesedéskor
a jégtakard a Fold felszinének 9%-at foglalta el. Ma az
allando¢ jégtakaré 3%-nyi.

A talalt eljegesedések zavarba hoztdk az éghajlat
szakembereit, mert korabban az éghajlat dllandésagarol
voltak meggy6z6dve: az irott torténelembdl ez utébbi
volt nyilvanval6. Ennek megfelelden jelent meg a napal-
landé fogalma, hiszen a stabil foldi éghajlathoz a ter-
modinamika szerint id6ben egyenletes teljesitményi
energiaforrasra van sziikség. A XX. szazad elejére az
eljegesedések okain toprengve oda jutottak, hogy a sok
kobkilométer jég felhalmozdéddsdhoz nem dltaldnos
lehilés, hanem enyhe telek és hiivos nyarak évezre-
deken at folyamatos el6forduldsa, azaz az évszakok
kozotti kiilonbség csokkenése, vezetett. Mivel az évsza-
kokat a Fold forgastengelye €s a napkoriili keringés
sikja dltal bezart szognek a mer&legestdl valé eltérése
okozza, ezért a forgastengely allasszogének val-
tozdsaban lehetett keresni az eljegesedések magyaraza-
tat. A Fold napkoriili keringése palyaelemeinek egyike
ez a hajlasszog. A pilyaelemek valtozdsait a tobbi
bolyg6 zavar6 gravitacios hatdasa okozza. Ezeket a val-
tozdsokat a csillagaszok akkor mar 150 éve egyre pon-
tosabban szamitani tudtdk. Itt tartottak 1912-ben,
amikor Milankovics bekapcsolodott az okok keresésébe
(Bacsdk, 1940).

Milutin Milankovics

1879-ben sziiletett Eszék kozelében, a Duna partjan
1évé Ddlya kozségben. A haldl Belgradban érte 1958-
ban. Egyetemi tanulményait Bécsben, a Technische
Hochschule épitész szakdn végezte, ahol 1904-ben dok-
tordlt. A Monarchia szdmos nagy épitkezésében vett
részt, mint a vasbeton szerkezetek szakértGje. 1909-ben
meghivtak a Belgradi Egyetem alkalmazott matematika
tanszékére.

Egyetemi munkdja mellett a gyakorl6 épitészeti
tevékenységét is folytatta a Monarchia teriiletén. Itt érte
az 1. Vilaghdbord kitorése, amikor a Monarchia hatdsa-
gai, mint szerb dllampolgdrt, interndltdk feleségével
egyiitt. Interndltként hamarosan Budapestre keriilt.
Felkereste a Magyar Tudomanyos Akadémia konyvtarat
és a matematikai osztdly titkarat, aki segitette abban,
hogy zavartalanul folytathassa 1912-ben megkezdett
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tudomédnyos munkdjat. (Meg kell jegyezni, hogy ez
annyira természetesnek t{int az Akadémia akkori vezetGi
szamadra, hogy az 1990-es években tortént megkeresés
szerint semmilyen hivatalos dokumentum err6l nem
maradt fenn az Akadémia irattardban, tehat nem volt
,igy” egy interndlt rendszeres megjelenése az
Akadémia konyvtardban.) 1915. végére mar nagyjabol
elkésziilt egy monografia kéziratdval. Arra szamitott,
hogy a habori hamarosan véget ér és publikdlhatja a
munkdjat. A konyv csak 1920-ban jelent meg francia
nyelven. Milankovics anyanyelvi szinten irt németiil, a
kézirata is német nyelv{i volt, de a haboru utén, a létre-
jott nagy Szerb Kirdlysdgban a kozhangulat a Parizsban
torténd publikdciét varta el. Az internalds jellemzé-
seként még megemlitjiik, hogy az 1915-ben Budapesten
sziiletett fidval gyarapodott csalad jobb megélhetése
érdekében munkdt vallalt egy a Tatraban épitendd,
tobbemeletes korhdz tervezésében. 1919. marciusaban
tért vissza a csalad Belgradba.

Milankovics tovabb dolgozott az elmélete részletein.
A 1ényege megjelent az 1920-as években az éghajlattan
és a geofizika atfogo6 kézikonyveiben, igy vilaghirre tett
szert. A jégkorszakokrdl szolé eredményeit egy nagy
(626 oldal terjedelmii) konyvben foglalta 6ssze 1941-
ben (Kanon der Erdbestrahlung und seine Anwendung
auf das Eiszeitenproblem), amit a Szerb Kirdlyi
Akadémia adott ki Belgradban. Foglalkozott dltaldnos
tudomanytorténettel is. A NASA honlapja a tudomany
dridsai kozott tartja szamon
(http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Giants/Milan
kovitch).

Bacsdk Gyorgy

1870-ben sziiletett Pozsonyban, 1970-ben halt meg
Fonyédon. Kordn megmutatkoz6 matematikai érdek-
16dése ellenére ezen képességét csak nyugdijas kordban
kamatoztatta igazan, amikor Milankovics eredményeit
megismerve elkezdte azok alkalmazdsit, megma-
gyarazasat és az elleniik felhozott kifogdsok cafolatat.
Id6s korat meghazudtolva 6ridsi munkat végzett nem-
csak ezen a tudomanyteriileten, hanem kivadl6an ismerte
pl. az dsvdnyok bonyolult vildgat. A miivészetek tobb
dgdban, valamint a mindennapi élet munkdiban is
otthonosan mozgott.

Miért kellett Milankovics eredményeit magyardzni?
Egyrészt azért, mert a tobbszoros és hosszid idGre
elnyil6 publikélas ellenére Milankovics soha nem irta
le kell6 részletességgel az elmélet csillagdszati,
égimechanikai alapjait. Ezeket a szdmitdsokat nem is 6,
hanem egy Miskovics nevii munkatarsa (aki
Budapesten jart egyetemre) végezte. Mdsrészt azért,
mert dltaldban elég nehézkesen fogalmazott, ezért
lehet&séget adott a félreértésekre. A félreértések és fél-
remagyardzdsok vildgos cédfolatit Bacsak Gyorgy adta

Dr. Bacsdk Gydrgy a polihisztor, a jogdsz, csillagdsz, régész,
festd, a foldtani tudomdnyok doktora 1938-ban

meg, ebben nagy szerepet jatszott kivdl6 kommunika-
cids készsége.

Miért kellett Milankovics eredményeit kiegésziteni?
Azért, mert munkdjaban csak a fentebbi tablazatunkban
felsorolt 9 eljegesedési csucsra koncentralt, amelyek
osszes ideje a 600 000 éves idoszaknak hatodat sem
tette ki, a nagyobb részt kitolto interglacialisokra nem
forditott figyelmet.

A témdba vagé elsé munkaja az IDOJARAS folyéi-
ratban jelent meg 3 részben (Bacsdk, 1940.)

Ebben elvégzi a csillagaszati alapozast és bemutatja
az interglacidlis id&szakok jellegzetességeit. Az els6
feladathoz nagyon jol jott kivaléi matematikai érzéke. A
masodik feladat megoldasahoz meg kellett ismételnie
Miskovics és Milankovics szdmitdsait az elmult 600
000 évre vonatkozéan. (Csalddjanak emlékezet szerint a
szogfiiggvények sorfejtéseihez €s a szorzataik eldal-
litdisahoz nem hasznalt mechanikus szamolégépet,
hanem nagy iv papirosokon, kézzel irva végezte a sza-
molast!!!) Ezen eredményeit a vildgban ma is szamon
tartjak!

Bacsdk Gyorgy 1938. és 1955. kozott élvezte
Milankovics elvi timogatdsat rendszeres levelezés for-
majaban. Belgradban az Akadémia levéltira Milan-
kovics hagyatékaban 29 levelet 6riz Bacsik Gyorgytdl.
2002-ben ezek masolatat megszereztik a budapesti
Akadémia kézirattara szamara. Ugyanebben az évben
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Bacsak csalddja 16 Milankovicstdl érkezett levelet adott
at a kézirattarnak, ezek masolatdt természetesen eljut-
tattuk Belgradba. gy most mindkét helyen megvan a
fellelt levelezés teljes anyaga.

TABLE 2. BACSAK CHRONOLOGY OF CLIMATIC
TYPES FOR THE LAST 600.000 YEARS
)
Besinaing year Solar climate type | Dumtea = Anplitude o
~5,700 Subtropical, ice-free 500 | 413
et tm' B il 5000 } +i2s
~17,300 barctic, lce-covered 1,200 +48
~26,900 Glacial Wy, ice-covered 9,400 —156
~30,700 Subarctic, ice-covered 12,300 %
-40,300 Glacial, ice-covered 600 0
~53.900 Subtropical, ice-covered 13,600 , +107
-57,200 Antiglacial, ice-covered 3,300 * 0
—86, 500 Sohm.%b-umd 9,00 | -1
-172,700 Glacial Wy, icecovered 6,200 a —546
—177.900 Glacial Wy, ice-free s200 |}
TR | Emte I
-88,200 An ice-covered 5,400 } e
-99, 700 Sul lce-covered 11,500 +187
~100, 400 Asi ice-covered 700 0
-110,600 snu:u‘g‘, 10,200 —187
—~117,000 Glacial W), , ice-covered 6,400 } —64
~122,000 Glacial W, | ice-free 5,000
~122,600 Subarctic, ice-free 600 0
~133,800 Antiglacial, ice-free 11,200 +59
~ 140,300 Sub ice-free 6,700 +190
—~ 146,000 Glacial RW, ice-free 3,500 4
— 158,300 Subarctic, ice-lree 12,300 —138
—159,800 Glacial, e-lres 1,500 0
—170,200 Subtropical, ice-free 10,400 +248
-179,200 As! lce-covered 9,000 +528
—182,000 Subarctic, 2,800 0
~192.500 Glacial Ry , icecovered 10,800 —643
—201,900 barctic, ice-covered 9,100 -39
- 203, 800 Ani ice-covered 1,900 +170
THI0 | Ao 3:%0 o
—226,%00 Subarctic, fos-covered $.200 -170
~232,000 Glacial R, , icecovered 5,500 —616
—1237,500 Glacial Ry 5,50 |/
—243,200 fca-free 5,700 —60
~249,200 An ice-free 6,000 +25%
~261,600 Sub fce-free 12,400 +200
~263,700 Glacial, ice- 2,100 0
~276,200 Subarctic, 12,500 —150
~ 284,500 Glacial MR, , ice-free 8,300 ~395
—287,500 Subtropical, fce-froe 3,000 0
—297,900 Antiglacial, ice-free 10,400 +3550
—303,800 Subtropical, ice- $,900 +200
— 308,000 G ice-fres 4,200 -387
- 318,300 Subarctic, ice-free 10,300 -1%
—325.800 Glacial MRy, ice-free 7,500 -39
—328,700 Subtropical, ice-free 2,900 0
~337,300 Antiglacial, ice-free 8,800 +313
—342,500 Subt ice-free 5,000 0
—346.700 Glacial, ice-free 4,200 -0
- 388,300 Subarctic, ice-free 8,600 - 100
-362,600 Glacial MRy = M, , ice<covered 7,300 -300
STOER | Al L .
—374,700 Antiglacial, icecovered Yoo |} +es
-382,600 &mﬁlw 7,900 +200
-~ 384,700 Gladial, ice-covered 4 2,00 -2i0
-~ 394,600 Sul ic, ice-covered . 9,900 -2i0
— 404,000 Glacial MR, = M, , icecovered | 9,400 -1
~ 408,800 Subarctic, ice-covered i 1,800 0
~411,300 Antiglacial, ice-covered 5.500 +214
~419,200 Sul , ice-covered ) 7,900 +200
—426,200 An ice-covered 7,000 +238
~428,500 Su 2,300 0
— 438,800 Glacial M, , ice-covered 10,300 ]
— 447,600 Subarctic, 8,800 —20
—449,000 Antiglacial ice-covered 1,400 0
—460,700 Subtropical, ice-covered 1,700 . +26
—466, Mw 5,700 k +431
—470,300 Subaseric, 3,90 : -%
476,700 Glacial M, , icecovered 6400 o _
~ 480,700 Glacial M, , ice-free | 400
S | s =
i » -free . i 4
30730 "A.w..l' ey e | 18
—307, ree v +
517,500 Sul 9,700 -200
—328400 Glacial G, ice-free 10,900 —200
—531.000 Subtropical, ice-free 2,600 0
— 538,000 Antigla H‘ res 7,000 1 L o0
— 543,000 An 5,000 f
—$46.100 Suberopieal, 3,100 0
o+ 4 Gl G 1 I
-333, ree "
— 564,200 Su lee-free 10,500 - 365
—361, Glacial, ice-free 3,200 —360
~$74,900 Subtropical, ice-free 7,500 +498
-579, Antiglacial, ice-free 4800 N ..
— 585, Antiglacial, ice-covered 5,30 If !
— 587,500 ice-covered 2,500 0
- 590,100 Gl Gy, ice-covered 2,600 $50
~595,100 Glacial Gy, lce-free 5,000 o
— 600, ic, ice-free 4,900 -200

A hatszdzezer évre visszanyiilo Bacsdk-féle
Jjégkorszaki kalenddrium a Columbia Egyetem (New York)
enciklopédidjdban 1967.

Bacsdk Gyorgyre nagy tisztelettel emlékezik a hazai
foldtudomédnyi kutaté kozosség. Temetésén a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Magyar Foldrajzi
Tdrsasag tisztségviselSi bucsuztattdk. Tiz évvel késébb
ez a két szervezet emléktablat helyezett el fonyddi haza
falan. Az Akadémia Foldtudomdnyi Osztalya 1997-ben
emlékiilést rendezett tiszteletére, amelyen a tudésok
mellett megemlékezett a Fonyodi Varosvédo €és Szépitd
Egyesiilet titkdra is szeretett Gyuri bacsijukrol. 2002-ben
a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Fonyddon tartotta
vandorgyiilését, amely tisztelgett Bacsdk emléke elott.

