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NEMETH PETER MAGYAR ARANY ER()EMKERESZT KITUNTETESBEN
RESZESULT

PETER NEMETH WAS HONOURED WITH THE HUNGARIAN GOLD CIVIC CROSS

Magyarorszag Koztarsasagi Elnoke Németh Péternek az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat meteoroldgiai fejleszto-
jének, a Szolgalat radarhalézatanak kiépitésében ¢s a radaradatok feldolgozasaban, elemzésében végzett modszertani
fejlesztési munkéjaért, a tavérzékelésben tobb évtizeden at végzett eredményes, 0jitd tevékenységéért a Magyar
Arany Erdemkereszt kitiintetést adomanyozta. A kitiintetést Fazekas Sandor f6ldmiivelésiigyi miniszter az 1848/49-
es Forradalom és Szabadsagharc Evfordul6ja, mércius 15-e alkalmabol rendezett iinnepségen adta at.

Fazekas Sandor foldmiivelésiigyi miniszter gratuldl a kitiintetés dataddsa alkalmabdl a Minisztérium Daranyi Igndc termében.

Kollégank 1954. majus 18-an sziiletett Zalaegerszegen. Az E6tvds Lorand Tudomanyegyetemen szerzett matematika-
fizika szakos kozépiskolai tanari oklevelet. A Szolgéalathoz 1978. szeptember 1-én Iépett be az akkori Kozponti Mete-
oroldgiai Intézethez, a Radidszondazd Osztalyra, tudomanyos segédmunkatarsként.

A megfigyelések, mérések iranti érdeklodése folytan radiészondéazasi adatok elemzésével, adatbazis kialakitasaval
kezdett foglalkozni. Késébb bekapcsolodott a szegedi és a budapesti METEORIT-RKZ rendszer automatizalasaba,
majd késobb, vezetoként, részt vett a VAISALA radidészonda rendszer meghonositasaban. Nevéhez tiizodik tobbek
kozott az akkor uj generacids szondak (RS-80, RS-90) bevezetése. Az osztaly helyettes vezetdje 1984. januarjatol,
majd elddje nyugdijba vonulasa utan 6 kap megbizast az Aeroldgiai Osztaly vezetésére, amelyet mindenki elismerésé-
re 2004. december 31-ig lat el.

Az OMSz idéjarasi radarhalozatanak 1999-ben kezdddott megujitasaban, a Doppler-dual polarizacids radarok telepi-
tésében vezetoként is aktivan részt vett. Az 0j radarok jelenlegi szolgaltatasi korének kialakitasa, a mért adatok meg-
bizhaté mindsége, a radaradatok feldolgozasaval, elemzésével kapcsolatos modszertani fejlesztés eredménye az 6 all-
hatatos €s Ujitd tevékenységének koszonhetd. Intenziv kutatassal torekedett a radarmérésekben rejlo lehetdségek mi-
nél teljesebb kort kiaknazasara. Ez a Doppler- és polarizacidos mérések eredményeinek a veszély- €s ultrarovidtava
elérejelzésben vald hasznositasaban, valamint az egyre pontosabb radaros csapadékbecslés terén valdsult meg. 2005
ota szakmai fejlesztoként €s tanacsadoként tevékenykedik. 2001-t6] tanacsos, 2015-td1 pedig vezetd fétanacsos.

A radar mellett volt energidja az egyéb tavérzékelési eszkozok, a szodar és a windprofiler mérések meghonositasara
is. Fo tevékenysége mellett aktivan foglalkozott az UV sugarzas mérésével és eldrejelzésével, bekapcsolodva az EU
COST tevékenységébe is a 90-es években.

Szakmai elismerésként a 2008. évi Meteorologiai Vilagnap alkalmabol a kérnyezetvédelmi és viziigyi miniszter
Pro Meteorologia emlékplakettel tiintette ki.

A most megérdemelten kapott elismeréshez a Szolgalat, a Tarsasag és az egész szakma nevében szivbol gratulalunk!
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MESZAROS ERNO 80

ERNO MESZAROS IS 80 YEARS OLD

Horvath Laszlo
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1181 Budapest, Gilice tér 39., horvath.laszlo.dr@gmail.com

Mészaros Emd, a légkorfizika és légkorkémia vilaghiri kutatdja, a magyar levegékémiai kutatds atyja 2015. éprilis
12-én toltotte be 80. életévét. Ez alkalombdl a Magyar Tudomanyos Akadémia Veszprémi Teriileti Bizottsaganak
épiiletében a VEAB, a Pannon Egyetem Kornyezettudomanyi Intézetével k6zos szervezésben iinnepi tilést tartott apri-
lis 17-én. Az iilésen a volt kollégak és baratok mintegy 50-60 fovel képviseltették magukat. Mint ismeretes Mészaros
Emd 3 és fél évtizedig az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat munkatarsa volt, ezt kdveten, nyugdijba vonulasaig a
Pannon Egyetem MTA Levegokémiai Kutatocsoportjanak volt vezetdje. Két miihelyt, tudomanyos iskolat is megala-
pozott, ennek megfelelden az tinnepld kozonség nagy része az OMSz és a Pannon Egyetem volt és jelenlegi munka-
tarsaibdl allt. Képviseltették magukat az akadémikus tarsak is, hiszen az tinnepelt igen aktiv szerepet jatszott az MTA-
ban, tobbek kozott, mint volt osztalyelnok és a VEAB volt elnoke.

A megnyitd beszédet a jelenlegi VEAB elndk, Pdosfai Mihély tartotta. Ezutan Porga Gyula Veszprém polgarmestere
méltatta Ernd tevékenységét, hiszen a varos egyetemén eltoltott hosszi évek alatt, ahol egyébként a szerves aeroszol
kutatas élvonaldhoz tartoz6 kutatogardat nevelt fel, Veszprém hirnevét is novelte. A VEAB nevében Beszteri Béla
méltatta az tinnepeltet.

Tanitvanyai koziil Bozé Lészl6, Horvath Laszlé (OMSz) és Gelencsér Andrés (PE) tartott rovid, személyes hangulata
beszédet. Utobbi eléadasbol kideriilt, hogy Ernének szakmai ,,dédunokai” is vannak (tanitvanyok tanitvanyainak ta-
nitvanyai), azaz az utanpotlas biztos alapokon nyugszik.

Egy kiilfoldi ,tanitvanya” a vilaghirii német levegékémikus prof. Detlev Mdller is tartott egy rovid angol nyelvii el6-
adast, melyben hangsulyozta, hogy a kemény NDK-s idokben, amikor sem az informaciok nem juthattak be az orsza-
gaba, sem az allampolgéarok nem juthattak ki onnan (kevés kivételtol eltekintve), Mészaros Erné osztalyan talalta meg
a szakmai eldmeneteléhez sziikséges hatteret.

Az tinnepi megemlékezésbol nem hianyzott a zene és a vers sem, Kovacs Attila zongoravirtuéz improvizacidjaban
atmenetet hallhattunk egy klasszikus miibol a dzsessz felé. Az iilés vége felé felvételr6l meghallgathattuk Jozsef Atti-
la Eszmélet cimii kolteményét Latinovits Zoltan eléadasaban.

Befejezésiil az tinnepelt szolalt fel, igen benséséges és meghato stilusban koszonve az tinneplést, kitérve eddigi életé-
nek emlékezetes momentumaira. Az iilést egy szerény alléfogadas kovette.

Mészaros Erné (Budapest, 1935. aprilis 12.), meteorolégus. ELTE-n szerzett meteorolégus diplomat 1957-ben. Orszagos Meteo-
rologiai Szolgélat (OMSz) munkatérsa 1957-1992. OMSz Kozponti Légkorfizikai Intézet igazgatohelyettese (1971-1976), igazga-
toja (1976-1990), OMSz kutatdprofesszora (1990-1992). A Veszprémi (majd Pannén) Egyetem egyetemi tanara (1992-2005),
professzor emeritus (2005-). Egyetemi doktor (ELTE) 1961, kandidatus (1966), tudomanyok doktora (1970), MTA levelezd tag
(1985), MTA rendes tag (1990), diszdoktor (1984) Nyugat-bretagne-i Egyetem. MTA Foldtudomanyok Osztalya elndke (1992-
1999), MTA Veszprémi Bizottsag elndke (2002-2008). Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) a kdrnyezeti konzultansa (1976-
1994). Magyar Meteorolégiai Tarsasag tiszteleti tagja (2010). Idojaras (1973-; fOszerkesztd 1978-1992), Pollution
Atmosphérique (1980-), Journal of Atmospheric Chemistry (1983-), Tellus (1984-1996), Atmospheric Environment (1984-2001)
szerkesztobizottsaganak tagja. Kutatasi teriiletei a levegbkémia, a 1égkori aeroszol részecskék kémiai tulajdonsagai és kornyezeti
hatésai, valamint légkori nyomanyagok magyarorszéagi, eurépai, valamint globalis korforgalma. Foglalkozott a kénvegyiiletekkel
és az aeroszol részecskékkel, kiilonos tekintettel azok kornyezeti hatasara, felhoképzddési és éghajlati szerepére. Tudomanyszer-
vezési eredménye a levegdkémiai kutatdsok magyarorszagi bevezetése és meghonositisa. A WMO Levegdkémiai Regionalis
Képzési Kozpontjanak vezetdje (1974-1992). Kitiintetései: Akadémiai Dij (1979), Pro Natura emlékérem (1987), Schenzl Guidé-
dij (1995), Szent-Gyorgyi Albert-dij (1997), Széchenyi-dij (1998), Magyar Koztarsasagi Erdemrend kozépkeresztje (2005). Fon-
tosabb publikécioi: A levegdkémia alapjai (1977), Atmospheric Chemistry: Fundamental Aspects (1981), Fizikai meteoroldgia
(tarsszerz6, 1982), Atmospheric Particles and Nuclei (tarsszerzd, 1991), Global and Regional Changes in Atmospheric
Composition (1993), Fundamentals of Atmospheric Aerosol Chemistry (1999), A Fold rovid térténete (2001), A kérnyezettudo-
many alapjai (2001), Levegékornyezet (tarsszerzd, 2006), A levegd megismerésének torténete (2008), Kornyezettudomany (lexi-
kon, 2010), Ozonhabora (2013), Algainvazi6 (2015)

Irodalom: Meészaros, E., 2003: A varos peremétdl az akadémiaig, Mészaros, E., 2005: Térténetek milt idében.
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ELHUNYT AZ MMT TISZTELETI TAGJA, JEAN-FRANCOIS GELEYN
IT PASSED AWAY JEAN-FRANCOIS GELEYN HONOURARY MEMBER OF MMT

Horanyi Andras', Thasz Istvan’, Radnéti Gabor'
'ECMWF, *OMSz, andras. horanyi.ecmwfl@.int, ihasz.i@met. hu, gabor.radnoti@ecmwf.int

2015. januar 8-an, néhany héttel 65. sziiletésnapja el6tt elhunyt Jean-Frangcois Geleyn, a Météo France numerikus prognosztika-
val foglalkozé szakembere. Jean-Frangois szamos szallal kotddott az Orszagos Meteorologiai Szolgalathoz és a magyar meteoro-
l6gidhoz. 1992 és 2011 kozott 12 alkalommal jart Magyarorszagon. Tevékenysége elismeréseként 2000-ben az MMT tiszteleti
tagja lett, amit 2011-es MMT eléadasaval ,,szentesitett” (egyben ez volt az utols6 eldadasa Magyarorszagon). Tagja volt az 1d6ja-
ras folyoirat szerkeszté bizottsaganak is. Jean-Frangois életmiivét az Eurdpai Meteorologiai Tarsasag Eziist Emlékéremmel is-
merte el. Hatasa a magyar numerikus prognosztika fejlodésére felbecsiilhetetlen, amelyet az alabbiakban néhany gondolattal sze-
retnénk aldtdmasztani.

Jean-Frangois a mintegy 25 éve —1990 novemberében— elinditott ALADIN egyiittmiikodés kezdeményezd és vezetd ereje volt.
Az ALADIN projekt mind a mai napig kulcsszerepet tolt be a magyar meteoroldgia fejlddésében azéltal, hogy lehetdséget adott
az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak, hogy csatlakozhasson Eurdpa vezeté numerikus prognosztikai irdnyvonaldhoz. Ily mo-
don most mar hosszu ideje részt vesziink egy modern numerikus elorejelz6 modell fejlesztésében, valamint operativ modon al-
kalmazzuk a modellt a mindennapos elérejelzdi gyakorlatban. Végiil, de nem utolsdsorban az ALADIN projekten pallérozott kol-
légaink egyenrangt partnerei lehetnek barmely eurdpai orszag numerikus prognosztikai szakembereinek. A Météo France és az
ECMWF kozott tobb mint 25 éve életre hivott ARPEGE/IFS egyiittmiikodésrol €s ezen beliil az ALADIN modell szerepérdl az
6szi ECMWF Newsletterben olvashatd attekintés; ez volt Jean-Francois egyik utolsé cikke.

Az ALADIN egyiittmiikodés ma mar
galat altal elinditott Kozép- és Kelet-
projekt jelenleg 16 orszagot tomorit.
nyesen mikodik egyiitt az észak-
szolgélatok numerikus prognosztikai
jekttel. A HIRLAM  projekt
ALADIN modell-rendszerre és al-
lesztésre és operativ modellfuttatas-
gok. Jean-Frangois agyaban —1993-
vl numerikus modellezé konzorciu-
gondolata is, ennek az egytittmiiko-
rologiai Szolgalat a koordinatora.

Az ALADIN rovidtava elorejelzo
operativ modon, s azdta a modell
A legfontosabbak talan a haromdi-
séma bevezetése 2005-ben, a rovid-
kalmazasa 2008-tol, illetve az
alkalmazasa 2010-t61 kezdddden.
pes a teljes ultra-rovidtava és révid-
minisztikus” és valoszinliségi alapt
A szakembereink képzését tekintve
ganak volt lehetdsége megismernie
Meétéo France munkajéba. Szintén az
lehetdséget, hogy redlis eséllyel pa-
meteorologiai szolgadlatoknal meg-
ECMWEF altal meghirdetett munka-

sokkal tobb, mint egy, a francia szol-
Eurépat érinté tdmogatd program: a
Az elmult mintegy 10 évben eredmé-
eurépai €s spanyol meteorologiai
egylittmiikodésével a HIRLAM pro-
HARMONIE-ként  hivatkozik az
kalmazza ugyanigy kutatasra, fej-
ra, mint az eredeti ALADIN orsza-
ban— fogant meg az eurdpai rovidta-
mok kozotti SRNWP egyiittmiikdés
désnek 2008-t6] az Orszagos Meteo-

modellt hazank 1998 Ota hasznalja
szamos érdemi fejlesztésen ment at.
menzids variacios adatasszimilacios
tava ensemble elorejelz6 rendszer al-
AROME nem-hidrosztatikus modell
Ma az ALADIN modell-rendszer ké-
tava elorejelzési intervallum ,,deter-
elérejelzésére.

az elmult 25 évben mintegy 20 kolle-
és belekostolnia a Toulouse-ban a
ALADIN projekt nyitotta meg azt a
lydzhassanak magyarok, a kiilfoldi
hirdetett allasokra, beleértve az
koroket is.

A fentiek talan jol illusztraljak azt, hogy az ALADIN projekt vezetdjeként Jean-Frangois-nak milyen szerepe €s hatdsa volt az eu-

répai numerikus elérejelzés mai helyzetére. Ezeken tulmutatéan Jean-Frangois-tol sok minden mast is tanulhattunk.

Jean-Frangois szakmaszeretete és elhivatottsaga legendas volt. Gyakorlatilag a nap 24 dérajaban az éppen 6t foglalkoztatd problé-

ma megoldasan gondolkodott. Numerikus prognosztikai tudasa kivételesen széleskorti volt, nemcsak a kozvetlen szakteriiletére a

fizikai parametrizacios eljarasokra koncentralt, de ,,otthon volt” a modell dinamikdjanak vagy akdr az adatasszimilacios eljarasok

témakorében is. Kozismert volt, hogy képes volt pillanatok alatt atlatni az adott problémat és mas szamara szinte kovethetetlen
sebességgel eljutni a megoldas részleteihez.

— Egy hatékonyan és jo szellemben miikddd csapat dsszekovacsolasa nemcesak szakmai feladat, hanem a kollégakat segiteni, ta-
mogatni kell a munkan kiviil is. Erre jo példa az a gondossag, ahogy Jean-Frangois megtervezte 1991-ben az elso ALADIN-os
fecskék™ érkezését (részletes utmutatokkal, sét parizsi metrojeggyel, egy kis koltépénzzel stb.).

— Nem els6sorban a rang és a cim szamit, hanem a szakmai teljesitmény. Nem sokan tudjak, de Jean-Frangois-nak nem volt tu-
doményos fokozata, mégis megszamlalhatatlan cikket publikélt a legmagasabban jegyzett folydiratokban €s nagyon sok PhD
kutatast iranyitott nemesak Franciaorszagban, hanem szamos ALADIN tagorszagban is. A Ghenti Egyetem volt az, amelyik
professzori cimet adott neki anélkiil, hogy tételesen szamon kérte volna t6le a szakmai fokozatokat.

Mindezek alapjan nyugodt szivvel allithatjuk, hogy az eurdépai numerikus prognosztika és az abban 1évé egyiittmiikodések nem

lennének ugyanazok Jean-Frangois hatdsa nélkiil. A magyar meteorolégusok pedig abban a szerencsés helyzetben voltak, hogy

nemcsak kozvetve, hanem kozvetleniil is ismerhették Jean-Frangois-t és becsiilhették szakmai és emberi nagysagat.
Jean-Frangois emlékét halaval és tisztelettel megorizziik!
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ELHUNYT

GAJZAGO LASZLO
Budapest, 1933.november 3. — Budapest, 2015. januar 29.

Erettségi utdn az ELTE TTK Meteorolégia szakén folytatta tanulményait. 1956-ban kapott diplomat, majd az OMI Sugarzési Osz-
talyan kezdett dolgozni. Az 1958-ban a megalakult Biometeorologiai Osztalyon klimakomfort, varosklima és légszennyezettség
kutatdsokat végzett. 1971-t61 volt az Eghajlati Osztaly vezetdje. 1972-ben Anglidban 4 hénapos WMO 6szténdijas tanulméanytton
vett részt. 1977 februérjaban az Orszagos Kornyezetvédelmi Tanacs Titkarsagara keriilt at. Az OKT 1987-t6] minisztériumi szint-
re szervezddik. Miniszteri megbizassal a KGST Globadlis Kirnyezeti Monitoring Rendszer cimii fotéma koordinatora volt, de részt
vett a KGST és UNEP kornyezetvédelmi informacios rendszerek fejlesztésében is. 1990-ben vonult nyugallomanyba, de minisz-
tériumi fotanacsosként részben folytatta korabbi tevékenységét. Az MMT-nek 1953-td1 volt aktiv tagja. Az Orvosmeteoroldgiai
Szakosztaly tarselnoke, és a Tarsasag Ellen6rz6 Bizottsaganak Elndke volt. Emlékét megorizziik, nyugodjék békében.

BARTA BERTALANNE DR. KMETYKO KATALIN

Hodmezbévasarhely, 1933. augusztus 14. — Budapest, 2015. marcius 25.

Temetésére 2015. aprilis 1-jén keriilt sor a Szent Gellért Templom urnatemetdjében. Az ott elhangzott beszéddel emlékeziink meg
réla:

Tisztelt Gyaszolok! Kedves Kollégak, Baratok, Ismerdsok! Krisztusban kedves Testvéreim! Szomoru szivvel gyiiltiink dssze,
hogy Barta Bertalanné dr. Kmetyk6 Katalin kolléganktdl annak a nagy meteorologus generacionak a tagjatol vegytink végsé bu-
csut, akik az 6néll6 képzés meginduldsa sorén szerezték meg meteoroldgus diploméjukat. Megtort szivvel allunk itt, bar tudjuk,
ahogy az Iras mondja, ,,Mindennek megvan a maga 6réja, s az ég alatt minden dolog elmulik a maga idején. Ideje van a sziiletés-
nek és ideje van a haldlnak™ (Préd 3, 1-4). Ez a most véget ért élet, a palyafutas a meteorologus diploma 1955-ben tortént meg-

szerzésével indult. A kezdés nem volt
gozott a MezOgazdasagi Kutatdintézet-
teorologiai Intézetben. Eldszor vezetd
gozott Keszthelyen. Innen 1962-ben he-
1963-t61 1969-ig az Adatfeldolgozd és
tatdsokat végzett. Szakmai Kkarrierjének
kor a Mez6gazdasagi Tajékoztatd Oszta-
Agrometeorologiai  Elorejelzd  Osztaly
ében, vezetdi megbizatasaban sokat tett
70-es években, tobbek kozt az 6 munkas-
vekedett az agrometeoroldgiai szolgélta-
tek a mezdgazdasagban dolgozok agro-
sa érdekében. Ekkor kezdddott meg a me-
miisorban, amiben a kollégaink tébb mint
tattak a foldmiiveloket a munkajukat be-
Katalin nemcsak szervezd munkat vég-
,»A napraforgé fejlédésének és termésho-

zokkenémentes. EI6bb Kecskeméten dol-
ben, s csak 1958-ban kapott allast a Me-
technikusi beosztasban, észleloként dol-
lyezték at Budapestre, radioszondazonak.
Tajékoztatd Osztalyon klimatologiai ku-
els6 nagy szakasza 1969-ben indult, ami-
lyon csoportvezetének, majd 1971-ben az
vezetOjének nevezték ki. E munkakor-
az agrometeoroldgiai szolgaltatasokért. A
saganak koszonhetben is, jelentésen no-
tasok kore, uj OMSz kiadvanyok sziilet-
meteoroldgiai informacidkkal vald ellata-
teoroldgusok szereplése a Faluradid cimi
két évtizeden keresztiil sikeresen tdjékoz-
folyasol6 idéjarasi tényezokrol. Kmetyko
zett, hanem tudomdnyosat is. 1977-ben
zamanak agroklimatoldgiai feltételei Ma-

gyarorszagon” cimmel summa cum laude mindésitéssel védte meg doktori értekezését. A szakmai palyafutds ezutan mas iranyt
vett, az id6jaras elérejelzése teriiletén folytatodott. 1978-ban a Meteoroldgiai Szolgalat Kozponti Eldrejelz6 Intézetében a Kozép-
tavi Elorejelzd Osztaly, majd 1984-t6l a Taveldrejelzd Osztaly vezetésével biztak meg. Ebbdl a beosztasabol ment nyugdijba
1988-ban, de kapcsolata sem a kollégakkal, sem a Szolgalattal, sem a Magyar Meteorologia Téarsasaggal nem szakadt meg vissza-
vonulaséval. Szinvonalas munkéja elismeréseként 1975-ben Kivalé dolgozé lett. 1980-ban pedig megkapta a Munka Erdemrend
eziist fokozatat. Az intézetben nagy empatiaval iranyitotta munkatarsait. Az iranyitds szdmara nem szigort, hanem bizalmat, oda-
figyelést, joindulatot és megértést jelentett. Munkatarsaitol elvarta, hogy az operativ munka mellett figyelemmel kisérjék a téma-
jukkal kapcsolatos szakirodalmat, kutatasaikrol, fejlesztéseikrdl eldadasokat tartsanak, publikaciokat irjanak. Osztondzte dket tu-
domanyos fokozat megszerzésére. VezetOként sokat tett azért, hogy az éltala iranyitott részlegeken csaladias, barati légkor alakul-
jon ki. Beosztottjai nem foéndkként, hanem baratként, ,,csaladanyaként” tekintettek ra. Mindig volt ideje, hogy meghallgassa a
legkiilonboz6bb problémakat, és lehetdsége szerint segitett is a megoldasban. J6 volt egyiitt dolgozni vele. Beosztottai vezetése
alatt ,,masodik otthonként” jértak be munkahelyiikre dolgozni. Nyugdijba vonuldsa utdn sem szakadt meg kapcsolata a kollégak-
kal. Evente legalabb egyszer, Katalin napkor mindig tartott egy ,,osztalyértekezletet”. A nala szervezett talalkozokon a régi szép
idoket idézve rovid idére mindenki 20-25 évvel fiatalabbnak érezhette magat. Nemcsak kolléga volt, hanem j6 barat is, racionali-
san gondolkodo, sok szeretetet ad6, optimista felfogasu, igaz ember, szeretetre mélté egyéniség, Oszinte, nyilt és baratsagos. Osz-
szehozta a kozosségeket, s késObb is dsszetartotta azokat. A Magyar Meteorologia Tarsasagnak is igen aktiv tagja volt. Evtizede-
ken keresztiil valasztmanyi tagként vett részt a Tarsasag munkajaban. Nyugdijasként is rendre megjelent 6sszejoveteleinken, szin-
te tegnap volt, hogy utoljara tidvozolhettiink koriinkben, nem is gondolva arra, hogy ez az utolsé talalkozas. A Téarsasag munkajat,
1987-ben Steiner Lajos Emlékéremmel jutalmazta. Most itt dllunk szomortian Barta Bertalanné dr. Kmetyko Katalin hamvai elott,
s ahogy az Irds mondja, 6 is elmondhatja: ,,A j6 harcot megharcoltam, a palyat végigfutottam, a hitet megtartottam. Készen var
mar ram az igazsag koszortja” (2 Tim 4, 7). Kedves Katika, a magyar meteorologus tarsadalom egy szeretetremélto, igazi kozos-
ségi személyiségét veszitett el tavozasaval! Megtorten bucsuzunk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat munkatarsai és a Magyar
Meteoroldgiai Térsasag tagjai. Nyugodjék békében!”
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EMLEKULES A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
MEGALAKULASANAK 90. EVFORDULOJAN

MEMORIAL SESSION ON THE OCCASION OF THE 90™ ANNIVERSARY OF MMT
- HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

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

Osszefoglalas. A Magyar Meteorolégiai Tarsasag megalakulasanak 90. évforduléja alkalmabol, 2015. januar 26-4n az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat disztermében tartott emlékiilésen elhangzottakat foglalja Gssze ez a rovid tudositas. A Tar-
sasag hazai prominens képvisel6i mellett kiilfoldi meteorologiai tarsasagok képviseldi, valamint az Eurépai Meteoroldgiai

Térsasag alelnoke is koszontotték az MMT-t.

Abstract. On the occasion of nineteenth anniversary of forming of the Hungarian Meteorological Society a memorial ses-
sion was held in Ceremonial hall of OMSz-Hungarian Meteorological Service 26 January 2015. This report summarizes
the story of the memorial session. Beside the Society's domestic prominent representatives foreign meteorological socie-
ties' representatives and Vice President of the European Meteorological Society congratulated the jubilee.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1925. januar 25-én
alakult meg. Ennek, a kozel kerek, nem 75. és még nem
100., de mindenképp tiszteletre méltd6 évfordulonak a
megiinneplésére, az évforduldés datumhoz legkdzelebb
es0 munkanapra tartotta érdemesnek megtartani az em-
lékiilést a Tarsasag Valasztmanya. Lehetdségeinknek és
kapcsolatainknak megfelelden igyekeztink mindenkit
meghivni, aminek szép szdmmal eleget is tettek a meghi-
vottak. A rendelkezésre all6 id6 ugyanakkor korlatozza is
a lehetséges megszolalok sorat. A Tarsasag hazai tagjai
mellett meghivtuk a tarstarsasagok képviseldit, jogi tag-
jainkat, a szakma felett
feliigyeletet gyakorlo
minisztérium képviseldit,
az ELTE képviselojét, s
a kornyezo orszagok me-
teoroldgiai tarsasagait is.
Orommel  nyugtaztuk,
hogy 52 visszajelzést
kaptunk a meghivottak-
tol, sajnos ezek kozil 15
volt olyan, aki kimenté-
sét kérte, Oszinte sajnala-
tunkra tobb olyan ido-
sebb tagtarsunk, aki be-
tegségére hivatkozva
mondta le a részvételt. A
minisztériumaot ~ Racz
Andras HAT, az ELTE-t
Faragé Istvan egyetemi
tanar, dékanhelyettes kép-
viselte.

A kiilfoldi meghivottak koziil megtisztelte jelenlétével
iilésiinket Bob Riddaway az EMS alelndke, Fritz
Neuwirth, nyugalmazott osztrak igazgat6, az idei évben
megalakulasanak 150. évforduldjat tinnepld osztrék tar-
sasag elnoke, Pavol Nejedlik a Szlovik Meteorologiai
Tarsasag alelnoke, az MMT kiilfoldi tiszteleti tagja, Alen
Sajko az idén 50 éves horvat meteorologiai tarsasag el-
noke, aki /gor Kos és Jadran Jurkovic kollégajaval egytitt
csatlakozott az tinnepi iiléshez. Thomas Halenka a Cseh
Meteoroldgiai Tarsasag elndke sajnalattal jelezte, hogy

Az tinnepi iilés résztvevai: Thdisz Istvén, o Riddaway EMS alelndik,
Fritz Neuwirth osztrdak elnok, Dobi Ildiko, Toth Pdl tiszteleti tag, Rdcz
Andras HAT, Radics Kornélia OMSz elnék, Szasz Gabor tbeli elnok

mas nemzetkozi elfoglaltsiga miatt, bar szandékaban allt,
nem tud eljénni Budapestre.

Az lnnepi ilés eldadédsainak megtervezése soran igye-
keztiink szem el6tt tartani, hogy ,,mindenki” megszodlal-
hasson, a lehetd legszélesebb korben beszéljenek a Tar-
sasagrol. Az tinnepi miisor elére rogzitett hivatalos prog-
ramja mellett szivesen adtunk szt az tinneplésen megje-
lenteknek. Oromiinkre szolgalt, hogy a kiilfldi képvise-
16k nemcsak elfogadtdk meghivasunkat, hanem eldadast
is vallaltak az iinnepi iilésen. Az els6 sz616, ha ugy teszik
a vezérszonok a Tarsasag tiszteletbeli elnoke Szdsz Ga-

> bor professzor emeri-
tus, Tarsasagunk 1990
¢és 2000 kozotti elndke
volt, akinek a 85. szii-
letésnapjat a 2012-es
debreceni Vandorgyti-
léstinkdn  tinnepeltiik.
Tiszteletbeli  elndkiik
szabad el6adasban, ez
alatt az kell érteni,
hogy semmilyen kive-
titett anyagot nem
hasznalva, foglalta
Ossze ¢és értékelte a
Térsasag tevékenysé-
gének lényegét és ér-
telmét, nem feledkez-
ve meg a meteorolo-
gus szakma, az Orsza-
g0s Meteoroldgiai
Szolgalat, a katonai
meteoroldgia, s az egyetemi meteoroldgiai tanszékek ku-
tatdi és oktatéi munkdjanak fejlodésérdl az elmult ki-
lencven évben.

Bob Riddaway az Eurdpai Meteorologiai Tarsasag alel-
noke, s a Kiralyi Meteorologiai Tarsasag (Royal
Meteorological ~ Society) fotitkara  ,,Role of
meteorological societies today” (4 meteoroldgiai tdrsa-
sagok szerepe ma) cimi eldadasaban igazan aktualis és
az iilés témajahoz illeszkedd kérdést jart koriil. A tarsa-
sagok kiildetését két pontba szedte Gssze:



LEG KO R 60. évfolyam (2015)
m . Mqu;ﬂlm &
Zy/”’s.'

‘on;: frofe Dr F. 4. Exner
Vorsitzandsr der Usterreichischen Gesellschgft fir
deteorologie

Fien.

Uie jingst gegrindete ngarische Heteorclogische
Gesellschaft erloudt sich an die Osterreichische Gesellschaft
Jir Metesrologie dos Rifliche Ansschen um Annahme aines Tause
verkehrs der beiderseits hsrousgegebenen Zeitschriften su stellen

B3 GLSAET IA UAJITISCABr SPracne rsCAlenane Fecablatt
®As 1idjiris® dbsrging in die Hinde der Ungarischen Msteorolo-
gischen Gessllscha/t und wird mur pmbahnung sinae T ;
A.,‘,’ dem Ju;lud ¢ine kurse Nidergabe saines Inhaltes in ﬂ’n
Sprache enthalten. Pir die regelndssige doersending iesselben on
dhre Airesse wirde bersits verfigt. Die Bewilligung eines Tausch=
axempiors der Weteorologischen Jeitschri’t wird hismit Aiflichat
erbeten. /i

&it dem Ausdrack besondersr Hochecatung

w—‘ detoorclsyischon Desellsehaft.
L) o5
3 " . Y # o

Sike  tomnian M
Rona Zs'xgmond levele az osztrak eInoImek I925-bol

Réthly Antal levele az osztrak elncknek 1925-b6l




10

LEGKOR 60. évfolyam (2015)

— eldrevinni a meteoroldgia tudomanyat, hivatasat és al-
kalmazasat, valamint a hozza kapcsolodé tudomanyo-
kat eurdpai szinten az egész népesség javara;

—azon munkalkodni, hogy jobb kommunikécio és meg-
értés valosuljon meg az eurdpai meteorologiai kozos-
ség tagjai kozott.

\z EMS és RMetS gratulal MMT
annak 90. évforduldja

Kivanunk

tovabbi sikereket:

1z altalanos meteorologiai

2 neteorologiai
mereteket, a kornyezeti mentalitas
s az Uj tudomanyos eredmeények

Lerjesziese |

Bob Riddaway zaro képe

Németh Akos a jelenkor kihivasairol beszél

Az Eurépai Meteorologiai Téarsasag mogott, amely valo-
jaban tarsasagok szovetsége €s nem egyéni tagsaggal bi-
ré szervezet, mintegy 10 ezer tag van, akik az EMS-be
belépett kiilonboz0 tarsasagok tagjai. A taglétszamot ille-
téen a néhany taggal biré szervezettdl a 3 ezernél na-
gyobb taglétszamig terjedd egyesiiletig mindenféle mére-
tl tarsasag szerepel az EMS tagjai kozott. A bemutatott
dian az MMT negyedik helyen szerepelt az orszagos tel-
jes taglétszamot illetdéen (Dania: 503, Magyarorszag:
521, Olaszorszag (4 tarsasag!): 778, Németorszag: 1,879,
Egyesiilt Kiralysag: 2,852). A meteoroldgiai tarsasagok

mellett az EMS-nek vannak tarsult tagjai is, 15 nemzeti
meteoroldgiai intézet, koztiikk az OMSz, oktatési és kuta-
tasi intézmények valamint ipari szervezetek, Gsszesen
32-en, mig az EMS gerincét ado meteoroldgiai tarsasa-
gok szama 36. Az EMS tevékenysége kiterjed: szakmai
tapasztalatok megosztasara, talalkozok és konferenciak

Idedlis MMT-korfa

» India? * Kina?

Daranyi Mariann ismerteti elképzeléseit a jovordl

szervezésére, teljesitményt értékelo és a karrierfejlesztést
tamogatd dijazasra, a meteoroldgiai jellegli tomegtajeé-
koztatasra, oktatasra és segitségnyujtasra, publikaciok
kiadaséra, szakmai normak és akkreditacio egyeztetésére
valamint szakmapolitika fejlesztésre. Az EMS talan leg-
fontosabb tevékenysége az Eurdpai Meteoroldgiai Kon-
ferencia szervezése. A korabban a nemzeti intézetek altal
szervezett ECAC/ECAM' konferencidk szervezését az

' ECAM: European Conference of Applied Meteorology; ECAC:
European Conference of Applied Climatology
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EMS atvette, s a meghivottak korét kiterjesztette a hiva-
tasos meteorologusokon kiviil az egyetemi, privat és ipari
szférara is, s ezzel, sokkal szélesebb érdeklodést és ta-
mogatottsagot ért el (2004 és 2014 kozott 450-750 fos
részvétellel). Az ECAC/ECAM konferencidk kétéves
ciklusban valtjak egymast. Budapest 2001-ben adott ott-

Szakdacs Gydrgyné sziiletésnapi kdszontése

hont ECAM konferencianak, s az EMS Tandcs dontése
értelmében 2018-ban Budapest lehet a szinhelye a soron
kovetkezo ECAC konferencidanak. Az eurdpai széles
nyilvanossagot érinti az EMS fotopalyazata, amelynek
2014-es gyodztes képe is bemutatasra keriilt az eléadas-
ban. S mivel az eléad6 nemcsak az EMS, hanem a
RMetS? tagja is, néhany szot szolt anyaegyesiiletérol. A
brit tarsasagot 1850-ben alapitotta 10 uriember. Jelenlegi
taglétszamuk 35%-a hivatasos, 24%-a egyetemi vagy ku-
tatd intézeti szakember, a tagsag 25%-at teszik ki az
amatOrok vagy a szakma irant érdekl6dok, 9% nyugdijas,
s 7% diak. Téarsasaguk célkittizéseit a ,,fejleszteni a me-
teorologiat részvétellel, lelkesedéssel és képzéssel tudo-
manyként, hivatasként és érdeklédésként” mondattal fog-
lalta 6ssze. Befejezésiil egy magyar diaval koszontotte a
tarsasagot évforduldja alkalmabol. Ez igazan kedves
gesztus volt részérdl, s j6 tanulsag a hallgatosagnak arra,
hogy évatosan banjunk a forditd programok eredményei-
vel.

Fritz Neuwirth eldadasaban koszontotte a jubilanst meg-
emlékezve arrdl, hogy az osztrék és a magyar meteorolo-
giat régota flizik 6ssze kiillonbozo szalak nemcsak az in-
tézetek, hanem a tarsasagok torténetében is. Bejelentette,
hogy az Osztrik Meteorologiai Tarsasag’ 1865-ban ala-
kult meg. Az évforduldra késziilodve attekintették az
irattarukat, s benne két magyar vonatkozasu levelet talél-
tak. Ezeket, a szamunkra ismeretlen dokumentumokat,
most bemutatta a magyar tarsasagnak. Az egyik levelet
Roéna Zsigmond alapit6 elnokiink, a masikat elso fotitka-

? Royal Meteorological Society
? OGM: Osterreichische Gesellschaft fiir Meteorologie

runk Réthly Antal irta az osztrak tarsasag elnokének az
Iddjarasnak az MMT kezelésébe torténd atvételérdl va-
lamint a Meteorologische Zeischrifi-tel valo cseréjérol. A
bemutatott levelek tovabbi érdekessége, hogy az MMT
hivatalos cime, székhelye akkor is a Kitaibel Pal utcaban,

az Intézet székhazaban volt.

Pintér Ferenc jogi tagi képviseld

A Tarsasag elnoke ,,Meérfoldkovek a Meteorologiai Tdar-
sasag torténetében” cimmel igyekezett roviden Ossze-
foglalni a Tarsasag életének legfontosabb eseményeit
(Dunkel, 2015). Major Gyorgy akadémikus, tiszteleti tag
a Tarsasdg nemzetkozi kapcsolatairdl tartott eldadast
(Major, 2015).

A modern problémakkal tarsasagunk fotitkara, Németh

Akos ,, 4 jelenkor kihivisai a Tdrsasdg életében” c. elb-

adasaban foglalkozott. El6adasanak gondolatai:

— Megvaltozott jogszabdlyi kornyezet, szigorodo szaba-
lyozas

— Csokkend tagdijbevétel, kevesebb 1%-os felajanlas, pa-
lyazati lehetéségek besziikiilése

— Jogi tagsag felértékelddése, tamogatok keresése, on-
kéntes munka (Titkarsag)

— A meteoroldgia fejlédésének hatasai: uj teriilet = uj
szakosztaly? Az MMT jelenléte vidéken

— A profi magan meteorologiai cégek megjelenése és az
., amator” meteorologusok

— Hullamzo tagi aktivitdas vs. tobb és jobb szakmai prog-
ram

— Miért érdemes MMT tagga valni?

— Megoldas a kihivasokra: eléremenekiilés és tudatos
épitkezés. Tegyiik vonzobba az MMT-t!

A meghirdetett el6adasok sorat Daranyi Mariann, a R6na
Zsigmond Kor elnoke ,, 4z MMT és az ifjusag” cimii elo-
adasaval zarta. Eldadasa egyszerre volt provokativ és
utmutatd. Bevezetd didjaban bemutatott néhany fogal-
mat, megkérdezve a hallgatésagot, hogy ki érti azokat.
Oszintén megvallva, az idésebb korosztalynak ezek nem
mondtak semmit. Ezzel a Rona kor elnoke remekiil ra-
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mutatott, arra az idérdl idore eldkeriilé problémara, hogy
a kiilonbozo6 korosztalyok vajon egy nyelvet beszélnek?
Kiemelte, hogy mar az alapit6 célkitiizésekben is szere-
pelt, hogy a megalakitandé tarsasag ne legyen tisztan tu-
domanyos, sem pedig tisztira népszerti, az 01j Tarsasag
nem fog tisztan a meteoroldgia miivelésére szoritkozni,
hanem igyekezni fog feldlelni minden rokon szakma
mivelését és az ezekre vonatkozo ismereteket széles ré-
tegekben fogja terjeszteni. Ezekkel az eredeti célkitiizé-
sekkel teljes mértékben Osszevag a jelenlegi alapszabaly
azon kitétele, hogy a kornyezetvédelmi tudatformalas és
az Uj kutatdsi eredmények széleskorli ismertetése, ter-
jesztése az MMT célkitlizése.

Kérdése, hogy az MMT jol valdsitja meg célkitlizéseit,
megfelelé modon kozelit-e a fiatalokhoz. A tarsasag mii-
kodésében, egységességében lat némi diszharmoéniat. A
Roéna koros eldadasok latogatottsaga, a benne vald rész-
vételben van némi torésvonal az ,.eltés-MMT-s” és az
,,omszos-MMT-s” tagok kozott. Errdl szolt mini-
kozvéleménykutatdsa a Rona-dijasok kozott. Ugy latja
hogy a rendezvények latogatottsaga hagy maga utan né-
mi kivanni valot. Szerinte bizonyos statikussag figyelhetod
meg pro ¢s kontra. Az élénkebb tarsasagi élet érdekében
javasolja a nagy bazist jelentd kozépiskolasok bevonasat,
akik vérfrissitést és lendiiletet hoznanak, az ,,észlelés”-
ben valo aktivabb kozremiikodéssel. Itt elsdsorban a
MET-ESZ-ben rejlé lehetdségekre gondol. (rutin, alap-
ismeretek, szemléletmod). Nagy jelentoséget tulajdonit a
Muzeumok Ejszakijanak és a muzcumlatogatasoknak
Javasolta az erdsebb egyiittmiikdést az amat6ér vagy ér-
deklodo nagykozonséggel, s végiil, de nem utolsésorban
a tertileti csoportok fontossagardl, a vidék ,.erositésé”-rol
szOlt. Kérdés, hogy miért érdemes MMT tagnak lenni?
Milyen erkdlesi vagy anyagi haszonnal jar egyiitt a tag-
sag. Ennek a kérdésnek a megvalaszolasa a Valasztmanyi
iilések rovidtava feladata. Eldadasat a fiatalok szakmai
munkdja értékelésének anyagi eszkozére torténd utalassal
zarta, felsorolva a Rona Alapitvany kamataibdl eddig ré-
szesiilt tagtarsakat (Daranyi és Leeldssy, 2015).

Ezek utan volt lehet6ség a hozzaszolasra. Pavol Nejedlik
kiilfoldi tiszteleti tagunk a Szlovak Tarsasag nevében ko-
szontotte az egybegytilteket, s atadta a szlovak tarsasag
elnokének emléklapjat. Alen Sajko elnok, a horvat tarsa-
sag nevében koszontotte a magyar egyesiiletet.

A felszolalok magyar sorat Szakdcs Gyorgyné Farkas
Amalia ny. igazgatOhelyettes, tiszteleti tagunk, 1945 ota
tarsasag tagja nyitotta meg. Meleg szavakkal méltatta a
tarsasagot, emlékezett vissza egyes eseményekre és ko-
szontotte a szakma megjelent képviseloit. Megjelenése €s
hozzaszoélasa kiilon 6rom volt szamunkra, mivel 6 is
1925-ben sziiletett.

A jogi tagok koziil Pintér Ferenc (ICI Interaktiv ZRt.)
beszElt a hivatasos és az tizleti meteoroldgia kapcsolata-
r0l, a lehetséges egyiittmiikodésrol a Tarsasag keretein
beliil. Tdnczer Tibor tiszteleti tagunk irasban elére el-
kiildte hozzaszolasat, amit személyesen is eléadott. T6bb
tagtarsunk is kiildott irasban hozzaszélast az {innepi
iiléshez.

Bdjti Béla:

,, Lisztelt Magyar Meteorologiai Tarsasag!

Tisztelt Unnepi Emlék Ulés!

A 90 éves tarsasagnak 1952 ota tagja vagyok. Megtisz-
teltetés volt, amikor 1958. majus 14-én a Tarsasag ,,Rona
Zsigmond” Tovabbképzé Korében Albaniardl tarthattam
elbadast, ahol ifji éveimben voltam meteoroldgus. Ko-
szontom Fritz Neuwirth urat, akivel sokszor talalkoztam
a meteorologus rendezvényeken. A 90. évforduld alkal-
mabol kivanom, a Tarsasag vigye tovabb a hagyomanyo-
kat, a mas tudomanyokkal sikeres kapcsolatokat. Az ifja-
sag elészobaja legyen. Udvozlettel: Dr. Bojti Béla ny.
tudomanyos osztalyvezetd”

Bukovszky Laszloné:

,.Kedves Zoltan!

Megtiszteltetésnek veszem, hogy alkalmam lenne az
MMT tagsagommal kapcsolatos emlékeimrél beszélni!
Az tnnepi iilés kiszolgaltatott résztvevoivel szemben
nem lenne lovagias az ligy, mert:

1.) A régi szép idokben a vandorgytilésekbdl, az Akadé-
mia disztermében tartott tudoméanyos napokbol, kirandu-
lasokbol mindig csak a ,,szoérakozas” jutott nekem. Al-
kalmasak voltak ezek arra, hogy megismerkedhettem és
kellemes orakat tolthettem azokkal a kollégakkal, akikkel
csak ilyenkor talalkoztam.

2.) A elmult évtizedben csak a meghivokon keresztiil fi-
gyeltem a Tarsasag életét. Ez csak nekem volt érdekes. A
fentiek miatt nem érdekfeszitoek, s6t talan emlitésre sem
méltoak az én élményeim. Szeretettel: Eva”

Czelnai Rudolf, tiszteleti tag:

,.Kedves Zoli, Sajnalattal jelentem be, hogy allapotom
hirtelen bekovetkezett romlasa miatt, nagyon komolyan
elhatarozott szandékommal ellentétben, hétfon nem tu-
dok jelen lenni az MMT 90-éves évforduldjanak iinnep-
1ésén. Ezt végteleniil fajlalom. Szeretettel iidv6zlém a
kollégakat Rudi”

Koppany Gyérgy:

,Tisztelt EInok Ur! Kedves Zoli!

Nagyon koszonom a hivatalos meghivot és a személyes
meghivasodat a MMT megalakulasanak 90. évfordul6ja
alkalmabol megrendezésre keriil6 iinnepi iilésre. Oszin-
tén szolva jol esett, hogy a MMT nem csak meghivot
kiild, de azt is kéri, hogy személyes emlékeinket, tapasz-
talatainkat is mondjuk el. Orommel emlékezem arra az
idore, amikor a MMT alapito tagjai koziil is néhanyan él-
tek, és szerencsém volt talalkozni azokkal a meteorolo-
gusokkal, akik azért alapitottak meg a Térsasagot, hogy
megmentsék az Iddjaras folydiratot a pénzhiany miatti
megsziinéstol. (Aujeszky, Réthly és még sokan masok).
A vandorgytlések sok tajjal ismertetteck meg és a tarstu-
domanyok képviseldivel, mint az erdészek, szélGterme-
16k és talan itt is lehetne folytatni a felsorolast. A kozos
vandorgytilések pedig a cseh és a szlovak kollégakkal va-
16 taldlkozasra és megismerkedésre adtak lehetdséget.
Szivbol kivanom, hogy a Térsasag jelenlegi tisztségvise-
161 és tagjai tovabb erGsitsék a szakmank latokorének
szélesitésére és népszeriisitésére szolgalé munkat. Sajna-
latomra az tinnepi iilésen nem tudok részt venni, beteg-
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- SLOVAK METEOROLOGICAL SOCIETY
""" ATTHE SLOVAK ACADEMY OF SCIENCES

Hungarian Meteorological Society
Dunkel Zoltdn

January 26, 2015

THE 90" ANNIVERSARY
OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

On the occasion of the 90™ Anniversary of the Hungarian Meteorological Society, it is
both a pleasure and an honor for me to express congratulations and good wishes of the
members of Slovak Meteorological Society. These congratulations are addressed to you
as the President of the HMS and to all members of your society, as well. We highly
appreciate tremendous contribution of the HMS to the development of atmospheric
sciences and to the cultural heritage as well as to the fruitful co-operation of meteoro-
logical communities in the region.

We are looking forward to further co-operation between our two scientific societies.

Gookizer])

Viadimir Pastiréak, president

Slovak Hydrometeorological Institute, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, Slovak Republic
Phone: +421 7 5477 4052, Fax: +421 7 5477 3620, e-mail: viadimir.pastircak@shmu.sk

A Szlovak Meteorologiai Tarsasag elnoke, Viadimir Pastircak gratulalo levele
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ségem miatt. Megkiilonboztetett tisztelettel:
Dr. Koppéany Gyorgy”

Probald Ferenc tiszteleti tag:

,, Tisztelt EInok Ur, kedves Zoltan!

K&szondm a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag jubileumi
iilésére szOld megtiszteld személyes meghivasodat,
amelynek — ha csak egészségi allapotom kdzbe nem szol
— orommel igyekszem majd eleget tenni. Ha a Magyar
Foldrajzi Téarsasag valamely nalam autentikusabb képvi-
sel6je nem lenne jelen az iilésen, akkor — mint az MFT
tiszteleti tagja — szivesen tolmacsolom annak tidvozletét
is. Tisztelettel és baratsaggal koszont: Probald Ferenc”

Tdinczer Tibor tiszteleti tag:

,Felszolalas a Magyar Meteorologiai Tarsasag 90. évi
jubileumi tilésén

Mint az id0sebb nemzedék tagja, roviden felidézném né-
hany emlékemet a Meteorologiai Tarsasag multjaval
kapcsolatban. A 90 évbdl 62 éve vagyok a Tarsasag tag-
ja, ebbdl harom évtizeden keresztiil a valasztmanyi tagja
voltam. Még fiatal egyetemistaként léptem be a Térsa-
sagba. A Tarsasag rendezvényein keresztiil ismertem
meg meteorologus elddeinket. Nagyon megfogott az ido-
sebbek szeretetteljes viszonyuldsa a palyafutdsunk kez-
detén all6 fiatalokhoz. Elvezettel hallgattam értékes
szakmai el6adasaikat. Az akkori élmények egy életre
meghataroztdk a meteorologus kozosség és a szakma
iranti szeretetemet, elkdtelezettségemet. Mar diplomds
meteorologus voltam, amikor az 50-es évek végén a Tar-
sasag életében uj szinfolt jelent meg. Az évente mas-mas
helyszinen megrendezett vandorgytilések szélesre tartak
a kaput a hazai tudomanyos, gazdasagi és kozélet elott. A
jol megvalasztott témak (hogy csak néhanyat emlitsek:
erdészet, mezbgazdasag, viharjelzés, jégeso elharitas, ok-
tatés, stb.) kivivtik az érdekelt szakteriiletek elismerését.
A talalkozok nyoman szamos gyiimolcs6zd egytittmiiko-
dés sziiletett. A vandorgytilések hasznosak voltak abbdl a
szempontbol is, hogy a meteorolégusok sziikebb szakte-
riiletiikén kiviil kitekintést nyerhettek a meteoroldgia
egeszeérol, fejlodésérdl €s kiilsd kapcsolatairol.
Akkoriban Magyarorszag a keleti tomb tagja volt, ami
bizonyos foku elzartsagot jelentett a nyugati vilagtol. Ez
azonban nem mondhaté ¢l a magyar meteorologiardl.
Dési Frigyes elnok tigyes politikdjanak kdszonhetden jo
viszony alakult ki Steinhauser professzoron keresztiil az
Osztrak Meteorologiai Tarsasaggal, de vendégiil lathat-
tunk amerikai, francia, német és mas nyugati szakembe-
reket is. Emellett a pozsonyi Koncek professzor révén
szoros kapcsolat jott létre a Csehszlovak Meteorologus
Tarsasaggal. Ennek eredményeként a 70-es évektdl a
vandorgytilések felvaltva hol az egyik, hol a masik or-
szagban keriiltek megrendezésre.

A Meteorologiai Tarsasag volt az az elsddleges forum,
ahol a szakma 1j iranyzatai nagyobb nyilvanossagot kap-
hattak. Kiilonosen is éreztem ennek eldnyét, mint a me-
teorologia fiatal aganak, a miihold-meteorolégianak mi-

veldje. A Tarsasag és az Asztronautikai Szakosztaly ren-
dezvényein tarhattam évrol-évre a nagyobb nyilvanossag
felé a mitholdas megfigyelések révén az egyes szakterii-
letek el6tt megnyilé lehetoségeket, az ujabb és ujabb
eredményeket.

A 70-es évek kozepétdl mar mint a valasztmany tagja,
kozelebbrdl is megismerhettem azt a aldozatos munkét,
amit a Tarsasag elndksége végzett. E helyiitt is elismeré-
semet kell kifejeznem egykori elndkeink, fotitkaraink,
szakosztaly-vezetoink, titkaraink felé. Orommel tolt el,
hogy e jubileumi iilésen a résztvevok kozott tidvozolhe-
tem Szasz Gabor professzor urat, Tarsasagunk 6rokos el-
nokét és az egykori tisztségviselok szamos tagjat.
Ugyanakkor kegyelettel emlékezem meg azokrol, akik
mar nem lehetnek itt kozottiink. Kiilonosen is gondolok
Ambrozy Pal elnokiinkre és Simon Antal fotitkarunkra,
kozvetlen kollegdimra. Ambrozy Pal fiatal éveitdl kezd-
ve teljesen elkotelezettje volt a Térsasagnak, szinte ma-
sodik csaladjanak tekintette. EInoksége alatt sokat tett a
hazai és a kiilkapcsolatok erdsitésében. Ez utobbi terén
kiemelkedik az EMS csatlakozas fel¢ tett Iépése. Simon
Antal munkajat a korrekt {igyvitel jellemezte. Oridsi
munkat végzett, amikor Tarsasagunk kiemelked¢ alakja-
inak munkassagarél kiilon kiadvanyt allitott ssze, emel-
lett az id0sebb generacio szinte minden egyes tagjanak
szakmai palyafutasat egy kiilon kétetben kozreadta.

J6 es6 érzés visszatekinteni tagsagom 62 esztendejének
pezsgd tarsasagi €letére. Beleolvasni az 1d6jaras kronika
rovataba, kés6bb a Légkor erre vonatkozé beszamoldiba.
Ott diszeleg konyvespolcomon a Térsasagi tajékoztatod
fiizetek hosszu sora és a Vandorgytlések anyaga. Mind-
ezek egy szép, eseményduis korszakrdl tantiskodnak. Jo
visszagondolni a tarsasagi talalkozokra, azok barati lég-
korére. Ezek szakmai ismereteink boviilése mellett hoz-
zajarultak emberi kapcsolataink szorosabba tételéhez,
emellett elosegitették mas szakteriiletekkel vald egyiitt-
miikodés elmélyitését is.

Végezetiil elismerésemet fejezem ki a Tarsasag jelenlegi
vezetoségének, amely a hagyomanyokhoz hiven folytatja
az elmult évtizedek eredményes munkajat. A meteorold-
gusok uj nemzedékétdl pedig azt kérem, viseljék szivii-
kon a Tarsasag tovabbi sorsat, erejilkhoz képest tamogas-
sék ¢és vallaljanak szerepet annak munkdjaban. Ehhez ki-
vanok er6t, lelkesedést és sok sikert!”

Az tnnepi tilést jo hangulath, szerény alléfogadas zarta,
ahol a meghivottak koccintottak a Téarsasag és a tagtarsak
egészségere.

Irodalom '

Daranyi, M. és Leeldssy, A., 2015: Rona Zsigmond Ifjasagi
Kor a Magyar Meteorologiai Téarsasagban. Légkor 60, 38-40

Dunkel, Z.,2015: Mérfoldkovek a Meteoroldgiai Tarsasag tor-
ténetében. Légkor 60, 15-20

Major, Gy., 2015: A Magyar Meteoroldogiai Tarsasag nemzet-
ko6zi kapcsolatai 1925-2015. Légkor 60, 21-23
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MERFOLDKOVEK A METEOROLOGIAI TARSASAG TORTENETEBEN
MILESTONES IN HISTORY OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL
SOCIETY

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

Osszefoglalds. A Magyar Meteorologiai Tarsasag 90 éves torténete soran igyekezett megvaldsitani az alapitok altal 1925-
ben megfogalmaztak. Az eldadas néhany torténeti tény felidézése mellett felsorolja azokat tényeket, amelyek alapjan képet

lehet kapni a Tarsasag multbeli és jelenlegi miikodésérol.

Abstract. The Hungarian Meteorological Society during its 90 years long history always wanted to realize goals were
formulated by the founder in 1925. The presentation shows few historical events and summarizes the facts could d redre-

sent the avtivity of the Society in the past and nowadays.

Az alapitas otlete. A Magyar Meteorologiai Tarsasag
létrehozasanak gondolata sokkal késébb keriilt €16, mint
a Nyugat-Eurdpai orszagokban, elég, ha csak az osztrak
tarsasag 1865-0s megalakulasara gondolunk. Az otlet
egy veszett haboru utan, hazank masodik legnagyobb inf-
lacidja idején mertilt fel. Réthly Antal tobbek kozott az-
zal érvelt a tarsasag

rint evvel a tarsasdggal idovel egy olyan szervet nyer a
Meteorologiai Intézet, amely feladataiban valéban nagy-
ban segitségére lesz. Az elso alapszabaly egyértelmiien
rogzitette azt a ma is idGszerl nézetet, hogy a Meteoro-
logiai Téarsasagot nem kizardlag tudosok csoportja, hi-
szen ennek a feladatnak a kés6bbi évtizedekben 6nallé

szervezete lett a Magyar

megalakitdsanak sziik-

1. tablazat: A Tarsasag elnokei és fotitkdrai

o3 e el ELNOKEI FOTITKARAI
peasa, 2000); oGy Réthly Antal 1925
amikor a legnagyobb Sy AN
g : Hille Alfréd 1925-1929
bﬁ{f’k K Jlfleln tk-ezbri,ek’ Réna Zsigmond  [1925-1939 |Reéthly Antal 1950 1901
Se o DR Massanyi Emé | 1931-1934
szervezkedni: ,, Evvel a
tdrsasiggal sok olyan - Réthly Antal 1934-1944
célt érhetiink el és Cholnoky Jend 1939-1944
kiizdhetiink ki az inté- Réthly Antal 1945-1948 . .
zetnek, amit az igazga- Kenessey Kédlman | 1949 Aneeky Lol | LAY
tosag hivatalosan, Aujeszky Laszl6  [1950-1951 |Albert Laszld 1951
i Bodolai Istvan 1952-1953
o sy H’eséulel’ Fekete Zoltin | 1952-1954
i i o 4 N— Kéri Menyhért  [1954-1959
a meteorologia és kli- Dési Frigyes 1955-1959
matoldgiai felsébb ok- Hille Alfréd 1960-1963
tatasanak kérdése ha- Dési Frigyes 1964-1973 | Szakaly Jozsef 1960-1980
zankban. Ilyen az inté- Béll Béla 1974-1980
zet hathatosabb elis- Szasz Gabor 1980-1990 |Simon Antal 1980-1990
merése és tamogatdsa Mersich Ivan 1990-1992
az dllam  részérdl. Hallamané y
) . e 1992-1993
Sziikségesnek tartotta, Ambrézy Pal 1990-2006 | Lépp Ildiké
hogy a megalakitandé Major Gyorgy 1994-2002
tdrsasdg  ne legyen . Gyurd Gyérgy ~|2002-2010
tisztan tudomdnyos, Major Gyorgy 2006-2010
sem pedig  tisztdara Tarczay Klara 2010
népszerﬁ_ A mi viszo- Dunkel Zoltan 2010- Radics Kornélia 2010-2014
nyainknak megfeleléen Németh Akos 2010-

egy kozéputat kell va-
lasztani  és  olyképp
megalakitani a tiszti

Tiszteletbeli elnokok: Béll Béla (1985-1988), Toth Géza (1988-1995),

Zéach Alfréd (1995-2003), Szasz Gabor (2003- )

Tudomanyos Akadémia
keretén beliil. Természe-
tesen hangsulyozni kell,
hogy a tarsasdgban a tu-
dosok ott vannak, de raj-
tuk kiviil kiillonb6z6 jo-
gokkal felruhazott kép-
visel6k is helyet kaptak,
akik a kozélet méas-mas
teriiletén tevékenyked-
nek és munkajuk a me-
teorologidhoz kozvetle-
niill vagy kozvetve kap-
csolédik. Minden in-
tézmény mikodésének
elengedhetetlen feltétele
a megfeleld anyagi hat-
tér, s ez akkor se volt
biztositva. Az 1925-6s
megalapitasnak is az
adott inditast, hogy kiil-
foldon mar évtizedekkel
ezelott keletkeztek me-
teoroldgiai  tarsulatok,
amelyek azéta sikeresen
dolgoznak. Nalunk is
régen felmeriilt ez a
gondolat, de az igazi
kezdeményezés csak
akkor indult meg. Lehet,
hogy az az idépont sem

kart és a valasztmanyt, hogy abban a vezetés mindenképp
a meteorologusok kezében maradjon.” Réthly szerint ki-
vanatos, hogy a legkiilonboz6bb érdekkordk keriiljenek
bevonasra a tarsasagba és ennek megfeleléen egy na-
gyobb valasztmany megalakitasat, mert az emberi hitisa-
gara is kell szamitani. Elorelato szavak. Az alapito tilésen
Tolnay Lajos nagy ékesszolassal kifejtette, hogy feltétle-
niil helyesli azt, hogy végre megalakitassék a Meteorolo-
giai Térsasag, annal is inkabb, mert meggy6zidése sze-

volt kiilonosen kedvezo, de az egyetlen meteorologiai fo-
lyéiratunk érdekében ugy lattak az alapitok, hogy a meg-
alakulasnak meg kell torténni. A Iddjaras cimii meteoro-
logiai folyodirat Héjas Endre szerkesztésében akkor mar
28 éve jelent meg a Meteorologiai Intézet kiaddsaban,
azonban az intézet nehéz anyagi helyzete miatt a folyo-
irat tovabbi megjelentetését nem tudta vallalni. A Meteo-
rologiai Térsasag létrejottének fO mozgatdja az Idojaras
megmentése volt. Tipikus magyar torténet! A kisérlet
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azonban sikeres volt, hiszen az Id6jaras tulélte, s most
mar Gjbdl az Intézet, illetve jogutddjanak, a Szolgalatnak
a kiadasaban immar impakt faktoros folyodiratkén nem-
zetkozileg is ismert kiadvany. Az Iddjaras egyébként
1944 elso feléig, mint a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
folyoirata jelent meg, az év masodik felétél mar, mint a
Magyar Meteorologiai Tarsasadg és a Magyar Orszagos
Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet hivatalos lapja.
Ez az éllapot maradt fenn egészen 1957 végéig. Az Or-
szagos Meteoroldgia Intézet hivatalos lapja volt 1958-t61
napjainkig®. Az indulé anyagi alapokhoz komolyan hoz-
zajarul, hogy az alakul¢ iilésen Tolnay Lajos kijelentette,
hogy a tarsasag megalapitasi koltségeire legnagyobb
készséggel bocsat rendelkezésre 1, azaz egymillio koro-
nat’ és amennyiben ez nem volna elég, sziikség esetén
még kipotolja az osszeget. Az Iddjarassal kapcsolatban
kijelentette, hogy a tarsadalomra és elsésorban a tudo-
manyos korokre harul a feladat, hogy a kultura épiileté-
ben egy tégla kihullasat megakadalyozza. Hogy ez a se-
gitség hatasosabb legyen, az j Tarsasdg nem fog tisztan
a meteoroldgia miivelésére szoritkozni, hanem igyekezni
fog fel6lelni minden rokon szakma miivelését és az ezek-
re vonatkoz¢ ismereteket széles rétegekben fogja terjesz-
teni. Ezen cél sikere érdekében sziikségessé valik olyan
korok bevonasa is az 0j Tarsasagba, amelyek valamilyen
kapcsolatban vannak a meteoroldgiaval, mindegy, hogy
ez a kapcsolat elméleti vagy gyakorlati jellegti. Ez a cél-
kitlizés a megalapitaskor igy tiinik szinte teljesen meg-
valosult, a késobbiek soran mintha halvanyodott volna a
széleskorii meteoroldgia iranti érdeklédok Gsszegytijtése.
Az alakuld iilésen képviseltette magat a Honvédelmi Mi-
nisztérium, a Féldmiivelésiigyi Minisztérium, a Kertésze-
ti Tanintézet €s az Orszdgos Magyar Gazdasagi Egyesii-
let is. Jelenleg talan nem is a tarstudomanyok és hivatali
szervek bevonasa tlinik a legfontosabb feladatnak, hanem
a magan meteorologiai cégek és amatér, vagy ha ugy
jobban tetszik a nem hivatasos, de érdeklddo és elkotele-
zettek bevondsa a tarsasagi és a meteorologiai szakmai
kozéletbe. Az elso kozgyiilésen elfogadtak az alapsza-
balyt, s megvalasztottak az elnokét, fotitkart valamint a
valasztmanyi tagokat. A [. tablazatban felsoroljuk az
eddig szolgalt elnokoket €s fotitkarokat. A 2014-2018-as
idészakra megvalasztott tisztségviseloket pedig a jelen
szam fotitkari osszefoglaldjaban (Németh, 2015) talaljuk
meg. A tarsasag diszelnokdt is valasztott Daranyi Ignac
nyugalmazott foldmiveléstigyi miniszter személyében.
Az alapitd iilésen 54-en jelentek meg, mondhatjuk, hogy
az alapité atyak szama otvennégy (Réthly, 1925). Az 1d6-
jaras ugyanabban a szamban lekozélte a tagok listajat is,
amelyen 126 név szerepel. Koziliik kettd alapito tag®,
ugyanakkor tobb intézmény, gazdasagi tarsulat is tagként

4 A LEGKOR, amit 1956-ban alapitottak, 1956 ¢és 1991 kozétt mint
az OMI majd OMSz szakmai tajékoztatdja jelent meg. 1992-t6l az
OMSz és az MMT egyiitt gondozza a szakmai tajékoztatot.

5 A vilaghabord utani hiperinflaci6 miatt a koronat 1927. januér else-
jén a pengd vltotta fel. 1 pengd = 12,500 korona. A peng® vasarlo ér-
tékének érzékelésére idézziik a régi slagert, hogy ,,havi kétszaz pengd
fixszel, ma az ember kénnyen viccel” vagy Jozsef Attilat: ,,s még havi
kétszaz sose telt.

¢ Rendes tag tagdija 4 aranykorona 3 évi kotelezettséggel (=68 000
papirkorona), alapit6 tag 100 aranykorona egyszer s mindenkorra

szerepel (Egyetemi Foldrajzi Intézet, Debrecen vagy Ka-
rolyi Lészl6 uradalma).

A Tarsasag célja és tevékenysége. 1925-ben alapitott

Magyar Meteorologiai Térsasag célja

— a meteorologia mivelése,

— a kozmivelodés emelése a meteorologiai ismeretek
terjesztésével,

— a kornyezetvédelmi tudatformalas,

— és az Uj kutatasi eredmények széleskorl ismertetése.

Torekszik arra, hogy elémozditsa

— a hazai meteoroldgiai kutatas eredményeinek kozkincs-
csé tételét,

— a meteoroldgia kiilonb6z6 szintli oktatasat,

—az altalanos miiveltség meteoroldgiai elemeinek gaz-
dagitasa és tovabbfejlesztése terén végzett munkat.

Céljai elérése érdekében a Tarsasag kozhaszn tevékeny-
ségeket végez, nevezetesen
— eldado- és vitaiiléseket szervez,
— 4allando és alkalmi munkabizottsagokat hoz létre,
— egyiittmitkodik mas egyesiiletekkel és intézményekkel,
— szakosztalyokat és teriileti (megyei, varosi) csoportokat
szervez ¢s milkodtet,
— nemzetkozi kapcsolatokat épit ki,
— javaslatokat dolgoz ki, rendszeresen megjelend szak-
mai tajékoztatot ad ki.
A szakmai tevékenység szinterei az eldaddiilések, a va-
lasztmanyi (ilés, a kozgyiilés és az évzaro iilés, valamint
a Vandorgyiilés. A felsorolt tevékenységeket természete-
sen nem egyforma gyakorisaggal €s sullyal végzi a Tér-
sasag. A 2010—14-es idoszakban (a jelenleg hatalyos
alapszabaly szerint négy évenként van tisztajitas) 118
kiilonbozé tarsasagi Osszejovetelre keriilt sor, aminek
dontd tobbsége eléadoiilés volt. Valasztmanyi iilés alta-
laban két-haromszor van évente, amikor a Tarsasag szer-
vezeti ligyeit, anyagi helyzetét, s nem utolsosorban a
Tarsasagi dijak odaitélését vitatjak meg a Valasztmany
tagjai. Az utdbbi években, nem nagy 6romiinkre, tobb-
szor kellett az Alapszabalyt modositani, a kiilsd jogsza-
balyi kérnyezet valtozasa miatt. Ez is a Valasztmany fel-
adat volt elsdsorban, de a hivatalos dontést a Kozgytilés
mondta ki, a Valasztmany javaslatara. Arra is volt példa,
hogy rendkiviili kozgytilést kellett osszehivni a siirgetd
hataridé miatt alapszabaly tigyben. Ha nem sziikséges
Térsasagi dontés (hatarozat), akkor az évzard iilés nem
bir kozgytlési ranggal. A Vandorgytilés szép, s eddig
mindig megtartott hagyomanya Térsasagnak, amelyre két
évenként keriil sor. A Vandorgytilés gerincét rendszerint
valamilyen elére kivalasztott téma koré csoportositott
eldadéasok sorozata adja, de szintere a tarsasagi egyiittlét-
nek, a szakmai és szakman kiviili baratkozasnak, altala-
ban kozos vacsora és kirandulas keretében (2. tablazat).

A legfontosabb, leggyakoribb Tarsasagi miikodési forma
az eloadoiilés. Egy-egy eloaddiilés keretében egy vagy
tobb szakmai, sokszor tudomanyos eléadds hangzik el,
de van példa uti beszamoldra vagy egyszeri tajékoztato-
ra. Az eléado tilések megszervezése €s tartalommal valé
megtoltése altalaban a szakosztalyok vagy teriileti cso-
portok feladata. Szakosztaly megszervezése szint egyidos
a Tarsasaggal. Az els6é szakosztaly az Aeroldgiai Szak-
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osztaly volt, ami 1925. februar 3-an alakult meg, elsé el-
noke Marczell Gyorgy volt. Az eldadoiiléseket jellegiik-
nél fogva négy kategdriaba sorolhatjuk. Az els6 az egy-
szerl, egy eldados iilés, altalaban egy-egy szakosztaly

utobbi idében egyre inkabb népszeriivé valik. A t6bb
eléadds rendezvény mindenképp hatékonyabb, mivel egy
iilés alkalmaval tobb téma is el6keriilhet, s ugyanakkor
valdszinii, hogy a hallgatosag létszama is nagyobb. Az

2. tablazat: A Magyar Meteorologiai Tarsasag Vandorgyiilései

TEMA
Az Alfold mezbgazdasaganak problémai
Erdétipusok, novénytarsulasok és az éghajlat
Balatoni iidiiléhelyek éghajlata
A Hortobéagy agrometeorologidja
A nehézipar meteoroldgidja; Sz6lészet — boraszat
A balneoldgia problémai Hévizen
Szubmediterran éghajlat; Banyaklima
Ipari 1égszennyezddés hatasai, erdokarok, er6zio
Balatoni tidiilés és az id6jaras, viharjelzés
Az Alpok éghajlatmodositasa; Erdotiizek; Fert6-to
Ontozés; Klimatikus gyégyhelyek az Alfoldon
A Dunakanyar bio- és hidrometeorolégija
Jégeso elharitas Magyarorszagon
A Kisalféld agro- és dntozésmeteorolégidja
Meteoroldgia oktatasa az altalanos- és kozépiskolakban
A talajkozeli légtér meteorologiai problémai
Ember és komyezete kolcsonhatasa
Az agrometeorolégia feladatai és problémai
Jégesé elharitas és radarmeteorolégia
Erdészeti bioklimatologia; Mikro- és varosklima
Szélsoséges idojaras elleni védekezés, fagyvédelem
Szdmitdstechnika és tavérzékelés a meteorologidaban
Agrometeoroldgiai informaciok hasznositasa
Klimavaltozasok Kozép-Eurdpaban
Az eldrejelzések hasznositasa a népgazdasdgban

Ne EV HELY
L. 1955 Szeged
I1. 1956 Gyor
1. 1957 Siofok
IV. 1958 Debrecen
Ve 1959 Miskolc
VI 1960 Héviz
VIIL 1961 Pécs
VIIL 1962 Veszprém
IX. 1963 Siofok
X. 1964 Sopron
XI. 1965 Gyula
XII. 1966 Esztergom
XIII. 1967 Sarospatak
XIV. 1968  Mosonmagyarovar
XV. 1970 Szombathely
XVI 1971 Kassa
XVIL 1973 Keszthely
XVIIIL 1975 Nyitra
XIX. 1977 Pécs
XX 1979 Zolyom
XXI. 1981 Kecskemét
XXII. 1983 Pozsony
XXIII. 1985 Nyiregyhaza
XX1V. 1987 Briinn
XXV. 1989 Godollo
XXVI 1991 Stara Lesna
XXVII. 1993 Debrecen
XXVIII. 2000 Sopron
XXIX. 2002 Fonyéd
XXX. 2004 Siofok
XXXI. 2006 Mitrafiired
XXXII. 2008 Pécs
XXXIIL. 2010 Eger
XXXIV. 2012 Debrecen
XXXV. 2014 Keszthely

: Hegyvidéki meteoroléogia
Eghajlati idésorok statisztikai problémai

75 éves a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag

Megemlékezések Bacsak Gyorgyrol,

Id6szerli magyar meteoroldgiai tudomanyos eredmények bemutatasa

70 éves a balatoni viharjelzés

Légkori folyamatok fizikai és staisztikai leirasa

Megemlékezés Béll Bélardl,

Katonai meteoroldgia; meteorologia és éghajlatiigy

A meteoroldgia oktatasa

Meteorolégiai ismeretek gyakorlati hasznositasa

A meteorolégia aktudlis kérdései

A Térsasag XVI. valamint a XVL.-XXVI. kozgytilését a Szlovak Meteorologiai Tarsasaggal kozdsen rendezte.

rendezésében. A hallgatdsag tobbsége ebben az esetben
altalaban a szakosztaly tagjai koziil keriil ki. Ez a szak-
osztaly tagsag csak névleges. A belépéskor megkérdez-
ziik a tagjeloltet, hogy melyik szakosztalyhoz kivan csat-
lakozni. Ezt a bejelentést a tagnyilvantartasban meg0riz-
ziik. Amig postai Gton tortént az értesités az eldado iilé-
sekrdl, addig altaldban csak a szakosztily tagja kaptak
meghivot. Amidta villanypostan torténik a tagsag értesi-
tése, azota a levelezési listan ,,mindenki” rajta van, s ér-
tesiil minden szakosztaly rendezvényérdl. Sajndlatos mo-
don megfordult a gyakorlat, akinek nincs vilaghalds hoz-
zaférése, az nem minden esetben értesiil az események-
rol, mert a hagyomanyos postai meghivok egyre ritkab-
ban keriilnek kikiildésre, altaldban az id6sebb vagy tisz-
teleti tagok vagy a személyiikben érintettek kapnak nyo-
matott meghivot. A kovetkezd kategoria (ha egyaltalan
van értelme a kategorizélasnak), amikor a szakosztaly
t6bb eldadasbol allé szimpdziumot rendez. Ez a forma az

egy vagy a tobb eldados iilésre tobb szakosztaly vagy
tarsszervezetek kozos szervezésében is sor szokott kertil-
ni. Lényegileg nem eltérd szervezés, ha kiilfoldi eléadot
hivnak meg a szakosztalyok, s ebben az esetben nem
magyar nyelven zajlik az el6adas. Manapsag ez majdnem
minden esetben angol nyelvii eldadast jelent. Ha a régi
Idéjarasokat nézegetjiik, akkor a nem magyar 6sszefoglalo
mindig németiil jelenik meg, néha francidul. A mésodik
vilaghabori utan azutdn megjelenik az orosz nyelv. Né-
hany évig az 1ddjaras, de ekkor mar rég nem a Tarsasag
folyoéirata négynyelvii (magyar, angol, német, orosz) volt.