Az elmélet lényege

Lattuk, hogy az eljegesedésekhez a foldtorténet azon
id6szakait kell keresni, amelyekben a Fold forgastenge-
lye kozelebb dllt a merSleges helyzethez, mint a jelen
idészakban. A Fold napkoriili keringésének tovabbi
palyaelemei egyrészt a keringési ellipszis-palya excen-
tricitdsa*, mdsrészt a forgdstengely irdnya (ugyanis a
Fold forgastengelye ugynevezett precesszios mozgast™
végez, hasonléan a bugdcesiga tengelyéhez). Akkoriban a
3 palyaelemet csak 600 000 évre visszamendleg lehetett
kielégitd pontossaggal kiszamitani. A kordbbi szamita-
sokat Miskovics pontositotta Milankovics kérésére.

A Fold pélydjanak excentricitdsa elvben 0 és 0,067
kozott valtozhat. A vizsgalati idoszakban eldfordulé
értékek 0,0051 és 0,0475 kozé estek. Az elébbi 157 mil-
1i6 km Nap-Fold tavolsdgnak, az utébbi pedig 143 mil-
li6 km-nek felel meg. Az excentricitds szabdlyos
100 000 éves periodicitast mutat. A Fold forgastenge-
lyének atlagos eltérése a merGlegestdl 23,2 fok volt a
vizsgalati idészakban, ezen érték koril 1,3 fokos
amplitidéval ingadozott szabéalyos 40 000 éves ciklus-
ban. A forgastengely precessziéja 15 200 és 29 600 éves
periodusokat mutatott, tehdt ennek ciklusai kiilonb6z6
hossziisagiak. Atlagos értéke 21 800 év volt.

A palyaelemek ismeretében kiszamithat6, hogy a
Fold 1égkorének kiils6 hatdrdra mennyi napsugdrzasi
energia ¢érkezik az egyes foldrajzi szélességeken és
napokon. (Természetes volt a feltételezés, hogy a napél-
landé valdban dllandé a teljes id6szakban.) Milankovics
el6tt a témdval foglalkozok nem végezték el a szamita-
sokat, mert tudtak, hogy a fels6 hatdrra érkez6 napsu-
gdrzas adataibél nem tudjdk kiszdmitani a felszini
hémérséklet értékeit (mai szOhasznalattal élve nem
létezett megfelelé éghajlati modell). Milankovics
érdeme az, hogy ezt az akaddlyt kikeriilte, mondvén a
felsd hatdrra juté energia térbeli és idGbeli eloszlasaban
torténd valtozdsok meg kell mutatkozzanak a felszini
hémérséklet eloszldsaban, tehdat mindenképpen érdemes
,»a szoldris klimat” kiszamolni a kiilonb6z6 palyaelem
egyiittesekre.

A szdmitdsok eredménye az, hogy az egész Foldre,
egy teljes év alatt érkezd napenergia mennyisége nem
valtozik a palyaelemek véltozasaval, ami véltozik, az a
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foldrajzi szélesség szerinti eloszlds (kiilonosen ersen a
sarkvidékek korzetében), valamint a téli és nydri félév
kozotti kiilonbség. A viéltozasok alapjan Milankovics
klimagorbét szerkesztett és kereste a kapcsolatot az alta-
la definidlt paraméter és a fenti tdbldzatban leirt
eljegesedési idGpontok és tartamok kozott. Azt taldlta,
hogy amikor az 1800. évre érvényes eloszlasbdl kiin-
dulva ez a gorbe olyan csokkenést mutat, amely a 67.
vagy magasabb szélességre juté sugdrzasnak felel meg,
akkor torténtek az eljegesedések. A meteorologusok
azonnal 4gy vélekedtek, hogy ilyen kismértéki valtozas
a bejovd energiaban nem okozhat ekkora valtozast a fel-
szini homérsékletben. Bacsdk (1940) céfolatinak egy
mondatat idézziik: ,,Az elméleti szamitasok tehat olyan
jol vagnak a természetmegfigyelés eredményeivel, hogy
Milankovitch elméletében kételkedni nem lehet”.

Az elmélet utéélete

Az 1950-es és 60-as éveket az el6z6kben vézolt helyzet
jellemezte: néhdnyan elfogadtak az elméletet az utébbi
600 000 év jégkorszakainak magyardzataul, a tobbség
azonban a ,,dinamikailag elfogadhatatlan” dllaspontjara
helyezkedett. Nem valtoztatott a helyzeten az, hogy a
bolygdk tomegére €s palyajara egyre pontosabb adatok
alltak rendelkezésre, igy a palyaelemeket mar néhdny
millié évre lehetett elegendd pontosan szamitani. Ami
véltozast hozott, az a tengeri iiledékekbol és a gronlan-
di valamint antarktiszi jégfurdsokbdél szdrmazé
hémérsékleti rekonstrukcick megjelenése volt (pl. Petit
1999, Ravelo 2004, EPICA 2004). Ezek a rekonstruk-
ciok részben feliilirtdk a tdblazatunkban feltiintetett
eljegesedési jellemzGket, masrészt Oridsi mértékben
megnovelték a megfigyelési adatmennyiséget,
lényegében folyamatos hémérsékleti id6sorok jelentek
meg. Ezen idGsorokban a 100 000 éves és a 40 000 éves
Milankovics ciklusok hatdrozottan megmutatkoztak,
ezért az elmélet feléledt és a szamitastechnikai
lehetSségek szamos Milankovics nyomédn konstrudlt
paraméter id6sordnak (klimagorbének) és a hGmérsék-
leti id6sornak az Osszevetését tették lehetévé. Az ered-
mény a kovetkezSkben foglalhat6 ossze:

* 2,5 milli6 évvel ezel6ttdl 750 000 évvel ezeldttig foly-
tatodott a felszin kordbban megkezd6dott lassu
lehiilése, és erre a lehilésre végig rarakédott egy
szabdlyos 41 ezer éves hulldm (41 ezer éves vildg),

*750 ezer évvel ezel6tt a lehiilés eredményeként
megkezd6dott az Antarktisz jégtakardjanak a kialakuldsa,
a lehtilés nem folytatédott és bizonytalan periédusu hul-
lamok jelentek meg 400 000 évvel ezeldttig,

¢ az utolsé 400 000 évben szabdlyos 100 000 éves cik-
lusok jelentek meg (100 000 éves vildg),

e a legutébbi 10 000 évben a 100 000 éves ciklusok
megszakadni latszanak, a korabbi id6szakhoz képest
példatlanul stabil hdmérséklet alakult ki,

* a hémérsékleti idésorokban a Milankovics-ciklusok
nem jatszanak meghatdroz6 szerepet, de a szerepiik
jelentds, ezért vizsgdlatuk teljesen indokolt.

Zdré megjegyzések

1. A tudomdny jelenlegi dlldsa szerint Bacsak Gyorgy
fentebb idézett mondata részben igaz: a megfi-
gyelések nem teljesen, hanem csak jelentds részben
igazoljdk Milankovics szamitdsait. A hatdsmechaniz-
must ma sem ismerjiik.

2. Ha a Fold jovobeni éghajlatat akarjuk kiszamitani,
akkor, ha nem is teljesen, de, dont§ mértékben
dinamikailag érteniink kell a mult éghajlatat. Multon
itt nem a teljes foldtorténetre gondolunk, hanem
mondjuk az utébbi néhany szdzezer évre, igy nem
kell szamolnunk pl. a kontinensvandorlasokkal.

3. Ezen kozelebbi mult éghajlatdanak valtozasaiban sza-
mos ok jatszott akar kiilon-kiilon, akar egyidejiileg
meghatdrozo szerepet: a Milankovics-ciklusok, a Nap
aktivitdsanak ciklusai, a hegységképz6dés, az écedni
cirkuldcié valtozasai, a bioszféra hatdsai, a légkor
osszetételének kiilonbozd eredetd valtozdsai, az
emberi tevékenység hatasdnak megnovekedése és
még ki tudja milyen mds hatdsok. Ha ezeket valaki
dinamikai rendszerbe foglalja, megérdemli a fizikai
Nobel-dijat!
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Hazank éghajlatinak néhany jellemzdje , ‘
az 1956-2005 idoszakban, kitekintéssel a globalis tendenciakra

Fél évszazad nemcsak egy folyoéirat életében hosszu
idG, tele szakma- és nemzet-torténeti érdekességekkel,
hanem maga a légkor (ezuttal kis bettivel) is mutatott
egyértelmi tendencidkat és emlékezetes szélsGségeket.
Ezekbdl nytjtunk attekintést az alabbi hasabokon.

A feldolgozds szerkezetében €s tartalmaban koveti
a ,,Magyarorszdg éghajlatanak néhany jellemzGje
1901-t61 napjainkig* cimen, az OMSZ gondozédsaban
2005 végén megjelentetett kiadvanyt, de értelem-
szerlien csak az elmilt 50 év éghajlatat elemzi. (Az
emlitett kiadvany teljes egészében, szinesben
megtekinthet6 az OMSZ honlapjan: www.met.hu
EGHAJLAT/ Magyarorszdg éghajlata/ Néhény ég-
hajlati jellemzd 1901-t61).

A hazai tendencidkon, dtlagos és szélsGértékeken
kiviil roviden bemutatjuk az ebben az idGszakban
globalis atlagban megfigyelt véltozasokat is.

A felhaszndlt adatok és modszerek

A klimatoldgiai lefrdsban a két alapvet§ meteorol6-
giai elem, a hémérséklet és a csapadék jellemzGit
vizsgéltuk. A homérsékleti idosorok 15, a csapadék
hosszu adatsorok 37 dllomds homogenizdlt adataibdl
késziiltek (1956-2005). A hémérsékleti térképek 57,
a csapadék térképek 137 dllomds homogenizalt
adatain alapulnak (csapadék sorok: 1951-2004;
hémérsékleti sorok: 1971-2004). A homogenizélds a
valtoz6 mérési koriilmények (példaul allomdsok
helyének, mérési idonek, mérési modszernek stb.
megvaltozdsa) hatdsanak kiszlrését jelenti. A
felderitett inhomogenitasok mértéke a nullatél
(,,homogén” adatsor) akdr a tényleges valtozdsokat
felismerhetetlenné tevé hatasokig terjedhet (/. dbra).

Az anomilia értékeket minden esetben a WMO
altal jelenleg is ajanlott ,,éghajlati norma” (,,éghajlati
torzsérték”), az 1961-90-es idGszak atlagaihoz viszo-
nyitottuk. A teriileti atlagok a felhasznalt allomasok
szamatol és helyzetétdl kissé fiigghetnek, ez azonban
a tendencidk jellegét a tapasztalat szerint nem
befolyasolja.

A vizsgédlatokhoz az Orszdagos Meteorolégiai
Szolgalat altal mért adatokat haszndltuk fel. A
homogenizalast €s a térképezéshez sziikséges inter-
polaciét a Szolgalatndl kifejlesztett MASH (Multiple
Analysis of Series for Homogenization) (Szentimrey,
1999), illetve MISH (Meteorological Interpolation
based on Surface Homogenized Data Basis)
(Szentimrey, Bihari, 2006) statisztikai eljarasokkal
végeztiik el.

Az orszdgos dtlaghémérséklet alakulésa az
elmdlt 50 évben

Az éves kozéphémérsékletek sorozata tenden-
cidjaban jol koveti a globalis hmérséklet alakulasa-
nak ismert hulldmat. Magyarorszag atlagos évi
kozéphdmérséklete az 1961-90-es normal idGszak-
ban 9,96°C. Az éves kozéphdmérsékletek idGsoranak
linearis kozelitése szerint az 1956-2005 homoge-
nizalt adatsor 0,96°C -os, mig az eredeti adatsor
kisebb, 0,73°C-os emelkedést mutat 50 évre (/.
abra). A homogén idGsor becsiilt trendmeredeksége
90%-0s megbizhatésagi szinten a (0,46; 1,45) konfi-
dencia intervallumba esik, tehat még a 90%-os meg-
bizhatésiagi szintet figyelembe véve is legaldbb
0,46°C.

1. dbra Magyarorszadg évi kozéphomérsékletének
alakuldsa az 1956-2005 kozotti idészakban. Sziirke:
eredeti adatsor, fekete: homogenizdlt adatok

Evszakos bontist tekintve a tavaszok sokéves
atlaghomérséklete 1961-1990 kozott 10,33°C. Az
utébbi évek jelentSs pozitiv eltérései miatt a tavasz
melegedése mintegy 1,3°C az 50 év alatt.

A melegedési tendencidt legjobban a nyarak
hémérséklete tiikrozi. A vizsgalt idészakban, 1956-
tol napjainkig, a melegedés koriilbeliil 1,4°C erre az
évszakra. Az 1961-1990-es idGszakban a nyarak atla-
gos hdmérséklete 19,61°C. Az elmilt 15 évben sok,
jelentGsen atlag feletti homérsékleti nyar volt.

Az 6sz0k hémérsékletének novekedése lassabb a
tobbi évszakéhoz képest, 0,1°C-ot ér el az 50 év alatt.
Ennek f6 oka a XX. szazad kozepén fellép6 meleg
0sz0k. Az 1961-1990-es idGszak ezen idGszakainak
atlaghémérséklete 10,28°C.

Az 1961-90-es idGszakban a telek dtlagos
hémérséklete orszdgos dtlagban -0,38°C. Bar az
elmult évtizedre nem jellemzdek az enyhe telek, a téli
id6szakban is mintegy 1 °C-ot emelkedett az évsza-
kos dtlag az elmult fél évszazadban.

Az 1. tablazatban feltiintetjiik az 50 éves idészak
sz€lsGséges periodusait.
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1. a tablazat

év 2000 (1,90) 2002 (1,63) 1994 (1,61)
tavasz 2000 (2,21) 2002 (1,96) 1983 (1,75)
nyér 2003 (3,30) 1992 (2,61) 1994 (2,12)
0sz 2000 (2,14) 1963 (1,66) 1961 (1,62)
tél 1974 (3,14) 1988 (2,63) 1994 (2,11)

Az 1956-2005 kozotti legmelegebb iddszakok.
Az évszdm utdni zdrdjelben az 1961-90-es normdlértéktol
valo eltérés szerepel °C-ban

1. b tabldzat

év 1956 (-1,31) 1980 (-1,03) 1965 (-0,85)
tavasz 1987 (-2,27) 1980 (-1,92) 1956 (-1,56)
nydr 1978 (-1,36) 1984 (-1,07) 1965 (-0,95)
0SZ 1988 (-1,91) 1972 (-1,54) 1978 (-1,42)
tél 1963 (-5,25) 1964 (-2,66) 1956 (-2,46)

Az 1956-2005 kozorti leghidegebb iddszakok.
Az évszdm utdni zdrdjelben az 1961-90-es normdlértéktol
valo eltérés szerepel °C-ban

Az elmult hdrom évtized melegedésének terileti
eloszldsa

Magyarorszag jelenlegi atlaghGmérsékletét az elmult
évtized értékeivel jellemezziik. Az orszdg teriiletén a
hémérséklet eloszlasa elsdsorban a zonalitds jegyeit
hordozza, amit a domborzati hatdsok mddositanak.
Az 1995-2004 idGszak kozéphSmérsékleti térképén
(2. dabra) jol latszik, hogy az orszag legnagyobb része
a 10-10,5°C-os tartomdnyba esik, de a déli
teriileteken, illetve a délies, délnyugatias lejt6kon a
11°C-ot meghalado6 atlag is el6fordulhat.

2. dbra Magyarorszdg aktudlis éves dtlaghémérsékletének
teriileti eloszldsa, 1995-2004

Az elmult 30 évben az orszdg egész teriiletén
emelkedett az éves kozéphOmérséklet, értéke — a
Maitra €s a Biikk csticsaitdl eltekintve — mindenhol
meghaladta az 1,0°C-ot. A 3. dbrdn lathat6, hogy a
melegedés mértéke az északnyugati hatir mentén
volt a legjelentGsebb, itt tobb, mint 1,3°C volt a 30
évre vonatkoztatott érték. Ugyancsak jelentSs
emelkedés figyelhetS meg a Mecsek déli lejtGin és az
orszag keleti részein.

3. dbra Az éves dtlaghomérséklet vdltozdsa
Magyarorszdagon 1975-2004. A becslés a linedris
trendvizsgdlati modell alapjdn tortént, a megadott értékek
a 30 éves iddszakra vonatkoznak.

Az orszdgos csapadéktendencick viltozdsai az
utobbi 50 évben

Az orszagos éves csapadékmennyiség 1961-1990-es
atlaga 612 mm, az ett6l valo eltéréseket mutatja a 4.
dbra. A milt szazad mésodik felére nem jellemz&ek
a csapadékos évek, a csapadék csokkenése az
1956-2005-6s idGszak alatt exponencidlis trenddel
kozelitve tobb mint 6%.

4. dbra Az éves csapadékisszegek orszdgos dtlagainak
anomadlidi 19562005

A tavaszi csapadék 1961-1990-es atlaga 145 mm,
csokkenése a mult szazad kozepén fellépd csapa-
dékos tavaszoknak koszonhetGen 5%. Tobb szédraz
tavasz alakult ki az elemzett 50 éves idGszak végén.

A nyarak csapadékmennyiségének 1961-1990-es
atlaga 208 mm. A szdraz nyari hénapok viszonylag
egyenletes eloszldsdak, ami azt mutatja, hogy
hazankban az aszaly (a nyari meleg €s a szarazsag) az
éghajlat rendszeresen megjelend tulajdonsdga. A
nydri csapadékosszeg mintegy 11%-os csokkenést
mutat 1956-2005 kozott.

Az 1961-1990-es Gszi atlag 143 mm. Az Oszi
csapadékosszegek idGsorit 7%-os emelkedés jellem-
zi 1956-2005 kozott.

A tél a legszarazabb évszakunk, az 1961-1990-es
atlag 115 mm, ugyanakkor a téli csapadék rendkiviil
fontos a novények szamdra, igy a negativ eltérések
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nagy kdrokat okozhatnak. A legnagyobb csapadékc-
sokkenés az évszakok koziil télen volt az elmilt 50
évben, Osszességében mintegy 12%. A csokkend ten-
dencia a legszélsGségesebb telek el&forduldsaban
nem mutatkozik.
A 2. tdbldzatban feltuntetjiik az 50 éves idGszak
sz€lsGséges periddusait.
2.a tabldzat

év 1965 (38) 1999 (27) 1966 (25)
tavasz 1987 (60) 1965 (54) 1972 (28)
nyér 2005 (62) 1999 (54) 1975 (47)
0sz 1998 (87) 1974 (67) 1960 (64)
tél 1969 (88) 1995 (54) 1979 (52)

Az 1956-2005 kozotti legcsapadékosabb iddszakok. Az
évszdm utdni zdrojelben az 1961-90-es
normdlértéktol valo relativ eltérés szerepel %-ban.

2. b tdablazat

év 1971 (-28) 2000 (-28) 2003 (-24)
tavasz 2003 (-52) 1968 (-42) 1993 (-42)
nydr 2000 (-46) 1967 (-40) 1983 (-37)
0sz 1986 (-61) 1959 (-54) 1978 (-47)
tél 1989 (-61) 1975 (-60) 1991 (-45)

Az 1956-2005 kozotti legszdarazabb
iddszakok. Az évszdm utdni zdrdjelben az 1961-90-es
normalértéktdl valo relativ eltérés szerepel %-ban.

Az éves csapadékosszegek sokéves dtlagdnak
térbeli valtozékonysdga

A csapadék nagy tér- és idGbeli valtozékonysdga
miatt a tizéves dtlagok jellemzGen az ingadozasokat
fejezik ki, kevésbé a trend jelleget, ezért a
csapadékok esetében nem az utdbbi tiz év, hanem a
harmincéves atlagok térképeit mutatjuk be (5.a és 5.b
dbra). Napjainkra a nagy éves csapadéki teriiletek
(legaldbb 700 mm/év) részardanya csokkent, sGt, az
utébbi harminc év atlagaban 750 mm/év feletti
csapadéku teriiletet alig talalunk hazank térképén. A
két térképet Osszehasonlitva lathaté ezzel szemben,
hogy az alacsony csapadékd (500 mm/év alatti)
teriiletek novekedtek, amiben nagyban kozrejatszot-
tak az 1983 és 1994 kozotti aszdlyos évek. A
csapadék eloszldsira egyre inkdbb a DNy-EK-i (a
Foldkozi-tengertdl tavolodva csokkend) irdnyultsag
¢és a domborzat, elsGsorban a tengerszint feletti ma-
gassdg (magassdggal ndvekvd) mddosité hatdsa
jellemz6. Az orszdgban a legalacsonyabb értékek a
Tiszazug kornyékén alakulnak ki, ezért itt a
csapadékmennyiség csokkend tendencidja még
sulyosabb kovetkezményekkel jar.

A XX. szézad masodik felétsl bekovetkezett val-
tozast a 6. dbrdn lathatjuk. Az Atlanti-6ceén felSl érkezd
nedvesség csokkend mennyiségét jol mutatja a
Kisalfold és az Alpokalja szarazoddsa, bar bizonyos
mértékig lokdlis tényezsk is szerepet jatszhatnak ebben.

i < 500
& 500 - 550
B 550 - 600
B 600 - 650
[ 650 - 700
I 700 - 750
B 750 - 800
1 500 - 850
850 - 900
Il > 900 mm

5.a dbra Az éves csapadékisszegek dtlaga 1955-1984

850 -
> 900 mm

5.b dbra Az éves csapadékisszegek dtlaga 1975-2004

Kisebb mértékii a szdrazodds az dtvenéves idoszakban a
Nagyalfoldon, sét, az orszag EK-i teriiletein néhol még
novekszik is az éves csapadékosszeg.

6.dbra Az éves csapadékosszeg szdzalékos vdltozdsa
Magyarorszdgon 1951-2004. A becslés sordn az 54 évre
legjobban illeszkedd exponencidlis trendet hatdroztuk meg,
s a megadott értékek is erre az iddszakra vonatkoznak.

Szélséséges hémérsékleti viszonyok, napi
héségindexek jellemzéi

A hideg telek elsésorban a XX. szdzad elss felében
voltak jellemzbek, az utébbi 50 évben hosszabb
hideg peri6édus ritkdbban fordult el. Az 1970 utani
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id6szak leghidegebb hénapja 1985 janudrja volt.
Ekkor a viszonylag enyhébb Dunantilon a havi
atlaghémérséklet -6°C-ig siillyedt, de igazan hideg a
hegyekben és a Tiszdntilon volt, -9°C koriili havi
atlaghdmérséklettel.

1901-t81 napjainkig a legmelegebb hénapunk 1992
augusztusa volt, amikor hazank délkeleti teriiletein a
havi kozéphOmérséklet elérte a 26°C-ot. E
teriileteken a maximumhdmérséklet szinte minden
nap meghaladta 35°C-ot.

Magyarorszdg éghajlatinak velejar6i a nyaranta
gyakran el6fordulé héhullamok, melyeknek jelentSs
egészségkarositdo hatdsa lehet. Ha éjszaka nem
csokken a hémérséklet 20°C ald, akkor az mér a nyu-
godt éjszakai pihenést zavarja. Mindkét bemutatott
hémérsékleti karakterisztikdban (7. dbra) novekedést
tapasztalunk 1956 6ta Budapest napi maximum €s
napi minimumhdémérsékleti sora alapjan. A nyari
napok szama mintegy huisz nappal, a meleg éjszakdk
szama (Klein Tank, 2003) pedig mintegy tiz nappal
emelkedett orszdgos dtlagban az elmilt 50 évben.

7. dbra A nydri napok (amikor a maximumhémérséklet
eléri a 25°C-ot) és a meleg éjszakdk (amikor a mini-
mumhomérséklet legaldbb 20°C) tendencidja Budapesten,
1956-2005. A korok a nydri napokat, a teli karikdak pedig
a meleg éjszakdk szamdt mutatjdak évente.

Szélséséges csapadékviszonyok, napi
csapadékindexek érdekességei

1901 o6ta a legnagyobb csapadéki hénap 2005
augusztusa volt, ekkor a csapadékosszeg mindenhol
meghaladta a sokéves atlagot, de az orszag jelentss
részén a 200 mm-t is, ami mar ritkdbban el6fordul6
jelenség, kiilonosen nagyobb teriileten. Baér
hazédnkban a becsiilt 24 6ras napi csapadékosszeg
abszolit maximuma 260 mm (Dad, 1953. jinius 9.),
tovdbba esetenként a napi maximumok is meghalad-
jak a 100 mm-t, a statisztikdk alapjan mar a 200 mm
feletti havi csapadékosszeg is nagyon magasnak
mindsiil.

Az elemzett 50 év sordn a csapadékos napok
szdma csokken, Budapesten példdul mintegy 13 nap-
pal lett kevesebb. Ugyanakkor az intenziv csapadék
szerepe megnOvekedett az éves csapadékosszegben
(8. dbra). Budapesten 2005-ben példaul az Osszes

lehullott csapadék mintegy 60%-at a csapadékok
legintenzivebb 5%-a adja. Ett6l alig marad el az
1999-es év, amikor az 6t szazaléknyi legintenzivebb
csapadék az éves mennyiség mintegy 56%-it teszi ki.
A mult szdzad els6 felében jellemzben ezek az
értékek 20 % koriil alakultak.

8. dbra A csapadékos napok (amikor a lehullott csapadék
legaldbb 1 mm) szdmdnak alakuldsa (iires hdromszogek,
bal oldali tengely) és a 95%-os percentilist meghalado
csapadékok hdnyada az éves dsszegben (teli hdromszogek,
Jjobb oldali tengely) Budapesten 1956-2005

Globdlis tendenciak

A fentiekben megmutattuk, hogy hazink éghajlata
nem volt szigorian dlland6 az elmult 6tven évben. A
valtozasok és ingadozdsok természetesen nem egy-
szerlien a mil6 idGvel, hanem az éghajlatot formalé
helyi €s nagytérségl fizikai tényezOk alakuldsaval
fiiggnek ossze. Linedris trendet a helyi id6sorokban
akkor remélhetiink, ha ezek a kormanyzé folyamatok
maguk is monoton moédon, egy iranyban alakulnak.
Régéta tudjuk azonban, hogy az éghajlat egyike a
legbonyolultabb rendszereknek, amelyben barmilyen
szobeli magyardzat csak kiragadni tud valamit (jobb
esetben a lényeget) a 1égkorben, s6t az 6cednban és
mas foldi szférdkban lejatsz6dé fontos folyamatok-
bol. A sziikséges tudds teljességét egyszer majd egy
olyan szdmitégépben fogjuk tarolni és alkalmazni,
amelynek megval6suldsdig taldn egy masik fél
évszazadot is varnunk kell (Czelnai, 2004).

Amig e téren pdlyatarsaink a klimadinamika
eszkoOztaraval szerte a vildgban, és néhdany éve immar
hazankban is, nagy erGkkel kutatnak (Ldbo et al.,
2004; Bartholy és Schlanger, 2004), e hasabokon be
kell érniink azzal, hogy a hazai trendek mellé felmu-
tatjuk, miként alakult a Fold és ezen beliil az északi
félgomb atlaghdmérséklete (9. dbra).

Természetesen ebbsl az Osszevetésbdl csak az
olvashaté le, hogy mikozben a hdromszor fél
évszazad sordan (ameddig visszatekintve a kutatok
batorkodnak ilyen sorokat kdzreadni) a hdmérséklet
kisebb-nagyobb ingadozasok mellett, emelkedd ten-
denciat mutat. Ezen beliil azonban pont a benniinket
érdekl6 id6szak elsé két évtizedében megtorpant a
melegedés, s6t kisebb visszaesés mutatkozott. 1956
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== Foldi dtlag
— Eszaki félgomb

9. dbra A Fold és az északi félgomb felszin kozeli
léghdmérséklete az 1961-1990-es idbszak dtlagdhoz
viszonyitva. Adatforrds:
ttp://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/ (Climate
Research Unit, University of East Anglia, Norwich)

és 2005 kozott egyértelmd globdlis, illetve félgombi
melegedésrdl csak az utolsé harminc évben beszél-
hetiink.