Az elbadoiilés legosszetettebb formdja a konferencia. A
Vandorgytlések mellett a Tarsasag, altalaban egy-egy
szakosztalya kezdeményezésére, akar t6bb napos konfe-
renciat is szervez. A kozelmultban két ilyen nagyobb
rendezvényre keriilt sor a tarsasag szervezésében, a Nap-
és szélenergia szakosztaly a Légkordinamikai és az Eg-
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hajlati Szakosztallyal valamint az MTA Légkori Eréfor-
ras Albizottsaggal egyiittmiikddve szervezte meg a Nap-
és szélenergia kutatds és Oktatas cimii konferenciat 2014
majusaban. A Tarsasag a Balneoldgiai és a Magyar
Higiénikusok Térsasdgaval kozosen felujitotta az orvos-
meteorologiai konferencia otletét, s 2013-ban és 2015-

MMT, 1960: Hévyzfiird6 természeti viszonyai és gyogy-
aszatanak néhany kérdése. MMT és MHT Balneoldgiai
Szakosztalyanak kozos VI: Vandorgytilésén elhangzott
eléadasok. Héviz
giajanak néhany kérdése

Hille, A. és Ambrézy, P., 1965: Az erdészeti meteorold-

3. tablazat: A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg hazai tiszteleti tagjai

1974: Berkes Zoltan, Hajosy Ferenc, Simor Ferenc,
Takacs Lajos
1977: Aujeszky Laszlo, Hille Alfréd, Kérdd Istvan,
Ldng Sandor
1978: Bucsy Jozsef, Florian Endre, Kakas Jozsef,
Kulin Istvan
1979: Kozma Béla, Ozorai Zoltan
1982: Béll Béla, Gadl Elek, Kéri Menyhért, Zach Alfréd
1983: Predmerszky Tibor, Szakdly Jozsef
1984: Dobosi Zoltan, Kérosi Gyorgy, Papp Laszlé

1985: Csaplak Andor
1992: Barat Jozsef, Szasz Gabor
1997: Justydk Janos, Szilagyi Tibor y
2002: Bodolainé Jakus Emma, Czelnai Rudolf, Nagy Arpad
2006: Hallamané Lépp Ildiko, Koppany Gyorgy,
Vissy Karoly
2010: Ambrozy Pal, Mezdsi Miklos, Mészaros Erné
2011: Major Gyorgy, Antal Eméanuel
2014: Hirling Gyorgy, Probald Ferenc, Szakacs Gydrgyné,
Ténczer Tibor, Téth Pal

OKLEVEL

Ezen oklevél dradasaval tamisitjuk, hogy

SZAKACS GYORGYNE
FARKAS AMALIA

a Tarsasag kdzgwviilési hatdrozata alapjan

F a Magyar Meteorologiai Tarsasdg

TISZTELETI TAGJA

kitintetd cimet kapta.
a meteorologia és a Magvar Meteoroldgiai Tarsasag
erdekében kifejtett tevékenvségeeért. Ennek hitelédl allitottuk
ki a pecsétinkkel &5 alairasunkkal ellatott ezen oklevelet

KaitBudap 22014 dob

, majus ho 20, napjin

dr, Radics Kornalia
a Magvar Matsorologpiai Tanassg
fotitkana

Dunkal Zoltdn ds
allagrar Meteorolopai Tarsasdg
sindks

DIPLOMA

Nos, Conventus Generalis Societatis Meteorologicae Hungaricae
declaramus et volumus, ut

UXOR GREGORIISZAKACS

AMALIA FARKAS

quae metearalogiae et Conventui Societati Metearologicae Hungaricae
operam egregiam operam navavit,

SODALIS HONORIS CAUSA

mereatur. In quorum fidem hoc diploma sigillo Societatis
munitum ac subscriptionibus nostris robaratum Ei dare curamus

Budapastini, dis 20 mansis Maius anno Domini MMXIV

dr. Radics Kornalia,
recretarivs genasalis
Socistatis Matsorologicas Hungaricas

Dunkal Zoltan ds
prasies
Societatis Mateorologicas Hungaricas

1. abra: A magyar tiszteleti tagoknak magyar és latin nyelvii oklevelet nyijtunk at.

ben Orvosmeteorologiai Konferenciat szervezett.

Kiadvanyok. A Tarsasag sajat hataskorében nem siiriin
élt a kiadvany lehetéségével. E mogott lehetnek anyagi
megfontoldsok, de a személyi er6forrdsok hidnya is ma-
gyarazatot adhat erre. Néhany kiadvany a teljesség igé-
nye nélkiil:

Rona, Zs., 1925: Meteoroldgiai megfigyelések kézikony-

ve. Budapest
Aujeszky, L., 1930: Védekezés az iddjarasi karok ellen

gia néhany kérdése

Ambrozy, Pal., 1966: Az ontozéses gazdalkodas agrome-
teorologiai kérdései a Tiszantulon

Koppény, Gy., 1969: A kisalfold agrometeoroldgiai és
ontézésmeteoroldgiai kérdései

Béll, B. (ed.), 1973: Meteorologische Beziige der
Wechselwirkung Mensch-Umgebung. Keszthely

Felméry, L., 1974: Az ember és kornyezete kolcsonhata-
sanak meteorologiai vonatkozasai

Felméry, L. és Zach, A., 1975: Réthly Antal emlékkdnyv
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MMT, 1977: Bonipocsl rpaiooTBpaIieHus U
paaualoHHOM METEOPOIOTUH

Szakaly, J. 1980: Az MMT 50 éves. Budapest

Koppany, Gy (ed), 1985:.Proceedings of the Symposium
on Current Problems of Medium and Long Range
Weather Forecasts. Budapest

MMT, 1985: A klimapotencial és az agrometeoroldgiai
informaciok népgazdasagi hasznositasa. MMT és Szlo-
vak Met Tars., Nyiregyhaza )

Pusztainé Holczer M. (szerk.), 1993: Eghajlati idésorok
matematikai-statisztikai jellemzésének iddszerli prob-
1émai

Simon, A., 2001: A Magyar Meteorologiai Térsasag tor-
ténete az alapitastdl az ezredforduloig (1925-2000)

Simon, A., 2004: Magyarorszagi meteorologusok
életrajzi lexikonja, MMT—OMSz, Budapest pp. 132

Tarsasagi dijak, Kitiintetések. Az MMT a kiemelkedd
szakmai tevékenységet kiilonb6z6 dijakkal honorélja, Az
els6 tarsasagi kitiintetés a Hegyfoky Kabos Emlékérem
volt, amit 1936-ban alapitottak kimondottan a hosszu
ideje kifogastalan munkat végz6 észleldk szamara. Az
intézet igazgatdjanak  javaslatara az MMT
hozzijarulasaval a legalabb 20 éve éghajlati és a legalabb
30 éve csapadékmérést végzo észleloket lehetett dijazni.
Alapitasakor 14 klima és 42 csapadékészlelé kapta meg
az emlékérmet. Hegyfoky Kabos turkevei plébanos volt.
Az 6tvenes években valdszinlileg nem mutatott volna jol
egy paprol elnevezett dij kiadasa, igy utoljara 1949-ben
adtédk. Turkeve véaros Onkorméanyzata és a plébania
javaslatara az MMT felgjitotta az emlékérmet, s
ujradntette az eredeti minta lapjan. Az ujra alapitott Em-
lékérmet 2010 6ta a klimakutatasban kiemelkedd telje-
sitményt nytjtoknak adja at az MMT.

A Steiner Lajos Emlékérmet, mint a Tarsasag kitlintetését
1946-ban alapitottdk. Adomanyozhaté a meteoroldgia
tudomanyanak fejlesztése, hazai, vagy nemzetkozi elis-
merést szerzett meteorologiai kutatasi eredmények, vagy
a Tarsasag keretében és annak érdekében hosszu idon ke-
resztiil végzett kiemelked6en eredményes tudomanyos-
tarsadalmi munka elismerésére. Elsésorban a Tarsasag
tagjainak adomanyozhato. Kivételes meteorologiai
szakmai érdemek esetén — ha azok a hazai meteoroldgiai
tevékenységet jelent6sen tdmogatjak, vagy eldbbre viszik
— rokon szakteriileten alkoto, esetleg kiilfoldi szakembe-
rek is megkaphatjak.

A Szakirodalmi Nivédij célja az MMT tagjait olyan atfo-
g6 miivek irdsara, illetve egy kotetbe szerkesztésére ser-
kenteni, amelyek alkalmasak a meteoroldgia fontossaga-
nak ¢és korszer(i szinvonalanak széleskorii megismerteté-
sére. A Nivodijat a célkitiizésnek megfeleld, magyar
vagy angol nyelvii, meteoroldgiai targyu, konyv, attekin-
t6 tanulmany vagy cikkgylijtemény formajaban megje-
lent miivek szamara lehet odaitélni, amelyek az atadasnal
legalabb fél, de legfeljebb 6t évvel régebbiek. A legijabb
kozlési formaknak megfeleldéen csak digitalis forméaban
megjelent mii is dijazhaté vele.

Réna Zsigmond Alapitvany kamatai. Néhai Szabd Jo-
zsefné, sziiletett Rona Rozsa, mint az alapitvanyt rendeld

100.000 Ft, azaz Egyszazezer forint 6sszegli alapitvanyt
egyszeri szolgaltatasként, véglegesen biztositott a Tarsa-
sag, vagy adott esetben, jogutddja részére. Az alapitvany
évi kamataibdl arra érdemes palyakezd$® meteorologus
vagy meteorologusok részesiilhetnek évenként atadando
jutalom formdjaban. A jutalom odaitélésére a Rona
Zsigmond Ifjusagi Kor elnokének javaslata és a Va-
lasztmany dontése alapjan keriil sor évente egy alka-
lommal. A Réna dij kitiintetettjeit szamunk egy masik
irasaban (Dardnyi és Leeldssy, 2015) talaljuk meg.

A Berényi Dénes Emléklapot a Magyar Meteorologiai
Tarsasag, a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem
Agrometeoroldgiai és Agrofizikai Tanszéke és a Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszéke
kozosen  alapitotta, amely az agrometeoroldgia
kutatdsban jelent6s eredményeket eléré kutatonak; az
agrometeoroldgia oktatasaban tobb éven at lelkiismeretes
munkat végzd egyetemi oktatonak vagy egyetemi vagy
féiskolai hallgatonak nivos agrometeoroldgiai témaju
dolgozataért itélhetd oda.

A Hille Alfréd Ifjusagi Palyadijat a Magyar Meteorol6-
giai Tarsasag az Orszagos Tudomanyos Didkkonferenci-
akon bemutatott meteoroldgiai targyt dolgozatok, vala-
mint az egyetemi szakdolgozatok, illetve diplomamun-
kak legjobbjainak jutalmazasara alapitotta. A tdrsasagi
dijak koziil a Rona és a Hille dij jar pénzjutalommal.

A Tarsasag tiszteleti tagja lehet az a magyar, vagy nem
magyar allampolgar, aki a meteorologia és a rokontudo-
manyok miivelése, vagy fejlesztése terén kivald érdeme-
ket szerzett (3. tdbldzat). A tiszteleti tagoknak — ha meg-
valasztasukat elfogadtak — a Tarsasag dsszes iilésein, be-
leértve a Valasztmany iiléseit is, megjelenési €s tanics-
kozasi joguk van. Magyar allampolgarsagu tiszteleti ta-
gok csak a Tarsasag tagjai koziil valaszthatok, és szamuk
legfeljebb 15 lehet. Kivételesen indokolt esetben nem
tarsasagi tag is megvalaszthatd hazai tiszteleti tagnak. A
kiilfoldi tiszteleti tagok szama legfeljebb 10 lehet (Major,
2015). A Valasztmany inditvanyara a Kozgytilésnek joga
van a tiszteleti tagok szamat megvaltoztatni. A tiszteleti
tagokat a Kozgyllés valasztja meg. A Tarsasag fisztelet-
beli elndke lehet az a magyar allampolgar, aki sok éven
at barmilyen tisztségviseloként jelentésen segitette a Tar-
sasagot céljainak megvaldsitasaban; a meteoroldgiat
eredményesen miivelte, munkéassagaval elismerést €s te-
kintélyt vivott ki a maga ¢és tudomanya szamara a tobbi
tudomany és azok miiveldi kozott. A tiszteletbeli elnokot
a Valasztmany javaslatara a Kozgytlés valasztja meg. A
tiszteletbeli elnokot megilletik a tiszteleti tagok jogai. A
tiszteletbeli elndk és a tiszteleti tagok tagdijat nem fizet-
nek.

Kiilfoldi kapcsolatok, hiriink a vilagban. Az MMT
szervezett kiilfoldi kapcsolataival kiilon cikk foglalkozik
a jelen Légkor szamban (Major, 2015). Az MMT-rél az
EMS létrejotte ota sziiletik egy-egy rovidebb tuddsitas
(EMS, 2015). A Francia Meteoroldgiai Tarsasag (Société
météorologique de France) adott egy oldalas tajékoztatot
az MMT-r6l 2011-ben (SMF, 2011).
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Miikodésiink anyagi hattere. Szervezeti tagsagaink. A
Tarsasag miikodésének anyagi alapjat elsésorban a befi-
zetett tagdijnak kellene adni. Ez az idedlis allapot sajnos
a Tarsasag eddigi miikodése soran szinte sosem allt eld.
Mindig is fontos szerepe volt a kiils6 tamogatasnak. Az
1948-ban az orszagban végbement politikai fordulatok
kovetkezményeként létrejott a MTESz. Az MMT is
csatlakozott a Szovetséghez. Az egy rendszerbe terelt
tarsasagi miikodésnek eldnyei is voltak (Simon, 2001).
Az allami koltségvetés évrdl évre fix dsszeget biztositott
a Tarsasag miikodéséhez, aminek nagyobb részét ugyan-
akkor be kellett fizetni a kiilonb6z6 helyeken miik6dd
MTESz székhaz terembérleti dijaként, valamint a
MTESz biztositott féallasu titkarnét a Tarsasag részére.
A befizetett tagdij a
teljes nominalis mi-
kodési koltségnek
csak kisebb hanyadat
biztositotta. 1990 utan
az allami tamogatas
fokozatosan csokkent,
majd megszlnt. A te-
rembérleti dijak és a
foallasu titkarné bé-
rének  elGteremtése
egyre inkabb gondot
okozott a tarsasagnak.
Rendezvényszerve-
z¢€sbol  idorol  idore
volt némi bevétele az
MMT-nek, de ez a to-
ke csokkend tenden-
ciat mutatott. Az
egyetlen elfogadhato
1épés a MTESz-bdl vald kilépés — terembérleti dij meg-
szlinése —, s a féallasa titkarné elbocsatasa volt. Ezzel a
Iépéssel (2012) radikalisan csokkentek az MMT kiadésai.
A bevételi forrast illetden pedig jogi timogatd tagokat
probalunk talalni, akik valamilyen médon segitik miiko-
désiinket. Az adminisztrativ miikodést illetden pedig 6n-
kéntes alapon mikodtetjik a , titkarsagot”, ami az elekt-
ronikus adatkezelés koraban sokkal konnyebben oldhatd
meg, mint a papiralapt id6szakban. A sziikséges konyve-
16i feladatokat pedig, szamla alapjan, kiils6 cége latja el.
Az anyagi hattérhez tartozik a tarsasag irodajanak elhe-
lyezése, a ,,székhely” kérdése. A MTESz idészakban ez
adott volt. Azt megeldzben , s az utdn is az Intézet nagy-
lelkli tamogatasanak koszonhetGen ,,székhelyiink” az in-
tézet teriiletén van. 2012 utdn eldszor a Gilice téri telep-
helyen volt egy irodank, most pedig a Kitaibel P4l utca
az MMT ,,székhelye. Torténetiink sordn igy székhelye-
ink: Kitaibel P4l utca, OMFI, Anker-kdz, MTESz, F6 ut-
ca, MTESZ, Gilice tér, OMSz-KLFI és végiil Kitaibel
Pal utca, OMSz.

A szakmai egyiittmiikodést illetoen a Magyarhoni Fold-
rajzi Tarsasag részérdl indult egy kezdeményezés, hogy a
foldtudomanyi tarsasagok egy kozosségbe szervezddhet-
nének. Egyiitt vagy kiilon, mi a jobb?

" MTESZ: Miiszaki és Természettudoméanyi Egyesiiletek Szovetsége

;i [ - — — - 1
2. dbra: Tagsagi konyv, tagdijbefizetést igazolo cimkékkel.
1960-ban az éves tagdij 24 forint volt. Jelenleg (2015) 3000 Ft

A magyar meteorologus tarsadalom nem til nagy 1ét-
szamu, de a foldtudosok egyiitt kozel 10 ezer tagot szam-
lalhatnak. Ekkora kozosségnek adott esetben a politika
dontéshozokig is elhatolhat az allasfoglalasa. Ezt az elvet
megértve 2014-ben csatlakoztunk a Foldtudomanyi civil
Szervezetek Kozosségéhez (FOCIK®). Kozos rendezvé-
nyeiken, a Foldtudomanyi Forgatagon az MMT is, az
OMSz-szal egyiittmiikodve, részt vesz lehetdséget kapva
arra, hogy egy nagyobb nyilvanossagot biztositd forumot
népszerisitse a meteoroldgiat.

Osszefoglalas. Felmeriil a kérdés, hogy beszélhetiink-e
eredményekrdl ebben a 90 évben? Azt hiszem igen! Azt
kell elséként meg emliteni, hogy a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasdg megvalosi-
totta azokat az alap
célkitizéseket, me-
lyeket elddeink az
alakulé kozgytilésen
fontosnak tekintettek,
megdriztik a tovabb-
g haladas lehetoségének
keresésére  iranyulo
: torekvést, tarsasagunk
a maga modjan igye-
kezett meg0rizni a tu-
domany tisztasagat,
részt vett az eredmé-
nyek megismerhet6vé
tételében €s dapolta
azokat a hagyoma-
nyokat, melyet el6de-
inktdl atvettiink. Sike-
rilt megoldani a fi-
nanszirozasi gondokat, s elkeriilni a cs6dét. Tagsagunk
tovabbra is tdmogatja a ,tarsasagi eszmét”, amennyiben
létezik ilyen, s kelldképpen ,,6rk6dik™ a tarsasagi élet
fennmaradasa felett. Ezt jol mutatja az eldadoéiilések
szama! Ugyanakkor tagsagunk Osszetétele mutatja, hogy
a Tarsasag nemcsak a tudosok sziik tarsulata, nemcsak a
hivatasosok foruma. Nyitott mindenki szamara, aki igy
vagy gy a meteoroldgia elkotelezettje.
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8 FOCIK alapité szervezetei: Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Téavérzékelési Tarsasag, Magyar Foldrajzi Tarsasidg, Magyarhoni
Foldtani Tarsulat, Magyar Geofizikusok Egyesiilete, Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag, Magyar Természettudomanyi Tarsulat, Orszagos
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet, Szilikatipari Tudomanyos Egye-
siilet.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
NEMZETKOZI KAPCSOLATAI 1925 —2015

THE INTERNATIONAL RELATIONS OF
THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY 1925-2015

Major Gyorgy

Magyar Meteorologiai Tarsasag tiszteleti tagja, major.gy@met.hu

Osszefoglalas. Ebben az attekintésben bemutatasra keriil a Magyar Meteorologiai Térsasag eddigi 90 évében a nemzetkozi
vonatkozasu események teljességre torekvd anyaga, noha a teljesség néhany esetben bizonytalan.

Abstract. In this overview the international activity of the Hungarian Meteorological Society is presented. The material
intends to contain all the related items of the 90 years, however some hiatus might exist.

Bevezetés. Egy viszonylag kis 1étszamu tarsadalmi szer-
vezet nemzetkdzi kapcsolatait a tagok személyes aktivi-
tasan tal igen jelentés mértékben befolyasolja a politika:
mind a belpolitika, mind a kisebb és nagyobb térségekre
vonatkozé nemzetkozi politika. A meteoroldgia, mint
szakma, er0sen nemzetkozi, ez koztudott. A kiilfoldiek-
kel tartott nemzetk6zi kapcsolatokat minden orszagban
els6sorban az allami meteoroldgiai szervezet miitkddteti,
a nemzeti meteorologiai tarsasagokra kisebb, de nem je-
lentéktelen, szerep harul ezen a téren. A Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag (MMT) megalakuldsakor az orszag
kiilpolitikai helyzete igen kedvezdtlen volt. Természet-
szerlileg a hazai meteoroldgusok nemzetkdzi kapcsolatai-
ra ez némi befolyast gyakorolt, de a meteorologusok
szakmai kotédéseit a politika nem tudta sem akkor, sem
maskor (més orszagok és mas politikai rendszerek eseté-
ben sem) lényegesen visszaszoritani. Ez a beszamolo6 az

MMT teljes irattaranak teljes atvizsgalasa hianyaban va-

16szinlileg nem tartalmaz mindent, amit kellene, de a 1é-

nyegi tevékenységi modokat és eredményeket reménye-

im szerint bemutatja. A nemzetkozi kapcsola-

tok/tevékenység attekintése az érintett orszdgok szama

szerinti csoportositast veszi osztalyozasi alapul:

— Tagsag nemzetkozi szervezetekben

— Magyarorszagon tartott nemzetk6zi szakmai rendezvé-

nyek

— Kétoldalti nemzetkozi kapcsolatok: mas orszagok me-

teorologiai tarsasagaival

— Kiilfoldi tiszteleti tagok valasztasa

—Kiilfoldi eléadok szerepeltetéseTagsdg nemzetkozi

szervezetekben.

Meteorologiai Tdrsasdagok Nemzetkozi Foruma

International Forum of Meteorological Societies (IFMS,

ifims.org). Jelenleg (2015. jan.) 33 tagszervezete van,

koztiik van a WMO is. Eddigi események:

2009: alakulé 1lés. Intéz6 Bizottsdg (Steering
Committee) létrehozasa valamint szandéknyilatko-
zat elfogadéasa: ,,Az IFMS alapvetd célja, hogy
szorgalmazza ¢és elésegitse a meteorologiai tarsa-
sagok kozotti kommunikaciot, valamint a tudas, az
otletek és az erOforrasok cseréjét.”2010. januar,
Atlanta: az els6 kozgytilés (GM-1) A meghivott 60
szervezettdl eljott képviselok alairtdk a csatlako-
zast (az MMT-t Dunkel Zoltan képviselte) Alap-

szabély elfogadasa Bemutatkozd/tajékoztatd elo-
adasok, aktualis témak megbeszélése

2011. november, Xiamen: GM-2 (Dunkel)

2013. szeptember, Reading: GM-3 (Dunkel)

2016. januar: tervezett GM-4 New Orleans (A magyar
részvétel kérdéses.)

Eurépai Meteorolégiai Tarsasag, European Meteoro-
logical Society (EMS, emetsoc.org). Jelenleg (2015. ja-
nudr) 36 tagszervezete van, a tarsult tagok szama 32, ez
utébbiak kozott van az OMSz is. Nagyon jol felépitett
szervezet, megalapozott pénziigyi hattérrel, informativ
honlappal, amelyen minden lényeges informdcié megta-
ldlhato.
A megalakulas el6késziiletei 1993-98 kozott torténtek.
Magyar vonatkozdsok:
1999: alakulo iilés
Ambrozy Pal.
2001: EMS kozgytilés Budapesten
2002-2014 az ECAC illetve ECAM konferencidkhoz tar-
sulo EMS kozgytiléseken az MMT-t a konferenciara ki-
kiildottek képviselték
2008-2010 kozo6tt Dunkel Zoltan a Council tagja volt
A 6 munkabizottsdg koziil csak a Média bizottsag tevé-
kenységében vett részt MMT tag: Vissy Karoly
EMS dijazottak: Broadcast Meteorological Award: Vissy
Karoly,. Young Scientist Award: 3 {6, Young Scientist
Travel Award: 5 magyar fiatalNemzetkozi rendezvé-
nyek. A hazai nemzetkozi szakmai rendezvények eloké-
szitésében €s szakmai eredményességében alapvetd sze-
repe van azon hazai kollégaknak, akik az adott szakterii-
leten dolgoznak. Az eldkészités és a mitkddtetés logiszti-
kai hétterét mostanaban professzionalis rendezvényszer-
vezd cégekkel szokas végeztetni. Az MMT szerencséjére
egy hosszabb id6szakban a tarsasag tigyvezetd titkara
Pusztainé Holczer Magdolna volt, aki felkésziilten és
orommel végezte a nemzetkozi rendezvények hattér-
munkaélatait. Egy iddben pénziigyi szabalyok is hatottak
abba az irdnyba, hogy rendezvényeket ne a szolgalati
vagy egyetemi részlegek, hanem szakmai tarsadalmi
szervezetek végezzék.
1966. Nemzetk6zi LégszennyezO6dési Ankét
1967. Vandorgytilés Sarospatakon, jégeso szakértok: az
USA, Franciaorszag, az NSzK és a Szovjetuni6
kiildotteiként

Norrk6pping, magyar alaird:
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1971. Nemzetkozi Levegékémiai Szemindrium

1985. Current Problems of Medium and Long Range
Weather Forecasts

1965. Nemzetkozi Felh6fizikai Ankét (jégeso téma)

1993. Nemzetkozi Konferencia: Ipari Szerkezetek Jege-
sedése

1994. Adjungalt modszerek alkalmazasa a dinamikus
meteoroldgiaban

1994. WCRP Radiation Projects WG on data Manage-
ment {ilése

1996. SCARAB Project 3. iilése

1996. XVII. Karpat Konferencia, Visegrad

2002. 2" Carbo Europe Meeting

2003. Continuous High-precision Tall Tower
Observations of Greenhouse Gases

2008. Quantifying the Climate Impact of Global and Eu-
ropean Transport Systems

A szomszédos orszagok tarsasigaival kozos rendez-
vények. A szomszédos orszagok meteorologiai tarsasa-
gaival nem tal nagy forgalmu levelezés folyt, amelynck
anyagai nem maradtak meg. A kozelség és az azonos
szakmai érdekl6dés, meg a torténelmi mult oda vezetett,
hogy Ausztria, Csehszlovakia/Szlovakia meteorol6giai
tarsasagai ¢s az MMT egy ideig koz6s rendezvényeket
tartottak.

1968. és 1991. kozott 7 kozos vandorgytilés a Szlovak és
a késobb bekapcsolédo Csehszlovak Meteorologi-
ai tarsasaggal

1969. A 90 éves Réthly Antal koszontése, Budapesten, 5
fos szlovéak delegacio

1979. Magyar-Francia Aeroszol Szeminarium

1982. Sopron: Magyar-Osztrak k6zos tudomanyos tilés

1990. Admont (Rust) Osztrak-Magyar megemlékezés
Schenzl Guidorol

1994. Osztrak-Magyar kozds szeminarium az automata
alloméasokrol

1996. A 90 éves Stefan Petrovic¢ koszontése Pozsonyban,
5 f6 magyarral

2000. A 90 éves Zach Alfréd koszontése Sopronban, 3 f6
szlovakkal

Az MMT Kkiilfoldi tiszteleti tagjai. Az elsé alapszabaly
megkiilonboztetett kiilfoldi levelezé és kilfoldi tiszteleti
tagokat. Az elézoket azért vélasztottdk, mert hazai szak-
emberrel rendszeresen mikddtek egylitt, az utdbbiakat pe-
dig kiemelkedd szakmai teljesitményiikért, hazaiakkal tar-
tott kapcsolat nélkiil is. A két csoport kdzott a hatar elmo-
sodott a gyakorlatban, igy aztan az alapszabalybdl is eltlint
a kilfoldi levelezd tag fogalma, ennek megfeleléen az
alabbi tablazatban mar nem szerepel a megkiilonboztetés.

1. tablazat. Az MMT kiilfoldi tiszteleti tagjai

Ev Név Orszag
1929 | E. von Everdingen Német
1929 | W. Kdppen Ausztria
1929 | G. Azzi Olasz
1929 | E. Schmith

1929 | W.J. Humphreys USA
1929 | W. Schmidt Ausztria
1935 | W. Georgii Német

1936 | H. von Ficker Ausztria

1936 | F. Baur Német

1936 | I. Kerdnnen Finn

1936 | J. Lugeon Lengyel/Svéjc
1936 | F. Eredia Olasz

1936 | Th. Hesselberg Norvég

1937 | Dan la Cour Dania

1937 | V. Conrad Ausztria

1938 | H. C. Cannegieter IMO/Hollandia
1938 | E. G. Mariolopoulos | Gorog

1938 | A. Schmauss Német

1938 | C. F. Brooks USA

1940 | P. Vujevic Szerbia

1940 | K. T. Kiroff Bulgaria

1941 | M. Koncek Szlovakia
1946 | J. van Mieghem Belgium

1946 | G. Swoboda IMO/Csehszlovakia
1947 | W. Morikofer Svijc

1960 | Sz. P. Hromov Szovjetunid
1960 | L. Krasztanov Bulgéria

1975 | D. A. Davies WMO

1975 | J. Izrael Szovjetunio
1977 | A. Mide NDK

1979 | L. Gangyin Szovjetunio
1981 | A. Renoux Francia

1985 | F. Samaj Cschszlovakia
1985 | J. Lukacs Csehszlovakia
1986 | H. Reuter Ausztria

1992 | Mandics Péter USA

2000 | R. Davies USA

2000 | J.-F. Geleyn Francia

2000 | M. Hantel Ausztria

2014 | P. Nejedlik Szlovéakia
2014 | T. Foken Német

Kiilfoldi szakemberek eléadasai. A kiilfoldi tiszteleti
tagok tartottak ,,székfoglald™ eldadast, némelyik tobb év-
vel a megvalasztas utan. A haborts években nem minden
megvalasztott tiszteleti tag tarthatott eldadast. A tiszteleti
tagokon kiviil a hazanban vendégeskedo kollégak koziil
szamosan tartottak eldadast a tarsasag iilésein.

Itt csak az utobbi 20 évben bemutatott el6adasok listajat

mutatjuk:

1994: A. H. Murphy: Historical Connections between
Atmospheric Science and Statistical Science

1995: K. Balzer: Medium Range Forecasting of Local
Weather
W. Enke: Some Investigations Referring Clkimate
Change

1996: M. Dubrovsky: Meteoroldgiai idésorok szimulaci-
6ja és az éghajlatvaltozas

1999: J. M. Brown: Experience with a Detailed
Microphysical Scheme in the MAPS/RUC Model

2002: C. E. Boroneant: Regional Aspects of Cvlimate
Change Scenarios

2006: F. Rubel: How to Use Budget Climate data in
Practice?

2006: M. J. P. Jarraud: Meteorology as a Model of
Cooperation
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2008: D. Moller: On the Historty of the Scientific
Exploration of Fog, Dew, Rain and other
Atmospheric Waters

2011: J. Bojarova: The Hybrid Ensemble Variational Da-
ta Assimilation Scheme in HIRLAM

2011:J.-F. Geleyn: International Collaboration on Limi-
ted Area Modelling (LAM) The Example of the
ALADIN R&D Activities

2011: M. S. Cronsleth: Radar Data Assimilation in
HIRLAM/ALADIN/AROME Models

2011: A. Matzarakis: Climate and Tourism

2013: A. E. Croitoru: Recent Climatic Changes in
Romania

2014: P. Nejedlik: HU-SK meteo cooperation in history
and our common future coping with climate
change

2015: Th. Foken: Actual Questions of Micrometeorology

Egyre tobb magyar meteorolégus dolgozik kiilfsldan. Ok
rendszeresen hazalatogatnak és rendszeresen tartanak
szakmai beszamolot az ottani eredményekrdl. Noha két-
ségtelen, hogy ezeknek is van nemzetk6zi vonatkozasuk,
mégsem tekintjitk 6ket a nemzetkozi tevékenység részé-
nek.

Zarsz6. Amint mar emlitettem, ebben az attekintésben
szerepld listdk nem mindegyike teljes. Ha az MMT irat-
tara hozzaférhetd lesz, akkor a listakat célszeri lenne ki-
egésziteni. Nem is kiséreltem meg listazni sem a tarsasag
nemzetkozi levelezését, sem tarsasagi vezetok ,hivata-
los” ide- vagy oda-latogatasait.

A nemzetkozi kapesolatok intenzitasa hullamzott a 90 év
alatt. Egyenletesen magas szinvonaliva lehetne tenni az-
altal, ha valamelyik tagtars megbizast kapna kiilfoldi
kapcsolatok apolasara (pl. kiilfoldi tarsasagok és nemzet-
kozi szervezetek honlapjainak figyelése alapjan rendsze-
res reagdlds az eseményekre, stb.)

Irodalom

1925-1946: IDOJARAS, MMT iigyei rovat

1947-1992: Simon Antal: A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg
torténete az alapitastol az ezredforduloig (1925 — 2000),
MMT 2001

1993—2014: LEGKOR, az MMT hirei rovat

www.ifms.org

www.emelsoc.org

Tagtarsak segitékészen atadott informacioi

L4
OKLEVEL
Ezen oklevél ataddsaval tanusitjuk, hogy

THOMAS FOKEN

A Bayreuthi Egyetem Mikrometeorologia tanszékének
professzora

a Tarsasag kozgyilési hatarozata alapjan

a Magyar Meteorologiai Tarsasag

TISZTELETI TAGJA

kituntetd cimet kapta.

Ennek hiteleiil allitottuk ki a pecsétiinkkel és alairasunkkal
ellatott ezen oklevelet.

Kalt Budapesten, 3 2014, asztendoben, majus he 20. napjan,

dr. Radics Komélia.
a Magvar Meteorologiai Tarsasds
fotitkdra

Dunkal Zoltin dr
s Magvar Meteorologiai Tarsassg
alndke

URKUNDE

Mit der Uberreichung dieser Urkunde bestatigen wir, dass

Prof.Dr. THOMAS FOKEN

Professor der Abteilung Mikrometeorologie der Universitat
Bayreuth

laut Beschluss der Generalversammlung der Gesellschaft
den Titel

EHRENMITGLIED

der Ungarischen Meteorologischen Gesellschaft
erhielt.
Diese mit Stempel und Unterschrift versehene Urkunde ist zur
Bestitigung ausgestellt.

Budapast, am 20. Mai 2014

Zoltén Dunkal dr.
Vorsitzander der Ungarischen
Mateorologischan Gesellschaft

dr. Komélia Radics
Genaralsakratic dac Ungarischan
Matzorologischan Gesallschaft

A kiilfoldi tiszteleti tagnak magyar és a tag anyanyelvén kiallitott okiratot nyujtunk at a ,,székfoglalo” eléadas keretében.
A legutobbi alkalommal, Thomas Foken professzornak, 2015. aprilis 9-én, atnyujtott diploma.
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AZ AGRO- ES BIOMETEOROLOGIAI SZAKOSZTALY TEVEKENYSEGE

THE ACTIVITY OF THE AGRO- AND BIOMETEOROLOGICAL SECTION

Szalai Sandor’, Fiilop Andrea’, Németh Akos’

'Szent Istvan Egyetem Viz- és Hulladékgazdalkodasi Tanszék, Godolls
’Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Budapest
szalai.sandor@mbkk.szie.hu, fulop.a@met.hu; nemeth.a@met.hu

Osszefoglalas. Az Agro-és biometeorologiai Szakosztaly torténetének és szakmai miikodésének, életének legfontosabb

eseményeit foglaljuk dssze.

Abtsract. We summarize the most important events of Agro- and Biometeoroldgiai Section and summarise the history and

its vocational function, its life.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag mindenkori Alapsza-
balya szerint lehetéség van szakosztalyok létrehozasara,
miikodtetésére. A szakosztalyok feladata, hogy az adott
tudomanyteriileten dolgoz6 kutatok szamara rendszeres
lehet6séget biztositson az egyiitt gondolkodasra, kielégit-
se a szélesebb korli tarsadalmi sziikségleteket. Ez a hely-
zet jellemz6 az MMT torténetének nagy részére, sajnos, a
jelen id6szak kivételével. Az MMT Agro- és Biometeo-
rologiai Szakosztalya két olyan szakteriiletet fed le,
melynek torténete 6nalldoan is megtdlthetne egy-egy lap-
szamot.

Az 1990-es évek gazdasagi visszaesése jelentosen — és
tébbnyire hatranyosan — érintette az agrometeoroldgiat.
A szakteriilet olyan karokat szenvedett, hogy az utdbbi
évek (mezo)gazdasagi fellendiilése ellenére sem sikertilt
igazan a talpra édllds. A fizet6képes kereslet csokkenése
az agrometeorologiai kutatasokat nehéz helyzetbe hozta,
a szakteriileten tevékenykedo kollégak lassan mds teriile-
teken kezdtek el dolgozni. Némi bizakodasra ad okot
ugyanakkor az a tény, hogy az agrometeorologia oktatdsa
(és kutatasa) egyes egyetemeken (pl. ELTE, SZIE,
NYME, Debreceni Egyetem, Pannon Egyetem) mind a
mai napig magas szinvonalon folyik. Az orvos-, vagy ta-
gabb értelemben a human biometeorologia ugyanakkor
mas problémakkal kiiszkodik. A tarsadalmi igényekre e
teriilet lassan reagal, melynek alapvetden két oka van.
Egyrészt az egészségtudomannyal és a meteorologiaval
foglalkozé szakemberek elszigetelddtek egymastdl, mas-
részt a human biometeorologiaval foglalkozé szakembe-
rek szama jelentosen lecsokkent. Reméljiikk, hogy az
Agro- és Biometeorologiai Szakosztaly ténykedése hata-
sara ez a két kutatasi teriilet szélesebb korben ismét is-
mertté és talan elismertté is valik.

A Szakosztalyhoz tartozé témak a kezdetektdl fogva {6
elemei voltak az MMT szakmai tevékenységének. Mar a
Tarsasag 1925. évi alakulo iilésén is képviseltette €s je-
loltette magat jO6 néhany agrometeoroldgidhoz koézel allo
tisztségviseld, igy Gyodri Lorand nyugallomanyu foldmi-
velésiigyi miniszter, a mezdgazdasag ¢s erdészet teriilete-
ir6l Baross Endre , Kerpely Kalman, Rothmeyer Imre és
De Pottere Gérard a Tarsasag Diszelnokének is volt ma-
gyar kiralyi foldmiiveléstigyi minisztert valasztottak, Da-

ranyi Ignacot, aki sokat tett a meteorologiaért is. A Tar-
sasag els6 Alapszabalyaban az orvosmeteorologia is sze-
repelt, igaz még csupan a lehetdség volt adott, hogy
,,egészségligyi €s élettani szakosztaly alakithato”.

Az 1950-es Kozgytilés (amelyen az MMT csatlakozott a
MTESZ-hez) dontétt az elsd tarsasagi munkatervrol,
amelynek egyik eleme az ontozés meteoroldgiai kérdései
voltak (ami azéta is fontos problémak kozétt van, hol el-
ismerten, hol rejtetten). Még ebben az évben megalakult
az Orvosmeteorologiai Szakosztaly is, Kérdo Istvan ve-
zetésével. A Szakosztilyt tobbek kozt Schulhof Odon,
Kérdé Istvan, Predmerszky Tibor és Orményi Imre lelke-
sedése és kitartd szakmai munkaja tartotta életben. Azt,
hogy az orvosok és a meteorologusok kézott egyarant
novekedett az érdeklddés a téma irant, mi sem bizonyitja
jobban, mint az 1951-es elsd Orvosmeteorologiai Tanfo-
lyam sikeres megszervezése.

A Tarsasag az 1952-es Kozgytilésén dontott Vandorgyi-
lések megrendezésérdl. Ezek célja az volt, hogy a tagsag
megvitathassa az orszag egyes tdjainak meteorologiai
problémait, megismerkedjen a vidék iparaval és mezd-
gazdasagaval, kulturalis és miivészeti értékeivel, a helyi
szakemberek munkajaval. Ezért érthet6, hogy a bio- és
agrometeorologia alapvetd szerepet jatszott a Tarsasag
ezeken a rendezvényeken (lasd 17. oldal). Mar az elsd
Vandorgyiilés témakore is az ,,Alfold mezdgazdasaganak
problémai” volt (1955, Szeged). A Vandorgytilések rang-
jat emelendd, a jovOre nézve javaslatok sziilettek, igy ez
alkalommal két fontos dontést is hoztak. Egyrészt sziik-
ségesnek tartottak sziikebb korti agrometeoroldgiai prog-
ndzisok megtargyalasat és erre célzott iiléseket is szan-
dékoztak létrehozni. Masrészt, ezzel egy idoben egy ma-
sodik Orvosmeteoroldgiai Tanfolyam szervezését is elha-
taroztak, melyre végiil 1956-ban keriilt sor. A Térsasag
1956. majus 24-1 Kozgyiilésén Kérdé Istvan felvetette az
orvosmeteorologiai prognozisok készitésének gondolatat.
A hosszas szakmai elokésziiletek utan Aujeszky Laszlo-
nak, Orményi Imrének és Kérdé Istvannak kdszonhetden
a szocialista orszagok koziil elsoként — és a vilagon az
akkori NSZK utan masodikként — 1958. marcius 19-én
elindultak Magyaroszagon a rendszeres orvosmeteorold-
giai elérejelzések. Altalanossagban elmondhatd, hogy a
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kovetkezd években is az Vandorgyiilések f6 témaja az
agro- vagy a biometeoroldogia volt egészen 1985-ig. A 36
megrendezett Vandorgyiilésbdl 18 alkalommal hallgat-
hattak a jelenlevok agro- és biometeorologiai témaju eld-
adasokat.

Hogy a hazai orvosmeteorologia abban az id6ben a vilag
élvonalahoz tartozott, mi sem bizonyitja jobban, mint az,
hogy 1963. majus 16-17-én megrendezésre Keriilt az I.
Orvosmeteoroldgiai Konferencia. A szervezésben az

meteoroldgiai és az Orvosmeteoroldgiai Szakosztaly. A
2000-es évek elejére azonban az Orvosmeteoroldgiai
Szakosztaly gyakorlatilag megszlint, az Agrometeorold-
giai Szakosztdly is egyre kevesebb eldaddiilést szerve-
zett.

Hosszas elokésziiletek utan 2008. februar 12-én a korab-
bi két szakosztily jogutddjaként megalakult az MMT
Agro- ¢s Biometeorologiai Szakosztalya. A Szakosztaly
az utobbi években az MMT egyik legaktivabb csoportja

ORVOSMETEOROLOGIAI
KONFERENCIA - 2013

Budapest, 2013. méjus 23-24.

A 1I. Orvosmeteoroldgiai Konferencia program fiizetének fejléce

Képek a 111 .Orvosmeteoroldgiai Konferenciardl, Budapest, 2015.mdjus 21-22.

MMT Orvosmeteorologiai Szakosztalya aktivan részt
vett, a Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulattal egyiitt. A
sikereken felbuzdulva aztan 1966-ban Nemzetkézi Bio-
meteorologiai Konferenciat szerveztek Budapesten, ahol
a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag tars-szervezo volt.

A szakteriiletek lassti hanyatlasa a 70-es években kezdo-
dott. 1975-ben megsziint a Biometeorologiai Osztaly az
OMSz-ban, melyet akkor Kéri Menyhért vezetett. Es bar
1982-ben 1étrejott az OMSz Biometeoroldgiai Csoportja
Bartfai Erzsébet iranyitasaval, de az orvosmeteorologia
régi  fényét mar nem sikeriilt visszahozni. Az
agrometeorlogia ekkor még tartotta magat, koszénhetéen
a mezdgazdasagnak a szocialista népgazdasagban betol-
tott vezetd szerepe miatt. 1980-ban még az MMT 5 szak-
osztalya koziil két kiilonalld csoportot képzett az Agro-

volt. Jelenleg a f6 célunk, hogy a Szakosztily szakmai
teriiletén tevékenykedd kutatok megismerhessék egy-
mast, eléadhassak legfrissebb eredményeiket. Szandé-
kunkban all, hogy a civil csoportok ¢s minden érdekl6dé
szamara kozértheto és informativ eléadasokat tartsunk.

Ezek érdekében — most mar hagyomanyosan — minden
évben rendeziink un. évértékeld rendezvényeket a meg-
el6z6 pollenszezon kiértékelésérdl, valamint a nyari ho-
hullimok kovetkezményeinek felmérésérol. Otven év
sziinet utan 2013-ban felélesztettiik az Orvosmeteorolo-
giai Konferenciat, melyet azdta kétévente sikeresen ren-
deziink meg. A szakteriiletekhez kapcsolédd szakmai-
tudomanyos szervezetekkel sikeriilt jo kapcsolatot kiala-
kitanunk, ami esélyt adhat a Szakosztaly jboli megero-
s0déséhez.
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AZ EGHAJLATI SZAKOSZTALY TEVEKENYSEGE

THE ACTIVITY OF THE CLIMATE SECTION

Mika J4nos', Konkolyné Bihari Zita®

'Eszterhazy Karoly Foiskola, 3300 Eger, Leanyka utca 6
2Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1
mikaj@ektf.hu, bihari.z@met.hu

Osszefoglalas. Az Eghajlati Szakosztaly torténetének, szakmai mitkodésének ¢és €letének legfontosabb eseményeit foglal-

juk Gssze.

Abstract. The most important events of the Climate Section are summarised. A short description is given about the his-

tory, the vocational function of the Section, and its life.

A Szakosztaly 2010 6szén alalkult meg. Az elsd, egyben
alakuld iilésen 2010. november 9-én a jelenlevd MMT
tagok Mika Janost vélasztottak elndkké és Bihari Zitat
titkarra. (E sorok iroi a 2014. évi tisztujito lésen is bi-
zalmat kaptak a folytatasra.) Az elsé eléadast rogton il-
lusztris vendégiink Judit M. Pap, alias Pap Judit tartotta,
aki az USA-ban dolgozva idékozben nemzetk6zi hirnév-
re tett szert. Kollégai altal régota vart eldadasanak cime
A nap sugdarzasanak monitorozasa és az éghajlat” volt.
Pap Judit eloadasa Climate insights from monitoring
Solar energy output cimmel lathaté az MMT honlapjan:

www.mettars.hu/wp-content/uploads/2010/12/pap_omsz.pdyf.

A Szakosztaly kovetkezd eseményén, 2011. februar 24-
én A 2010-es év meteorologiai és hidrolégiai értékelése
gyiijtdcimen harom eldadas foglalta ossze az el6zd év
legfontosabb iddjarasi, éghajlati és hidrologiai torténése-
it. A beszamoldok cimei és eléadoi a kovetkezok voltak:
2010 éghajlati értékelése, atlagok és szélséségek (Mo-
ring Andrea, Lakatos Monika, Nagy Andrea, Bihari Zi-
ta); 2010 iddjarasa, kiilonds tekintettel a nagy csapade-
kokra és mas veszélyes jelenségekre (Bonta Imre, Kollath
Kornél, Babolcsai Gyorgy, Ujvary Katalin); Vizjarasi
események: folyok, tavak és a talajviz (Balint Gébor, Sza-
lai Jozsef, Varga Gyorgy). Tele volt az OMSz f6ldszinti
nagyterme, amely a Szakosztily rendezvényeinek is
mindvégig otthont adott. Ilyen évértékeld osszefoglalok-
ra korabban is sor keriilt, legtobbszor a Magyar Hidrolo-
giai Tarsasaggal kozosen. A Szakosztaly megalakulasat
kovetéen ez eddig minden évben megrendezésre keriilt,
mindig az MHT Hidraulikai és Miiszaki Hidrologiai
Szakosztalyaval kozosen. A szakosztaly elnéke Ratky
Istvan, titkara pedig Konecsny Karoly. Szomorti me-
mento, hogy szervezésbe és gyakran eléadoként Balint
Gaébor hidrologus kollégank, az MMT valasztmanyi tagja
is bekapcsolodott, egészen 2014 januari elhunytaig.

A soron kovetkezé esemény az Eghajlatvéltozasi Kor-
manykozi Testiilet (IPCC) Megujulo energiak jelentésé-
nek (SRREN) ismertetése volt 2011. junius 9-én. Ennek
az 1100 oldalnak az ismertetését ketten vallaltak. Bironé
Kircsi Andrea Az egyes megujulo energiaforrasok és

hasznositadsi technolégidak dttekintése (A Jelentés 2-7. fe-
Jjezete) cimmel mutatta be az egyik részt, mig Mika Janos
A meguijuldk és a klimavaltozas kapcsolata, valamint az
elterjesztés feltételeinek és hatdsainak dttekintése (1. és
8-11. fejezet) cim alatt foglalta dssze a tobbi fejezetet.
Ennek a Nap- és Szélenergia Szakosztallyal kozos ese-
ménynek a sajatos pikantériaja, hogy valdjaban néhany
nappal megelozte a jelentés nyilvanossagra hozatalat. Ez
ugy fordulhatott el6, hogy a dontéshozoéi osszefoglald
majusi kozreadasat kovetden 201 1. majus végére igérték
a szerkesztett jelentést. Ebben a hitben és a csaknem vég-
leges anyag birtokaban (ehhez véleményez6 szakértdként
juthattunk) meghirdettiik a bemutatét. Szerencsére, az
Osszefoglalot a jelentés meglevd verzidjaval Gsszevetve
lattuk, hogy nem kell érdemi valtozasra szamitani.

Kiilonleges el6adaiilésre keriilt sor 2011. november 3-4n
Adatsorok homogenizalasa — kutatasok a most zarulo
EU-COST projekt féenyében cimmel. Ennyire sziik, mod-
szertani kérdést maskor nem kindl meghallgatasra a
Szakosztaly, azonban a ,,HOME” projekt behatéan vizs-
galta az elterjedt homogenizalé médszereket, és ezekrol
szamos kovetkeztetésre jutott. Az eldadok, Szentimrey
Taméas (OMSz) és Domonkos Péter (Universidad
Tarragona, Spanyolorszag) miként a konferencian, most
sem tudtak minden kérdésben egyetérteni, de drommel
hallottuk, hogy a hazai meteorologiai adatokra rutinsze-
rien alkalmazott MASH moédszer a projekt legjobb ha-
rom modszere kozé mindenképpen besorolhato, és azt is,
hogy ennek objektiv kimutatdsdban a spanyolhonban
dolgoz6 masik eldado kulcsszerepet jatszott.

»Az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia Kli-
matoldgia szekcidjanak legjobb eldadasai” cimmel 2011.
november 28-4n tartottuk a kovetkezod eldadoiilést, me-
lyen az alabbi palyamunkdk keriiltek bemutatasra.
Hollési Brigitta (ELTE) II1. dij: Csapadék- és aszalyvi-
szonyok XXI. szazadban varhato valtozasai a Karpat-
medence térségére; Miklos Erika (ELTE) II. dij: 4
Karpat-medencére varhato klimavaltozas a XXI. szazad
soran ensembles szimuldciok alapjan; Berki Péter
(SZTE) 1. dij: Termikus komfortvizsgalatok az SZTE Jo-
zsef Attila Tanulmanyi és Informacios Kozpontjaban.
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A 2011. év meteoroligiai és hidrologiai értékelése cim-
mel 3 meteorologiai ¢s két hidrologiai eléadasra kertilt
sor 2012. marcius 8-an. Ezek el6adoi és cimei sorrend-
ben a kovetkezok voltak: Lakatos Monika, Nagy Andrea
és Németh Akos: 2011. év klimatolégiai szempontbél —
dtlagok és szélsdségek, Babolcsai Gyorgy, Kollath Kor-
nél: 2011. év  iddjarasi  érdekességeirél  —
makroszinoptikus jellegzetességek, veszélyes idojarasi
helyzetek, Balint Gabor, Varga Gyorgy: Vizfolyasok és
adllovizek vizjardsa 2011-ben, és Szalai Jozsef: A talajviz-
haztartas alakulasa 2011-ben. Ahogy a 2010-es évrol el
kellett mondanunk, hogy a mérések kezdete 6ta a legcsa-
padékosabb évet zartuk, egy évvel késébb orszégos at-
lagban mar a valaha mért legkevesebb csapadékrol és
annak hidrologiai kovetkezményeirdl kellett szamot ad-
niuk az eléadoknak. Megallapithattuk, hogy ezek az atte-
kintések magasan a leglatogatottabb rendezvényei a
Szakosztalyunknak.

Ujabb attekinté ismertetés és hazai kutatas-osszefoglald
kovetkezett aprilis 19-én, amikor elébb Mika Janos mu-
tatta be az IPCC ujabb specialis jelentését, ezittal az ido-
jarasi és éghajlati szElsoségekrdl Specialis Jelentés a
szélsdségekrsl (IPCC SREX, 2012) cimmel. Ezt a jelen-
tést mar 2011 novemberében elfogadta az IPCC illetéke
testiilete, de ezattal megvartuk a teljes anyag megjelente-
tését. Kapcsolodott ehhez a téma hazai eredményeinek
osszefoglalasa, ezattal Pongracz Rita eldadasaban Eghaj—
lati szélséségek Magyarorszagon: kozelmult és jovo
cimmel. Ez a beszdmold, amelyet alkotoként Lakatos
Monika, Szépszé Gabriella, Bihari Zita, Kriizsely Ilona
és Szabo Péter (OMSz), illetve Bartholy Judit, Pongracz
Rita, Pieczka Ildiko6 és Torma Csaba (ELTE) jegyeztek, a
két kutatomiihely statisztikus klimatologiai és éghajlat-
modellez6 tevékenységén alapult. Ez a HREX néven is
roviditett hazai jelentés megtalalhat6 a

www.met.hu/doc/IPCC jelentes/HREX jelentes-2012.pdf
honlapcimen.

A hosszura nyult nyari sziinet utdn december 7-én kertilt
sor a 2012. évi Kornyezettudomanyi Diakkéri Konferen-
cia (Veszprém) éghajlati dijasainak eldadasaira. A
bronzéremtdl felfelé, sorrendben a kovetkezd fiatal eld-
adok kaptak szot (mindharman az ELTE Meteorologiai
tanszék képviseletében) Hollési Brigitta: 4 Karpat-
medence csapadék- és aszalyviszonyainak XXI. szazadra
vdrhaté tendencidi a RegCM szimuldciok felhasznaldsa-
val; 7sebehazi Gabriella: A magyarorszagi éghajlatval-
tozas jellemzése az ALADIN-Climate és a REMO regio-
nalis modellek eredményei alapjan és Mesterhazy 1ldiko:
A szdélbtermesztés éghajlati adottsagainak varhato alaku-
lasa a Karpat-medencében. A fiatal el6adok igazédn gor-
diilékeny stilusban adtik eld mondanddjukat, és oriiltek,
hogy ezen a férumon a szakma el6tt is megmutathattak
magukat. JOl jegyezzilk meg a neveket, hallani fogunk
még roluk!

A téli sziinet ebben az évben révid volt, mert 2013 janu-
arjaban mar két el6ado iilésre is sor keriilt. Januar 17-én
a Szegedi Tudomanyegyetem természetfoldrajzos kutato-
inak el6adasait hallhattuk a klimamodellek eredményei-

nek hatasvizsgalati alkalmazasairdl. A harom elbadast (a
teljes kutatokozosséggel a hattérben) a kovetkezd eld-
adok és cimek jellemezték. Blanka Viktoria: Az aszalyve-
szély regiondlis kiilonbségei a Kdarpdt-medencében a
klimavaltozas okan; Ladanyi Zsuzsanna: A klimavaltozds
hatasa a Kiskunsagi Nemzeti Park tdjaira és Mez0si
Gabor: A regionalis léptékii klimavaltozasok hatasainak
becslése a hazai tdjakra. Ennek a rendezvénynek kisebb
volt a latogatottsaga, pedig az eléadok szinvonalas kuta-
tasokrdl szamoltak be. A két els6 kolléga nem sokkal ko-
rabban ebbdl doktoralt, a magat szerényen harmadik el6-
adonak kéro kolléga pedig a kutatasok vezetoje.

Két héttel késdbb, januér 31-én rendeztiink még egy el6-
ado-iilést az Allatok és az éghajlat témakorben az Agro—
és Biometeoroldgiai szakosztallyal kozosen. A gyors is-
métlést az indokolta, hogy januar még vizsgaiddszak a
fels6oktatasban és igy kiilondsen az eléadok, de — ahogy
lattuk — az érdekl6dok is konnyebben idot tudnak szaki-
tani a részvételre. A tematikus délutan el6adoi és eld-
adascimei a kovetkezok voltak: Varga Zoltan (NyME,
Mosonmagyarovar): A légkor és az allatok kapcsolata-
nak alapjai; Kovacs Alfréd Pal (SzIE, Godollo): Meteo-
roldgiai tényezék hatasai a nagytestii haszonallatok sza-
porodasara és termelésére; Nagy Julia Anna (szerzOtar-
sak, Bartholy Judit, Pongracz Rita, Pieczka Ildiko, Breu-
er Hajnalka, ELTE, Budapest, valamint Hufnagel Leven-
te, BCE Kertészettudomanyi Kar): 4 XXI. szdzadban
varhaté klimavaltozdas hatasa az Eurdpaban vadon élé
szarazfoldi  gerincesek élohelyeire és Puskas Janos
(NyME, Szombathely): Van-e hatdsa az idéjarasi fron-
toknak a rovarok aktivitasara? Az eléadésokat kiemel-
kedden élénk vita kovette.

A Szakosztaly programja 2013. marcius 7-én a 2012-es
évet értékeld eldadaiiléssel folytatodott, szokds szerint a
Magyar Hidrologiai Tarsasag fentebb jelzett szakoszta-
lyaval kozos rendezésben. Az évrol évre valtozé program
eldadoi és mondandoik cimei ezittal a kovetkezOképpen
alakultak: Lakatos Monika: 4 2012-es év értékelése kli-
matologiai szempontbol; Németh Akos: A 2012-es év
human biometeoroldgiai értékelése; Fodor Zoltan: A
2012-es év idojarasi érdekességeirél és Balint Gabor
(VITUKI), Varga Gyorgy (OVF): 4 hazai vizfolyasok és
adllovizek vizjardsa 2012-ben. Az abszolut legszarazabb
2011-es és eldtte legnedvesebb 2010-es év utan, most
ilyen abszolut szélsdséget nem hozott az el6z6 esztendo,
az iilés mégis nagy latogatottsagnak 6rvendett.

Nagyon vértuk az IPCC tjabb, sorban Otédik Ertékeld
jelentését, amelynek els6 kotete a tudomanyos alapokrol
szeptember végére meg is érkezett. Az errdl sz6lo ismer-
tetést ezuttal harman: Bartholy Judit, Mika Janos és
Szépszd Gabriella tartottdk november 14-én, a Magyar
Tudoményos Akadémia Meteorolégiai Tudoményos Bi-
zottsagaban miikodé Eghajlati  Albizottsaggal kozos
eseményként. A 14 fejezetet egymas kozott a kovetkezok
szerint osztottak fel az eléadok: Az IPCC eddigi Jelenté-
sei (1. fejezet: Mika Jénos); Az éghajlat megfigyelt valto-
zdsai (2-5. fejezet: Bartholy Judit); Eghajlati kényszerek,
visszacsatolasok (6-8. fejezet: Mika Janos); Az éghajlati
modellek értékelése (9. fejezet: Szépszd Gabriella);
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A megfigyelt valtozasok magyarazata (10. fejezet:
Bartholy Judit); illetve Feltételes elérejelzések (11-14.
fejezet: Szépszo Gabriella). Az eléadok tehat ebben a sok
érdeklodot a terembe vonzo, érdekes kérdésben ezuttal
nem a sajat kutatdsaikat, szakmai véleményiiket tették
k6zz¢, hanem kozvetitették az eredeti jelentést. Szépszd
Gabriella ott volt az elfogadas helyszinén, €s sajat élmé-
nyeivel szembesitette — a korrekt tolmacsolas utan — az
ott tapasztaltakat, aminek a lényege, hogy a dontéshozoéi
osszefoglald bizonyos fokig onallo életet €l a tudoma-
nyos részletek koteteihez képest.

A 2014-es évet februar 6-an az Orszagos Tudomanyos
Diakkori Konferencia (2013. aprilis, Budapest, BME)
éghajlati szekcidjanak dijasai nyitottdk meg Osszesen
négy eloadassal. Az el6adok koziil ketten az el6z0 évben
is kivaldsan szerepeltek, mostani el6adasaik az OTDK
szabalyai miatt lényegesen kiilonboztek az el6zb évben
mutatott tartalomtél. Az eléadok (a dijak forditott sor-
rendjében) és cimeik a kdvetkezdk voltak: Takacs Agnes
(SZTE, Szeged): A termikus komfortviszonyok térbeli
mintdzatdnak elemzése és kapcsolata a kozteriilet-
hasznalattal Szeged belvarosaban; Zsebehazi Gabriella
(ELTE): Hazai és ENSEMBLES-beli regionalis éghajlati
modellek eredményeinek statisztikai vizsgalata, Kis An-
na (ELTE): Csapadékindexek XXI. szdzadra becsiilt
trendjei Kozép-Kelet-Eurdpaban korrigalt csapadékme-
z0k felhasznalasaval és Mesterhazy Ildiko (ELTE): A4
szolotermesztés klimatikus feltételeinek varhato valtozdsa
a XXI. szazadban Magyarorszagon.

A 2013-as év meteoroldgiai €s hidrologiai értékelése ci-
mil szokésos rendezvényre 2014. marcius 6-an Keriilt sor.
Az ezuttal szam szerint is hat el6adas és szerz6ik a ko-
vetkezok voltak: Lakatos Monika, Kovacs Tamas, Vinc-
ze Eniké: A 2013-as év értékelése éghajlati szempontbdl;
Kollath Kornél: Veszélyes iddjarasi eseméenyek 2013-
ban; Bonta Imre, Homokiné Ujvary Katalin: 4 2013. Ju-
niusi dunai arviz idéjarasi hattere; Csik Andras: 4 2013-
as dunai drhullam és az év vizjardsa; Szalai Jozsef: Ta-
lajvizszint-valtozasok  2013-ban és Varga Gyorgy,
Kravinszkaja Gabriella: 4 Balaton vizhaztartdsanak ak-
tualis kérdeései. A 2013-as év kiemelkedd, egyben dramai
eseménye a juniusi arviz volt, mar ez énmagéaban indo-
kolta a hidrologiai események korabbiaknal részletesebb
bemutatasat.

Az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet a tudomé-
nyos alapok (2013. szeptember) utin még két kotetben
Osszegezte a tudnivalokat. A Hatasok, Alkalmazkodas,

Sériilékenység cimii, méasodik kotetet 2014. aprilis 24-¢n
ismertette a Szakosztaly, ismét az MTA Eghajlati Albi-
zottsaggal kozos eseményként. A 2400 oldalas Jelentést
az 0szi programhoz hasonldan, harom részben mutattuk
be: Elsddleges hatdsok (3-10 fejezet): Bartholy Judit;
Human hatasok és alkalmazkodas (1-2 és 11-20 fejezet):
Mika Janos; illetve Hatdsok és alkalmazkodas térségen-
ként (21-30 fejezet: Kertész Adam (Foldrajztudomanyi
Kutatointézet). Utobbi geografus kollégdnk az MTA
doktora, aki vendégként tisztelte meg a Szakosztalyt, az
ismertetd szakavatott elvéllalasaval.

A Szakosztaly 2014. majus 29-én tarsrendezéje volt A4
Nap- és szélenergia kutatas és oktatas konferencianak,
amelyrdl a Nap- és Szélenergia Szakosztaly munkdjanak
ismertetésében olvashatunk.

A gyorsan elsuhant négy év utdn esedékes tisztijito
szakosztalyi iilésre 2014. oktober 9-én keriilt sor. Ezen az
elnok roviden ismertette a rendezvényeket, majd a szava-
zas nyoman ismét a korabbi vezet6ség kapott bizalmat.
Az iilés programjat Vincze Enik6: Hazai fenologiai meg-
figyelések cimili eldadasa tette teljessé. Akik az OMSz-
ban nem kovették az értékmentés folyamatat, kellemes
meglepetéssel értesiiltek arrdl, milyen sok informaciot
gyljtottek eleink, ami a szerzé munkajanak készénheto-
en immar készen 4ll a szakmai kutatasra, elemzésre, el-
sOsorban az éghajlat és a novénytakard kapcsolatanak
vizsgalatara.

Az idei, 2015-6s évet ismét az MHT Hidraulikai és Mii-
szaki Hidrologiai Szakosztalyaval kozos rendezvényként
nyitottuk meg marcius 5-én az el6z6 év értékelésével. Az
eléadok (szerzok) és eldadascimek ebben az évben az
alabbiak voltak: Lakatos Modnika, Kovacs Tamas, Vincze
Eniké: 4 2014-es év értékelése éghajlati szempontbol;
Kollath Kornél: Veszélyes iddjardsi események 2014-
ben; Csik Andras: Magyarorszag 2014. évi vizjarasanak
rovid jellemzése és Somogyi Péter, Horvath Gabor: 4
Mura és a Drava 2014. szeptemberi arviz-hidrologiai
eseményei.

Volt tehat boven esemény a Szakosztaly életében. Ko-
szonjik az OMSz-nak, hogy ezeknek helyet biztositott.
A munka-kozeli 1égkor és a Szakosztaly széles szakmai
kozonséget vonzo témaja remélhetdleg biztositja, hogy a
Magyar Meteorologiai Tarsasag kovetkez6 évforduldjan
is virulens miikodésrél szamolhassanak be az akkori
tisztségviselok.
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NEHANY SZO A LEGKORDINAMIKAI SZAKOSZTALYROL

FEW WORDS ABOUT THE SECTION OF ATMOSPHERE-DYNAMICS

Németh Akos
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel Pél utca 1., nemeth.a@met.hu

Osszefoglalas. A Légkordinamikai Szakosztaly a Tarsasag fiatalabb szervezeti egységei kozé tartozik. A numerikus mo-
dellezés jelentéségének megnovekedésével, az éghajlati modellezés egyre fontosabb szerepe miatt keriilt elétérbe egy vj,
6nallo profilu szakosztaly létrehozésanak sziikségessége. A Szakosztaly nemcsak a numerikus modellezéshez szorosan
kapcsolodd témakkal foglalkozik, hanem féruma a klimamodellezésnek, s ennek megfeleléen tevékenységének és érdek-
16désnek egyik legfontosabb teriilete az éghajlatvaltozas. A beszamoléban felsoroljuk a Szakosztaly életének historikus

elemeit.

Abstract. The Atmosphere-Dynamics Section among the Society's younger organizational units owes. The numerical
modelling came into the foreground with his increasing, because of the increasingly more important role of the climatic
modelling for his significance. The Section deals with topics being not only attached to the numerical modelling tightly,
but it is a forum for the climate modelling, and according to this his activity the most important areas of its interest is the
climate change. We list a historian's elements for the Section's life in the report.

A Légkordinamikai Szakosztaly 2008. janudr 24-én alakult meg. Az els6 elnok Hordnyi Andrés, az alapité titkar
Szépsz6 Gabriella volt. Horanyi Andras ECMWEF-hez tortén6 tavozasa utan Szépsz6 Gabriella lett az elnok, mig a tit-
kari teenddk ellatasara Boloni Gerg6t valasztottak meg (2010.11.15.). Boloni Gergd Frankfurti Egyetemhez torténd
tavozasa utan Gnandt Boglarka lett a Szakosztaly titkar (2011.12.13.), mig az elndk személye nem valtozott.

A szakosztaly szervezésében elhangzott eldadasok:

2010.04.19.
2010.04.19.:
2010.06.22.:
2010.11.15.:
2011.01.25.:
2011.01.25.:
2011.04.18.:
2011.12.13.;

2012.05.18.:
2012.05.18.:
2012.05.18.:
2012.05.18.:
2012.05.18.:
2012.05.18.:
2012.06.21.:
.. Szépszé Gabriella: Nagyfelbontasii magassagi szélklimatologiai informaciok dinamikai eléallitasa
2012.06.21.:
2012.06.21.:
2012.06.21.:
.. Sziics Mihaly: Valdszintliségi szélelorejelzések vizsgalata
2013.05.30.:
2014.02.27.:
2014.02.27.:
2014.02.27.:
2014.05.28.:
2014.05.28.:

2012.06.21

2012.06.21

2014.10.02.:
2014.10.02.:
2014.10.02.:
2015.05.27.:

: Janosi Imre: Elérejelzés és dontéshozatal: mennyit segitenek a tudomanyos médszerek?

Racz Zoltan: Klimavaltozas €s az idomitott ész kritikaja
Stan Benjamin: Development and evaluation of an isentropic icosahedral global model — FIM
Michael Ghil: Data Assimilation for the Atmosphere, Ocean and Climate: Some Recent Results
Adamcsek Edit:Application of Ensemble Transform Kalman Filter in numerical weather prediction
Jelena Bojarova: The hybrid Ensemble variational data assimilation scheme in HIRLAM
Martin Sigurd Grensleth: Radar data assimilation in HIRLAM/ALADIN/AROME models
Koviacs Maria: Felkavart alloviz — okozhat-e még meglepetést

a klimavaltozas?
Kriizselyi Ilona: A vérosi energia-mérleg modellezése
Kramer Tamas: Fert6-tavi vizpotlas csovajanak clkeveredése
Szilagyi Jozsef: A teriileti parolgas becslése MODIS képek segitségével
Szintai Baldzs: Az AROME nem-hidrosztatikus iddjaras elorejelz6 modell fizikai parametrizacioi
Rakoczi Laszl6: A VITUKI korai aramlés- €s iiledékdinamikai mérései
Kiss Melinda: Hatarréteg mechanizmus vizsgalata nyilt vizi €s nadas vizi jellegzonak kozott
Jozsa Janos: Szél keltette sekély tavi aramlasok mérése és modellezése

Szanyi Sandor: Térbeli struktiraelemzés szél keltette tavi aramlasokban
Torma Péter: Egy balatoni hidrodinamikai elérejelz6 rendszer felé
Homorddi Krisztian: Szél keltette hullamzas mérése, becslése és modellezése

Havasi Agnes: A Richardson-extrapolacié elméleti vizsgélata és alkalmazasai

Csik Andras: Meteorologiai ensemble eldrejelzések hidroldgiai célu alkalmazésai

Haszpra Timea: A meteoroldgiai bizonytalansagok szamszertisitése a 1égszennyezés modellezésében

Sziics Mihaly: Ensemble elrejelzések a meteorologidban

Baran Sandor: A szélsebesség ensemble elorejelzéseinek statisztikai kalibralasa

Horanyi Andras: Az Eurépai Kozéptava Elorejelzé Kozpont (ECMWF) testk6zelbdl, azaz miért az
ECMWF a vilag vezet6 elorejelzé kozpontja?

Zsugyel Marton: Kaotikus elkeveredés folydvizi sarkantyik kérnyezetében

Lancz David: Az AROME sekély konvekcio parametrizacioja magas felbontason

Kelemen Fanni Dora: A mediterran térség ciklonjainak vizsgalata

Toth Zoltan: International weather research projects
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A LEVEGOKORNYEZETI SZAKOSZTALY BESZAMOLOJA
THE AIR ENVIRONMENT SECTION'S REPORT

. 7 . oy 2
Szepesi Dezsé', Ferenczi Zita

'Levegbkornyezet-Gazdalkodasi Szaktandcsadé Bt. 1137 Budapest, Katona Jézsef u. 41., szd12506@ella.hu
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1675 Budapest Pf. 39., ferenczi.z@met.hu

Osszefoglalas. A Levegtkornyezet-gazdalkodasi Szakosztaly 1964-ben alakult. A szakosztaly megalakulasa Szepesi De-
zs6 nevéhez kapcsolodik. Az USA-ban megismert és ott azota is alkalmazott (emission inventory, meteorological
transmission, diffusion modelling) modszerek népszertisitésével foglalkozik. A mddszereket hazai viszonyok kozotti al-
kalmazasat kidolgoztak illetve bemutattdk Szepesi Dezsd, Narai Katalin matematikus és Cseh Melinda kornyezetmérnok.
2008-ban Horvath Laszl6 vette at a légszennyezddéssel foglalkoz6 szakosztaly iranyitasat, majd 2014-ben Ferenczi Zita
kapott felkérést a Tarsasagtol a Szakosztaly iranyitaséara.

Abstract. The air environment farming department shaped up in 1964, the department's forming is associated with a name
of Dezs6 Szepesi. The methods (emission inventory, meteorological transmission, diffusion model) have recognised and
applied in US has been popularised by the activity of the Section. The application of methods among domestic circum-
stances were worked out and presented by Dezsd Szepesi, Katalin Nérai mathematicians, and Melinda Cseh environment
engineering. Later Laszlé Horvath took over the control of the Section dealing with the air pollution problem in 2008; Zita

Zita received an invitation from the Society in 2014 to continue the Section’s management.

Bevezetés. A MTESZ’-ben az utébbi 50 évben tartott
munkak végzése, eloadasok tartasa 2 szekcioban zajlott:
A Levegokornyezet-gazdalkodasi Szakosztaly 1964-ben
alakult, ezzel a Magyar Meteorologiai Tarsasag egyik
legrégebben létrejott szakosztalya. Megalakulasa Szepesi
Dezs6 nevéhez kapcsolodik. Az USA-ban megismert €s
ott azodta is alkalmazott (emission inventory, meteoro-
logical transmission, diffusion modelling) moddszerek
felhasznalasa képezi legfobb profiljat. Ezeket a modsze-
reket, hazai viszonyok kozott, a MTESz keretében, Sze-
pesi Dezs6, Narai Katalin matematikus és Cseh Melinda
kornyezetmérnok dolgoztak ki illetve mutattak be. 2008-
ban Horvath Laszl6 vette at a 1égszennyezddéssel foglal-
kozo szakosztaly iranyitasat. 2014-ben pedig Ferenczi Zita
kapott felkérést a Tarsasagtol a szakosztaly iranyitasara.