Ennek fényében taldn érdemes még egyszer visz-
szatekinteniink a fenti hazai tendencidkra.
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyek a kivle.iikonban szefcpelnek]

kvazi-geosztrofikus modell

Gotz Gusztdv: A klimadinamika megsziiletése és kezdeti évei
Olyan 1égkormodell, amelyben a tulajdonsdgok (pl.
impulzus, orvényesség, héenergia) szillitdsat a geosz-
trofikus szél, azaz a horizontdlis nyomdskiilonbségbdl
szarmazo erd és a Fold forgédsa miatt felléps eltérits ers
egyensulydval jellemezhet6 dramlds végzi.

szabadsagi fok

Gotz Gusztav: A klimadinamika megsziiletése és kezdeti évei
Azoknak a fiiggetlen valtozoknak (fiiggvényeknek) a
szdma, amelyekkel egy dinamikai rendszer pillanatnyi
allapota pontosan leirhat6.

hasznosithaté potencialis energia

Gotz Gusztdv: A klimadinamika megsziiletése és kezde-
1i évei

A teljes potencidlis energia, azaz a helyzeti és a belsd
energia Osszegének az a része, amely egy adiabatikus (a

kornyezettel folytatott hdforgalom szempontjabol zart)
rendszerben mozgdsi energiava alakithatd.

palya excentricitas

Major Gyorgy: A Milankovics-Bacsdk-elmélet és az
éghajlatvaltozdsok

Az égitestek ellipszis alaki pédlydjanak a korpalydhoz
viszonyitott lapultsdga, azaz az ellipszis kozéppontja-
nak és fokuszpontjanak tavolsiga.

precesszios mozgas

Major Gyorgy: A Milankovics-Bacsdk-elmélet ...

A porgetty(iként viselkedd bolygék forgastengelyének

allando valtozasa egy olyan kippaldst mentén, amelynek

csucspontja a bolygé tomegkozéppontja, tengelye pedig

merdleges a bolygé egyenlitSjére. Két hatds hozza létre

egyiittesen: a kornyezd égitestek garvitdciés vonzdsa és

a forgdstengely megtartdsdnak fizikai torvényszertisége.
Folytatds a 31. oldalon
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AZ OZONTERHELES BECSLESE
MODELLSZAMITASOK ALAPJAN

A troposzférikus 6zon (O;) kdros hatdsa évtizedek
6ta ismert. E haromatomos oxigénmolekula létrejot-
tében szerepet jatsz6 prekurzor vegyiiletek* novekvo
emisszidja miatt a felszin kozeli 6zonkoncentracid
Eurépa nagy részén novekszik (Hjellbrekke and
Solberg, 2002). Az idGjarasi helyzet fiiggvényében az
6zonkoncentracié menetében rovid, kiugré értéki
epizédok, vagy hosszabb ideig fennmaradé magas
értékek alakulnak ki Magyarorszdg teriiletén is. Ez
mind a mez8gazdasagi, mind a természetes
novényzetre veszélyes lehet. Az extrém magas
értékek lathat6 karosoddst okoznak az dllomédnyban,
mig a magas Ozonkoncentricié hosszabb ideji
megléte a vegetacios iddszak elhizédasahoz, anyag-
cserezavarhoz, levélelhalashoz, korai levélhullashoz,
a terméshozam csokkenéséhez vezethet (Krupa and
Manning, 1988). E hatas jellemzéseként elterjedten
hasznaljdk azokat az indexeket, melyek az 6zonkon-
centracié egy adott kiiszobérték folotti 6sszegét adjak
meg (Fuhrer et al., 1997). Az utébbi években azon-
ban szdmos tanulmdny rdmutatott, hogy az 6zon
tényleges karosité hatdsa a koncentricié helyett
sokkal pontosabban leirhat6 a 1€gkorbdl a felszinre
irdnyuld fluxussal (Fuhrer et al., 1997). Az 6zon-
fluxusnak az a része karositja a novényzetet, ami a
levelek gazcserenyildsain (sztomdkon) Keresztiil jut
el a sejtekig. Miutdn az 6zon keletkezéséhez napfény
sziikséges, a legmagasabb 6zonkoncentracidk egy-
beesnek a legtobb fénykedvel6 novény vegetacios
id6szakdval. A novényi testbe a gazcsere nyilasokon
jut be a haromatomos oxigén, és mivel vizben nem
oldédik, mas anyagokkal 1ép kapcsolatba, igy szamos
probléma okozdéja. Er6s reagens hatdsa révén
kilyukasztja a sejtfalakat, a fehérjékkel és a lipi-
dekkel torténd reakciok folytan. A fotoszintézis lelas-
sul, ezaltal a novény nem novekszik olyan gyors
litemben. A virag- és terméshozam csokken. Az 6zon
altal legyengitett novények kevésbé tudnak
védekezni a kartevok, vagy az aszdly ellen.

Kutatasunk célja az 6zon teljes és sztémakon
keresztiili fluxusanak meghatarozasa, ezaltal a
tényleges 6zonterhelés becslése kiilonb6z6 novényal-
loméanyok felett Magyarorszdgra, valamint az
iilepedést befolydsol6 meteorologiai elemek hata-
sainak elemzése. Osszehasonlitjuk a korabban
hasznédlt AOT40 és a tényleges 6zonterhelést pon-
tosabban becslé sztomafluxus térképeket.

Az 1990-t61 2004-ig K-pusztan mért 6zonkoncen-
traci6 adatsor feldolgozdsdanak eredményei azt
mutatjdk, hogy a nemzetkozi megszorité intézke-

dések ellenére nem tortént jelentSs vdltozds az
o0zonkoncentracio trendjében. A mérShelyen még
mindig valtozatlanul magas értékeket regisztralnak,
és a hatarérték tullépések is gyakoriak. Az 6zon kon-
centrdcidja a nyari honapokban éri el a maximumat
(60 ppb) a kora délutani érakban, télen pedig a mini-
mumat (15 ppb) a kora reggeli 6rakban. Az atmeneti
évszakok (tavasz, 6sz) 6zonkoncentracidja atlagosan
40 ppb. Vizsgdlatok azt bizonyitjak, hogy magas
6zonkoncentracio, illetve hatarérték tallépések elso-
sorban anticiklondlis iddjarasi helyzetekben fordul-
nak el& (Debreczeni, 2006). A troposzférikus 6zonrél
szerzett ismereteink rdvildgitanak arra, hogy
kornyezeti és egészségiigyi szempontbdl is fontos
légszennyezGrdl van sz6, melynek mennyiségét, id6-
beli valtozdsit nem szabad figyelmen kiviil hagyni.
Ezért is valik hasznossa az 6zonterhelés becslése.

Kutatdsunk sordn a felszin kozeli 6zon iilepedését,
valamint a kiilonboz6 felszintipusokat ért 6zonter-
helés tér- €s idobeli valtozdasat hataroztuk meg. Az
Eo6tvos Lorand Tudomdnyegyetemen fejlesztett
csatolt terjedési-iilepedési modell, mellyel a szamita-
sokat végeztiik, tetszOleges helyen és idSpontban
képes becsiilni az 6zon koncentracigjat és a tényleges
6zonterhelést (Lagzi et al., 2004). A meteorol6giai
dllapothatarozokat az ALADIN numerikus eldrejelzd
modell szolgaltatta (Hordnyi et al., 1996). A széaraz
iilepedés sorin a nyomgazt a felszin kozelében
kialakul6 turbulens dramlds szdllitja a 1égkorbdl a
kiilonboz6 felszinekre. Az egyes felszinek 6zon-
felfogd képessége azonban eltéré. Az iilepedést a
meteoroldgiai elemek, a vizsgdlt nyomanyag meny-
nyisége, fizikai és kémiai tulajdonsdgai, valamint a
felszin is befolydsolja. Az 6zonfluxust (g m? s™') az
iilepedési sebesség (m s”') és az 6zonkoncentracié
(mg m?) szorzataként szamitja a modell:

F="d ¢ (1)
ahol F az 6zonfluxus, va az iilepedési sebesség, ¢ az
6zonkoncentracié. Az iilepedési sebességet az
iilepedést akaddlyozo ellendllasok eredGjének recip-
roka adja meg. Ezek az ellendlldsok az aerodinamikai
ellendllas (R.), a kvazi-lamindris hatarréteg* ellendl-
lasa (R»), valamint a felszini ellendllas (R:). Az aero-
dinamikai ellendllds a turbulencia és a molekuldris
diffuzi6 altal végzett széllitast gatolja az dllomany
feletti 1égtérben. A kvazi-lamindris hatarréteg ellenél-
las a momentum €s a szennyezGanyag transzportja-
nak* kiilonbségét fejezi ki, a felszin feletti vékony
réteg ellendlldsa. Szamitasukat Mészdros (2002)
alapjdn végeztiik.
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A felszini ellenalldas a kovetkezs formdban irhatd
le:

1
) +(R)+ (R,

R = )
(Rst * Rmes

ahol R« a sztéma ellendllas (s m™), Rmes a mezofill
réteg* ellendlldsa (s m™), Rew a kutikula ellendlldsa
(s m'), R a talaj ellendllisa (s m™). Ozonra
Rmes = 0, Rew és Rs fajtafiiggs allandok, értékeiket
szakirodalmi hivatkozasokbol vettiik (Wesely, 1989;
Brook et al., 1999; Zhang et al., 2002).

A 1. dbrdn a kumulativ sztémafluxus térbeli elosz-
lasa lathat6 a vizsgalt honapra. A 2. dbrdn az 6zon-
terhelés becslésére hasznalt kiiszobérték, az AOT40,
ugyanezen idGszakra vonatkozo értékeit tiintettiik fol.
Ez a mérdszam az 6rdas 40 ppb koncentracio folotti
értékeket Osszegzi egy megadott idGszakra. Minkét
dbrdn a vizsgdlt hénap azon o6rds értékeit vettiik
figyelembe, amikor a globdlsugédrzas meghaladta az
50 W m™-t, mert ez az id6szak, amikor a novényzet
anyagcsere folyamata a legaktivabb. A 1. és a 2. dbra
kozti kiilonbség ravilagit arra, hogy a kordbban elter-
jedten haszndlt AOT40 és a sztémafluxus — vagyis a
ténylegesen a novénybe juté kdrosité 6zon meny-
nyisége — eltérhet. A tényleges terhelést az az 6zon-
mennyiség fejti ki a névényre, amely a 1égcserenyila-
sokon keresztiil bejutva karositja a sejteket. A kétféle
mérdszam eltérésére az orszag €szakkeleti részén, a
Hajdisdag és Nyirség teriiletén latjuk a legszem-
beotlobb példat. Itt az AOT40 térkép alapjan nem
kovetkeztetiink nagy terhelésre, de a sztomafluxus
térképe mdr jelentSs 6zoniilepedést mutat (160-200
png m? hé™'). Ez esetben az alacsonyabb koncentracié
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TN e W 200240
240 280
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1. dbra. A kumulativ sztomafluxus eloszldsa
Magyarorszadg teriiletére 1998. jilius
(amikor a globdlsugdrzds, nagyobb, mint 50 W m?)

mellé magas iilepedési sebesség jarult. A szt6-
mafluxus legalacsonyabb értékeit a Hortobdgy €s a
Kiskunsdg teriiletein kaptuk. EI&bbi esetben az ala-
csony novényzet (fi) az utébbiban pedig a talajtipus
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2. dbra. Az AOT40 eloszldsa Magyarorszadg teriiletére
1998. juliusdban
(amikor a globdlsugdrzads, nagyobb, mint 50 W m?)

(homok) miatt kapott alacsony iilepedési sebességgel
magyardzhato a kis mértékd 6zonterhelés.

A becsiilt 6zonterhelés bizonytalansdga a bemend
adatok és a modell parametrizaciék bizonytalan-
sdgabol szarmazik. A modellszamitasok eredményét
a rendelkezésiinkre 4ll6 adatbazisok alapjan veri-
fikdltuk. Az iilepedési fluxus verifikdcidja nehéz,
mert az bonyolult mikrometeorolégiai méréseket
igényel, s a vizsgalt id6szakra ilyen adatsor az 6zon
fluxusara nem allt rendelkezésiinkre. Ehelyett a mo-
dell dltal szamitott iilepedési sebesség értékeket
hasonlitottuk Ossze a szakirodalomban kozolt mért
adatokkal, j6 egyezést kapva (Juhdsz, 20006).

A becsiilt 6zonkoncentraciot Osszevetettiik a K-
pusztai mérddllomdson mért adatokkal 1998.
juliusdra. Az eredményeket a 3. dbra mutatja.
Lathatd, hogy a szamitott €s a mért gorbék menete jo
egyezést mutat. Az 6zonkoncentriacié maximalis mért
értéke 14 UTC kornyékén tapasztalhatoé (68 ppb). Az
éjszakai 6rdkban a napsugarzas hidnya miatt az 6zon
koncentriaciéja lecsokkent (30 ppb). A modell kis
mértékben alulbecsli az 6zonkoncentracio értékeket.
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3. dbra. A mért és szdamitott 6zonkoncentrdcio dtlagos
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A legfontosabb eredményiink, hogy a szt6-
mafluxus és a terhelés becslésére korabban hasznalt
AOT40 érték az idGjarasi helyzet, a felszin- és talajti-
pus, valamint a novény fiziolégiai dllapotanak fiigg-
vényében akar jelentdsen is eltérhet. Mivel a
tényleges terhelést jobban kifejezi a sztémdkon
keresztiili nyomgazfluxus, ezért ennek tér- és idSbeli
eloszlasa pontosabb becslést ad a novények
karositasanak tekintetében.

Koszonetnyilvanitas. Kutatasainkat az OTKA
D048673 (Posztdoktori Palyazat), OTKA F047242
(kutatasi palydzat) és a Békésy Gyorgy Posztdoktori
Kutatdsi Osztondij tdimogattdk.
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prekurzor vegyiilet

Juhdsz Agota és tdrsai: Az ozonterhelés becslése modell-
szamitdsok alapjdn

Az areagdl( vegyiilet, amely részt vesz egy masik vegyiilet
barmely modszerrel torténd eldéllitasanak bérmely sza-
kaszdban. Sz szerint: el6futdr vegyiilet.

kvazi-laminaris hatarréteg

Juhdsz Agota és tdrsai: Az dzonterhelés becslése modell-
szdmitdsok alapjdn

A foldfelszin és a folyamatosan keveredd (mozgalmas,
azaz turbulens) dramlds z6ndja hatdran megfigyelhetd
olyan igen vékony koztes réteg, amelyben az dramlds
sebessége egyenesen aranyos a felszintdl vett tavolsaggal.

momentum-transzport

Juhdsz Agota és tdrsai: Az 6zonterhelés becslése modell-
szdmitdsok alapjdn

Az impulzus, azaz a tomeg €s a sebesség szorzatdval jelle-
mezhetd mennyiség szallitasa.

mezofill réteg
Juhdsz Agota és tdrsai: Az 6zonterhelés becslése modell-
szamitdsok alapjan
Novényi vagy dllati szervezetekben a bérszovet felszine
alatti réteg.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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Az 50 éves Légkor a (jelenlegi) szerkeszto szemével

,,Légkor néven 1j folydirat indul meg az 1956-o0s esz-
tendében. Ez a tény djabb és konkrét jele tudomanyunk
és meteoroldgiai szolgdlatunk fejlédésének.” E monda-
tokkal kezdodik Dési Frigyes igazgatd ,,bekoszontje”
az I. évfolyam 1. szamdnak 1. oldalan. Bar szivéhez
mindig kozelebb dllt az Intézet tudomdanyos lapja, az
IdGjaras, elérkezettnek latta az id6t, hogy egy olyan
belsé tdjékoztatd sziilessen, amely eljut mindazokhoz,
akik akar észlelként, akdr technikusként, vagy
munkatdrsként hivatdsuknak tekintik a meteorologiat.