Budapest
g évi kozép
6004
4004
£
w r - -
= 2001 kéndioxid
)
& 1001 nitrogén-
= e
& dioxid
[>1 - L ., .o-....o'
g .. -
L
201
10 T T T T T T T T T
1955 60 65 70 75 80 85 90 95 00 2005
évek

1. dbra. A kén-dioxid és a nitrogén-dioxid éves atlagos
koncentraciojanak alakulasa Budapesten (Szepesi, Dezsd,
Fehér Viola és Morik Jozsef mérései alapjan
A szakosztialy fobb tevékenységei Szepesi Dezsé ira-
nyitasa alatt. A kezdetek €s a motivacié: Fovarosban a

® MTESz: Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szo-
vetség. 1948-ban alakult meg a kiilonbozé szakmai szerveze-
tek egységes iranyitasa céljabol.. Az MMT a kezdetektdl egé-
szen 2012-ig volt tagja a Szovetségnek.

flités szénalapu egyedi tiizel6 berendezéseken alapult.
Alacsony kéményeken kiaramlé fiist idonként elviselhe-
tetleniil magas kén-dioxid és korom koncentraciok kiala-
kulasahoz vezetett az 50-es 60-as években (1. dbra).
Ezek a kedvezbtlen légszennyezettségi viszonyok arra
Osztonozték a szakértoket, hogy kidolgozzanak egy ma-
gas pontforras modellt. Ezzel a szamitégépes modellel
végzett szamitdsok eredményeire alapozva tobb szaz
szennyezO forrashoz illetve erémhoz késziilt szakvéle-
mény. A 2. dbran a szazhalombattai erémii €s a kapcso-
16d6 modellszamitas eredményei lathatok. Nemzetkozi
szinten a Meteoroldgiai Vilagszervezet €s az Eurdpai
Gazdasagi Bizottsag felol is érdeklédés mutatkozott a
szakmai tevékenységiink irant. Ezekben a munkakban az
USA-bol hozott ismeretek, illetve az osztalyunkon
(3. abra) foly6 kutatdsok alapjan, évtizedeken keresztiil
részt tudtunk venni. Mar az USA tanulmanyut elétt el-
kezdtiink Un. transzmisszids adatbéazisokat feldolgozni,
modellezni és egy levegdkémiai labort kialakitani. A ko-
vetkezd években indult el a zavard szaghatas | kitettségi
atlagid6” alapu modellrendszer kidolgozasa, amely a he-
lyi szél valamint a higulési és szagforras viszonyoknak
megfelelden nyujt redlis képet a zavard szagok terjedésé-
rol. A kifejlesztett szoftver az EIONET modell dokumen-
tacios adatbazisaba is bekeriilt,
http://pandora.meng.auth.gr/mds/showlong.php?id=179
A 4. abran a Dunakeszi hulladéklerako, valamint egy bi-
harkeresztesi sertéstelep esetében a modellel szamitott
zavaré szag hatésteriilete lathatd.A szakosztaly munkaja-
hoz kapcsoléddan meghatarozasra keriiltek az alap lég-
szennyezettség tipusai is, amelyeket a kovetkezd mddon
definialtunk: globalis, hemiszférikus, kontinentalis, regi-
onalis és varosi alap légszennyezettség (5. abra). Regio-
nalis ¢s varosi alap légszennyezettség kidolgozasanak
akkor van értelme, ha a felsébb légrétegre kidolgozott
fogalomkorhoz hasonloan a levegdkdrnyezet gazdalko-
das alap Osszefiiggései, az emisszio kataszter, a transz-
misszio, az immisszid értékek fogalmai elfogadasra és
gyakorlati alkalmazasra keriilnek. A 6. dbrdn egy példan
keresztiil mutatjuk be a regionalis és a varosi alap lég-
szennyezettség meghatarozasanak eredményeit.
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2. dbra. A szazhalombattai erémii (baloldal) és a modellszamitas eredményei: koncentracio eloszlasok (jobboldal)

A szakosztaly miiko-
dése soran a fent emli-
tett témak eléadasok
keretében bemutatasra
keriiltek az érdeklddo
hallgatésag szamara.
A munkaban megfa-
radt Szepesi Dezs6
Horvath Laszl6t java-
solta U elnoknek, akit
a Szakosztaly a 2008.
januar  31-i lésén
megvalasztott, Balogh
Beata titkarral egyiitt.
A Szakosztily 0j neve
Levegdkornyezeti
Szakosztaly  (LKSz)
lett. A vezetOséget a
LKSZ 2010. novem-
ber 10.-1 iilésén Ujra-
valasztottak.

3. dabra: Megbeszélés a 70-es években, a regiondlis levegd és csapadék-

mindéség mérd allomas létesitésére (VITUKI, Kecskemét Komlosi Telep).

Narai Katalin, Varhelyi Gabriella (karba tett kézzel), Szepesi Dezsé (ab-
lak elétt), Borlai Maria, Ficsor Istvan, Gajzago LaszIo (félig hattal)

A szakosztaly iilései
Horvath Laszlé ira-
nyitasa alatt.
2008. januar
Horvath Lészl6
(OMSz): "Légkor ¢és
bioszféra kozti nyom-
anyagcsere".

2008. szeptember 25.:
Detlev Moller (Bran-
denburgi Miiszaki
Egyetem): ,,On the
History of the Scien-
tific Explora-tion of
Fog, Dew, Rain and
Other  Atmospheric
Water”.

2010. november 10.:
Eloadas: Mészaros
Rébert (ELTE Meteo-
rologiai Tanszék):

)

4. dbra: Dunakeszi hulladékleraké (baloldal) és egy biharkeresztesi sertéstelep (jobboldal) esetében
szamitott zavaré szag hatdsteriilete
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,.Folyamatos és eseti szennyezbanyag kibocsatas mo-
dellezése kiilonbdzo skalakon”.

2012. november 6.. Horvath Laszlo (OMSz) és
Weidinger Tamas (ELTE Meteorologia Tanszék):
,Bioszféra-1égkor nyomgazcsere vizsgalatok Magyar-
orszagon (1978-2012); az eredmények rovid osszefog-
lalasa”.

2012. december 13: Dézsi Viktor (OMSz): ,,Az OLM

— Kis-Kovécs Gabor (OMSz): PM emisszid

— Imre Kornélia (MTA Levegdkémiai Kutatocsoport): A
légkori viztartalom hatasa a PM10 koncentracié meg-
hatarozéasaban.

— Gyarmatiné Mészaros Erzsébet (OMSz): Amit a PM10
mérések mutatnak

— Ferenczi Zita (OMSz): Hatéron tuli forrdsok hatdsa a
hazai PM szennyezettségre

méréhdldzat eredményei: PM2,5 PAH, BC mérések”, — Paldi Anna, Bobvos Janos, Beregszaszi Timea, Szalkai

Grosz Balazs (ELTE TTK): ,,A DNDC biogeokémiai
modell magyarorsza-
gi adaptalasa és osz- £y
szekapcsolasa a
WRF numerikus mo-
dellel”,Machon Atti-
la (OMSz): ,,A mete-
orologiai  tényezok
hatasa a reaktiv nit-
rogénvegyiiletek flu-
xusaira az Alfoldon”.
2014. aprilis 10: Mo-
ring Andrea (Univer-
sity of Edinburgh),

?\ hemiszférikus vagy globalis szennyezés > |

hemiszférikus vagy globalis koncentracio

2,
3 regionalis koncentracié
\3 - % ____________ I

Marta (Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet):
A kiiltéri légszennye-
z€s  egészségkarosito

hatésai

kontinentalis koncentracié 2015 tavaszi SZCZOI’ljé-
ban mdjus 27-én még
egy ulést tartott a szak-
,,,,os_._ koncentricio osztaly, amelynek té-
maja a szennyezo-
—hel nove 6 anyagok terjedésének
“inteig > modellezése volt. Ezen
az iilésen két meghivott
eldadd mutatta be kuta-

@ receptor

f;;‘é)g;

Horvith Laszlo . 7 ’ # : tasi eredményeit: Hor-
(OMSz): , Légkori 2000 200 20 2 0 km vath Zoltan, aki a Szé-
kén- €s nitrogénvegyii- Jellemz5 széltartomény chenyi Istvan Egyetem

i Aqé kontinens hemi- régiok varosi iali . . . EmeR
letek iilepedésének szféran vagy Féld a kontinensen av,::;:::n terillet s‘::::j,ms lorras Matematika és Szami-

hosszu tava trendje
Magyarorszagon”,

Moring Andrea: A bir-
kak és az iddjaras sze-
repe az ammonia kibo-
csatasban — a baranyok hallgatnak.

hemiszférikus
vagy globili o ™ regionali

pgm’

5. abra: Alap légszennyezettségi szintek hierarchidja (Szepesi, WMO)

1,019 1,9-28 2,840

tastudomany Tanszéké-
rol érkezett és a vérosi
légszennyezddés méré-
sén, modellezésén ala-
pul6 iranyitasi rendszerét ismertette. A kovetkez6 eléadd
Groma Veronika volt a Magyar Tudomanyos Akadémia

lokalis : skala

6. abra: Magyarorszag regionalis, valamint Budapest varosi NO, alap légszennyezettség. (LKGSZ BT. 2006)

A szakosztaly fobb tevékenységei Ferenczi Zita vezeté-

sével. A szakosztaly elso iilésére 2015. januar 21-én volt,

cime: ,,A titokzatos PM nyomaban, avagy amit a PM-rol

tudni lehet” volt. Az iilésen, amely nagyon sok érdekl6do

hallgatét vonzott, az alabbi eléadasok hangzottak el:

— Varga Judit (Foldmivelésiigyi Minisztérium): A PM10
nemzetkdzi szabalyozasa

Energiatudomanyi Kutatokozpont, Kérnyezetfizikai La-
boratdriumabdl, aki PhD dolgozatat mutatta be, melynek
cime:

Liszt Ferenc reptilotér levegémindségének vizsgélata
mérési és modellezési eredmények alapjan. Az eléadasok
kapcsan az iilés masodik felében hosszasan elbeszélget-
tiink a felvetett témakrol.
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A NAP ES SZELENERGIA SZAKOSZTALY TEVEKENYSEGE

HISTORY OF SOLAR AND WIND ENERGY SECTION

Wantuchné Dobi Ildiké', Major Gyorgy”
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSz), 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., dobi.i@met.hu
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag tiszteleti tagja, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1, major.gy@met.hu

Osszefoglalas. A cikk a kezdetektdl roviden attekinti a nap és a sz€l energetikai felhasznalasat elésegitd — az OMSz altal
folytatott — legfontosabb kutatasokat, valamint sszegzi a MMT Nap- ¢s szélenergia szakosztaly (NSzSz) szervezésével az

utdbbi harminc évben lezajlott rendezvényeket.

Abstract. Paper gives a review from the beginning on the most important studies of the Hungarian Meteorological Servi-
ce for the utilization of solar and wind energy. It summarizes events organized by MMT Solar- and Windenergy Section

during the last thirty years.

El6zmények. A nap ¢és a szél energetikai célu hasznosi-
tasdhoz sziikség van meteoroldgiai informaciokra. A ha-
zai er6forrasok felmérésére, és elterjedésiik érdekében
torténd fejlesztésekre a mult szazad eleje ota tobb alka-
lommal sor keriilt. A lehetséges napsiités tartamok kii-
16nb6z6 iranyt lejtékre vonatkozdé formulait elséként
Marcell (1927) vezette le. Néhany évtizeddel késdbb a
direkt és diffuz sugarzas adatokbdl épitdipari felhaszna-
lasra késziiltek tablazat sorozatok. A budapesti légkorfi-
zikai obszervatorium 1969-1976 kozott négy fodgtajra
nézd falakon végzett méréseibdl a vertikalis feliiletekre
jutd napsugarzasi energiat Takdcs (1979) szamitotta ki.
Szabé és Tdrkdnyi (1969) kiilonb6z6 azimut szogek ese-
tén, az ablakiivegen bejutd sugarzas értékeket tablazat
sorozatban adta kozre. A szélviszonyok orszagos elem-
zése energiagazdalkodasi tervezés céljabol eldszor az ot-
venes években késziilt el (Kakas és Mezdsi, 1956). A 70-
es években ,,A természeti er6forrasok kutatasa és feltara-
sa” témanak az MTA X. osztalya lett a gazdija. Az
OMSz-ban végzett kutatdsok eredményeit az 1982-es
Meteorologiai Tudomanyos Napok Osszegezte. (Major
Gy., 1984). Ahogy Fiilop Jozsef konyv bevetdjében irja
,,a téma mivelése soran egyre tobb kapcsolat létesiilt” a
kiilonbozé tudomanyagak kozt. A témakorben megélén-
kiilt tudoményos élet vezetett a Nap- és Szélenergia
Szakosztaly megalakulaséhoz.

Szakosztaly megalakuldsa és tevékenysége. Az MMT
Nap- és Szélenergia Szakosztalya (NSzSz) 1984-ben jott
létre (Tar 1984). Alapitdja és elnoke Major Gyorgy, tit-
kara Tar Karoly volt. 2008-t6] a titkari feladatokat Dobi
I1diko vette at, majd 2011-ben megbizast kapott a szak-
osztaly vezetésére. A titkari teenddket harom évig Tarja-
nyi Zsuzsanna végezte, 2014 ota pedig Péliné Németh
Csilla latja el. Legfontosabb feladata a témakort érintd
meteorologiai ismeretek, kutatasi eredmények kozzététe-
le, népszerlisitése. A tarsasag 2010 elotti tevékenyégérol
archiv anyag nem 4ll rendelkezésre, emiatt az attekintés
alapjat az OMSz kiadvanyokban fellehet6 informaciok és
a szakosztaly vezetdinek a kozlései képezik.

Az NSzSz tevékenysége mindig szorosan kotodott az
OMSz-nal folytatott kutatasokhoz. Az allami finansziro-

zasu feladatok beszamolo6i mellett a kutatasok részleteit
bemutat6 kiadvanyok is késziiltek, az eredményeket pe-
dig rendszerint eléadasok formajaban is megismerhette a
tagsag. Az elbadoiilések, konferenciak szervezése tobb-
nyire mas tagszervezettel (MTA Albizottsagai, MMT
tobbi szakosztalya, Magyar Szélenergia Térsasag, Nem-
zetk6zi Napenergia Tarsasdg Magyar Tagozata, késdbb
Magyar Napenergia Tarsasag) k6zosen tortént.

Roviden felidézziik az id6szak alatt publikalt legjelent6-
sebb munkakat. Valké Péter 1985 szeptemberében speci-
alis mér6é miiszerkocsival sugarzdsméréseket folytatott a
pestszentlorinci Obszervatériumban (akkori nevén Koz-
ponti Légkorfizikai Intézetben). A ,,mozgé allomas™ fel-
adata elsésorban a rovidhullamt napsugarzas teljes szog-
eloszlasanak felmérése kiilonbozd meteoroldgiai és
egyéb feltételek mellett. A pestlérinci mérés elsddleges
célja a diffuz sugarzas helyszini szerkezetének vizsgélata
volt. A kampany soran a miiszerek 77 eltér6 iranyu feliil-
ten detektaltak az Gsszes beérkezd napsugdarzasi energiat.
A négy f6égtaju falra, illetve a vizszintes feliiletre érkezd
Osszes beesd sugarzasbol barmely tetszoleges iranyu lej-
tore jutd sugarzast meg tudta hatarozni (Valko, 1986).

Major és munkatdrsai (1981) készitették el az elsd, mé-
réseken alapul6 globalsugarzas térképet az egész Foldre
vonatkozoan, melyet ,,World Maps of relative global
radiation” cimmel jelentetett meg a Meteorologiai Vilag-
szervezet a WMO Guide sorozat részeként. Szamitasaik-
hoz az 1967-1970 évekre az északi féltekén 227, a délin
42 foldfelszini allomas méréseit, tovabba ugyanezen 1d6-
szakra amerikai miholdak relativ fényesség ¢értékeit
hasznaltak fel.

A napenergia-hasznositas meteoroldgiai vonatkozasaihoz
kapcsolddo ot éves alapkutatds eredményeképpen a Lég-
korfizikai Intézetben (Major, 1985) 12 darab Robits mii-
szer és 40 darab napfénytartam méré 1958—1982 kozott
rogzitett adatsorabol havi, éves napfénytartam és
globalsugarzas térképek, illetve izoplétas feldolgozasok
késziiltek. A kutatis soran elemezték az idoszak szélso-
séges sugarzasi értékeket ado helyzeteit (el6fordulasi va-
16szinliségeit és tartamat), valamint meghataroztdk a
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napsugarzas, a hdmérséklet €s a sz¢l egylittes gyakorisa-
gait.

A napenergiat hasznosité berendezések tervezéséhez el-
terjedt a teszt referencia vagy mas néven ,tipikus sugar-
zas meteoroldgiai €v”’ (Major, 1991) meghatarozasa, me-
lyek komplex elméleti alapjait egy OTKA palyazat kere-
tében dolgozték ki az OMSz, az ELTE és a BME kutatdi.
A szimulacidhoz az orszagot lefedd 15 éves oras alloma-
si adatokat (felszini hdmérséklet, globalsugarzas és szél-
sebesség) hasznaltak fel. Vizsgaltak a teriileti reprezenta-
tivitas kérdését, spektrum €s periodogram elemzéseket
végeztek. Az ARMA folyamattal végezett szimulaciok
eredményeit verifikaltak.

Magyarorszag teriiletére nap- és szélenergia témaju
NKFP (3A/0038/2002) kutatasi projekt keretében Major
Gyorgy vezetésével egy 6t tagu konzorcium folytatott
kutatasokat 2002 é€s 2005 kozott (Dobi, 2006). Dontden a
szélenergiara vonatkozoan sziilettek 0j eredmények, me-
lyek kozzétételére ot eldadoiilés keretében szamoltak be
a résztvevok és néhany felkért el6ado.

Rendezvények listaja. A Légkor c. folyoirat szamaiban
a ,Magyar Meteorologiai Tarsasag Hirei” rovat 1993-t6l
részben kozolte az MMT szakosztéalyi iilések és rendez-
vények programjait Maller Aranka szerkesztésében. Az
utobbi évtized szakosztalyi meghivoival kiegészitve a lis-
tat, az alabbi rendezvények és eldadasok hangzottak el az
NSzSz égisze alatt:

1994.  aprilis 28. eléadas: Major  Gyorgy,
Randiamampianina Roger: A homérséklet €s a felhdzet
éghajlati trendjének kérdéseirdl.

1994. jilius 1-szeptember 30. nemzetkozi rendez-
vény: “WMO World Climate Research Program
Radiation Projects Working Group on Data Manage-
ment” tilése

1994. november 30.: “A napenergia Epﬁletgépészeti al-
kalmazasai” cimii konferencia az Ybl Mikl6s Miiszaki
Foiskola Epiiletgépész Tanszékével kozos szervezés-
ben. Elhangzott eléadasok: Csiha Andras: Napenergia
hasznositds Magyarorszagon, Halasz Istvan: Mestersé-
ges intelligencia szoftver alkalmazasai napkollektor
optimalis méretének meghatarozasara., Seres Tibor:
Napkollektoros melegviz-termeld berendezések vizsga-
lata szamitogépes szimulacioval., Nagylucskay Laszlo
videodja a megvaldsult alkalmazasokrol.

1998. aprilis 2. el6adoiilés: Tar K.: Novénysorok és ut-
cak besugarzasanak geometriai modellje

2004. majus 27.: “Szélenergia, mezdgazdasag, kornye-
zetvédelem” cimi konferencia Elhangzott el6adasok:
Kircsi Andrea: A széleré hasznositdsanak klimatologiai
aspektusai hazankban, Téth Laszlo: Szélerémiivek és
mezogazdasag, Horvath Gébor: Szélparkok tervezése
természetvédelmi és energetikai szempontok alapjan,
Toth Péter: Szélenergia €s kornyezetvédelem

2005. majus 5.: Beszamol6é az NKFP eredményeirdl: Bi-
roné Kircsi Andrea: Profil vizsgalatok a szél energeti-
kai hasznositasahoz, Tar Karoly: Modszerek a szélada-

tok potlasara és a szélenergia napi Osszegének becslé-
sére

2005. szeptember 22.: Beszamolé az NKFP eredményei-
r6l: Varga Balint, Németh Péter, Wantuchné Dobi II-
diko: Szélprofil vizsgélatok eredményeinek dsszefogla-
lasa, Toth Laszlod, Schrempf Norbert: Energiacélu
szélmérések kivitelezése (eszkozok, modszer, értéke-
lés), Toth Laszld, Schrempf Norbert: Toronymérések
tapasztalatai, a varhaté energiatermelés becslése

2005. oktéber 13.: .beszamolé az NKFP eredményeirdl:
Szentimrey Tamas, Konkolyné Bihari Zita: Széltérkép
fejlesztés allomasok adatsoraibdl statisztikai klimato-
l6giai eljarassal, Szépszo Gabriella: Az ECMWF ERA-
40 re-analizisek dinamikai leskalazasa az ALADIN
korlatos tartomanyti modellel szélklimatologia eldalli-
tasa céljabol, Hunyar Matyds, Veszprémi Kéroly,
Szépszd Gabriella: Ujdonsagok Magyarorszag szél-
energia potencialjar6l, Wantuchné Dobi Ildikd: Szél-
térképek osszehasonlitasa

2005. november 10.: Beszamolé az NKFP eredményei-
r6l: Gergen Istvan, Csenterics Dezso: Szélerdmii beru-
hazésok jogi, miiszaki, megtériilési aspektusai, Bella
Szabolcs, Németh Akos, Major Gyorgy: Magyaror-
szag napenergia potencialja, Wantuch Ferenc: Sz¢l- és
napenergia elorejelzése

2006. oktober 19.: Beszamol6 az NKFP eredményeirdl:
Major Gyorgy: A nap- és szélenergia NKFP projekt,
Csoknyai Istvanné: Kornyezeti és természeti szem-
pontokkal dsszehangolt 2020, 2030-ig becsiilhetd hazai
szé¢lenergia potencial, Toth Péter: A szélenergia hasz-
nositas tavlatai az EU-ban és Magyarorszagon, Palfy
Miklés: Fotovillamos napenergia-hasznositas helyzete
Magyarorszagon, Grabner Péter: Korlatok és lehetdsé-
gek a magyar villamosenergia-rendszerben

2007. szeptember 20. eléadéiilés: Rozsavolgyi Kornél:
A szélenergia hasznositasanak klimatoldgiai és energe-
tikai modellezése Magyarorszagon, Beck Janos: Meg-
ujuld energiaforrasok helyileg optimalis megvalaszta-
sat segitd szamitogépes program

2008. oktéber 30. eléadoiilés: Bartok Blanka: Miihold-
felvételekbdl szarmatatott globalsugarzas adatok veri-
fikacidja, Varga Zoltan: A napelemes aramtermelés
j96vedelmeziségi vizsgalata

2009. december 1. eldéadéiilés: Szépszd Gabriella:
Energetikai céli nagyfelbontasi magassagi szél-
elorejelzések az ALADIN modell segitségével,
Stelczer Balazs: OMSz-szélprognézis alapjan torténd
villamos energiatermelés eldrejelzésének gyakorlati ta-
pasztalatai, Gyongyosi Andras Zénd, Weidinger Ta-
mas: WRF modell alkalmazasa szélenergetikai
becslésekbben, Romhanyi Zoltdn: A szélenergiabol
eldallitott villamos aram becslése a kozeljovoben: elva-
rasok, tervek.

2010. oktéber 7. eléadéiilés: Major Gyorgy, Horvath
Laszlo, Pintér Krisztina, Nagy Zoltan, Haszpra Laszlo,
Barcza Zoltan és Gelybo Gyorgyi: Fotoszintetikusan
aktiv sugdarzas és globalsugarzas
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2011. december 8. valasztmanyi iilés: Major Gyorgy:
Néhéany sz a ,.global dimming” és ,brightening” kér-
déskorrol

2012. marcius 6. eléadéiilés: Nagy Zoltan:
Globalsugarzas adatok megbizhatésaganak vizsgalata
,Dimming or brightening?”, Palfy Miklés: A
fotovillamos napenergia hasznositas helyzetképe

2012. aprilis 18. eléadéiilés: Tar Karoly: A szélenergia
hasznositas realis lehetésége Magyarorszagon, Bironé
Kircsi Andreal és Toth Péter: A szélenergia hasznosi-
tas helyzete nemzetkozi kitekintéssel, Bartholy Judit,
Péliné Németh Csilla és Radics Kornélia: A hazai szél-
klima regionalis tendenciai a szélenergia-hasznositas
tilkkrében, Gyongyosi A. Zéno, Weidinger Tamas,
Gertner Orsolya és Banfalvi Karoly: Szélenergetikai
becslések mérési adatok €s modell szamitdsok alapjan,
Kadar Péter: A szélenergia integralasa a halozatba

2012. majus 23. eléadoiilés: Patkos Csaba: A RUBIRES
program tapasztalatai az Egri kistérségben, Toth Tamas
¢s Kapocska Laszlo: A nap- és szélenergia hasznositas
tarsadalmi tdmogatottsaga a Hernad-vélgyben, Munka-
csy Béla: Szemelvények a Vision 2040 Hungary fenn-
tarthatd energia-forgatokonyv tarsadalomtudomanyi
Osszefliggéseibol, Palvolgyi Tamas: A NEMZETI
Energia stratégia kornyezeti és fenntarthatdsagi értéke-
Iése

2012. augusztus 29-31, konferencia Debrecenben: A
Magyar Meteorologiai Tarsasag XXXIV. Vandorgyu-
lése és VII. Erd6 és Klima Konferencia kézos megren-
dezésére kertilt sor, melynek szervezésében a szakosz-
taly is aktivan részt vett. A rendezvény témaja: “Mete-
oroldgiai ismeretek gyakorlati hasznositdsa” volt. Osz-
szesen 34 el6adas hangzott el, melyb6l hét a megujuld
energia témakorben. Részletes beszamold a Légkor ko-
rabbi szamaban olvashatd (Wantuchné Dobi és, Vig,
2013)

2012. oktéber 18. eléadas: Otvos Pal: Vizerémiivek
izemeltetése valtozo idojarasi koriilmények kozott

2013. majus 2. Valasztmanyi iilés: G66z Lajos: Eredmé-
nyek ¢és ellentmondasok a hazai megujuld energiak
gyakorlati alkalmazasaban, Alfoldi-Boruss Mark:
Megujuld Cselekvési Terv keretében 2020-ig varhato
intézkedések és palyazatok

2014. majus 29. konferencia OMSz székhazban:
»Nap- és szélenergia kutatds és oktatds” témaban.
Részletes beszamolok olvashatoak a Magyar Energeti-

ka (Wantuchné és Szépszo, 2015) és a Légkor hasabja-
in.

2014. oktéber 9. eléadaiilés: Véghely Tamas: ,,Napkor-
szaki sorozat” Uj konyvének bemutatdja. A napelemes
rendszerek villamos berendezései.

Osszegzés. A Nap- és Szélenergia Szakosztaly az elmult
harminc év soran torekedett arra, hogy a meteorologiai
intézményekben sziiletett hazai kutatasi eredményeket és
nemzetkozi trendeket az MMT érdeklodd tagjai megis-
merhessék. A megtjuld energiat alkalmazo erémiivek
szamanak utobbi évtizedben tapasztalhaté rendkiviil
gyors iitemli novekedése a meteorologiai fejlesztések
inspiraldja vilagszerte. Globalizalt szolgaltatasok sora
érhet6 el a vilaghalon, amivel nem kénnyt 1épést tartani.
A hazai alkalmazasokhoz kapcsoléddan szintén inter-
diszciplinarissa valt a kutatas-fejlesztés. Az NSzSz a szé-
lesebb kutat6i korbdl kikeriild 0j ismeretek megosztasa
révén, a Magyarorszagon felmeriilé problémak megolda-
sanak eldsegitésében hasznos szerepet tolthet be a jovo-
ben is.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
REPULESMETEOROLOGIAI SZAKOSZTALYA

AVIATION METEOROLOGY SECTION OF
THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY
Wantuch Ferenc', Bottyan Zsolt®

'Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légikozlekedési Igazgatosag, 1185 Budapest, Ferihegy 1.,
’NKE Katonai Repiild Tanszék, bottyan.zsolt@uni-nke.hu

Osszefoglalas. A Repiilésmeteorologiai Szakosztaly torténetének, szakmai mitkodésének és életének legfontosabb esemé-

nyeit foglaljuk dssze.

Abtsract. The most important events of the Aviation Meteorology Section are summarised. A short description is given
about the history, the vocational function of the Section, and its life.

Korabban miikodott ugyan, Repiilésmeteorologia Szak-
osztaly a Magyar Meteoroldgiai Tarsasagon beliil ez
azonban megsziint. Tobb éves sziinet utan 2011-ben me-
riilt fel a gondolat, hogy 0jja kellene szervezni, a Repii-
lésmeteorologiai Szakosztalyt. A tagsag részérél meg
volt az igény a szakosztaly ujboli megalakitasahoz, igy
2011. december 12.-én jelentds taglétszammal 10jja ala-
kultunk. Az alakuld iilésen a szakosztaly elnokének
Wantuch Ferencet, titkaranak, Bottyan Zsoltot valasztot-
ta meg. A repiilésmeteorologiat mint specidlis szakteriile-
tet szamos intézménynél miivelik. Az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat szakemberein kiviil, dolgoznak repiilés-
meteorolégusok a Magyar Honvédségnél, a Hungaro-
control-nal, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen €s a
Nemzeti Kozlekedési Hatosagnal. A legnagyobb 1ét-
szammal ezen a szakteriileten a Magyar Honvédség ren-
delkezik.

A szakosztaly munkajanak megszervezése soran harom
fo6 szempontot probaltunk szem el6tt tartani. Az elsé az
volt, hogy a kiilonb6z6 helyen dolgozé kollegak, kapcso-
latba keriiljenek egymassal, megismerkedjenek azzal,
hogy mas szervezetnél a problémékat hogyan oldjak
meg. A szakosztaly iilésein mindig van lehetdség a koz-
vetlen szakmai diskurzusra, tapasztalatcserére. A masik
f6 teriilet a repiilésmeteorologiai teriileten sziiletett uj el-
jarasok, publikaciok ismertetése. A harmadik teriilet, pe-
dig - amit szintén fontosnak lattunk - az volt, hogy a re-
piilésmeteoroldgia irant érdeklodo fiatalok, egyetemistak,
szamara biztositsunk lehetGséget arra, hogy eléadhassak
késziilo szakdolgozatukat, ismertethessék kutatasi ered-
ményeiket.

Az alakulé iilésen Fodor Zoltan az OMSz osztalyvezeto-
je vazolta a repiilésmeteorologia aktualis helyzetét az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalaton beliil. 2012. marcius 7-
én Hadobacs Katalin repiilésre veszélyes iddjarési jelen-
ségek rekonstrukcidjanak alkalmazasi lehetdségeirdl, a
feliileti jegesedés becslésérdl és a hozza tartoz6 szimu-
laciés kornyezet kialakitasarodl tartott eladast. Az eld-
ado MSc diplomamunka dolgozataval a Hille Alfréd If-
jusagi Palyadij 2011. évi nyertese is egyben. A teljesség
igénye nélkiil megemlitenénk néhany érdekesebb témat
és el6adot az elmult évekbol. 2012. november 12-én Tu-
ba Zoltan szazados az MH 86. Szolnok Helikopter Bazis,
meteoroldgiai csoport parancsnoka tartott eldadast a Re-
piilésmeteoroldgiai klima adatok felhasznalasanak lehet-
séges aspektusairol a pildta nélkiii repiildeszkdzok

(UAV) repiilésekkel kapcsolatban. Ez volt az az iddszak,
amikor a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,Kri-
tikus infrastruktura védelmi kutatasok™ cimii palyazat ke-
retében, az ,,Adatintegraci6” alprogramon beliil a ,, Pilo-
ta nélkiili repiildeszkozok komplex meteorologiai tamo-
gatasi rendszerének kidolgozasa” (UAV_MET) KKT
nevii kutatasi program elindult, Bottyan Zsolt (NKE) ve-
zetésével. A palyazat keretében az volt a cél, hogy a pro-
jekt végére egy olyan Gsszetett, interneten elérhet6 rend-
szert hozzanak létre, amely a gyakorlatban hatékonyan
segiti a pilota nélkili rendszerek mikodtetését, komplex
meteoroldgiai tdmogatasat. A palyazatban megfogalma-
zott célok megvalositasaiban a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen kivill az ELTE Meteorologiai Tanszéke,
Nemzeti Kozlekedési Hatdsag, a Hungarocontrol, a Ma-
gyar Honvédség, és az Idokép KFT is részt vett. Mindezt
azért tartottuk fontosnak megemliteni, mert a palyazat-
hoz kapcsolodoan szamos eldadas elhangzott a repiilés-
meteoroldgiai szakosztaly iilésein. Csak egyet emlite-
nénk ezek koziil, ez 2013. aprilis 4-én Kardos Péter, Ku-
runczi Rita, Gyongy6si Andras Zénd kozos eldadasa
volt, amely az emlitett palyazat keretében operativ futta-
tasra keriilt WRF id6jaras eldrejelzd modell a hazai vi-
szonyokhoz  leginkabb  megfelel6  beallitasaval,
parametrizacidjanak optimalizalasaval foglalkozott. Ci-
me: , Id6jaras eldrejelz6 rendszer fejlesztése pildta nélkii-
li repiilések meteorologiai biztositaséara.”

Az évek soran mas szervezetekkel, az MMT mas szak-
osztalyaival is rendeztiink k6zos iilést, emlitést érdemel
Burkhard Wrenger professzor eldadasa ” Remotely
Piloted Aircraft Systems for Environmental Monitoring”
cimmel. Ez a rendezvény az ELTE Meteoroldgiai Tan-
szék, az MTA MTB Légkordinamikai és Szinoptikus
Meteorologiai Albizottsag és az MMT Repiilésmeteoro-
l6giai Szakosztaly kozos szervezése volt.

Az évek soran lehetoséget biztositottunk egyetemi hall-
gatoknak szakdolgozatuk ismertetésére, nyilvén itt azok-
tol a hallgatokrdl van szd, akinek a témaja valamilyen
formaban kapcsolodott a repiilésmeteorologidhoz. Ezek
az eldadasok mindenki szamara hasznosak voltak. Az
egyetemi hallgatok szdmara azért, mert lehetdséget biz-
tositott arra, hogy még az allamvizsga el6tt, nyilvanos
keretek kozott beszamoljanak eddigi tevékenységiikrol,
¢és hogy a felmeriil6 kérdésekre valaszoljanak. A szak-
osztaly tagja szamara pedig ez lehetdséget teremtet arra,
hogy megismerkedjenek az aktudlis kutatasi eredmé-
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nyekkel, 0j mddszerekkel. Szamos ilyen érdekes eldadast
hallgathattunk meg az elmult évek soran, ezek koziil a
legutolsé kett6t emelném ki. Az egyik Nagy Roland el6-
adasa volt, amelyben a szerzd ismertette, hogy a latasta-
volsag eldrejelzésének tdmogatasara milyen neuralis ha-
l6zatot tervezett és annak eredményeit verifikalta is. A
masik eléadé Steierlein Akos volt, aki a repiil6téri regu-
laris id6jarasi tavirat ultrarovidtava leszallasi elorejelzé-

crer

Liszt Ferenc Nemzetkozi repiil6téren.

Az MMT Repiilésmeteorologiai Szakosztalyanak eldada-
sai koziil mindig érdeklédésre tartanak szamot azok az
eléadasok, amelyek valamilyen 0j operativ alkalmazas
bevezetésérdl szolnak. Megemlitenénk Kovacs Gy6zo
eléadasat amelyben ismertette a Magyar Honvédségnél
alkalmazasra keriilt TAF verifikdlé rendszer miikodését
tovabba Gsszehasonlitotta az MH és az OMSz-nél késziilt
elérejelzéseket. Ami a tovabbi terveket illeti 2015 6szét6l
az OMSz-ban folyé repiilésmeteorologai fejlesztésekrol
fogunk eléadasokat hallani.

NYIREGYHAZI TERULETI CSOPORT
REGIONAL GROUP OF NYIREGYHAZA
Tar Karoly', Dobany Zoltan

'Nyiregyhazi Féiskola Természettudoményi és Informatikai Kar, Turizmus és Féldrajztudomanyi Intézet,
B tar.karoly@nyf-hu, dobany@nyf.hu
Osszefoglalas. A Nyiregyhazi Teriileti Csopor torténetének, szakmai miikodésének és életének legfontosabb eseményeit

foglaljuk ossze.

Abtsract. The most important events of the Nyiregyhaza Regional Group summarised. A short description is given about

the history, the vocational function of the Section, and its life.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag Nyiregyhazi Csoport-
ja 2012. majus 8-an alakult 11 taggal. Hattér intézménye
a Nyiregyhazi Foiskola Turizmus és Foldrajztudomanyi
Intézete. Megalakulasakor a Csoport a hallgatoknak az
éghajlattan tantargyhoz kapcsol6dé ismereteinek bovité-
sét, a meteorologianak a tananyagon kiviili teriileteinek
megismertetését és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
legtijabb eredmények attekintését tlizte ki célul. A Cso-
port elndkének Tar Karolyt, titkaranak pedig Dobany
Zoltant valasztotta a tagsag, akik a 2014. szeptemberi
tiszt0jitd rendezvényen ujra bizalmat kaptak. Az elmult
harom évben 13 rendezvényt szerveztiink 15 el6adéssal,
kozosen a Magyar Foldrajzi Tarsasag Nyirségi Osztalya-
val. Rendezvényeink latogatottsiga jonak mondhato, a
hallgatésag 1étszama 20 és 50 o6 kozott valtozott, atlago-
san kb. 30 f6.

A rendezvényeinken elhangzott el6adasok listaja idéren-
di sorrendben:

2012. majus 8., alakul¢ iilés: A Magyar Meteoroldgiai
Téarsaséag tevékenységének bemutatésa (Tar Karoly, a
Térsasag tarselnoke), Dunkel Zoltan, az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgélat €s a Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sag elndke: A jovo er6forrasa az iddjaras és az éghajlat.
A nemzeti meteoroldgia intézetek szerepe ma és a jo-
vében.

2012. oktéber 18.: Németh Akos vezeté-tandcsos, éghaj-
lati szakértd (OMSz Eghajlati Osztaly): Turisztikai
klimatologia - Az éghajlat és az id6jaras, mint a turiz-
mus kulcstényezdje?

2012. november 13.: Dobany Zoltan (NYF TFI), foisko-
lai docens: A felhok vilaga.

2013. februar 21.: Wantuch Ferenc (Nemzeti Kozleke-
dési Hatosag Légikozlekedési Igazgatosag): Légkori
elektromossag, villamok, villimmegfigyel6 rendszerek.

2013. marcius 19.: Dobany Zoltan foiskolai docens: A
monszun jelenség €s tanitasanak problémai.

2013. majus 14.: Mika Janos egyetemi tanar, EKF: Az
éghajlatvaltozas kihivasai

2013. oktéber 15.: Dobéany Zoltan foiskolai docens: He-
lyi szelek F6ldiinkon, Tar Karoly egyetemi maganta-
nar: Karpatok és az Alfold légcseréjének szélenergeti-
kai vonatkozasai.

2014. februar 25.: Lakatos Monika (éghajlati szakértd,
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat): Hazai éghajlati
valtozasok a mérések tiikrében.

2014. marcius 25.: Pajtokné Tari [lona és Mika Janos
(EKF): A klimavaltozas uj tudoményos és oktatasi ki-
hivésai.

2014. sprilis 8.: Hanusz Arpad (egyetemi tanar, Nyir-
egyhazi Foéiskola, Turizmus és Foldrajztudoményi In-
tézet): Szélsoséges idojarasi helyzetek hatasa a turiz-
musra.

2014. szeptember 30.: Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
Nyiregyhazi Csoportjanak tisztujito iilésére.

2015. februar 24.: Szegedi Sandor (tanszékvezet6 egye-
temi docens, Debreceni Egyetem Meteoroldgiai Tan-
szék): Varosklima kutatasok a Debreceni Egyetem Me-
teoroldgiai Tanszékén.

2015. marcius 10.: Dobany Zoltan (féiskolai docens,
Nyiregyhazi Foiskola Turizmus és Foldrajztudomanyi
Intézet): A helyi szelek rejtelmei.
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RONA ZSIGMOND IFJUSAGI KOR
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAGBAN
ZSIGMOND RONA YOUTH CLUB
IN THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY
Daranyi Mariann', Leel6ss Adam’

'Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, 1525 Budapest Pf. 38. “ELTE Meteorologiai Tanszék,
daranyi.m@met.hu, leelossy.adam@gmail.com

Osszefoglalas. A Magyar Meteorologiai Tarsasag tevékenységébe az egyetemi meteorologus hallgatok és fiatal palyakez-
dok a Tarsasagi ifjlisagi tagozata, a Rona Zsigmond Ifjusagi Kor révén kapcsolédnak be. Az Ifjisdgi Kor kétiranyd kap-
csolatot teremt a Tarsasag és a fiatalok kdzott: egyrészt tapasztalt szakemberek el6adasai révén tanulasi, tajékozodasi lehe-
t0séget biztosit a hallgatok szamara, masrészt a diakok maguk is bemutatkozasi lehetéséget kapnak, ahol fejleszthetik el6-
adokészségiiket, megismertethetik egymassal és a szakma képviseldivel eddigi munkajukat. A generaciok kozotti parbe-
széd épitése mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a diakférumok, ahol a fiatalok egymas kozott cserélik ki tanulmanyaik
soran €s kiilfoldi utazasokon szerzett tapasztalataikat. Az eldadasok és forumok szervezése mellett az Ifjusagi Kor elndke
allit jeldltet az évente odaitélt Réna Zsigmond-dijra, amely a palyakezdd meteorolégusok kiemelkedd szakmai tevékeny-
ségét jutalmazza.

Abstract. Into Hungarian Meteorological Society’s activity the university meteorologist students and young career starters
his social youth division, they are switched on through Zsigmond Réna Youth Club. The Youth Club creates a two-way
contact between the company and the young persons: provides a learning, orientation opportunity to the listeners through
the lectures of specialists experienced on the one hand, the students themselves receive an introduction opportunity where
their lecturer skill may be developed on the other hand, it may be acquainted with each other and with the representatives
of the trade their work until now. The student fora get a bigger role for one besides the building of the dialogue between
the generations, where the young person’s exchange their experiences obtained on the row of their studies and foreign
country travels between each other. The Youth Club’s chair nominates a candidate onto the Zsigmond Réna Award given
out annually beside the lectures and the organization of fora that rewards the entrant meteorologists' outstanding profes-

sional activity.

A Rona Zsigmond Ifjusagi Kor alapitasa és ujraalapi-
tasa. Bar az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elddje
mar 1870-ben, a Magyar Meteorologiai Tarsasag pedig
1925-ben megalakult, az 6nallé egyetemi meteorologus
képzés elindulasara 1950-ig varni kellett. Az elsé évek
tomeges felvételének koszonhetden az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen indulé meteorolégus szakon 1957-
ig 113 hallgato szerzett diploméat. Annak érdekében,
hogy a jelentds szamu fiatal meteorologus minél hatéko-
nyabban bekapcsolodhasson a szakmai kozosségbe, a
Meteoroldgiai  Tanszék
javaslatara a Magyar

A Rona Zsigmond lfjusagi Kor vezetdi ujra alapitas ota

Kiilongsen Béll Béla helyezett nagy hangsulyt az oktatas
iigyére. Az 1967. marcius 16-i kozgylilésen javasolta az
MMT Didaktikai Szakosztalyanak megalakulasat annak
érdekében, hogy a Tarsasag szakmai tdmogatast nyujt-
hasson a kozép- és fels6foku oktatasban dolgozok és ta-
nuldk szamara. Mivel ez nem valdsult meg, késébb a
Rona Zsigmond Ifjisagi Kor ujraalapitasaért emelt szot,
amire az 0 elnoksége alatt keriilt sor 1977. oktéber 6-an.

Az Gjraalapité kozgyiilés. Az 1977. oktdber 6-i1 kozgyi-
lésen Béll Béla, az MMT elnoke mondott megnyit6 be-
szédet a Rona Zsig-
mond Ifjasagi Kor Gjra-

Meteorologiai  Tarsasag idészak elnok titkdr alapitisa  alkalmabol.
1957-ben megalapitotta [ 7977 _ 985. Mersich Ivdn Haszpra Laszlé Elmondta, hogy az Ifju-
a fiatal magyar meteoro- | 7985 199 Haszpra LaszI6 Sipos Gyézé sagi Korrel elsésorban
logusokat és egyetemi Weidinger Tamds az egyetemi hallgatok-
hallgatokat  osszefogd | 7990 2001 Gyurd Gyorgy Kovdcs LaszIo nak €s palyakezdd me-
Rona Zsigmond Ifjisagi Wantuchné Dobi Ildiké | teorologusoknak kivan
Kort. 2001 — 2005: Zs6tér Ervin Dezsé Zsuzsanna a Tarsasag forumot te-
A kovetkezo évtol kezd- | 2005 - 2007: Lérincz Andrea Kern Aniké remteni. A megnyitd
ve azonban az 6nallé | 2007 2008: Kern Aniké Haégel Edit utan az Orszagos Didk-
meteorologus szak meg- | 2008 — 2009: Hdgel Edit Komjathy Eszter kori Konferencian az
szlint, a kettds képzés- | 2009 - 2011: Komjathy Eszter Dardnyi Mariann MMT és az OMSz kii-
ben diplomat szerzd 2011 éta: Dardnyi Mariann Leéllsy Adam I6ndijaval  kitiintetett

hallgatok szama pedig
jelendsen visszaesett: 1962-ig senki, 1980-ig pedig
minddssze 92 meteorologus végzett. Az 6t évfolyamnyi
kihagyas, a lecsokkent 1étszam é€s a kettés képzés gyen-
gébb Osszetartd ereje az Ifjuisagi Kor aktivitasan is nyo-
mot hagyott, amely igy elvesztette jelentdségét.

A Térsasag tagjai természetesen tovabbra is kiemelt fi-
gyelmet forditottak a fiatalok felé rendszeres oktatési te-
vékenységgel és a hallgatok szamara kiirt palyazatokkal.

eléadasok  hangzottak
el: Fekete Laszlo tudoméanyos segédmunkatars ,,Csapa-
dékos és csapadék nélkiili szakaszok statisztikai sajatos-
sdgai az Alfoldon”, majd Nagy Zsuzsa tudoméanyos se-
gédmunkatars ,,4 geopotencidl mezé objektiv analizise”
c. el@adasait hallgathattdk meg a jelenlévok. Az eléada-
sok utan megvalasztottak az Ifjusagi Kor vezetdségét is.
Elnok Mersich Ivan, az MTA 0sztondijas aspiransa, tit-
kéar Haszpra Laszl6 IV. éves meteorologus hallgaté lett.
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A RONA ZSIGMOND ALAPITVANY KITUNTETETTJEI (,,RONA ZSIGMOND DiJ”)

1979: Prager Tamas 1997: Kadér Barbara

1980: Varhelyi Gabriella 1998: Borbas Erzsébet Eva

1982: Mersich Ivan 1999: Pongracz Rita

1983: Haszpra Laszl6 2000: Baranka Gyorgyi

1984: Fejosné Ivanyi Zsuzsa, Mika Janos 2001: Kovacs Laszld, Kertész Sandor

1985: Farag6 Tibor, Fekete Laszlo 2002: Zsotér Ervin

1986: Tar Karoly 2003: Barcza Zoltan, Ferenczi Zita

1987: Bartholy Judit, Palvolgyi Tamas 2004: Mészaros Robert

1988: Szentimrey Tamas 2005: Radics Kornélia

1989: Horvath Akos 2006: Hirsch Tamas

1990: Szab¢ Tibor, Weidinger Tamas 2007: Bironé Kircsi Andrea

1991: Thasz Istvan, Kerekes Andras 2008: Kern Aniko

1992: Bottyan Zsolt, Gyurd Gyorgy, 2009: Hagel Edit, Kollath Kornél
Matyasovszky Istvan, Radndti Gabor 2010: Breuer Hajnalka

1993: Szunyogh Istvan, Bozo6 Laszlo 2011: Rajnai Mark

1994: Lakatos Lészl6, Bussay Attila 2012: Csonka Tamas

1995: Csiszar Ivan, Acs Ferenc 2013: Szépsz6 Gabriella

1996: Horanyi Andras 2014: Csirmaz Kalman

A Rona Zsigmond Alapitvany Kitiintetettjei, a Tarsasag Valasztmanyanak dontése alapjan 2013-tol kezdédéen 80 000
forint nett6 dijazasban részesiilnek a mellékelten bemutatott oklevél mellett. A torvény szerint befizetendé adéeldle-
get, tarsadalombiztositast, a Tarsasag vallalja magara.

OKLEVEL OKLEVEL

No:- 45

A A
Magyar Meteoroldgiai Tarsasig Magyar Meteoroldgiai Tarsasig
2014, évi Kozgyiilése 2015. évi Kézgyfilése
a a
Roéna Zsigmond Alapitvany Réna Zsigmond Alapitvany
2013. évi kamatait 2014, évi kamatait
- mint palyadijat - kiemelkedd tudomanyos - mint palyadijat - kiemelkedd tudomanyos
tevékenységéért tevékenységéért
r ”r - . r 4
Szépszo6 Gabriella Csirmaz Kalman
szamara itélte oda. szamara {télte oda.
Budapest, 2014 méijus 20 Budapest, 2015 mijus 1%
Dunkel Zoltén dr dr. Radics Kornélia Dunkel Zoltdn dr Wémeth Akos
elnok fotitkir elnok: fotickr

A Réna Alapitvany kamatai mellé 2014-ben és 2015-ben, a nyerteseknek atadott oklevél.
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Zarszavaban Béll Béla sok sikert kivant a kor miikodésé-
hez, egyben megigérte, hogy a Meteorologiai Tarsasag
tovabbra is minden lehetséges modon timogatja a kor te-
vékenységét.

A Réna Zsigmond-dij. Az ujjaalakult Rona Zsigmond
Ifjasagi Kor és a fiatal meteorologusok kozossége jelen-
tds tdmogatast kapott a Rona Zsigmond-dij megalapita-
saval. 1978. december 20-an Réna Zsigmond lanya, Sza-
b6 Jozsefné Rona Rozsa 100 000 Ft'® letétii alapitvanyt
tett, amelynek kamataibdl évente az Ifjusagi Kor elnoké-
nek jelolése alapjan a kiemelkedd szakmai tevékenységet
végzo fiatal meteorologusokat jutalmazzak. Az elsé Ro-
na Zsigmond-dijat Prager Tamas nyerte el. Zach Alfréd
igy méltatta az alapitvanytevot: ,,4 Magyar Meteorologi-
ai Tarsasag elndksége, Vilasztmanya és tagsaga halds
szivvel gondol Rona Zsigmondra, egykori elndkére, tisz-
teleti tagjara és az alapitvanytevire, Szabé Jozsefné Ro-
na Rozsara. Reméljiik, hogy azok a fiatal, palyakezdd
meteorologusok, akik ez alapitvanyban részesiilnek, mél-
10k lesznek a nagy elé6dhoz.”

A dijazott fiatalok mindenkor igyekeztek megfelelni
Zach Alfréd reményeinek. A Réna Zsigmond-dijjal ki-
tiintetett palyakezdok kozil a dij alapitasa ota eltelt 36
évben tobb egyetemi tanar, tanszékvezetd, az Orszagos
Meteorolodgiai Szolgalat harom elndke €s szamos hazai
és kulfoldi intézményben dolgozd kivald szakember ke-
rilt ki. A dijjal jaré anyagi €s erkolcsi elismerés mellett a
dijazott minden évben az MMT kozgyiilésén eléadasban
mutathatja be munkdjat, ami kitlind bemutatkozasi lehe-
toséget jelent a szakmai kozosség elott.

Az Ifjusagi Kor tevékenysége. A fiatal meteorologus
kozosséget nagyban erositette, hogy 1980-ban ismét el-
indult az 6nallé meteorologus szak az ELTE-n, amely
egészen 2005-ig, a bolognai rendszer bevezetéséig mii-
kodott. A Meteorologus Tudomanyos Didkkor egyre no-
vekvd aktivitasa révén a hallgatok szép szamban mutat-
tak be 6nalld tanulmanyokat. Az Ifjusagi Kor a hallgatok
munkajat palyazatokkal és versenyekkel motivalta. Az
OMSz Ifjusagi Bizottsagaval kozosen 1983-ban megren-
dezett Fiatal Meteorolégusok Foruman a legjobb palya-
mi dijat Weidinger Tamads, a legjobb eldadas dijat Mika
Janos nyerte el. Az 1989-ben meghirdetett Kivalo Ifju
Szakember palyéazat dijazottjai Thasz Istvan, Csima Gab-
riella és Tolgyesi Laszlo voltak. Ugyanezen a palyazaton
1992-ben Szunyogh Istvan és Gyarmati Gyorgyi kapott
dijat. Az alkalmanként meghirdetett palyazatok mellett
természetesen a Tarsasag minden évben odaitélte a Rona
Zsigmond-dijat is, amelynek atadasat szintén szinvonalas
eléadasok kisérték. A fiatalok bemutatoi mellett az
OMSz szakemberei és az ELTE oktatoi is rendszeresen
tartottak el6adasokat.

A hallgatok és fiatal kutatok versenyen kiviil is lelkesen
mutattdk be 6nallé munkajukat, vagy konferenciakon,
kiilfoldi tanulmanyutakon szerzett tapasztalataikat. 1985-
ben Mika Janos ,,Meteorologia 2020-ban: uj kihivasok a
III. Magyar Jovikutatasi Konferencia jovoképében”
cimmel tartott beszamolot, amelynek megallapitasai kii-

10 A szerkeszté megjegyzése: 1977. julius 1-jén 2 600 Ft-os fizetéssel
Iépett be az OMSz-hoz egy két éves diplomaval.

16n6sen érdekesek mai ismereteink fényében. A jovore
vonatkozo joslatok eldre lattdk a nap- és szélenergia el-
terjedését, a levegokémia és a 1égkorfizika robbanasszerti
fejlodését — ugyanakkor tul optimistak voltak az id6jaras-
modositas terén, és messze alabecsiilték a szamitogépek
jelentoségét.

Az Ifjusagi Kor a bolognai rendszer bevezetése 6ta. A
bolognai rendszer bevezetésével 2005-t6l jelentésen at-
alakult a meteorologus képzés rendszere: nagy létszamu,
tobb tudomanyteriiletet feloleld alapszakok utan egy
mindossze két €ves 6nalld meteorologus mesterképzés
kovetkezik. Az 4j rendszer eredményeként a meteorold-
gus hallgatok tajékozottabba valtak a tarstudomanyok
iranyaban, az eurdpai atjarhatosag révén pedig sok fiatal-
nak van lehet6sége kiilf6ldon tanulmanyokat folytatni. A
valtozasok hatasai az Ifjusagi Kor tevékenységében is
megjelentek: rendszeressé valtak a kiilfoldi tanulmany-
utakrol szolo diakforumok évente 3-6 hallgato részvéte-
lével. A hallgatéi kozosségek nemzetkozivé valasanak
jeleként 2014-ben eldszor kiilfoldi hallgatd, Nicola
Zanca eldadasa nyitotta meg a férumot, amelyben a
Climate-KIC rendezvényt népszertsitette a magyar fiata-
lok kérében.

Folytatédtak a tapasztalt kutatok altal tartott eléadasok
Bogardi Istvan, Tasnadi Péter és Major Gyorgy révén,
amelyeket a kornyezetvédelem gyakorlati oldalaval fog-
lalkozo vendégeldadok szinesitettek Hetesi Zsolt és Ka-
nai Géabor személyében. Szabé Tamas ,Jdrmiifejlesztés
meteorologus szemmel” cimii eldadasaban példat adott a
meteorologusok altal megszerzett tudas alkalmazhatosa-
gara mas tudomanyterileteken.

Az amatér meteoroldgiai és viharvadasz forumok elterje-
dése révén a hallgatok korében egyre nagyobb érdeklsdés-
re tart szamot a veszélyjelzés €s a konvektiv id6jaras. Az
Ifjusagi Kor szamos nagy érdeklddéssel kisért eldadast
szervezett a témdban, amelyeket az OMSz szakemberei:
Polyanszky Zoltan, Kollath Kornél, Csirmaz Kalman, Si-
mon André, Kocsis Zsofia, Fovényi Attila és Nagy Attila
tartottak. Uj szinfoltként jelent meg az eléaddk kozott a
maganmeteorologiat képviseld Viharvadaszok Egyesiilete
is. 2015-ben a tobb mint 70 résztvevét szamlalé VI. Vi-
harvadasz Talalkozo az Ifjisagi Kor tarsszervezésében ke-
riilt megrendezésre. A talalkozén a 2014. évi Rona Zsig-
mond-dijas, Csirmaz Kalman tartott el6adast ,.Jégesdk ki-
alakulasardl és elorejelezhetdségérdl” cimmel.

Az elmult évtizedben a hallgatdi 1étszam rohamos bovii-
1ésének, a tudomanyteriiletek és orszagok kozotti konnyii
atjarhatdsagnak, valamint a Viharvadasz Egyesiilettel va-
16 egyiittmiikodésnek koszonhetden az Ifjusagi Kor ren-
dezvényeinek tudomanyos spektruma és latogatottsaga
egyarant novekszik. Az Ifjusagi Kor célja a hagyoma-
nyok apolasa mellett ezt a névekvé tendenciat, ugyanak-
kor a rendezvények szinvonalat is megtartani, és tovabb-
ra is a fiatalsag igényeinek ¢és érdekl6désének megfeleld
tanuldsi és bemutatkozasi lehetdségeket biztositani.

Irodalom

Bozo, P. 1978: Rona Zsigmond Ifjusagi Kor a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasagban. Iddjaras 82, 54-55

Zach, A. 1979: Emlékezés Dr. Roéna Zsigmondra. Légkdr
23(1), 2-3
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EGER BUKK-VIDEKI CSOPORT
REGIONAL GROUP ’EGER BUKK-COUNTY’

Razsi Andras
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Miskolci Regionalis Elorejelzé Kozpont, razsi.a@met.hu

Osszefoglalé. A Tarsasag legfiatalabb csoportja 2015-ben, a Tarsasag miikodésének 90. évében alakult. Ez alatt a rovid

id6 alatt is torténtek események. A beszamold err6l szol.

Abstract. The Society's youngest group was formed in 2015, in the 90™ year of the MMT's function. Events happened un-

der this short time. The report speaks about this.

Elézmények. Tarsasagunk legfiatalabb teriileti csoportja
2015 februarjaban alakult Egerben. Osképe a Magyar
Foldrajzi Tarsasag Eger-Biikk-vidéki Osztalya volt,
amely 2004 ota miikodik Egerben. A név atvétele is
szandékos, hiszen a mi szakmank irant érdeklodok is
nagyrészt a Foiskola Foldrajz és Kornyezettudomanyi In-
tézetének (tanarjelslt, BSc, MA, MSc és PhD) hallgatoi,
de természetesen minden eseményiink nyitott mas érdek-
16d6k szamara is.

Léatva az érdeklodést a foldrajzos események irant, me-
lyekhez az évek soran néhanyszor a légkor tudomanya is
szolgalt municioval, 2014. végén pozitivan reagaltunk a
Tarsasag vezetoinek kezdeményezésére, hogy immar az
MMT is jaruljon hozza tapasztalataival és tudasaval az
Egerben zajlé tudomanyos élethez. Tovabbi motivacidonk
volt, hogy az Eszterhazy Karoly Foiskola képzésében je-
lentés szerepet kap a meteoroldgia oktatasa, mind a ta-
narjeloltek, mind pedig a megujuléd energia szakiranyos,
illetve erdforras és kockazatelemz6 geografus szakira-
nyos hallgatok szaméra. E képzésekben tamaszkodunk
példaul az OMSz egri meteoroldgiai foallomasara is.

Eddigi rendezvényeink. 2015. februér 17-én keriilt sor a
csoport alapitasiara Németh Akos fotitkar jelenlétében,
ahol a jelenlévok egyhangi szavazassal a csoport elno-
kévé valasztottak Mika Janos egyetemi tanart (EKF), tit-
karava pedig Razsi Andras (EKF, OMSz) meteorologus
oktatét. Ezt kovetden két aktudlis eldadasra keriilt sor,
melyekben a kdzponti téma €s az eldadas cime, 4 téli
iddjardas és hatasai voltak. Elsoként Razsi Andras beszélt
a téli idojarasi veszélyeirdl €s elorejelzésiik lehetdségei-
rol, aki mindezt a miskolci Regionalis Elorejelzé Koz-
pontban szolgalatszeriien is gyakorolja. A mésodik el6-
ado Németh Akos volt, 4 téli idojaras human biometeo-
rologiai hatasai cimii eldadassal. Ebbdl megtudhattuk,
hogy bar joval tobbet hallunk a meleg szélséségek koc-
kazatair6l, és talan az évtizedes tendencidk is ebbe az
iranyba tolodnak, az erds szél jelentdsen csokkentheti az
érzethomérsékletet, és novelheti a téli kihtilés kockazatat.

2015. marcius 24 a Napsugarzds, mint erdforras és koc-
kazat gytjtécimmel kovetkezett a masodik rendezvé-
nyiink, amelyen ismét két OMSz-os kollégat tidvozolhet-
tiink. Elsoként Nagy Zoltan osztalyvezeté (OMSz) tartot-
ta meg eldadasat A4 hasznosithaté napenergia mérése és
szamitasa cimmel, amelybdl megtudhattuk példaul, hogy

az egy éves célzott egri mérések alapjan melyik honap-
ban hogyan érdemes iranyitani és donteni a napenergiat
hasznositd feliiletet. Toth Zoltan légkorfizikus (OMSz)
Az ézonréteg, UV-sugarzas: hatasok és tendenciak cimi
eléadasa a késoi oran is lekototte a hallgatosagot. Jo volt
hallgatni az orszag vezetd szakembereit ebben a két té-
makorben is. Az eldadasokat a Liceum TV is felvette,
majd az Eger TV miisorsavjaban tobbszor is teljes terje-
delmében sugarozta. Igy azok is okulhattak beldle, akik a
Meteoroldgiai Vildgnap masnapjan nem jutottak el hoz-
zank, az Almagyar-dombra.

2015. aprilis 21-én kertilt sor tavaszi harmadik eldado-
iilésiinkre, amit teljes egészében a Tarasag elndke,
Dunkel Zoltan toltott ki A vegetacio fejlédeésének megfi-
gyelése a felszinen és miiholdakrol cimi elbadasaval és
az ezt kovetd beszélgetéssel. A bioldgus kollégainkat is
érdekl6 el6adasbol megtudtuk, hogy nemcsak az idéjaras
befolyédsolja egy-egy novénytarsulds fejlodését, de ezt a
fejlodést is érdemes minden lehetséges mdédon megfi-
gyelni. Hiszen, legtisztabban a helyhez kotott novények
reagalnak, azaz teszik késobb reprodukalhatéva az éghaj-
lati és id6jarasi torténéseket olyan helyekrdl és idészak-
okbdl is, ahol, és amikor nem voltak kézvetlen mérése-
ink.

A témavalasztasok sikerét mutatja, hogy eddig valam-
ennyi esemény, csupan a cime alapjan felkeltette az egri
médiumok érdeklodését, és a megyei hirlapban valamint
az egyik helyi radioban is meghirdetésre kertiiltek, anél-
kiil, hogy a csoport elndke vagy titkara ezt szorgalmazta
volna.

Mindharom eléadéason a foldrajzos célkdozonségiink mel-
lett a féiskola mas tanszékérdl is voltak vendégeink, sot
néhany a fdiskoldhoz nem ko6t6do érdeklddot is tidvozol-
hettiink.

Tovébbra is célunk, hogy minél tobb érdekes rendez-
vénnyel gazdagitsuk a Magyar Meteorologiai Tarsasag
egri tevékenységét. Mindezt ugy, hogy a tudomanyos
igényesség megtartdsa mellett, minél szélesebb szakmai
kornek keltsiik fel az érdeklodését a meteorologia valto-
zatos problémai és gyakorlati tevékenysége irant. Az §szi
félévben példaul a fizika, a kémia és a matematika egy-
egy meteorologiai alkalmazésardl terveziink eléadasokat.
Ehhez, €s a késObbi rendezvényeinkhez kérjiik és remél-
jik meteorologus kollégaink eléadoi kozremiikodését.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG PECSI CSOPORTJA
REGIONAL GROUP OF HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY PECS CITY
Fodor Istvan

Pécsi Tudomanyegyetem kutatd professzor emeritus, fodor@rkk.hu

Osszefoglalas. Az 1973-ban alakult pécsi csoport életében szamos esemény tortént, tébbek kézott Vandorgytilés szervezé-
se vagy a jégesoelharitassal szors szakami egyiittmikodés. Mitkodésének legfontosabb eseményeit foglaljuk dssze ebben a

kozleményben.

Abtsract. The Regional Group of Pecs was established in 1973. Many inteersting things hhas happened its life, among
others organisation of biannual Itinerary Conference or close co-operation with hailstorm suppression system. The most
important events of the Pecs Regional Group are summarised int he present communication.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag VII. Vandorgytilését
1961-ben tartotta Pécsett, amelynek kiemelt témai a
szubmediterran éghajlat és a banyaklima voltak.

A vandorgytilés kiilonds hatassal volt Pécsett és Pécs tér-
ségében a meteoroldgia tudomanya irant érdekl6do, vagy
azt muvel6 szakemberek szines palettajara. Csupan a
Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztalyan kozel 70 {6 fog-
lalkozott a banyak kliméajaval, amit a metanveszélyes ba-
nyak és igy a sijtolég fenyegetése is indokolt, kiilondsen
a mélymiivelésti komloi banyakban. Ehhez tarsultak még
a Mecseki Uranbanyak Kisérleti Kutatdintézetének szak-
emberei. Az MTA Dunantili Tudoméanyos Intézetében
Szabo Pal Zoltan igazgatd vezetésével folytak klimatolo-
giai kutatasok is. Simor Ferenc pl. mar kordbban megirta
Pécs varos éghajlatat két kotetben, majd a Kolozsvari
Egyetem klimatologus professzoraként megirta Erdély
éghajlatat. 1945-ben visszatért Pécsre és az MTA Dunan-
tali Tudomanyos Intézetében nemzetkozi szinvonalu te-
repklima-kutatasokat folytatott, és aktiv szerepet vallalt a
Magyar Meteorologiai Tarsasdg Pécsi Csoportjanak 1ét-
rehozéasaban is. Az MTA kutatointézetébol segitette még
a Pécsi Csoport létrehozasat Lovasz Gyorgy professzor
és Szentivanyi Miklés meteoroldgus, aki kordbban az
OMSz munkatarsa volt. A Pécsi Orvostudomanyi Egye-
temen Pater Janos professzor és munkatarsai a korabeli
Kozegészség-tudomanyi Intézetben végzett orvosmeteo-
rologiai — elsdsorban gyogy- €s tidiiléhelyi — kutatasaival
jarult hozza a Pécsi Csoport munkdjanak szinesitéséhez.
Kiilon iranyt képviselt a nemzetkozi hiri Horvat Adolf
Olivér professzor, aki ciszterci pap-tanarként szamos ne-
hézséggel megkiizdve sajat maga altal végzett mikrokli-
ma-kutatasaival igen értékes vizsgalati anyagot gyijtott a
Mecsek és Villanyi-hegység florajanak feldolgozasahoz.
A Pécsi Csoport munkdjaban kezdettdl fogva élete végé-
ig egyik legszinesebb egyéniség volt. Még 99 évesen is
beszamolot kért a csoport munkéjarol.

Igazi 16kést adott az Magyar Meteorologiai Tarsasag Pé-
csi Csoportjanak megalakulasahoz a jégeso-clharitas
rendszerének telepitése a Dél-Dunantiilon Pécs kdzpont-
tal. Ez Béll Béla akadémikusnak, a korabeli Aeroldgiai
Obszervatérium igazgatéjanak a szorgalmazasaval in-
dult. Wirth Endre szamitdsai szerint az 1962—1982 kozot-
ti iddszakra vonatkozéan a jégverés okozta karosodas
egyiittesen elérte a 4,9 millio hektart és a korabeli érték
alapjan a kartérités dsszege megkozelitette a 19 milliard
forintot (Wirth E.—Zahécs J.—Foldvari J. (1985): Jégesok,
jégkarok, védekezés, biztositas).

1973-ban megkezdddik a jégesd-elhéritas rendszerének
telepitése a Dél-Dunantulon Polgar Endre, valamint
Wirth Endre vezetésével. Béll Béla akadémikusnak, az
Magyar Meteorologiai Tarsasag elnokének, Kéri Meny-
hért tarselnoknek és Szakaly Jozsef fotitkarnak az eldké-
szitésével ugyancsak 1973-ban megalakul a Magyar Me-
teorologiai Tarsasag Pécsi Csoportja is. A meteorologia
tudomanyanak széles korét tarjak elénk a csoport meg-
alakulasat tamogatd ¢s munkajaban aktivan részt vevo
intézmények: a Pécsi Orvostudoményi Egyetem Koz-
egészségtani Intézete, a Baranya Megyei KOJAL, az
MTA Dunantali Tudomanyos Intézete, az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat Alkalmazott Felhofizikai Fooszta-
lya (Pogany), a Mecseki Szénbanyak Kutatasi Osztalya,
a Mecseki Ercbanya Vallalat Kisérleti Kutatasi Osztélya,
a Pécsi Tanarképzo Foiskola Foldrajzi Tanszéke, a bio-
meteoroldgia irant érdeklodoé gyakorld orvosok, kozépis-
kolai foldrajz- és fizikaszakos tanarok.

A Pécsi Csoport elsé valasztott vezetosége az alabbi 6sz-

szetételben kezdte meg munkajat:

Elnok: Pater Janos professzor (Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem)

Tarselnokok: Simor Ferenc professzor, az MTA Dunan-
tali Tudoményos Intézetének tudomanyos fomunkatar-
sa, Wirth Endre, az OMSz Alkalmazott Felhofizikai
Foosztaly (Pogany) vezetdje

Titkar: Fodor Istvan, az MTA Dunantali Tudoményos In-
tézet tudomanyos kutatdja

Pater Janos halala utan a Pécsi Csoport elndke Wirth
Endre lett, 6t Fodor Istvan kovette, 2014 ota pedig
Geresdi Istvan professzor tolti be az elndki tisztet.

A csoport munkassaga eldadasok és konferencidk szer-
vezésével az alabbi tudomanyos témakoroket olelte fel:
Baranya megye természeti erOforrasainak feltarasa
(agroklimatologiai adottsagok, Dél-Dunantal gyogy-
tidiilohelyeinek klimaadottsagai; A klimatikus er6forras-
ok hasznosithatosaga (ipar, mezogazdasag, egészség-
tigy), munkahelyi €s ipari hatasok, kornyezetvédelem; Az
idojaras mesterséges befolyasolasanak lehetoségei és
eredményei Baranyaban, a jégeso-elharitds baranyai
programjanak eredményei; A varosklima-kutatas idésze-
rl kérdései.

A csoport segitséget nyujtott Pécs varos és Baranya me-
gye foldrajzszakos tanarainak tovabbképzéséhez a mete-
orologiai, éghajlattani szakismeretek vonatkozasaban.
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Az 1970-es és 1980-as években még évi 6-8 rendezvény-
re keriilt sor. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag szdmara
az 1977-1980 kozotti idoszakrdl késziilt beszamold sze-
rint tdbb mint husz el6adé- és vitaiilést tartott, amelyeken
450-500 fonyi szakember aktivizalodott. A banya- és
barlangklima-vizsgalatokrél sz6lé tudomanyos vitdk is
elosegitették, példaul, hogy 1982-ben ,,A barlangok ég-
hajlati és bioklimatoldgiai sajatossagai” cimi szakkonyv
a Magyar Meteorologiai Tarsasdg szakirdi nivodijat
nyerte el.

1976. julius 23-an 17 éra 21 perckor keriilt sor az elsd
id6jaras-modositd beavatkozasra Magyarorszagon a Sik-
16s-Villanyi-hegység Tenkes-hegyi kilovoallomasarol.
Ezt kovetden 1977-ben mar a masodik vandorgytilés
megrendezésének adott helyszint Pécs. A Magyar Meteo-
roldgiai Tarsasag XIX. Vandorgytilése volt ez, amelynek
témaja a ,,Jéges6-elharitas, radarmeteorologia” volt. A
kitlind el6adasok részletesen elemezték a jégeso-elharitas
elméleti alapjait, lehetdségeit és miiszaki feltételeit. Ezt
kovetben a villanyi borospincék felé haladva a Tenkes-
hegyen szakmai bemutatora keriilt sor. A kellé alapos-
saggal megszervezett szakmai bemutatéon minden rend-
ben volt, de a verdfényes, tiszta kék augusztusi égbolton

nem csupan viharfelhét, de egy arva cumulust sem lehe-
tett latni. Délel6tt 11 orakor a vandorgytilés résztvevoi a
Tenkes-hegyen eclhelyezkedve hanyatt fekve vartdk a
bemutatot, €s a sikeresen fell6tt rakétak utjat nagy figye-
lemmel kisérték.

A Pécsi Csoport 1988-ban nagy sikerli nemzetkézi kon-
ferenciat szervezett ,,Karszt és klima” cimmel.

1990 utan a mecseki szénbanyak bezartak kapuikat, az
uranbanyaszat is megsztnt.

Bar a jégeso-clharitas elsé kisérleti fazisa befejezodott
(elsosorban az anyagi bazis szétesése miatt), a Pécsi
Csoport programjaban tovabbra is napirenden maradtak
az elméleti kutatasok. Ennek eredményeként 2004-ben
Geresdi Istvan Felhodfizika cimi konyve kapta meg a
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag szakirdi nivodijat.

2008-ban ismét Pécsett keriilt sor vandorgytilésre. A Ma-
gyar Meteoroldgiai Téarsasag XXXII. Vandorgyilésének
téméja az ,,Eghajlat” volt a katonai meteorologia aktualis
kérdéseivel. A téma természetszerlien biztositotta a ma-
gas szinvonall eléadasokat és vitat. Emellett a kulturalis
kisér6 programok szines skaldjat igérte sok ujdonsaggal
,,Pécs Eurdpa kulturalis fovarosa 2010 cimre késziilve.

MMT - DEBRECENI CSOPORT

DEBRECEN REGIONAL GROUP OF MMT

Szasz Gabor', Lazar Istvan’
'MMT Tiszteletbeli Elnoke, 4029 Debrecen, Csap6 utca 98
’Debreceni Egyetem, TTK, Meteoroldgiai Tanszék 4010 Debrecen, Pf. 13., lazar.istvan@science.unideb. hu

Osszefoglalas. Az 1978-ban alakult Debreceni Csoport tevékenységének legfontosabb elemeit foglaljuk dssze.

Abstract. The most important events of the Debrecen Regional Group are summarised.

A meteoroldgiai ismeretek gyarapodésa, valamint az eg-
zakt tudomanyok széleskorii szervezett tevékenysége
nyoman kialakultak azok az érdeklddd civil csoportok,
melyek az id6 folyaman valamely ismeretkérben 6nallé
tarsadalmi csoportta szervezddtek. Az onszervezddés ut-
jan nagyszamu tudomanyos tarsasag alakult meg, me-
lyeknek egyike az MMT. Az utébbi évtizedekben ezek
tarsasagok, melyeknek miikédése az érdeklddés miatt az
orszagos jellegen beliil regionalis csoportok alakultak ki,
s igy képz6dott a régid szerinti tagolddas. Ennek elsddle-
gesen az az oka, hogy a régid-iddjaras, éghajlat valami-
lyen kérdéskorben vagy kordkben a tényszerti kélcsénha-
tas eltérd formaban nyilvanul meg. A Magyra Meteoro-
l6giai Tarsasag alapitasanak kezdete 6ta az altalanos me-
teoroldgiai iranyu érdekl6dés és klimatikus hatasok-
kolcsonhatasok tarsadalmi tevékenységet formald kovet-
kezményeknek rendszerbe foglalasa egyre névekvo sze-
repet tolt be. A régiok klimaja, illetve az id6jarasi hata-
sok sajatos valtozékonysaga az elérehaladas, fejlodés
alakulasaban olykor akadalyozd, maskor serkentd szere-
pet tolt be. Az éghajlat-gazdalkodas rendszere attekinté-

sének tényszerli nyomasa, olykor sziikségletet alkot,
amely alapjan a tennivalok és az eredmény (kovetkez-
mény) redlisan becsiilhetévé valik. AZ MMT regionalis
csoportjanak e vonatkozasban rendkiviil fontos tevé-
kenysége nem csupan az egyszerli ismeret-gyarapodast,
igyekszik szélesiteni, de olyan région beliili feladatokat
is megfogalmaz, amelyet a région beliil kell elvégezni.

Az MMT Debreceni Csoportja — a tébbi csoporttal egyiit-
tesen — tevékenységének célja 1ényegében adaptéacios fo-
lyamatnak tekinthetd, vagyis az ismeretszerzés és annak
hasznositasa (szellemi, technikai) a kornyez6 klima fi-
gyelembevételével. Osszefoglaljuk azokat a témakoroket,
amelyek a kiilonb6z6, az MMT téma-ismertetok eldadoi,
legnagyobbrészt a helyi felséoktatasi intézmények okta-
toi, kutatoi voltak, de ezek mellett nagy fontossagiak
voltak azok a rendezvények, amelyeket tars-szakteriiletek
képviseloi kozosen rendeztek meg: Magyar Agrarszovet-
ség, Hidroldgiai Térsasag, Talajtani Tarsasag. E tarsasa-
gokkal kialakult kapcsolat sok évtizedre nyulik vissza.
Az eldadasok jellege volt tobbek kozott a klimatikus fo-
lyamatok tényez6i Gsszefliggéseinek ismertetése. (Rend-
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kiviil nagy a tudatlansag tapasztalhaté még egyetemi ok-
levéllel rendelkezé szakemberek kozott is.). Az eldéadd
sajat kutatdsi eredményire épiilé eldadas, elsdsorban az
egzakt ismertetés, numerikus modszerek és alkalmazha-
tésdg lehetséges hatdrai (matematikai statisztika). Az
eléadasok, vitaiilések fobb témai a DATE szervezésében:

Klimatologia: Magyarorszag klimajanak, novényter-
mesztésének kolcsonhatasa; fobb éghajlati elemek és a
buza, kukorica termdtajak szerinti kapcsolata; a fobb no-
vények kiemelkedd termése és annak gyakorisaga a f6bb
termoétajakon; a homérséklet és a csapadék havi atlagér
tékeinek statisztikus Osszefliggése (szoras-elemzés, 13

A Sikfokut Projekt bejarata

havi hazai idésor alapjan); termések és a fobb elemek
idobeli trendjének elemzése; az éghajlatvaltozas realis
megnyilvanuldsa €s a novénytermesztésre hasznosithato
megallapitasok.

Agroklimatolégia: klimatikusan lehetséges produkcio
becslések modszerei; az aktualis nagytérségli produkcid
fobb novényekre, a sugdrzasi energia hasznositasa, a
fobb novények fejlodési szakaszaiban; a csapadék valto-
zékonysaga 23 hazai agrookologiai korzetben (havi atla-
gok, kiilonb6zo havi értékek valosziniiségének eloszlas-
fliggvények szerint; szords, CV, mm, %); potencialis
evapotranspiracié és a csapadék ellatottsag viszonya;
Magyarorszag f6 termotajai

Agrometeorologia: a sugarzasi energia és a latens ho
arany Magyarorszagon (térképek, Budyko modell sze-
rint); a potencialis és a tényleges parolgas mezoléptékii
becslésének lehetdsége novénytermesztési célokra; talaj-
nedvesség, vizmérleg; a talajnedvesség értékrendje 0-100
cm, 10-es rétegekre (1903-2000); csapadékos, atlagos €s
szaraz évjaratok a termés nagysaga szerinti vizhasznosi-
tasi allando értékeinek becslése.

Meteorologiai allomas a talajon

Az el6adasok, vitaiilések fobb témai, eléadok a KLTE,
DOTE, szervezésében: Morik Jozsef a levegdszennyezo-
dés varosban és kornyezetében tobb alkalommal adott
el6 Debrecenben és Nyiregyhazan.

KLTE Meteorologiai Tanszékérdl. Justyak Janos el6ada-
sai voltak: A sz0l6 mikrokliméja Tokaj-hegyaljan; Bo-
rospincék mikrokliméja; Paradicsom, burgonya mikro-
klimaja; Jakucs Péter, Justyak Janos és Nagy Lajos tbb-
szOr tartott kozos eldadast. Tar Kéroly: Magyarorszag
szélklimaja (18 kozlemény); Szegedi Sandor: Varoskli-
ma mérések

Automata pszichrométer a tornyon

Egészségligy sajatos Osszefliggés meteoroldgiai helyzet-
miitéti beavatkozas (sebészet, sziilészet, baleset). Foként
a korabbi évtizedekben, sugarzas klimatologia (borklini-
ka); eléadok az egyetemi karokrél, a DOTE klinikai osz-
talyair6l, személyi javaslat kérése eloadasra

Torténeti tények. A Debreceni Csoport 1978-ban alakul
meg, akkor még Hajdu-Bihari Csoport néven. 1989. ja-
nuarjatol: elndk: Justydk Janos, tarselnok: Szasz Gébor,
titkar: Tar Kéroly. 1994.04.25.: elnok: Tar Karoly, tars-
elndk: Szasz Gabor, titkar: Zilinyi Vilmos. 2004: elnok
Tar Karoly, titkar: Lakatos Laszlo. 2007.03.22.: elndk:
Szegedi Sandor, titkar: Jakfalvy Mihaly. 2010.10.29.: el-
nok: Szegedi Sandor, titkar: Jakfalvy Mihaly. 2012: el-
nok: Szegedi Sandor, titkar: Toth Tamas. 2014.: elnok:
Szegedi Sandor, titkar: Lazar Istvan.

Vandorgytilések Debrecenben Eddig haromszor latta
vendégiil Debrecen az MMT Vandorgytilését. Az elsore
még a teriileti csoport megalakuldsa el6tt keriilt sor, a
legutobbira pedig a a VII. Erdo és Klimakonferenciaval
kozosen. Témak: IV. (1958): A Hortobagy agrometeoro-
16giaja; XXVII. (1993): Eghajlati idésorok statisztikai prob-
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lémai; XXXIV. (2012): Meteorologiai ismeretek gyakor-
lati hasznositasa.

A debreceni teriileti csopor tevékenységének egy specia-
lis teriilete az 1972-ben Jakucs Pal 6kologus professzor
¢és Justyak Janos professzor altal kozosen inditott két év-
tizedes kifutasu Sikfokut Project, ami a Sikfokuti egy
hektar kiterjedésii cseres tolgyes erdd teljes vertikalis
metszetében és vele szomszédos fiives kontroll mintate-
rilleten felallitott komplex miiszer egyiittes mérési sorai
alapjan az erdd biomassza produkcidja és az id6jaras ala-
kulasa kozotti kapcsolatrendszer részletekbe mend felta-
rasat célozta. Ebbdl a programbol nétt ki az Erdd és kli-
ma konferenciak sorozata, melyek megszervezésében €s
az azokon valod részvételben teriileti csoportunk tagjai is
alapvet6 szerepet vallaltak:

L. Erd6 és klima konferencia (Noszvaj, 1995) A Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem Meteorologia Tanszéke, A
Magyar Meteorologia Tarsasag Debreceni teriileti cso-
portja és az Orszagos Erdészeti Egyesiilet szervezésében,

I1. Erd6 és klima konferencia (Sopron, 1997) a Kossuth
Lajos Tudomanyegyetem Meteorologia Tanszéke, a Sop-
roni Egyetem Termohelyismerettani Tanszéke, a Magyar

Meteorologia Tarsasag Debreceni teriileti csoportja, az
Orszagos Erdészeti Egyesiilet és az MTA Debreceni Te-
rilleti  Bizottsaganak Meteorologia Munkabizottsaga
szervezésében,

III. Erdé és klima konferencia (Debrecen, 2000). A
KLTE Meteorologia Tanszéke, a Debreceni teriileti cso-
portja és az MTA Debreceni Tertileti Bizottsaganak Me-
teoroldgia Munkabizottsaga szervezésében.

IV. Erd6 és klima konferencia (Sopron 2004) a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem szervezésében

V. Erd6 és klima konferencia (Matrafiired 2006) a Nyu-
gat-Magyarorszagi Egyetem szervezésében,

VI. Erdé6 ¢és klima konferencia (Nagyatad 2009) a Nyu-
gat-Magyarorszagi Egyetem szervezésében,

VII. Erd6é és klima konferencia (Debrecen 2012), Az
MMT, a DE, TTK Foéldtudomanyi Intézet Meteoroldgia
Tanszéke, az TTK Okologiai és Biolégiai Intézete No-
vénytani Tanszéke, az Agrar- és Miiszaki Tudoméanyok
Centruma, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Soproni
Erdémérnoki Kar Kornyezettudomanyi Intézete, az MTA
Erdészeti bizottsaga és az OMSz tamogatasaval.

MMT SZEGEDI TERULETI CSOPORT
SZEGED REGIONAL GROUP OF MMT
Gulyds Agnes', Makra Ldszlé’

'Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2. agulyas@geo.u-szeged.hu
’SZTE Gazdalkodési és Vidékfejlesztési Intézet 6800 Hodmez6vasarhely, Andrassy ut 15., makra@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. A Szegedi Csoport hatvan évvel ezel6tt alakult meg. A rovid kézlemény az elmilt 60 év legfontosabb ese-

ményeit foglalja dssze.

Abstract. Szegedi Regional group of MMT was formed sixty years ago. The present short communication tries to sum-

marize the most important events of 60 years.

Mig a Magyar Meteoroldgiai Térsasag alapitasanak 90.,
addig az MMT Szegedi Tertiileti csoportja a 60. évfordu-
l6jat tinnepli az idén. A teriileti csoport 1955-ben alakult
Wagner Richérd egyetemi tanar elnokségével.

Wagner professzor egészen 1972-ben bekovetkezo hala-
laig aktivan szervezte a csoport életét. A tagsag részben
kollégakbol, kozépisko-
lai tanarokbol, illetve a
kevéssel ezelétt (1954-

Az MMT Szegedi Teriileti csoportjanak tisztségviseldi
az elmult 60 évben:

tobbszor hivta meg e tudomanyteriilet miiveldit (Kiss
Arpad, Boros Jozsef).

1973-ban Péczely Gyorgy keriilt a teriileti csoport élére.
Elnoksége alatt 1975-ben nagyszabasu iinnepi iiléssoro-
zattal és ifjusagi klubdélutannal emlékeztek meg a cso-
port megalakulasanak 20. évforduldjardl. Péczely pro-
fesszor elndksége alatt
is folytatodott a hagyo-
many, mely szerint évi

ben) alakult Eghajlatta-

3—4 eldadést szervezett

= itha
ni Tanszék hallgat6ibol elnolf - : a’r a csoport, amelyek a
allt. Evi néhany eldado 1935-1972 Wagner Richard Bo.ros :lozsef meteoroldgia-klimatold-
iilésen a tudomany leg- 1973-1984 Péczely Gyorgy Kiss Arpad gia témak mellett 1ég-
ujabb eredményeit mu- 1986-2005 Koppany Gyorgy Makra Laszl6 szennyezési kérdéseket
tattak be neves hazai 2005-2014 Makra Laszl6 SﬁmeghyrZoltén is egyre gyakrabban
eléadok, amelyek rész- 2014- Gal Tamas Gulyas Agnes érintettek. A csoport

ben a szegedi Eghajlat-

tani Tanszéken, részben pedig mas vidéki varosainkban
zajlottak (Kecskemét, Pécs). Wagner professzor a mikro-
klima kutatasok atyjaként a teriileti csoport eléado iilése-
in maga is gyakran volt eléad6 ebben a témaban, illetve

szoros szakmai kapcso-
latokat épitett ki a SZOTE Kozegeszsegtam Intézetével
¢s a szegedi Kozegészségligyi és Jarvanyiigyi Allomassal
(KOJAL, mai jogutédja az ANTSZ), az ismeretterjeszto
munkéban is sokszor kdzosen vettek részt. Mivel Péczely
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professzor kutatasi érdeklédése a varosklima irdnyéba te-
relédott (6 hozta 1étre és 3 éven at lizemeltette a varos el-
s6 varosklima mérohalézatat), igy a teriileti csoport eld-
adasain is egyre tobbszor kertilt teritékre ezzel kapcsola-
tos kutatas bemutatasa, az akkori legmodernebb modsze-
rek és elméleti ismeretek bemutatasarol.

1986-t61 az Eghajlattani Tanszék 0j vezetojét, Koppany
Gyorgy professzort valasztottak meg a teriileti csoport 1j
elnokévé és ezt a tisztét nyugdijba vonulasaig (2005-1g)
latta el. Elnoksége alatt a csoport igyekezett nyitni a
nagykdzonség felé. Ehhez remek lehetdséget kinalt, hogy
a csoport titkara Makra Léaszl6 ezekben az években tobb

személyes hangvételii megemlékezésen mesélte el emlé-
keit, illetve Makra Laszlo foglalta 6ssze a kutatd, oktatd
munkassagat.

Az utobbi években a hazai szakemberek mellett meghi-
vott el6adoink kozott egyre tobbszor szerepelnek kiilfoldi
vendégek (Németorszag, Lengyelorszag, Szerbia, Torok-
orszag, Svédorszag), akik a tudomany legujabb eredmé-
nyeivel és modszereivel a sajat tapasztalataik alapjan is-
mertetik meg a hallgatdsagok (kozottiik PhD- és egyete-
mi hallgatok is szép szammal akadnak). A 2000-es évek
oOta a teriileti csoport egyre szélesebb kdzonség felé pro-
bal nyitni, igy a rendezvényeink ennek jegyében a sziik

Wagner Richard (1905-1972)

Péczely Gyorgy (1929-1984)
a Teriileti csoport elnéke 1973-1984

szakmai expedicion vett részt egzotikus tajakon (Délke-
let-Azsia szamos vidékén) és az utazasok soran késziilt
felvételekbol szamos nagy érdeklddéssel kisért ismeret-
terjeszté eléadast is szervezett a teriileti csoport égisze
alatt.

2005 és 2014 kozott Makra Laszlot valasztottak a csoport
elnokévé. Elnoksége alatt 2009-ben a csoport emlékiilést
szervezett Péczely Gyorgy sziiletésének 80. és halalanak
25. évforduloja alkalmabol, amelyen a professzor csalad-
tagjai is részt vettek. Az linnepi iilésen Ambrozy Pal a
Magyar Meteorologiai Tarsasag volt elnoke — aki kortar-
sa as évtizedekig kollégaja is volt Péczely Gyorgynek —

Koppany Gyorgy
a Teriileti csoport elnoke 1986-2005

Makra Laszlo
a Teriileti csoport elnoke, 2005-2014

szakmai koroket megszolito tudoméanyos eléadasok mel-
lett a tudomanynépszertisitd, ismeretterjesztd iranyba is
elmennek és a kozépiskolas, vagy az altalanos iskolas
korosztalyt is megszolitjak.

Aktiv szakmai kapcsolatot apolunk tobbek kozott az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat Dél-alfoldi Regionalis
Kozpontjanak munkatarsaival, akik az oktatasban és az
ismeretterjesztésben is kozremiikodnek a tertileti csoport
munkajaban. Jelenlegi tagsagunk 18 f6, amit lehetdség
szerint boviteni is szeretnénk és célunk, hogy a csoport
tovabbra is érdekes programokat kinaljon a Dél-Alfold
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meteorologia irant érdekl6dé — remélhetdleg egyre népe-
sebb — kozonségének az elkdvetkezd Gjabb 60 évben.

Szegedi Csoportj néhany eléadoiilése, 2005-2014

Anita Bokwa (associate professor, Jagiellonian University, Ins-
titute of Geography and Spatial Management, Krakow,
Poland), 2009. oktober 12: Environmental impacts of long-
term Air pollution changes in Krakéw, Poland. Szegedi Tu-
doményegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 3.
emelet, Marczell Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Ambrézy Pal (ny. intézetigazgatd, Orszagos Meteoroldgiai In-
tézet), 2009. majus 6: Megemlékezés Péczely Gyorgy pro-
fesszorrol sziiletésének 80., és haldlanak 25. évforduldjan.

Unger Janos eléadast tart Szeged varos-
klimatologiai jellemzGirél

Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi
Tanszék, 3. emelet, Marczell Gyorgy terem, Szeged, Egye-
temu. 2. y

Makra Laszlé (egyetemi docens, SZTE Eghajlattani és Taj-
foldrajzi Tanszék), 2009. majus 6: Péczely Gyorgy profesz-
szor szakirodalmi munkéssiga. Szegedi Tudoméanyegyetem,
Eghajlattani ¢és Tajfoldrajzi Tanszék, 3. emelet, Marczell
Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Andreas Matzarakis (Vice-President of the International Soci-
ety of Biometeorology), 2010. janius 11: Climate,
meteorology and human biometeorology. Szegedi Tudo-
manyegyetem, Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, 3. eme-
let, Marczell Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Németh Lajos (meteoroléogus, RTL Klub, Budapest), 2010.
november 8: Eghajlatvaltozas-elorejelzés. Szegedi Tudo-
manyegyetem, Tanulmanyi és Informacios Kozpont, Szeged,
Ady tér :

Makra Laszl6 (egyetemi docens, SZTE, TTIK, Eghajlattani és
Téjfoldrajzi Tanszék), 2012. junius 29: Diurnal, weekly and
annual cycles of air pollutant levels in Szeged. ,,Contribution
to sustainable development by assessing the transboundary
air pollution upon the cultural & turistical heritage in HU —
RO border. TRANSAIRCULTUR, HURO/1001/139/1.3 .4;
nyité rendezvény és szakmai forum, 2012. July 27. Szegedi
Tudoményegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 3.
emelet, Marczell Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Ionel, Ioana (professora, University Politehnica, Timisoara,
Romania), 2012. jinius 29: Air quality in Timisoara — a

Siileyman Toy az erzurumi Atatiirk
Egyetem oktatdja 2015. majusaban
tartott eléadast Szegeden

continuous challenge 1. ,Contribution to sustainable
development by assessing the transboundary air pollution
upon the cultural & turistical heritage in HU — RO border.
TRANSAIRCULTUR, HURO/1001/139/1.3.4; nyité ren-
dezvény és szakmai forum, Szegedi Tudoméanyegyetem, Eg-
hajlattani és Tajf6ldrajzi Tanszék, 3. emelet, Marczell
Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Bodd Barna (egyetemi tanar, Diaspora Foundation, Timisoara,

Romania), 2012. jinius 29: Local values and local
communities in Temesvar (Timigoara) region. ,,Contribution
to sustainable development by assessing the transboundary
air pollution upon the cultural & turistical heritage in HU —

A legkisebbek szamara érdekes iddjarasi
Jelenségekkel kapcsolatos jatékos eléadast
szerveztiink

RO border. TRANSAIRCULTUR, HURO/1001/139/1.3.4;
nyité rendezvény és szakmai férum, Szegedi Tudomdny-
egyetem, Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, 3. emelet,
Marczell Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Ionel, Ioana (professora, University Politehnica, Timisoara,

Romania), 2012. junius 29: Air quality in Timisoara — a
continuous challenge II. ,,Contribution to sustainable
development by assessing the transboundary air pollution
upon the cultural & turistical heritage in HU — RO border.
TRANSAIRCULTUR, HURO/1001/139/1.3.4; nyit6 ren-
dezvény és szakmai forum, Szegedi Tudomanyegyetem, Eg-
hajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 3. emelet, Marczell
Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Popescu, Francisc (lecturer, University Politehnica, Timisoara,

Romania), 2012. junius 29: Rezultate ale masuratorilor de
poluare a aerului. ,,Contribution to sustainable development
by assessing the transboundary air pollution upon the
cultural & turistical heritage in HU — RO border.
TRANSAIRCULTUR, HURO/1001/139/1.3.4; nyit6 ren-
dezvény és szakmai forum, Szegedi Tudomanyegyetem, Eg-
hajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 3. emelet, Marczell
Gyorgy terem, Szeged, Egyetem u. 2.

Koppany Gyorgy (ny. egyetemi tanar, SZTE, TTIK, Eghajlat-

tani és Téjfoldrajzi Tanszék), 2013. aprilis 29: Eghajlat és
torténelem. Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Taj-
foldrajzi Tanszék, 3. emelet, Marczell Gyorgy terem, Sze-
ged, Egyetem u. 2.
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VISSZATEKINTES A MAGYAR METEOROLOGIA TARSASAG
SZOMBATHELYI TERULETI CSOPORTJANAK 30 EVES MUKODESERE
LOOKING BACK ON 30 YEARS OPERATION OF THE HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SOCIETY’S REGIONAL GROUP IN SZOMBATHELY

Puskas Janos', Kiti Zsuzsanna®, Karossy Csaba’
' pjanos@gmail.com; *kutizsuzsi@gmail.com, *c.karossy@gmail.com
Osszefoglalds. Az 1984-ban alakult szombathelyi csoport életében szdmos esemény tortént. Miikodésének legfontosabb

eseményeit foglaljuk dssze ebben a kzleményben.

Abstract. The Regional Group of Szombathely was established in 1984. Many interesting things has happened its life, The
most important events of the Regional Group are summarised in the present communication.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag csoportja Szombathe-
lyen, 1984 Oszén alakult meg. A megalakulasanak el6z-
ménye az volt, hogy a Berzsenyi Daniel Tanarképzo Fo-
iskolan 1étrejott a Foldrajz Tanszék. Ennek alapitdja és
elsé tanszékvezetdje Karossy Csaba volt, aki Szegedrdl
érkezett Szombathelyre. Akkor az elndke Birosz Béla
mentd féorvos lett.

A csoport szorosan egylittmiikodott a Miiszaki és Termé-
szettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége Vas megyei
Szervezetébe tomoriilt szakmai szervezetekkel. A
MTESz Vas megyei szervezete segitségével megalakult
Nyugat Magyarorszagi csoport a Soproni Erdészeti
Egyetemmel kozosen igen aktivan bekapcsolodott az
Meteorologiai Tarsasdg orszagos rendezvényeinek a te-
vékenységébe. A Vas megyei MTESz tamogatasa — Bar-
na Tamds titkdr nagyon pozitiv segitségével — lehetdvé
tette, hogy minden alkalommal részt vegyiink az orsza-
gos értekezleteken. Szamos orszagos szintli vendéget
tudjunk el6adasra és latogatasra meghivni (Ambrozy Pal,
Vissy Karoly, Barath Jozsef, Tar Karoly, Makra Laszl9).
A 80-as évek végén hallgatoi kozremiikodéssel kisérletet
tettlink Szombathely varosklimatoldgiai kutatasanak be-
inditasara. A lakotelepi torony és sorhazak szélviszonya-
inak vizsgalataira a MTESz-t6] kapott keretb6l vasarolt
kézi-kanalas szélmérokkel extrém iddjarasi helyzetekben
tobb alkalommal végeztiink méréseket. A Nyugat-
magyarorszagi Viziigyi Tarsasag megbizasabol a Kis Ba-
laton rendezési tervéhez (tobb tanitvany bevonasaval:
Molnar Erné Zoltan, Racz Otto, Tolvaj Andrea, Kérman
Zsolt stb.) készitettiink meteorologiai tanulmanyt. Szoros
egyiittmiikddést alakitottunk ki a szentgotthardi meteoro-
logiai allomassal, Volker Jozseffel, ahol évenként rend-
szeresen fogadtdk érdekl6dd csoportjaink latogatésait.
Késobb az elnok Karossy Csaba tagtarsunk lett, a titkar
pedig Puskas Janos. A csoport tevékenysége kapcsolo-
dott a Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Foiskolahoz, mert
szamos tag volt a foiskola oktatoja és hallgatoja. A fold-
rajz szakos hallgatok koziil késobb is tobben lettek az
MMT aktiv tagjai. A csoportban eléaddsok szervezése
folyt, amit helyi és meghivott eléadok tartottak
(Nowinszky Laszlo, Tar Karoly, Makra Lészl6).

A Magyar Meteorologiai Tarsasag Szombathelyi Cso-
portja elmult 30 évben végzett tevékenysége legfonto-
sabb momentumanak 2002-ben elinditott konferencia so-
rozat elkezdése volt, amely — hosszii toprengés utan,
mintegy megérezve a jovo kihivasait — a Természet-,
Miiszaki- és Gazdasagtudomanyok Alkalmazasa Nem-
zetkozi Konferencia — nevet kapta. Az elsé konferencidra
szamos hazai intézmény illusztris képviseldje is eljott

eldadast tartani (Mika Janos, Tar Karoly, Antal Emanuel,
Makra Laszlo, Barat Jozsef ). A konferencia eléadasairol
— orszagosan is elsdként CD-t készitettiink, amelyet min-
den eléadé megkapott emlékeztetdiil a tanulmanyokkal.
A konferencia sorozat azéta is nagy sikerrel mikodik és
a kezdetekt6l nemzetkozi szinti rendezvény lett. Az idén
mar a 14. keriilt megrendezésre, amelyre az orszaghata-
ron talrdl is szamos eldado tisztelte meg csoportunkat és
tanszékiinket.

A csoport tevékenysége 2008 tavaszatol 0j lendiiletet
vett, amikor az elndk Puskés Janos, a titkar pedig Kuti
Zsuzsanna lett. A tagsag szervezésekor a timaszkodtak a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem foldrajz képzésére. To-
vabbi tagok csatlakoztak a kollégdk és a varosban él6
id6jarasi és éghajlati elemek és események irant érdeklo-
dok korébdl. Jelenleg a csoport tagjainak szama 100 és
150 kozé tehetd. A létszam azért valtozo, mert a hallga-
tok a tanulmanyaik befejezése utan tdvoznak Szombat-
helyrél, igy a kapcsolat lazul, majd meg is sziinhet. E
kedvezotlen folyamatot erOsitette a bevezetett kétszintii
(BSc és MSc) képzés, ugyanis igy a hallgatok zéme 3
évig tanul Szombathelyen, és csak kevesebben folytatjak
tanulmanyaikat a mesterképzésben.

A csoport tagjainak és a varosban él6 érdekl6doknek fél-
évente altalaban 5—7 olyan programot kinalunk, melynek
témakore illik a tarsasag profiljahoz. A programokrol
drétpostan kapnak értesitést a tagok és az érdeklodok,
ezen kiviil el6zetesen megjelennek a helyi lapokban, a te-
levizidban, a radidban €s az internetes hirportalokon is.
Meteorolégiai és klimatologiai eléadasok: Az eldada-
sok nagy része az éghajlattal és az id6jarassal foglalko-
zik. Az eléadok koziil kilencen nem szombathelyiek vol-
tak (60 %). Ez azért fontos, mert nincs lehetdségiink arra,
hogy az eléaddknak tiszteletdijat fizessiink, viszont a té-
makorok nagyon fontos szerepet kapnak a foldrajz sza-
kos hallgatok képzésében: Eghajlati adatsorok CD-n és
az OMSz honlapjan; Magyarorszagi varosok €s megy¢k
objektiv analizise ¢s rangsora kornyezeti és tarsadalmi
tényezok alapjan; Regiondlis éghajlati forgatokonyvek
elokészitése statisztikus modszerekkel; Az extrém id6ja-
rasi jelenségek miatt bekovetkezett katasztrofak és ese-
mények; Meteorologia a viziigyi agazatban; Klimavalto-
zasrol mindenkinek (0-t6l a 100 évesig); A vulkankitoré-
sek hatdsa az id6jarasra; A Kis-Balaton csodalatos vila-
ga; A modern klimakutatds — a mennyiség atcsap-e mi-
ndségbe?; A sakkjaték foldrajza; Evolucid, klima és a
»Vvéletlen”; Az éghajlat valtozékonysaganak hatisa az
élolényekre €s a mezdgazdasagra; Gomba és idojaras; Az
extraterresztrikus jelenségek hatasa a Foldiink id6jaras-
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ara és éghajlatara; Az éghajlati és iddjarasi tényezok je-
lentosége és szerepe a turizmusban; A villamok sajatos-
sagai és villamlas megfigyel6 rendszerek

Megijulé energia: A megljulé energia hasznélata egyre
jobban terjed hazankban. A felnvekvé nemzedék vi-
szont keveset tud err6l a teriiletr6l, ezért a figyelmet
ezekkel az eldadasokkal igyeksziink rairanyitani a nap-
és a szélenergia hasznalatanak fontossagara: Napenergia
hasznositas; A potencialis szélenergia €s az idojarasi
frontok kapcsolata Magyarorszagon; A sz¢él mindig fu?
(A szélenergia otthoni hasznositédsi lehetdségei)

Tavoli tajak iddjarasi és éghajlati bemutatasa: A leg-
tobb eldadas ebbe a csoportba tartozik. Itt meg kell je-
gyezni, hogy a foldrajz szakos hallgatok rengeteget tud-
nak profitalni azokbdl a személyes tapasztalatokbol, me-
lyet az el6adok ,atnyujtanak™ szamukra. Itt nemcsak a
kontinensek éghajlatardl vagy iddjarasarol esik szo, ha-
nem az ott ¢l6 emberek mindennapjairdl, kultirajarél is
képet kaphatunk 1 6raban: Az orongoktdl a Petronasig
(malgj csoda) Malgj csoda a Petronas arnyékaban, Kuba,
a cukor és a dohény ,hazdja”; Bali, az istenek lakhelye;
A fekete fold ,,Aranypartjan” Osi indian kultarék foldje,
Mexikd; Egy valtozd orszag, egy valtozo vilagban: Iran;
India arcai; Konferenciakkal a Fold koriil; A parizsi tor-
ténelem helyszinei; Vizkutatas a Szaharaban; Santorini, a
fuistolgd sziget; A Sovidék eziistje — id6jarasi és foldtani
kockézat; Bunkerek és riviéra; A Muszalatol az Arany-
szarv-0bolig; Kenuval a Duna forrdsatol a torkolatdig;
India csillagaszati emlékei; A Retyezattol a Madarasi
Hargitaig; A Yellowstone, Death Valley és Grand Ca-
nyon nemzeti parkok természetfoldrajzi és turisztikai sa-
jatossagai; ,,A szauna a szegény ember patikaja” avagy
arany-fiistot 1élegeztem Kemiben; Barangolas a Pireneu-
sokban és a Baszkfoldon; Sor-Kul-Tura Frankf6ldon; A
hegyek olelésében: Andorra; A Himaldja bokajatdl a de-
rekaig; Bhutdn — a mennydorgd sarkany és a nemzeti
boldogsag orszaga; Kalandozasok Afrikaban; Reunion
—egy szigetnyi Eurdpa az Indiai-6cean kézepén; Aprosa-
gok tobbségben: Pokészexpediciéo Tanzénia hegyeiben;
A vildg masik felén (Ausztralia—Uj-Zéland)
»Tlanitvinyaink a katedran” sorozat: A , Tanitvanya-
ink a katedran” sorozatba olyan — nagy népszertiségnek
orvendd — eldadasok tartoznak, amelyeket a Nyugat-
magyarorszagi Egyetemen (és jogelddein) tanuld fold-
rajz, kornyezettan és geografus szakos kivalo hallgatok
tartanak. Természetesen az eléadasok alapos elokészitése
(tobbszori probaja) utan kap lehetdséget a hallgaté az
eldadas megtartasara. Remek lehetség, hogy ezzel fel-
késziilhessen az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konfe-
rencidkra, vagy mas tudomanyos konferencian tartandé
eléadasra. A hallgato tarsak is ,felnéznek” arra, akit
meghallgattak valamelyik alkalommal: Egyiptom hallga-
toi szemmel; Latogatoban a faradk foldjén; A hegyi al-
lamtol az arany allamig (USA); ,,A Mediterraneum bas-
tyaja”; ,Egy vidéki vilagvaros™; Kis orszdg Eurdpa
»rénjan”; Latogatas a vilag 6todik legkisebb orszagaban
és vendégeskedés az Adria kiralyn6jénél; Elzasz csodai;
"A Vazsonyi-sz€Itél a monzunig" (Cholnoky Jend élet-
miive meteoroldgiai munkassaga tiikrében); Hurrikdnok

nyomaban; Nyitott szemmel Eszak-Zemplénben; Zivata-
rok megfigyelése Egyhéazasradocon és kornyékén; Az
ismeretlen "szomszéd"; Az éghajlatvaltozas hatasa Mura
mente mezogazdasdgara; Mediterran varazs; Specidlis
iddjarasi helyzetek az Alpokaljan; "Légtiineménytan ...”,
avagy emlékezés Berde Aronra, az elsé magyar nyelvii
meteorologiai szakkonyv irdjara; Hurrikanok a Foldkozi-
tengeren?; Egyiptom ,,ppt”, azaz egy pompas €s problé-
mas teriilet; Elfeledett civilizaciok; Tunézia, a
legeurdpaibb afrikai orszag

Sz616 és Klima Konferencia: A Meteorologiai Téarsasag
altal szervezett — hosszl id6re visszanyulo — sikeres ren-
dezvény az Erd6 és Klima Konferencia. Ehhez hasonlo
interdiszciplinaris konferencia a Kdszegen tartott tudo-
manyos dsszejovetel, melyen a szél6termesztéssel, id6ja-
rassal és éghajlattal foglalkozé kutatok évente talalkoz-
nak. A sikerességét mutatja, hogy az orszag tavoli részé-
bol is érkeznek szakemberek, hogy a kutatasi eredmé-
nyeket a gyakorlo szOlotermesztokkel megismertethes-
sék. 2015-ben mar a 7. alkalommal rendeztiik a konfe-
renciat Kdszeg varos tAmogatasaval.

Tudomanytorténet: A tudomanytorténet fontossagat az
el6dok munkassagara vald épitkezés igazolja. Ilyen té-
maju eldadasokkal a ,,Tanitvanyaink a katedran” prog-
ramban is talilkozhatunk: Konkoly-Thege Miklés a csil-
lagész és meteorologus; Eletem — utazasaim (Cséke Zsolt
filmje Balazs Dénes életérdl); Veszprém iddjarasa és ég-
hajlata, torténeti feljegyzések tiikkrében

Palyazatok: Evente hirdetiink palyazatot a Meteorologi-
ai Vilagnap alkalmabdl, ezenkiviil az évfordulora szer-
veztiink megemlékezést palyazat formajaban: Péczely
Gyorgy sziiletésének 80., haldlanak 25. évforduldja
(poszter palyazat); 2008-ban Hegyfoki Kabos halalanak
90. évforduldja alkalmabol a MMT Szombathelyi Terii-
leti Csoportja palyazatot hirdetett 3 fos csapatok részére.
A csapatok posztert készitettek Hegyfoky Kabos életérdl
es munkassagarol, melyet szobeli fordulon 5—6 perces
eléadasban bemutattak. A munkakat oklevéllel és emlék-
lappal dijaztuk; Meteorolégiai Vilagnap (poszter ¢és fotd
pélyazat kozépiskolasok és egyetemistak részére)

Az MMT Szombathelyi Csoportja és az Oladi Altalanos
Mivelddési Kozpont Teleki Blanka Kozépiskoldja és
Szakiskoldja 2010 ota plakat- és fotd palyazatot hirdetett
Vas megye kozépiskolasai és egyetemi hallgatdi részére.
A pélyazat témaja ,Mdércius 23. Meteorologiai Vilag-
nap”. A palyazatra csapatokban (legfeljebb 3 f6) és
egyénileg is lehetett jelentkezni. E jeles nap alkalmaval
posztert kellett késziteni a didkoknak bérmilyen techni-
kaval. A posztereken kiviil fotopalyazatot is hirdettiink.
A plakatokbol és a fotokbol az Oladi Altalanos Miivels-
dési Kozpont Teleki Blanka Kozépiskoldja és Szakisko-
lajanak auldjaban, majd a Nyitra Utcai Altalanos Miive-
16dési Kozpontban rendeztiink kiallitast. Evrol évre a pa-
lyazatra szép szamban érkeztek palyamiivek. A beérke-
zett legjobb palyazatok dijazasban részesiiltek, melyre
fedezetet palyazati timogatasok nyujtottak.

Az MMT 90. ,sziiletésnapja” alkalméabol tovabbi ered-
ményes éveket kivanunk valamennyi tagtarsunknak!
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI
NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Németh AKos

Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu
Rendezvényeink 2014. januar 1. és december 31. kozott
Our programmes between 1 January and 30 December 2014

Februar 6.
Takdcs Agnes: A termikus komfortviszonyok térbeli
mintazatanak elemzése és kapcsolata a kozteriilet-
hasznalattal Szeged belvarosaban; Zsebehdzi Gabriel-
la: Hazai és ensembles-beli regionalis éghajlati mo-
dellek eredményeinek statisztikai vizsgalata; Kis An-
na: Csapadékindexek XXI. szazadra becsiilt trendjei
Kozép-Kelet-Europaban  korrigalt csapadékmezdk
felhasznalasaval; Mesterhazy Ildiko: A szolotermesz-
tés klimatikus feltételeinek véarhatd véltozdsa a XXI.
szazadban Magyarorszagon (az Eghajlati Szakosztaly
rendezvénye)

Marecius 25.
Lakotdr Katalin: Barangolas a Pireneusokban €és a
Baszkfoldon (a Szombathelyi Teriileti Csoport ren-
dezvénye)

Februar 27. " .
VALOSZINUSEGI ELOREJELZESEK
FELHASZNALASA — ALOM VAGY VALOSAG?
Sziics Mihdly: Ensemble elorejelzések a meteorologi-
aban; Csik Andrds: Meteorologiai ensemble elorejel-
zések hidrologiai célu alkalmazasa; Haszpra Timea:
A meteorologiai bizonytalansagok szamszer(sitése a
légszennyezés modellezésében (a Légkordinamikai
Szakosztaly rendezvénye)

Marecius 4.
Bottydn Zsolt: A pilota nélkiili repiilés komplex me-
teoroldgiai tamogatasanak egy lehetséges rendszere (a
Repiilésmeteorologiai Szakosztaly rendezvénye)

Marecius 6.
Lakatos Monika, Kovdcs Tamds, Vincze Eniko: A
2013-as év ¢értékelése éghajlati szempontbdl; Kolldath
Kornél: Veszélyes idojarasi események 2013-ban;
Bonta Imre, Homokiné Ujvari Katalin: A 2013. ju-
niusi dunai arhullam id6jarasi hattere; Csik Andrds:
A 2013-as dunai arhullam és az év vizjarasa; Szalai
Jozsef: Talajvizszint-valtozasok 2013-ban; Varga
Gyirgy, Kravinszkaja Gabriella: A Balaton vizhaz-
tartasanak aktualis kérdései (az Eghajlati Szakosztaly
rendezvénye)

Marecius 11.
Bdnkuti Zoltin: Egyiptom PPT, azaz egy Pompas és
Problémas Teriilet (a Szombathelyi Teriileti Csoport
rendezvénye)

Marcius 25.
Pajtokné Tari Ilona, Mika Jdnos: A klimavaltozas 1)
tudomanyos és oktatasi kihivasai (2014) (a Nyiregy-
hazi Teriileti Csoport rendezvénye)

Marcius 26.

Adina-Eliza Croitoru: Climate change detection: data

and methods (a Debreceni Teriileti Csoport rendezvénye)

Marcius 27. -
Nagy Roland: Uj mddszerek vizsgalata a légiforgalmi
iranyitasban hasznalatos, latastavolsagra vonatkozd
dontéstamogatd célprognozisok készitésében Buda-
pest Liszt Ferenc Nemzetkézi Repiildtéren; Sterlein
Akos: A repiil6téri regularis idojarasi tavirat ultraro-
vidtavu leszallasi elorejelzésének verifikacidja és el6-
rejelzés-modszertani vizsgalata Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi repiilétéren (a Repiilésmeteorologiai
Szakosztaly rendezvénye)
Aprilis 1.
Erdss Judit: Sor-Kul-Tura Frankfoldon (a Szombat-
_ helyi Teriileti Csoport rendezvénye)
Aprilis 2.
Nagy Attila: Viharciklonok az euro-atlanti térségben
. (a Rona Zsigmond Ifjusagi Kor rendezvénye)
Aprilis 10.
Moring Andrea, Horvidth Ldszlo: 1.égkori kén- és
nitrogénvegyiiletek iilepedésének hosszu tavu trendje
Magyarorszagon; Moring Andrea: A birkdk és az
id¢jaras szerepe az ammonia kibocsatasban — a bara-
nyok hallgatnak (a LevegOkornyezeti Szakosztaly
rendezvénye)
Aprilis 12. )
6. SZOLO ES KLIMA KONFERENCIA - Koszeg
. (a Szombathelyi Teriileti Csoport rendezvénye)
Aprilis 17.
Szabo Zoltan Attila: Pilotanélkiili reptilégépeken al-
kalmazhat6 modszerek a 1égkori konvekcid és turbu-
lencia mérésére; Fovényi Attila: Turbulencia elorejel-
zés az OMSz Repiilésmeteorologiai €s Veszélyjelzd
Osztalyan (a Repiilésmeteorologiai Szakosztaly ren-
. dezvénye)
Aprilis 24. )
Bartholy Judit, Mika Janos, Kertész Addm: Hatasok,
Alkalmazkodas, Sériilékenység (Az IPCC 2014. mar-
cius 31-i Ertékel6 Jelentése) (az Eghajlati Szakosztaly
_ rendezvénye)
Aprilis 29.
Kalauz Jozsef: Gomba és id8jaras (a Szombathelyi
Tertileti Csoport rendezvénye)
Midjus 13.
Horvdath Csaba: Megujuld energidk Romaniaban
(vizenergia); Bartok Blanka: Megujuld energidk
Romaniaban (napenergia, szélenergia, geotermalis
energia) (a Debreceni Teriileti Csoport rendezvénye)
Majus 20. Tisztajité kozgyiilés
Madjus 28.
Baran Sdndor: A szélsebesség ensemble elorejelzé-
seinek statisztikai kalibralasa (a Légkordinamikai
Szakosztaly rendezvénye)
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Majus 28.
Horanyi Andrds: Az Eurdpai Kozéptava Elérejelzo
Kozpont (ECMWEF) testkozelbdl, azaz miért az
ECMWEF a vilag vezet6 eldrejelz6 kézpontja?
KONYVBEMUTATO — Dévényi Dezsé Emlékkotet
(a Légkordinamikai Szakosztaly rendezvénye)

Mijus 29. ) ) 5
NAP ES SZELENERGIA KUTATAS ES
OKTATAS KONFERENCIA - Budapest (a Nap- és
Szélenergia Szakosztaly rendezvénye)

Jilius 24. Rendkiviili, alapszabilymodosité kozgyiilés

Augusztus 28-29. ) o
AZ MMT XXXV. VANDORGYULESE
Keszthely

Szeptember 30.

Bdankuti Zoltin: Tunézia, a legeuropaibb afrikai or-
szag (a Szombathelyi Tertileti Csoport rendezvénye)

Oktober 2.

MODERN DINAMIKUS
VONATKOZASU KUTATASOK
Lancz David: Az AROME sekély konvekciod
parametrizacidja magas felbontason; Kelemen Fanni
Dora, Bartholy Ju-dit, Pongrdcz Rita, Joaquim
Pinto, Patrick Ludwig: A mediterran térség ciklonja-
inak vizsgdlata; Zsugyel Mdrton: Kaotikus elkevere-
dés  folyovizi  sarkantyuk  kornyezetében (a
Légkordinamikai Szakosztaly rendezvénye)

Oktober 7. )

Németh Akos: Eghajlati ¢és id6jarasi tényezok jelentd-
sége és szerepe a turizmusban (a Szombathelyi Terti-
leti Csoport rendezvénye)

Oktéber 9.

Vincze Eniké: Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Novényfenologiai Gytijteménye (az Eghajlati Szak-
osztaly rendezvénye); Véghely Tamds: ,Napkorszaki
sorozat” 10j konyvének bemutatdja — A napelemes
rendszerek villamos berendezései. (a Nap- és Szél-
energia Szakosztaly rendezvénye)

Oktober 16.

S87épszo Gabriella: A klimamodellezés szépségei egy
szélmalomharc tiikrében (a Rona Zsigmond Ifjasagi
Kor rendezvénye)

Oktober 22.

Fodor Istvan: Visszaemlékezés az MMT Pécsi Cso-
portjanak 40 évére (a Pécsi Teriileti Csoport rendez-
vénye)

Oktéber 20.

Pavol Nejedlik: HU-SK meteo cooperation in history
and our common future coping with climate change
(MMT kiilfoldi tiszteleti tag székfoglalgja)

Oktéber 28.

Lakatos Monika: Hazai éghajlati valtozasok a méré-
sek tiikrében (a Nyiregyhazi Teriileti Csoport rendez-
vénye)

November 13.

Surdnyi Dezsé: A parkok kulturalis értékei; Ongjert
Richdrd: Parkok szerepe a varostervezésben; Eplényi
Anna Vivien: Kozparkok térélményeinek kornyezet-
pszicholégiai-szempontu tervezése; Gulyds Agnes:
Zoldteriiletek hatasa a varosklimara; Penksza Karoly,
Saldta Dénes: Varosi parkok novénytarsuldsai;

METEOROLOGIAI

Pottyondy Akos, Hortobadgyi Cirill, Penksza Kdroly:
12 éves oazis a Kisalfold olelésében - A Pannonhalmi
Apatsagi Arborétum; Marosdn Angelika: A g6dolloi
Kiralyi Kastély park fenntartasanak sajatossagai; Zsi-
20 Gyorgy: Parkok novényvédelme; Kuti Ldaszlo, An-
do Anita: Varosi geologia - a parkok szerepe (az
Agro- és Biometeorologiai Szakosztaly rendezvénye)

November 25.

Béres Csilla: Kalandozasok Afrikaban (a Szombathe-
lyi Tertileti Csoport rendezvénye)

November 27. :
BESZAMOLO AZ ELTE METEOROLOGIAI
TANSZEK HALLGATOINAK K ULFOLDI
TANULMANYUTJAIROL
Nicola Zanca: Climate-KIC, the EU-s main climate
innovation initiative (ISAC-CNR, Bologna); Sdabitz
Judit: European Resecarch Course On Atmospheres -
ERCA 2014 (Grenoble, Franciaorszag); Kis Anna:
Szélséséges események statisztikai és dinamikai le-
skalazasa (Trieszt, Olaszorszag); Dobor Laura:
rése és modellezése (Hyytidld, Finnorszag); Ldzdr
Dora: A légkor Osszetételének valtozasa (Urbino,
Olaszorszag); Leeldssy Addam: Meteoroldgiai és leve-
gbékémiai transzportfolyamatok integralt modellezése
(Aveiro, Portugalia) (a Rona Zsigmond Ifjasagi Kor
rendezvénye)

Tarsasagunk 2014. méajus 20-4an alapszabaly mddosito és
tisztljitd kozgytlést tartott. A kozgytilés hatarozatképte-
lensége miatt, a hagyomanyoknak megfeleléen a megis-
mételt kozgylilésig szakmai eldadast hallgathattunk meg.
Az eléado Fiihrer Ernd, a 2014-es Berényi Dénes Em-
lékdijas volt. A szinvonalas és érdekes eldadas utan a
kozgytilés a tarsasagi dijak atadasaval folytatodott.
Steiner Lajos Emlékérmet vehetett at Tasnadi Péter
egyetemi tanar (ELTE Meteoroldgiai Tanszék). Térsasa-
gunk Hegyfoky Kabos Emlékéremmel ismerte el
Bartholy Judit tszv. egyetemi tanar (ELTE Meteorologi-
ai Tanszék) munkassagat. Az MMT Kozgyiilése a 2013.
évi Szakirodalmi Nivodijat Molndr Agnes és Gelencsér
Andrds (mindketten Pannon Egyetem, Veszprém) Leve-
gokornyezet €s az emberi tevékenység cimi elektronikus
mivéért itélte oda. Berényi Dénes Emlékdijat kapott
Fiihrer Erné tudomanyos tanacsadé (Erdészeti Tudo-
manyok Intézet). A Rona Zsigmond Alapitvany kamatait,
mint palyadijat, Szépszd Gabriella (OMSz Eghajlati Osz-
taly) szamara itélte oda a Kozgytilés. A dijatadé utan 1j
tiszteleti tagokat valasztott a Kozgytilés. A Magyar Me-
teorologiai Tarsasag fiszteleti tagja 2014-t6l: Hirling
Gyorgy, Probald Ferenc, Toth Pdal, Tdinczer Tibor és
Szakdcs Gyorgyné Farkas Amalia. Tarsasagunk 1j kiil-
foldi tiszteleti tagja lett: Thomas Foken (Bayreuthi
Egyetem Mikrometeorologiai Tanszék) és Pavol
Nejedlik (Szlovak Hidrometeorologiai Intézet).

Az tinnepi események utan az MMT koltségvetését kel-
lett megtargyalnia a Kozgytilésnek. Mind a szakmai be-
szamol6, mind az Ellenérzd Bizottsag jelentése elfoga-
dasra keriilt, ezt kovette a 2014. évi koltségvetés vitdja.
A koltségvetés tervezetét a jelenlévok valtoztatas nélkiil
elfogadtdk. A szavazas utan keriilt sor az Alapszabaly
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modositasara. A civil szervezeteket érintd jogszabalyval-
tozasok miatt tobb ponton is valtoztatni kellett a korabbi
szabalyokon. Ezen kiviil szigorabb 6sszeférhetetlenségi
szabalyozas lépett €letbe a tarsasag vezetd tisztségviselo-
it illetéen. Az MMT Vélasztmanya javaslatot tett a Va-
lasztmany létszamanak csokkentésére is, ami szintén az
Alapszabaly modositasat jelentette. Miutan az Alapsza-

baly médositasat a Kozgytilés elfogadta, sor keriilhetett a
tisztjitasra. A tisztujitds idejére a Kozgyiilés levezetd
elnoki feladatait Antal Emanuel tagtarsunk vette at, aki
Ihasz Istvannal €s Pieczka Ildikoval egyiitt a jel616bizott-
sag tagja volt. A jelolobizottsag javaslatat a Kozgytilés
nagy tobbséggel elfogadta.

A 2014-2018 idészakban a Magyar Meteorologiai Tdrsasdg vezetosége:

tiszteletbeli elnok: Szdsz Gabor a Valasztmany tagjai: Barcza Zoltin
elnok: Dunkel Zoltin Haszpra laszlo
tarselnokok: Radics Kornélia Lakatos Monika

Kovdcs Laszlo Pintér Ferenc
fotitkar: Németh Akos Téth Robert
tudomanyos titkar: Weidinger Tamds Tolgyesiné Puskds Mdrta
iigyvezetd titkdr: Vincze Enikd Ellendrzé Bizottsag elnoke: Hunkdr Mdrta
kommunikdcios titkar: ~ Balogh Bedta Ellendrzé Bizottsag tagjai: Burdnszkiné Sallai Mdrta

Ellendrzé Bizottsag pottagjai:

Kis-Kovdcs Gabor
Meészdros Robert
Molndr Karoly
Nagy Jozsef
Varga Ldszlo

A Fovarosi Torvényszék tobb ponton hianyosnak talalta a majusi Kozgytlés altal jévahagyott modositott Alapsza-
balyt, igy 2014. julius 24-re rendkiviili Kozgyiilést kellett 6sszehivni. A Kozgytilés egyetlen napirendi pontja a Tor-
vénysz€k éltal javasolt modositasok megvitatasa és elfogadasa volt. Az elfogadott Alapszabaly-modositasokat végiil a
Févarosi Torvényszék oktober 8-an kelt végzésében bejegyezte.

Az Alapszabaly elbirasainak megfelelden a tisztujité kozgyilés és az évzard kozgytlés kozotti idoszakban az MMT
valamennyi szakosztalya €s teriileti csoportja megtartotta a tisztujitasat. A tisztdjitadsok utan a szakosztalyok és teriileti

csoportok vezetoi:

Agro- és Biometeorolégiai Szakosztaly

elndk: Szalai Sandor

titkar: Fiilop Andrea
Levegokornyezeti Szakosztaly
elnok: Ferenczi Zita

titkar: Balogh Bedta

Nap- és Szélenergia Szakosztaly
elnok: Wantuchné Dobi Ildiko
titkar: Péliné Németh Csilla
Réna Zsigmond Ifjusagi Kor

elnok: Daranyi Mariann
titkar: Leelossy Adam
Nyiregyhazi Teriileti Csoport
elnok: Tar Kdroly

titkar: Dobany Zoltin
Szegedi Teriileti Csoport

elnok: Gdl Tamds

titkar: Gulyds Agnes

Eghajlati Szakosztily

elndk: Mika Janos
titkar: Bihari Zita
Légkordinamikai Szakosztaly
elnok: Szépszo Gabriella
titkar: Gnandt Bogldrka

Repiilésmeteorologiai Szakosztaly

elnok: Wantuch Ferenc
titkar: Bottydan Zsolt
Debreceni Teriileti Csoport
elnok: Szegedi Sandor
titkar: Lazar Istvdn
Pécsi Teriileti Csoport

elndk: Geresdi Istvan
titkar: Sarkadi Noémi

Szombathelyi Teriileti Csoport
elnok: Puskds Janos
titkar: Kuti Zsuzsanna
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METEOROLOGIAI VILAGNAP 2015, ALKALMAZKODJUNK OKOSAN!
EGHAJLATI ISMERETEINKET VALTSUK TETTEKRE

WORLD METEOROLOGICAL DAY 2015,
CLIMATE KNOWLEDGE FOR CLIMATE ACTION
Saho Agnes

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., saho.a@met.hu

., Az éghajlatvaltozas mindannyiunk életét meghatdrozza.
Szinte az dsszes tarsadalmi és gazdasagi dgazatot érinti,
kezdve a mezdgazdasagtol a turizmusig, az infrastrukti-
raktol az egészségiigyig. Olyan kulcsfontossagu készlete-
ket befolyasol, mint a viz-, élelmiszer-, és energiakészle-
tek. A fenntarthato fejlodeést hatraltatja, sét veszélybe is
sodorja, természetesen nemcsak a fejlédé orszagokban,

Allamtitkari ldtogatds a Vildgnapi iinnepség elétt az elérejelzbknél

Varga LdszI6 ov., V. Németh Zsolt AT, Radics Kornélia elndk,
Buda Istvan elnokh., Tolgyesi LaszI6 féov.

hanem mindenhol. A tétlenség dara nagyon magas, és még
hatalmasabb lesz, ha nem cseleksziink egyre eltokélteb-
ben minél hamarabb.” — Ezen gondolatokkal inditotta a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) fotitkara idei vi-
lagnapi koszontobeszédét. Mondatai indokoltak, hogy a
szervezet miért valasztotta a Vilagnap témajaul 2015-ben
az aktiv alkalmazkodasra valé felszolitast. Michael
Jarraud felhivta a figyelmet arra, hogy ezen valtozasok
generalta szitkséges feladatok egyik foszerepldi a meteo-
rolégusok. A meteorologia tudomanya hihetetlen iram-
ban fejlodik; nemzetkozi egytittmiikodések halozata ko-
moly dontések meghozatalat alapozza meg. A meteoro-
l6gusok munkadja a hatosagok, a mezogazdasag, a szol-
galtatdipar, az energiaszektor, a varosi kornyezet kialaki-
taséért felelos szakemberek — s még sokdig sorolhatnank,
hogy az élet milyen egyéb teriiletein —, szolgaltatja azt az
informacidbazist, amely nélkiil nem lehetne ebben a fo-
lyamatos véltozdst mutaté kornyezetben felelds intézke-
déseket kiadni. Igy ezen szakemberek munkaja vilagszer-
te elismerést és megbecsiilést érdemel.

Hazénkban a Magyar Meteorologiai Tarsasag €s az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat hagyomanyos iinnepi
megemlékezésén miniszteri elismerésekkel jutalmaztik a
szakma legjobbjait, s elndki dijazasban az OMSz legki-
valobb tarsadalmi észleldit. Egyéb tudomanyos dijak
mellett ebben az évben a Magyar Meteorologiai Tarsasag
90. évforduldja alkalmabdl kiirt 6vodai rajzpalyazat

Elndki megnyito keretében Radics Kornélia bemutatja az
OMSz altal kiadott, frissen megjelent magyar meteorologiai
bibliogrdfiat: A légtiineménytantol a kdoszelméletig c. kényvet

nyerteseit is vendégeink kozott koszonthettiik.

Az tnnepség hazigazdai Radics Kornélia, az OMSz,
Dunkel Zoltdn az MMT és Horvath Laszlo, az OMSz
Tudomanyos Tanacsanak elnoke voltak.

Az tnnepség megnyitasaként koszontd beszédet mondott
Radics Kornélia az OMSz elndke, majd V. Németh Zsolt
a Foldmiivelésiigyi Minisztérium allamtitkara. Korosi
Csaba a Koztarsasagi Elnoki Hivatal Kornyezeti Fenn-
tarthatosag Igazgatosaganak igazgatdja és Lukdcs Akos a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Klimapolitikai Féosz-
talyanak vezetdje is megtisztelte koszontd beszédével a
meteorologus tarsadalom képviseloit.

Ezt kovetden V. Németh Zsolt allamtitkar a Foldmiive-
léstigyi Miniszter megbizasabdl atadta a meteoroldgiai
teriiletén adhat6 legrangosabb kitiintetéseket —, a Schenzl
Guido Dijat, a Pro Meteoroldgia Emlékplakettet, vala-
mint a Miniszteri Elismeré Oklevelet.

Schenzl Guid6 Dijat kapott Varga Laszl6 osztalyvezetd —
az operativ munkaban kézel négy évtizeden dt végzett lel-
kiismeretes, aktiv, felelosségteljes kozremiikodéséert,
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példamutato vezetdi tevékenységéért, valamint kiemelke-
do érdekképviseleti munkdjaért.

Dr. Weidinger Tamas, egyetemi docensnek — a meteoro-
l6gia szamos teriiletén, mind az oktatasban, mind a kuta-
tasban, mind a tudomdanypolitikaban jatszott aktiv szere-

Németh Gyorgy, az OMSz Foldfelszini Megfigyelési
Osztalyanak munkatarsa — a gyéri dllomas jo gazddja-
ként kozel négy évtizeden at végzett hiiséges, megbizhato
munkdjaért, példamutato, hiiséges szolgalataért.

Dr. Wantuchné dr. Dobi Ildiké éghajlati szakérté — az

V. Németh Zsolt gratulal Weidinger Tamdasnak

A dijatadas eldtt Varga LdszIo a méltatast hallgatja

Neémeth Gyorgy a méltatast hallgatja

péert, a magyar meteorologia iranti elkotelezettséget
tiikrézd odaado munkajaéert.

Pro Meteorologiai Emlékérmet kapott Fejes Edina az
OMSz Szolgaltatasi Osztalyanak munkatarsa — megbiz-
haté és példamutato eldrejelzd és szolgaltatoi tevékeny-
ségeeért, a meteorologia népszertisitése valamint a szak-
mai kapcsolatok kiepitése terén végzett szorgalmas és al-
dozatos munkdjaért.

Hernadi Balazs alezredes — a katonai meteoroldgia kii-
lonbozo kotelékeiben az elmult 30 évben végzett lelkiis-
meretes, példamutato munkajaeért, odaado vezetdi és
szervezdi tevékenységeert, elkotelezettségeert.

A Pro Meteorologia dij mellé Dobi 1ldiké viragcsokrot is kap

OMSz tobb évtizedes sikeres nemzetkozi képviseletéért,
szerteagazo kutatasi tevékenységéért, a megujulé ener-
giaforrasok terén elért eredményes ismerelterjeszté mun-
kajaert.

Miniszteri elismerd oklevelet kapott Kajtarné Lovas Ka-
talin levegokémiai szakértd —az orszagos légszennyezd
anyagok és tiveghazhatasu gazok kibocsatasi leltdaranak
megujitasaban végzett odaado munkajaért, a mezégazda-
sagi eredetii kibocsatasok modszertani fejlesztésében és a
kiilonboz6 adatbazisok dsszehangoldsaban jatszott uttord
szerepéeért.

Pisak Maria gazdasagi szakértd — pénziigyi-szamviteli te-
riileten hosszl idén at nyujtott magas szinvonali nélkii-
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l6zhetetlen és faradhatatlan munkajaért, felelosségteljes
és gondos feladatvégzéséért.

A tarsadalmi észlel6halozat négy kivalo képviseldje ka-
pott dijazast és elismerd oklevelet Radics Kornélia elnok
asszonytol.

év érdekes tapasztalatairdl cikk is késziilt, 7othné és
Toth, (1982).

Varga Sandorné és csaldadja Mernyén végez észleléseket.
- Mernye idéjarasarol 1950-ig visszamendleg talalunk
feljegyzéseket, idGjarasi naplokat. Varga Sandor, Anna

Kosa Kiss Attila az elismerd oklevéllel

Nagy Imréné Ujkigy6srol érkezett. Ezen, a Békéscsabatol
15 km-re fekvo telepiilésen és kornyékén mezdgazdasagi
termelés folyik 6sidok Ota, ezért az itt él6 embereket mindig
is foglalkoztatta az id6jaras véltozasa. Az OMSz méréallo-
masa 1979-ben Keriilt Ujkigydsra. Eszlelonk 36 éven at 4l-
dozatos, szorgalmas munkajaval szolgaltatta az adatokat.

Dr. Toth Palné, Vancso Ildiko néni legrégebbi észleloink
egyike. Pestszentldrincen az eredeti Hargita téren all a
mérballomas, ahol Toth Pal igazgato és felesége 52 év-
vel ezel6tt megkezdte a rendszeres méréseket. Az elsé 30

Toth Palné a méltatast hallgatia

Az évodai palyadzat elsé helyezettje a dijak mellé még
egy felemelést is nyert, a harmadik helyezett szorit neki

néni férje 1969-t0l végezte az észlelést, s az 6 elhunyta
utan vette at 1999-ben Anna néni a csapadékmérést.
2008-t6l unokaja, Otvos Tamés tovabbitja a méréseket.
Koszonjiik a csaladnak a hiiséges, odaadé munkét! Anna
néni tavollétében lanya, vette at az oklevelet.

Veres Eszter Ujfehértorol érkezett. Eszter néninek a Sza-
bolcs megyei telepiilés kertésztechnikusaként a teriileten
honos alma termesztése adott munkat évtizedeken ke-
resztiil. Késobb kertészmérnokként kutatomunkat vég-
zett, de mindezek mellett sem szakitott a rendszeres me-
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teorologiai észleléssel. Hiiségét és édldozatos munkdjat
kdszontiik meg a kitiintetéssel.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat idén masodizben
adta 4t az ,Ev MET-ESZ észleldje” dijat, amit idén az in-
ternetes észleldi halézatba nap mint nap belépd és oda
adatokat, észleléseket tovabbitok koziil Kosa-Kiss Attila
nyert el. Eszleléseit a hatarokon til, Nagyszalontan
(Salonta, Romania), végzi, nemcsak meteoroldgiai, ha-
nem csillagaszati megfigyeléseket is, igen magas szinvo-
nalon. Méréseir6l rendszeres ir, 1992 6ta 22 kozleménye
jelent meg a Légkorben, legutobb: Késa-Kiss, 2012. Esz-
lgléseihez részletes leirasokat ad a felhozetrol, és a MET-
ESZ férumon is aktiv felhasznald. Koszonjik 3829 le-
adott észlelése mogotti kitartd, szorgalmas munkajat.

A Szolgalat Tudoméanyos Tanicsa minden €évben Szak-
irodalmi nivodijjal jutalmazza az év legszinvonalasabb
szakmai publikdcids termékét.

Az idei ,,Szakirodalmi nivodijat” az OMSz Tudomanyos
Tanacsa az Atmospheric Research 123 (2013) szamaban
a 293-304.oldalon megjelent Simultaneous observation
of an above-anvil ice plume and plume-shaped BTD
anomaly atop a convective storm cimii cikknek {télte.
Szerzotarsak: Putsay Maria, Grobné Szenyan Ildiko és
Simon André. Az elismerd oklevelet Horvath Laszlo, a
TuTa elnoke adja at a dijazottaknak.

Dévényi Dezso orokosei a kétévente adhaté Dévényi De-
zs6 numerikus prognosztikai emlékérmet ez évben Breu-
er Hajnalka tanarsegédnek itélték, aki 4 talaj hidrofizikai
tulajdonsdagainak hatdsa a konvektiv csapadékra és a
vizmérleg egyes dsszeteviire: meteorologiai és klimato-
logiai vizsgadlatok Magyarorszagon c. doktori dolgozata-
val nyerte el a dijat, amelyet Dévényi Dezsé lanya, Patri-
cia adott 4t.

A Meteorologiai Tarsasag megalapitasanak 90. évfordu-
16ja alkalmabol az MMT és az OMSz kozos gyermekrajz
palyazatot hirdetett 0vodas koru gyermekek részére ,,Mi
jut eszedbe az iddjarasrol?” cimmel. A felhivasra kozel

300 db remekmii érkezett, melyek koziil kilenc kategori-
aban valasztottuk ki elsd helyezetteket, akik postan kap-
jak meg a nekik jar6 dijat. A legjobbak koziil lett kiva-
lasztva a palyazat abszolat elsé harom nyertese, akik az
tinnepségen személyesen vehették at az ajandékaikat.

Az elsd helyezett Takdces Kristof (6 €s fél éves) kisfia, a
Tarogatd Ovoda nagycsoportosa, Gyorbol érkezett sziilei-
vel. Kristof rajza a ,,Szél” kategoria elsd helyezettje is
egyben.

A ,,Tél” kategoria elso helyezettje nyerte el a zsiiri maso-
dik dijat. Kovdcs Samuel (6 €ves) a kistarcsai Gesztenyés
Ovoda nagycsoportosa.

A verseny harmadik helyezettje, Juhdsz Alicia mar 7 éves.
A bataszéki MOB Porbolyi Tagdvodajaba jar. Alicia rajza
egyuttal a ,,Szivarvany” kategoria elso helyezett képe is.
Az tinnepséget két szakmai eldadas is szinesitette. Lakatos
Monika az OMSz Eghajlati Osztalyanak szakérté munka-
tarsa az idei vilagnap mottojat kovetve az éghajlati valto-
zasok altal kovetelt alkalmazkodas teriileteit és az éghaj-
lati ismeretek felhasznalasanak lehetdségeit kivanta be-
mutatni ,,Alkalmazkodjunk okosan! Viltsuk tettekre ég-
hajlati ismereteinket!” cimii eléadasaval.

Az idei évben sok jeles évforduld mellett a Magyar Me-
teorologiai Tarsasag megalakulasanak 90. évfordulojat is
tinnepeltiik. Hogy mi rejlik az 1925-ben 1étrejott szakmai
kozosség multjaban és jelenében, néhany percben
Dunkel Zoltan, az MMT elnoke mutatta be ,,90 éves a
Magyar Meteorologiai Tarsasag (1925-2015)” cimmel.
Az tinnepség zardakkordjaként csoportkép késziilt az iin-
nepeltekrél, majd az 6 tiszteletiikre adott all6fogadassal
fejez6dott be az tinnepi alkalom.

Irodalom

Késa-Kiss, A., 2009: Aeroszolfelhé a Kuril-szigetekrél (A
Szaricsev vulkan egyes hatdsai a sztartoszférara és a troposzfé-
réra). Légkor 54(3) 32-34

Toth, Pné és Toth, P., 1982: Harminc év egy budapesti csapa-
dékmérd allomason. Légkor 27(4), 21-23

2014. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2014

Vincze Eniké
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu

Bevezetés. A 2014-es év sok szempontbdl nevezetes hazink
teriiletén, melyet 1. dbrank is szemléltet. 11,95°C-os kozép-
homérsékleti értékkel 1901 ota a legmelegebbnek bizonyult
(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan), 0,2°C-kal megel6z-
te az eddigi legmelegebb 2007-es évet is. Erdekesség, hogy
ezuttal nem a nyari h6ség mutatkozik meg a magas éves atla-
got tekintve — ugyanis tavaly elmaradtak a héhullamok, hoség-
riadok és aszalyos id6szakok, ezzel 2014 megtorte az elmult
években megfigyelt, forrosaggal jellemezhetd nyarak sorat. Az
év tobbi honapja bizonyult szokatlanul melegnek. Emellett el-
mondhat6 az is, hogy hazdnkban az elmult év a minimumho-
mérsékleteket illetéen nevezhetd leginkabb rekordernek.

Megemlitjiik, hogy nemcsak hazank teriiletén jelentds az elmult
év: a WMO kozlése alapjan a nemzetkozi adatsorok 1850-es
kezdete Ota ez volt a legmelegebb év globalis atlagban is. Az
adatokhoz illesztett linedris trend (1. dbra) egyértelmiien
emelkedést mutat, mely az elmult 114 évben +1,20°C-nak, az
elmult 30 évre vonatkozdan pedig +1,62°C-nak adodik.

A csapadékmennyiségeket tekintve a 2014-es év a csapadéko-
sabbak kozott foglal helyet az 1901-t6] indul6 adatsorban. Kiti-
nik itt is az elmult par évhez képest rendhagyd nyari idészak,
mivel az év legcsapadékosabb honapjait nyaron jegyeztiik. Az
éves atlagos csapadékosszeg 739,8 mm, mely a sokéves atlag
130%-a. Az elmult 114 év adataihoz exponencidlis trendet il-
lesztve 5,6%-o0s mérsékelt csokkenés jelentkezik, mig az elmult
30 évet tekintve 16,9%-o0s novekedés figyelhetd meg az éves
csapadékdsszegekben (azonban ezek egyike sem szignifikans).

Globalsugarzas. Ebben az évben hozzavetdleg a normalnak
megfelel6 mennyiségili napenergia érte a felszint 2014-ben or-
szagos atlagban (normal: 454 kJ/em?; 2014: 446 kJ/cm?; 98%).
Julius helyett jiniusban mértiik a legmagasabb értéket, de szo-
katlanul sok napsiitésre utal a marciusi adat is (3. dbra). A
globalsugarzas éves Osszege hazank teriiletén 360 és 480
kJ/em® kozott valtozik, sikvidéken 440 és 480 kJ/em® kozott
alakul. 2014-ben DK-en regisztraltuk a legmagasabb értékeket,
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masutt jellemzéen 430 és 460 kJ/cm? kozott mozogtak az érté-
kek (4. dbra).

Hémérséklet. Ahogy 5. dbrankon is jol lathatd, mindossze két
kivétellel az §sszes honap melegebb volt a megszokottnal. A
legnagyobb pozitiv anomaliat marcius adataibol kaptuk ered-
ményiil, a havi atlag 4,1 °C-kal magasabbnak adédott a nor-
malnal. Ezt koveti a februar (+3,27 °C), illetve a januar (+3,3
°C), majd a november (+3,1 °C). Mindezek eredményeként a

—=—éviatlag ——Linearis (évi atlag)
7°C +
8 5 8 8 3885 838§ 3

1. dbra: Az orszdgos évi kozéphémérsékletek 1901 és 2014 ko-
z6tt (15 allomds homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)
ora
350 — —
 1971-2000

300 1 = 2014

250
200
150 A
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3. abra: A globdlsugdrzas havi értékei
2014-ben és 1971-2000 kézott

januar a 7., a februar a 9., a marcius az 1. legmelegebb januar,
februar, illetve marcius, de az els6 20 helyezett kozott szerepel
még aprilis, oktober, november és december honap is. Ezzel
egyiitt 2014-hez kothetd a 3. legmelegebb tél, a 7. legmelegebb
tavasz és az 5. legmelegebb 0sz az adatsorok 1901-es kezdete
6ta. Bar a héhullamok és héségriasztasok 2014-ben elmarad-
tak, a nyar kozéphémérséklete még igy is magasabbnak bizo-
nyult a sokéves atlagnal. Osszességében 2014 a legmelegebb
év hazankban adatsoraink 1901-es kezdete 6ta, és a legmele-
gebb év globdlisan 1850 ota.

2014 januarja (6. dbra) jelent6sen melegebbnek bizonyult a
megszokottnal: az orszag legnagyobb részén a havi atlaghd-
mérséklet a normalnal 3—4 °C-kal is magasabbnak adodott. A
K-i hatarszélen alakult ki a legnagyobb anomidlia, itt dtlagban
4-4,5 °C-kal is melegebb volt a szokdsosnal. A kozéph6mér-
séklet zémmel 2-3 °C kozott alakult, ugyanakkor DNy-EK
iranyu atlaghdmérséklet-csokkenés is megfigyelhet volt.

A februari kozéphomérséklet zommel 3—5 °C kozott alakult.
Ennél melegebb Szeged, Szigetvar és Balatonederics kornyé-
kén adodott, valamint az E-i orszagrészben elszértan (5-6°C
kozott). Hidegebb EK-en, valamint a magasabban fekvé teriile-

teinken volt megfigyelhet6 (-1 és 0°C kozott). A 2014-es téli
hénapokhoz hasonléan a februdr is jelentdsen melegebb volt a
megszokottnal: jellemzéen 3—4 °C-kal volt melegebb az atla-
gosnal szerte az orszagban.

2014 marciusa szintén jelent6sen melegebbnek bizonyult a
megszokottnal: az orszagban sehol sem volt hiivésebb a har-
mincéves atlagnél, a legnagyobb részen a havi atlaghémérsék-
let a sokéves normalnal 3,5-4.5 °C-kal is magasabbnak adé-
dott. Az EK-i régioban és a Dunantili-k6zéphegységben ala-
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2. dbra: Az orszdgos évi csapadékisszegek 1901 és 2014 kozott
(58 dllomads homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)
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4. dbra: A globalsugdrzds éves dsszege 2014-ben

kult ki a legnagyobb pozitiv anomélia, itt atlagban 4,5-5,5 °C-
kal is melegebb volt a szokasosnal. A kézéphémérséklet zom-
mel 810 °C koz6tt alakult.

Aprilisban (7. dbra) a kbzéphémérséklet jorészt 12—13 °C ko-
z¢ esett hazankban. 1,8 °C-kal melegebbnek bizonyult a hénap
a megszokottnal: az orszag legnagyobb részén a havi atlaghd-
mérséklet a sokéves normalnal 1,5-2,5 °C-kal magasabbnak
adodott. Az EK-i régidban és a Dunantilon, az Alpokaljan ala-
kult ki a legnagyobb anomalia, itt atlagban 2,53 °C-kal is me-
legebb volt a szokasosnal.