Az els6 években évi hat fiizet latott napvilagot A/4
méretben, 10-20 oldal terjedelemben, elég szerény
kivitelben. ElGallitoja az OMI hdzi nyomddja volt. A
példanyszam kezdettdl fogva 1400 (!), igy minden észleld
és az Intézet 0sszes dolgozdja megkapta. A cikkek szerzoi
elsésorban az akkor aktiv korban 1évG, azéta ,,nagy
oregeknek” nevezett meteorologusok voltak (Awujeszky
Laszlo, Berkes Zoltan, Béll Béla, Hille Alfréd, Kulin
Istvan, Hajosy Ferenc, Takdcs Lajos, Zdch Alfréd és még
tobben mdsok), de hamarosan megjelentek az 1954-1958
kozott végzett fiatal szakemberek elso irdsai is.

1960-ban attérés tortént kisebb alaku (A/5 méretii), de
jobb kivitelli viltozatra. Ekkortdl a terjedelem 20-30
oldal, az évi fiizetszam hatr6l négyre valtozott. 1962-ben
Iépett a szerkesztbizottsigba Csomor Mihdly, aki
hamarosan dtvette a technikai szerkeszt6i posztot, €s
hosszi 1d6n keresztiil {6 teherviselgje volt a lapnak. A
LEGKOR még ekkor is belsé kiadvanyként jelent meg. Ez
abban is tiikr6z&dott, hogy az els6 25 évben alig tobb mint
egy tucat ,kiils&” szerzO neve jelent meg a cikkek alatt.

1978-ban Czelnai Rudolf az OMSZ akkori elnoke
djitott: az 1979/1 szadmtdl ismét A/4-es a formatum, sok
abra és kép jelenik meg, mutatésabb a borito, sot a belsd
ivek alappapirja kiilonb6z6 szind — az Gjsdg magazin
jelleget oltott. A hazi nyomda is jobb felszereléssel
mikodott, megjelentek a fél-automata IBM ir6gépek, a
nyomdavezetd (Mdthé Gyuldné) és munkatarsai lelke-
sen vettek részt a technikai kivitelezésben. A terjedelem
40 oldalra nétt, a példanyszam 1350. Egyetlen gond volt
a nyomda nagy leterheltsége, igy a lap id6nként tobb
hénap késéssel latott napvildgot, s6t néha fiizetek
Osszevonasara is kényszeriiltiink.

A 90-es évek eleje tobb valtozast — jot és rosszat —
hozott a lap életében. 1992-t6]1 kezdve szamitogépes
szovegszerkesztéssel késziil a LEGKOR, ami kezdetben
tovdbbi mindségi javulast hozott, dm a hazi nyomda pri-
vatizdlasa, elkoltozése, majd a romlé technikai kivite-
lezés oda vezetett, hogy nyomdat kellett valtoztatni. Az
OMSZ karcsusitasa a példanyszamban is megmutatko-
zott: csaknem felével, 750-re kellett csokkenteni a

példanyszamot. Igény volna szines dbrdk megjelen-
tetésére, fGleg a miholdas és radarképek kozlése
esetében, dm ennek anyagi akaddlyai vannak.

Az elmilt évtizedek folyamdn t6bbszor felmeriilt,
nem lehetne-e a LEGKOR-t utcai drusitasu folyoiratta
alakitani. A vele szemben fenndll6 belsé igény (egyre
tobb nivos szakcikk elhelyezése vilt sziikségessé) nem
volt Osszeegyeztethetd az ,utca emberének” elvard-
saival. A tobbi ilyen jellegi folyéirat (pl. a Hidrol6giai
Kozlony, Foldrajzi Kozlemények, Magyar Geofizika)
sem utcai terjesztési. Ugyanakkor a Természet Vilaga
(foleg a meteoroldgiai targyu kiilonszamaival), vagy az
Elet és Tudomdny jobbdra elldtja ezt a feladatot.

Az utébbi tiz évben a szerz6k majd harmada nem az
OMSZ alkalmazottja — 6k elsGsorban éghajlati tan-
székkel rendelkez6 egyetemek oktatoi vagy doktoran-
duszai — igy a LEGKOR folyamatosan az egész hazai
meteorologus kozosség lapjava valt.

Folyéiratunk tartalmi és formai kialakitasaban, a
cikkek lektoraldsdban mindig nagy szerepet jatszottak a
szerkesztObizottsdg tagjai. Tobben koziilik a LEGKOR
csaknem egész eddigi torténetének alakitdi voltak vagy
még most is azok. Mezdsi Miklés 1965-t6l, Dunay
Sdndor 1972-t6l napjainkig jarult hozzda sok-sok
munkaval a lap sikeréhez.

Ulésezik a szerkesztdbizottsdg (néhdnyan hidnyoztak)

A LEGKOR az elmult évtizedek sordn — kiilonb6z6
riportok, beszamolok, kis hirek kozlésével — eredménye-
sen hozzdjarult az OMSZ 125 éves torténelmének feldol-
gozasahoz. E cél a jovGben is a szerkeszt6bizottsag szeme
elott lebeg, ezért folyamatban van a folydirat teljes 50
évének bibliogréfiai feldolgozasa. Ujdonsag az is, hogy az
OMSZ honlapjara mar nem csak a fiizetek tartalom-
jegyzéke, hanem a teljes szovege és abraanyaga is fel-
keriilt. Mindemellett bizunk abban, hogy a LEGKOR a
jovaben is valtozatlanul megjelenik nyomtatott formaban,
hiszen az olvasokozonség jelentds része ma még nem
részesiil az informacids forradalom szolgaltatasaiban.

Ambrézy Pal
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Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat publikacios tevékenysége
‘ és kiadvanyai

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat tevékenységének
megismertetése, népszer(isitése, a munkatdrsaink altal
elért szakmai eredmények kozzététele nemcsak PR
szempontbdl fontos feladatunk, hanem mint dllami kolt-
ségvetésbdl gazdialkodo intézménynek kotelességiink is.
Tevékenységiink rendszeres bemutatdsdnak, eredmé-
nyeink kozzétételének hosszi multra tekinté hagyoma-
nya van. Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat rend-
szeresen 4 kiadvanyt ad ki ebbdl a célbél. Ezek a
kiadvanyok az aldbbiak:

* Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat besza-
molokotete,

* Meteorol6giai Tudoméanyos Napok (Osszefoglald
kotet),

» Légkor (Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat €s a
Magyar Meteoroldgiai Téarsasdg negyedévente
megjelend szakmai tdjékoztatdja. Felelos szerkesz-
t6: Dr. Ambrézy Pdl),

* [d6jaras (Negyedévente megjelend angol nyelvi
szaklap, a szerkesztGbizottsdg vezetGje: Dr. Bozo
Laszlo).

A beszamoldkotet évente, tobbnyire tavasszal jelenik
meg, arculata 10 éve valtozott meg, kordbban kizarélag
az OMSZ kutatési tevékenységének bemutatdsara korla-
tozédott, az elmult években azonban mar az OMSZ tel-
jes tevékenységének ismertetését tartalmazza, s6t az
utébbi néhany évben a kotelezd részvételli szakmai
tovabbképzések anyagai is helyet kaptak benne.

Az egyes f6osztalyok beszdmol6i kiegésziilnek még
a Szolgdlat munkatdrsai tudomdnyos munkdjanak
bemutatasaval, beleértve az el6z6 évben sziiletett
innovacidk rovid ismertetését, ill. a publikicids
jegyzéket.

A kotet atfogéan, magyar és angol nyelven mutatja
be a Szolgélat tevékenységét, aki szeretne képet kapni
rélunk, ebbdl a kotetbdl hozzajuthat a sziikséges infor-
macidkhoz, vagy pedig elérhetGségeket taldlhat, tovab-
bi informacié reményében.

A Meteorologiai Tudomanyos Napok osszefoglalo
kotete szintén évente jelenik meg, a Meteoroldgiai
Tarsasag és az OMSZ kozos kiadvanyaként, bemutatva
a rendezvényen elhangzott eldadasok rovid, illusztralt,
irdsos valtozatat.

Az OMSZ rendszeresen, negyedévente kiad még két
folyéiratot is: ,,Légkor”, illetve ,,Id6jaras” cimmel.

A ,Légkor” az OMSZ Meteorologiai Téarsasaggal
kozos folydirata, ,szakmai tdjékoztaté”, amelyet az
MMT minden tagja, az észlelGhdlozat kozel 200
munkatdrsa és szamos el6fizetd kézhez kap. A folydirat

nagy multra tekint vissza, idén mdr 51 éve jelenik meg
rendszeresen. Munkatdrsaink korében igen népszerd,
nemcsak az olvasé tabora széles, de sokan szivesen
irnak is, igy a kozlend6 anyagok hidnya sohasem okoz
gondot. A folydirat sokrétli: a szakmai cikkek,
elemzések mellett utleirasokat, a meteorolégidhoz
kapcsol6dé eseményekrdl sz6l6 beszamolokat egyardnt
tartalmaz.

Az ,IdGjaras” cimi folydirat még a ,Légkor’-nél is
régibb, 108 éve jelenik meg rendszeresen. A hosszu
idon at magyar, illetve angol nyelvi kozléseket egyarant
elfogadé lap 1991-ben komoly arculatvaltozdson ment
at. Ezt megel6z6en gyakran jelentek meg tematikus
szamok, meteorologidhoz kapcsol6doé életrajzi, €s mas
jellegti cikkeket is kozolt a folyéirat. Kiilfoldi szerzSk
munkdja pedig csak kis szamban keriilt kozlésre. Az
1991-es valtoztatast kovetden azonban kizarélag angol
nyelvii irasokat jelentet meg, €s csak a legijabb kutatdsi
eredményekr6l beszamol6 publikdciok kapnak benne
helyet. A korabbiakndl tobb cikk szerzgje kiilfoldi, és
mar nemcsak a kornyez$ orszdgok szakemberei kiildik
el kozlésre cikkeiket.

A kutaté helyeken foly6 szakmai tevékenység szin-
vonaldnak megitélésére, mérésére gyakran alkalmazott
mérdszam az intézmény kutatéinak adott évben megje-
lent publikiciéinak a szdma. Erdemes tehdt meg-
nézniink, hogy az OMSZ-nil az elmult években,
hogyan alakultak ezek az adatok, kiilonos tekintettel a
Szolgélat sajat folydirataira.

Az 1. dbran 1985 és 2005 kozott az OMSZ
munkatarsainak az ,JId6jards”-ban kozolt publikacioi
szamanak alakulasat kovethetjiik figyelemmel.

publikéciok szima

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

1. dbra. Az OMSZ munkatdrsai ,Iddjdards”-ban megjelent
publikdcidinak alakuldsa 1985-2005.

A diagram j6l mutatja az OMSZ, illetve a folyéirat
életében bekovetkezett viltozdsokat. Az 1991-ben
bekovetkezett arculatvaltdst kovetden drasztikusan
csokkent a folydiratban a Szolgdlat munkatdrsainak
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asztalardl kikeriilt publikdcidk szdma: az addigi, évi
20 koriili 5 koriilire, s6t, 1995 és 1998 kozott 1-2-re
csokkent. Ezekben az években a lap a kozlésre leadott
publikicidk kevés szdma miatt komoly gondokkal
kiiszkodott, tehdt nemcsak a Szolgdlat munkatérsai
jutattdk kevesebb kozlendS dolgozathoz a szerkesz-
téséget, hanem a folyéirat terjedelme is kisebb lett, a
kordbbi évekhez képest. Nem szabad azonban
megfeledkezniink arrél a tényrdl sem, hogy az elmult
20 évben az OMSZ-ndl nagy mértékd létszdm
csokkenés is bekovetkezett. Az 1985-ben még 923,
1994-ben mir csak 390, és 2004-ben pedig 284 dolgo-
z0ja volt a Szolgdlatnak, ezzel egyiitt a kutat6i 1étszam
is folyama-tosan csokkent, és a kutatdsi teriiletek is
folyamatosan sziikiiltek. Ez a folyamat szintén hoz-
zajarult a publikdciék szdmédnak folyamatos
csokkenéséhez.

A Szolgalat munkatarsai 6sszes kozlésének, elmult
10 évi valtozasat kovethetjiik figyelemmel a 2. dbrdn.

publikiciok szama

m Osszes
W Lektoralt kiilfoldi |
1 Lektoralt hazai

I 1 Ismeretterjesztd

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

2. dbra. Az OMSZ munkatdrsai publikdcidinak alakuldsa
1995-2005. Kiilon kiemelve a hazai, illetve kiilfoldi lektoralt
Sfolydiratokban megjelent publikdciok, illetve az
ismeretterjesztd dikkeket.

Az Osszes publikdciok szdmdnak alakuldsa, illetve a
létszam csokkenés kozotti Osszefliggés az elmdlt 10
évben mar nem mutathaté ki egyértelmiien. Az Gsszes
publikdcioba azonban beleértjiik a kiilonféle konferen-
cidk, workshopok kiadvanyaiban megjelent irdsokat,
valamint a newsletterek, projekt jelentések anyagait is,
ami minden évben a megjelent cikkek jelentSs hanyadat
képezi. Az dbran azonnal szembet(ing, a kiilonféle for-
mdban megjelent publikdciok megoszlasanak rendkiviil
kedvezotlen ardnya. Nagyon kevés a lektordlt folydira-
tokban megjelend cikk, illetve az ismeretterjesztd irds.
Ez ut6bbi felismerés, ill. az ,,IdGjaras” kozlésre alkal-
mas anyagainak 1995 és 1998 kozotti kevés szdma
vezette 1998-ban az OMSz elnokét ahhoz a lépéshez,
hogy az ,lIdGjards’-ban, illetve a hazai és kiilfoldi
folyoiratokban megjelentethetd cikkek frasdnak jutal-
mazdasarol Utasitast alkosson.