2014 majusa 0,7 °C-kal hiivosebb volt a megszokottnal: az or-
szag legnagyobb részén a havi atlaghémérséklet a norméalnal
0,5-1,0 °C-kal alacsonyabbnak adddott. Pozitiv anomalia érté-
kek csak az Eszaki-k6zéphegység magasabban fekvo teriiletein
és a K-i hatarszélnél voltak megfigyelhetok. A kdzéphémér-
séklet zommel 14—16 °C kozé esett.

A kozéphomérséklet jiniusban legnagyobbrészt 19-21 °C ko-
z6tt alakult az orszag teriiletén, az értékekben Ny/ENy—DK
iranyu ndvekedés volt jellemz6. A sokéves atlaghoz képest a
legtobb helyen +0,5—1 °C anomalia volt jellemzd. A Ny-i or-
szagrészen el6éfordult a normalnal 2 °C-kal magasabb havi at-
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lag is, mig az E-i hatarszélen fél fokkal hiivosebb volt a meg-
szokottnal.

A jllius havi kozéphomérséklet zémmel 21-22 °C kozott ala-
kult az orszagban. A legmelegebb teriiletek a Tisza vonalaban
és a K-i régidban, illetve a Duna fels6 szakaszan jelentkeztek
(22-23 °C kozotti atlagok), alacsonyabb 4tlagok a magasabban
fekvé teriileteinken jelentek meg (16—20 °C kozott). DNy—EK
iranyt anomalia-névekedés volt megfigyelhetd.
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6. abra: Napi orszagos kozéphémérsékletek eltérése az

(1971-2000) atlagtol; 2014. janudar, februdr, marcius
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8. abra: Napi orszagos kozéphdmérsékletek eltérése az
(1971-2000) atlagtol; 2014. julius, augusztus, szeptember
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5. dbra: Az orszdgos havi kozéphomérséklet eltérése a sokévi
(1971-2000-es) datlagtol 2014-ben (15 dallomads homogenizalt,
interpolalt adatai alapjdn)

Augusztusban (8. dbra) ENy—DK iranyl kozéphomérséklet-
emelkedés alakult ki az orszag teriiletén: a Ny-i hatarszélen
17-20 °C volt jellemz6, az orszag DK-i sarkaban 22 °C koriili
homérsékletek is jelentkeztek. Egészen a Tisza vonalaig hiivo-
sebb volt a szokasosndl, leginkabb Ny-on és E-on maradtak el
a homérsékleti értékek a normaltdl (-0,5 és -1 °C kozotti ano-
malia).

Szeptemberben a havi atlaghdmérséklet az orszag legnagyobb
részén 16 — 18 °C kozott alakult, mely a normalnal 0,8 °C-kal
magasabb. Ennél hiivosebb a Dunantilon volt megfigyelhet6
(havi atlaghomérséklet 15—17 °C kozott), a legmagasabb érté-
kek pedig K-en jelentkeztek (18 °C koriil). Az orszag legna-
gyobb részén 0,5 — 1,5 °C-kal volt melegebb a megszokottnal.

Oktoberben az orszagos atlaghémérséklet 12 °C volt, mely a
normalnal 1,6 °C-kal magasabb érték. Az orszag legnagyobb
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7. abra: Napi orszagos kozéphdmérsékletek eltérése az
(1971-2000) atlagtol; 2014. aprilis, majus, junius
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9. abra: Napi kézéphémérsékletek eltérése az
(1971-2000) atlagtol; 2014. oktober, november, december
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11. abra: Havi csapadékisszegek 2014-ben az 1971-2000-es
normal szazalékaban (58 dallomds homogenizalt, interpolalt
adatai alapjan)

részén 1,5 — 2,5 °C-kal volt melegebb a megszokottnal. Joval
melegebbnek adddott a november a sokéves atlagnal. A Ny-i
hatéarszélen az anomalia értéke a 4 °C-ot is meghaladta. A Du-
na-Tisza kozén és EK-en adodott a legkisebb kiilonbség, azon-
ban még itt is a megszokottnal +2—3 °C-kal magasabb atlag-
hémérsékletek voltak megfigyelheték. A legmelegebb a Kisal-
fold térségében, a leghiivisebb EK-en volt.
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Az orszagos havi atlag 7,2 °C, ami a sokéves atlagnal 3 °C -kal
magasabb.

Decemberben az orszag nagy részén 2—4 °C kozott alakult a
havi kézéphémérséklet, az értékekben E-D iranyh novekedés
volt megfigyelhet6. A honapot az egész orszagban pozitiv
anomalia jellemezte, a normalnal atlagosan 2—3 °C-kal volt
melegebb

Az orszag jelentOs részét 12 °C-nél is magasabb éves kozép-
hémérsékletek jellemezték. D-E 1ranyu csokkenés figyelhetd
meg az értékekben (/0. dbra), és mindossze a magasabban
fekvo teriileteinken jegyeztiink 10 °C-nal alacsonyabb atlago-
kat.

A homérsékleti anomalia atlagosan +1,5-2 °C kozott alakult
2014-ben. A megszokottnal hidegebb sehol sem volt éves at-
lagban.

A hideg kiiszobnapok szama jol kifejezi a megszokottnal me-
legebb évet: fagyos napbdl (Tmin < 0 °C) a vart 96 nap helyett
49 napot jegyeztiink 2014-ben, zord nap (Tmin < -10 °C) a
normal 9 helyett mindéssze 3-szor fordult eld, téli napbol
(Tmax < 0 °C) pedig 11-et figyeltiink meg a 25 helyett.

Nyari nap (Tmax > 25 °C) éppen annyi volt, mint az
1971-2000-es atlag (75 nap), h6ségnapbol (Tmax >= 30 °C)
19-et regisztraltunk (a normal 20 nap). Forré nap (Tmax > 35
°C) nem jelentkezett 2014-ben (normal: orszagos atlagban 1
nap).

Csapadék. 2014 a 9. legcsapadékosabb év volt hazankban
1901 ota. Az éves atlagos csapadékosszeg 739,8 mm, mely
30%-kal magasabb az 1971-2000-es atlagnal (/1. dbra). Ha-
rom, a megszokottnal jelentdsen szarazabb honap fordult el
az évben: marciusban a normal 49%-at jegyeztiik, jiniusban
annak 54%-at, novemberben pedig 55%-ot. Harom honapban
orszagos atlagban a normalnak megfeleld csapadékmennyiség
hullott (januar, aprilis és december), hat honap pedig jelentos
csapadéktobblettel telt.

Az elmult néhany évtdl eltéréen két nyari honapot is igen csa-
padékos iddjaras jellemzett: juliusban az 1971-2000-es atlag
majdnem kétszeresét figyeltiik meg, augusztusban pedig tobb
mint masfélszeresét. A julius ezzel az elmult 114 év 5. legcsa-
padckosabb juliusa, az augusztus pedig a 12. legcsapadékosabb
augusztus hazankban. Az atlagnal melegebb €s csapadékosabb
viszonyok kovetkeztében julius id6jarasa mar-mar tropusi jel-
leglinek is beillett.

A 19. legesésebb nyar utan a szeptemberben (6. legcsapadéko-
sabb) ¢s oktdberben lehullott csapadékmennyiségek a 14. leg-
csapadékosabb 0szt eredményezték 1901 ota.

Az éves atlagos csapadékosszeg az orszag legnagyobb részén
600—800 mm kozott alakult (72. abra) DNy-EK iranyi csok-
kenés volt megfigyelheté: a DNy-i hatarszélen nem volt ritka
az 1000 mm feletti érték sem, mig Debrecen kérnyékén 500
mm alatt maradtak az értékek.

Januarban z6mmel a megszokott csapadékmennyiség
60—100%-a hullott le hazdnkban. A Ny-i orszagrész esetében
csapadékhidnyrdl szamolhatunk be (a normal 60-80%-ét je-
gyeztiik), de leginkabb ENy-on maradtak el a havi csapadék-
Osszegek a megszokott €rtékektdl (az 1971-2000-es étlag
30-50%-a). K-en ugyanakkor tobblet Jelentkezett EK-en a
normal 120—200%-a hullott le. Az orszagos atlagos csapadék-
Gsszeg januarban (32,8 mm) az 1971-2000-es normal alapjan
(33,5 mm) megszokottnak mondhato.

A februarban jegyzett csapadékmennyiségeket tekintve az
egyes orszagrészek kozott jelentds eltérések voltak megfigyel-
het6k: mig Ny-on zommel 70—150 mm Osszeget regisztraltunk,
a K-i hatarszélen mindossze 10—15 mm k6zotti csapadékmeny-
nyiség hullott. Orszagos atlagban a megszokott csapadékmeny-
nyiség majdnem 180%-a hullott le a honapban, ami leginkdbb
a Ny-i teriiletek bd csapadéktdbbletének koszonhetden alakult

ki. A Ny-i hatarszélen tobb helyen az adott teriiletre vonatkozd
normél kozel négyszeresét jegyeztiik, de a teljes Dunantilra
140%-ot meghalad6 anomalia volt jellemzo.

Jellemzéen a megszokott csapadékmennyiség mindossze
40-50%-a hullott le hazankban marcius folyaman, 10—25 mm
kozotti értékeket jegyeztiink. A Kisalfold térségében és a Du-
na-Tisza-kozén jelentds csapadékhiany Iépett fel (a normal
10-30%-a hullott le). Csak DK—en kozelitette meg a havi csa-
padékmennyiség az 1971-2000-es éghajlati normal értékeit
(80—100%). A marciusi orszagos atlagos csapadékosszeg
14,4 mm-nek adddott, mely a sokéves atlag 45%-anak felel
meg.

Aprilisban az orszag nagy részén 35-45 mm kozotti értékeket
jegyeztiink, EK-en és a kozépsé teriileteken 25 mm alatti havi
csapadekosszegek voltak jellemzdek. Az orszagos teriileti atlag
42,4 mm, mely a normal 91%-a

Az orszag nagy részén 80—90 mm kozotti csapadékmennyisé-
geket jegyeztiink majusban — orszagos atlagban a sokéves at-
laghoz képest joval tobb csapadék hullott ebben a honapban.
Bélapatfalvan a sokéves atlag tobb mint haromszorosat jegyez-
tiik. A havi orszagos atlag 97,6 mm. Majusban tobb helyen is
volt jégesd. Mdjus 1-én Pécsett, 12-én Edelényben, majus 16-
an a Nyirségben észleltek tubat. Majus 17-én villamarviz volt a
Borzsonyben.

1901 ota a 11. legszdrazabb juniusrol szdimolhatunk be, az or-
szagos atlagos csapadékdsszeg a normal minddssze 54%-at te-
szi ki. Az orszag legnagyobb részén 30—45 mm kozott alakult
a havi csapadékosszeg. A D-i, DNy1 orszagrész csapadéko-
sabbnak bizonyult (50-90 mm), mig E-on, EK-en nem volt rit-
ka a 15 mm alatti érték. EK-en volt a legnagyobb mértékii a
hiany, itt a megszokott mennyiség 5—30%-at regisztraltuk.
Hazank legnagyobb részén 100 és 200 mm kozott alakult a ji-
liusi csapadékosszeg. Az egyes teriiletekre  szamitott
1971-2000-es atlagokhoz képest a legnagyobb csapadéktobb-
letek a DK-i orszagrészben jelentkeztek, itt a megszokott
mennyiségnek nem ritkdn a haromszorosa-négyszerese is le-
hullott. Az orszagos atlag 120 mm, mely a megszokott meny-
nyiség mintegy 183%-a.

A Ny-i orszagrészben a legnagyobb teriileteken 120—150 mm
kozotti csapadékmennyiséget jegyeztiink augusztusban, K-en
jellemzden 30—55 mm ko6zotti ez az érték. A sokéves atlaghoz
képest Budapest kornyékén és a Ny-i orszagrészben adddott a
legnagyobb pozitiv anomalia: Pest-megye tobb telepiilésén a
megszokott mennyiség tobb mint harom és félszerese hullott
le, Ny-on pedig jellemzben tobb mint kétszerese. K-en
60—160% kozotti értékeket kaptunk eredményiil.
Szeptemberben az orszag jelentds részén hullott nagy mennyi-
ségli csapadék. A Tisza vonalatél Ny-ra 100-200 mm volt a
jellemzd. Az orszag EK-i csiicskében ezzel szemben 25 mm
alatti mennyiségeket is megfigyelhettiink. Az orszagos csapa-
dékatlag 113,6 mm volt, ami a havi atlag majdnem két és fél-
szerese.

Oktoberben atlagosan 73 mm csapadék hullott, ez 29 mm-rel
tobb, mint a sokéves atlag (44 mm). A DNy-i részen hullott a
legtobb esd, itt 100—-150 mm kozotti mennyiségeket jegyez-
tiink, E-on pedig 35—55 mm ko6z6tt alakult ez az érték. Az or-
szag legnagyobb részén az atlagnal joval tobb csapadék hullott
oktoberben. A Duna-Tisza-k6zén Bacs-Kiskun megyében je-
lentkezett a legnagyobb pozitiv anomalia. Itt a havi varhaté ér-
ték hdromszorosa — harom ¢és félszerese hullott.

A november az el6z6 hénapokhoz képest joval szarazabbnak
bizonyult. Orszégos é4tlagban 25,8 mm hullott, ami a normal
minddssze 50,1%-a. EK-en volt a legszérazabb, itt 5—15 mm-t
mértiink.

Decemberben az orszdg nagy részén altalaban 30—50 mm csa-
padék hullott (a normal 60—120%-a), ennél szarazabbnak csak
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az EK-i teriiletek bizonyultak, ahol 20 mm-nél kevesebb csapa-
dék is eldfordult (normal 40-60%-a). A legtdbb csapadék az or-
szag ENy-DK tengelyére és a DNy-i teriiletekre volt jellemzd,
ahol 60-80 mm is lehullott a hénap sorédn (normal 120—200%-a).
Az orszag idGjarasat december elsé napjaiban egy mediterran
ciklon alakitotta, melybdl jelentds mennyiségii esd, énosesd és
ho hullott. 20-a koriil egyes teriileteken jégeso is elofordult.

Csapadékos napbol az év soran 16-tal tobbet jegyeztiink a meg-
szokottnal (normal: 113 nap; 2014: 129 nap), és a 10 mm-t elérd
napokbdl is tébbet szamoltunk (normél: 18 nap; 2014: 23 nap).

12
12
B 10-11
- 10

- -8
-
10. abra: 2014. évi kozéphomerséklet (°C)
(57 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)
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13. dbra: A tengerszinti légnyomas havi atlagai Budapest-
Pestszentloricen 2014-ben és 1971-2000 kozott

20 mm-nél nagyobb csapadékosszeget 8 napon figyeltiink meg
orszagos atlagban (normal: 4 nap). Havas napbol jelentosen ke-
vesebb fordult el a vartnal: 23 helyett minddssze 8 nap.

Légnyomas. A havi atlagos 1égnyomas értékek alapjan a nagy-
térségli nyomasi képzodmények gyakorisagara kovetkeztethe-
tiink. A 13. dbra alapjan elmondhatd, hogy a tengerszinti 1ég-

nyomas havi atlaga a megszokott értékek koriil alakult, vagy
alacsonyabb volt azoknal — minddssze juniusban lathatd sza-
mottevd pozitiv anomalia. A januari és a februari érték messze
elmaradt a megszokottol.

Szél. Orszagos atlagban a szélsebesség évi atlaga 2-3,5 m/s
kozott valtozik, ez alapjan hazank mérsékelten szeles teriilet-
nek mindsiil. A havi atlagos szélsebesség éves menetében (/4.
abra) altalaban aprilisban jelentkezik a maximum, mig a leg-
alacsonyabb értékeit augusztus €s oktober kozott veszi fel.
2014-ben a normaltdl eltérGen a havi atlagos szélsebesség Bu-
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12. abra: A 2014. évi csapadékésszeg
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14. dbra: A szélsebesség havi atlagai Budapest-
Pestszentloricen 2014-ben és 1971-2000 kozott

dapest-Pestszentlérinc dllomdson marciusban volt a legna-
gyobb, melyet az 4prilisi, majusi és decemberi atlagok kovet-
nek masodikként. Altalanossagban elmondhato, hogy egyetlen
hénapban sem haladta meg a 2014-es atlagérték a normalt. A
leginkabb a januari, februari, oktoberi és novemberi értékek
maradnak el a szélsebességek megszokott havi atlagaitol.

I tablazat: Az Orszdagos Meteoroldgiai Szolgalat mérései szerint a 2014-es év szélsdségei, a mérés helye és ideje

Elem Erték Mérés helye Mérés ideje
Legmagasabb mért hdmérséklet 36,5°C Budakalasz junius 10.
Legalacsonyabb mért hdmérséklet -20,1°C Bétaapati december 31.
Legmagasabb minimumhémérséklet 23,9°C Budapest Belteriilet julius 21.
Legnagyobb évi csapadékosszeg 1228,1 mm Budapest Rakoscsaba
Legkisebb évi csapadékosszeg 455,5 mm Debrecen
Legnagyobb 24 6ras csapadékisszeg 116,2 mm Szentes Pankota augusztus 6.
Legvastagabb hotakard 35 cm Maza januar 25.
Legnagyobb évi napfénydsszeg 2283,1 ora Debrecen
Legkisebb évi napfénydsszeg 1859,1 ora Kékestetd

|
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2014/2015 TELENEK IDOJARASA
WEATHER OF WINTER 2014/2015

Vincze Eniké
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu

Az évszakos atlaghomérséklet 2,1°C. A teljes téli idoszakot te-
kintve mindenhol melegebb volt a megszokottnal hazank teriile-
tén, az 1981-2010-es atlagnal alacsonyabb évszakos értékek se-
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1. abra: A 2014/2015-6s tél kézéphémérséklete (°C)
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3. abra: A 2014/2015-6s tél csapadékosszege

hol sem jelentkeztek. Az orszagos éves atlagos anomalia értéke
+2,2 °C. Az egyes hénapokat tekintve az 1981-2010-es atlagot
leginkabb a januari atlaghémérséklet haladta meg (+2,8°C), ez-
zel 2015 januarja a 10. legmelegebb januar 1901 6ta. A decem-
beri +2,6 °C-os anomaliaval a 2014-es volt a 14. legmelegebb
december, a februar pedig a 32. legmelegebbnek adddott (ano-
malia: +1,2 °C). 2014/2015 tele a 7. legmelegebb tél 1901 ota.
Az orszagos atlagos téli csapadékosszeg 133,9 mm a homoge-
nizélt adatok alapjan; orszégos atlagban 2014/2015 tele 22%-
kal csapadékosabbnak bizonyult a megszokottnal. Az évszak
honapjait tekintve a januart emelhetjiik ki, mely a legcsapadé-
kosabb volt az idei télen, és az 1901-t6l vezetett rangsorban is
elokeld helyet foglal el: 2015 januarja a 8. legcsapadékosabb
januar az elmult 115 év viszonylataban. A december az atlag-
nak megfelelden alakult, igy a rangsorban is k6zépen helyez-
kedik el (49.), a februar pedig hatrébb (70.). Osszességében az
idei tél a 32. legcesapadékosabb volt 1901 6ta.

December. Decemberben az orszag nagy részén 2-4 °C kozott
alakult a havi kozéphémérséklet, E-D irdnyt melegedés volt meg-
figyelhet6. A legalacsonyabb értékek a magasabban fekvo teriile-

teken alakultak ki, itt egyes helyeken a k6zéphomérséklet 0 °C
alatt maradt. A normélnél 4tlagosan 2-3 °C-kal volt melegebb. A
legkisebb pozitiv anomalia ENy-on alakult ki, 1-1,5 °C, mig a
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2. dbra: A 2014/2015-0s tél kozéphomérsékletének eltérése a
sokéves atlagtol (1981-2010)
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4. dbra: A 2014/2015-6s tél csapadékdsszege a sokéves
(1981-2010-es) atlag szazalékos ardnydban kifejezve

legnagyobb anomdlia, 3—4 °C az EK-i teriileteken volt jellemzé.
12 fagyos nap (Tmin < 0 °C) jelentkezett, mely 9 nappal keve-
sebb, mint a sokéves atlag. Zord napbdl (Tmin < -10 °C) és téli
napbdl (Tmax < 0 °C) is kevesebb fordult el6 (rendre 1 és 4, a
normal értékek pedig 3 és 8).
A hénap sordan mért legmagasabb hémérséklet:

17,2 °C, Dravaszabolcs (Baranya megye), december 14.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-20,1 °C, Bataapdti (Tolna megye), december 31.
A honap sordn a megszokott csapadékmennyiségnek atlagosan a
60—120%-a hullott le hazdnkban: az EK-i hatérszélen a megszo-
kott mennyiség 40-60%-at figyeltiik meg, mig az orszdg ENy-
DK tengelyén a normal 120-200%-a is eléfordult. Orszagos at-
lagban a normal 98%-at jegyeztiik (46,1 mm), és a csapadékos
napok szama is pontosan a sokéves atlagnak megfelel6 (11 nap).
A hénap legnagyobb csapadékisszege:

76,9 mm, Tata (Komarom-Esztergom megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

13,8 mm, Hidvégardo (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

42,7 mm, Zsambok (Pest megye), december 1.
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Januar. A januari atlaghomérséklet +1 és 3 °C kozott alakult ha-
zank legnagyobb részén. Ennél hidegebb az orszag EK-i sarkaban
(0—1 °C), illetve a magasabban fekvé teriileteinken volt jellemzd
(-3 és 0 °C kozott). Zommel DNy-EK iranyu csdkkenés adddott
az atlaghdmérsékleteket tekintve. A hénap az orszag legnagyobb
részén 2—3 °C-kal melegebbnek bizonyult a megszokottndl; a

5. abra: A 2014/2015-6s tél globalsugarzas 6sszege (kJ/em’)

sokéves atlagnél hiivisebb januar sehol sem fordult eld. Paszto
kornyékén még a 3,5 °C-ot is meghaladta az anomélia értéke.

A megszokottnal enyhébb januarrol tanuskodnak a homérsék-
leti kiiszobnapok is. Fagyos napbol 18-at jegyeztiink (normal:
24 nap), zord napb6l minddssze 1 fordult eld (normal: 4 nap), a
téli nap kritériumanak pedig 4 nap felelt meg (normal: 11 nap).
A honap sordn mért legmagasabb homérséklet:

19,7 °C, Sopron Fertordkos (Gyor-Moson-Sopron megye), janucr 10.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-18,9 °C, Tarpa (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), janudr 7.
Jelentds csapadéktobbletet hozott a januar: a megszokott
mennyiség 191%-a hullott le orszagos atlagban. A megszo-
kotthoz képest a legnagyobb csapadéktobblet a Kozép-
Dunéntilon és Borsod-Abatij-Zemplén megyében jelentkezett,
itt a normal 240-360%-at figyelhettiik meg. Csapadékos nap-
bdl a normal 9 nap helyett idén januarban 16 jelentkezett.

A hénap legnagyobb csapadékosszege:

161,0 mm, Bakonykoppdny (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

28,8 mm, Nogradszakdl (Nograd megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadek:

54,3 mm, Mdtraszentldszlo (Heves megye), janudr 30.
Februar. A februari k6zéphomérséklet +1 és 2 °C kozott ala-
kult hazank legnagyobb részén. A magasabban fekvo teriilete-
ken ezuttal is hidegebb volt (-1 °C koriil). Az orszagos atlag-
hémérséklet 1,9 °C-nak adddott. A Balatont6l E-ra es tertile-
teken még megjelentek a sokéves atlagtol elmaraddé kozépho-

10°C | — —

5°C 4 |
| |
0°C :
| !
5°C | |
-10°C | i
|

-15°C | e e

december januar februar

1981-2010  ——2014/2015 tél

6. abra: A 2014/2015-6s tél napi kozéphdmérsékleteinek eltéré-
se a sokévi (1981-2010-es) atlagtol (°C)

mérsékletek (legfeljebb -0,5 °C), a K-i orszagrészben azonban
mar jellemzden a +1,5 °C-ot is meghaladta az anomalia értéke.
Sarospatak €s Tokaj kozott 1épett fel a legnagyobb eltérés: itt
akar +3 °C-kal is melegebb volt a megszokottnal.
Fagyos napbdl 20-at jegyeztiink, mely megfelel a normalnak.
Zord napbol idén egyet sem figyelhettiink meg (normal: 3
nap), és téli napbol is mindossze egyet (normal: 5 nap).
A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:

17,2 °C, Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye), februar 24.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-15,9 °C, Hidvégardo (Borsod-Abavj-Zemplén megye), februar 5.
A b6 csapadékot hozd janudr utdn februarban kevesebb esett a
sokéves atlagnal, annak minddssze 82%-at jegyeztiik. A csa-
padékos napok szama megfelel a normélnak (9 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:

85,9 mm, Vése (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

6,4 mm, Sajopiispoki (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
24 éra alatt lehullott maximalis csapadeék:

42,5 mm, Bakonya (Baranya megye), februdr 6.

2014/2015. tél idojarasi adatainak dsszesitdje

) Napsiités (6ra) | Globalsugarzas Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas .. -
s Bheres | g ] USEY Bl Max Napia Min Napia | iRE UER S O] Ve
Szombathely| 261,3 37,0 14 2,1 2,0 143 01.10 -12,6 12.31| 106,7 135,4 19 13
Nagykanizsa - - 14 2,5 2.2 148 01.16 -14,0 1231 | 137,6 114,5 23 8
Siofok = & 2.4 1,9 144 01.16 -9,5 1231 109,8 102,8 18 22
Pécs 290,0 52,9 14 2,6 1,9 14,7 12.14 -149 12.31| 1482 131,1 21 10
Budapest 255,0 27,6 13 2,6 2.1 16,7 01.11 =119 12.31] 1591 1654 19 8
Kékestetd 293,6 26,7 14 -2,1 i5]) 7,4 01.11 -152 12.31| 166,0 1204 29 35
Szolnok 225,6 19,0 13 2,6 2.5 13,6 0224 -11,0 1231} 1439 152,0 26 11
Szeged 2984 87,3 14 2,6 23 143 0224 -13,7 1231 126,5 133.5 24 7/
Nyiregyhaza S = 13 1,6 2,4 149 0224 -13,8 01.07| 71,3 77,4 20 8
Debrecen 2629 65,1 13 2,0 2,4 16,3 0224 -13,0 12.31 89,5 85,7 19 8
Beékéscsaba = = 14 2,5 2.5 15,8 0224 -124 1231 1294 114,6 23 -4
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A Meteorolégiai Tarsasdag megalapitasanak 90. évforduléja alkalmabol
az MMT és az OMSz dltal kiirt kozés ovodai gyermekrajz pdlydzat ,,Mi jut eszedbe az id0jarasrol? ” gydztes rajzai
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ELHUNYT
VENTURA EDUARD

Budapest.1932.december 23. — Budapest.2015.mdjus 20.

Ventura Eduard a gimnaziumi érettségi utan az ELTE TTK meteorologia szakan folytatta ta-
nulmdnyait. Ez id6 alatt, a nyari sziineteket kihasznalva a l6rinci Marczell Gyorgy Obszerva-
tériumban a magaslégkori mérések végrehajtasaba segédkezett. 1956-ban szerzett diplomat,
és 1957-ben az OMI Radidszondazo Osztalyan helyezkedett el. 1961-ben a szegedi Radio-
szondazé Obszervatérium munkajaban, a magaslégkori mérések szakmai meginditasaban
vallalt aktivan részt. A 60-as évek kozepén a Miiszerhitelesitd Osztaly vezetésével biztak
meg. 1970-ben az OMI, majd késébb az OMSZ Kozalkalmazotti Szakszervezete titkarava
valasztottak tobb ciklusban. Mindkét megbizatasat nyugéallomanyba vonulasaig latta el.

Hamvait a rakoskereszttri reformatus kapolna sirkertjében helyezték 6rok nyugalomra.

ELHUNYT BOJTI BELA
Nagykanizsa, 1933. aprilis20. — Siofok, 2015. julius 24.

Ertesitjiik mindazokat, akik ismerték és szerették, hogy dr. Bsjti Béla, a Meteorologiai Szolgalat Sidfoki Viharjel-
20 Obszervatorium egykori vezetdje elhunyt. Végakarata szerint sziik csaladi korben helyezték végsé nyugalomra.

Bojti Béla Nagykanizsan sziiletett haromgyermekes csaladban. 1943-ban — miutan elveszitette
édesapjat —, Kdszegre a Magyar Kiralyi Hunyadi Matyas Katonai Nevelointézetbe keriilt.
1945-ben a haboru végén megsziint a katonai nevelés, igy Nagykanizsan, a Piarista Gimnazi-
umban folytatta tanulmanyait. Ezen éveit meghatarozta a katonas rend, a piarista nevelés és a a
falusi kornyezet. A nyarakat egy kis zalai faluban toltotte, ahol a félrevert harangokkal kisért
,»viharok” élményei magukkal ragadték. Ekkor fogalmazdédott meg benne, hogy milyen palyat
szeretne vdlasztani, s érettségi utdn a meteoroldgus szakra jelentkezett az ELTE-re. 1955-ben
kapta meg diplomdjat, majd 1972-ben doktoralt. Szakdolgozatat ,, Az orogrdfia hatasa a csapa-
dékra” cimmel irta. Ifju diplomasként eldszor az Orszdgos Meteoroldgiai Intézetbe jart szak-
mai gyakorlatra és felkésziilésre. Egyetemi kapcsolatok révén ismerte meg leendd feleségét,
akivel 1955-ben kotott hazassagot. 1956. marcius 5-én felesége sziildhazajaba, Albaniaba utaztak, ahol az ottani Elnoki
Tanacs kezdeményezésére a tiranai Hidrometeorologiai Szolgalatnal kezdett dolgozni, technikai tudomanyos besoro-
lasban. Allomasok telepitése, csapadékadatok értékelése, valamint szaktanacsadas volt a feladata repiiloterek épitésé-
hez, lecsapolasi munkalatokhoz. 1958-ban tért vissza Tiranabol ¢s elobb Pestlérincen az Aeroldgiai Obszervatérium
Sugarzasi Osztalyan a Nemzetkozi Geotfizikai Ev adatainak feldolgozasaval foglalkozott, majd az akkori elndk, Dési
Frigyes 1959. januar elsején Sidfokra, az 1956-ban épuilt Balatonkutat6 és Viharjelz6 Obszervatoriumba helyezte. 1958
és 62 kozott Siofok volt a Balaton-kutatas bazisa, Kakas Jozsef iranyitasaval, ahonnan a Budapest-Sidfok kozotti nyari
repiilések meteoroldgiai kiszolgalasa is folyt. Bojti Bélat 1964-ben nevezték ki az obszervatorium vezetdjévé. Ezzel éle-
te dsszefonodott a sidfoki obszervatoriuméval: 28 évig vezette a létesitményt s1990-ig, nyugdijazasaig itt dolgozott.
Munkaéssagaval jelentdsen hozzajarult ahhoz, hogy a viharjelzés ¢€s a t6 melletti kutato tevékenység muszaki, tavkozlési,
informatikai fejlesztési eredményei [épést tarthassanak az orszagos és nemzetkozi szinten is teret hddité rohamos tech-
nikai fejlodéssel. 1970-ben Centenariumi emlékérmet vett at, 1976-ban a Kivalo dolgozo cimet is elnyerte. 1988-ban,
Rakocezi Ferenc egyetemi tanarral egyiitt az osztrak Gerhard Schinze dijban részestlt, majd 1990-ben a Meteorologiai
Tarsasag Steiner Lajos emlékérmét kKapta meg. 1997-ben a Somogy Polgaraiért dijat vehette 4t ,,magas szinvonall
munkajaért”, 2000-ben pedig a Pro Meteorologia miniszteri kitiintetést. Aktiv, s kiizdelmes életet élt, melyben segitsé-
gére volt ereje, hite, s nem utolsoésorban az a szakmai garda, amely koriilvette. Koszonjiik mindazokat az eredményeket,
melyeket rank hagyott. Tisztelettel és szeretettel bucsvzunk tole. Emlékét orizziik.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorolégia targykorébe tartozé kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikéldsra szakmai utibeszamoldt, iddjarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljik. Kozlésre szant anyagokat kizardlag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott széveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként kér-
juk bekiildeni, lehetdleg vektoros formaban. Az idedlis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az dbraaldirdsokat. A
kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjilk megadni. Amennyiben a szerzonek egyéni
elképzelése van a nyomtatésra keriil6 kozlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk kiegészitésiil PDF-fajlt is.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szént szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni, melyben csak a szovegben szerepld hivatkozés
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamoldk esetében is kérjiik lehet6ség szerint angol cim és dsszefoglaldo megadasat.
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50 EVES A HORVAT METEOROLOGIAI TARSASAG
CROATION METEOROLOGICAL SOCIETY CELEBRATES ITS 50™ ANNIVERSARY

On 11™ May 2015 Croatian Meteorological Society cele-
brated its 50" anniversary in Kras Auditorium (Ravnice 48,
Zagreb). At the beginning of the gathering the president of
Croatian Meteorological Society Mr. Alen Sajko, held short
welcoming speech. Congratulations and good wishes for the
future work of the Society came from: President of Hungar-
ian Meteorological Society Mr. Zoltan Dunkel (salutation in
English with some introductory Croatian sentences), deputy
director of Meteorological and Hydrological Service of Croa-
tia Mr. KreSo Pandzi¢, deputy head of Department of Geo-
physics, Faculty of Science in Zagreb Ms. Zvjezdana Klaic,
director of the Technical Museum Ms. Markita Franu¢i¢ and
secretary of Philatelic academia Mr. Bozidar Husinec. Writ-
ten _greetings came from
Mr. Zeljko Majstorovi¢, Asso-
ciation of Meteorologists BiH,
Sarajevo. At the proposal of
the Managing Board of the
Society, individuals and or-
ganizations received honours.
Honours for lifetime achieve-
ment received Josip Juras and
Cedo Brankovi¢. Honours for
significant contribution to the
development and operation of
Society received the following
individuals: Visnjica Vucetic,
Kornelija ~ Spoler  Canid¢,
Dubravka Rasol, Alica Bajié,
Janja Milkovi¢, Vesna Duricic,
Davor  Nikoli¢, Katarina
Kenda and Ivan LjuStina.
Honours for significant contri-
bution to the development and
operation of Society received
the following organizations:
Meteorological and Hydro-
logical Service of Croatia, De-
partment of Geophysics (Faculty of Science in Zagreb) and
Technical Museum in Zagreb. Honours for young meteor-
ologists on this occasion recelved Petra Mikus$ Jurkovié and
Zeljko Vetenaj. To mark the 40™ anniversary of the Society,
in 2005, Visnja Vucetié prepared the publication 40 years of
the Croatian Meteorological Society, which then couldn't be
issued, it existed only in electronic form. For the 50" anni-
versary, Amela Jericevi¢ and Ksenija Cindri¢ Kalin, re-
worked publication and added activities of the Society in the
past ten years. The plan is to translate the publication in Eng-
lish, and it should be completed and presented at Challenges
in Meteorology 4 — Scientific-professional conference with
international participation — in November this year. After the
official presentation a friendly reception closed the memorial
session. The language of the event was Croatian of course but
the local organisers were so kind that a Croatian-Hungarian,
Antun Marki, helped the Hungarian representative to follow
the ceremony. During the reception a kind animated conver-
sion was in English between old Croatian colleagues and
Hungarian president.

Alen Sajko elndki kdszintdje

Myr. Alen Sajko addresses the memorial session

A Horvat Meteorologiai Tarsasag 2015. majus 11-én tinne-
pelte fennallasanak 50. évforduldjat. A megemlékezésre a
Magyar Tarsasag is kapott meghivot. Szervezetiinket az el-
nok képviselete. Az emlékiilésre a Kras Auditérium
(Ravnice 48, Zagrab) disztermében kertiilt sor délutan négy
orai kezdettel. Az 6sszejovetel kezdetén, a Horvat Meteoro-
l6giai Tarsasag elnoke, Alen Sajko tartott révid tidvozlo be-
szédet. A megnyit6 utan a kiilonbozé szervezetek képvisel6i
adtak eld gratulacidikat és jokivansagaikat. Elsdk kozott a
magyar tarsasag elnoke, Dunkel Zoltan kapott sz6t. Héla
To6th Robert tagtarsunknak a kdszontd elején néhany horvat
mondat is elhangzott, amit a megjelentek 6rommel fogad-
tak. Bar az iilés horvatul zajlott, a megértéssel nem volt
gond, mivel a horvat kollégak
a magyar képviseld mellé il-
tették egy magyarul beszéld
kollégajukat, Antun Marki-t. A
Hidrometeoroldgiai Intézet
igazgatOhelyettese Kreso
Pandzi¢ utan a Geofizikai
Tanszék helyettes vezetdje,
Zvjezdana Klai¢ kdszontotte a
jubilal6 tarsasagot. A Techni-
kai Miuzeum képviseletében
Markita  Franuci¢,  majd
Bozidar Husinec koszontése
hangzon el. Levelben kuldte el
Zeljko Majstorovi¢ a Bosznia-
Hercegovinai  Meteorologia
Egyesiilet vezetdje. A tarsasag
vezet( testiiletének javaslatara
egyéneknek és szervezeteknek
adomanyozott kitiintetések és
elismerések atadasaval folyta-
tédott az iinnepség. Eletmii di-
jat kapott Josip Jurast és Cedo
Brankovi¢. A Tarsasag fejlo-
désének és mitkodésének eldomozditasaért vald jelentds hoz-
zé4jarulasaért elismerd oklevelet kapott Visnjica Vucetic,
Kornelija Spoler Canié, Dubravka Rasol, Alica Bajié, Janja
Milkovi¢, Vesna Purici¢, Davor Nikoli¢, Katarina Kenda és
Ivan Ljustina. A Tarsasag fejlédésének és miikodésének
eldmozditasaért valo jelentds hozzédjarulasért, mint kozre-
miikodd szervezet a horvat Hidrometeorologiai Intézet, a
Geofizikai Tanszék és a zagrabi Miiszaki Muzeum kapott
elismerést. A ifjusdgi munkaért, a fiatal meteorolégusok
koziil, Petra Mikus Jurkovié és Zeljko Vecenajt kapott dijat.
A Tarsasag 40. évi fennallasa alkalmabdl Visnja Vuceti¢
készitett egy Osszefoglalé anyagot 2005-ben, amit akkor
nem publikaltak, de elektronikus formaban létezik. Az 50.
évforduléra Amela Jericevi¢ és Ksenija Cindri¢ Kalin ezt a
korabbi osszefoglalot most kiegészitette az elmult 10 év
eseményeivel. A tervek szerint, ennek az anyagnak késziil
majd az angol forditésa is, s bemutatasra keriil 2015. nov-
emberében a Challenges in Meteorology 4 nemzetkozi tu-
doményos konferencian. Az eldadasokat €s koszontéseket
egy j6 hangulatu barati all6fogadas kovette.
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NAP- ES SZELENERGIA KUTATAS ES OKTATAS KONFERENCIA
CONFERENCE ON RESEARCH AND EDUCATION OF SUN- AND WIND ENERGY
Wantuchné Dobi Ildiko

Orszégos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., dobi.i@met.hu

Osszefoglalas. 2014. majus 29-én az OMSZ disztermében keriilt megrendezésre a , Nap- és szélenergia kutatas és oktatas” cimii
konferencia. A rendezvényt a Magyar Meteoroldgiai Térsasag hirom szakosztilya, a Nap- és Szélenergia, a Légkordinamikai és
az Eghajlati Szakosztélyok, valamint a MTB Légkori Er6forras Albizottsag (vezetdi: Tar Kéaroly, Mika Janos, Szépsz6 Gabriel-
la, Péliné Németh Csilla és e cikk szerzdje) kozosen szervezték. A konferencia megrendezését az MMT és az OMSZ tamo-

gatta. Ebben az irasban a konferencia rovid kronikaja olvashato.

Abstract. The Sun and Wind Energy Research and Education’ conference was organized in Ceremonial Hall of OMSZ
(Hungarian Meteorological Service) 29 May 2014. The program was organized jointly by three Sections of MMT (Hun-
garian Meteorological Society), namely *Sun and Wind Energy’, *Atmospheric dynamics ‘and ‘Climate Section’ and Me-
teorological Scientific Committee’s Sub-committee (Atmospheric Resources) chaired by Prof. Karoly Tar, Prof. Janos
Mika, Dr. Gabriella Szépszd, Csilla Péli-Németh and the author of this article. The organization of the conference was
supported by MMT and OMSZ. The short chronicle of the conference is summarised in this paper.

A gyakorlat azt mutatja, hogy a nap- €s szélenergia hasz-
nositasahoz sziikséges meteoroldgiai adatok és informa-
ciok eloallitasaval Osszefiiggd kutatas-fejlesztésben az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) és a témat
oktat6 felsdoktatasi intézmények mellett mas tanszékek,
vallalkozasok és egyéb intézmények is érintettek. A ren-
dezvény széles korben keriilt meghirdetésre. Olyan tavoli
szakmak oktatoi is kaptak felhivast, akik az altaluk veze-
tett szakdolgozathoz meteoroldgiai adatot hasznaltak fel.
A konferencia lehetdséget kivant teremteni az aktualis
kutatasi eredmények kozzétételére, kutatd egyiittmiiks-
dések kialakitasara, tovabba a fels6oktatasi képzési ta-
pasztalatok megosztasara.

A konferencia kozonsége

A Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsag és a Magyar
Meteorologiai Tarsasag évtizedek Ota rendszeres publi-
kus el6ad¢ iilésekkel segiti e két megujuld energiaforras
hazai elterjedését. A Meteoroldgiai Tudoméanyos Napok
keretében 1982-ben és 2001-ben ismerhették meg az ér-
deklédok az akkori aktudlis kutatdsi eredményeket, 2005
ota pedig az OMSZ székhazaban mintegy 50 eldadas
hangzott el a témakorben.

Mint ismeretes, Magyarorszdgon a megujul6 energiafor-
rasok aranyat az EU RED' iranyelve szerint 2020-ra mi-
nimum 13%-ra kell novelni. A Megujul6 Energia Hasznosi-
tas Cselekvési Terve ennél nagyobb, 14,65%-o0s célszamot
hataroz meg, ami a jelenlegi felhasznalas kozel megdup-
lazasat jelenti. A napenergia, ezen beliil elsésorban a
fotovillamos megoldasok, valamint kisebb részben a
szélenergia hazai felhasznalasanak novekedése varhato
az elkovetkezendd évtizedekben.

Az iddjarasfiiggés az alkalmazdi oldalrdl szamos kérdést
vet fel, emiatt mind a beruhazas, mind {izemeltetés soran
érzékelhetéen né a specialis meteorologiai informaciok
irant igény és boviil a fejlesztdi és felhasznaldi kor. A

Gyongyosi Andras Zéno (ELTE) eléadast tart

gyakorlat azt mutatja, hogy a nap- és szélenergia haszno-
sitasahoz sziikséges idOjarasi adatok €s informaciok elo-
allitasaval Osszefliggd kutatas-fejlesztésben az OMSZ és
a témat oktatd meteorologiai tanszékek mellett miiszaki,
tarsadalomtudomanyi és egyéb szakok, kiilonféle intéz-
mények és vallalkozasok is érintettek. A széles korben
meghirdetett rendezvény esetében tjdonsag volt, hogy az
OMSZ hallgatoi adatkérése keretében az utobbi 6t évben

"'EU RED: European Commission Renewable Energy Directive
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nap vagy szél adatot felhasznalé szakdolgozok témaveze-
to1 is kaptak felhivast. A konferencia lehetdséget kivant
teremteni az aktualis kutatasi eredmények kozzétételére,
kutato egyiittmiikodések kialakitdsara, tovabba a felséok-
tatasi képzési tapasztalatok megosztasara.

A felhivasra 34 miivel, el6adéssal és poszterrel jelentkez-
tek a meghivottak. Végiil 22 eldadasbdl és 9 poszterbdl
tajékozodhatott az 59 fos hallgatosag. Az eldadéasok és
poszterek attekintést nyujtottak a kiilonbozo felsoktatasi
intézményekben folyé oktatasi tematikakrol, az aktuélis
kutatasi eredményekrol. Tobb szekcidban is szerepelt az
ELTE, a BME Gépész- és Villamosmérnoki Kara, az
Obudai ¢s a Pannon Egyetem, tovabba hallottunk a go-
dollbi, a debreceni, nyugat-magyarorszagi egyetemeken,
valamint a Nyiregyhazi és Egri Féiskolan zajlé munkak-
rél. A Magyar Napenergia Tarsasag harom érdekes el6-
adassal gazdagitotta a programot. A COST ES1002 akcio
eredményeirdl, tovabba néhany OMSZ-ban folyé munka-
rél is hangzott el beszamold. A Gaiasolar, a Solart-
System képviselte a vallalkoz6i kort.

Egy feltalalé a szélgépekhez alkalmazhaté ujitast, pneu-
matikus erdatvitelrdl tartott demonstraciét. A bemutatok
anyagai, a fotokkal egyiitt a Meteorologiai Tarsasag hon-
lapjan (www.mettarts.hu) megtekinthetok. A konferencia
kapcsan megjelent DVD a konferenciara elozetesen be-
kiildstt cikkeket és eldadasokat, valamint az elmult
években az MMT Nap- és Szélenergia Szakosztalya és az
MTB Légkéri Eréforrasok Albizottsag szervezésében el-
hangzott 17 eldadast tartalmazta A LEGKOR mostani
szama valogatott cikkeket jelentet meg az eseményrol. A
konferenciarol részletes beszamold a Magyar Energetika
Oszi szamaban (Wantuchné Dobi és Szépszo, 2015) ol-
vashato.
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A KONFERENCIA PROGRAMJA

Plenaris szekcio

Megnyito: Radics Kornélia (OMSZ, MMT)

Szekcioelnok: Bozo Laszlo (OMSZ, MTA X osztaly)

Dobi Ildik6é (OMSZ): Meteorologiai informaciok szere-
pe a sz¢l és napenergia hasznositasaban

Csima Gabriella (OMSZ): A COST ES1002 akcid
munkdja

Uténé Visi Judit, Kaknics-Kiss Barbara, Kovacs Eniké
(Eszterhazy Karoly Foiskola): Megujulo energiafor-
rasok a hazai felsdoktatasban, eurdpai kitekintéssel

Hartmann Balint (Budapesti M{iszaki Egyetem): Meg-
ujuld energiaforrasokkal kapcsolatos hallgatéi é€s ok-
tatoi kutatdsok a BME Villamos Energetika Tanszék-
ének Villamos Miivek és Kornyezet Csoportjaban

Szélenergia—1

Szekcidelnok: Dobi Ildiké (OMSZ)

Tar Karoly (Nyiregyhazi Féiskola): A szélenergia kuta-
tasa a Debreceni Egyetem Meteoroldgiai Tanszékén
(1980-2014)

Radlcs Korneha Bartholy Judit®, Péliné Németh Cs1l-
la*> (OMSZ, ELTE Meteorologlax Tanszék, *MH
Geoinformaciés Szolgalat): Hazank szélklimaja, a
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METEOROLOGIAI INFORMACIOK SZEREPE A SZEL- ES NAPENERGIA
HASZNOSITASABAN

THE ROLE OF METEOROLOGICAL INFORMATION IN WIND AND SOLAR
ENERGY UTILIZATION

Wantuchné Dobi Ildiko
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., dobi.i@met.hu

Osszefoglalas: A szén-dioxid-kibocsatas korlatozasa tilnyomérészt az energia szektort érinti. Az emisszié csokkentése
érdekében a meglijuld energiaforrasok alkalmazasa, ezen beliil a nap és szélenergia felhasznalas az elkévetkezendd évtize-
dekben vérhatoan jelentdsen megnivekszik. Mivel ez a két forras idojarasfiiggo, a létesitmények helyének kivalasztasahoz,
a gazdasigossagi becslésekhez, az iizemeltetéshez stb. specialis, céliranyos meteorologiai informaciok sziikségesek. A
cikk az energia szektor felhasznaloi oldalarol jelentkezo igényeket, a meteorologiai oldalrél pedig a nap és szélenergia ku-
tatas, fejlesztés és szolgaltatds szempontjait, fébb iranyvonalait vazolja fel.

Abstract: The main sources of carbon dioxide mitigation belong to the energy sector. In order to reduce emission in the
coming decades it is advisable to increase the renewable energy utilization including solar and wind energy. Taking into
account that both are weather-dependent resources it means, that demands for different kind of special meteorological in-
formation may increase e.g. for selection of optimal location, to make cost-efficiency estimation, for operation etc. Present
article outlines main aspects from user and from meteorological service provider sides.

Az IPCC ARS jelentése 2100-ra a Fold globalis atlagos
felszini homérsékletvaltozasat a legoptimistabb esetben
1,5 °C és a legpesszimistabb forgatokonyvek szerint at-
lagosan 5 °C koriil valészinisiti. Ez a kozel 4,5 °C-ra be-
csiilt h6mérsékleti tartomany jeloli ki azt a mozgdsteret,
amiben jelenlegi ismeretek szerint az emberiség az ant-
ropogén hatas korldtozasaval beavatkozhat a természeti
folyamatokba. Minél késébb vélik altaldnossd a klima
melegedését elGsegitd tiveghdzgazok kibocsatasanak kor-
latozasa és az alkalmazkodasi megoldasok elterjedése
annal drasztikusabb intézkedésekre lesz sziikség.

A siirget6 mérséklésre harom megoldds lehetséges:

(1)A Napbdl a felszinre jutdé besugarzas csokkentése.
Ennek egyik médja az albedé modositasa pl. zold
vagy fehér tet6k alkalmazdséval, vagy a 1égkori visz-
szaverddés csokkentése a ,,geo-enginering” aggdalyos
metodikdjaval.

(2)A problémékat el6idézé liveghdzgdzok kibocsatasa-
nak csokkentése, ezen belil is elsGsorban a
dekarbonizaciora iranyulé megoldasok dominalnak.

(3) A kevésbé hatasos eszkoztar a kibocsatas elnyelés kii-
lonféle technikai, a még foként kutatasi fazisban 1évo
CCS (geologiai tarolas) illetéleg az erdészet, bioszfé-
ra és a talajgazdalkodas eszkozei.

Osszességében a mérséklési stratégiak elsoprd tobbsége

energiaellatdsra, technol6giai megoldasokra (innovaciok,

megujuld energiaforrasok) és a karbon drazasra foku-
szal. Ezzel osszefiiggésben az elkovetkezendd évtizedek-
ben legtobbet energiatakarékossagi beruhazasokra fog-
nak kolteni, varhatéan kb. 650 milliard USD/év Gsszeg-
gel piacvezet§ lesz az iparag vilagszerte, a megujuld
energidkra kb. a harmadat fogjak forditani (Forras: IPCC

WG3 ARS5). A prominens ipardgak kozé tartozik a szél és

a napenergia hasznositas, melyek novekedése az elmuilt

Ot évben jellemzGen a szélenergia beruhdzdsoknal 25%, a

fotovillamos létesitményeknél 50% koriil alakult.

Mindkét energiaforras id6jarasfiiggd, amely a meglévd

elektromos elldté haldzatra torténd integralas soran nehe-

zen kezelhet instabilitast okoz a rendszerben. A széltur-
bindk esetén, példaul az elektromos teljesitmény folya-

matosan ingadozik nulla és névérték kozott, emiatt a

szélenergia hasznositas alapkérdése a pontos cldrejelzés

(Janosi, 2012). Szolar parkokndl hasonléan gond az ener-
gia taroldsa és az egyenletes ellatds biztositdsa. Mindezek
arra utalnak, hogy a meteoroldgiai informdciok szerepe az
energia szektoron beliil jelent6sen megnd, Uj, szektor-
specifikus szolgaltatasokra lesz igény Magyarorszagon is.
Felmertil a kérdés, hogy az energiaszektor, mint felhasznalé
altalaban milyen célra milyen jellegli meteorol6giai infor-
maciét igényel? Nemzetkozi felmérés szerint alapvetd cél a
dontéstamogatds, ezen beliil rovid tavi, operativ dontések,
illet6leg hosszi tavon Uj létesitmények tervezése és telepité-
se, valamint a megléve létesitmények emisszio korldtozas-
sal Osszefliggl tevékenységi korének kiszolgalasa.

Az iparagon beliil a felhaszndlék kore 6t nagy célcso-
portra kiilonithet6 el, mindegyiknek mas a meteoroldgiai
informdci6 igénye (WMO Bulletin). A nagyk6zonség fo-
lyamatos energiaszolgaltatast var el, és fOleg extrém
helyzetekre kivan felkésziilni, emiatt szdmukra féként a
tartozkodasi helyiikre vonatkozéan a szélsGséges esemé-
nyekre torténd riasztds a legfontosabb elvaras. A kovet-
kezo felhaszndldi kor a halézati menedzserek, akik fele-
16sek a megbizhato folyamatos rendszeriizemeltetésért, a
,mérlegkor-menetrendért”. Az energiafogyasztds minél
pontosabb megtervezéshez komplex modelleket haszndl-
nak, melyek a hal6zat teriiletére 10 perctél néhany napos
idGtartamra input adatként hasznaljék fel a meteoroldgiai
numerikus elérejelzési eredményeket. A harmadik cso-
port a politikusok, akik az energia ellatasat veszélyeztetd
helyzetekben sziikséges gyors dontéshez igényelnek
szaktanacsadast, valamint a valasztasi ciklusokon tul
nyul6 un. ,kézéptavi” tervezéshez dontéstimogatdst. A
negyedik a befektet6i kor, melynek célja a létesitmény
gazdasagos ilizemeltetése. Ehhez minél pontosabb el6re-
jelzés, riasztas és a létesitmények élettartamdra vonatko-
z6 éghajlati projekciokra van sziiksége. A felhasznalok
kozé tartoznak a keresked6k, akik szamara f6leg a hiitési
nek, pl. szallitashoz, taroldshoz, elosztashoz.

Az igényelt informacidk a meteorolégus szempontjabol a
szakma teljes spektrumat lefedik, ugyanis pl. a ,,near real
time” ismeretek koziil felhasznalasra keriil az 6sszes fel-
szini és magas légkori megfigyelés, beleértve a modell
grid adatokat is. A ,long-term” adatokhoz az éghajlati
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statisztikak, széls6ségek teljes kore a jovobeli becslések-
hez a klimamodellezési ismeretek hasznosulnak. A tér
skalat illetéen a mikro-, mezo- és makroskala az egyetlen
napelem cella ill. széltorony becslésétdl a globalis ener-
gia potencial meghatarozasaig terjed.

A specidlis fejlesztési igények miatt az energetika és a
meteorologia hatarteriiletén L.O. Olson a Megtjulod
Energidk Els6 Vilagkongresszusan (1990) 1j terminol6-

1. dbra: /ftlagos szélsebesség 80 méter magassagban 1997-2006,
oras adatokbol 5 km felbontassal (Copyright (c) 2011 3TIER, Inc)

gia, az energiameteorologia bevezetését javasolta

(2™ World Renewable Energy Congress, 1992). A teriilet

Hkiildetése” az energiaipar szamadra sziikséges operativ

szolgéltatasok és specifikus meteoroldgiai alap és alkal-

mazott meteoroldgiai ismeretet igényl6 kutatasi feladatok
megoldasa. Ebbe beletartozik minden olyan meteorologi-
ai kérdés, amely az energia kitermelésével, elallitasaval,
atalakitassal, szallitassal vagy felhasznalassal stb. dssze-
fligg. Tagabb értelemben a kolcsonhatds masik oldala,
azaz az energia szektor éghajlatra gyakorolt hatdsa, ezen
beliil pl. kibocsatas korlatozés is a targykorhoz tartozik.

Els6sorban, olyan fejlesztéseket céloz meg, amelyek el6-

segitik a megujuld energidk gazdasdgos felhasznalasat.

Sajatossaga, hogy a specialis feladatok megoldasa nélkii-

lozhetetlenné teszi az érintett mérnoki és természettudo-

manyos szakmdak (meteorolégus, villamosmérnok, fizi-
kus, informatikus stb.) folyamatos egyiittmiikodését,
emiatt a természet és a technoldgia kozotti ,,interfésznek”
is nevezik. A szakteriileten beliil tovabbi két irdnyvonal
korvonalazodott a ,,Nap Energia Meteoroldgia” és ,,Szél

Energia Meteorologia” (http://www.uni-oldenburg.de/).

A napenergia szamitasokkal kapcsolatos kutatds fejlesz-

tések fO iranyvonalai napjainkban:

— a napsugarzas tér és id6beli valtozasanak hatdsa az ener-
gia rendszerekre a fotovillamos cellatdl az halozatokig.

— miiholdas sugérzas mérés felhasznélasa. Helykivalasz-
tashoz, koltség/haszon becsléshez, monitoring és kont-
roll célokra egyarant alkalmazzak.

— anapenergia el6rejelzése. Kiilonb6zo specifikus elérejelzd
modellek segitik a hatékony és gazdasagos grid integraciot.

A szélenergia teriiletén beliili jelenlegi kutatasok:

— a fent emlitett hdl6zat integracio,

— specialis topografidju helyek feletti dramlasok (pl. he-

gyek, 6ceanok) modellezése,

a létesitmények koriili légrétegz6dés, turbulencia je-

lenségek mikro modellezése,

— széler6mii és szélpark modellezés,

— szélenergia elorejelzések fejlesztése.

Az utébbi években a szél és napenergia parkok elterjedé-
sével egyre tobb szakmai konferencia kiilon szekciot
szentel a témdnak, Energy &Meteorology” cimmel pedig
2011 6ta kétévente megrendezésre keriil6 rendezvény so-
rozat indult (ICEM2011 Goald Coast, Ausztrdlia;

ICEM2013 Toulouse, Franciaorszag).

W 3TIER's Global Solar Dataset 3km
with unes 0 W/m?

2. dbra: Atlagos felszini besugdrzas (1997-2006) miiholdas adatok-
bol 3 km felbontassal (Copyright (c) 2011 3TIER, Inc)

A szakteriilet rendkiviil innovativ, felhasznalé kézpontu,
egyedi kiszolgalast és magas min&séget kovetel. A nem-
zetkozi egyiittmiikodések szerepe a gyors fejlodés miatt,
kiilonosen az oktatds és a virtudlis képzés tertiletén ki-
emelkedd jelent6ségli. Tovabbi sajatossaga, hogy a nagy-
tomeg(i szabadon hozzéaférhet6 adat és informacio érhet6
el, amely a technoldgidk clterjedését kivanja elésegiteni.
A Nemzetkozi Meguijulé Energia Ugynokség (IRENA)
honlapjar6l hozzaférhet6k un. interaktiv Globalis Atla-
szok, melyek a vildg barmely pontjara ,,standard” szél és
napenergia értékeket nyijtanak. Egyebek kozott elérhe-
tok széltérképek 10 évnyi 6rés adatsorbol 20, 50 vagy
80 m turbina magassagokra 5 km felbontassal és 3 km-es
felbontast miiholdas informdcidkat felhasznald sugarzasi
térképek is (http://irena.masdar.ac.ae/?map=180).

A hazai nap és szélenergia hasznositas elGsegitésére az
OMSZ alapvet6en szolgaltatdsokat nyujt, pélydzatok
fliggvényében végez K+F tevékenységet. A fels6foku
képzésben a BsC/MsC/PhD dolgozatok elkészitését ada-
tokkal ill. témavezetéssel segiti. Az MTA Meteoroldgiai
Tudoményos Bizottsdga (MTB) dltal szervezett Meteoro-
l6giai Tudomanyos Napok témdja 1982-ben ,, A 1égkori
er6forrasok hasznositasa az energiagazdalkodasban Ma-
gyarorszagon, 2001-ben pedig ,A légkori er6forrasok
hasznositasanak  meteorolégiai alapjai” volt. Az
MTA/MTB Légkori Er6forras Albizottsdga és a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag szakosztalyai, koztiik a Nap és
Szélenergia Szakosztaly, rendszeres el6add iiléseket
szervez az ismeretterjesztés és a szakmai egyiittmiikodés
kiépitése érdekében. A Tarsasag 2014. mdjus 29-én ren-
dezett elsé alkalommal konferencidt e témakoérben (Ma-
gyar Energetika, 2014).

Irodalom

Janosi, 1., 2012 : A szélenergia hasznositasanak hazai perspekti-
vai.; Magyar Energetika, ISSN 1216-8599, 19, 40-42
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A MEGUJULO ENERGIAK MAGYARORSZAGI OKTATASI VONATKOZASAL,
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THE HUNGARIAN EDUCATIONAL ASPECTS OF THE RENEWABLE ENERGIES
WITH AN EUROPEAN OUTLOOK

Uténé Visi Judit, Kiss Barbara, Kovacs Eniké
Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet, Eszterhazy Karoly Foiskola, Eger,
visij@ektf hu, kiss.barbara@ektf hu, kovacseniko@ektf-hu

Osszefoglalas. A térsadalom egyre inkabb tudataba keriil annak, hogy az eddigi pazarl6 energiafelhasznalas nem folytat-
hat6 tovabb. Megoldas csak dsszehangolt munkaval lehetséges. Ez sikeresen akkor valdsithaté meg, ha az oktatas hatéko-
nyan vesz részt ebben. A dolgozat a hazai koznevelést alapjaiban szabalyozé dokumentum, a NAT 2012 elemzésével fog-
lalkozik ebbdl a szempontbol. Az elemzések azt igazoltak, hogy a reformok soran tértént kedvezd elmozdulés, de az igazi

szemléleti attoréstdl még messze vagyunk.

Abstracts. The society realises that the wasting energy consumption is not sustainable any more. A solution is possible
with harmonized co-operation only. The problem could be solved successfully if the education takes part in it very effec-
tively. The paper deals with the analyses of NAT 2012 (Hungarian Basic Education Plan).from this viewpoint The docu-
ment regulates the domestic popular education in Hungary. The analyses justified that a favourable shift happened in the
course of the reforms, but we are far yet because of the real view breakthrough.

Bevezetés. A kornyezet megismerésének igénye egyiitt
alakult az emberi civilizaciok fejlodésével. Mar a gytijto-
getd Osember szamara is életbe vagoan fontos volt, hogy
alaposan ismerje az Ot koriillvevé kornyezetet. A megis-
mert kornyezet kezdetben alig terjedt til a néhany nap
alatt bejarhato teriiletnél. A tarsadalom fejlédésével
azonban egyiitt jart a megismert kornyezet kitaguldsa, a
fejlédés szempontjabol mind fontosabba valt a tavolabbi
teriiltek megismerése és az ott fellelhetd ,.er6forrasok™
(élelem, viz) hasznositasa. Kezdetben ez nem terjedt til
az 0sszegyljthetd, hazavihetd gyiimolcsokon, magvakon,
vadakon vagy késobb a viz és a tiiz hasznositasan. Bar az
ember mar ekkor is megvaltoztatta a természetes kérnye-
zet folyamatait, ez azonban nem jelentett alapvetd és
visszafordithatatlan valtozasokat (Menddl, 1999).

A gazdasagi fejlodés egyiitt jart az életszinvonal emelke-
désével, amelyet a fogyasztas kiszélesedése és gyors no-
vekedése kisért, ennek hatterében pedig az energiaigény
rohamos novekedése huzodott meg. A vilag energiafo-
gyasztasa a Vilagbank becslése szerint a 2000. évi 15
millidrd tonna szénegyenértékrdl 2030-ra elérheti a kozel
28 milliard tonnat, a villamos energia igény a 2005. évi
18 000 milliard kWh-r6l 2030-ra 35 000 milliard kWh-ra
emelkedhet. A népességszam-novekedés és az energia-
igény alakuldsanak torténelmi 1éptékii valtozasat mutatja
be az /. dbra.

Tovabb arnyalja a képet, ha azt is megnézziik, hogy ho-
gyan oszlik meg az energiaigény novekedése a Foldon
(2. abra).

A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) 2013-as jelen-
tésében megéllapitja, hogy a vildg energiaigényének no-
vekedésében egyre inkabb a feltorekvd azsiai orszagok
jutnak meghatdrozo szerephez. Napjainkban, Kindban, de
2020 utan varhatéan mar Indidban lesz a legnagyobb
mértékli az energiahordozok iranti igény novekedése.

A jelentés mas szempontbdl is vizsgalja az energiaterme-
Iés kornyezeti hatdsat. A novekvO energiaigény egyre

nagyobb mértéki szén-dioxid-kibocsatassal jart. Kiilono-
sen a 20. szazad masodik felét6l gyorsult fel ez a folya-
mat. A mult szazad végéig ebben a fejlett vilag orszagai
jatszottak meghataroz6 szerepet. A 21. szazad elejére
azonban megvaltozott a kép. Noha az egy fore jutd ener-
giafogyasztas a fejléddé vilagban még 2030 koriil is csak
alig a fele lesz az OECD orszagokban tapasztalhatonak, a
szén-dioxid-kibocsatas dontd része azonban mar ezekbdl
az orszagokbdl jut a 1égkorbe (3. dbra).

Erdemes elgondolkodnunk azon, hogy az energiaigény
novekedése egyiitt jar-e a fenntarthatosag €s a kornyezet
allapota szempontjabol kedvezébb megutjuléd energiafor-
rasok iranti igény novekedésével, vagy tovébbra is a ha-
gyomanyos energiaforrasoké marad a vezetd szerep. Erre
adhat valaszt az IEA jelentés prognozisa (4. dabra), amely
alapjan megallapithatd, hogy az elkovetkezd évtizedek-
ben jelentdsen megnd az igény a megujuld energiahordo-
zo6k irant. A hagyomanyos energiaforrasok koziil a f6ld-
g4z és a hasadoanyagok kereslete n6 a legnagyobb mér-
tékben, emellett jelentdsen csékken az energetikai szem-
pontl kdszén- és kdolaj-felhaszndlas novekedése.

A vilag energia igényének 13%-4t jelenleg mar megujuld
hordozdk felhasznalasaval biztositjak, és ezt az értéket az
Eurdépai Uni6é (EU) ,,Energia 2020 stratégidja alapjan
Magyarorszagnak is el kell émie 2020-ig. Hazank nem-
zeti célul jelolte meg, az elbiranyzott 13% helyett, a
14,65%-0s hasznositasi aranyt. Az EU stratégiai célkitii-
zése, hogy tagorszagai 20%-kal csékkentsék az iiveghaz
gazok kibocsétasat, 20%-kal noveljék a megujuld ener-
giahordozok hasznalatanak aranyat, valamint 20%-kal
csokkentsék (http://ec.europa.eu) az energiafelhasznalas
aranyat.

Nem véletlen, hogy egyre nagyobb szerepet kap a joval
kisebb kornyezeti kockézattal jard és boségesen rendel-
kezésre all6 megujuld energiaforrasok hasznositasa, il-
letve az erre iranyuld kutatis-fejlesztés. Ezt igazolja az
IRENA (Nemzetkozi Megujuld Energia Ugynokség)
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éves kozgytilésén elhangzott progndzis, amely szerint
2030-ra megduplazéodhat a meghjuld energiaforrasok
részaranya a vilag energiatermelésében. Ezzel egyiitt to-
vabb néhet az dgazatban foglalkoztatottak szama, ami je-
lenleg 5,7 millié {6 (http://www.hvg.hu).

A technikai-technoldgiai hatékonysag mellett kiemelke-
déen fontos az energiatudatos egyéni és kisk6zosségi
életmdd. Az 0j keletli fogalommal negajoule-nak neve-
zett energiarendszer és -szemlélet elterjedésében és elter-
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1. dabra: A vilag népességszam és energia felhasznalasanak ala-

Gt

Alapvetd jelentdségli, hogy az iskolaban megismerked-
junk kornyezetiinkkel, mindazzal, ami koriilvesz ben-
niinket. Az ember és a természet kozti folyamatok azon-
ban nem egyiranyuak. Ha e két oldal koziil az egyik ha-
tast gyakorol a masikra, az soha nem marad valasz nél-
kil. A természet és az ott lezajlé folyamatok egységes
rendszert alkotnak, amelynek elemei 6sszhangban van-
nak egymadssal — ez a j6l mlikodd rendszer egyben a foldi
élet feltétele is.
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3. dbra: Az energiatermeléshez kapcsolodo szén-dioxid kibocsatas alakuldsa

kulasa (adatok: ENSZ és Vilagbank, www.siemens-home.com) (IEA, 2014)
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2. dbra: Az energiaigény nivekedésének megoszlasa 2012-2035
kozétt (IEA, 2014)

jesztésében meghatarozd szerepe van a kozoktatdsnak,
ezen beliil is kiemelt feladat harul a természettudoma-
nyos oktatasra (fizika, kémia, biologia, f6ldrajz), illetve a
minden tartargyat Osszekapcsold kornyezeti nevelésre
(Németh, 2012).

A természettudomanyos targyak globalis szemléletmoddra
alapoznak, komplex ismeretrendszert alkotnak, ahol az
egyes részteriiletek szorosan kapcsolédnak egymashoz.

Ez a komplex szemlélet a foldrajzban még inkabb felfe-
dezhetd, hiszen ismeretrendszere a természettudomany
tobb teriiletére kiterjed, sot ezeket Gsszekapcsolja a tar-
sadalomtudomanyokkal is. Az elméleti ismeretek atadasa
mellett a gyakorlatias megkozelités egyarant jellemzi.

4. abra: A novekedés megoszidsa energiahordozok szerint (IEA, 2014)

Az ember a kornyezeti rendszer barmely elemére hatast
tud gyakorolni, ezzel azonban folyamatok egész sorat in-
dithatja el, amelyekb6l 6 maga sem marad ki. Akéarhol
avatkozunk be a kdrnyezeti tényezok rendszerébe, annak
Osszekapcsoltsaga révén, végiil sajat magunkhoz talalunk
vissza (Kerényi, 2006). Ezt szem el6tt tartva, tudatosan
kell megtervezni az ipari technologiakat, az ember altal
létrehozott mesterséges folyamatokat és sajat, személyes
tevékenységiinket is, amelyek koziil talan a legfontosab-
bak az energiafogyasztasi szokasok.

Vilagossa valt, hogy a kérnyezeti problémak globalis ha-
tasai csak kozos Osszefogassal, tudatos energiahasznosi-
tassal csokkenthetéek. R4 kell ébredniink, hogy a primer
energia el6allitasabol szarmazé kérositd hatasok minima-
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lisra csokkentése — a fenntarthatésag érdekében — idosze-
rli, és nem csak a tudosok, gazdasagi szereplok, vezetok
dolga, hanem mindenkié (Bozsoki, 1998). Elkeriilhetet-
lenné valt, hogy az iskola keretet biztositson az energia-
felhasznélassal kapcsolatos ismeretek oktatasanak, ezzel
egyiitt bemutassa, hogy milyen veszélyekkel €s lehetdsé-
gekkel kell szembenéznie a mai kor emberének.

A Kkornyezeti nevelés gondolata az oktatasban. Kor-
nyezeti nevelés, annak ellenére, hogy altalaban az 1972-
es stockholmi kornyezetvédelmi konferencidhoz kapcsol-
jak a fogalom megsziiletését, mar korabban is jelen volt.
Bar kissé mas névvel illették, és az adott kor igényeinek
megfelelden, tartalmaban mashova keriilt a hangsuly. Ide
sorolhatok azonban a korai erdei iskolak Németorszag-
ban vagy az Osztrak-Magyar Monarchia teriiltén. Kor-
nyezeti nevelést-oktatast végeztek a civil szervezetek al-
tal 1étesitett és mikodtetett un. tereptanulmanyi kdzpon-
tokban (Anglia, USA, Hollandia). Hazankban is b6 egy
évszazados multra tekint vissza a természet megfigyelé-
sének, védelmének beépitése az oktatasba. Ezt bizonyit-
ja, hogy 1906-ban — Eur6paban elséként — hazankban
rendelték el az iskoldkban a Madarak és fak napjanak
megiinneplését (Kardsz, 2012).

Magyarorszagon az 1970-es évek végétdl jelentek meg a
kornyezet védelmét szolgalo iskolai oktatasi programok.
Az 1987-as tanterv bevezetésével, az abban megjelend
kornyezeti tartalmaknak koszonhetéen hivatalosan is a
kozoktatas feladatava valt a kornyezetvédelmi nevelés.

Az 1980-as évek kozepétdl a tankonyvekben is egyre
tébb informacio jelentik meg a témahoz kapcsolddoan
példaul a Téth — Sarfalvai: Foldrajz I tankonyvben.

A kornyezeti nevelés szempontjabol mérfoldké volt az
1995-ben elfogadott Nemzeti Alaptanterv, mert itt fo-
galmazddik meg el6szor kozos oktatasi kovetelményként
a kornyezeti nevelés, azaz olyan hangstlyos tartalmi és
szemléleti elemmé valik, amelynek minden tantargyban
meg kell jelennie.

Ez a szemlélet folytatodik az egymast kovetd atdolgozott
alaptantervekben is, és kiilonosen hangstlyos fejlesztési
teriiletté valt az 2012-ben elfogadott legiijabb Nemzeti
Alaptantervben. 2004-t61 a kdzoktatasban az iskolak ok-
tatasi—nevelési szempontbol meghatarozé pedagogiai
programjanak kételez6 részévé valt a kdrnyezeti nevelés.
Az Erdei iskola, a Zold 6voda és Okoiskola programok
és haldzatok tovabb szélesitették a kornyezeti, vagy fenn-
tarthatosagra nevelés szintereit és modszereit (Kardsz,
2012).

A fenntarthatésagot a kozéppontba allitdé szemlélet fo-
lyamatos megujulast kivan, melyhez nagyfoku rugalmas-
sagnak kell tarsulnia, foként igaz ez az oktaté-neveld
munkat végzé szakemberek esetében. Amig régebben
megfelelt, hogy egy tanar vagy szakember csak a sajat
tudomanyteriiletéhez értsen, ma mar elvarhatova valt,
hogy horizontélisan is széles korti ismertekkel rendelkez-
zen (Czippan et al., 2010).

Az ENSZ nemzetkézi kezdeményezése a tudatos ener-
giahasznositas fontossaganak felismertetése érdekében a

2012-es évet a ,,Fenntarthaté Energia Mindenkinek” évé-
nek nevezte el. Ez a kezdeményezés felhivta a figyelmet
a klimavaltozast, a 1égkor felmelegedését eloidézo ténye-
zOkre, amelyek kozott vezetd helyet foglal el a fosszilis
energiahordozok mind nagyobb aranyu elégetése (Boldi-
zsar, 2012).

Energiafelhaszndlas, mint globdlis probléma a Nem-
zeti Alaptantervben. A megujulé energidk nagyobb
aranyl hasznositasahoz elengedhetetlen a lakossag pozi-
tiv hozzaallasa, ennek kialakitdsa azonban nem konnyii
feladat. Sokat segithet ebben az iskolai oktatas, amely a
gyerekek, a fiatalok ismereteinek bovitésével €s szemlé-
letének, gondolkodasanak formalasaval koézvetleniil és
kovetve is hozzajarul a felelds kornyezeti magatartas ki-
alakulasahoz. A kozoktatasban zajlé nevel6-oktaté mun-
kat a Nemzeti Alaptanterv hatarozza meg, ezért tartottuk
fontosnak, hogy ezt az alapdokumentumot elemezziik a
kivalasztott szempontbdl.

A kornyezeti nevelés megvalosulasanak vizsgalatdhoz
kulcsszavas dokumentumelemzést végeztiink. A kiva-
lasztott és végigfuttatott kulcsszavak:

— megujuld energia,
— klimavaltozas,

— energiatudatossag,
— fenntarthatdsag,

— kornyezeti szeml€let.

Az elemzés kiterjedt a Nemzeti Alaptanterv alabbi feje-
zeteire:

— az iskolai nevel6-oktaté munka tartalmi szabalyozasa
¢s szabalyozasi szintjeli,

— a kulcskompetenciak,

— miveltségi teriiletek,

— glosszarium.

Azért valasztottuk a kulcsfogalom-elemzést, mert ezek a
fogalmak jelentik a tuddst meghatarozé (konstruald)
elemeket, segitséget adnak, ahhoz, hogy feltérképezziik a
tények, jelenségek gondolati és logikai egységbe rende-
zését. Olyan altalanos tudaselemeket hordoznak, ame-
lyek meghatarozzak az \j helyzetekben is hatékonyan al-
kalmazhaté ismereteket (NTK Miihely, 2014). Mindezek
miatt a kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos
bovitése és elmélyitése az értelmes tanulds egyik nagyon
fontos Osszetevdje, ezért fontos informaciot jelentenek az
adott téma feldolgozasarol.

A megujulo energia és az energiatudatossdg kulcsfo-
galmak a NAT dltaldnos bevezetd fejezeteiben. A Nem-
zeti Alaptanterv bevezetd fejezeteiben megfogalmazod-
nak a koznevelés egészére érvényes nevelési-oktatasi és
fejlesztési feladatok, ezért is fontos, hogy az altalunk ki-
valasztott kulcsfogalmak megjelennek-e és ha igen, mi-
lyen mélységben és Osszefiiggésben. A NAT ,, az iskolai
neveld-oktato munka tartalmi szabalyozdsa és szabalyo-
zasi szintjei” nagy fejezetén beliil a k6znevelés feladata
és értékei pontban nem taldlunk a vizsgélt témdahoz kap-
csolodo elemeket. A |, Fejlesztési teriiletek — nevelési cé-
lok” kozott a ,, Fenntarthatosag, kornyezettudatossag”
ponthoz kapcsoldéddan olvashatjuk az energiatudatossag




LEGKO R 60. évfolyam (2015)

77

fogalmanak definicioszerli meghatarozasat. ,Meg kell
tanulnia, hogy az eréforrasokat tudatosan, takarékosan és
felelosségteljesen, megujulasi képességiikre tekintettel
hasznélja.”

Az alaptanterv II. fejezetében jelennek meg a tanuloi ké-
pességfejlesztés fo teriileteit meghatdrozd kulcskompe-
tencidk. Ezeket elemezve megallapithatd, hogy csupan a
fenntarthatosdg fogalma jelenik meg egyetlen kulcs-
kompetencidhoz, a Természettudomanyos ¢és technikai
kompetencidhoz kapcsolodva. Mas, az adott témakorhoz
jol kothetd kuleskompetenciahoz pl. a ,, Szocidlis és dl-
lampolgari kompetencia”, ,,Kezdeményezdképesség és
vallalkozéi kompetencia” nem kapcsolodnak kornyezeti
elemek. Sehol nem jelennek meg az energiatudatossag-
hoz, a megujuld energiaforrasok hasznositasahoz k6t6do
kompetenciafejlesztési feladatok.

1. tablazat: A kivadlasztott kulcsfogalmak eldfordulasa
a NAT kiilénbozé részeiben

o = 20
Miiveltség Sx|SE| 48
uve selB=] . =
teriilet Fogalom 28 ﬁg 2 §
< |= E
Magyar  |Megujuld energia
nyelv és : ;
redalon Energiatudatossag
Megujuld energia
. S daed Energiatudatossag
. Megjuld energia
Matematics Energiatudatossag
Ember és |Megujuld energia
tarsadalom | Energiatudatossag
Ember és |Megtjuld energia | X X X
természet | Energiatudatossdg | X X X
Foldiink, |Meguajuld energia X
kornyezetiink | Energiatudatossag X i
Vizualis  |[Megujuld energia
kultara Energiatudatossag
; Meguijuld energia
Ijlfomatlka Energiatudatossag
Eletvitel és |Megujul6 energia
gyakorlat | Energiatudatossdg X X
Testnevelés |Megujuld energia
és sport | Energiatudatossag

A miiveltségi teriiletek elemzése. A kornyezetei nevelés-
nek, a fenntarthatosagot szem el6tt tartd gondolkodas fej-
lesztésének az alapdokumentum bevezetdjében leirtak-
nak megfelelén valamennyi miiveltségteriiletben explicit
modon meg Kell jelennie. Természetesen ezek mélysége
a milveltségteriilet tartalmi sajatossagainak megfeleléen
jelentésen eltérhet. Feltételezhetd, hogy a természettu-
doményos teriiletekben (Ember és természet, illetve a
Foldiink, kornyezetiink miveltségi teriilet) ez nagyobb
hangsulyt kap, mint a magyar nyelv és irodalom vagy a
miivészetek esetében. Ezt a kapcsolatot szerettiik volna
egyértelmiien feltarni a miiveltségi teriiletek kulcsszavas
elemzésével. A miiveltségi teriilteteken beliil azt is érde-
mes kiilon elemezni, hogy a keresett kulcsfogalmak a

szemléleti fejlesztést meghatarozo alapelvek, célok, illet-
ve fejlesztési feladatok kozott vagy a kozmiiveltségi tar-
talmakban jelennek-e meg. Ez utobbi a szemléletforma-
las mellett (helyett) elsdsorban az ismeretek kozvetitését,
bovitését jelenti. A fogalmak megjelenését a Nemzeti
Alaptantervben a 1. tablazat szemlélteti.

A kozmiiveltségi elemekben az energiatudatossdg foga-
lom helyett a kissé mas jelentéstartalmat is hordozd
energiatakarékossdag fordul el6. Ezért ezt mas jellel (+)
jeloltiik.

Erdemes részletesebben megnézniink az Ember és termé-
szet miiveltségi teriiletet, hiszen ez valdjaban 6t kozisme-
retei targy tantervi programjat foglalja magéaban (kornye-
zetismeret, természetismeret, bioldgia, fizika, kémia).
Ezen a miiveltségteriileten ezért lehetoség nyilik a kézmii-
veltségi tartalmak alaposabb elemzésére is (2. tabldzar).

2. tablazat: A kulcsfogalmak eldfordulasa az egyes tantargyakban

El6fordulas
Tantargy Kulesfogalom a kozmii-
veltségben
Kornyezet- | Megujuld energia X
ismeret Energiatudatossag X
Természet- | Megujuld energia X
ismeret Energiatudatossag X
5 G Megujulé energia
Biolagia Energiatudatossag
s Megtijuld energia X
Fiall Energiatudatossdg X
R Megt’x_'iul(’) energ%a
Energiatudatossag

A bemutatott példak alapjan megallapithaté a téméahoz
kapcsolodd ismeretek fokozatos boviilése és mélyiilése.
A példak igazoljak azt is, hogy ezek tartalmi szempont-
bol alapvetben a fizikdhoz kapcsolodnak. A NAT ados
marad az energiahasznositas kémiai és biologiai vonat-
kozasainak kiemelésével, igy nem hasznalja ki a komp-
lex ismeretkdzvetités és szemléletformalas nydjtotta le-
hetéségeket. Ugyanigy hianyzik a problémakor ossze-
kapcsolasa a f6ldrajz szempontjaival.

A meghjulé energiaforrasok megjelenése a foldrajz
tankonyvekben. Az altalanos iskola 5. osztalyatdl a ko-
zépiskola 10. osztalyaig kiilonbozo, a tanarok korében
kedvelt kiadok konyveit vizsgaltuk meg, keresve benniik
a megljulo energiaforrasok témakorével kapcsolatos in-
formaciokat. A kovetkezdkben roviden 6sszefoglaljuk az
elemzés eredményeit, sorra véve a tankonyveket kiado-
ként és korosztalyonként.

Az 1. tabldazatban lathaté 2011-es tankdnyvelemzésnél
tételesen szinte csak a vizenergiara vonatkozoéan talalunk
informacidt a konyvekben. A konyvek még azt a tévhitet
képviselték, hogy Magyarorszag — kedvezotlen foldrajzi
adottsagainal fogva — kevéssé alkalmas a megujul6 ener-
giaforrasok kihasznalasara. A foldrajzos tankdnyvkindlat
egyre inkabb koveti azt a valtozast, ami a vilagban és or-
szagunkban a megljulé energiaforrasok terén végbe-
megy (3—4. tablazat).



78

LEGKOR 60. évfolyam (2015)

2011 ota azonban ezek a tankonyvek javitasra, valamint
aktualizalasra keriiltek, 4m ez nem feltétleniil jart egyiitt
az alternativ energia témakor hangsulyosabb megjelené-
sével.

A 3. tablazatban megjelend tankonyvek még a 2006-os
Nemzeti Alaptanterv, illetve az arra épiil6 kerettantervek
alapjan késziiltek, mig a 4. rabldzat a NAT 2012 alapjan
késziiltek elemzését mutatja be. Az 0j generacios kiad-
vanyok esetében, remélhetéen az egyre hangsulyosabba
valé kornyezeti nevelés és a fenntarthatésag gondolata-
nak el6térbe éllitasa tiikroz6dik majd a leckékben is,
mint ahogy az 5. tabldzatban olvashatjuk.

Az elemzés tapasztalatai alapjan megallapithato, hogy az
egymast kovetd évfolyamokon fokozatosan boviil a té-
mako6rhoz kapesolddd ismeret. Elmondhat6 ugyanakkor,
hogy a tankényvekben nem jelenik meg a fontossaganak

A megujulé energiaforrasok a hazai fels6oktatiasban
eurdpai kitekintéssel. Magyarorszdgon 6t egyetem és
két foiskola, az Eurdpai Unidn beliil 6t orszag 32 egye-
temének képzési kinalatat elemeztiik. A kutatds mddsze-
reként a kulcsszavas honlap-elemzést valasztottuk. A
honlapok meniipontja alapjan a képzési struktura, a kép-
zések és a kurzusok kinalatai kozt a megajuld energia,
renewable energy (gyakori talalat: sustainable energy)
kulcsszavakat kerestiik.

Tapasztalatként szolgal a honlap elemzés soran, hogy in-
tézményenként sokszinli web strukturaval talalkoztunk.
A honlapok teljes angol forditasa tobbségben adott, kivé-
tel németorszéagi és francia honlapoknal, melyek esetében
a relevans részek csak anyanyelven jelennek meg. Sok
helyen taldlkoztunk részletes kurzusleirassal, pdf. forma-
tuml prospektussal. Nehézséget okozott viszont, hogy
bizonyos honlapokon csak a képzés, vagy a targy neve

3. tablazat: Tankonyvelemzés 2011 — Megiijulé energiahordozokrol sz616 informacidk megjelenése a magyarorszdgi tankinyvekben

Eurépa kozepén Kozép-Eurdpa
¢és Magyarorszag foldrajza (8. 0.)

Tankényv Megujuld energiakra vonatkozo tartalmak
NEMZETI TANKONYVKIADO | A kényv tobb kontinensnél is emliti a vizenergiat, mint adott helyen jol ki-
Kontinensek f6ldrajza (7. 0.) hasznalhatd lehetéséget.
NEMZETI TANKONY VKIADO

Ugyancsak a vizenergiat emliti Ausztrianal, és — kérdéjellel —

Magyarorszagnal.

NEMZETI TANKONYVKIADO
Lakohelyiink a Fold (9. évf.)

Sajnos sehol sem emliti a megujulé energiaforrasokat.

NEMZETI TANKONYVKIADO
Az ember és a Fold (10. évf.)

A gazdasagi élet szerkezete és teriileti atalakulasa” és a ,,Globalis problé-
madk és globalis megoldasi lehetdségek™ tartalmaz informéciot a megtjulo
energiakrol egy dbra és egy oldalnyi kifejtés formajaban.

MOZAIK KIADO
Foldrajz (7. 0.)

Kizérolag a vizenergiat emliti, Ausztralia, Amerika és Eur6pa esetében.

MOZAIK KIADO
Foldrajz (8. o.)

A vizenergia mellett itt végre emlitésre keriilnek a ,,Hazank a
Karpat-medencében” és ,,A magyar gazdasag” c. fejezetekben fél- illetve
negyed oldalon az ismert megijulé energiaforrasok.

NAT 2006 alapjan késziilt tankonyvek

Foldrajz I. k6zépiskolasoknak
(9. évf. szamara)

M?}iﬁ}jﬁ}?& )D % Ismét kizarolag vizenergia, két fejezetben emlitve.
A vizenergia megemlitése mellett ,,A gazdasagi élet szerkezetének alakulasa”
MOZAIK KIADO és ,,A globalis kérnyezeti problémak” cimii fejezetekben a kisbetiis részben a
Féldrajz (10.) lassu novekedés felpanaszolasa, illetve fajtanként 5-6 soros jellemzés talalha-
té mindegyik megujuld energiaforrasrol.
MUSZAKI KIADO

K¢ét helyen emliti, kizardlag a vizenergiara utaléan.

MUSZAKI KIADO
Foldrajz I1. kozépiskoldsoknak
(10. évf. szamara)

A konyv a vizenergia mellett harom fejezetben is foglalkozik a megnjulok-
kal. A ,Hazank tarsadalmi-gazdasagi életének jellemz6i a XXI. szazad ele-
jén” tartalmaz 19 soros fejtegetést arrdl, hogy Magyarorszag még nem indult
el a megujulok hasznositasa terén. E megéllapités a tiz éve talin még igaz
volt. Szomorut, hogy ilyen rendezetlen a tankdnyvek iitemes megujitasa!

megfelelé aranyban az alternativ energiaforrasok megis-
mertetése. A tankonyvek messze nem hasznaljak ki a té-
ma feldolgozasaban rejlé ismeretatadas €s szemléletfor-
malas lehetdségeit, még a globalis problémakkal fogala-
koz6 magasabb évfolyamokon sem. Nem jelennek meg a
tudatos energiafelhasznalova valast segité gyakorlati ta-
nacsok sem.

keriilt feltiintetésre, nem talalhaté kurzusleiras vagy a
megtekintés csak regisztralt koddal torténik.

Pozitivum, hogy a honlapok foglalkoznak a témaban kar-
rier lehetdségekkel, elhelyezkedési kimutatdasokkal, egy
kiils honlapra val6 navigalas segitségével. Valaszt kap-
hat az olvas6, hogy miért érdemes az adott szakot valasz-
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4. tabldzat: Tankonyvelemzés 2013 — Megujulé energiahordozokrol szolo informaciok megjelenése a magyarorszagi tankonyvekben

k"{an- Megtjulé energiakra vonatkozé tartalmak
Snyv

! A valtozo éghajlat (hétkoznapi tudomény) cimii tanagyagban olvashatunk az energiatakarékos-
25 sagrol, az épiiletek hoszigetelésérol, a pazarlo energiafogyasztas megsziintetésérdl, a lakossag

§ 2 gondolkodasmddjanak formalasarol, a takarékos modszerekrdl, a megujuld energiaforrasok — a
‘E = Nap, a szél és a viz — erejének hasznositasarol.

L Két fényképet talalunk a szovegrész mellett. Az egyiken egy energiatakarékos izz6, a masikon
~ g y g C

S 0 héztetdre szerelt napelem lathatd. A fotok mellett nincs feltlintetve, hogy mit latunk a képeken
Q‘”{ § pontosan. Egy kis széveg olvashato: ,,Az éghajlat védelmét szolgalja az energiatakarékossag és a
< —é‘ E\ megujulé energiaforrasok hasznalata. Legyél te is kornyezetvédd!”

] S | Kislexikonban: ,,Megujuld energiaforrés: a viz, a szél és a Nap energidjanak felhasznalasa fiités-
& -fi re, aramtermelésre. Elénye, hogy korlatlanul 4ll rendelkezésre és nem karositja a kérnyezetet.”
§ B Felszini és felszin alatti vizek cimii fejezetben:
’§ g A Tisza legnagyobb viztarozoja a Tisza-t6. Vizét ontézésre és aramtermelésre is hasznaljak.

,»A nagy esésli, bévizli, folyokon vizi erémiivek létesiilnek, melyek villamos dramot termelnek.”

A vizburok foldrajza cimi fejezetben:

Gazdélkodas a vizekkel — vizgazdalkodas cimii anyagrészben olvashatjuk, hogy ,,a vizenergia a

legnagyobb aranyban hasznositott megiijul6 energiaforras.” Hatranyai: kéltsége, a kiépitéssel ja-
6 kdrnyezeti atalakitas. Elonyei: ,,a megépitett erdmii viszonylag olcson szolgéltatja az elektro-

NAT 2012 alapjan késziilt tankonyvek

rajz 9.

ban és melyik folyon épitették?”

NEMZEDEKEK TUDASA
TANKONYVKIADO: Féld-

molnod?”

mos aramot, kérnyezet szennyezés nélkiil miikodik, egyre novekszik a jelentdsége, ahogy a ki-
meriil6 energiahordozok mennyisége cskken.”

Abra: A vizenergia-készlet megoszlasa az egyes kontinensek kozott (%-ban).”

Feladatok: Segit az internet! ,,Készits listat a vilag 6t legnagyobb vizerodmiivér6l. Melyik orszag-

Gondolkozz és vélaszolj! ,,Ervelj a vizerémiivek épitése mellett! Milyen veszélyekkel kell sza-

5. tablazat: A 2006-o0s és 2012-es NAT alapjan késziilt tankényvek meguijulé energiaval kapcesolatos ismereteinek valtozasa

NAT 2006

NAT 2012

— Az egymast kovetd évfolyamokon boviild is-
meretszerzeés.
— A vizsgalt tankdnyvekben nem jelenik meg a
fontossaganak megfelelé aranyaban az alter-
nativ energiaforrasok megismertetése.

— Nem hasznaljak ki a téma feldolgozasaban rej-
16 ismeretatadas és szemléletformalés lehetd-
ségeit, még a globalis problémakkal foglalko-

z6 magasabb évfolyamokon sem.

— Nem jelennek meg a tudatos energia-felhasz-
nalova valast segit6 gyakorlati tanacsok.

— Egyre hangsulyosabba val6 koryezeti ne-
velés és a fenntarthatésag gondolatdnak
elétérbe allitasa mar 5. osztalyban.

— Nem b6vebb ismeret, de komplexebb 1a-
tasmod kialakitasa a témaval kapcsolatban
9. osztalyban.

tania. Mindezek motivacioként szolgalnak az adott kép-
zési tertilet valasztasdhoz.

Azoknal az intézményeknél, ahol nem volt taldlat a
kulcsszavakra, sok esetben valamilyen forméban jelen
van a téma. Kutatast végeznek, aktualis projektek futnak,
esetleg a "hirek" rovat foglalkozik a megujulé energia-
forrasokkal. Eredményeinket egy tablazatban foglaltuk
Ossze (6—7. tablazat), az egyes intézményekhez hozza-
rendeltiik és roviditéssel feltiintettik a témahoz
kapcsolddo képzési teriileteket, a gazdasigi - GA, a me-
z6gazdasagi - MG, a mérnoki - ME, a miiszaki - MU, a
kérnyezetvédelmi - KV, a tudomanyos - TU teriileteket.

Feltiintetésre keriiltek azok az intézmények is, amelyek
esetében nem donthetd el egyértelmiien a megadott ada-
tok alapjan a téma jelenléte a képzésekben.

A 32 megvizsgalt unids egyetem koziil 20 intézményben
van megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos oktatas.

Magyarorszag esetében a képzési teriiletek rangsorat te-
kintve azt tapasztaltuk, hogy a megujul6é energiaforras-
okkal kapcsolatos oktatas a mérnoki és a gazdasagi teriil-
teken jelenik meg nagyobb szamban, amit a tudomanyos
és a miiszaki-mez6gazdasagi teriilet kovet. Az Eurdpai
Unié vizsgalt intézményei esetében az elsd helyen a
rangsorban a mérndki teriilet all, a masodik helyen a tu-
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domanyos teriilet, melyet a sorrendben a gazdasagi, kor-
nyezetvédelmi, majd a miiszaki-mezdgazdasagi teriilet
kovet.

A kozépiskolai tanarképzésben a vizsgalt intézmények
egyike sem indit meguajuld energia témaju specifikus

hetetlen a NAT-ban valdé megfelelé hangsulya megjele-
nés. Az elemzések azt igazoltdk, hogy az elmult refor-
mok soran tortént kedvezd elmozdulés, de az igazi szem-
1€leti attoréstél még messze vagyunk.

Egy tudatos, cselekvd generacié felneveléséhez nyitott,

6. tablazat: Megujulo energiaforrdasok a hazai felséoktatdsban

Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, ME

Energetikai gépek és rendszerek tanszék

- Energetikai szakmérnok képzés (szakiranyu tovabbképzés) — Megujuld energia agazat
- Mérnok alapszak — Megujul6 energiaforrasok tanegység

- Gépészmérnoki mesterszak - Biomassza Energetika

Budapesti Corvinus
Egyetem; GA

Gazddlkoddstudomanyi Kar
- Energiagazdalkodési szakkozgazddsz/specialista szakiranyl tovabbképzési szak

Debreceni Egyetem

Miiszaki Kar

- Energetikai mérnokasszisztens

- Miiszaki kdrnyezeti szakmérnoki szakiranyd tovabbképzési szak — szakmai torzs-
anyag: Megujulo6 energiaforrasok tanegység

- Vérosenergetikai szakmérnok

"l::ll? Meteorologiai Tanszék
GA - Megujulo energeuk.al szaklrényl'x' t(?v-ébbképzésn szak
Természettudomdnyi és Technologiai Kar
- Kornyezetvédelmi- és fejlesztési szakérté — masoddiplomas képzés
- Energiagazdélkodasi szakért6(megujuld energetikai szakérto)
- Fizika BsC / Villamosmérndk (BSc) - Szabadon valaszthat6 kurzus: Energiaforrasok
Obudai Egyetem Kando'.Ka'Ima'n l./illamosme'rm‘iki Kar - Villamos Energetikai Intézet
ME -Megiijulé energiaforrasok létesitése, szabadon valaszthat6 tanegység

- Kiilonleges energiaforrasok, szabadon vélaszthatd tanegység

Szent Istvan Egye-
tem

Mezogazdasdgi és Kornyezettudomdnyi Kar
-Alternativ-eregiagazdalkodasi tanacsado szakiranyu tovabbképzési szak
Gazdasdgi Jogi és Kozigazgatdsi Intézet

- Kérnyezetmérnski MSc

Kornyezetgazdasdgtani Tanszék

i -Kémyezetgazdilkodasi agrarmérnok MSc
GA Hi iy N -
ME Fizika és Folyamattranyttast Tanszék
-Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok MSc
Mezogazdasag- és Kornyezettudomdnyi Kar
-Megijuld energia termelési és felhasznaldsi szakirdnya tovabbképzését
Eotvis Jozsef Fois- Vizellatds és Kornyezetmérnoki Intézet
kola Kornyezetmérnoki és épitdomérnoki szak: szabadon valaszthato tanegység: Megujuld
ME energiaforrasok, alternativ iizemanyagok
Eszterhézy Kéroly Terme’s.zet'tudomt'myt K’ar — Fi ola_’rfyz Tanssz )
- Megujul6 energiaforrasok szakirany alapképzés
Foiskola g e 2 5 : G
TU - Eré6forras- és kockazatelemz6 geografus mesterképzés

- Megujulé energiaforrdsok tanegység — minden szakiranyrol

képzést. A képzésekben esetleg tantargyankét megjelenik
illetve szakirdanyu tovabbképzések témaja lehetne.

Osszegzés. Az energiahasznositis, az energiaforrasok
biztositasa korunk meghatarozé jelentéségli kérdése. A
nem megujul6 energiaforrasok kimeriilése €s az energia-
hasznositas kérnyezeti hatasa azonban kihivas elé allitot-
ta az orszagokat. A tarsadalom egyre inkabb tudataba ke-
ril annak, hogy az eddigi gazdalkodas, a sokszor pazarld
energiafelhasznalds nem folytathato tovabb. Az energia-
valsag napjaink globalis problémajava valt. A megoldas
csak tudatos és tervszerlien 6sszehangolt munkaval sike-
riilhet, ebben pedig egyre jelentosebb szerep héarul az ok-
tatasra. Ezért valasztottuk a hazai koznevelést alapjaiban
meghataroz6 szabalyozé dokumentum, a NAT 2012
ilyen szemponti elemzését. Ugy véljiik, ahhoz, hogy a
mindennapi oktatdisban megjelenjen ez a téma, elenged-

innovativ gondolkodasu és széles ismerettel rendelkezd
pedagogusokra, korszer(, aktualizalt tartalmd tankony-
vekre van sziikség, valamint az azokat kiegészito interne-
tes magyar nyelvli ismeretforrdsokra (FOLDRAJZ
nEtSZKOZKESZLET; Pajtékné, 2008). A vizsgalt tan-
konyvek egy része még a 2006-os Nemzeti Alaptanterv,
illetve az arra épiil6 kerettantervek alapjan késziiltek,
azonban érdemes lehet majd a vizsgalatot elvégezni a
2012-es alaptanterv célkitlizéseit tiikr6z6 valamennyi j
tankonyv, kiilonos tekintettel a legljabb kisérleti tan-
konyvek esetében. Remélhetdleg az egyre hangsulyosab-
ba valo kornyezeti nevelés és a fenntarthatésag gondola-
tanak hangsulyozasa tiikr6zodik majd a tankényvek lec-
kéiben is.

A kozoktatds és a felsdoktatas egyarant kivald lehetdség-
gel rendelkezik a meguijuld energiak oktatasara, ami kiilo-
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7. tablazat: Megujulé energiaforrasok néhany eurdpai felséoktatdasi intézményben

r Roskilde University KV
nglZIA Technical University of Denmark ME
University of Copenhagen GA
FINNORSZAG Aalto Uni\{ersi.ty School of Business KV
32 Sibelius Academy B
University Oulu TU, ME
Delft University of Technology MU
Leiden University -
HOLLANDIA Maastricht University T
6/4 University of Amsterdam -
University of Groningen GA, TU
Utrecht University TU
City University of London ME
Open University -
The London School of Economics GA
EGYESULT The Que.en’ s.University of B TU
KIRALYSAG l!mve.rsuy of Bath ME
10/8 University of Brighton TU
University of Bristol -
University of Cambridge ME, GA
University of Edinburgh ME
University of Oxford ME, TU
Bauhaus Universitit Weimer Nem egyértelmi
Europa Universitéit Viadrina Frankfurt -
Universitéit Berlin -
Technische Universitit Miinchen ME
NEMETORSZAG Humboldt Universitéit zu Berlin Nem egyértelmii
10/3 (még 5 lehet) Universitéit Kassel ME, MG
Universitdt Heidelberg Nem egyértelmii.
Technische Universitit Berlin Nem egyértelmii.
Technische Universitit Dresden Nem egyértelmii.
Universitit Stuttgart ME

ndsen igaz a foldrajzra. Mar a kozoktatas alsobb fokan el
kell kezdeni az 0j kornyezettudatos szemlélet kialakitasat,
amely igazan a felsdoktatasban teljesedhet ki.
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~ MEGUJULO ENERGIAFORRASOKKAL KAPCSOLATOS HALLGATOI
ES OKTATOI KUTATASOK A BMGE VILLAMOS ENERGETIKA TANSZEK-
ENEK VILLAMOS MUVEK ES KORNYEZET CSOPORTJABAN

STUDENT AND INSTRUCTOR RESEARCH ACTIVITIES IN THE FIELD
OF RENEWABLE ENERGY, OF THE POWER SYSTEMS AND ENVIRONMENT
GROUP OF THE DEPARTMENT OF ELECTRIC POWER ENGINEERING

Hartmann Balint
BMGE Villamos Energetika Tanszék, Villamos Miivek és Kornyezet Csoport, 1111 Budapest, Egry Jozsef u. 18.,
hartmann.balint@vet.bme.hu

Osszefoglalas: A cikk célja a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamos Energetika Tanszékének Vil-
lamos Miivek és Kornyezet Csoportjaban végzett, megujuld energiaforrasokhoz kapcsol6do kutatasi munkak révid ismer-

tetése, néhany kiemelt projekt rovid bemutatasan keresztiil.

Abstract: The aim of present paper is to provide a brief introduction on the research activities in the field of renewable
energy, performed by the Power Systems and Environment Group of Department of Electric Power Engineering at Buda-

pest University of Technology and Economics.

VM Csoport bemutatasa. A Tanszékcsoportunk jog-
elédjének tekintett Villamosmiivek Tanszék az 1929/30-
as tanévben kezdte meg a mikddését a M. Kir. Jozsef
Nador Miiegyetemen. Az 11j tanszék [étesitése egybeesett
a gépészmérndki képzés reformjaval, melynek eredmé-
nyeként az altalanos gépészmérnoki képzés (,,A” tagozat)
mellett megindult a villamos (,,B”) és mezdgazdasagi
(,,C”) gépészmérnokok oktatasa is. A tanszék elsé veze-
tdje Verebély Laszlo egyetemi tanar volt, akinek jelentds
szerepe volt a villamositas orszagos fejlédésében is.
1937-ben a tanszék neve Villamos-miivek és Vasutak
Tanszékre valtozott, ezzel is kovetve az oktatas és kuta-
tas teriiletén zajlo valtozasokat. Az egyetem Villamos-
mérnoki Karanak 1949. évi megalakulasakor a tanszék is
kart valtott, de tevékenységét véltozatlan néven folytatta
1961-ig. A mar Geszti P. Ott6 altal vezetett tanszék ek-
kor 10 évre kettévalt; a Villamos-miivek Tanszék és a
Nagyfesziiltségli Technika és Késziilékek Tanszék csak
1971-ben keriilt ujra egy szervezeti egységbe az Erds-
aramu Intézet keretei kozott. Ezen idészakban az oktatott
targyak spektruma folyamatosan boviilt, a villamos ener-
gia termelésével és szallitasaval kapcsolatos tantargyak
mellett a rendszer megbizhatosagaval és gazdasagos
tizemeltetésével foglalkozo diszciplindk is meghonosod-
tak. A vasuti energiaellatds és a vasuti EMC kérdései
ezen iddszak alatt is a tanszék kutatasi profiljanak meg-
hataroz6 részét képezték. Szintén az 1970-es években
zajlottak a vilagon akkor még ritkasagnak szamito 750
kV-os fesziiltségszint bevezetését elokészitd és tamogatd
kutatasok, Ban Gabor vezetésével. 1991 és 2001 kozott a
Villamos Miivek Tanszék ismét 6nalléan miikodott, majd
a — maig létez6 — Villamos Energetika Tanszék létreho-
zasakor Villamos Miivek és Kornyezet Csoportként ta-
gozddott be abba. Ahogy tanszékcsoportunk neve is mu-
tatja, hagyomanyos kutatasi profilunk (a villamos-
energia-atvitel és -elosztas kérdései és a kapcsolodd ha-
tarteriiletek) mellett ekkorra mar hangstlyos szerepet
kaptak a villamosenergia-rendszer kornyezeti hatasaihoz
kapcsolodo tevékenységek.

Az azéta eltelt bd évtized soran a tanszékcsoport folya-
matosan figyelemmel kovette a villamosenergia-ipart at-
formal¢ 0j iranyzatokat, igy mind oktatasi, mind kutatasi

munkankban mara jelentés hanyadot képviselnek a meg-
ujuld energiaforrasok hasznositasaval, rendszerbe integ-
ralasaval, valamint az idéjaras hatasainak vizsgalataval
foglalkozo, dontden interdiszciplinaris megkozelitést
igénylo feladatok. Cikkiink célja, hogy egy rovid attekin-
tést adjon errdl a szerteagazd munkardl néhany, az elmult
években folytatott kutatas ismertetésén keresztiil.
Terhelésbecslé eljarasok. A rovidtav terhelésbecslés
(short-term load forecasting — STLF) egy adott fogyasztoi
kor villamosenergia-fogyasztasanak becslésével foglalkozik
1-3 napra el6re, negyedoras felbontassal. Ezeket a hatéro-
kat a szakirodalom rugalmasan hasznalja, ide sorolhatjuk az
1 6ratél 1-2 hétig terjedd terhelésbecslést is. Mig az ennél
hosszabb tavra tortén6 elérejelzések foképp a villamos-
energia-halozat stratégiai tervezésében vagy éppen szerzo-
déskotésekkor lényegesek, addig ez a teriilet az energiaha-
l6zat kozvetlen miikodtetésében jatszik fontos szerepet.
Mind a talterhelés, mind a tultermelés veszteséget okoz a
szolgaltatonak, ezért ezek elkeriilése egyarant kulcsfontos-
sagl. A téma az utobbi évtizedekben az energiapiac libera-
lizdcidja és az itt is megjelend verseny miatt egyre na-
gyobb fontossagra tesz szert.

Egy haztartas fogyasztasanak pontos eldrejelzése nem
lehetséges a szamtalan befolydsold tényez6 miatt, azon-
ban egy varos vagy egy megye Osszes fogyasztdjanak
energiaigénye mar jol becsiilhetd. A becslés soran szami-
tasba kell venni a terhelés jellemzd napi és heti periodici-
tasat (éjszaka, illetve hétvégén kisebb a terhelés), vala-
mint az idéjards (leginkdabb a homérséklet, de kisebb
mértékben a szélsebesség, megvilagitas is), az ilinnepek
(vagy egy¢b specidlis napok) ¢s esetleg mas nem emlitett
tényezok (példaul energiaar valtozasai, nagy érdekl6dés-
re szamot tarté események) hatasat. Raadasul a fogyasz-
tok eltérd dsszetétele és szokasai is kiilon meggondolast
igényelnek.

A fent emlitett paraméterek és a fogyasztas kozotti dssze-
figgések nem linedrisak és sztochasztikusak. A becslési
feladat megoldasara ennek megfeleléen nagyon sokféle
modszer 1étezik, példaul:

— regresszios modszerek

— iddsor-analizis

— neurdlis hal6zatok alkalmazasa




LEGKOR 60. évfolyam (2015)

83

— fuzzy logika alkalmazasa

— support vector machines (SVM) alkalmazéasa

— wavelet-analizis

A tanszékcsoporton 2009-ben késziilt szakdolgozatban,
illetve ipari munkaink soran ezek koziil tébbnek a meg-
valositasara és tesztelésére sor keriilt. A minimum
likelihood mddszerrel identifikalt auto-regressziv — moz-
g0 atlag (ARMA) id6sorok ¢€s a radialis bazisfliggvénye-
ket (RBF) alkalmaz6 neuralis halozatok adtak a legki-
sebb atlagos hibdkat. A terhelésbecsld eljardsok megva-
l6sitasahoz jellemzden tobb évnyi minta adatsorra van
sziikség, melyek kozil az iddjarassal kapcsolatos para-
méterek Osszegyljtése tobb esetben is nehézségeket oko-
zott. Ennek javitasa mellett a kutatds tapasztalatai alapjan
tovabbi lehetéségek rejlenek a terhelésbecsléshez fel-
hasznélt meteorologiai eldrejelzések pontossaganak fi-
gyelembe vételével.

Fogyaszto6i vezérlés megujulék kiegyenlitésére. A nap- ¢s
szélenergiat hasznositd eromivek nagyléptéki integralasa a
villamosenergia-rendszerbe elsdsorban azok iddjarasfiiggé-
se miatt nehézkes: az igy nyert villamos energia mennyisé-
ge ugyanis a kornyezeti elemek éallapotanak fliggvénye és
nem illeszkedik a villamos energia igényekhez, ami prob-
lémakat okozhat a rendszerben a hatasos teljesitmény—
frekvencia szabéalyozas soran. Amennyiben a villamos-
energia-felhasznalas nagy hanyadat kivanjuk megujulé for-
rasokbol fedezni, a konnyen és gyorsan szabalyozhat6 erd-
miivek (példaul nyilt ciklusu gazturbindk) épitése mellett az
energiatarolok alkalmazasa, valamint a fogyasztoi befolyé-
solés a két leggyakrabban alkalmazott eszkoz.

Fogyasztdi befolyasolasrol akkor beszéliink, ha a fogyasz-
tok egy csoportja altal felvett teljesitményt valamilyen 6sz-
tonz6 felhaszndlasaval iranyitottan megvaltoztatjuk. Ennek
soran adott iddszakra vonatkozd energiafogyasztas nem,
vagy csak kis mértékben valtozik; a hangsuly a terhelési
gérbe — vagyis a fogyasztas idofuggvényének — megvaltoz-
tatisan van. Osztonzo eszkoz lehet tobbek kozott a tarifalis
Oszténzés, a kozvetlen fogyasztoi vezérlés, a tajékoztatds
(smart metering), az eldre fizetéses rendszer alkalmazasa,
vagy az automatikus terheléskorlatozas hasznalata.
Hagyomanyos, tarifalis 6sztonzésre épiild rendszerekben
(flat-rate) a fogyasztas gyakorlatilag rugalmatlan, hiszen a
fogyasztd semmilyen formaban nincs 6sztondzve fogyasz-
tasi szokasai megvaltoztatasara. A passziv tarifalis rendsze-
reknél a fogyasztd elére meghatarozott tarifarendszer sze-
rint (time of use) szerzOdik a szolgaltatoval; ahhoz, hogy
ennek eldnyeit kihasznalhassa, érdemes szokésain valtoz-
tatnia. Aktiv tarifalis befolyasolasrdl akkor beszé€liink, ha a
fogyasztd a villamos energia valds idejii drazasanak (real-
time pricing) hatdsdra véltoztat sajat szokdsain — ehhez ter-
mészetesen elengedhetetlen, hogy elegendd és megfeleld
informéacio alljon rendelkezésére.

A fogyasztok kozvetlen vezérlése alatt azt a mechanizmust
értjiik, amikor egyes fogyasztoi berendezések (tipikusan
hétarolos eszkozok, példaul bojlerek vagy hoétarolds kaly-
hak) be- vagy kikapcsolasanak engedélyezését az dram-
szolgaltato végzi, egy specialis tavvezérld eszkozrendszer
segitségével. Hazankban in. hangfrekvencias vagy radio-
frekvencias kozponti vezérlés (HKV és RKV) ilizemel,
ezek segitségével valik lehetové a koznyelvben ,,éjszakai
aramnak” nevezett vezérelt villamos energia vételezése.

A fogyasztok kozvetlen, szolgéltato altali vezérlésének

szamos elénye van, tobbek kozott:

— lehetdvé valik a napi rendszerterhelési gorbe simitasa, igy
jobban kihasznalhatok az olcsobb alaperémiivek és
kevesebb draga csticserémiivi kapacitasra van sziikség,
illetve a halozati veszteségek is csokkenthetdk.

— a szolgaltatonak lehetdsége nyilik az aktualis fogyasztasat
a menetrendben megadott fogyasztashoz igazitani,
csokkentve ezaltal a kiegyenlitésért fizetendd
koltségeit.

Hazai és nemzetkozi, a fogyasztdi vezérléssel kapcsola-
tos felmérések tapasztalatait az alabbiak szerint Ossze-
gezhetjiik:

— csupan tarifalis Osztonzéssel mérsékelt hatas érheto el a
terhelési gorbe befolyasolasara.

— a vezérlés egyértelmiien hatékonyabb, mint a tarifélis
befolyasolas; célszerii a kombinalt megoldasok
alkalmazasa.

—a vezérlés vonzobb lehet a fogyasztok szamara, ha
lehet6séget kapnak a szolgaltatoi vezérlés
feliilbiralasara.

—a vezérlésbol olyan megoldasok szarmaznak, melyek
egyarant hasznosak az aramszolgaltat6 és a fogyasztok
szamdra.

— t6bb helyen vizsgaljak a dinamikus vezérlés
lehetdségeit, amelynek soran nem egy elre rogzitett
napi ki/be vezérlési program szerint kapja a fogyaszté a
villamos energiat, hanem a ki/be vezérld jelek naprol
napra valtozhatnak, a rendszer aktualis igényei szerint.

— vezérelt eszkozként a bojlerek mellett (helyett)
hdszivattyik és villamos autok is alkalmazhatok.

Ha Magyarorszag a jelenleginél nagyobb aranyban sze-
retne megujulé energiaforrasokra timaszkodni az orszag
villamos energia igényeinek kielégitéséhez, az eldzdek-
ben bemutatott okok miatt a fogyasztoi befolydsolas kii-
16nb6z6 valfajai (elsésorban a valds idejii drazas és a
kozvetlen fogyasztdi vezérlés) hatékonyan tamogathatjak
ezt a folyamatot.

Elosztott energiatermelés modellezése. Ahogy azt az
el6z6 kutatdsi téma kapcsan mar emlitettiik, a villamos-
energia-rendszert ért hatasok koziil a legfontosabbak ko-
zott kell emlitentink az elosztott, jellemzden megujuld
energiaforrasokat hasznosité erdmiivek térnyerését. Ah-
hoz, hogy ezek rendszerre gyakorolt hatasat megfeleléen
vizsgalhassuk, pontos, valésaghti modellek kialakitasara
van sziikség, mely kiilondsen nehéz lehet az idgjarasfiig-
g6 termelok esetén.

A kialakitott modellben a szélsebesség kdrnyezeti valto-
z6ja historikus adatsorok alapjan, sztochasztikus jelleg-
gel valtozik. A szélsebesség értékek generdlasa soran a
modell id6felbontasa, valamint a szélturbinak forgasi se-
bessége €s a szélsebesség kozotti kapcsolat bonyolultsa-
ga neheziti a feladatot. A problémat megkeriilve a szél-
sebesség értékek eldallitdsa nem historikus széladatok,
hanem széleromiivek energiatermelési adatai alapjan tor-
tént. Ezzel az egyes szélturbindk atlagos rendelkezésre
allasat, a turbindk farmokon beliili egyméasra hatasat, va-
lamint a kiilonb6z6é foldrajzi helyeken esetleg eltérd
szélviszonyokat is figyelembe vehetjiik.
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A modell kidolgozasanak lépéseit egy szélerémi példa-
jéan keresztiil mutatjuk be, melyhez elérhet6 3 év termelé-
si adatsora:

1. A negyeddras teljesitmény adatsorbdl a vonatkozo
szélturbina szélsebesség-teljesitmény karakterisztikaja
alapjan minden negyedodras teljesitményhez meg-
hatarozhato egy atlagos negyedoras szélsebesség-érték.
Mivel a karakterisztika nem koélcsondsen egyértelmi,
ezért a zérus, valamint névleges teljesitményekhez
(jellemzden 0-3, illetve 12—25 m/s szélsebesség-
tartomanyban) nem kapunk egyértelmii sz¢l-
sebességértéket. Ezeket a szélsebesség intervallumokat
OOI (out of observed interval) tartomanyoknak
nevezziik. A mérések koriilbeliil 25%-a, illetve 5%-a
esik ebbe a (0 -3 m/s), illetve (12-25 m/s) tartomanyba.

2. A kapott fiktiv szélsebesség gyakorisagokra Weibull-
eloszlast illesztiink, figyelembe véve, hogy az OOI
tartomanyokba es6 szélsebességek eléfordulasi aranya
megegyezzen az 1. pontban kapott arannyal.

3. Az illesztett eloszlasnak megfelelden az OOI
tartomanyokba véletlen szdmokat generdlunk, majd a
Box-Cox moédszerével a Weibull-eloszlassal jellemzett
id6sort normalis eloszlasura transzformaljuk.

4. Specialis mozgobablakos mddszerrel minden napra és
orara sz€lsebesség-atlagokat és -szorasokat hatarozunk
meg, majd a kapott értékekkel az idésort
standardizaljuk. A Iépés hatasara a havi és napi
szezonalitast eliminaljuk az adatsorbol.

5. Box-Jenkins mddszerével a kapott standard normalis
eloszlasu idésorra (az OOI tartomanyok
figyelembevétele nélkiil) autoregressziv (AR) modellt
illesztiink. A kapott AR paraméterck alapjan az OOI
tartomanyba 1j értékeket generalunk, majd ujra
elvégezziik az AR identifikéciot. Az iteraciod
ismétlésével az AR paraméterek értéke konvergal.

6. Az AR modell paraméterei, az évszakos €s napi
szezonalitasok, valamint a Box-Cox modszer soran
kapott tényezok jellemeznek egy adott szélerdmiih6z
tartozo szélsebesség-szimulatort. A l1épéseket visszafelé
végrehajtva megfeleld szezonalitdssal, eloszlassal és
korrelacidval rendelkezo fiktiv szélsebesség-idsort
kapunk.

A bemutatotthoz hasonlé modellezési folyamatok segit-
ségével természetesen mas idojarasfiiggd megujuld ener-
giaforrasok is leképezheték tovabbi vizsgalatok érdeké-
ben, erre azonban a kutatds kapcsan nem keriil sor, az
ugyanis a kapcsolt erdmiivek optimalis mikodtetését he-
lyezte kdzéppontba, a szélerdmiivek pedig csak a megva-
16sitott struktira egy szeletét jelentették.

Odooproject. A Solar Decathlon egy nemzetkozi, egye-
temek ko6zotti innovacios verseny, ami 2002 6ta kertil
megrendezésre az USA Energetikai Minisztériuma ¢és a
spanyol kormanyzat szervezésében. Célja a napenergia
felhasznalasaval osszefliggd épitészeti megoldasok nép-
szerusitése, illetve a zoldtechnoldgiak tarsadalmi, piaci
tamogatottsdganak megteremtése. A verseny soran min-
den résztvevd csapatnak piaci szereplokkel egyiittmi-
kodve egy kizarolag napenergiat hasznositd, energia-
hatékony, kornyezettudatos, kénnytiszerkezetes lakoépii-
letet kell megterveznie és felépitenie.

Régionkbdl elsoként a BME didkjaibol allo csapat (60
tagot tomoritd projektszervezet) nyujtott be sikeres, a
2012-es madridi Solar Decathlon nemzetk$zi versenyen
valo indulas feltételeit teljesitd palyazatot. A terv megva-
16sitasaban az épitészmérndk hallgatok mellett természe-
tesen mas karok tanuléi is részt vettek, igy a haz
villamosenergia-cllatasanak kialakitasan tobb, a Villa-
mos Miivek és Kornyezet Csoportban szakdolgozo vagy
diplomazé hallgato is dolgozott, a tanszékcsoport oktato-
inak szakmai tdmogatdsa mellett. A haz geometrigjat ugy
alakitottak ki, hogy az aktiv és passziv napenergia-
hasznositas a legkedvezdbb legyen. A nyari fal kialakita-
saval a kedvez6 déli feliiletek megkétszerezddtek, mig a
teljesen iivegezett déli homlokzattal szervezett passziv
honyereség a haz fiitésére fordithatd a téli idészakban. A
napelemekkel burkolt tet6 altal termelt energiat is figye-
lembe véve a kialakitott rendszer a haz szdméra sziiksé-
ges energia haromszorosat képes eléallitani.

A 2012. évi versenyen az Odooproject az el6keld hatodik
helyen végzett, tobb kategdridban (,,Mérndki és szerke-
zeti megoldasok™, ,Komfort kondicidok”, ,,Energia-
hatékonysag™) is dobogos helyezést elérve a nemzetk6zi
megmeérettetésen.

Szélerémiivek integralasa a villamosenergia-rendszerbe.
Az id¢jarasfiiggd meghjuld energiaforrast hasznosito
erémivi technologiak koéziil Magyarorszagon a szélerd-
miiveket tekinthetjiik a legjelentdsebbnek. Ezek mond-
hatjak magukénak a legnagyobb beépitett teljesitményt,
illetve a legnagyobb mennyiségii iizemeltetési tapasztalat
is ezekhez kapcsolddik. Mindezek fényében aligha lehet
meglepd, hogy a szélerémiivek villamos- energia-
rendszerbe torténd integraldsa hosszabb ideje kozponti
helyet foglal el a tanszékcsoport kutatasi témai kozott —
2013-ban egy doktori disszertacio targyat is képezte a
téma. A dolgozatban a szélerémiivek termelési gradien-
sével, valamint a szélerdmiivek 4ltal szolgaltatott menet-
rend és a tényleges termelés kozti eltérés kezelésével
kapcsolatos kutatdsok keriiltek bemutatasra, melyek so-
ran az energiatarolasi technoldgiak hasznalata is fontos
szerepet kapott.

A magyarorszagi széleromiivek termelési gradiensének
valtozasai perces felbontdssal keriiltek megvizsgalasra,
a beépitett kapacitas kiillonbozo értékekre térténd atska-
lazasa mellett. Az igy kapott szabéalyozasi igények
nagysagat ugyanezen id0szakban a magyar villa-
mosenergia-rendszer tényleges gradiens képességével
Osszehasonlitva az eredmények egyértelmiien azt mutat-
tak, hogy jelentds szélerémiivi kapacitasboviilés esetén
szitkség van a jelenlegit meghaladd szabalyozasi lehet6-
ségek rendszerbe allitdsara. A kutatas soran két kiilon-
b6z6 mddszer is felhasznalasra keriilt: a statisztikai ki-
értékelés soran ignoraljuk a felhasznalt bemeneti adatok
idébeliségét, mig ezzel ellentétben a sajat készitési
szamitogépes szimuldcid hasznalata soran ez elsédleges
fontossagl marad. Mindkét modszerhez a szélerémiivek
termelési adatai, valamint a vizsgalt rendszer le- és fel
iranyu gradiens képességei jelentik a bemeneti adatso-
rokat, azonban ezek csak egy tobb 1épésbol allo feldol-
gozas utdn alkalmasak a vizsgélatokra. Ezen feldolgo-
zas soran szélerOmiivei gradienseket képziink, atskalaz-
zuk a termelési adatokat, valamint kiszamoljuk a ren-
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delkezésre allo szabéalyozasi gradiens adatokat. A

villamosenergia-rendszer tizemeltetése szempontjabol a

legkedvezObb eset az lenne, ha a szélerdémivek termelé-

se — hasonléan a hagyomanyos erédmiivi blokkokhoz —
idoben gyakorlatilag allandd lenne. A valdsagban ez
természetesen nem igy van, az esetek egy részében pél-
daul két vizsgalt idopillanat kozott a széleroémiivi terme-
1és megnd, igy leszabalyozasi igény keletkezik (feltéte-
lezve, hogy a rendszerterhelés nagysaga nem valtozott).

Ezt a rendszer harom mddon tudja kezelni. Amennyiben

a rendelkezésre allo /e iranyu szabalyozasi gradiens

nagysaga nagyobb, mint a szélerémii altal tdmasztott

igény, az energiatarold beavatkozéaséara nincsen sziikség.

Ha a rendszer gradiens képességeit meghaladja az

igény, akkor az energiatarolonak a kiilonbséggel egyezd

nagysagban kell kisegitenic a rendszert, azaz az ener-
giatarold szemszogébol nézve a szélerémiivek termelési
gradiense kisebb lesz, mint a tényleges érték. Amennyi-
ben viszont a vizsgalt idopillanatban egyaltalan nem all
rendelkezésre /e iranyu szabalyozasi tartalék, a teljes
valtozast az energiataroldnak kell kiszabalyoznia — fel-
téve hogy teljesitménye ¢s kapacitasa ezt lehetové teszi.

A két mddszer miikodésének demonstraldsara a magyar

villamosenergia-rendszer 2009 és 2011 kozotti, 3 évet fel-

6lel6 adatait hasznaltuk fel. A szélerdmiivek termelési ada-
tait a beépitett kapacitas fliggvényeben atskalaztuk 400 és

1000 MW  kozott, 100 MW-os Iépcsékben, mig a

villamosenergia-rendszer gradiens képességeit valtozatla-

nul, azok historikus értékén kezeltiik. Az eredmények alap-
jan a kovetkez6 f6 megallapitasok tehetok:

— a szélerdmuivi kapacitas nagysaganak novelésével no a
villamosenergia-rendszerben fellép6 gradiens kisegitések
szama, illetve azok Osszesitett hossza is. Eltéro azonban a
novekedés mértéke a két szabalyozasi irdny esetén; a
vizsgalt szcenariok esetén a /e iranyu kisegitések Osszesitett
hossza koriilbeliil kétszeresére nd, mig fel irany esetén
haromszoros novekedés figyelheté meg.

— a gradiens kisegitések szamanak névekedésével
csokken ezen kisegitések atlagos id6tartama. Ennek
elsédleges oka, hogy a szélerémiivi kapacitas
novekedésével jellemzben a rovidebb (1-2 perces)
gradiens képesség tullépések szama novekszik, a
hosszabb periddusok ardnya igy csokken.

— a le irdnyU gradiens kisegitések nagysaga a szélerémiivi
kapacitas novekedésével egyiitt n6, fel irinyban azonban
ez a ndvekedés a 600-700 MW-os tartomanyban megall,
majd csokkenés- be megy at. A jelenség oka ezuttal is a
rovidebb kisegitések aranyanak novekedésében
keresendo.

— a magyar villamosenergia-rendszer gradiens
képességeinek kisegitésére a vizsgalatok alapjan
legalabb egy 25 MW-os névleges teljesitményti,
maximalis teljesitménnyel 4 perc folyamatos tizemet
biztositani képes (kb. 1,66 MWh kapacitast)
energiatarold egységre van sziikség, feltételezve, hogy
a szabalyozasba bevont erémiivi blokkok szama és
teljesitménye nem novekszik.

Hasonlé modszertan szerint keriiltek feldolgozasra a

szélerémiivek altal szolgaltatott menetrendi €s termelési

adatok is. A rendelkezésre allo termelési és menetrendi
adatok kiilonbségét képezve megkapjuk az adott idoegy-

séget jellemzo cltérést, a menctrend hibajat, melyet at
kell skalaznunk a vizsgalni kivant jovObeni beépitettség
értékének felhasznalasaval. Az energiatarold hasznalata
kapcsan ebben az esetben az idedlis az lenne, ha a szél-
erdmiivek termelése nem térne el az altaluk leadott me-
netrendtdl, hiszen ekkor nem lenne sziikség szabalyozas-
ra. A valosagban négy kiilonbozo eset lehetséges. Az el-
s6, hogy a vizsgalt idopillanatban a szélerOmiivek nem
termelnek tobbet a menetrendként leadott értéknél, igy
nem keletkezik leszabalyozasi igény. Amennyiben kelet-
kezik leszabalyozasi igény, a rendelkezésre allo leszaba-
lyozasi tartalék nagysaga fogja eldonteni a kovetkezd 1¢-
pést. Ha a rendelkezésre allo tartalék nagysdga megha-
ladja a leszabalyozasi igényt, a rendszer onalléan, az
energiatarolo nélkiil képes elvégezni a szabalyozast, igy
az energiatarold szempontjabol ugy kezelhet6 a rendszer,

mintha a széleromiivek termelése megegyezett volna a

menetrendben leadott értékkel. Ha a rendelkezésre 4llo

tartalék nagysaga nem elegendd a leszabalyozasi igény

kielégitésére, akkor a két érték kiilonbségét az energiata-
rolonak kell kezelnie. Az eszk6z szemszogébodl ekkor
ugy tiinik, mintha a menetrendi hiba a tényleges menet-
rendi hiba és a rendszer altal végrehajtott szabalyozas kii-

16nbsége lenne. Amennyiben a vizsgalt idopillanatban a

villamosenergia-rendszerben nem 4llt rendelkezésre le-

szabalyozasi tartalék, a teljes eltérést az energiatarolonak
kell kiszabalyoznia — feltéve hogy teljesitménye és kapa-
citdsa ezt lehetdvé teszi.

Az elézbekben emlitett bemeneti adatsorokat hasznéld

kutatas eredményei alapjan a kovetkez6 f6 megallapita-

sok tehetdk:

— a szélerémiivi kapacitas nagysaganak novelésével nd
azon periddusok szama és hossza, amikor a
villamosenergia-rendszer nem képes a szabalyozasi
igények kiszolgalasara. Ezen névekedés mértéke kozel
megegyezik a le- illetve fel iranyu szabalyozasok
esetén.

— az egyes beavatkozasok alkalmaval kiszabalyozand6
teljesitmény igény nagysaga szintén a széleromuivi
kapacitas nagysagaval aranyosan nd, azonban itt mar
megfigyelheto az eltérés a két szabalyozasi irdny kozott, a
fel irany(i szabalyozasi igények gyorsabban nének. Ezzel
szemben az energiaigények vizsgalatakor nem
tapasztalhat6 érdemi eltérés a novekedés titeme kapcsan.

— minden vizsgélat targyat képez6 paraméter nagysaga jo
kozelitéssel linearis fliggést mutat a szélerdmiivi
kapacitas nagysagatol, igy amennyiben utobbit a
villamosenergia-rendszerben teljes beépitett
teljesitoképességének aranyaban adjuk meg, az
energiatarolé paraméterei is meghatarozhatdak. A
legkisebb méretii energiatarolot eredményez0 statisztikai
kiértékelés alapjan a tarold névleges teljesitménye a
beépitett szélerdmtivi Gsszteljesitmény kb. 25%-aban,
kapacitasa pedig a beépitett szélerdmiivi dsszteljesitmény
25-45%-aban hatarozhaté meg.

Beagyazott informatikai rendszer fejlesztése energia-

pozitiv kozvilagitas optimalizalasara (E-grid). A tan-

székcsoport tagja annak a konzorciumnak, mely a jelen-
leg is futd E-grid projekttel kapcsolatos kutatdsokat vég-
zi. A projekt célja egy olyan kozvilagitasi rendszer ki-
dolgozasa, amely megujuld energiat, konkrétan napener-
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giat haszndl a mikodéséhez. A rendszer fontosabb kom-
ponensei a LED-es lampatestek, a beagyazott infokom-
munikécids- és szenzorrendszer, ¢s a felho alapu vezérlo-
rendszer, amely biztositja, hogy a vilagitotestek akkor vi-
lagitsanak, amikor erre a kornyezeti tényezok miatt sziik-
ség van. Példaul egy esés, kodds napon, rossz latasi vi-
szonyok kozott is sziikség lehet mesterséges vilagitasra,
még abban az esetben is, ha egyébként nappal van. Koz-
lekedésbiztonsagi szempontbdl nagyon fontos kérdésrol
van sz6. Miikddés kozben a rendszer képes arra, hogy in-
ternetkapcsolat segitségével helyi informacidkat osszon
meg egy kozponti szerverrel az iddjarasrol vagy a vilagi-
tasi célokra felhasznalhaté akkumulator-kapacitasrél. A
rendszer képes feliigyelni tovabba azt is, hogy a halozat
energiamérlege — vagyis a haldzatba visszataplalt és on-
nan vételezett energia ereddje — pozitiv legyen. A kutatas
masik célja, hogy olyan helyeken, ahol viszonylag ritka a
mozgas, ne mikodjon folyamatosan a vilagitas. Bar a
LED-es lampatestek kevesebb energiat fogyasztanak, mint
a hagyomanyos ¢gok, egy ilyen intelligens, a mozgast is ér-
zékel6  kozvilagitdsi  rendszerrel 65%-0s  energia-
megtakaritas érhet6 el. A rendszer tovabbi elénye tobbek
kozott, hogy nemesak megujuld energiat hasznal, hanem
a tobblet energidt szabalyozott médon képes visszatap-
lalni a kozcélu haldzatba, illetve a pluszenergiat képes el-
tarolni, amelyet késobbi idépontokban fel lehet hasznalni.

A mintaprojekt a KFKI (Ko6zponti Fizikai Kutato Intézet)
telephelyén valdsul meg, ahol a gyalogos- és a gépkocsi-
forgalom igényei szerint mikodé lampatesteket is be-
vonnak a kisérletbe. A projekt végén 6sszesen 150 darab
uttestet megvilagito és 60 darab gyalogos utvonalak
mentén elhelyezett fényforrast vonnak be a kisérletbe. A
projektet egy multinaciondlis oOridscég magyarorszagi
tagja, a GE Hungary vezeti, amely piacorientalt fejlesz-
tésként tekint a munkdara, és célja egy, a nemzetkozi
piacokon is versenyképes modularis rendszer Iétre-
hozéasa, ennek az innovacionak azonban nem els§sorban
Magyarorszag lesz a felvevépiaca. Hazankban tobb
fejlesztési program is irdanyul a LED-es lampatestek koz-
vilagitasi célu alkalmazasara, azonban még nem dolgoz-
tak ki atfogo koncepcidt egy ilyen intelligens rendszerre.
A helyzetet bonyolitja, hogy hazankban akéar tele-
piilésenként eltérhet az, hogy ki a felelés a kozvilagitasi
rendszer lzemeltetéséért. Igy a szolgaltatas egyik
felhasznalasi teriilete a bevasarlokozpontok lehetnek, ahol
bizonyos helyeken csak iddszakosan kell megvilagitast
biztositani; ilyenek példaul a parkoldk vagy a parkoldhazak.
A projektben vald részvétel biztositja a tanszékcsoport
szamara, hogy egy komplex, uttor6, a jovo generaciot
szolgald kutatds részesei lehetlink, bdvithetjiik ipari
kapcsolatainkat, tobbletforrasokhoz juthatunk, és olyan

eszkozoket hasznilhatunk, amelyek beszerzésére, a
sziikds anyagi forrdsok miatt mas moddon nincs
lehetdségiink.

Elosztott energiatermelés és elektromos kozlekedési inf-
rastruktira telepiilési szintii integraciéja. A jelenleg is
futé kutatas harom, a tanszékcsoport altal hosszabb ideje
miivelt teriiletet fog Ossze; ezek a megljuld energiafor-
rasok, az energiatarolasi technologiak, valamint a villa-
mosenergia-rendszer szamitogépes modellezése. A kutatas
célja egy szamitdgépes szimulacios modell 1étrehozasa,

mely felhasznalhaté azon energiatdrolasi technologidk
komplex vizsgalatara, melyekkel az elosztott energiater-
meldknek €és az egyéni és kozosségi kozlekedés infra-
struktirajanak a villamosenergia-rendszer kozép- ¢s kis-
fesziiltségii elosztohaldzataba torténd integracioja tamo-
gathatd. A kutatds célja az integracid szabta feltételeknek
miiszakilag megfelelé technologiak kivalasztasa, telepii-
Iési szintli javaslat készitése azok telepitési és méretezési
gyakorlatara, valamint az energiatarolok vezérlését végzo
algoritmusok kidolgozasa és validalasa a szamitogépes
szimulacids modell segitségével.

A kutatds eredményeként 1étrejovo 0j struktura és iize-
meltetési gyakorlat telepiilési szinten miszaki-pénziigyi
(hélozati veszteségek, kiegyenlitd energia igények €s ha-
l6zatfejlesztési koltségek csokkentése) és tarsadalmi
(meg-ujuldk részaranyéanak és elfogadottsaganak novelé-
se, elektromos kozlekedési infrastruktira térnyerése,
kozlekedési eredetli 1égszennyezettség csokkentése) elo-
nyokkel jar. A kutatdsi modszer célzottan a magyaror-
szagi halozati viszonyokra fokuszal, igy figyelembe ve-
szi specialis nemzeti adottsagainkat. Az eredmények is-
meretében a kutatas kiterjeszthetd, mas hazai telepiilési
infrastrukturan is elvégezhet6 lesz.

A kutatds elsé szakaszaban alapkutatas jellegli munka
keretében a szamitogépi szimulacids modell elkészitése,
az egyes halozati elemek megfelel leképezése a cél. Az
id6jarasfiiggd megujuld energiaforrasok termelésének
iddbeli lefutasardl a hazai viszonyoknak megfeleld, nagy
idoéfelbontast (perces — 15 perces) mérési adatokat kell
Osszegytjteni. Kidolgozandé azon eljaras, mellyel egy-
mastol elkiilonithetdk a jol definialt idjarasi viszonyok-
ra (példaul napos vagy felhds id6) jellemzo gorbék. A
csoportositott gorbék sztochasztikus modellezéssel mar
alkalmasak a kivalasztott telepiilést jellemz6 klimatikus
viszonyok esetén varhaté energiatermelési mintazatok
leképezésére a szimulaciés modellhez. Szintén nagy id6-
felbontasu (perces — 15 perces) mérési adatokra alapozva
végezhetd cl a fogyasztéi viselkedés jellegzetes mintaza-
tainak (példaul hétkoznap vagy hétvége) csoportositasa.
A csoportositott gorbéknek a kivalasztott halézat fo-
gyasztoi pontjai kozott torténd véletlenszerti szétosztasa-
val a terhelési viszonyok valosaghti leképezése valositha-
t6 meg. A villamos halézat szimulaciés modellezéséhez a
kivalasztott kis- és kozépfesziiltségli korzetekben talalha-
t6 elemek (vezetékek, transzformatorok, gyiijtésinek) vil-
lamos paramétereinek Osszegytijtésére van sziikség. Ezt
kovetden vagy a kivalasztott célszoftverben rendelkezés-
re allé leképezések haszndlataval, vagy Uj részmodellek
kidolgozasaval torténik az elemek és a haldzati topologia
leképezése. Az energiatdrolasi technologiak leképezésé-
nek elsé lépésében egy altalanos logikai modell 1étreho-
zasa sziikséges, mely szabadon definialt célfiiggvény
(példaul allandd hatasos teljesitmény leadésa) teljesitésé-
hez figyelembe veszi a technoldgiai korlatokbdl (névle-
ges teljesitmény, kapacitas, hatasfok, stb.) szarmaztatha-
to peremfeltételeket. Masodik 1épésként ezt a logikai
modellt kell implementalnunk a szimulaciés modellben.
A kozlekedési eszkozok modellezéséhez nagy idéfelbon-
tasu (perces-15 perces) adatok felhasznalasaval kialaki-
tottuk a jarmitipusok napi hasznalatira jellemz6 villa-
mosenergia-fogyasztasi gorbéket, valamint a jarmiicso-
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portok (példaul személygépkocsik) napon beliili hasznalata-
nak idobeli eloszlasat. Ezekbdl sztochasztikus modellezéssel
meghatdroztuk az akkumulatorok toltéséhez sziikséges
villamosenergia-igény nagysagat és idébeliségét.

A kutatas masodik szakaszanak kozponti feladata a kis-
fesziiltségli elosztohaldzat szimulacids modelljének elké-
szitése ¢és a viselkedés validalasa. Ennek soran a cél-
szoftverben pontos topologidval leképezésre kertil a kiva-
lasztott telepiilés minden kisfesziiltségi ledgazasa (200
300 db, ledgazasonként 10-20 fogyasztéi ponttal). Az
egyes leagazasok tipikus viselkedésének vizsgalata szto-
chasztikus modellezéssel, az els6 részfeladat soran 1étre-
hozott energiatermelési ¢s -fogyasztasi profilok (beleért-
ve az elektromos személyi jarmiveket) véletlenszert
szétosztasaval torténik, 15 perces felbontasban, allando-
sult allapotok egymasutanisagaval. A sztochasztikus
vizsgalat eredményeként megéllapithatok az egyes le-
agazasok topoldgiajara jellemzo fesziiltségmindség pa-
raméterek, és kivalaszthatok azok a kritikus tizemallapo-
tok, melyekben az energiatarolas alkalmazasa sziikséges
lehet. A modellezés eredményeként minden kisfesziiltsé-
gli ledgazashoz kivalasztasra keriil kisszamu, karakterisz-
tikus viselkedés.

A kutatds harmadik szakasza soran az el6z6 szakaszban
ismertetett modon torténik meg a kozépfesziiltségli halo-
zat szimulacidés modelljének elkészitése és validalasa.
Vizsgalat targyat képezi az elektromos kozlekedés tele-
piilési szintli energiaigény nagysaganak ¢és idobeliségé-
nek meghatdrozasa. A kutatds zar6 szakaszaban elkésziil
az energiatarolokra vonatkozé telepitési és méretezési ja-
vaslat, kivalasztasra keriilnek a kitliz6tt kutatasi célnak
leginkdbb megfeleld vezérlési algoritmusok. Zar6 1épés-
ként a teljes szimulaciés modell validalasara kertiil sor.

A kutatés jelenleg elsé szakaszéban tart, tobb tanszéki
oktaté €s hallgaté munkajat fogva 9ssze.

Szélerémiivek termelés-elérejelzési médszereinek pon-
tositasa. Zarasul egy, a tanszékcsoport és az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat k6zos gondozasaban késziilt dip-
lomamunka kutatésait szeretnénk bemutatni, mely amellett
hogy t6bb palyazaton dijazott lett, kdvetendo példaja az
interdiszciplinaris teriileteken folytatott, intézményeken
ativeld projekteknek. A kutatds motivacidjat a jelen cikk
soran mar tobbszor érintett idojarasfiiggd termeldk altal a
villamosenergia-rendszer iizemeltetésében okozott nehéz-
ségek adtak. A megoldasi javaslat azonban az eléz6ektol
eltéréen nem kizardlag energetikai szempontokat vett fi-
gyelembe, s6t, nagy hangsulyt fektetett az idéjarasi adatok
megfeleld értelmezésére és feldolgozasara is.

A magyarorszagi rendszeriranyitdé (MAVIR) tavlati cél-
ként hosszt id6 6ta az 5%-os kiiszobot hatarozza meg,
mint az eldrejelzések elfogadhatd legnagyobb hibéjat. Az
elmult évek adatsorainak elemzésébol egyértelmiien ki-
mutathat6, hogy a szélerdmiivi termeldk altal leadott me-
netrendek ennek a célnak nem képesek megfelelni.

A kutatas ezt a hidnyossagot célozta meg, 6sszehozva
tobb, egymastol latszdlag tavol allo tudomanyteriiletet: a
villamos energetikat, a meteoroldgiat, valamint a jelfel-
dolgozast. Mig a meteoroldgiai elorejelzések 1égkori pa-
ramétereket (szélsebesség, légnyomas, homérséklet)
szolgaltatnak, addig a rendszerirdanyit6 szdmdra a leadott
teljesitmény a legfontosabb adat. Els6 [épésként a szélse-

besség-teljesitmény jelleggorbék meghatarozasa volt a
cél, ugyanis a gyartok altal megadott, valamint a terepen
mérhetd gorbék kozott tobb szazalékos eltérés volt ta-
pasztalhatd, mely mar 6nmagaban is gyakorlatilag lehe-
tetlenné teszi az clobb emlitett 5%-o0s cél elérését. A jel-
leggorbék meghatarozasahoz fuzzy modellezésen alapuld
klaszterezési eljaras keriilt alkalmazasra. Az illesztés so-
ran feltiind volt, hogy a statikusnak gondolt jelleggorbe
kiilonboz6 hénapokban kiilonbozd értékeket vett fel. A
munka egyik célja ennek kikiisz6bolése volt.

Ismerve a sz€Ilbdl kinyerhetd teljesitmény képletét, tud-
hato, hogy a szél sebessége mellett a levegd siiriisége is
fontos paraméter. A kérdéssel az IEC 61500-12-1 szab-
vany is foglalkozik, mely aktiv teljesitményszabalyozas-
sal rendelkezd szélturbindk esetén eldirja a sebesség
normalizalast is. Ennek a normalizalasnak az elvégzése a
rendelkezésre 4ll6 adatsorokbol a mintaként kivalasztott
juniusi és februdri adatokbol alkotott gorbék esetén 6to-
dére csokkentette az atlagos négyzetes eltérést.

A kutatas masik jelentés eredményét a légkori folyama-
tok autoregressziv folyamatként valdé modellezése adta.
Ezen statisztikai médszer alkalmazasa soran feltételez-
ziik, hogy a 1égkor jelenlegi allapota fiigg a multbeli al-
lapotoktol. A multbeli allapotok egyiitthatoit idoben al-
landénak tekintve megalkothatunk egy végtelen impul-
zusvalaszu szir6t, mellyel az elorejelzés adatait sziirve
csokkenthetjiik a prognézis hibajat. A sziir6 tervezésénél
a rendszam meghatdrozasa gondos koriiltekintést igé-
nyelt, mely mint a mérnoki gyakorlatban sokszor, jelen
esetben is kompromisszumos megoldast eredményezett:
tul magas rendszam esetén a régi adatok feleslegesen tor-
zithatjadk a kimenetet, mig nagyon alacsony egyiitthatd-
szam esetén bizonyos meglévd Osszefliggések nem ke-
rilnek figyelembevételre. A vizsgalatok eredménye azt
mutatta, hogy egy napnyi adatsorra érdemes visszatekin-
teni az egyiitthatok meghatarozasaban. A sziirést kiilon-
b6z6 honapokban mért adatokon végrehajtva a termelés
elérejelzésben jelentds, 3—4%-o0s javulas volt tapasztalhato.
A kutatas soran bemutatott szamitasok és az elért eredmé-
nyek nem pusztan elméleti jelentdségiick voltak, ugyanis
azokat az OMSZ is beépitette sajat munkdajaba.

Egyéb témak. Tanszékiink az eddig emlitett témakon kiviil

aktivan foglalkozik tobb, kozvetve vagy kozvetleniil az id6-

jarassal kapcsolatos, villamos energia rendszert érint§ té-

makarrel, amelyek részletezése helyett itt csupan a felsoro-

lasukra szoritkozunk:

— szélerdmiivek villamos rendszereinek (szél-
generatoroknak) kialakitéasa,

— villamvédelem,

—1égkori eredetli tulfesziiltségek (azaz villam-csapasok
okozta halozati problémak és azok kezelése),

—villamos energiatarolok kialakitdsa €s rendszerszintii
alkalmazasai (lenditokerekes vagy metanol alapu tarolas),

— napelemek alkalmazésai és haldzati vissza-hatasaik.

Biiszkén allithatjuk, hogy az elmult évtizedekben a hazai

villamos energia ipar minden nagyobb szerepl6je szamit-

hatott és szamitott csoportunk munkatarsainak szakér-

telmére. Mindent megtesziink annak érdekében, hogy ez

a — nagyrészt megujuléd energiaforrasokkal kapcsolatos —

kihivasokkal teli jovében is igy maradjon.
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Osszefoglalas: Ebben a tanulmanyban réviden 6sszefoglaljuk hogyan fejlddott a szélenergia hasznosités az elmult évek-
ben a F6ldon, Eurdpaban és Magyarorszagon, illetve milyen kilatasok vannak a jovére nézve.

Abstract: In this article we shortly summaries how utilization of wind energy on the World, in European Union and in
Hungary developed in the last years and what expects are for wind in the future.