A 2/1998. (II. 01.) szamid, a publikdcids
tevékenység és tudomdnyos fokozatok elismerésérdl
sz616 Elnoki Utasitds szerint, jutalmazésra Keriilhet a
lektordlt folyéiratban megjelent tudomanyos cikk, a

lektordlt szak-konyv, vagy konyvrészlet, vagy népsz-
ertsitod kiadvanyban megjelent irds. A jutalom mértéke
az illetményalap 0,2—1,5-szordse, a publikdcié jelen-
t6ségétdl, a nyilvdnossdgra hozatal helyétl és
nyelvétol fiiggden. 1,0-nél nagyobb impact faktord
folydiratokban kozolt cikkek esetén egyedi elbirdlds
alkalmazhat6. (A kialakult gyakorlat szerint a jutalom
mértéke ebben az esetben az illetményalap 2-3-
szorosa. A munkatarsakra val6 hivatkozds — szintén a
kialakult gyakorlat szerint — ndvelni szokta a jutalom
mértékeét.)

Az abra alapjan megfigyelhetd, hogy az Utasitasnak
valéban 6sztonz6 hatasa volt. Az is megfigyelhets azon-
ban, hogy f6ként az utébbi harom évben feltiing a val-
tozds. Ezt magyarazhatnank azzal is, hogy ennyi idére
volt sziikség ahhoz, hogy az 0sztonzés bekeriiljon a
koztudatba, véleményem szerint, ennek a késleltetett
hatdsnak az oka inkdbb az egyéb jutalmak csokkenése.
Amig az egyéb jutalmak mértéke magasabb, ez a
lehetdség kevésbé vonzo. Ezt a véleményt aldtdmasztja
az is, hogy az innovaciok jutalmazdasanal szintén hason-
16 jelenség figyelhetS meg: 2003-ban, illetve 2004-ben
ugrasszerien megnott a leadott innovacios palydzatok
szama.

Tekintettel arra, hogy az 1998 és 2002 kozotti id6-
szakban a 2/1998. (II. 01.) szamu Elnoki Utasitds nem
hozta meg a vart hatdst, a hazai lektordlt folyo6iratok-
ban megjelend publikacidk szdma ugyan kismértékben
emelkedett, de a kiilfoldi lektordlt folydiratokban nem
jelent meg tobb cikk. gy 2002-ben az OMSZ elndke a
2/1998. (II. 01.) szamu Elnoki Utasitds moddositdsa
mellett dontott, annak érdekében, hogy még vonzobba
tegye a lektordlt kiilfoldi folyéiratokban valé pub-
likalast. A 23/2002. (VI. 20.) szamu Elnoki Utasitas
szerint a mellékletben felsorolt ,kiemelt”, illetve
»jelentds” kategdridba (ez utébbi tartalmazza az
,.IdGjdrds”-t is!) tartozé meteoroldgiai folyGiratokban
megjelent 1 illetve 3 publikdcié utdn a szerzé részére
egy sajit kezdeményezésti szakmai konferencidn valé
részvételt finansziroz az OMSZ, 300 000 Ft értékben.
Ez a lehetGség csdbitonak hat, ill. hathatott, tekintettel
arra, hogy a sajat kezdeményezési kiilfoldi, szakmai
konfe-rencia részvételre vonatkozé szabdlyok igen
szigortiak voltak (lasd: 20/1997. (XI. 04.), valamint
2/2004. (I. 16.) szami Elnoki Utasitdsok). Ez a
modositds mégis csak igen kevesek szdmadra volt kec-
segtetd, életbe 1épése Ota csupdn harman tettek eleget
ezeknek a feltételeknek: dr. Boz6 Laszl6, dr. Horvith
Laszlo, illetve dr. Haszpra Laszl6. Hogy mennyire
kevesen publikdlnak lektordlt kiilfoldi folydiratokban
az OMSZ munkatdrsai koziil, azt az is mutatja, hogy
példaul a 2004-ben 6sszesen 17 ilyen publikacié jelent
meg, amely koziil 14 dr. Horvdth Ldszlo, illetve dr.
Haszpra Laszl6 nevéhez fiizédik.

A publikdciés tevékenység Osztonzésére hozott
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Utasitdsok hatdsa tehdt felemds. Bar valoban novekedett
az Osszes publikdciok szdma, leginkdbb a hazai foly6i-
ratokban publikéltak tobbet munkatdrsaink, illetve
nagyon sok a hazai konferencia kiadvanyokban megje-
len6 dolgozat. (A hazai konferencidkon munkatdrsaink
jelentds részben sajat koltségiikon vesznek részt, amint
az a hazai ill. kiilfoldi konferencia, valamint a toviabb-
képzési f6osztdlyi keretek felhaszndldsdnak 2004. évi
vizsgdlatabol kideriilt.) Csekély mértékben nétt ugyan
az ,IdGjards”-ban, illetve a kiilfoldi lektorat folydiratok-
ban megjelent anyagok szdma, de ezeket az adatokat
onmagukban nézve még mindig kevés az igazdn szin-
vonalas szakmai publikéci6.

A folyamatos létszam csokkenés, a kutatdsi teriiletek
szlikitése bizonydra hozzdjarult ehhez a kedvezGtlen
ardnyhoz. A miholdas laboratérium fokozatos felszd-
moldsa, az agrometeorolégiai kutatdsok megsziintetése
egyarant oka a kevés szamdi, szinvonalas publikacié
sziiletésének, hiszen ha 15-20 évre tekintiink vissza, ez
a két kutaté laboratérium évente tobb referalt
nemzetkozi folydiratban publikdlt. 1996-ban példaul
Csiszar Ivan az akkori Miuholdas Laboratériumunk
munkatarsa publikdcidjaval a nemzetkozi meteorolégus
tarsadalom figyelmét is felhivta és elnyerte a WMO,
»WMO-Young” elnevezési dijat.

A kovetkezbkben érdemes megnézniink azt is, hogy
az OMSZ sajat folydirataira hogyan hatott a korabban
emlitett Elnoki Utasitds, illetve annak modositésa.
Ennek tanulmdnyozdsara a kovetkezd dabran az
,1dGjaras” ill. a ,,Légkor” cimii folydiratban megjelent
publikdciok szamat tiintettem fol (1995-2005). A
,»Légkor”-t tekintve egyértelmi 0sztonzd hatdsrol
2001-ig nem beszélhetiink, az elmilt 2-3 évben azon-
ban ugrdsszerlien megndtt az itt megjelentetett cikkek
szama. Ennek a kiugrdsnak vélhet6en ugyanaz az oka,
mint amit a publikdcidk 0sszes szamédnak elemzésekor
leirtam, azaz ekkorra lett jelentosége ezeknek a jutal-
maknak a tobbi jutalomhoz képest. Az ,Id6jaras”
esetén egyértelmd tendencia nem allapithaté meg,
annyit mondhatunk csupédn, hogy 1998 6ta atlagosan
csekély mértékben nétt az itt megjelentetett publika-
ciok szdma.

A 3. dbra alapjan kovetkeztethetiink arra is, hogy
milyen hatdssal van a két folydirat egymasra. A 2003-
as, illetve 2004-es adatok azt sugalljak, hogy aki a
pénzjutalom reményében ir cikket inkdbb vélasztja a
,Légkort”, ugyanis lényegesen konnyebb egy ott meg-
jelentethetd cikket megirni, mint angol nyelven az
,1d6jaras”-ban elfogadtatni ugyanazt a szakmai tartal-
mat. Vegyiik figyelembe azt is, hogy a tobbszerz6s
cikkek esetén az Utasitds szerint kiszdmolt jutalmat osz-
tani kell a szerzok szamadval, igy gyakran fenndll az a
helyzet, hogy egy ,,Légkor’-ben kozolt egyszerzds cikk
magasabb jutalmat kap, mint példaul egy 3-ndl tobb-
szerz0s ,ld6jaras”-ban, vagy mads referdlt nemzetkozi

folyéiratban megjelentetett cikk. (A ,Légkor” cikkek
tobbnyire 0,2-0,5-szeres szorzét kapnak a jutalom
kiszamitdsakor, az ,JIdGjaras” cikkek 1,2-1,5-szerest).
Ilyen értelemben tehdt, akit a jutalom 6sztonoz az iras-
ra, inkabb ir egyediil tobb ,Légkor” cikket, mint
belevagjon egy tobbszerzds lektoralt nemzetkozi folyai-
ratban kozolhet6 cikk megirdsédba.

megjelent publikiciok
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3. dbra. Az OMSZ munkatdrsainak az ,,Idojdrds”, illetve a
» Légkor” cimii folyoiratokban publikalt cikkeinek szama az
elmiilt 10 évben.

Némi optimizmusra ad azonban okot, hogy az
elmalt két évben oOrvendetesen, csekély mértékben
emelkedett az ,Id6jards”-ban megjelent publikdciok
szdma, amiben fontos szerepe van annak a ténynek,
hogy az Eotvos Lordand Tudomanyi Egyetem Doktori
Iskoldja elfogadja az itt megjelend publikacidkat is a
doktoranduszok részér6l, a Phd mindsitéshez
kotelezben eldirt publikacios tevékenység részeként.
Az elmilt években egyre tobb munkatarsunk lett a
Doktori Iskola hallgat6ja, 2004 ota évente 10-12
varomanyosa van Szolgalatunkndl a Phd mind&sitésnek,
ez a tény mindenképpen hozzdjdrul ehhez az
emelkedéshez.

A 136 éves OMSZ évszazados nagysagrendben
mérhetd multtal rendelkezd folyodiratokat megjelen-
thetd intézmény, ahol a publikidciés tevékenységnek
kialakult, mélyen gyokerezd hagyomanyai vannak.
Amint az elemzésbdl kideriilt az anyagi Osztonzés
pozitiv hatdsa kétségtelen, de az igazan szinvonalas
cikkek sziileté-sére, hogy mennyiben vannak hatdssal
ezek az intéz-kedések az mar vitathaté. A megfelels
és allando kutat6i 1étszam, a stabilan miik6dd kutat6i
laboratériumok azonban egyértelmiien kedvezden
hatnak a magas szinvonali tudomdnyos munkdra.
Reméljiik, az OMSZ, 2006. januarjaban kialakitott
struktirdja ilyen stabil kornyezetet nydjt munkatar-
saink szdmdra a magas szinvonali kutatdshoz, ami
lehetdséget teremt az eredmények szinvonalas koz-
zétételéhez is.

Kajtarné Lovas Katalin



36

LEGKOR - 51. évf. 2006. Kiilénszém

AMI AZ UTLJELENTESEIMBOL KIMARADT!

Akik mar utaztak velem, tudjdk, hogy utazdsaimra min-
dig viszek magammal egy kis kockds fiizetet, amelybe
az utazas sordn jegyzetelek. Némi nagyképtiséggel azt
is mondhatnam, hogy utazasi napl6t vezetek. Ebbe a kis
flizetbe irok az értekezletek vagy az elGaddsok alatt, s
ide keriilnek olyan feljegyzések is, mint a repiilGjarat
szama, vagy, hogy lattam-e valami érdekeset. Kezdd
éveimben sok-sok utat tettem az orszag keleti felébe, s
némi irigykedéssel gondoltam azokra a kollégdimra,
akiknek volt hatdrvezet igazolvanyuk, amellyel nappal
(!) kimehettek a Fert6-téra. Ma, amikor személyi iga-
zolvanyunk felmutatasaval kozlekediink az Eurdpai
Unién beliil, furcsa arra gondolni, hogy 30 évvel ezelGtt
még egy ausztriai kiruccands is egzotikus kalandnak
szamitott. Azt hiszem, ha ma olyan ttr6l szeretnék be-
szamolni, ami igazadn felkelti az olvasé érdekl&dését,
messzebbre kell vezetnem fantizidjat, mint az osztrak-
magyar hatdr tiloldala. A szekrényemben sok-sok koc-
kas fiizet sorakozik, mar 191-nél tartok, s talan van koz-
tiikk olyan, amely nemcsak nekem érdekes. Szarazfoldi
orszag lévén, azt hiszem, kevés olyan honfitarsunk van,
akinek fantdzidjat ne ragadnd meg a tenger. Sokunknak
mar az Adria is maga a csoda, de igazan izgalmas az
ocedn. S az élmény talan még magdval ragadobb, ha
egyszerre van tenger is, 6cedn is.