Szélenergia hasznositas a vilagban. Az ipari méretli
szélenergia hasznositas fejlodése, a széleromiivek telepi-
tésének tliteme az ezredforduld ota szinte toretlennek 14t-
szik a vilagban. Hivatalos eldrejelzések, melyek ezekre

vezetd szerepet a szélenergia hasznositas terén, melyhez
2008-t6] Eszak-Amerika (USA, Kanada), majd Azsia
(Kina, India) zarkozott fel. 2009-2013 kozott a vilagon
évente mar kozel 40 000 MW 1) szélerémii €piilt. Ennek

az évekre becsiil- kozel fele
ték a szélerdmi- 350000 egyediil Kind-
kapacitasok sza- ban  valdsult
mat a vilagban, 300000 meg.
mindeddi alul- o
becsﬁltékga tény- 230000 Eindban &
leges  fejlodést. meguju}O e
. g 200000 giaforrasok mi-
Csupan 2-3 éven- ; ol TR
te megduplazodik R 2 W k%l')llasz—
az Osszes telepi- lyli h
tett szélerémii ka- 100000 o i 1y
pacitas, azonban %
elére lathaté 50000 kedvezdtlen
b 1égszennyezési
hogy ez a fejlédé- 0 Lo e e _————--...... . 4

si litem hosszutd-
von biztosan nem
lesz tarthato. 1996
és a 2008-as gaz-
dasagi valsag ota
2013 volt az elsé
olyan év, amikor az éves 0j szélerébmil telepitések nem
érték el az elézo év nagysagrendjét (/. dbra). A Foldon
2013 végére osszességében 318 GW szélerémi kertilt
felallitasra, amelybdl 121 GW mitkédik Eurépaban, 115
GW Agzsidban, 70 GW Eszak-Amerikdban. Kozel 100
orszagban csatlakoznak haldzatra szélturbindk, Osszesen
24 orszagban (16 eurdpai) van legalabb 1 GW felallitott
szélerémii kapacitas. Osszesen 6 orszdgban (Kina, USA,
Németorszag, Spanyolorszag, India, Egyesiilt Kiralysag)
pedig mar 10 GW feletti az 6sszes szélerdmii kapacitas.
Varhatoan 2014-ben elséként Kina érheti el a 100 GW-o0s
mérfoldkovet (GWEC, 2014b).

2013-ban a szélenergia piac atlagos novekedése mind-
ossze 12,5% volt (GWEC, 2014b), noha a befektetések
nagysagrendje alig maradt el 2012-t61. A lassubb fejlodés
hétterében az eurépai gazdasagi valsag, az USA esetében
politikai bizonytalansag allt. Azsidban a kinai piac kon-
szolidacidja és a racionalizalasa zajlott, igy a szélerOmii
telepités minddssze a 2010/2011 évre jellemz6 nagysag-
endet érte el. A GWEC varakozasai szerint 2014 évben a
szélerOmi installaciok ujra el fogjak érni a 2012. évi ér-
téket. Az ezredforduldig hagyoméanyosan eurdpai orsza-
gok (Dania, Németorszag, Spanyolorszag) toltotték be a

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Osszes széleromi kapacitas

1. abra: A Foldon évente és dsszesen telepitett szélevomii kapacitas
(GWEC, 2014a)

adatok mérsék-

; 1ése indokolja.
® Evente telepitett széleromi kapacitas " %
Az elképeszto-

en gyors nove-
kedést latva a
kinai  piacrél
nyilvanossagra hozott statisztikai adatokat sokan fenntar-
tasokkal kezelik. A kinai ambiciok mindenképpen nagy-
ratorok. A kinai kormany a gazdasagi valsaggal szemben
tett 1épések soraban kulcsfontossagu teriiletnek tartja a
sz€lenergia-ipar fejlodését. Biznak abban, hogy a meglé-
vO széleromili kapacitasukat évente képesek lesznek
nagyjabol megdupléazni, ezaltal a hagyomanyos szélener-
gia hasznosité orszagokat megeldzve eldkeld helyre ke-
riilni a vilagranglistan. Ez az elmult években sikertilt is
teljesiteni, igy az eurdpai szélpiac rendkiviil gyorsan el-
veszitette elsObbségét.

Kina még 2009-ben 30 GW szélerdmii kapacitas elérését
tizte célul 2020-ra, azonban 2013-ban mar tobb mint
90 GW-ot tudhat magéénak, igy a 2014-ben megfogal-
mazott ) célkitlizés nem kevesebb, mint 200 GW 2020-
ra. Kina azon orszagok soraba tartozik, mely az eurdpai
know-how-t atvéve a hazai igények kielégitésére sajat
szélturbina-gyartd, szarnylapat-gyartd kapacitasokat léte-
sitett. A szélerdmiivek alkatrészeinek gyartasa fejlett. A
generatorok gyartasahoz sziikséges ritka foldfémek ha-
talmas lel6helyeit tartdk fel az orszdgban, amely ezen
alapanyagok eur(')pai feldolgozo’it hozta kiszolgéltatott

srer
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megismerését kovetd években Kindban az 1j telepitések
fele hazai gyartast széleromtivekkel tortént, 2013-ra az
arany mar 78%.

A Kindban mikodé szélerdmiivek 2013-ban kozel 135
milli6 kWh-t termeltek, amely az orszag villamos- ener-
gia-termelésének 2,6%-at jelentette. Az erdmii kapacita-
sok 6%-at adtak a széleromuvek. Természetesen a gyors
fejlédés kihivast jelent a villamos energia halézat szama-
ra ¢és nagyaranyl fejlesztések sziikségesek a felépiilt
széleromiivek halozatra csatlakoztatasahoz.

Az ézsiai szélenergia piacon India, Japan és Ausztrélia
jelentos szerepld. India Azsiaban a masodik legnagyobb

piac.  Eurdpai
kz}pc?olatajnak 4000
koszonhetden

komoly  szél- 3500
turbina-gyarté 3000
kapacitdsokkal 2500
rendelkezik. =
Ebben a millidr- = 2000
dos  népességii 1500
orszagban tele- 1000
pitett  szélero- 500
miivek  foként 0 | otp—

indiai gyartasu-
ak, a szélturbi-
nak elterjedése a
szélenergia-ipar
fejlodésével pa-
rosul. Japan
technologiai uji-
tasaival tiinik ki,
foként az 10sz6
offshore  szél-
erdmiivek  fej-
lesztése és al-
kalmazésa terén.
Japanban a
2011-ben tortént
atomkatasztrofa
miatt dontottek

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
~Lengyelorszag <~Romania ~Bulgaria ~Magyarorszag

2. abra: Széleromii kapacitas valtozasa 2002-2013 kozott Kelet- Kozép Eurépaban

és Québec allamok teriiletén koncentralédnak a szélerd-
mivek. Dél-Amerikéban egyediil Brazilia rendelkezik je-
lentésebb szélpotenciallal és piaci lehetdségekkel.

Sajnos mindeddig az afrikai kontinens kimarad a jelent6-
sebb szélerdmii kapacitasfejlesztésekbol, azonban varha-
toan 2014 évben mar latszani fognak a statisztikdkban a
Dél-Afrikaban, Egyiptomban és Marokkoban jelenleg
épiilé széleromi parkok.

Szélenergia hasznositas Eurépaban. Az Eurdpai Szél-
energia Térsasag adatai (EWEA, 2014) szerint Eur6paban
2013-ban tobb mint 12 GW 0j széleromii épiilt, ennek
egy tizede ten-
gerparti offsho-
re erémi. Hor-
vatorszag csat-
lakozasaval az
EU-28 teriiletén
igy 117GW
szélturbina
termel aramot,
az eurdpai kon-
tinens teljes te-
riletén 1214
GW  mikdodik.
Atlagos szélvi-
szonyok kozott
ez a beépitett
teljesitmény
257 TWh aram-
termelést jelent,
ami képes az
EU villamos
energiaigényé-
nek 8%-at fe-
dezni elektro-
mos 4arammal.
2009-ben ez az
arany mindosz-
sze 4,8% volt.
Az 1y szélero-

az energiaszer- mi telepitések
kezet atalakitdsa 2013-ban  saj-
mellett és tore- nos csak két or-
kednek a meg- offshore " onshore szdgra  kon-
ajuld ia- centralddtak,
W UI(,) s 3. abra: Szarazfoldi és tengerparti szélerémii-parkok altal termelt villamos energia e d, 3

forrasok na- s : 4 hre k it Németorszagra

i tervezett fejlodése EU27-ben 2020-ig a nemzeti megujulo energia akciotervek ;

gyobb mérteki alapjdn (EWEA, 2011) és az oﬁ"shor.e
kihasznalasara. telepitések mi-

Eszak-Amerikaban természetesen az Egyesiilt Allamok
meghatarozé 61 GW szélerémi kapacitasaval, azonban
2013-ban a bizonytalan szovetségi politika és a kordbban
nyujtott adokedvezmények megsziinése miatt maradtak
projektet befejezetleniil. A szélenergia hasznositasban
Texas (12 GW), Kalifornia (5,8 GW), Indiana (5,1 GW),
Illinois (3,5 GW) és Oregon (3,1 GW) allamok kiemel-
kedok.

Kanada és Mexiko az elmult években komoly politikai
dontésekkel tamogatta a szélerdmiivek elterjedését. Ka-
nadaban egy év alatt 1,5 GW szélerémii kapacitas épiilt,
igy sz€lbol szarmazott az elektromos aram 3%-a. Ontario

att az Egyesiilt Kirdlysagra. ElemzOk szerint az ilyen
mértékii teriileti koncentracié nem nyujt kedvezo feltéte-
leket a piac kiegyensulyozott fejlodéséhez. Németorszag
az atomerdmiivek tervezett ledllitdsa miatt alkalmaz nagy
aranyban kornyezetbarat energiatermelési modokat. A
megujuld energiaforrasok politikai timogatasa mérséklo-
dott.

A 2012. évben még meghatdrozé Spanyolorszagban,
Franciaorszagban és Olaszorszagban a novekedés lelas-
sult. A fejlodo piacnak szamitd kelet-kdzép eurdpai or-
szagok koziil Lengyelorszag és Romania tart még egy-
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massal 1épést, de 2011 utan Magyarorszag és Bulgaria
egyértelmiien megtorpant (2. dbra).

Amig 2000-ben az EU energia szerkezetében a szélener-
gia hasznositas részaranya még csak 2% volt, addig 2013
végére ez elérte a 13%-ot és ezzel megkozelitette a nuk-
learis energia 14%-o0s nagysagrendjét, amely visszaszo-
rulni latszik az eurépai energiamixben. Orvendetes, hogy
az 1) villamosenergia-termeld kapacitasok telepitésének
soraban 2000-2013 kozott a szélerémiivek még megeld-
zik a foldgaz
alapi erémiive-

egyértelmiien hozzajarul az energiatermelés diverzifika-
lasahoz, az energiabiztonsag noveléscéhez és az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu gazdasdg megvaldsithatosaga-
hoz.

Az energetikai célok 2020-ig tarté megvalositasanak tt-
jat Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi Cse-
lekvési Tervében (1002/2011. (1.14.) Korm. hat.) fogal-
mazza meg. Célkitlizés az, hogy a megujuld energiafor-
rasokbol eldallitott energianak a 2020. évi teljes bruttd

energiafogyasz-

tasban képviselt

; 4000 > <)
ket és a nap- aranya érje el a
elemes techno- 3500 14,65%-ot. A
logiat. Slie 2011-es adatok
Az EWEA 2500 szerint a meg-
szélerébmi  be- 2000 ﬁjul(i). eners’glélf
ruhazas  eldre- 1500 aen: gjieasfog\;eaisz?
ey P EWEA i ths 7,4%-4t te-
o 3 500 szik ki Magyar-
2011) 2030-ra ;
150 000 MW 0 ¥ orszagon. . A
offshore és 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 villamosenergia-
=Lengyelorszag =Romania —Bulgaria =—Magyarorsza termelés tekinte-
cl)rszgh((j)gg i\;[:X o = ° bl . tében a tervezett
erdmui teljesit- 4. abra: Szélenergia hasznositds fejlodése Magyarorszagon 2000-2013 kozott ;glzd(;l i la (r)agn(za
ménnyel  sza- 0-ra 10,9%,
mol 2020-ra ami a jelenlegi
Euré ill 2 800 - ussisr - 1600 =z felhaszndlashoz
e . B 1 il T2 képest szerén
mos energiafel- % 700 1400 Z & cp s y
hasznalasanak fé 600 - ‘ 1200 5 .  Dovekedes. 'A
akar 14%-a 2.z 500 - ; 1000 g’é tervezett  sz¢l-
szarmazhat 35 400 - - 800 §; ;{)0218“ kapac;?g
szélenergiabol 55 300 4 600 85 202 -r: .
az EWEA véara- € 100 - || } 200 3= .9% by
kozdsai szerint T8 0 - — — etes [LHNIOHI g~ Eg addoy cliésches
2030-ra  akar 5 298I LLS RIS oOONTINe R =1 Jelentosen hoz-
400 GW szél- = SRSIRIRIIRIIRIR]IRERRR zajarulhat a sz¢l-

erémi kapaci-
tas tizemelhet,

m2020-raelrejelzett szélerébmii kapacitas

+2020-ra elérejelzett szélbol termelt villamos energia

energia fokozot-
tabb mértéki ki-

mMegépilt szélerémil kapacitas
+Sz€lbél termelt villamos energiz

mely kozel hasznalasa.

30%-at fedez- 5. abra: Szélerémii kapacitasvaltozas és a szélbil termelt villamos energia - .

heti Eurdpa vil- mennyisége 2010- 2020 kozott Magyarorszag megujulo energia hasznositasi Szelenel:g}a

lamos energia- cselekvési terve (NFM, 2011) alapjan hasznositas Ma-
gyarorszagon.

igényének.

Az Eurdpai Uni6é a 2007-ben kiadott megujuld energia
utitervben a villamos energiatermelés szerkezetére vo-
natkozo, 2020-ig tartd prognoézisaban a szélenergia rész-
aranyanak novekedését vizionalja. A 2050-re vonatkozo
stratégiai tervekben valtozatlanul az egyik legjelentdsebb
megujuld energiaforrasként szamolnak Eurdpaban a
sz€lenergiaval. A jovoben azonban a telepitések hangsu-
lya varhatdan az offshore hasznositasra fog koncentralni,
mikozben a szarazfoldi telepitések novekedése mérsék-
16dni fog. Viziok szerint az eurdpai villamos-energia fel-
hasznalasnak akar 50%-a is szarmazhat szélbol.

A szélerdmiivek nemcsak CO,-mentes energiatermelést
biztositanak, de teljes életciklusra nézve is igen kedvezo
a fajlagos CO, -kibocsatasuk. A szélenergia hasznositasa

Magyarorszagon a megujuld energiak elméleti potencial-
jat Osszehasonlitva a szélenergia jelentds poziciot foglal el.
A szélenergia potencial 75 m magassagban, 75 m rotor at-
mérdvel, 56,85 TWh (204,7 PJ/év) energiatermelését tenné
lehetdve, Pees = 6489 MW (Hunyar et al., 2006).

A hazai szélenergia-termelés fejlodését a jo adottsagok
ellenére visszafogja a bonyolult és gyorsan valtozé jog-
szabalyi kornyezet, illetve az ehhez kapcsolddo engedé-
lyezési eljarasok. Magyarorszagon rendszeriranyitasi
okokra hivatkozva 2006-ban bevezettek egy 330 MW
nagysagrendii széleromu kapacitaslétesitési  korlatot,
ugyanakkor egy termelési korlatot is. A Magyar Energia
Hivatal (MEH) szélerémii projektenként egyedileg meg-
hatarozta, hogy a megtériilést biztositd kotelezd atvételi
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id6szak alatt a szélerdmilivek mennyi villamos energiat
adhatnak magasabb atvételi aron a halézatra. A szami-
tashoz atlagosan 24%-os kapacitaskihasznalasi tényezot
hasznéltak. A tapasztalatok szerint az elmult években a
hazai széleromiivek éves atlagban 21-26% kapacitas ki-
hasznaltsagot mutattak. Egyes szélben gazdag honapban
természetesen ettdl magasabb értékek is el6fordulnak, de
a havi kihasznaltsagok évrol évre is valtozékony.

2006. marcius 16-ig 1138 MW energiat eloallitdo szél-
erdmii létesitésére nyujtottak be igénybejelentést. A fel-
allitott feltételrendszernek megfeleld szélerdmii parkok
esetében az igényelt teljesitmény 51%-at engedélyezte a
MEH. A jogszabalyi kérnyezet bizonytalansagat jol tik-
rozi az egyes €vekben Ujonnan beruhdzott szélerdmii-
teljesitmény ingadozasa is (4. abra). A nehézségek elle-
nére 2011 elsé negyedévére megvalosult az engedélye-
zett kozel 330 MW szélerdmi teljesitmény.

A szélenergiabodl termelt villamos energia folyamatosan
novekedett az épitilé eromu kapacitasoknak koszonhetoen
(4. abra). 2011-2013 kozott nem épiiltek 0j szélerdmii-
vek, igy a termelt villamos energia mennyisége a szélpo-
tencial évrdl évre torténd valtozasat tiikrozi. 2012 igen jo
széljarasu év volt, a szEélbdl termelt elektromos aram
mennyisége megkozelitette a 750 GWh-t. 2013-ban a
173 hazai szélerémii 693 GWh aramot adott a haldzatra,
mely a hazai villamos energiarendszer brutté termelésé-
nek kozel 3%-at jelenti.

A hazai energiapolitika egyik célkitiizése, dsszhangban
az Eurdpai Unidval, a zoldaram aranyanak novelése,
mely a tervek szerint a villamosenergia-termelés tekinte-
tében 2020-ra 20-21%-0s hanyadot jelent majd, ami a je-
lenlegi megujul6 arany mintegy haromszorosa. Ennek el-
éréséhez jelentdsen hozzajarulhat a szélenergia nagyobb
kihasznalasa. A szélenergia esetében a 2010-ben eldalli-
tott 2,49 PJ energiamennyiség megduplazasat, mintegy
5,56PJ energia termelését varjak 2020-ra. Az 5. dbrdn
kovethetjiik, hogy Magyarorszag megujuld energia hasz-
nositasi cselekvési tervében prognosztizalt fejlodési pa-
lya szélenergia vonatkozdsdban hogyan valésul meg.
Sajnos évrdl évre egyre nagyobb az eltérés a tervek és a
tényleges megvaldsitas kozott. Példaul a tervezett szél-
erdmu kapacitasok 2020. évi eléréséhez évente 60-90
MW 1j széleromii épitésnek kellene realizalodni.

A 2020-ig tart6 iddszakban a 2011. elsé felére megépiilt
kozel 330 MW-nyi szélerémii kapacitds mintegy 410
MW-tal t6rténd bovitésére lesz lehetdség. A sz€lbdl szar-
mazo6 villamos energia ardnya a hazai Osszes villamos
energiatermeléshez képest 2013-ban kozel 2%. Ennek az
aranynak a tovabbi novelése 3—4%-ra a klimapolitikai cél-
kitlizések megvaldsitasat, alacsony szén-dioxid kibocsata-

-----

A szigetiizemi és a haztartasi méreti halézatra csatlako-
706 szélenergia hasznositd berendezéseket kivéve, a na-
gyobb szélerémiivek szamara tovabbra is fenntartanak
egy kapacitaskorlatot, mely hatdsos gétat szab 2006 6ta a
teriiletre befektetni szandékozok szamara. A mar 2008-
ban bevezetett szigoritdsok szerint 0j szélerdmii kapaci-

tas létesitésére palyazat utjan lehet csak jogosultsagot
szerezni. A 2009-ben meghirdetett, de 2010 juliusdban
eredménytelen tender kovetkeztében az ipari méretii ka-
tegoridban a szélenergia szektor fejlddése Magyarorsza-
gon egyértelmlien megtorpant. Uj szélerdmii telepitések
sem 2012-ben, sem 2013-ban nem torténtek. Ugyanakkor
a 2005-ben bevezetett befektetéseket dsztonzd kotelezd
atvételi rendszer a jovében az (j prioritdsoknak megfele-
16en keriil modositasra. A jelenleg tizemeld szélerémi-
vek tapasztalatai azt mutatjak, hogy hazankban is jol
miik6d6 rendszerek épithetok. A hosszu évek oOta folyd
kutatasok eredményei (7ar et al., 2001; Bironé Kircsi és
Toth 2006; Bironé Kircsi, 2008; Tar, 2014) azt Osszeg-
zik, hogy a magyarorszagi szélviszonyok megfeleldek és
a szélenergia hazénkban is kihasznalhat6 energiaforras.

Koszonetnyilvanitas. A publikéacio elkészitését a ,, Zold
Energia — Felséoktatasi agazati egyiittmiikodeés a zold
gazdasag fejlesztésére az energetika teriiletén” cimi
TAMOP-4.1.1C-12/1/KONV-2012-0017 szamu, ¢és a
., Fenntarthato energetika megiijulo energiaforrdsok op-
timalizdlt  integraldsaval —(DEnzero)” cimet viseld
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0041 szama projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unidé tamogatasaval, az
Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozéasaval valosul
meg.
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THE IMPORTANCE OF WIND ENERGY IN FUTURE ENERGY PRODUCTION AND

A SZELENERGIA SZEREPE A JOVO ENERGIAELLATASABAN ES A
METEOROLOGIAI ELOREJELZESEKBEN

METEOROLOGICAL FORECASTS

Brajnovits Brigitta
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024, Budapest, Kitaibel Pal utca 1., brajnovits.b@met.hu

Osszefoglalas. A megtijulé energiaforrisok — igy a szélerémiivek — alkalmazésa, beépitése a halézatba napjaink igen fon-
tos kérdése. Nem csak amiatt, hogy a globélis allaspont szerint legkésébb 2050-ig a CO, kibocsatasat teljesen meg kell
sziintetni az energia el6allitasa soran, hanem azért is, mert a szélenergia erésen iddjarasfiiggd termeléssel rendelkezik, ez-
altal kevéssé tervezhetd. Ezért rendkiviil fontos, hogy ezen megujuld energiaforrasok teriiletén a meteorolégusok és a szél-
erémiives, ill. villamosenergia-rendszeriranyité szakemberek egytitt tudjanak mitkodni. A meteorologusok feladata a minél
pontosabb elérejelzések szolgaltatasa az utobbi két csoport felé. Az OMSZ-nél ez néhany szélerémii tulajdonost és a MA-
VIR Zrt-t jelenti. A MAVIR szakembereinek az orszag zokkenOmentes energia ellatasara kell tigyelniiik. A cikkben a Glo-
bal Wind Energy Council hivatalos 2013-as llaspontjén keresztiil atfog6 képet kap az olvasé a szélenergia jelenlegi globa-
lis helyzetérdl, majd a magyar koriilmények is bemutatasra kertilnek. Igy egy olyan képet kaphatunk, amelyben kénnyeb-
ben elhelyezhetd az OMSZ-nél eziigyben végzett munka, melyet a teljesség igénye nélkiil, réviden bemutatunk.

Abstract. Today’s crucial question is the use of renewable energies, such as wind energy, and its integration to the energy
grid. Not only for the reason that according to the global standpoint the latest time until we must eliminate CO, emission
due to energy production is 2050, but because the production of wind energy strongly depends on weather, resulting in that
its planning is difficult. Therefore the cooperation between meteorologists, wind farm owners and transmission system op-
erators is of extreme importance. The task of meteorologists is to provide the most accurate forecasts for the aforemen-
tioned two target groups. At Hungarian Meteorological Service (OMSZ) that means some wind farm owners and the Hun-
garian Transmission System Operator Ltd. (MAVIR). The professionals at MAVIR are responsible for the smooth energy
supply of the country. Here we would like to give an extensive view of the actual global state of wind energy based on the
official standpoint of the Global Wind Energy Council, 2013, then the situation in Hungary is overviewed. Thus one can

have an idea on the importance of the work done at OMSZ, that can be read in a not too much detailed form.

Bevezetés. Tobbféle szempontbél is érdekes, napjaink-
ban igen aktudlis kérdés a megljuld energiaforrasok
ligye. Mas-mas nézopontbodl kiilonbozo érdekek fesziilnek
egymasnak, de osszességében mégis az a globélis allas-
pont, hogy a z6ld energia a jovo energiaforrasa. Ezt ta-
masztja ald a Global Wind Energy Council (GWEC) jelen-
tésében megfogalmazott allitas, mely szerint amennyiben
legkésdbb 2050-ig a Fold energiaellatisa nem 100%-ban
iveghazgaz-emissziomentes energiaforrasokon alapszik,
akkor semmi esélyiink sincs arra, hogy stabilizaljuk kli-
mankat (Global Wind Energy Council, 2013). Igy tehat
nem az a kérdés, hogy ,,vajon sikeriil-e?”, hanem az, hogy
,hogyan?”. Ez azonban nem csekély fejtorést okoz, hiszen
a legelso probléma, hogy a szoban forgd energiaforrasok
closzlasa nem egyenletes bolygonkon, ugyanugy, ahogy a
kiilonb6z6 teriileteken az ezekbe torténd befektetési haj-
landdsag sem. Ugyanis ezek a befektetések nagy kezdo
tokét igényelnek, és igen lassan tériilnek csak meg, raada-
sul az iddjarastol fuggd meghjuld energiaforrasok altal
szolgaltatott energia csak igen nagy teriilet atlagaban te-
kinthetd kiegyenstlyozottnak, egy-egy orszagon beliil
azonban nem. Ez a villamos energia rendszer irdnyitasat
teszi (tenné) kezelhetetlenné annak jelenlegi adottsagai
mellett. Ezen kivill nyilvanvaléan a fosszilis energiahor-
dozdk kitermelésében érintett orszagoknak sem egyértel-
mi érdeke ezen energiahordozok kiiktatasa a rendszerbdl.
Az elobbi probléma teljes mértékben €rinti a meteorologi-
ai eldrejelzéseket, mig az utdbbival itt nem foglalkozunk.
Hazank koztudottan nagyon jo adottsdgokkal rendelkezik
a geotermikus energia teriiletén, de mégis egyelore az
ennél joval kiszamithatatlanabb, teriiletileg nem kiegyen-
litett szélenergia hasznalata terjedt el a leginkabb a meg-
ujulo energiaforrasok koziil. Ezért a tovabbiakban ennek
tomor bemutatasara kertil sor.

A szélenergia szerepe a vilagban. Geopolitikailag min-
denképp emlitésre mélto, hogy a szélenergia a Foldon szé-
les korben rendelkezésre 4ll, ezéltal elésegitheti az energi-
atol és lizemanyagtol vald fuggetlenseget Am ellenz6i
szerint a szélerdmtivek altal termelt energia koltségei - az
LCOE (Levelized Cost of Energy) moddszer szamitasai
alapjan — nagyon magasak. Azonban ha egy merdben Uj
modszert vesziink figyelembe, melynek neve SCoE (Soci-
ety’s Cost of Energy), s mely az el6z6nél tobb dolgot is
szamitasba vesz, szamszerlisithetdvé valnak a szélenergia
alkalmazasa okozta elénydk. Igy, ha ez utdbbit tekintjiik
(Global Wind Energy Council, 2013), akkor a szélerdmii-
vek felveszik a versenyt mas, konvencionalis energiafor-
rasokkal, vagy taldn elonyosebbek is azoknal. Igy szakér-
ték szerint paradigmavaltasra van sziikség e tekintetben,
hiszen a szélenergia lesz a jovo energia ellatasanak {6 pil-
lére. Ez annak lesz koszonhetd, hogy — miképp mar utal-
tunk ra —, gazdasagilag pozitiv hatast gyakorol a felhasz-
nalo orszagokra, hiszen a szélerémiivek létesitése és fenn-
tartasa munkat ad a helybelieknek, kiilonos tekintettel az
offshore erémiivekre. Ezek a munkahelyek tovabbi fo-
gyasztasra sarkalljak a munkavallalokat, Ezen kiviil az or-
szagok kevésbé fognak fliggeni az import energia véltozé-
kony aratol.

Mindezek ellenére, ez nem jelenthet teljes korti megoldast
az energiaellatasban, hiszen kiegyenlit energiara is sziik-
ség van. Erre a célra egyeldre a gazerdmiivek jelentik a
versenyképes megoldast, de a jovoben ez miért ne valtoz-
hatna? Sokan szeretik elfelejteni, hogy e célra nagyon al-
kalmasak a viz-, a biomassza-, nap- és geotermikus ener-
glat hasznalé erémiivek, ill. helyenkent az Ocean energia-
ja. Brazilia, Norvégia és Uj-Zéland mér kozel 4ll ahhoz,
hogy 100%-ban megujulé energiaforrasokbol allitsa el az
energiat, €¢s Dania és Svédorszag is jo uton halad efelé.
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Ezek szerint a teljesen megujuld energiaforrasokon alapu-
16 j6vO technikailag egyaltalan nem elképzelhetetlen.

Jelenleg a telepitett széleromiivi kapacitas kontinensen-
ként eltérd mértékii. 2013 végére Afrikaban és a Kozép-
Keleten 1255 MW, Azsidban 115 927 MW, Eurdpaban
121 474 MW (melybol csak az EU 28 tagorszagaban
117 289 MW), Latin-Amerikaban és a Karib térségben
4764 MW, Eszak- Amerikéban 70 811 MW és az Auszt-
ralia, U_] -Zéland és Ocednia térségében 3 874 MW instal-
l1alt  kapacitdssal rendelkezett, mely globalisan
318 105 MW-nyi teljesitményt jelent. Ami az egyes or-
szagokat illeti, a legnagyobb kapacitassal Kina 4ll az elsd

Kina

Kanada
%

a vilag tobbi
%

Németorszag
M1%

Egyesilt Allamok
19%

1. abra: A 2013 december végéig beépitett szélerémiivi
kapacitasok eloszlasa a vilagon.
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3.abra. A Magyarorszagon eldfordulo szélerémii-tipusok szél-
sebesség-teljesitmény gorbéi. (Téth, 2012)

helyen, és az USA, Németorszag, Spanyolorszag, India,
az Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag, Franciaorszag, Ka-
nada, és Dénia koveti. A vilag tobbi részén a teljes kapa-
citasnak csak 15,2%-a talalhat6 (/. dbra).

A hazai helyzet. A hazai szélerémivek elhelyezkedése
foleg Eszak-, és Nyugat Magyarorszagra tehetd (2. dbra),
hiszen szélklimatoldgiailag orszagunkban itt a legna-
gyobb az atlagos szélsebesség. A telepitett szélerdmiive-
ink Osszteljesitménye mintegy 330 MW, melyet a Ma-
gyar Energia Hivatal (MEH) szabott meg hatéarértéknek,
noha a befektetési hajlandosag ennél joval nagyobb, csak
2008. év végéig 2000 MW-nyi 1j szélerémil kapacitas
igényt jeleztek (Magyar Energia Hivatal, 2009). Akkor
mi 4ll az Gjabb erdmi telepitések utjaban? A MEH 2008-
ban két tanulmany elkészitését rendelte el a halozatra
csatlakoztathatd szélerémiivi teljesitmény maximumanak

meghatarozasara, azon feltétel mellett, hogy a
villamosenergia-rendszer olyan erdmiivekre épiilhet, me-
lyek alkalmasak kiszabalyozasra, valamint szamolni kell
a mar meglévé konvencionalis erdmiivek kapacitasaval
is. A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszer-
iranyito ZRt (MAVIR) a Kotelezd Atvétel (KAT) értel-
mében (Villamos energiardl szolé 2007. évi LXXXVI.
torvény 21.§ (1) bekezdés) koteles minden koriilmények
kozott atvenni a szélerdmiivek altal termelt energiat, ez-
zel timogatja az allam a szélerdmi telepitdket abban,
hogy minél elobb megtériiljon a befektetésiik. Ez a ta-
mogatas csak a megtériilési id6re szol, utana az erdmii-
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2. dbra: Széleromiivek elhelyezkedése Magyarorszdgon.
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4.abra. 2012. aprilis 26-dra vonatkozo eldrejelzés és az abbol
statisztikai korrekcioval eléallitott eldrejelzések, valamint az
aznapra vonatkozo mérés, az idolépcsd fiiggvényében.

vek mar profitot termelnek. Tehat a tanulmanyok elkészi-
tésével egy portugal céget (INESCPORTO) és a MA-
VIR-t bizta meg a MEH, ez utdbbi szakértoként bevonta
a Magyar Szélenergia Tarsasdgot. Ennek eredménye-
képp keriilt meghatarozasra a ma is aktualis 330 MW-nyi
maximalis beépithetd kapacités, pedig a MAVIR tanul-
many szerint a tartalékhianyok 410 MW-ig kompenzal-
hatéak (ezt az értéket a portugalok 470 MW-ban allapi-
tottak meg).

A szélenergia szerepet kapott a megujuld energiaforras-
okkal foglalkoz6 Nemzeti Cselekvési Tervben is, ahol
megfogalmaztdk, hogy noha a magyarorszagi dsszesitett
potencial a szélenergiat tekintve tobb ezer MW, amig a
rendszer biztonsadga nem biztositott gazdasagos energia-
tarolassal, addig a jelen koriilmények mellett 2020-ig
maximalisan 740 MW-ig tud szélenergiat befogadni
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(Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2011). Ebben azonban
a dontéen 2-3 MW-os erdmiivek mellett nem szerepelnek
a haztartdsokba addig varhatéan beépiil6, joval kisebb
teljesitményii kapacitasok, melyekbdl sszesen 10 MW-
nyi teljesitmény varhat6. Ebbdl a 750 MW-bol évente
1545 GWh-t remélnek a szakemberek (Hartmann, 2012).
Ez évente hozzavetSlegesen 400 milli6 m’ foldgaz
kivaltasat jelenti, mindemellett ~800 000 tonna CO, ki-
bocsatasa lesz elkeriilhetd (76th és Schrempf, 2013).

Mint lathatd, elsésorban két f6 dolog szab gatat a szél-
erdmiivek telepitésének: a villamos-energia rendszer ha-
zankban nincs felkészitve az energia tarolasara, és nincs
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5. abra: A Kalman filterezett szélelérejelzések és a nyers mo-
a'ell—elorejelzesek BIAS-a az zdolepcso ﬁtggvenyeben
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7. abra: Az AROME teljesitménybecslésének, és az abbdl eld-
allitott AnEns atlaganak és medianjanak BIAS-a az idélépcsd
fiiggvényében.
elegendd mennyiségli tartalékot biztositd, gyorsan indit-
haté er6mii; valamint a termelés becslése nem kell6en
pontos ahhoz, hogy a MAVIR-nak ne kelljen szamolni
napi menetrendje tervezésekor erre a célra fenntartott
eromiivekkel. Ezért fontosnak tartottdk egy egyiittmiiko-
dés kialakitasat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal,
mint a MAVIR altal 2011-ben kiirt palyazat jelentkezo-
jével.

OMSZ-MAVIR egyiittmiikodés. A MAVIR 2011. apri-

lis 28-an értesitette az OMSZ-ot a magyar széltermelés

becslés, a szolgéltatassal kapcsolatos felhivasrol. Ennek

elvarasai a kovetkezok voltak (MAVIR ZRt., 2011):

— a teljes magyar beépitett szélteljesitményre vonatkoz-
zon a becslés,

— a becslés idohorizontja legalabb 36 ora legyen,

— a helyi id6ben mért 15:00-s idépontra minden nap meg
kell érkezzen a becslés a MAVIR szdmara,

— a szolgaltatadst maximum 6 6ranként frissiteni kell,

— az adatok elvart idobeli felbontasa 15 perces,

— az adatok 4tlagos, abszolut értékben vett relativ hibaja
24 éréara vonatkozdlag nem haladhatja meg az 5%-ot,

— fobb technikai részletek: a szolgaltatas idébeli rendel-
kezésre allasa legyen 99,9%-os biztonsagi, az adatok
XML formatumban érkezzenek.

A palyazatot akkor nem az OMSZ nyerte, a MAVIR

szamara azonban mégis fontos volt az egyiittmiik6dés ki-

alakitasa, igy a Szolgalatnal elkezd6dott a szélenergia
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6. abra: A Kalman filterezett széleldrejelzések és a nyers mo-

dell-elorejelzesek RMSE értékei az zdolepcso ﬁzggvenyeben
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8. abra: Az AROME teljesitménybecslésének, és az abbol eléalli-
tott, a szélsebességet prediktor valtozéként hasznalo QR atlaga-
nak és medianjanak BIAS-a az idélépcsd fiiggvényében.

teljesitménybecslési eljaras kifejlesztése (Tajri, 2011,
Toth, 2012). Az elorejelzések a 173 magyarorszagi szél-
erdmii osszteljesitményére vonatkoznak, a fent leirtaknak
megfeleléen, melyek dont6 része 2 MW-os, 8 darab 3
MW-os, valamint az orszag kozép-keleti részén talalha-
téak kisebb nominalis teljesitményliek. A nagyobb erd-
mivek 100 méteres, mig a kisebbek 24-86 méteres
rotormagassaggal rendelkeznek (/. tablazat). 1gy tehat
sziikség volt a szélsebesség kinyerésére a rotorok magas-
sagaban, mind a 173 pontban, majd ebbdl a szélsebes-
ségb0l a gyartok altal rendelkezésre bocsatott egyszerii
gorbék (3. abra) segitségével minden pontra kiszamitha-
to az eldrejelzett teljesitmény az adott id6lépcsében.
Ezeket 0sszegezve dllitja el a teljesitménybecsld rend-
szer az adott idépontra vonatkozd orszigos becslést.
Mindehhez a modellszintek kozott vertikalisan linearis
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interpolaciot alkalmaztak, horizontdlisan az adott szél-
erémi pontjara pedig inverz tavolsag modszerrel, a négy
legkozelebbi racspont értékét interpolald eljarast. Miutan
igy eléallt a pillanatnyi eldrejelzett szélsebesség, a gyar-
tok altal egész m/s-okra megadott teljesitményértékek
kozti linearis interpolacid torténik — tulajdonképpen a 3.
abran is ez lathato, hogy adott értékek kozott linearis ko-
zelitést alkalmazunk.

Kezdetben a szolgaltatds az ALADIN modellbdl 4llt elo,
dinamikai adaptaciot (DADA) alkalmazva. Ez az ALA-
DIN 8 km-es racsfelbontasanal joval finomabb, 3-5 km-es
felbontassal allitotta el6 a szélsebességet, az alsé 500 m-en
g |
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9. abra: Az AROME teljesitménybecslésének, abbol eldallitott,
szelsebességet és idolépcsdt prediktor valtozokként hasznalo QR
atlaganak és medianjanak BIAS-a az idélépcso fiiggvényeben.
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11. abra. Az AROME teljesitménybecslésének, és az abbil eléalli-
tott, a szélsebességet prediktor valtozoként hasznalé OR atlagd-
nak és medianjanak RMSE értékei az idolépesd fliggvényében.

10 m-es vertikalis felbontassal. gy megjelent egy, a
domborzat valtozékonysagat jobban kovetd szélmezo.
Ezt a modellt az el6zetes Gsszehasonlitdé vizsgalatok po-
zitiv eredményei alapjan (76th, 2013a, 2013b) 2013 ok-
toberétdl az AROME modell eredményeire valtottuk le.
Ez a véltés tovabbi eldnyoket hordozott magéaban, hiszen
igy a csak a teljesitménybecslé eljaras miatt alkalmazott
DADA modellt nem kellett tovabb futtatni, €s egy hidro-
sztatikus modell helyett a szolgéltatds mar a lokalis je-
lenségek leirasara inkabb alkalmas, nem-hidrosztatikus,
finomabb — 2,5 km-es — felbontastii modellbdl szarmazik.
Ahhoz, hogy az elorejelzéseink pontossagaval tisztaban
legyiink, vagy akar statisztikai korrekciot hajtsunk végre
az eredményeken, mérésekre van sziikség. Idealis eset-

ben elvarnank ezektél a mérésektdl, hogy hitelesek le-
gyenek, és azonos iddre, helyre, és paraméterre vonat-
kozzanak, mint amit a meteoroldgiai modellbol kinyerhe-
tiink. Ez jelen helyzetben azt jelenti, hogy sziikség lenne
pontos szélmérésekre minden szélerdémi rotor magassa-
ganal, valamint, hogy a szélsebesség-teljesitmény gorbe
kozelitéseibdl €s elhanyagolasaibol (nem veszi figyelem-
be pl.: a levegd strtiségét, holott egységnyi térfogatu le-
vegd tomege fligg a silirliségétdl, igy az megjelenik a
mozgasi energia képletében) eredé hibakat is kikiisz-
obolhessiik, erdmiivenként a leadott teljesitmény-értékek
ismerete is segitséget nytjtana a korrekcid soran
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10. abra: Az AROME teljesitménybecslésének, és az abbol
eléallitott AnEns atlaganak és medianjanak RMSE értékei az

iddlepcsd fiiggvenyében.
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12. abra: AROME teljesitménybecslésének, abbol eléallitott, szél-
sebességet és idolépcsdt prediktor valtozokkeént hasznalo QR dtla-
gdnak és medianjanak RMSE értékei az idélépesd fiiggvényében.

Sajnos a MAVIR-nak nem allt modjaban ezeket az ada-
tokat kiszolgaltatni, csak orszagos, ill. csoportonkénti tel-
jesitménymérések adatait. Ezek a csoportok direkt ugy
lettek Osszeallitva — az erémiivek tulajdonosait védendo
—, hogy semmilyen kovetkeztetést ne lehessen levonni
beldliik egyetlen szélerdmii-tipusra sem, és ezt az ered-
mények is igazoltak, igy a teljes orszagra vonatkozo tel-
jesitményoOsszeg méréseket tudtuk csak felhasznélni javi-
tas céljara. Nagyon kevés széleromi tulajdonos tudott
mérést kiildeni, de ezek a mérések tobbnyire nem voltak
pontosak (Brajnovits, 2014), tul révid idészakra széltak a
korrekcio elvégzéséhez, és — noha ez a legkisebb hibajuk
— nem a megkovetelt 15 perces bontasban, hanem 10
percenként alltak rendelkezésre, ezaltal minden harmadik
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mérést tudtuk csak hasznalni a verifikdciokhoz. Ezekbdl
viszont kideriilt, hogy nagysagrendben és eldjel tekinte-
tében is egyeznek az ezen mérések alapjan szamitott mo-
dellhibak azokkal a hibakkal, amelyekkel ezek a megfi-
gyelések a fliggetlen mérdtorony pontos méréseihez ké-
pest terheltek. Igy tehat az utolagos statisztikai korrekciot
kizarolag az orszagos teljesitménydsszeg mérésekkel
tudtuk csak elvégezni. Ezek koziil néhany rovid ismerte-
tésre kertiil a tovabbiakban.

A MAVIR-nak szolgaltatott teljesitménybecslés sta-
tisztikai korrekciéja. Adott koriilmények kozott az
egyetlen lehetséges ut az volt, hogy a MAVIR altal szol-
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13. abra: A 14 tagu AnEns Rank Hisztogramja. Az egyes

binekben kozel kiegyensulyozott az adatok mennyisége.
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15. abra: A szélsebességet és az idélépcsiket prediktor valto-
zokkent alkalmazo QR Rank hisztogramjabal azt olvashatjuk ki,

hogy a tagok tébbsége altalaban alulbecsiil, igy nem fedi le a
teljes spektrumot az eldrejelzés.

galtatott orszagos teljesitménydsszeg-mérésekkel korri-
galjunk. Ezek — nem véletleniil — hasonloan az t6liink el-
vart adatoktol, 15 perces iddbeli bontasban allnak ren-
delkezésiinkre, és altalaban kéthavonta frissiilnek. A mé-
rések a]apjén el lehetett késziteni a teljesitménybecslés
kovetkeztetéseket tudtunk levonni, ezek koziil kettd ki-
emelkedd fontossagli. Az eldrejelzések abszolut értékben
vett relativ hibdja altaldban 24 o6rara 6sszegezve megha-
ladja a MAVIR éltal elvart maximum 5%-ot, illetve sta-
tisztikai értelemben az elorejelzések alulbecslik a telje-

sitményt. Ez azonban nem igaz minden idopillanatra,
mivel a szélsebesség gyorsan valtozd paraméter, és a leg-
gyakoribb  szélsebességek esetén a  szélsebesség-
teljesitmény Osszefliggés alapjan a teljesitményben igen
nagy valtozasok lépnek fel kis szélsebesség-valtozasnal.
Sajnos a rendkiviili valtozékonysag miatt fellépd probléma
megjelent a BIAS-korrekciok eredményeiben is. Kezdet-
ben egyszerlibb korrekcidk képezték a vizsgalat targyat.

Az egyszerli id6lépcsdnkénti korrekcio egy 100 napos
tanuldidoszak alatt megtanult idolépcsonkénti — azaz 6sz-
szesen 96 darab, idében alland6 — BIAS-értékkel korri-
galja a vizsgalt idOszak elorejelzéseit. Az STT, azaz
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14: abra: A 19 tagu, a szélsebességet prediktor valtozéként hasz-
naldé QR Rank hisztogramja. Lathato, hogy az dltalaban megszo-
kott U-alakot veszi fel, vagyis az ensemble szordsa nem elég nagy.

1. tablazat: Az egyes hazai szélerémii-tipusok legfontosabb
adatai. (Toth, 2012)

Generitor tipus Darab- | Teljesitmény | Rotor ma-

szaim | /darab, MW | gassig, m
WT 50 S 1 0,05 24
Vestas V90 — 3 MW 8 3 100

Vestas VOO - 2 MW 36 2 100-105
Vestas V90 — 1,8 MW 2 1,8 105
Vestas V52 1 0,8 86
Vestas V27 1 0,23 32
Repower MM 82 12 2 100
Nordex N29 1 0,3 50
Gamesa G90 91 2 100
Fuhrlander MD77 2 1.5 100
Enercon E40 o 0,6 78
Enercon E48 5 0,8 75
Engrcon E70 D 2 100

short term rolling-trend, korrekcié minden nap kiszamit-
ja az el6z6 28 nap minden egyes id6lépcsdjére az adott
id6lépcsoben vétett hibak atlagat, s ezutan a megfeleld
id6lépcsdkben ezekkel az értékekkel korrigal. Az STB,
vagyis short term rolling-bias korrekcid az el6z6 3 nap
hibait atlagolja, tekintet nélkiil az idélépcsokre, igy min-
den id6lépcsdben ugyanazzal az értékkel korrigal. A
COM - composite forecast — korrekcio az el6z6 harom
adott kombinacidjaként jon létre. A 2012. marcius 13-t6l
— jalius 31-ig tart6 tesztidészakban az egyszerti iddlép-
csonkénti korrekcid, az STT korrekcio, az STB, korrek-
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cid, valamint a COM korrekcid, mely az el6z6 harom adott
kombinécidjaként jon létre, elméletileg kidomboritja azok
elényeit (Sweeney and Lynch, 2011). Amint az a 4. abran
lathat6 egy kiragadott nap eldrejelzésén, ezek a modszerek
nem tudtak még specifikusan, egy-egy napra vonatkozodan
sem javitani az elérejelzésen. Az id6szak atlagat tekintve
pedig egyaltalan nem. A kovetkezd tesztelt moddszer a
Homleid (1995) altal bemutatott Kdlman filter. Ez is egy
adaptiv médszer, mely alkalmas arra, hogy a hiba fejlodését
is elore jelezze. Ebbol kovetkezik azonban, hogy inkabb al-
kalmas kevésbé valtozékony paraméterek (pl.: homérséklet,
légnyomas) hibainak elorejelzésére és korrigalasara, mint
nagyon gyorsan valtozé paraméterek javitasara. Hosszl ido
atlagaban természetesen az eldrejelzések sokkal kozelebb
keriilnek a megfigyelések atlagahoz altala, de egy olyan
nagy varianciaju valtozonal, mint a szél, sokkal valdszi-
niibb, hogy a konkrét idépontokban el6forduld pozitiv-
negativ hibak — akar részben — kiejtik egymast, viszont az
abszoltt, vagy négyzetes hibaknal nem mutatkozik javulas.
Ez tortént ebben az esetben is, a tesztelt szélsebesség adat-
soron végrehajtott Kalman filterezés a 2013. 09. 02—12. 31.
idészakra nem hozott pozitiv eredményt. Az 5—6. dbran lat-
haté eredmények is ezt igazoljak: noha a BIAS legalabb bi-
zonyos id6lépcsdkben csokkent, az RMSE értékek barmely
esetben meghaladtak az eredeti elorejelzés értékeit. Igy a
Kalman filter alkalmazasat is el kellett vetniink. A COST
Action ES1002 , WIRE” Weather Intelligence for
Renewable Energies altal szponzoralt tudomanyos kutatas
soran alkalom nyilt egy altalunk is ismert, valamint egy to-
vabbi statisztikai korrekcid tesztelésére. Az elobbi a
kvantilis regresszio (QR), utobbi pedig az Analog Ensemble
(AnEns) technikdja (Alessandrini et al, 2013a, Delle
Monache et al., 2013, Alessandrini et al, 2013b), melyet
személyesen Stefano Alessandrini-tdl volt lehetdség elsaja-
titani. Mindkét mddszerrel statisztikai alapu valosziniiségi
elorejelzés allithatd elo, igy az eldrejelzés is tobblet infor-
maciot hordoz.

A kiilfoldon az ALADIN LAMEPS kontrol tagjan tesztelt
eredmények biztatéak voltak, igy az OMSZ-nél megkez-
dédtek a vizsgalatok a jelenleg is operativ AROME futdso-
kon torténd alkalmazéssal. Ebben az esetben a rendelkezés-
re allo adatsor 2012 juniusatol 2013 augusztusaig terjedt, és
csak a 00 UTC-s modell-futtatdsokra vonatkozik, hiszen
ezek mar a modellvaltas elott kisérleti jelleggel eldalltak. A
tanul6idészak mindkét médszernél ennek az adatsornak a
fele, igy a tesztiddszak az adatok masodik fele. Az eredmé-
nyek verifikacidja soran dsszehasonlitottuk a QR és AnEns
modszerekkel kapott valoszintiségi elérejelzések hibait
(RMSE, BIAS; 7-12. abra) az AROME modell hibaival. Az
RMSE abrakon az EPS tagok szdrasa is megjelenik, hiszen
annal jobb az ensemble eldrejelzés, minél nagyobb a korre-
lacié és minél kisebb eltérés fedezhetd fel a szoras és az
RMSE értéke kozott. Az abrakon lathato, hogy az EPS étla-
gok hiba mutat6i megkozelitik az AROME értékeket, vi-
szont nem jobbak annél. Ahhoz, hogy a valdsziniiségi elore-
jelzés mindségérdl bévebb informacidval tudjunk szolgalni,
szamos egyéb mas mutatdt vizsgalhatunk, ezek koziil az
egyik a rank hisztogram (13-15. dbra). Ez egy diagnosztiza-
lasra alkalmas eszkdz, mely az EPS szorasat értékeli,
ugyanis a feltételezés az, hogy annak minden tagja ugyan-

akkora valoszinliséggel kovetkezik be, igy az x-tengelyen
minden binbe ugyanannyi megfigyelésnek kell esnie.
Altalanos jelenség az, hogy a hisztogram U-alakot vesz
fel, tehat nem elég nagy a tagok szdrasa, ez a /4. dbran
is megfigyelhet6, ahol a szélsebesség volt a prediktor
valtozd a QR-nél. Az AnEns rank hisztogramja joval ki-
egyenlitettebb, e tekintetben az ezzel a mddszerrel el6al-
litott ensemble jobbnak mutatkozik. Ugyanakkor lényegi
szempontbdl ezekkel a valdszinliségi elorejelzésekkel
sem tudtuk kikiiszob6lni az AROME modell hibait, igy
ezek hasznalatat is elvetettiik.

Osszegzé gondolatok. A megiijul energiaforrasok, eze-
ken beliil is egyik {6 pillérként a szélenergia jelenti a jo-
v energiaellatasanak biztos alapjat, igy kiemelten kell
kezelni a vele kapcsolatban felmeriilé problémakat. Ma-
gyarorszagon jelen koriilmények kozott nagyon fontos a
szélerémiivek altal termelt energia minél pontosabb ter-
vezhetOsége, ez elorejelzési korlatokba iitkozik. Ezért az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgéalatnal megkezdett kutatas
célja volt a MAVIR szdmara szolgéltatott teljesitmény-
becslés javitasa, statisztikai korrekcidja, mely soran kide-
riilt, hogy kellé6 mennyiségli, és elég pontos adat hidnya-
ban ezen kisérletek nem vezetnek kielégité eredményre.
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SZELEROMU-PARK KIALAKITASARA ALKALMAS TERULET KIVALASZTASA
GEOINFORMATIKAI MODSZEREKKEL CSONGRAD MEGYE PELDAJAN

OPTIMISATION OF THE WIND FARM LOCATION PLANNING WITH GIS
METHODS IN CSONGRAD COUNTY CASE STUDY AREA

Csikos Nandor, Szilassi Péter

SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, csntact@gmail.com, toto@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. A tanulmany egy GIS alapu foldhasznélat optimalizaciét mutat be a Csongrad megyei esettanulmény teriiletére.
A tanulmany f0 célja a szélerdmii-telepek szamara a legmegfelelobb teriiletek kijelolése volt. A legfrissebb meteorologiai adatok
és a szélmalmok torténelmi katonai térképei alapjan Csongrad megyére egy szélpotencial-térképét készitettek. Erre a térképre
més digitalis térképeket (uthalézat, CORINE 2006 foldhasznélat, katonai felmérés térképe, NATURA 2000 teriiletei) illesztettek
szélerdmii-telepeknek alkalmas teriiletek kijelolése céljabol. A kiilonbozo titk6z6 zonak ismeretének felhasznalasaval, az elérhe-
t6 digitalis térképek segitségével, a széleromii-telepek létesitésének kiilonbozd lehetséges médjai keriiltek kiértékelésre.

Abstract. In this study the authors show an example for GIS based land use optimisation for case study areas in Csongrad
county. The main goal of our study was a spatial analysis to delineate the most suitable areas for wind farms. Based on recent
synoptic meteorological datasets and the historical military maps of the windmills a wind potential map of the Csongrad County
has been created. Overlaying this map with other digital databases (road network, CORINE 2006 Land Cover Map, NATURA
2000 areas of Hungary, historical military maps) the suitability of the lands for the wind farms was evaluated. Using of different
buffer zones and the available digital maps, exclusion criteria for different scenarios of the wind farms installation was evaluated.

Bevezetés, célkitiizés. Napjainkban egyre tobb sz esik a
megujulé energiaforrasok hasznalatanak kiemelt fontos-
sagarol, novekvo jelentdségérol. Egyre tobb tanulmany-
ban esik szo arrol, hogy a vizenergia, szélenergia, nap-
energia, biomassza elektromossag, biomassza fiités,
fotovoltatikus, geotermikus elektromossag, geotermikus
fiités, biodizel és bioetanol novekvd hasznalata 0j kihi-
vast, uj feladatot ad a tajtervezéssel foglalkozd szakem-
berek szamara, hiszen a fenti energiaforrasok fejlesztése
nem valosithatd meg 0j teriilethasznélati térszerkezet ter-
vezése nélkiil. A dolgozat a szélerémiivek kapcsan mu-
tatja be a megujuld energiahordozdk felhasznalasaval
kapcsolatos térségi tervezés elvi, mddszertani alapokat.
A megujulo energiaforrasok koziil hazankban a szélener-
gia rendelkezik a masodik legnagyobb energiapotencial-
lal (Imre, 2006).

Magyarorszagon az elsé széleromiivet 2000-ben adtak at
Inotan, az els6 villamosenergia-halézatra csatlakoztatott
szélerémii 2001-t6] Kulcson miikodik. A Magyar Szélener-
gia Tarsasag adatai alapjan jelenleg hazankban 37 szélero-
mil van 172 toronnyal és kozel 330 MW Gsszteljesitmény-
nyel. Ezek koziil mindosszesen 2 torony talalhatd csak az
Alfoldon. Az EWEA 2013-as éves statisztikai kimutatasa
alapjan hazankban 1,8 GW kihasznalhat6 szél energia po-
tencial talalhatd, ennek ellenére a 2012-es és 2013-as évben
egyetlen 0j szélerdmiivet sem telepitettek a hatarainkon be-
lul (EWEA, 2014). Hazank az eldallitott energia 4-4,5%-4t
megujulé energiaforrasokbdl allitja el és ennek otode a
sz€l éltal termelt energia. A 2020-ra vetitett forgatokdnyve
alapjan a célkitlizés 15%, amibdl a szélenergia 3,3 szdza-
1ékban részesiil majd (GKM, 2007).

Magyarorszag adottsagai eltérnek a nagy szélenergiat
termeld orszagokétdl (Hollandia, Németorszdg) termé-
szetfoldrajzi, és jogszabalyi szempontbdl is. Az Alpok és
Karpatok vonulatai meglehetdsen lecsokkentik a szélse-
bességet. Hazank teriiletén 2—6 m/s koz¢ tehetd az atla-
gos szélsebesség, ami jo, ha 75 méteren eléri az 5—6 m/s-
ot. Meteoroldgiai szélmérések alapjan, az Alfoldén 70—
100 W/m? év, mig az orszag északnyugati részén (a Kis-

alfoldon) 160-200 Wm™ év szélenergia potenciallal
szamolhatunk (Csdszi, 2005). Mas e téren fejlettebb or-
szagokban mar régota talalhatoak atfogd és részletes
széltérképek, mig hazankban csak 2005-ben késziilt el
egy a turbinak magassagaban 1évo szélsebesség értékeket
meghatarozo térkép. Errdl a térképrol leolvashatd, hogy
Csongrad megye teriiletén 75 m magasan az 5-5,5 m/s az
atlagos szélsebesség (Wantuchné et al., 2005). Szegeden
1971-2000 kozotti szélmérések havi atlagai alapjan havonta
10-18 szeles nap jellemzd, ami Alfoldon 1évo teriilethez
képest jo eredmény (ZTar, 2006). Ezzel az értékkel egy szél-
erémii mar hasznot tud termelni, tehat érdemes ezt a térsé-
get is telepitésre alkalmas teriiletként vizsgalni (2. abra).
Jelen tanulmany célja egy magyarorszagi viszonylatban
jelentds szélpotenciallal rendelkezd teriilet, Csongrad
megye példajan alkalmazni a széleromiivek optimalis el-
helyezését tamogatd geoinformatikai mddszereket. Cé-
lunk olyan modszertan kimunkéldsa, mely mas teriilete-
ken (megyékben) is alkalmazhato, és ujabb adatrétegek-
kel tovabb bovithetd, (példaul a széleromiivek tervezésé-
nek egyik legsarkalatosabb pontjat jelentd esztétikai ér-
tékeléssel). Tanulmanyteriilet lehatarolasdhoz azért va-
lasztottuk a megyét, mint kozigazgatasi egységet, mivel
bar a megyei teriiletrendezési tervekben van lehet6ség a
,»sz€leromii elhelyezésére vizsgalat ala vonhato teriile-
tek” lehatarolasa, eddig nincs még egységes modszertan
e szabdlyozasi 6vezetek lehatarolasara. A masik ok, hogy
elemzésiinket megyére szinten végeztiik az, hogy a ren-
delkezésiinkre allo térinformatikai adatbazisok méret-
aranyai korlatoztak lehetdségeinket.

Alkalmazott médszerek. Széleromii telepitést kizdaro
szempontok térinformatikai elemzése. A vonatkoz6 szak-
irodalom, és jogszabalyok alapjan megnevezhetjiik azokat
a tényezOket, melyek teljes egészében kizarjak a szélerd-
mi parkok kialakitasat. A kizar6 tényezOkhoz tobbféle
pufferzonat rendelve lehetdségiink volt kiilnb6z6 lehata-
rolasok (teriilethasznalat szcenariok) kialakitasara.
Munkankban a kévetkezd szempontokat tartottuk kizaro
tényezonek: védett természeti teriiletek, erdok, allovizek,
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beépitett teriiletek, kozlekedési halozat, energia halozat.

Az els6 harom tényez0 jogszabalyok altal is védelmet €l-

vez hazank teriiletén. A vonalas létesitmények kozleke-

dési utak és az energiahaldzat esetében tobbféle puffer-
zonét tesztelve e olyan ,,védéovezeteket” hoztunk létre
melyeken belill kizartuk a szélerdmiivek létesitését.

Védett természeti teriiletek, mint a széleromiivek telepi-

tését korlatozo tényezok. A védett természeti teriileteken,

az alabbi el6irdsok korlatozzék a széleromiivek telepité-
sét és azt, hogy ezek mekkora teriiletet fednek le.

— Okolégiai hdlozat teriiletein: védett természeti teriile-
teken, ezek védoovezetén, természeti teriileteken, (ex
lege védett teriileteken, védett értékeken, valamint fel-
szin alatti védett természeti érték esetén azok felszini
vetiiletének teriiletén sem) és az 6koldgiai folyosokon.
Védett allatfajok tomeges eléfordulasaval jellemezhe-
td, illetve fokozottan védett allatfajok é16-, taplalkozo-
¢s fészkeld helyén, vonulasi utvonalan, és azok koéz-
vetlen kornyezetében [1996. évi. LIII. tv. 1990/7. Ber-
ni egyezmény];

— Védett novényfajok, novénytarsulasok tomeges eléfor-
dulasénak, illetve fokozottan védett novényfajok, no-
vénytarsulasok el6fordulasanak;

— Nemzetkozi szerzédés hatdlya ala tartozo teriileteken
[Ramsari Egyezmény 275/2004 (X. 8.) Korm. rend.];

— Egyedi tdjértékekhez tartozo teriileteken vilagorokség
teriileteken, kiemelkedd jelentdségii tajképi értékekkel
rendelkezd teriileteken vagy tajképvédelmi ovezetek-
ben [1996. évi. LIIL.; 2003. évi XXVI. tv]

— Erzékeny természeti teriileteken egyedi indokoltsag
esetében [2/2002. (1. 23.) K6M—FVM egyiittes rende-
let. (KvVM, 2005).

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozasunk utan kételezo
jelleggel ki kellett jelolniink a Natura 2000-es teriileteket
az orszagban. A Natura 2000-es teriiletek két féle teriileti
egységet foglalnak magukba: kiilonleges madarvédelmi
teriileteket, és kiilonleges természet-megorzési teriilete-
ket. Csongrad megye kozel 25%-at boritjdk ilyen kiilon-
leges teriiletek.

A Natura 2000-es teriiletek €s a védett természeti teriiletek
koré a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium ajanlasa
szerint 800—-1000 méteres puffer zonat kell létrehozni, hogy
az élolényeket mar csak minimalis hatas érje. Az értékelé-
stink soran a 800 és az 1000 méteres puffer zona szerinti le-
hatédrolast is elvégeztem (Munkacsy, 2010). ArcGIS 10.
kérnyezetben a természetvédelmi informaciés Rendszer di-
gitalis alloméanyanak felhasznalasaval levalogattuk a
NATURA 2000-es teriiletek poligonjait, majd 800 és 1000
m-es pufferzonakat készitettiink a poligonok koré. Az ily
modon kialakitott pufferzonakat a szélerémiivek telepitésé-
re alkalmatlan teriileteknek definidltuk. A védett természeti
teruletek Csongrad megye teriiletébl (4262,7 km?”) 1352,3
km” teriiletet foglalnak el, ami a vizsgalt teriilet 31 ,7%:-a a.
Ez az érték 800 méteres puffer zénaval: 3328,9 km’, a vizs-
galt teriilet 78,1%-a. 1000 méteres védézona esetén: 3582,6
km?, a vizsgélt teriilet 84%-a.

Erdoteriiletek, mint a széleromiivek telepitését korldtozo
tényezok. Magyarorszagon az erdok, facsoportok foltjai-
hoz — foként élovilag-védelmi megfontolasok miatt, 250
méteres védoovezet ajanlott (Munkdcsy, 2011).

A vizfolyasok és allovizek teriiletére szintén nem lehet te-
lepiteni, és azok kozvetlen kozelébe sem, mert a talaj
szerkeze nem megfeleld egy stabil alap 1étrehozasahoz. Itt
is a 250 méteres védédvezet ajanlott a gyengébb szerkeze-
tii talaj és az aradasok elkeriilése miatt. Allovizeink na-
gyon gyakran a védettségtdl fliggetleniil jelentds €ldhe-
lyek, ezért 250 méter helyett a védett természeti teriiletek-
re érvényes 800—1000 méteres védozonat alkalmaztuk.
ArcGIS 10. kornyezetben az 1:100 000-es méretaranyu
CORINE 2006 digitalis felszinboritasi adatbazisbol leva-
logattuk a tavak, €s az erdéteriiletek poligonjait, majd
800 és 1000m-es pufferzonakat készitettiink a poligonok
koré. Az ily modon kialakitott pufferzonakat, a szélero-
mivek telepitésére alkalmatlan teriileteknek definiéltuk.
Felszini v1zek és erdoteriiletek Csongrad megye teriileté-
b6l 638 km’-t, azaz a teriilet 8,4 szazalékat foglalnak el.
Ez az érték a 250 méteres puffer zona alkalmazéséaval
1052,6 km?-re 24,7%-ra né.

Beépitett teriiletek, mint a széleromiivek telepitését korld-
1070 tényezok. Telepiiléseknél a Kornyezetvédelmi és Viz-
tigyi Minisztérium ajanlasa szerint — a szélerdmiivek zajki-
bocsatasa miatt — 500 méteres véd6zona kialakitasa ajanlott,
igy mi is ekkora puffer z6nat hasznaltunk. (KvIV’M, 2005).

A windpowerwiki.dk Sound calculator szoftver alkalma-
zasaval a védozonak kialakitasat kvantitativ eredménye-
inkkel is meg tudtuk erdsiteni. Egy 2MW-os turbina 105
dB értéket produkal kozvetlen kozelben, ez az érték 500
méter tavolsagban 40 dB, 800 méter tavolsdgban pedig
35,9 dB-re csokken. A kapott eredmények a mar fentebb
emlitett hatarértékeknek megfelelnek. Ilyen tavolsagbol
mar a keletkezett zaj és rezgés sem okozhat kérnyezetvé-
delmi problémat. Az iidiiloteriiletek mas kategoriaba tar-
toznak, mert ide altaldban pihenni mennek az emberek és
ezért ezek koré 800 méteres puffer zonat talaltunk meg-
felelonek. Az tudiiléteriiletek esetében még a tajkép meg-
valtozasa az, ami nagyban kizarhatja a telepitést, mert
igy elveszitheti kuilonleges értékét az tdiiloteriilet, lato-
gatottsiga visszaeshet, éppen ezért néhany kilométeres
tavolsagon beliil nem ajanlott a turbindk telepitése.
ArcGIS 10. kornyezetben az 1:100 000-es méretaranyt
CORINE 2006 digitalis felszinboritasi adatbazisbol leva-
logattuk a beépitett teriiletek poligonjait, majd 500 m-es
pufferzonakat készitettiink a poligonok koré. Az ily mo-
don kialakitott pufferzonat nem tartottuk alkalmasnak
szeleromuvek telepitésére. A megye teriiletébdl 199,5
km? teriiletet foglalnak el ezek a teriiletek. Védézonaval
ez az érték 682,44 km” —re novekszik.

A kozlekedési palydk és az energia halozat vonalas ele-
mei, mint a széleromiivek telepitését korldtozo tényezok.
Véleményiink szerint a kozat, vasut és energia haldzat
koré is sziikséges 250 méteres véddzona tervezése, a ve-
zetékek esetleges sériilésének elkeriilése érdekében. Az
elektromos halézatbol a nagyobb, 400 és 120 kV-os ha-
l6zatokat digitalizaltuk és vettiik figyelembe, mig a szén-
hidrogén halézatbdl a nemzetkszi és hazai {6 és a térségi
szallité vezetékeket (7ora, 2009). Meglehetdsen nagy te-
riilet esik ki ezek miatt a telepitésre alkalmas felszinek
koziil. A foldutakat és alsobbrendli mellékutakat nem so-
roltuk a telepitést kizar6 szempontok k6zé, mivel azok a
telepitést eldsegitd kategdridba tartoznak. Az elektromos
és szénhidrogén haldzat illetve a kozlekedési haldzat a
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fent emlitett védézonaval 500 km*-t foglalnak el a megye
tertiletébdl. Az 1. tablazat alapjan lathatjuk, hogy a vé-
dett természeti teriiletek és puffer zondjuk foglalja el
Csongrad megye legnagyobb részét, mig az idiil6 és be-
épitett teriiletek csak csekély aranyt képviselnek.
1. tablazat: A szélerémiivek telepitését kizaro tényezdk és a
szegélyeikhez rendelt kiilonbozd pufferzonadk, teriilete

Tertilet ;
Kizaro ténye- | Teriilet, | puffer Pu,fffer Csong{z}d r}r;)e”- |
26 km? zénaval, | 2004 | 8Y e"terru Iete -
i > | mérete | védézonaval, %
Védett termé-
szeti teriilet 1352,3 | 3328,9 800 78,1
A verzid
Védett termé-
szeti teriilet 1352,3 | 3582,6 1000 84,0
B verzid
Erdok, vizek 638 1052,6 250 24,7
Beepitett | 1944 | 5482 | 500 12,9
teriilet
Udiiloteriilet | 15,1 1256 | 800 2,9
Roaeueoralesl o 500 | 250 117
energia halézat
Ha az Osszes kizaré illetve korldtozé szempont

pufferzondjat osszevonjuk, meglehetdsen kevés teriilet
marad alkalmas széleromuvek létestésére (1. abra).

0 510 20

30 40 s

wllSzélerémii kialakitasara alkalmas teriilet
Szélerémli kialakitasara nem alkalmas teriilet —Megyehatar
1. abra: A szélerémiivek telepitését kizaro tényezdk és a kore-
Jiik vont pufferzéndk dsszesitett térképe a legnagyobb
pufferzondkkal szamolva Csongrad megye teriiletén

A szélerémiivek kialakitasat indokoloé tényezék elem-
zése. Telepitést segitd tényezokbol meglehetdsen keve-
sebb van, mint a kizdré szempontokbol. A foldut és az
energiahaldzatbdl a villamos energia hal6zata bizonyul
pozitiv tényezének egy vagy tobb turbinds park installa-
lasakor, mivel igy a beruhazas koltségei jelentdsen csok-
kenthetok. A 120 illetve 400 kV-os magasfesziiltségii ve-

zetékrendszer 250 méteres kozelébe nem lehet telepiteni
turbinat, de a kozcéla halozatra vald csatlakozashoz na-
gyon fontos, hogy minél kisebb tavolsidgra legyenek
ezektol a tavvezetékektdl. A megtermelt energiat foldka-
belen keresztiil 1-1,5 méter mélységben vezetik el, igy a
fold felett nem talalhatoak vezetékek és oszlopok. Csak a
15 kilométernél hosszabb nyomvonalak esetében kotele-
z0 a kornyezeti hatasvizsgalat, ezért célszert a széleromi
parkokat ezen a tavolsagon beliil kialakitani. A vezetékek
koré generalt 15 km-es pufferzona tehat itt mint a telepi-
tést tdmogatd tényezd jelenik meg. Vizsgalataink alapjan
csupan a megye észak-keleti és dél-keleti részén néhany
négyzetkilométeres teriilet esik az igy kialakitott zonan
kiviilre. A folduthéalézat a telepités és karbantartds szem-
pontjabol nagyon fontos, mivel jelentds koltségesokkentd
hatasu, ha nem kell 0j burkolt szerviz utat létrehozni.
Ezek az utak altaldban 3,5-5 méter széles zuzott kdvel
vagy salakkal boritottak. Az uthal6zatot tehat mint a te-
lepitést tamogatd tényez6t vettitk figyelembe. Arc GIS
10 kornyezetben digitalizaltuk Csongrad megye 120 és
400 kV-os magasfesziiltségli vezetékrendszerét, majd
250 m és 15 km-es pufferzonakat készitettiink a vonalas
allomany koré. A két pufferzonat fedésbe hozva egymas-
sal megkaptuk a széleromiivek telepitésére alkalmas tertii-
leteket (Horvath, 2005).

A torténeti térképek alapjan azonositott szélmalmok,
mint a szélpotencidl indikdtorai. Keveiné Bdrany (1991)
a publikacidjaban felhivta a figyelmet ra, hogy a szél-

-
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+ Egykori szélmalmok —— Megyehatar

A kék zonak a szélmalmok eléfordulasanak
gyakorisagat mutatjak a Il. katonai felmérés térképén.

2. abra: Csongrad megye szélpotencial térképe

malmok, mint a szélenergia potencial elsé kihasznalasi
formai alkalmasak a szélenergia adottsagok becslésére. A
szerz6 munkdjadban térképen is bemutatta az alfoldi
szélmalmok teriileti eloszlasat. Jelen munkankban
Csongrad megyét lefedd torténeti térképek adatainak fel-
hasznalasaval készitettiik el a szélpotencial becslésére le-
hetdséget kinald szélmalomsiiriiség térképet.
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Magyarorszagon a 19. szdzad masodik felére tehetd a
szélmalmok viragkora. Ebbdl a korszakbdl a legponto-
sabb és legteljesebb térképre volt sziikségiink, amely
alapjan be tudtuk digitalizalni a Csongrad megye teriile-
tén talalhaté szélmalmokat. A II. katonai felmérés tér-
képének elkészitését az egész Habsburg monarchia terii-
letére 1. Ferenc osztrak csaszar és magyar kiraly rendelte
el. A térkép magyarorszagi részét 1819—-1869 kozott raj-
zoltak meg a térképészek igy ez volt a legmegfelelobb
térképi adatbazis a szamunkra, hiszen az irodalmi forra-
sok alapjan 1873-ban 854 volt a szélmalmok szamanak a
cstcsa (Barany et al., 1970). A felmérés lapjait DVD-n
az Arcanum Kft. altal georeferalt allomanybdl hasznaltuk
(Arcanum, 2006). A sziikséges teriiletet két részletben
HD72/EOV vetiileti formaban ki tudtuk exportalni a le-
mezrél. A digitalizalds sordn a megyét felosztottuk
egyenld teriiletekre és ezeket egyesével atnézve, vizualis
interpretacio révén azonositottuk a szélmalmokat. A jel-
zett idoszakban készitett katonai térképlapok alapjén 6sz-
szesen 96 szélmalmot sikeriilt azonositanunk Csongrad
megyében, Foként a megye keleti és dél-keleti teriiletein
tapasztaltunk nagy szélmalom stirliséget.

Az ArcGIS 10 szoftver segitségével digitalizalt szélmal-
mok pontjaibdl oly médon készitettiink siiriiség térképet,
hogy minden szélmalom pontszerii adatdhoz 3 km-es
pufferzénat rajzoltattunk az ArcGIS 10 szoftverrel, majd
megszamoltuk, hogy hany szélmalom esett a kor teriile-
tén beliil, és ezt az értéket hozzarendeltik a ponthoz.
Szélmalmok stirti el6forduldsa féleg nagyobb mezdva-
rosok kornyékén figyelhet6 meg (Szeged—Kiskun-
dorozsma—Hodmezovasarhely). A megye dél-nyugati és
keleti részén talalhatdak még nagyobb szamban szél-
malmok, de itt szortan, foként a magéntulajdonban lévo
tanyakon. Altalaban elmondhatjuk, hogy a szantoként
miivelt mez6gazdasagi teriileteken elég nagy szamban
alkalmaztak a szélmalmokat, ezzel kihasznalva a D¢l-
Alfold szélenergia potencialjat (2. dbra).