Barbados

Els6 beszdmolém egy olyan ttrél sz6l, ahol szinte egy-
szerre l4thattam mindkettst, s tapasztalhattam a kiilonb-
séget kozottik. Sziikebb szakteriiletem az agrometeoro-
l16gia. Természetesen adédik, hogy szakmai tdtjaim igy
vagy ugy elsésorban az agrometeorologiahoz kapcso-
16dnak. Els6 halldsra ez olyan szdrazfoldi dolognak
hangzik. Ha egy padlyakezd6 egzotikus tengerentili
szakmai utakra vagyodik, talan ne ilyen szdraz dologra
szakosodjék. Amikor hosszu kilométereket réttam ma-
gdnyosan a Nyirségben, sose gondoltam volna, hogy
agrometeorologus mivoltom majd nem egyszer repit 4t
az Ocednon. Laposabb kozhelyet mar nem is mondhat-
nék anndl, hogy a Meteorolégiai Vildgszervezet
(WMO), vilagszervezet. Ha egyszer beindul, akkor glo-
balis méretekben gondolkodik. Ha létrehoz egy munka-
csoportot, abba minden egyes régiébol meghiv valakit,
s az értekezletet valahol a ,nagyvilig”ban tartja, sok-
szor a tengeren tul. fgy jutottam én el Barbadosra a
Improving Agrometeorological Bulletins Inter-regional
Workshopra (Bridgetown, Barbados, 2001 oktéber 15-
19) tagjaként. Aki tagja a munkacsoportnak, meghivast
kap az értekezletre, s azt is el kell mondani, hogy az uta-
zds €s az ott-tartézkodds koltségeit a WMO Allja.

e — -t

A Mexikoi-obdl Barbados szigetérdl

Taldn felmeriil a kedves olvaséban, hogy miként
csoppentem bele ebbe a csapatba. Még 1990-ben, az ak-
kori vezetdim, dr. Ambrozy Pdl és dr. Kozma Ferencné
beneveztek az RA VI Agrometeorolégiai Munkacso-
portjdba tagnak, ahol egészen 2006-ig mikodtem, 1994
€s 2002 kozott a munkacsoport elnokeként. Ebben a mi-
ndségemben szinte természetesen adddott, hogy én le-
gyek az egyik, aki Eurépat, pontosabban az RA VI-ot
képviseljem. A masik képviseld Giampiero Maracchi
professzor volt Firenzébdl, aki tobbek kozott a COST
718 (Meteorology for Agriculture) elnokeként ebben a
témakorben is széles latokorrel rendelkezett. A beneve-
zésen til, némi munkaval is ki kellett érdemelni a rész-
vételt. Az én feladatom a régiéban kiadott agrometeoro-
logiai tajékoztatok értékelése volt. A dolog elsé fele
konnyen ment. ,,Csak™ be kellett gy(jtenem a kiilonbo-
z0 kiadvanyokat, a kiértékelés aztin mar siman ment.
Ahogy ez mar egy ilyen WMO kérd6iv esetében lenni
szokott, a 49 tagallam koziil 31 helyrdl kaptam valaszt,
de az innen begyijtott anyag meghaladta az 500 oldalt.
Az angol nyelven megirt jelentések mellett kaptam be-
mutaté példanyokat mindenféle nyelven. A meteorold-
gia ezen a teriileten is nemzetkdzi, kiilonosebb nyelvtu-
das nélkiil is érthetd egy-egy nemzeti agrometeorologi-
ai jelentés. Mar csak az Osszesités elkészitése maradt
hitra, s felkésziilve az elGadasra mar el is lehetett repiil-
ni Bridgetownba. Meg kell vallanom, hogy amikor meg-
kaptam az értesitést arrél, hogy hol lesz az 6sszejovetel,
nem sok elképzelésem volt arrdl, hogy hol taldlhaté ez
az orszdg. A WMO ugyan fizeti az utat, de ahol lehet,
arra 6sztonzi a résztvevdket, hogy az olcsébb lehetdsé-
get vilasszak. [gy sajit magamnak kellett olcs6 és gyors
megolddst taldlnom, mar csak azért is, mert a barbadosi
osszejovetellel csaknem egy id6ben volt egy COST ér-
tekezletem is, szinte a szomszédban, csak az 6cedn in-
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nensé oldaldn, Madeirdn. A feladat roppant egyszerii
volt, id6ben odaérni, és id6ben tdvozni, nehogy lema-
radjak a jegyz6konyv-vezetésr6l Funchalban, ahol, mint
az kozismert, utolsé ,,szent kirdlyunk”, Ausztriai-hdzi
Boldog Karoly (Beautus Carolus e Domo Austriae) van
eltemetve, akit a torténelemben jartasak roviden csak V.
Kadrolyként ismernek. Akkoriban a COST tudomdanyos
titkdra voltam Briisszelben, s az tt igy egy egyszeri
Briisszel-London-Bridgetown-London-Briisszel-
Lisszabon-Funchal-Lisszabon-Briisszel kombinaciéval
volt megoldhat6, amibdl a WMO fizette a Briisszel-
Bridgetown oda-vissza utat, a tobbi maradt az EU-ra.
Az Gt mindjart az elején majdnem elmaradt. London ko-
dot jelentett, s a British Airways nem tervezett felszal-
last. A szinte teljesen iires briisszeli repiil6téren meg-
szantak a jegykezelQk, s éttettek a British Midland 1égi-
tarsasag jdratdra, ami némi kés€ssel mégis nekivagott a
csatornanak. Orémom hatartalan volt, mar csak azért is,
mert felfedeztem, hogy a BM gépein nem kockaztatnak.
A 12-es sor utdn a 14-es kovetkezett. Képzelje el a ked-

Az utolsé magyar kiradly, IV. Kdroly sirja Madeira szigetén
még boldoggd avatdsa elott (Az elotérben a szerzo koszorija)

ves olvasé, mi torténik azzal az utassal, aki a 13. sorba
kap helyet! A rohandsrél, London Heathrow-rél
Gatwickre mar ne is beszéljiink.

Mondanom se kell, hogy én voltam az utolsé utas,
akit felvettek a jaratra. Barbados ragyog6 trépusi napsii-
téssel és 30 fokkal koszontott. Az oktoberi briisszeli
id6jarashoz ill6 6ltozékemben nem mondhatom, hogy
nagyon faztam volna. Ezzel szemben az a megtisztelte-
tés ért, hogy a helyi igazgatd, Tyron Sutherland, aki
nemcsak a barbadosi, hanem az 6sszes Brit Karibi Terti-
letek meteorolégiai intézményeinek az igazgatdja, s
mellékallisban a WMO madsodik elnokhelyettese, sze-
mélyesen fogadott, egy szdl kopott, helyenként foltozott
farmerban, tornacip&ben, s fuvarozott el a szdllodaba. A
szalloda a szigetet megkeriils 1t egyik oldaldn volt, mig
a masik oldalon a tenger. Ledobtam a csomagot, s lero-
hantam a csoddlatos sz6ke fovenyre, a palmafak ala.
Sajnos hamar sotétedett, s kozel az Egyenlit6hoz rovid

az dtmenet a nappali vildgossag és az éjjeli sotét kozott.
Egy darabig csodaltam a karibi éjszakat, aztan visszavo-
nultam a szobamba, ahol elalvas el6tt még gondosan at-
tanulmanyoztam a ,,Mi a teendd hurrikan esetén?” cimi
kiadvanyt, ami gondolom a békés turistak megnyugtata-
sat szolgdlja. Nem volt nyugodt éjszakdm. Ha bekap-
csoltam a légkondicionalast, akkor majd megfagytam,
ha kikapcsoltam, perceken beliil dolt rélam a viz. A
probléma aztdn gyorsan megoldddott. Egy trépusi zdpor
némileg lehiitotte a levegSt. Amikor eleredt az esd, meg-
lepve tapasztaltam, hogy felettem nincs tetGtér vagy
padlds, csak a badogtetS. A trépusi esé cseppjei ugy za-
poroztak a tetdn, mintha géppuska tiizben alltam volna.
Alvasrol sz6 sem lehetett. Jobban megfigyelve a szdllo-
dat, a kivitelezés szinvonala erGsen emlékeztetett a 70-
es évek magyar lakételepeire, kivéve persze a tobb mint
100 dolldros éjszakankénti drat. Ez az ut azon ritka
WMO fizette utak kozé tartozott, ahol tobbe keriilt a
szallds, mint a WMO ellatmany. Masnap, vasdrnap 1é-
vén, a sziget teljes lakossdga jo protestdnshoz illéen egy
emberként munkasziinetet tartott, igy a prospektusok-
ban kindlt csabité programok koziil egy se miikodott.
Végiil az izraeli kollégdval, Zvi Zemellel taldltunk egy
taxisof6rt, akinek Gseit még Afrikabdl hurcoltdk ide a
brit gyarmatositok, s akir6l nem lehetett eldonteni, hogy
6 vagy a kocsija oregebb. Néhdny 6rds, nem til meg-
erdltetd autézéssal, amit tobbszor szakitottunk meg a vi-
lag legjobb koktéljanak megkdstoldsara, bejartuk az
egész szigetet. S a tira sordn megértettem, hogy mi a
kiilonbség tenger és 6cedn kozott. Mig az 6cedni olda-
lon hullamok, viharos szél, sziklds part, vad vidék ko-
szontotte a vandort, addig a tengerparton (Mexikoi-
0bol) csendes, csoddsan attetszd, majd zo6ld, messzebb
tekintve kék viz, némi enyhe fodrozédassal, 1dgy hulla-
mokkal ejtette rabul a nézel6dd tekintetét. Az egészna-
pos kemény tirdzds utdn a megéhezett vandorok mi
mast ehettek volna, mint a sziget specialitasat, repiild
halat, amit minden étterem ugy hirdetett, hogy j6jjon be
hozzank, itt garantdltan nem repiil a hal. Led&blitettiik a
halat még egy koktéllal, aztdn véget is ért a paradicsomi
idill, mert megérkezett Mr. Sivakumar, s munkara fogott
minket, 6ssze kellett dllitani a masnapi programot.
Hétf6n mar csak vagyodva nézhettem ki a tengerre,
mert a WMO Agrometeoroldgiai értekezletek szigort
etikettje szerint el6bb a megnyit6 iinnepséget kellett vé-
gigiilni 6ltony-nyakkend&ben, majd, szekcidelnokként
és elGadoként kozremiikodni a rendezvény sikeres lebo-
nyolitdsaban. A hivatalos megnyitéra mind a karibi
igazgatd, mind a kollégak talpig sotét 6ltonyben jelen-
tek meg, ami kétségteleniil emelte a rendezvény szinvo-
nalat, de a légkondiciondlas ellenére elég kényelmetlen-
né is tette. Szerencsére nemcsak én feszengtem, s igy
délutanra Mr. Sivakumar megkegyelmezett nekiink, s ja-
vasolta a zaké és nyakkends levételét. Ez hatdrozottan
javitott a targyalds menetén. Eletem egyik legjobb szak-
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mai Osszejovetele volt, ahol a hat WMO régiébdl érke-
zett kiildottek és a meghivott szakértSk sok érdekeset és
okosat mondtak egymdsnak, nem kenddzve gondjaikat
vagy hidnyossdgaikat szakmai tdjékozottsagukban. Ne-
héz szivvel hagytam el az értekezletet, bar vigasztalt a
tudat, hogy egy masik, érdekesnek igérkezo taldlkozora
megyek, Madeira rdm varé csoddirdl nem is beszélve.
Lehet, hogy csoddlatos dolog az agrometeoroldgia?

Filép-szigetek

Maisodik beszdmolém is a tengerhez kapcsolddik. Akik
jartak mar arra, azok eskiisznek rd, hogy egy naplemen-
te igazan a manilai 6bolben szép. Ezt a vélekedést én is
meg tudom erdsiteni. Marcius 23-a nekiink, meteorol6-
gusoknak kiilon tinnep. Ez a nap a Meteorologiai Vilag-
nap. A Vildgszervezet mindig kéri a tagorszagokat,
hogy ezen a napon rendezzenek iinnepségeket, ragadjak
meg az alkalmat a szakma €s a nemzeti szolgélat nép-
szertsitésére. Aki mdr volt vildgnapi linnepségen a
Szolgalat székhdzaban, elmondhatja, hogy mi is tobbé-
kevésbé sikerrel igyeksziink eleget tenni a WMO elva-
rasainak. A magunkon érzett biiszkeségem némileg le-
hanyatlott, amikor ott lehettem azon a vildgnapi Ossze-
jovetelen, amit a PAGASA (Philippine Atmospheric,
Geophysical and Astronomical Services Administra-
tion), a fiilop-szigeteki meteoroldgiai, geofizikai és csil-
lagdszati intézet rendezett a Vildgnap tiszteletére.

Hogy keriiltem oda? A szokasos mddon. Ezuttal is,
mint agrometeorolégus szakért6t, meginvitaltak egy, a
barbadosihoz hasonl6 értekezletre. A szervezd, s talan
ezzel nem okozok meglepetést a kedves olvasénak, Mr.
Sivakumar, a WMO hihetetlen munkabirdsd, elnytihe-
tetlen, indiai szdrmazasd, az Egyesiilt Allamokban dok-
tordlt csoportvezetdje, aki amellett, hogy harmadmaga-
val viszi a Vildgszervezet 6sszes agrometeoroldgiai dol-
gdt, amidta Genfben van, megtanult francidul és spa-
nyolul is olyan szinten, hogy a szakmai el6adasokat for-
ditja. Eme képességét a munkacsoport értekezleten is
gyakorolhatta, ahol a latin-amerikai kiildottek nem be-
sz€Iték az angolt. Az eredeti terv szerint a Vilagnap iin-
neplése nem szerepelt a munkacsoport programjaban,
de a vendéglatok gy érezték, hogy a hat régiobdl oda-
sereglett szakért6knek meg kell mutatni, hogy tinnepel
egy igazi filippind. Mar megérkezésiinkkor mindenki
kapott egy, az erre a napra késziilt, vildgnapi polot, ami-
nek viselésére némi szelid erGszakkal aztan mindenkit
ravettek. Az linnepségek helyszine a meteorolégiai inté-
zet volt, ahol ezen a napon szakmai kidllitast rendeztek,
amelyen poszterekkel és szamitogépes bemutatékkal
minden részleg szerepelt. A kidllitds iinnepélyes meg-
nyitdsara az Agrometeorologiai Bizottsag (CAgM) el-
nokét, Ray Motha-t kérték fel, aki feladata ellatdsidhoz
még egy viragfiizért is kapott a nyakdba. Miutdn kellG-
en megcsodaltuk a kidllitast, az egész tarsasag kivonult
a kosdrlabda pdlydra, ahol az iinnepséget tartottdk. Az

Vilagnapi kidllitds megnyitdsa a filippiné meteoroldgiai
intézetben (2004. mdrcius 23.)

ilyenkor szokasos beszédek hangzottak el, ami szemmel
lathatdan itt sem hozta ldzba a dolgozdokat. Majd a him-
nusz kovetkezett, aztan valami mast is énekeltek, allva,
ahogy a himnusznadl illik, lelkesen a kollégdk. Ennek a
szovegét, meglepetésemre, tObbé-kevésbé értettem. A
,masodik himnusz”, ami dgy latszik, itt hozzatartozik
egy hivatalos iinnepséghez, a Miatyank volt, angolul.
Az orszdg hivatalos nyelve a filippiné (tagalog), de gya-
korlatilag kétnyelviiek, szinte minden ki van irva ango-
lul is. A beszélt angolsaguk sajnos nem mindig kovethe-
t6 az eurdépai kiejtéshez szokott fiilnek. Egy orszdg,
amely nagyrészt katolikus, mert spanyol gyarmat volt, s
szinte folyékony angol, mert amerikai gyarmat is volt!
Az iinnepséget az intézeti dolgozok kérusdnak koncert-
je zarta, de ezzel még nem értek véget az iinnepség ese-
ményei. Mdr benn az épiiletben még meghallgathattuk
az intézeti dalverseny gyGztesének sajdt szerzést dala-
nak bemutatéjdt is. Az tinnepség kerti partival folytat6-
dott, a munkacsoport tagjainak még egy esti fogadast is
rendeztek, ahol csoportos énekléssel (karaoke) fejeztiik
be a napot, s megdllapithattam, hogy a trépusoknak is
van elénye, mert a kellemesen meleg éjszakat pont a
kell6 mértékben enyhitette a jol behfitott sor. A work-
shoprdl szinte ugyanazt mondhatom el, amit a barbado-
sir6l. Akit a szakmai részletek, az elhangzott eladasok,
a levont kovetkeztetések, s ajanldsok érdekelnek, az
megtaldlhatja azokat a WMO/TD No. 1277 (Inter-
regional Workshop on Strengthening Operational
Agrometeorological Services, March 22-26, 2004, Ma-
nila, Philippines) kiadvanyban. A vendéglatok minden-
ben nagyon segitkészek €s bardtsigosak voltak, igye-
keztek mindig a sziget legszebb arcat mutatni. A széllo-
dénk és kozvetlen kornyéke szinte eurépai képet muta-
tott, bar az elrobogé jeepney-ken utazok tomege mutat-
ta, hogy azért itt szép szammal akad szegény ember.
Ami nem volt eurépai, az az, hogy nincs kozvilagitas.
Ami ugy-ahogy segitette a kozlekedést napnyugta utén,
az a boltokbdl vagy hazakbol kiszir6do fény volt, mar
ahol egyiltaldn volt ilyen. Atszelve a vérost, a repiil6-



LEGKOR - 51. évf. 2006. Kilénszém

39

térre menet, vagy amikor meglatogattuk az intézetet, a
mi fogalmaink szerint borzalmas koriilményeket, valo-
sdgos badogvarosokat lattunk. A meteorolégiai intézet
keritéséhez is hozzaépitettek néhdny nyomortsagos vis-
két. Sajnos ez a latvany akkor is elkisért, amikor az ér-
tekezlet befejezésekor egy kis kultirprogram keretében
a torténelmi belvdrost, a spanyol idokbol megmaradt
Intramuros erédot tekintettiik meg, amelynek II. Fiilop
cimerével ékesitett kapujat a felszabadité amerikai tan-
kok dontotték romba 1945-ben. Ma egy hevenyészetten
helyreallitott kapu fogadja a latogatékat. Vendéglatéink
biiszkén mutogattik a filippiné emlékeket, a spanyolok
altal 1896. december 29-én kivégzett nemzeti hss, dr.
Jose Rizal utolsé utjat mutato koveket. A program befe-
jezéseként lassan kisétaltunk az 6bol partjara, ahonnan
remekiil lehet 14tni a naplementét. Deriilt id6nk volt, s
az 1dozités is jol sikeriilt. A Nap még fenn ragyogott az
égen, de mar megkezdte lenyugvasat, s mi megcsodal-
hattuk, ahogy az 6bdl vizében méltésdgteljesen elmeriil,
a szivarvany szineire festve az égboltot.

Hazafelé sajnos mar nem volt ennyire kegyes hoz-
zdm az idGjards. A csatlakoz6 jdratra vdarva beugrottam
Hong Kong-ba, de az egész viros el6bb enyhe, majd
szinte atlathatatlan kodbe veszett. Egy masik 6bol, de itt
nem a naplementét volt szerencsém megcsoddlni, ha-
nem azt, hogy egy kis motoros barkaval is lehet szdgul-

Naplemente a Manilai-ébolben, 2004. mdrcius 26.

dozni, ahogy azt maldj kal6zra emlékeztetd csénakmes-
teriink tette az aberdeeni 6bolben. Az elGre be nem je-
lentett fejenkénti 50 hong kong-i dollar borraval6t a ki-
kototdl tisztes tavolban szedte be, éreztetve, hogy aki
esetleg vonakodna ettdl, annak lehetGséget biztosit az
0bol vizével valé kozvetlen megismerkedésre. Ezzel
egyiitt csodds élmény volt, ahogy a naplémba feljegyez-
tem: ,,a XXI. szdzadi toronyhdzak és a haldszbdrkdk
flottdja egyiitt fantasztikus ldatvdany. Az ember kiszalad
térbol és idobdl, és csak tdtja a szdjat...” Szerencsére
volt ndlam annyi készpénz, igy ezt a kalandot szarazon
usztam meg. Lehet, hogy csodalatos dolog az agromete-
orologia?

Kourou

Harmadik utam, amirsl szeretnék beszamolni, csak
annyiban kotddik az 6cednhoz, hogy az élményhez at
kellett repiilni az Atlanti-Gcedn tilsé oldaldra, s maga a
nagy élmény nem tartott tovabb egy percnél. S ezért €r-
demes atrepiilni az 6cednt? Igen, hiszen nem mindennap
lathat az ember mithold fellovést. Az EUMETSAT
hosszas elokésziiletek, s tobbszori halasztds utdn végre
felbocsatotta az MSG-2 miholdat. A kilovésre
Kourouban a guayana-i irkbzpontban Eurdpa trkikoto-
jében (Centre Spatial Guyanais — Port spatial de
I’Europe) keriilt sor az Arianespace Uriigynokség szer-
vezésében. Az EUMETSAT sok-sok tjsdgiré mellett a
kilovésre meghivta a tagorszagok meteoroldgiai intéze-
teinek vezetdit is. Kiilongép vitte a meghivottakat Pa-
rizsbol Cayenne-ba. Amennyire egzotikus utazdsnak
szamitott 30 évvel ezelott kijutni a Fert6-tora magyar
oldalrdl, annyira nem kiilf6ldi it ma Francia Guayandba
menni. Ez a teriilet Franciaorszdg tengerentuli megyéje,
s mint ilyen, jogilag Franciaorszdghoz tartozik, azaz a
Parizs-Cayenne repiilés belfoldi jarat, amire az EU tag-
allamok allampolgarai személyi igazolvannyal széllhat-
nak fel. Na, ezt se gondoltam volna, amikor beléptem a
Szolgalathoz, hogy egyszer elég lesz a személyim ah-
hoz, hogy elutazzam DéEl-Amerikaba.

A kilovés megnézésére gondosan felkésziiltem test-
ben és l1élekben egyardnt. Ehhez a kis ,,belfoldi dthoz”
eloszor is védooltasokra volt sziikség. Belovettem ma-
gam hepatitisz, sargaldz, és ha mdr ott vagyok, influen-
za ellen. A maldria ellen azt mondtdk, ha nem megyek
oserddbe, elég csak a szinyogriaszté kendcs. Ez hata-
sosnak bizonyult, kivéve azokat a helyeket, ahol nem
voltam bekenve. Azokat a szinyogok rendre megtaldl-
tdk, s az egészben az volt a szép, hogy sziinyogot nem
is lattam. Az ilyen helyre utazéknak azt tudom ajdnlani,
hogy inkdbb spray-t vigyenek, lehet, hogy az hatdso-
sabb. Nem tudom mennyi a maldria lappangasi ideje,
eddig még nem tort ki rajtam. Aztdn igy gondoltam,
hogy egy ilyen eseményt feltétleniil meg kell 6rokitent,
igy nemcsak fényképezdgépet cipeltem magammal, ha-

Az ARIANES rakéta fellivésre készen, 2005. december 21.
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nem még beszereztem egy sokszorozo elGtét lencsét is,
hogy még messzebbre ldsson a gépem.

Nem egyenesen a kilovésre rohantunk, hanem el6-
szor bemutattdk a bazisat, megtekinthettilk a termet,
ahonnan a fellovést irdnyitjdk. Uvegfal mogott iilnek a
kezelSk, s a néz6k nagy kivetitkon kovethetik az ese-
ményeket. Szépszami elGadds végighallgatdsdval azt
hiszem, mindent megtudtunk az Arianespace-rdl, a kilo-
vés helyszinérdl, az el6késziiletekrdl, s persze a kilovést
megrendel6 EUMETSAT-r6l és ISRO-r6l, az INSAT-
4A-t felloveto indiai Grkutatdsi szervezetr6l. Ezutdn te-
repszemle kovetkezett. Elvittek minket a szerelGcesar-
nokba, ahol megcsodédlhattuk az ARIANE 5 G rakéta
hiilt helyét, ami mdr akkor fellovésre készen allt, hogy
az MSG-2 mellett az INSAT-4A indiai telekommunikéci-
6s mitholdat is palydjara vigye. Hidba, a rakétaval se le-
het csak tgy pazarolni! Az el6addsok utdn végre a raké-
tat is megtekinthettiik, de csak tisztes tavolbdl, kb. 1 ki-
lométerrél. S még ehhez a tivoli szemléhez is védG-
maszkot osztottak ki, arra az esetre, ha netdn robbands
kovetkezne be. Sajnos ezt a tavoli szemlélést megnehe-
zitette a vdratlanul lezidul6 tropusi zdpor. A szervezdk
megnyugtattdk a jelenlévoket, hogy esé nem, csak viha-
ros sz€l késleltetheti a kilovést. Nagyon remélték, hogy
erre nem keriil sor, mert ebben az esetben az iizemanya-
got még arra a 24 ordra is le kell szivni, s egy ilyen le-
szivas, Ujratoltés akar 15-20 % veszteséget is jelenhet!

Szerencsére az es6 elallt, s szél sem fujt a fellovés-
nél. A résztvevok vdlaszthattak, hogy a kozponti irdnyi-
t6 terembdl vagy a szabadbdl figyelik az eseményeket.
En a szabad megfigyel6t valasztottam. Bar a megfigye-
16 hely 5 kilométerre volt a kilovés helyétSl, még ezen
a tavolsagon beliil is lehetséges, hogy a szemlélGket gaz
vagy savasesO ,tdmadas” éri nem megfeleld idGjaras,
vagy nem vart robbands esetén. Kaptunk is biztonsagi
tajékoztatot, s gdzdlarcok is voltak kéznél a minket szél-
1it6 buszon. Buszra szallds el6tt mindenki kapott névki-
tiz6t, busz szamot, amit szigorian meg kellett jegyezni,
ha baleset torténne, mindenki azonnal megtaldlja a bu-
szat, s alljon készen arra, hogy felvegye a gdazalarcot. A
megfigyelShelyhez vezetd tt végig le volt zarva. Mi is
vagy négy ellendrzd ponton dthaladva jutottunk el a ki-
jelolt helyiinkre. Lassan sotétedett, s hidba a gép nagy
fényérzékenysége, ilyen tavolsagrol, mar nem sok esé-
lyem volt elfogadhaté fényképet késziteni, annak elle-
nére, hogy az dllvanyon all6 rakétat reflektorokkal vila-
gitottdk meg. Egy kivetitd idénként a rakétat, idénként
a kilov6t mutatta, aztdn mar csak a kilovét, megkezdd-
dott a visszaszamlalds: dix, neuf, ....trois, deux, une,
zero.... (Nana hogy francidul, majd angolul, mar csak az
hidnyozna!)

A rakéta al6l lassan fiist hompolyog eld, majd lang is
kicsap, az eddig mozdulatlanul dll6 szerkezet megre-
meg, majd lassan, méltésdgteljesen elindul az ég felé.
Az elsd pillanatokban gy tdnik, hogy sose fog felemel-

kedni, aztdn mdr ott van a latéhatdr kozepén, 16vellnek
ki belSle a lingok. Es mar nem is egyenesen halad fol-
felé, hanem elfordul, mi is forditjuk felfelé a tekintetiin-
ket, csavarjuk hatra a nyakunkat. Mar csak egy fénycso-
va, ami egyre kisebb, aztan eltlinik a horizontr6l. Mar
csak a csillagok vildgitanak. Csodds éjszaka.
A 169. kilovés errdl a bazisrol a terveknek megfelelGen
ugy tdnik rendben lezajlott. Aztan hirtelen radobbe-
niink, hogy nemcsak mi néztiik a kilévést, hanem a szi-
nyogok is. S ugy tilinik, hogy az & érdekl&désiiket in-
kébb a nézok kototték le. Ujbol elSkeriilnek a szinyog-
riasztok. Az izgalom még nem ért véget. Meg kell var-
ni, amig levilik az els6, majd a masodik fokozat, s a
miuholdak pdlydjukra dllnak. A Kkivetit6 mutatja, hogy
hogyan allunk, persze csak rajzok formajaban. A koz-
pont jelenti, hogy minden rendben! Orémteli arcok az
irdnyitébol, osszedlelkezések, hitba veregetések. Johet-
nek a vezetSi koszontdk, s aztdn minket is buszra tesz-
nek, s irdny a tengerpart, ahol egy pazar fogadas var
rdnk. De ki tud enni hajnali négykor?

A borton-sziget az Ordog-szigeteken

S egy szakmai ut akkor sikeres igazan, ha csatlakozik
hozzd némi turisztikai élmény. Gondolom vendéglato-
ink is igy gondoltdk, mert mdsnap elvittek minket az
Ordog-szigetekre, a legendds fegyenctelepre, ami ma
mdr nem az, vagy mégis, mivel a névadé sziget a turis-
tdknak ma sem latogathaté. S ha mdr annyit dradoztam
a tengerr6l, el kell mondanom, hogy a nem kiilonoseb-
ben hulldimz6 6ceanon volt szerencsém hajonyi méreti
hulldmokat latni egyords utunk sordn, ami persze a ha-
jonk személyzetét nem hatotta meg, csak nekem okozott
némi gyomorszoritast. A szigeten meg hétagra siitott a
trépusi nap. Féltem is, hogy esetleg napszirast kapok,
de eme aggodalmam hamar elmilt, mert egy hirtelen
JOtt zapor borig aztatott. Mire visszaértiink a kikotdbe,
ijbdl siitdtt a Nap, s a vizen szinte egy hullam se volt.
Ideje elkdszonni, irdny a repiilStér. Megyiink vissza Eu-
ropdba, a hidegbe és sotétségbe. Bucsiuzoul még van al-
kalmam csodélni a napkeltét az 6cedn felett. Tényleg
csoddlatos dolog az agrometeoroldgia!

Dunkel Zoltan
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