Csongrad megye szélpotencial térképének készitése
térinformatikai médszerekkel. Szélerémiivek telepité-
séhez nélkiilozhetetlen a telepitésre szant teriiletek szél-
sebesség adatainak ismerete. Az Orszagos Meteorologia
Szolgalat 2005-ben készitett egy szélsebesség térképet az
egész orszagra, melyet kiilonb6z6 méodszerekkel interpo-
lalva 2 km-es raszteres felbontasban készitettek. Ez az
egész orszagot lefedd térkép a kevés mérdallomas miatt
teriileti szinten sajnos elég pontatlan. Megyei elemzé-
siinkh6z sziikségiink volt tehat egy orszagosnal stirlibb
allomashalozat éves atlagain alapul6 adatbazisra. Az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalattdl a megye 4 méréallo-
masanak adatait kaptuk meg, hosszu id6sorban havi atla-
gok forméjaban. Az idékép.hu adatbazisban szerepld 3
méroallomas (Szentes, Hodmezdvasarhely, Szeged pla-
za) havi atlagait is megkaptuk a tobb, mint egy éves id6-
sorban. Az M5-6s autopalya Csongrad megyei szakasza-
tol 4 kiilonbdz6 adatsorhoz jutottunk hozzéd az AAK
ZRT-nek koszonhetden és szintén 4 adatsorhoz az M43-
as autopalya kezel6jétél az AKA ZRT-t6l. Mind a két au-
topalya kezelé cég az uthalézatuk mentén elhelyezett
mérdallomasok adatait biztositotta a szdmunkra. A me-
gyén beliilre igy dsszesen 15 allomas havi atlagos szélse-
besség adatsora volt elérhetd, de az interpolacidhoz sziik-

ség volt a vizsgalat ala vont teriileten kiviilre es¢ adatok-
ra is. Erre a célra az ogimet.com honlaprél nyert szélse-
besség adatokat hasznaltunk fel. A Csongrad megye ha-
tarain kiviil esé vérosok koziil: Arad, Baja, Békéscsaba,
Kecskemét, Kikinda, Ujvidék (Novi Sad), Palics, Szol-
nok, Zombor szélsebesség adatait alkalmaztuk az inter-
polacidéhoz. Az adatok elokészitése soran mérdallomasok
koordinatdinak WGS84 vetiileti rendszerben megadott
foldrajzi koordinatait atszamoltuk EOV vetiileti rend-
szerbe. Mivel a meteoroldgiai allomasok adatai foldko-
zelben adottak ezért a,
h a

v (h) =10 ()
képlet segitségével szamitottuk ki a szél sebességét 70 m,
100 m és 120 m magassagokra vonatkoztatva, ahol v,(h)
a szélsebesség [ms'] a megadott # [m] magassagban, vy
a 10 méteres magassagban mért szélsebesség [ms™]. h a
turbina magasséaga, /1,9 = 10, mig a a Hellman kitevd.

2. tablazat: Szélsebesség sokevi atlagai
70, 100 és 120 méter magassdagra szamitva

70m| 100 [120m

Meérballomas neve et
adat | magassagban (m/s)
Szi;;ségge’ff;i‘;zx;%y ar 11,74 | 460 | 5.50 | 6,03
Hédmezévasarhely (Lecsapo) | 1,79 | 4,74 | 5,66 | 6,20
Szeged (Szegedplaza) 1,55 | 4,10 | 4,90 | 5,37
M5 MET 126 2,19 [ 4,24 | 4,63 | 4,85
MS5 MET 147 1,27 | 2,46 | 2,69 | 2,81
MS MET 160 2,20 | 4,26 | 4,65 | 4,87
M5 MET 168 1,35 | 2,61 | 2,85 | 2,99
M43 9+070 kmsz 2,57 | 497 | 5,43 | 5,69
M43 16+202 kmsz 2,00 | 3,87 | 4,23 | 4,43
M43 20+203 kmsz 2,39 | 4,62 | 5,05 | 5,29
M43 27+605 kmsz 1,96 | 3,79 | 4,14 | 4,34
OGIMET Arad 1,60 | 2,60 | 2,85 | 2,98
OGIMET Baja 1,45 | 2,36 | 2,57 | 2,69
OGIMET Békéscsaba 2,551]4,15 | 4,53 | 4,75
OGIMET Kecskemét 294 | 4,78 | 5,23 | 5,47
OGIMET Kikinda 3,08 5,01 548 5,73
OGIMET Novisad 235 (3,82 | 4,18 | 4,37
OGIMET Palics 2,42 | 3,94 | 4,30 | 4,50
OGIMET Szolnok 3,04 | 494 | 5,41 | 5,66
OGIMET Zombor 2,05 | 3,33 | 3,65 | 3,82
OMSZ Pitvaros 2,46 | 4,00 | 4,37 | 4,58
OMSZ Szeged kiilteriilet 3,09 | 5,03 | 5,49 | 5,75
OMSZ Szentes 3,08 | 5,01 | 5,48 | 5,73

A Hellman kitevét a Davenport-féle osztalyozas alapjan
allapitottuk meg. Legtobb szamitds esetében a 0,25-0s
,rough” (érdes) osztalyt hasznaltuk, ami természetes
vagy termesztett magasabb novények, szétszort 12—-15 m
magas pordzus természetes akadalyok (pl. mez6védo er-
désavok) vagy 8-12 m magas épiiletek esetében alkal-
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mazhat6. A 0,5-0s ,,very rough” (nagyon érdes) osztaly,
intenziven mivelt taj, nagy akadaly csoportok (nagy
gazdasagok, erdd csoportok), alacsony siiriin iiltetett na-
gyobb kiterjedést teriilet, mint példaul gyiimolcsosok, fi-
atal erd6, fas bokros tertilet és alacsony épiiletek 4ltal le-
fedett térségek esetén hasznalatos. Beépitett teriileten
vagy annak kozvetlen kdzelében hasznaltuk a 0,5-6s ka-
tegoriat. A foldfelszin kozelében mért adatokat Microsoft
Excel tablazatkezeld szoftver segitségével szamitottuk ki,

o Meérdallomas — Megyehatar
Em39-38 [©E343-42 @Em46-45 mm50-4,9
4,0-39 = [14,7-46 .
Em41-40 44-43 Em4S-47 B 5,1-5,0
~142-41 [145-44 m49-48 Em52-51

3. abra: Csonorad meove szélnotencial térkéne

70 m, 100 m és 120 m magassagokra. Kircsi A. (2004)
vizsgalatai alapjan Magyarorszagon 60 méternél maga-
sabb régiokban mar nem okoz jelentds zavard hatast a
felszin érdessége (2. tablazat).

A szélenergia potencial térképet 100 m magassagra kal-
kulalt adatok alapjan készitettik el IDW (Inverse
Distance Weighting) interpolaciés mddszer alkalmazasa-
val, mivel Szalai S. et. al (2010) cikke alapjan ez a ma-
gassag ajanlott hazankban. Eredményeinket Natural
Breaks mddszerrel és 32 osztdlyba soroltuk. A kapott
szélpotencidl térképen jol lathatd, hogy a megye északi
részén magasabbak a szélsebesség adatok, és hogy tol-
csérszerlien Szegedig besziikiil ez a teriilet. Magasabb ér-
tékeket a megye keleti illetve délkeleti teriiletein is meg-
figyelhetiink (3. dbra). Rézsavélgyi (2007) tanulmanya-
ban talalhaté egy a teljes orszagra készitett 100 méter
magassagra kalkulalt szélsebesség térkép, amir6l hasonld
adatokat lehet leolvasni, mint az altalunk készitettrél, 5—
5,5 m/s-os értékeket.

Eredmények — Szélerémii telepités szempontjabol al-
kalmas teriiletek Csongrad megyében. A szélerOmii te-
lepitésre alkalmas teriileteket ArcGIS 10. szoftver segit-
ségével hatdroltuk le, a telepitést segitd, €s kizard digita-
lis térképi adatbazisok Osszemetszése révén. A kapott
eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy Csongrad me-
gyében vannak telepitésre alkalmas, j6 energetikai adott-
sag teriiletek (3. tablazat, 4. abra).

A tovébbiakban a szélerdmii telepitésére alkalmas teriile-
teken beliil becsiiltiik az elhelyezhetd turbinak szamat.

A windpowerwiki.dk szerint az uralkodé széliranyra me-
rolegesen 4 rotor, parhuzamosan pedig 7 rotor atméro ta-
volsagra érdemes telepiteni egymastdl a turbindkat. Egy
2 MW-os turbina rotor atmérdje 90 m, tehat merélegesen
360 m, parhuzamosan 630 m tavolsagra kell lenniiik
egymastol. 1 négyzetkilométerre 4,4 turbina fér el dssze-
sen, ha ezt a fajta elrendezést hasznaljuk. Mind a kettd

0 510 20 30 40

o Széleréma telepitésére

kiemelten alkalmas teriilet sl ':(dldf’t

o Szélerém(i telepitésére A B
esetlegesen alkalmas teriilet — Megyehatar
Széler6m( telepitésére Elektromos halézat
nem alkalmas terulet

& Beépitett teriilet --- 120 kV

# Udalstertlet ~== 400 kV

4. dbra: Szélerémiivek telepitésre alkalmas teriiletek
a NATURA 2000 teriiletek koriil 800 és 1000 méteres

pufferzona esetén.
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telepitésre alkalmas teriilet verzional kiszamoltuk, hogy a
teriileti egységeken hany turbina férne el.

Megbecsiiltiik az ily médon termelhetd villamos energia
mennyiségét is ugy, hogy 2 MW-os turbinakat vettiink
alapul, ezért a darabszamot megszoroztuk 2-vel, am mi-
vel a turbindk a lehetséges teljesitmény koriilbeliil 25%-
at képesek ténylegesen megtermelni, ezért a darabszamot
csak 0,5-el szoroztuk a valos teljesitmény kiszamitasahoz
(4. tablazat).

3. tablazat: A széleromii telepitésére alkalmas teriiletek

Csongrad megyében
Telepités- | o clermii tele- | Részesedés a
re alkal- P i -
2 pitésére kiemel- | megye teriile-
mas 0sz- : o Moo s
Qe oy ten javasolt terii- | tébol, Gsszes te-
S - ) = o/ _
let, S letek, km riilet %-a
800 m
véd6zona 510,1 452,6 11,97
esetén
1000 m
véd6zona | 3828 3432 8,98
esetén

4. tablazat: A Csongrad megye teriiletére telepitheto
szélerémii turbindk szama, elvi maximalis teljesitménye,
és a varhato tényleges teljesitménye

Névleges | Tényleges
teljesitmény, MW |

Turbina-
szam

800 m védozo-
na NATURA
2000 és beépi-
tett teriiletek

1000 m védo-
z6na
NATURA
2000 ¢és beépi-
tett teriiletek

2362 4724 1181

1744 3488 872

Osszegzés. Magyarorszagon a megujulé energiaforrasok
kihasznaltsaga még kozel sem éri el a nyugat-eurdpai al-
lamok szintjét. Hazankban a masodlagos energiaforrasok
az energiafogyasztasunk 5%-4t sem elégitik ki, ebbdl a
szélenergia minddssze 1%-ot tesz ki. A telepitett szél-
eromii kapacitds kozel 330 MW, joval a kihasznélhato
mennyiség alatt van, de a tavlati célok pozitivak, mivel
2020-ra 3,3 széazalékra becsiilik a szélenergia részét az
Osszes energiatermelésiinkbdl (GKM 2007). Ahhoz, hogy
ennél még magasabb eredményeket érjiink el a jovoben,
fejleszteni kell a magyar elektromos halézatot, hogy el-
birja a terhelést, €s a telepitési kritériumokat is sziikséges
lenne kevésbé szigoriiva tenni. Csongrad megye teriileté-
nek mintegy 91,02%-4n nem lehet szélerémiivet telepite-
ni valamilyen jogszabalyi korlatozas miatt, 4&m ezen a te-
riileten is korilbeliil 872 MW energia termelhetd 2 MW-
os turbinakkal és 360 X 630 méteres helyigénnyel sza-
molva turbinanként.

Jelen kutatdsban geoinformatikai médszerekkel elkészi-
tettiilk a megye szélpotencial térképét, illetve torténeti
térképek alapjan a megye szélmalomstiriség térképékét.
A szélerOmiivek létesitését teriiletileg korlatozd tényezo-
ket tematikus digitalis térképeken abrazoltuk, valtozé
pufferzonakat, védoétavolsagokat alkalmazva. A korlato-
z6 tényezok és a szélenergia potencial térkép egymasra
helyezése, Gsszemetszése utan sikeriilt szélerémi parkok
telepitésére javasolt teriileteket bemutaté teriilethasznala-
ti szcenaridkat késziteni. Végiil kiszamitottuk a szélero-
miivek telepitésére potencidlisan alkalmas teriiletek alap-
jan az e teriileteken el6allithaté villamos energia mennyi-
ségét is.
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A HAZSONGARDI TEMETOBEN
IN THE CENTRAL CEMETERY OF CLUJ-NAPOCA
Téth Rébert

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

Osszefoglalé. Kolozsvar jelentds szerepet toltott be a magyar torténelemben. Szamos hires ember sziiletett, alkotott és halt
meg ebben a ,,sz€p varosban”. Torténelmi sirkertjében nyugszik Berde Aron is, aki az els6 tudomanyos igényti, magyar

nyelvii éghajlati szakkonyv irdja.

Abstract. Kolozsvér (Cluj-Napoca, Romania) played a significant role in Hungarian history. Many famous people were
born, created and died in this ’beautiful city’. In its historic graveyard rests Aron Berde, who is the author of the first

scholarly book on climate in Hungarian.

2015 marciusaban mésodik alkalommal vettem részt Ko-
lozsvaron a Babes-Bolyai Egyetem Foldrajz Karan a

ember nyughelye (3. dabra). A temet6t az 1585-0s pestis-

jarvany kezdetén alapitottak, tobbszor bovitették, s valla-

2.dbra: Részleges napfogyatkozas képe Kolozsvaron
2015. marcius 20-dn délben

3. abra: Nagy Péter, Bartok Gyorgy és Szdsz Domokos
reformatus piispokok siremléke a temetd bejaratanal

Levegd és Viz Konferencian (1. dabra). Nyitrai Laszld
munkatarsammal rddiészonda mérésekbdl készitettiink
tanulmanyt. A nemzetkozi konferencia napjara esett egy
részleges napfogyatkozas, amit deriilt id6 1évén kdzdsen
megtekintettiink a Hajnalnegyedben 1évé csillagvizsga-
l6ban (2. dbra). Erkezésiink délutanjan még akadt egy
kis szabadid6nk, amit varosnézo sétaval toltottiink. En-
nek soran utba ejtettiik a Hazsongardi temet6t (Cimitirul
Central romanul), amir6l tudtuk, hogy sok hires magyar

4. dbra: Berde Aron sirja a Hazsongardi temetében

si és etnikai hovatartozastol fiiggetleniil barki ide temet-
kezhetett. A sirfeliratokat bongészve megallapithato,
hogy a 20. szazad kozepéig déntéen magyar embereket
temettek ide, mellettiik kevés szasz és roman név fordul
el6. Ezt kovetéen azonban a roman nevek keriilnek tul-
sulyba, ahogy a varos lakossagaban is.

A magyarok aranya Kolozsvaron az 1941-ben regisztralt
88%-10l napjainkra 16%-ra csékkent.



LEGKO R 60. évfolyam (2015)

105

Az itt nyugvo nevezetes halottak koziil néhany:

— Apéczai Csere Janos pedagogus, ird

— Boloni Farkas Sandor ird, utazé

— Dsida Jen6 koltd

— grof Esterhazy Kalman 1848-as honvéd huszar,
Kolozsvar féispanja

— bar6 Josika Miklos ird

— Kos Karoly épitész

— Misztotfalusi Kis Miklos nyomdasz

— Reményik Sandor koltd

— Szenczi Molnar Albert bibliafordito, zsoltariro.

Sétank soran aztan rabukkantunk a Berde csaldd siremlé-
kére (4. abra). A Berde csalad tagjai koziil szamunkra a
legérdekesebb Berde Aron, akinek munkassagarol
Felméry tanar urt6l hallottunk elészor a Bevezetés a me-

R AR RS

7. abra: Banffy grof igazan sok tisztséget betoltott

teoroldgiba tantérgy keretében az ELTE TTK Muzeum
koruti Berde Aron tantermében.

Bér Berde Aron jogasz és kozgazdasz is volt, a meteoro-
l6gusok mégis mint az elsé magyar meteoroldgiai €s ég-
hajlattani szakkonyv (Légtiineménytan s a két Magyar-
hon égalji viszonyai s ezek béfolydsa a novényekre és dl-
latokra; Kolozsvar, 1847) szerzdjét ismerik. Ebbdl a
konyvbol néhany szakkifejezés, ami bar izesen cseng a
magyar fiilnek, de nem tudott meghonosodni:

— légtiineménytan — meteorologia

— égalj — éghajlat, klima

— levego6i nyirkossag — légnedvesség

— légtiineti észleletek — iddjardsi megfigyelések

— hévmérd — héméro

— nedvmérd — nedvességméro

— villanyos fesziiltség mekkorasaga
— légkori elektromossdag mértéke

— égihaboru — zivatar

— gbzsiirtis6dés — kondenzdcio

— létmiives vilag — élovilag.

Berde Aron Laborfalvan, Haromszék varmegyében sziile-
tett 1819-ben. Berlinben és Marburgban tanult, olyan ne-
ves tanaroktol, mint Dove, Mitscherlich, Bunsen, Liebig.
1844-t61 oktat és alkot Kolozsvaron. 1885-ben az MTA

6. abra: Sir a Hazsongadrdi temetében

8. abra: Grof Banffy Gyorgy sirja

levelezO tagjava valasztotta. Berde nemcsak elsd hivatott
klimatologusa volt hazanknak, hanem agrarmeteorologiai
iranyban is el6szor tett szamottevo 1épést. Nagy érdeme,
hogy bevitte a koztudatba, hogy a meteorologia tényleges,
valés természettudomany (Simon, 2004). Végezetiil né-
hany érdekesebb sirfeliratot mutatok be a Hazsongérdi te-
metobol (5—8. abra).

Irodalom

Simon, A., 2004: Magyarorszagi meteorologusok életrajzi lexi-
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2015 TAVASZANAK IDOJARASA
WEATHER OF SPRING 2015

Marton Annamaria, Kovacs Tamas
Orszégos Meteorologiai Szolgélat, H-1525 Budapest, Pf. 38., marton.a@met.hu, kovacs.t@met.hu

2015 tavasza Osszességében atlagos kozéphomérsékletii volt, a
normalnal kicsit melegebb marciusnak és a szokasosnél épphogy
csak valamivel hiivosebb aprilisnak és majusnak koszonhetden.
Miarcius és éprilis szarazabb, a méjus csapadékosabb volt a meg-
szokottnal. Orszagos atlagban a tavasz kozéphomérséklete
11,1 °C volt. Az orszag nagy részén pozitiv hémérsékleti anoma-
lia volt jellemzd, altalaban 0,2 — 0,4 °C-kal volt melegebb a meg-

Bl 12
B 11-12
I 10-11
9-10
Bl s8-9
Il 7-38
B <6°C

1. abra: A 2015-6s tavasz kizéphdmérséklete

| ___BSIH
Il 200-225
El 175-200
Bl 150-175
B 125-150
B 100-125
[ 75-100

£ <75mm

3. abra: A 2015-6s tavasz csapadékdsszege

szokottnal (2. dbra). Teriileti eloszlas szempontjabdl az orszag
nagy részét 11 — 12 °C-os atlaghdmérséklet jellemezte (1. dbra),
északon és a magasabban fekvo teriileteken volt ennél hiivésebb.
Az északi teriileteken jobbara 10 — 11 °C, mig a hegyvidékeken
6—10°C kozott alakultak a kozéphémérsékletek. Melegebb teriile-
tek foltokban jelentek meg jobbara a déli hatar kzelében, illetve a
fovaros kormyékén. A tavasz els6 két honapja kiilondsen szaraz-
nak adédott, a regisztralt mennyiség marciusban még a normal
60%-a volt, de aprilisban mar a 30%-at sem érte el. A 2015-6s ap-
rilis lett az 5. legszarazabb aprilis a mérések kezdete 6ta. Majus-
ban a megszokottnal egyharmaddal tobb csapadék volt. A teljes
tavaszi id6szak alatt 18%-kal kevesebb csapadék hullott, mint 4l-
taldban (4. dbra). Az orszag nyugati és déli teriiletein a csapadék
mennyisége altalaban elérte és sok esetben meghaladta a 100 mm-
t, ezzel ellentétben az orszag kozépso €s keleti részein altaldban
75—100 mm, vagy ennél kevesebb csapadék hullott. A legtébb
csapadék a délnyugati hatarszélen volt jellemzd, volt olyan teriilet,
ahol tobb mint 200 mm csapadékot regisztraltunk. A legkevesebb
globélsugérzas az északkeleti hatarszélen, mig a legtébb az Alfold

keleti részén volt jellemz6 (5. dbra). A 6. dbra a tavaszi napok
kozéphdmérsékletein keresztiil mutatja be a tavaszi felmelegedés
folyamatat, sszehasonlitva a sokéves atlaggal (1981 —2010).

Marcius. A megszokottnal melegebb és szarazabb volt az id6 ha-
zankban. A kozéphomérséklet zommel 6 —8 °C kozott alakult, al-
taldban a délkeleti és délnyugati teriiletek voltak a legenyhébbek.
Alacsonyabb értékek a hegyvidéki teriileteken voltak jellemzoek,

71 0,2-04
[ 0,0-0,2
[] -0,2-0,0
B -0,4--0,2
Bl <-0,4°C

2. abra: A 2015-6s tavasz kozéphomérsékletének eltérése a
sokéves atlagtol (1981-2010)

B > 170
I 150- 170
B 130-150
B 110-130
[ %0-110
[~ ]70-90
[T]<70%
4. dbra: A 2015-6s tavasz csapadékésszege a sokéves
(1981-2010-es) atlag szdzalékos aranydban kifejezve

itt helyenként a 3 °C-t sem érte el a kozéphémérséklet. Az orszag
jelentds részén pozitiv homérsékleti anomalia volt jellemz6. A
Dunantilon jobbira 0 — 1 °C-kal, a Dunétél keletre tobbnyire
1—-1,5°C-kal volt melegebb az atlagértéknél, az Eszaki-
kozéphegység egyes részein még ennél is nagyobb volt a pozitiv
anomalia. 11 fagyos nap (T, < 0 °C) jelentkezett, mely alig ma-
rad el a sokéves atlagtol. A téli napok (T < 0 °C) tekintetében
elmondhato, hogy a normal 1 nap helyett nem fordult el egy sem.
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

24,1 °C, Sdtoraljatijhely (Borsod-Abaij-Zemplén megye), mdrcius 27.
A honap soran mert legalacsonyabb hémérséklet:

-10,2 °C, Zabar (Nograd megye), marcius 7.

Orszagos atlagban 20,8 mm volt a havi csapadékosszeg, ami a
szokasos érték 59%-a. Az orszag nagy részén az 1981-2010-es
éghajlati normal mindgssze 40 — 80%-a hullott le. A Dunéntalon
volt;lk olyan teriiletek, ahol ez az érték nem érte el a 20%-ot, mig
az Eszaki-kozéphegységben és az Alfold déli tajain elérte, illetve
meg is haladta az éghajlati atlagot (100%). 8 csapadékos napot re-
gisztraltunk, ami 1-gyel kevesebb a sokéves atlagnal.




A honap legnagyobb csapadékisszege:

61,1 mm, Matraszentimre (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

6,0 mm, Sdtoraljaujhely (Borsod-Abaiij-Zemplén megye
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
23,7 mm, Jdk (Vas megye), marcius 26.
Aprilis. Az orszag nagy részén 10 — 12 °C kozott alakult a havi
atlaghomérséklet, mig az orszagos atlag 10,9 °C volt. A déli teri-
leteken és a Kisalfoldon enyhébb, mig a magasabban fekva teriile-
teken hiivisebb volt az id6jaras. A kozéphomérséklet a normaltol
altalaban -1, +1 °C-kal tért el, a Duna-Tisza kozén, a Tiszantulon
¢és a Dunantul északi részén negativ, a Dunantal déli és nyugati te-
rilletein pozitiv anomalia volt. Fagyos napbol 5-6t jegyeztiink

: >160
' 155-160
150-155
0 145-150
\ ; 140-145
3\ ) e 135-140
- B 130-135

Bl <130 kl/ecm?

5. abra: A 2015-6s tavasz globalsugarzas dsszege

(normal: 3 nap), nyari napbdl 2 fordult el (normal: 1 nap).
A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet:
29,2 °C, Osli (Gydr-Moson-Sopron megye), aprilis 16.
A honap soran mért legalacsonyabb hémeérseklet:
-7,0 °C, Zabar (Nograd megye), daprilis 4.
A megszokottnal sokkal kevesebb csapadék volt idén aprilisban,
minddssze 25,7%-a hullott le a normanak. A sokéves atlagtol leg-
inkabb elmaradé értékek (5 — 20%) egy DNY-EK iranyu savban
sszpontosultak (Balaton térsége, a Duna-Tisza kozének kozépsd
és északi része és az Eszaki-kozéphegység), melyhez hozzaadodik
még az Alfold délkeleti része. A legcsapadékosabb teriiletek: a dé-
li-délnyugati hatérszél, a Dunantil és a Tiszantul északi része,
ahol a csapadékosszegek megkozelitették, de altaldban nem érték
el a sokéves atlagot. Csapadékos napbdl a normal 10 nap helyett
idén aprilisban mindossze 5 jelentkezett.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
60,5 mm, Dravaszabolcs (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
1,7 mm, Tura (Pest megye)

24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:

56,8 mm, Drdvaszabolcs (Baranya megye), aprilis 28.
Majus. A kozéphdmérséklet zommel 15 — 18 °C kozott alakult,
néhany fokkal alacsonyabb értékeket regisztraltunk a hegyvidéki
teriileteken. Az orszagos atlagos kézéphémérséklet 15,9 °C volt.
Osszességében 0,3 °C-kal volt hiivosebb az 1981-2010-es nor-
malértéknél. A Dunantal déli, délnyugati és az Alfld délkeleti ré-
szén egy kicsivel (0 — 0,5 °C) melegebb volt az 4tlagnal, ezzel
szemben az orszag tobbi részén (0 — 1 °C) negativ anomalia je-
lentkezett. A napi orszagos atlaghémérsékletekre nagyfoku inga-
dozas volt jellemzd. 7 nyari napot jegyeztiink a honap soran, mely
2 nappal marad el a sokéves atlagtol. A normal szerint majusban
jelentkez6 1 hoségnap ebben az évben nem jelentkezett.

24

aprilis majus
sokévi atlag
6. abra: A 2015-6s tavasz napi kozéphomérsékleteinek

eltérése a sokévi (1981-2010-es) atlagtol (°C)

marcius

—2015tavasz

A honap soran mért legmagasabb hémeérséklet:
32,3 °C, Dévavdinya (Békés megye), majus 19.
A hénap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
-0,8 °C, Zabar (Nograd megye), mdjus 1.
Az orszag déli és nyugati részén 120 — 200%-a hullott a meg-
szokottnak. DNY-on még a 200%-ot is meghaladta a csapadék.
A kozépso és keleti teriileteken a normal 60 — 120%-a volt a jel-
lemz6, mig a Borzsonyben és a Cserhat térségében, tovabba a
Szamoshaton ennél nagyobb volt az ardny. A széraz aprilist egy
csapadékos majus kovette. Orszagos atlagban 15 csapadékos
nap jelentkezett, mely foliilmalta a 11 napos normalt. Zivata-
ros napbdl a sokéves atlagnal 1-gyel tobbet, 4-et regisztraltunk.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
187,8 mm, Vizvar (Somogy megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
28,8 mm, Tdpidszele (Pest megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
90,0 mm, Szamosbecs Csenger-Gdtorhaz
(Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), majus 25

2015. tavasz id6jarasi adatainak dsszesitéje

; Napsiités (6ra) | Sugarzas (kJ/cm2) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢l
Allomas évszak ltéré Susscils & évszak ltéré > : . | évszak atlag r>1 mm | viharos
Gsszes  Cltérés | évszak. dsszes kizép eltérés max napja min napja| .o o o " sk

Szombathely | 689,6 1413 154 10,9 0,6 274 04.16 -45 03.08| 119,8 90,5 19 22
Nagykanizsa = = 149 10,9 04 28,6 05.06 -52 03.08] 166,9 100,6 21 21
Siofok = = = 11,8 0,5 284 05.05 -29 03.08| 1189 89,9 15 30
Pér = = 144 10,8 = 274 05.19 -5,5 03.08| 126,6 915 19 26
Pécs 717,6 1263 157 11,7 05 29,1 05.19 -2,6 03.08) 173,7 114,3 19 20
Budapest 749,5 1513 153 11,9 04 289 05.19 -24 03.08| 804 60,8 18 15
Miskolc 708,5  136,6 145 11,2 0,7 283 05.06 -3,7 03.07| 100,8 712 21 1
Kékestetd 671,6 1143 148 5,9 0,3 20,7 05.06 -5,7 03.07| 117,7 55,9 24 27
Szolnok 667,6 80,9 153 11,7 03 298 05.19 -45 03.08| 652 51,0 18 11
Szeged 7539 17979 154 11,9 0,5 31,3 05.19 -45 03.08| 109,1 91,9 21 16
Nyiregyhaza = = 149 112 04 29,1 05.19 -3,6 03.07]| 96,5 89,2 21 20
Debrecen 7524  149,6 150 11,3 0,3 288 05.19 -5,1 04.04] 76,8 52,2 17 12
Békéscsaba = - 160 11,6 04 30,6 05.19 -5,1 03.08] 85,6 60,4 19 10
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KENDERESY KALMAN MAGYAR ARANY ERDEMKERESZT KITUNTETESE

KALMAN KENDERESY WAS HONOURED WITH THE HUNGARIAN GOLD CIVIC CROSS

Magyarorszag Kdztirsasagi Elnoke Kenderesy Kalmannak, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat pénziigyi és szamviteli
osztalyvezetéjének az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal negyven éven keresztiil a pénziigyi, szamviteli teriileten végzett
lelkiismeretes, felelésségteljes munkdjaért, t16bb évtizedes vezetdi tevékenységéért a Magyar Arany ErdemKkereszt Kitiinte-
tést adomanyozta. A kitiintetést Fazekas Sandor foldmiivelésiigyi miniszter a 2015. augusztus 20-a alkalmabdl rendezett {in-
nepségen adta at. Kenderesy Kalmdan 1954. aprilis 29-én sziiletett Budapesten. 1973-ban felvették az Agrartudoméanyi Egye-
tem MezOgazdasagtudomanyi karanak nappali tagozatara, tanulmanyait itt azonban nem fejezte be. Ugy déntétt, hogy inkabb
elmegy dolgozni. Az OMSZ-beli palyafutasa tigyviteli alkalmazottként kezdodott 1974. februar 1-én egy munkatars helyette-
sitésével. Az analitikus nyilvantartasok vezetését biztak ra. 1975-t61 1988-ig raktarvezetdként dolgozott. 1987-ben a Pénziigyi
és Szamviteli Foiskola Pénziigyi szakanak Koltségvetési szakdgazatan szerzett tizemgazdasz oklevelet, mar a Szolgalat mun-
katarsaként. A kozalkalmazotti eskiit 1979. januar 1-én tette le. Palyafutasan végigkisérte az analitikus nyilvantartasok ve-
zetése. Keésobbi feladatai a szamlazas koré csoportosultak. A foiskola elvégzése utan atsoroltak az I. kulcsszamu, féeléadoi
kategoriaba 1988-ban, pénziigyi tigyintézdi munkakdorbe. 1990-t61 a Gazdasagi Foosztaly Pénziigyi Osztalyat vezette. Mi-
kor 1998-ban a pénziigyi ¢s szamviteli teriilet 6sszevonasra kertilt, az §sszevont 4j egység vezetésével 6t biztak meg. Osz-
talyvezetoként vezette és ellendrizte a gazdasagi események rogzitését, nyilvantartasat, elszamolasat, elvégeztette a Szol-
galat éves zarlati teenddit, leltar-eldkészitéseket, kiértékeléseket végzett, részt vett a Szolgalat intézményi kéltségvetésének
tervezésében, elkészitésében, végrehajtatta és ellendrizte a fokonyvi nyilvantartdsok vezetését, biztositotta a Magyar Allam-
kincstarral valé pénzforgalmi kapesolatok iigyvitelét. Kiilsé és belso adatszolgaltatasok végrehajtasaért is 6 felelt. Munkajat
mindig igyekezett szinvonalasan végezni. Szakmai ismeretei, pontossaga, felelésségérzete ¢s hivatastudata, valamint szor-
galma mindig étlag feletti volt. A 2007. marcius 23-1 meteoroldgiai Vilagnapon Persanyi Miklds, az akkori kdrnyezetvé-
delmi és vizligyi miniszter, Pro Meteorolégia Emlékplakettel tiintette ki. Palyafutasanak — az egyébként is kozelgd dregsé-
gi nyugdijkorhatar eldtt — romlo egészségi dllapota vetett véget. Ritka toretlen és dldozatkész élettt all mogotte.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszdamoldk, idojarasi eseményck leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolét, iddjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztdbizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizardlag
clektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg ne
tartalmazzon semmiféle specialis forméazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez dbra is tartozik, azokat egyenként kérjiik be-
kiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiikk megadni az dbraalairasokat. A kozlésre
szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiikk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elképzelése
van a nyomtatasra keriil kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-fajllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmdanyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepl hivatko-
zas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamoldk esetében is kérjiik lehet6ség szerint angol cim és dsszefoglaldé megadasat.

|




LEGROR
60. évfolyam
2015. 3. szam

Felel&s szerkeszt6:
Dunkel Zoltan
a szerkeszt6bizottsag elncke

Szerkeszt6bizottsag:
Bartholy Judit
Bihari Zita
Haszpra Laszlé
Hunkar Marta
Téth Rébert fGszerkeszté-helyettes

ISSN 0 133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Radics Kornélia
az OMSZ elncke

Készilt:
HM Zrinyi NKft.
nyomddjaban
800 példanyban

Felel8s vezet6:
Dr. Bozsonyi Karoly
ligyvezetd igazgatd

Evi el&fizetési dija:
2100.-Ft + 5% AFA
2205.- Ft
Megrendelheté az OMSZ
Pénziigyi és Szamviteli Osztalyan
1525 Budapest Pf. 38.
E-mail: legkor@met.hu

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT
ES A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

CiIMLAPON
Kollath Kornél FUStOS RAINAl .. .cciisimiisanmismmisiissssisasvessistsiasinvssissssvisasatos
Kenderesy Kalman Magyar Arany Erdemkereszt kitiintetése
SZe1ZO K B M O o o e o i e e T e s s e
Elhunyt Titkos Ervin..................
Banki Mihaly: Ha meghalunk

TANULMANYOK
Ferenczi Zita: ,A titokzatos PM nyomdban, avagy amit a PM-rél tudni lehet” ...... 113
Paldy Anna és Bobvos Janos: A légszennyezés egészségkarosité hatasanak

L T 115
Kis-Kovacs Gabor: PM emisszié a kibocsatasi leltar tiikrében ...............ccccoevvveeeennn. 124
Gyarmatiné Mészaros Erzsébet: Amit a PM;, mérések mutatnak.............ccccceeee.. 129

Imre Kornélia és Molnar Agnes: A légkéri viztartalom szerepe a PM;,
tomegkoncentracié meghatarozasaban

Varga Judit: APM;o SZabRIVOZASA ... civiuiissivissinsisisisvesivmesisinmssosssnssssssaissasnassssassasnsss
Ferenczi Zita: Hataron tuli forrasok hatasa a hazai PM szennyezettségre.............. 140
KRONIKA
Zsikla Agota: A 2015. évi balatoni és velencei-tavi viharjelzési szezonrdil............... 145
Vincze Enik6: 2015 nyaranak IdOJArASA ....ccciruisriisinivimimsisissagiissivisissisisussnss 149
Dunkel Zoltan: Torténelmi arcképek — Rona Zsigmond ..........c.cccceveevienieiiiciennnns 151
LIST OF CONTENTS
COVER PAGE
Kornél Kollath: SMOKYiaWN . sisiissssimnsesiio soivesisnisssstisssnssisesvnissasnstiansois 109
Kalman Kenderesy was Honoured with the Hungarian Gold Civic Cross ....................... 110

Instructions to authors of LEGKOR
Ervin Titkos passed away...................
Mihaly Banki: If We Die (a poem)

STUDIES
Zita Ferenczi: ,In The Wake of the Mysterious PM, or there is to Know about PM”... 113
Anna Példy and Janos Bobvos: Estimation of Harmful Effects of Air Pollution ....... 115
Gabor Kis-Kovacs: Emissions of Particulate Matter as Reflected in the
EmisSSion INVENEORY - o mamsnninimmsn i nsesamasnms 124
Erzsébet Gyarmatiné-Mészaros: PM;, Measurements in HUngary..........c.cccoceenenne 129
Kornélia Imre and Agnes Molnér: Positive Bias Caused by Residual Water
in Reference PMio M@ASUTEMENTS ......cviciiusissasssonissssissossssussanssassanssssssisarssssssosssnse 132
JuditVarga: RegUIatiON OF PV ... c.oiscssisssososssssssssusossssnsnsssssdestansstuinsisnsinssssanssonsssin 136
Zita Ferenczi: Contribution of Transboundary Sources to the Hungarian
PRAPOHIMON .ol it i e oo s e s v T S s B s whsabes e b Th e senss e 140
CHRONICLE

Agota Zsikla: About the Storm Warning Season at Lake Balaton and
NVelencelin20E5", 5ol o it st o

Eniké Vincze: Weather of Summer 2015 ..................

Zoltan Dunkel: Historical Portraits — Zsigmond Réna




[y
=
N

LEGKOR 60. évfolyam(2015)

ELHUNYT
TITKOS ERVIN

Budapest, 1928. februar 1. — Budapest, 2015. augusztus 28.

Dr. Titkos Ervin az OMSZ egykori osztalyvezetdje, foosztalyvezetdje, tudomanyos ta-
nacsaddja €letének 88. évében elhunyt. Kérésének megfelelden foldi maradvanyait az
Ujkoztemetd szoéroparcellajan helyezték el. Az ELTE TTK meteorolégus szakan 1954-
ben szerzett diplomat. Kozvetleniil az egyetem elvégzése utan fliggetlen aspirans lett.

Az aspirantira befejezése utan, 1957-ben keriilt a Meteoroldgiai Intézethez. A légkori
turbulencia elméleti alapjaival foglalkozo disszertacidja alapjan 1959-ben lett a fizikai
tudomanyok kandidéatusa. Egész pal?'afutésa soran hii maradt az elméleti kérdésekhez, a
numerikus modellezéshez. Az OMI -ban elészor az elméleti meteoroldgiai kutaté cso-
port munkatérsa, majd 1969-ben az Elérejelzd Osztaly vezetdje lett. Nem volt szobajaba
bezarkdzo, csak az elméletnek é16 szakember. Amikor lehetésége volt ra, a gyakorlati
megfigyelésekbdl is kivette a részét. A magyar-szovjet tudomanyos egyiittmiikodések
keretében lehetéség volt magyar szakembereket delegalni a szovjet kutatéexpedicidkba.
1963. december 3-an Leningradbdl az Esztonia nevii szovjet kutatohajéval a Mirnij déli-
sarki kutatéallomdsara utazott, ahol a 9. szovjet Antarktisz Expedicié tagjaként, mint
meteorologus dolgozott 1964. janudr 18-t6l 1965. januar 25-ig. Feladata iddjarasi térkeé-
pek készitése és az iddjaras elorejelzése volt. Elményeir6l konyvet is irt, Magyarok az Antarktiszon cimmel. Hazaté-
rése utan tovabb folytatta elméleti kutatasait. Kutatasi témaja a természetes és mesterséges akadalyok koriili dramlés,

a légkori turbulencia és a leg2 szennyezd anyagok terjedésének modellezése volt. J6 orosz nyelvtuddsa miatt tobb ma-
gyar-szovjet, illetve a KGST* orszagok kozotti nemzetkozi egyiittmiikodésben képviselte hazankat illetve a Szolgala-
tot. Kutaté munkéja mellett a Siéfoki Viharjelzd Obszervatorium gyakorlati szinoptikus eldrejelzé munkajabol is reszt
vallalt. 1971 ben felmentették vezetdi megbizasa aldl, s tudomanyos tanacsadonak nevezték ki. 1972-ben a KEI’-bol
az OMSZ KH*ba, helyezték at. 1974-ben a KEI Kozéptava Eldrejelzd Osztalyanak lett a vezetSje. 1979 és 1983 ko-
z6tt a KEI Modszertani és Fejlesztési Fdosztalyanak iranyitasara kapott megbizast, majd 1984-t6] a KEI Meteorologi-
ai Szamitokozpontjanak az €lén allt, foosztalyvezetdi rangban. A Szolgélat 6nalloan megalakult szamitokozpontjanak,
a Szamitastechnikai Féosztalyanak lett a vezetdje 1986 aprilisdban, amelyet egészen nyugdijazasaig, 1988. december
31-ig vezetett. Vezet6i feladatai mellett mindig foglalkozott elméleti szinoptikus kutatasokkal is. Visszavonulasa utan
rovid ideig még bejart az intézetbe. 1965-ben Kivadlo dolgozé, 1966-ban Munkaérdemrend Eziist fokozata, 1970-ben
Arvizvédelemért itiintetést kapott. Nyugodjék békeben!

_ Az OMSZ jogel6dje, Orszagos Meteorologiai Intézet. Ezen a néven 1950 és 1970 kozott milkodott a ,,meteorologia”.

KGST: Kolesonos Gazdasagi Segitség Tanacsa — a Szovjetunio és szovetségesei, a népi demokratikus orszdgok gazdasagi szervezete.

KEI: K&zponti Elérejelzé Intézet, helyileg a Tatabanya (ma Hargita) téren volt, ahol késdbb a Szamitokézpont is.

KH: Kozponti Hivatal. Az OMSZ 1971-1993 kézott 3 intézetbdl és a kdzponti hivatalbol allt, amihez késbb 6nallé féosztalyok is csatlakoz-
tak, mint a Jégeso-elhéritas és a Szamitokdzpont.

4

HA MEGHALUNK
..ha meghalunk minden repiilé madarban
egyek lesziink a folddel a szerelmes suttogasban
egyiitt éliink az idével szélben kitord vulkanban
dlmodunk havat viragot learatott gabondban
testiink tartja a vilagot az ujsziilott sirasaban
benniink hullamzik a tenger az élet legendajaban
miénk a jéghegyek csendje ha meghalunk ...

benne vagyunk fiiben faban

Banki Mihaly
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»A TITOKZATOS PM NYOMABAN, AVAGY AMIT A PM-ROL TUDNI LEHET”

wIN THE WAKE OF THE MYSTERIOUS PM, OR THERE 1S TO KNOW ABOUT PM”

Ferenczi Zita
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, 1181 Budapest, Gilice tér 39., ferenczi.z@met.hu

Kisméretli részecske, szalldé por-, aeroszol-, PM-
(particulate matter) szennyezés — az utobbi idoben egyre
gyakrabban talalkozunk ezekkel a kifejezésekkel a hazai
¢és a nemzetkozi médiaban — nagyjabol azonos fogalmak
nem egy bizonyos anyagot vagy egy kémiai szerkezetet
jelolnek, hanem fizikai tulajdonsagot, halmazéllapotot.

Aeroszolnak nevezziik a gaznemi kozegben finoman el-
oszlott szilard €s/vagy cseppfolyds részecskék egyiittes
rendszerét. Ha a gaznemi kozeg levegd, akkor 1égkori
aeroszolrol beszéliink. A 1égkori aeroszol mérete néhany

virusok

B.S

0.1 um

——

1um

kéknek nevezziik. A finom és a durva részecskék forra-
sai, kémiai Gsszetétele és 1égkori hatasai jelentds mérték-
ben kiilonboznek. Mig a finom részecskék a légkorben
keletkeznek kémiai reakcioval és gaz-részecske atalaku-
lassal, vagy magas homérsékletli emisszios forrasokbol
emittalodnak, addig a durva részecskék elsésorban ter-
mészetes, felszini forrasokbdl jutnak a légkorbe, igy ezt a
modust a talaj, a felszini kozet és a tengeri eredetii ré-
szecskék alkotjak.

Az aeroszol részecskék lehetnek elsddleges és masodla-

len

100 um

PM.,
thorakalis frakcio

PM10~2 S
durva frakeid

PM:.s
finom részecskék

ultrafinom részecskék (PM, ,)

1. dbra: Aeroszol részecskék méretaranya.

nanométertél 100 pm nagysagrendig terjedhet. A méret-
eloszlasokban 4&ltalanosan 3 moédus jelenik meg. Az
Aitken-modusba a 0,02—-0,1 pm kozotti, az akkumulacios
modusba a 0,12 pm kozotti, mig a durva mdodusba a 2
pm-nél nagyobb atmérdji részecskék tartoznak. Ezeken
kiviil idoszakosan egy tjabb modus, az Gn. nukledcids
modus jelenik meg a legkisebb (<0,02 pum) tartomany-
ban, amelyet a légkori nukleacio hoz létre, és amelyik al-
talanosan fokozatosan eltolodik az Aitken-modus iranya-
ba. A 2,5 pum-nél nagyobb atmérojii részecskéket durva
részecskéknek, mig az ennél kisebbeket finom részecs-

gos eredetliek. Az elsddleges részecskék kozvetleniil jut-
nak a légkorbe, mig a masodlagos részecskék kémiai
uton keletkeznek a 1égkdrben nukleacios és kondenzacios
folyamat soran. A masodlagos aeroszolt foleg a szulfat-,
nitrat- és ammonium-vegyiiletek alkotjak. Ezeknek a ré-
szecskéknek az élettartama néhany perct6l akar tobb ho-
napos idétartamig terjedhet mérettdl, kémiai 6sszetételtol
és tomegtol fiiggden. Az [. dbran a részecskék méretét
probaltuk érzékeltetni mas anyagok jellemzé méreteihez
viszonyitva (pl. virusok, baktériumok, pollenek stb.).
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Az aeroszolok nagyon fontos szerepet jatszanak mind az
idojaras, mind pedig az éghajlat alakitasaban. A 1égkor-
ben fizikai és kémiai tulajdonsagaiktdl fliggden forrasa-
iktol akar tobb szaz km tavolra talalhato helyekre is el-
szallitodhatnak, képesek kolcsonhatasba keriilni az id6ja-
rasi rendszerrel, szorjak €s elnyelik a napbol érkezd ro-
vidhullamu és a Fold altal kisugarzott hosszihullamu su-
garzéast, valamint mddositjdk a felh6k mikro- és
makrofizikai tulajdonsagait. A klimakutatok az egyik
legfontosabb éghajlati kényszerként tartjdk szdmon. Az
aeroszolok képesek moédositani a felhdboritottsagot oly
modon, hogy melegitik a 1égkort valamint csokkentik a
ho és a jég albeddjat oly modon, hogy a részecskék a ho

eldszeretettel foglalkozik a témaval, sajnos sok esetben a
tudomanyos tényeket melldzve. A Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag Levegdkornyezeti szakosztalya fontosnak tar-
totta, hogy a magyarorszagi szakmai mihelyben folyo
aeroszol kutatasrol hitelesen tajékoztassa a téma irant ér-
deklodoket valamint a dontéshozokat, ezzel is hozzaja-
rulva a titokzatos PM koériili téveszmék eltorléséhez, a
szakmailag megalapozott tények, ismeretek bemutatasa-
val. Ez indokolta, hogy szervezziink egy eldadéi dél-
utant, amelynek cime a ,,A Titokzatos PM nyoméban,
avagy amit a PM-rél tudni lehet”. Az el6addkat Ggy
valogattuk 0ssze, hogy az érdekl6dok atfogd képet kap-
hassanak a témarol.

2. abra: Kiilonbozé dsszetételii aeroszolok mennyisége (optikai vastagsaga) és foldrajzi eloszlasa:
korom és szerves széntartalmii aeroszolok (zoldes), por (pirosas barna), szulfat részecskék (fehéres) és tengeri so (kékes).

és a jég feliiletére kiiilepszenek, és ez altal melegitik és
megolvasztjak a havat és a jeget.

Az aeroszol részecskék kémiai Osszetétele nagyon valto-
zatos. Sok esetben az egészségre, dkoszisztémara vagy
akar a klimavaltozasra gyakorolt hatasukat ez a tulajdon-
saguk lényegesen befolyésolja. A 2. dbra az aeroszol op-
tikai mélységének foldrajzi eloszlasat abrazolja egy adott
idopillanatban. Az aeroszol optikai mélység egy 1égosz-
lop 6ssz-aeroszoltartalmara jellemz6 fizikai mennyiség, a
kozeg sugarzasgyengitését adja meg, amely a gazok és az
aeroszolok abszorpcidjanak (sugarzéselnyelésének) és
szorasanak az osszege. A 2. abran az aeroszolok négy, a
miiholdakkal is jol detektalhato tipusa figyelheté meg: a
pirosba hajlo szin elsdsorban szaharai eredetii por; a zold
szin jeloli a féleg a biomassza égetésébdl szarmazo ko-
rom és szerves széntartalmi aeroszolokat; fehér szin je-
1611 az elsésorban antropogén forrasokbol szarmazo szul-
fat részecskéket; végiil a kék mutatja a tengeri s6 eloszla-
sat.

Az aeroszolok kutatasa az utobbi években keriilt a figye-
lem kozéppontjaba. Komplex hatasuk miatt a média is

Elképzelésiinket a tébb, mint 50 érdeklddo jelenléte iga-
zolta. A részletes program az alabbiak szerint alakult:

Varga Judit (Foldmiivelésiigyi Minisztérium): A PM,q
nemzetk6zi szabalyozasa

Kis-Kovacs Gabor (Orszagos Meteorologiai Szolgalat):
PM emisszio

Imre Kornélia (MTA-PE Levegokémiai Kutatocsoport):
A légkori viztartalom hatisa a PM,;, koncentracid
meghatarozasaban

Gyarmatiné Mészaros Erzsébet (Orszagos Meteorologiai
Szolgalat): Amit a PM;, mérések mutatnak

Ferenczi Zita (Orszagos Meteorologiai Szolgélat): Hata-
ron tuli forrasok hatasa a hazai PM szennyezettségre

Paldy Anna, Bobvos Janos, Beregszaszi Timea, Szalkai
Marta (Orszagos Kornyezetegészségiigyl Intézet): A
kiiltéri Iégszennyezes egészségkarositd hatasai

A Légkor ezen a szamaban az eldadasok alapjan késziilt
cikkeket olvashatja a Tisztelt Olvaso.
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A LEGSZENNYEZES EGESZSEGKAROSITO HATASANAK BECSLESE
ESTIMATION OF HARMFUL EFFECTS OF AIR POLLUTION

Paldy Anna, Bobvos Janos
Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont, Budapest, Albert F. ut 2, 1097 paldy.anna@oki.antsz.hu, bobvos.janos@oki.antsz.hu

Osszefoglalas. A 1égszennyezés tobbféle haldlozasért felelds. Ezek koziil kiemelkedik a sziv- és agyi-érrendszeri betegsé-
gek miatti halalozés. Globalisan mintegy 3,7 milli6 halaleset tulajdonithato a kiiltéri és 4,3 milli6 a beltéri légszennyezés-
nek (a halalozas egy részéért mindkét ok felelds). A szallo por hatasait bizonyitd, klinikai, kisérletes toxikologiai €s epi-
demioldgiai  vizsgalatok eredményeit eldszor 2003-ban a WHO Osszegezte ¢és értékelte. A légszennyezés
kornyezetegészségiigyi hatasbecslésének célja a multbeli, jelen és jovébeni légszennyezésnek valo kitettség kockézatbecs-
lése. Az alkalmazott modszereknek alkalmasnak kell lenniiik arra is, hogy a megtett intézkedések hatasat nyomon tudjak
kévetni. A tanulméany az alkalmazott modszereket és a kapott eredményeket foglalja 6ssze. A bemutatott médszerek és
eredmények alatdmasztjak a kornyezetegészségiigyi hatasbecslések elvégzésének sziikségességét a megfeleld szakmapoli-
tikai dontések megalapozasa érdekében. A hatasbecslés igen fontos eszk6z az Eurdpai Unio 0j levegdmindség politikdjaval
kapcsolatos célkitiizések elérésében.

Abstract. The air pollution is responsible for mortality especially caused by diseases of the cardiovascular and cerebral
vascular systems. The outdoor air pollution is responsible for 3.7 million excess death cases, while the indoor air pollution
contributes to 4.3 million premature death (in a certain percentage both type of air pollution are responsible) according to a
recent WHO report. WHO summed up and evaluated the results of clinical, experimental toxicological and epidemiologi-
cal studies proving the effects of particulate maters in 2003. The aim of the environmental health impact assessment of air
pollution is to estimate the past, present and future risk of the exposure to the air pollution. The applied methods have to be
suitable to track the influences of measures taken. The study summarizes the applied methods and the received results. The
presented methods and results reinforce the necessity of the accomplishment of the environmental health impact estimates
for the substantiation of the suitable professional policy decisions. The impact estimation is an important tool in the
achievements of the new air quality policy of European Union.

115

Bevezetés. A levegdszennyezés részét képezi a kornye-
zeti expoziciok terhére rohaté teljes betegségtehernek. A
WHO becslése alapjan a légszennyezés 2012-ben 7 mil-
1i6 id6 el6tti halalozashoz jarult hozza, melybdl 600 000
a WHO Euro6pai Régidjanak teriiletét érinti. Ez a szam a
vilagon bekovetkezd évi haldlozas egynyolcada, ami
tobb mint kétszerese a korabbi szamitasoknak (WHO,
2014a). A légszennyezés tobbféle haldlok miatti halalo-
zasért felelés, de ezek koziil kiemelkedik a sziv-
érrendszeri és agyi- érrendszeri betegségek miatti haldlo-
zas: globalisan mintegy 3,7 milli6 halaleset tulajdonitha-
to a kiiltéri és 4,3 milli6 a beltéri 1égszennyezésnek (a ha-
lalozas egy részéért mindkét ok felelds) (WHO, 2014b).

Az Eurdpai Uni6 is elismeri, hogy az id6 el6tti halalo-
zashoz vezetd elsé szamu kornyezeti tényez6 a rossz mi-
noségii levegd. Ezt jol példazza, hogy a szennyezett le-
vegd kovetkeztében elhunytak szama meghaladja a koz-
uti balesetben elhunytak szamat. Az Eurdpai Unidban az
atlagos varhaté élettartam 8,6 honappal megrovidiilt az
antropogén eredetli PM,s szennyezés kovetkeztében
(APHEKOM, 2011 — Improving Knowledge and Com-
munication for Decision Making on Air Pollution and
Health in Europe).

A szennyezett levegd az életmindségre is hatéssal van,
hiszen asztmat és egyéb léguti megbetegedéseket okoz.
A levegdszennyezés munkabol vald kiesést is eredmé-
nyez, mindemellett pedig magas egészségiigyi koltsége-
ket von maga utan. Mindez kiilondsen érinti a veszélyez-

tetett csoportokat: a gyermekeket, az asztmas betegeket
és az idoseket. A 1égszennyez6 anyagok koziil a szallo-
port tekintik a legjelentosebb szennyez6 anyagnak.

A szallopor (Particulate Matter: PM) varosi lakossag
egészségére gyakorolt hatasanak tudomanyos bizonyité-
kai egybehangzok a vilag kiilonbozo teriiletén élok —
mind a fejlett, mind a fejlodo orszagok — esetében. A ha-
tas széles spektrumi, elsésorban a 1égz6- és a keringési
rendszert érinti és korcsoportonként, illetve az egészségi
allapot fliggvényében kiilonbozé mértékii lehet. Az egyes
hatasok bekovetkezésének kockéazata az expozicio fugg-
vényében novekszik €s nincs elég bizonyiték arra, hogy
létezik hatastalan kiiszobkoncentracio, az egészségre
gyakorolt észlelhetd hatast mar kivalté koncentracié tar-
tomany nem tér el jelentésen az atlagosan levegdben
mért koncentraciotol. Epidemioldgiai vizsgalatok bizo-
nyitjak, hogy a szallopor mind rovid, mind hosszi tdvon
kifejti karos hatasait.

A szallépor hatasait bizonyitd, klinikai, kisérletes toxiko-
logiai és epidemiologiai vizsgalatok eredményeit a WHO
Osszegezte és értékelte eldszor 2003-ban (WHO, 2003).
A PM elsbdlegesen helyi gyulladast okoz, ezt koveti a
mar fennall6 1égati megbetegedések fellangolasa, talzott
valaszadasi készség, oxidativ stressz, szamos biokémiai
folyamat aktivalasa, a tiid6 védekez6 mechanizmusainak
cs6kkenése. Bizonyitottak, hogy a PM szennyezés hozza-
jarul a kronikus also léguti betegségben szenveddk ese-
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tében a betegség fellangolasahoz és a halalozas noveke-
déséhez. Az asztmas betegek tiinetei is sulyosbodnak, il-
letve a szennyezett idészakokban nd a gyogyszerigé-
nyiik. A finom porrészecskék, elsésorban az 1 pm-nél ki-
sebb szemcseméretli anyagok a léghdlyagocskakon ke-
resztiil felszivodva egyrészt a tiidé szovetkozti alloma-
nyaban gyulladast idéznek eld, masrészt a vérkeringésbe
jutva elinditjak a C-reaktiv fehérje képz6dést, ami bein-
ditja a véralvadasi folyamatot, kovetkezetesen vérrog
(thrombus) képz6déshez vezet'. A nemzetkozi irodalom-
ban szamos szerz6 szamolt be a sziv-érrendszeri beteg-
ségben szenved6k nagyobb szamu korhazi betegfelvéte-
1érol és a halalozas novekedésérdl is.

A légszennyezés egészségi hatasainak vizsgalata - tor-
téneti attekintés. A levegdszennyezettség idonkénti igen
magas koncentracidjanak egészségkarositd hatasair6l
mar régodta lehet olvasni a tudomanyos folydiratokban
(Brimblecombe, 1987). Mar a XX. szazad els6 felében
felfigyeltek néhany eseményre, amikor a téli szmog epi-
z6dok magas hala-
lozashoz vezettek.
Elsoként 1930-ban
Belgiumban a Me-

1. tablazat: A szallo por szennyezés becsiilt hatdsa a napi ésszhaldlozdsra és a
korhazi betegfelvételekre az APHEA2 és az NMMAPS vizsgdlatok
eredménye alapjan

eurdpai orszagban tanulmanyoztak az sszefliggéseket a
kiilénb6z6 1égszennyezdk és a napi haldlozas, valamint a
stirgdsségi  korhazi betegfelvétel kozott. Az APHEA
vizsgalat fobb megallapitasai szerint a kiils6 téri levegd
szallé por koncentracidja Osszefliggést mutatott a napi
Osszhalalozassal, a sziv-keringési eredetii, valamint 1ég-
uti betegségek miatti haldlozassal. A kén-dioxid koncent-
racié novekedése jelentsen befolyasolta mind az §sszes
haldlok miatti, mind a sziv- és érrendszeri, valamint a
léguti halalozast a nyugat-eurdpai orszagokban. A nitro-
gén-dioxid koncentraci6 véltozasa az &sszhaldlozast be-
folyasolta. Erdekes megfigyelésiik arra utalt, hogy a *90-
es években jelentds kiilonbség mutatkozott a nyugat-
eurdépai és a kozép-kelet-eurdpai varosok kozott, ez
utébbiakban elsgsorban a kén-dioxid hatasat lehetett ki-
mutatni az akkor még jelentds ipari és fiitési eredetii ki-
bocsatasok kovetkeztében (Katsouyanni et al., 1997).

A vizsgalatot megismételték 1998-2001 kozott az
APHEA2 program keretében, amelyhez 26 orszag csat-
lakozott 29 nagy-
varosanak adatai-
val. A vizsgalatso-
rozat a légszeny-

use volgyében irtak

Tm— > nyezok rovid tava
Vizsgalat megnevezése

le, hogy a kialakult : - egészségkarositod
id6jarasi  helyzet APHEA2 NMMAPS hatasait elemezte,
kovetkeztében igen . L ! melynek soran
sokan  elhunytak, Az sszhalalozas novekedése 0,6% 0,5% napi  légszeny-

10 ug/m®, PM,-enként (95%

majd 1948-ban Do- megbizhatosagi tartomany)

noraban (Pennsyl-

nyezettségi és na-

(0,4% — 0,8%) ) ke
pi haldlozési, il-

(0,1% — 0,9%)

vania) és 1952-ben

; KALB' (APHEA2: KALB
Londonban tortént & (

és asztma) miatti korhazi be-

letve  siirgdsségi
betegfelvételi ada-
tokat vetettek Osz-
sze iddsor analizis
segitségével. Az
igy kapott ered-

hasonl6  esemény, tegfelvételek novekedése 65 1,0% 1,5%
London'ban a de- év fel}ettiek kérében 10 (0,4% — 1,5%) | (1,0% —1,9%)
cemberi  szmogos ug/m’, PM;g-enként (95%

idészakban 4000 megbizhatdsagi tartomany)

tobblethalalesetet

jegyeztek fel " KALB: Krénikus Aspecifikus Légzészervi Betegségek
(Schwartz, 1990, o ! ) .

1991, 1992). Az Air Pollution and Health: a European Approach (Katsouyanni et al., 2001)

emlitett szmog ese-
tek idején még nem
volt rendszeres levegdmindség monitorozas. A korai
elemzések az emelkedett kén-dioxid koncentraciot és a
kovetkezményes savas aeroszolt tették felelossé. A fent
emlitett vizsgalatok hivtak fel a figyelmet arra, hogy a
levegdszennyezettség és a napi haladlozas §sszefiiggésben
lehet. A késébbiekben az Egyesiilt Allamokban végzett
kutatdsok eredményei ramutattak arra, hogy a levegd-
szennyezettség viszonylag kis mérvii valtozasa is idézhet
eld tobblethalalozast (Dockery et al., 1992; Pope et al.,
1992; Schwartz et al., 1992a, 1992b, 1993).

1991-1994 kozott egy sokkozpontu vizsgalat folyt le az
Eurdpai Ko6zosség altal finanszirozott ,,Kérnyezet 1991-
94” program keretében 11 kutatdcsoport részvételével,
APHEA vizsgalat (Spix et al., 1993; Katsouyanni et al.,
1995, 1996; Touloumi et al., 1996) amelynek soran 15

" http.//www.advisorybodies.doh.gov.ul/comeap/statements reports/
CardioDisease.pdf

“*National Mortality, Morbidity and Air Pollution Study (Schwartz et al., 1996)

ményeket hasznal-
tak fel késobb a
2000-es évek so-
ran a légszennye-
zés kornyezet-
egészségiigyi ha-
tasbecslésére. Az /. tabldzatban mutatjuk be az eurdpai
varosokban, illetve az Egyesiilt Allamokban hasonlé ma6d-
szerrel végzett elemzések szallo porra vonatkozo eredmé-
nyét: A WHO az Air Quality Guidelines (Levegémindségi
A-janlasok) c. kiadvanyat 1987-ben jelentette meg eloszor,
majd 2000-ben és 2005-ben frissitette (WHO, 2005), a leg-
utolso frissitést elsdsorban az APHEA2 vizsgélat eredmé-
nyei tették sziikségessé. 2012-ben megjelent ujabb kiad-
vanyukban feliilvizsgéltdk a levegOszennyezés egészségi
vonatkozasait alatdmaszté bizonyitékokat (REVIHAAP
WHO, 2012) a 2005 utdn megjelent kézlemények alap-
Jjan. Egyre tobb bizonyiték tdmasztja ala a PM, s és PM,,
rovid tavu egészségkarositd hatasait (Brook et al., 2010;
Riickerl et al., 2011). Tobb 1ij, sok varost magéaban fogla-
16 vizsgalat erOsitette meg a korabbi Gsszefliggést: 0,4—
1%-0s haldlozas-novekedés 10 pg/m3 PM,y, PM; 5 kon-
centracié novekedés esetén (Katsouyanni et al., 2009;
Zanobetti et al., 2009; Ostro et al., 2006).
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A korhazi betegfelvételekkel vald osszefliggés uj bizo-
nyitékat Brook et al., (2010)irtak le. Szignifikdns Ossze-
fliggést talaltak egyes kronikus sziv- és agyérbetegségek
(ischaemias szivbetegség, dekompenzacid, cerebro-
vascularis betegségek) miatti siirgdsségi betegfelvételek
és a PM, s szennyezettség kozott (Dominici et al., 2006;

kohorsz vizsgalat megerositette, hogy a PM, s szennyezés
6%-kal noveli a természetes halalokok miatti halalozast
10 pg/m*-enként (Beelen et al., 2008), ami megegyezik a
korabbi USA-beli eredményekkel (Pope et al., 2002).
Egy nagy norvég oOkologiai vizsgalat bebizonyitotta,
hogy a PM, s expozicio noveli a sziv- érrendszeri beteg-

rSzakpolitikai kérdés a kérnyezeti expozicid (Iégszennyezés) és az egészségi hatds pontos megfogalmazasa ‘

I Egészséghatas becslés tervezése J

| Kérdések megfogalmazésa kapcsolodo akciok |

r Kik képezik a riziké csoportot? A populacid és a geogréfiai kiterjesztés pontositdsa |

Hogyan lehet a legpontosabban meghatarozni az expoziciét? - A térbeli felbontds pontositasa és a meg-
felel légszennyez6 anyag kivalasztdsa

] Mik az egészségi végpontok? - A megfeleld rovid és hosszu tavu hatdsok definialasa |

| A megfelel légszennyezés — egészséghatds becsl6 eszkoz, mddszer kivélasztasa l
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1. abra: A légszennyezés egészséghatds becslés folyamata (Quigley et al., 2006; US EPAA, 2012;
WHO Regional Office for Europe, 2014a)

Brook et al., 2010; EPA, 2009; Riickerl et al., 2011).

A PM, 5 hosszu tavu egészségkarositd hatasaival kapcso-
latban is szamos 1j, illetve a korabbi eredményeket meg-

0_E

erositd kozlemény jelent meg. Példaul egy holland

ségek miatti halalozast is (Naess et al., 2007).

A szivelégtelenség, a szivizom elektromos vezetoképes-
sége szintén fiigg a kiilsé levegd PM, s koncentracigjatol
(Brook et al., 2010). A PM; s hosszu tava expozicidja ha-
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tasara kimutathatok az érelmeszesedés korai biomarkerei
is, az érfal vastagodasa, a sziv koszortsereinek meszese-
dése (Kiinzli et al., 2005; Kiinzli et al., 2010). Ezek a tii-
netek a PM; s hosszl tava expozicidja esetén a forgalmas
utaktol valo tavolsag viszonylatdban voltak kimutathatok
(Bauer et al., 2010; Hoffmann et al., 2006, 2007; Perez
etal.,2013).

Arra is van bizonyiték, hogy a Iégszennyezés 6sszefiigg a
gyermekek idegrendszeri fejlodésével, sot a gyermekkori
diabetes kialakulasaval is, felndtt korban idegrendszeri
zavarokat idézhet el6 (Riickerl et al., 2011). A cukorbe-
tegséggel valo osszefliggést az elso kozlés ota (Brook et
al., 2008) egyre er6sebb bizonyitékok tamasztjak ala,
példaul német ¢és dan epidemioldgiai vizsgéalatok
(Kréimer et al., 2010; Andersen et al., 2012; Raaschou-
Nielsen et al., 2013). A leveg0 szennyezettsége karositja
az egyes idegrendszeri funkciokat, példaul a kognitiv
funkciot mind a felnéttek, mind a gyermekek korében
(Ranft et al., 2009, Freire et al., 2010).

A 2005-ben elinditott sziiletési kohorsz vizsgéalatok szig-
nifikans kapcsolatot tartak fel kisgyermekek korében a
PM, s és a léguti fertdzések, valamint az asztma kozott
(Bauer et al., 2007; Gehring et al., 2010; Maclntyre et
al., 2011; Morgenstern et al., 2007). A szallé por szeny-
nyezeés kedvezétleniil befolyasolja a varanddssagok ki-
menetelét is, magas PM, s koncentracid esetén nagyobb
az esély a korasziilésre, alacsony sziiletési stlyra (Shah
and Balkhair, 2011).

Végezetiil meg kell emliteni, hogy a WHO Nemzetkozi
Réakuigynoksége 2013-ban bizonyitottan humén rakkelto-
nek mindsitette a levegdszennyezést. A szallo por szeny-
nyezést kiilon is mindsitették €s szintén az 1A csoportba
tartozo rakkeltd agens besorolast kapott. Az IARC érté-
kelése bebizonyitotta, hogy a novekvo légszennyezéssel
novekszik a tiido rosszindulati daganatos megbetegedé-
sének gyakorisaga. Bar a légszennyezés Gsszetevoi €s a
koncentraciok kozott igen jelentds kiilonbségek mutat-
koznak vilagszerte, az IARC munkacsoport kiévetkezte-
tése az, hogy a daganatkelt6 hatas mindeniitt érvényesiil.
2010-es adatok szerint vilagszerte 223 000 tiidérak miatti
halalozas irhato a légszennyezés terhére.

A légszennyezettség kornyezetegészségiigyi hatasbecs-
lésének moédszertana. A fent emlitett kiilonb6z6 epide-
miologiai mddszerekkel végzett vizsgalatok felvetették
annak az igényét, hogy egységes modszertant dolgozza-
nak ki a hatasok becslésére. A légszennyezés kornyezet-
egészségligyi hatasbecslésének célja a multbeli, jelen és
jovobeni légszennyezésnek vald kitettség kockazatanak
becslése, de a mdodszernek alkalmasnak kell lennie arra
is, hogy a megtett intézkedések hatasat is nyomon lehes-
sen kovetni (Department of Health, 2006; HIP, 2014). A
becslés lehet mennyiségi vagy mindségi, altalaban kiter-
jed a koncentracio becslésére, a célpopulacid expozicio-
janak becslésére, valamint arra, hogy az adott koncentra-
ci6 mennyire veszélyes az adott populaciora (WHO,
2010). A hatasbecslés soran nyert eredmények jol hasz-
nosithatok a szakpolitikai intézkedések meghozatalaban.
Az elonyok mellett meg kell emliteni a korlatokat is,
amelyek koziil a legjelentdsebb a megfelel6 adatok hia-

nya: példaul adott helyen a légszennyezettségi adatok,
vagy a populacios adatok nem allnak rendelkezésre, igy
sok esetben a kockazat értékelése becsléseken vagy meg-
itéléseken alapszik. Ennek kovetkeztében a kornyezet-
egészségiigyi hatasbecslések sok bizonytalansagot hor-
doznak magukban, amikre fel kell hivni a figyelmet.
Természetesen a hatésbecslések csak azokra az egészségi
kimenetekre terjednek ki, amelyekben szamszertisithetok
a hatasok. Torekedni kell a minél teljesebb hatasbecslés-
re, de az eldbbiek alapjan kijelenthetd, hogy a becslések
alabecsiilik a hatasokat.

Az egészséghatas szamszeriisitése. A 1égszennyezettség
egészséghatas becslés eredményét leggyakrabban a lég-
szennyezettségnek tulajdonithatd tobblethaldlozasi eset-
szammal adjuk meg, vagy az elveszitett ¢letévek szama-
val. Ujabban egyre tobbszor alkalmazzdk a rokkantsag-
gal korrigélt elveszitett életévek mutatot (DALY vagy a
varhat6 élettartam valtozast (WHO Regional Office for
Europe, 2013). Ezek a mutatdk kiilonbozo egészséghatas
tipusokat irnak le és a lakossag egészségi allapotanak kii-
16nb6z6 aspektusait jellemzik (Murray and Lopez, 2013).
Fontos megjegyezni, hogy ezek a mutatok a teljes lakos-
sagra vonatkozo értékeket adnak meg, nem lehet egyénre
vagy kisebb populéciora vonatkoztatni.

Jarulékos halalozas vagy megbetegedés. Ez a mutato azt
fejezi ki, hogy mekkora a tobblethalalozas az adott popu-
lacioban a légszennyezésnek valo kitettség miatt. Kife-
jezhetjiik a szennyezbanyag teljes hianyahoz, vagy vala-
milyen valasztott koncentracid szinthez viszonyitva.

Elveszitett életévek (YLL): ez a mutato jelzi, hogy a lég-
szennyezés kovetkeztében hany életévet veszitiink el az
ugynevezett 1d6 eldtti (korai) halalozas kdvetkeztében.
Leegyszertsitve a kovetkezOképpen szamitjak ki: a 1ég-
szennyezés valtozasanak tulajdonithatd szamitott halal-
esetek szamat megszorozzak a standard varhato élettar-
tammal arra az évre vonatkozoan, amikor a haléleset be-
kovetkezik — egyes szamitasok sulyozzak az eredménye-
ket bizonyos szocialis tényezokkel.

Rokkantsag miatt elveszitett életéveket (YDL) gy hata-
rozzak meg, hogy egy adott idoszak alatt bekovetkez6
adott egészségkarosodas esetszamait megszorozzak a
megbetegedés atlagos iddtartamaval (mialatt a beteg
vagy meggyogyul, vagy meghal) és silyozzak a betegség
»sulyossag” faktoraval (egy 0-1 kozotti skalaval, O=teljes
gyogyulds, 1=halél). A 2010-ben kiadott globélis beteg-
ségteher szamitas tanulmany frissitett varhato élettartam
standard értékeket hasznal a YLL és a YDL meghataro-
zasanal (WHO, 2014).

Rokkantsaggal korrigélt életévek (DALY). Egy DALY
tulajdonképpen egy elvesztett egészséges életév. A
DALY értékek osszege a populacidban jelzi a betegség-
terhet; olyan mérdszamnak tekinthet6, ami mutatja a kii-
lonbséget a populacid aktualis egészségi allapota és az
»idedlis” helyzet kozott, amelyben a teljes populacid
egészségesen ¢l az emberi élet végso hataraig. A WHO
kiadvanyban ko6zolt, adott betegségre vonatkozo teljes
DALY érték magaban foglalja az elveszitett életéveket
(YLL) ¢és a rokkantsaggal korrigalt életéveket (YDL) is
(WHO, 2014; Murray and Lopez, 2013).
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Ezek a mutatdk felhasznalhatok még a jarulékos koltsé-
gek kiszamitasara is, valamint a meghozott szakpolitikai
intézkedések egészségnyereségének kiszamitasara is. Lé-
teznek olyan szoftverek, amelyek ezeket a szamitasokat
is segitik (2. tdblazat). Fontos megemliteni, hogy az Eu-

szolgaltatni a légszennyezés egészségkarositd hatasairol.
Hazank is csatlakozott a 26 eurdpai résztvevohoz Buda-
pest adataival. Az APHEIS programban a résztvevdk az
1999-es évre vonatkozoan meghataroztak a véarosokra
jellemzd szallé por (PM,, és korom) szennyezettségnek

2. tablazat: A légszennyezettség kornyezetegészségiigyi hatdsbecslést segitd szoftverek bemutatdsa

Szoftver eszk6z

Fejleszto intézmény

Foldrajzi kiterjesztés

Vizsgilt egészségi kimenet!

Globalis (42 varos, tovabbi

AirCounts Abt Association 3000 fejlesztés alatt halélozés
Bérmely ismert méretli popula-

AirQ2.2 WHO cid, amelynek ismert az alap ha- | halalozas, megbetegedés
lalozasa vagy morbiditasa

Aphekom Francia Kozegészség- Globidlis, bar a jelenlegi verzio fialinds, misgbstspedss

tigyi Intézet (InVS)

Eurépéra vonatkozik

Economic Valuation of
Air Pollution

Aarhus University

Eszaki félteke, kontinentalis (pl.
Eurdpa, Orszagos és varosi szin-
tir)

halalozas, megbetegedés

EcoSense

University of Stuttgart

EurOpa

halalozas, megbetegedés

Environmental Benefits
Mapping and Analysis
Program — Community
Edition (BenMap-CE)

US Environmental
Protection Agency

Kontinentalis (USA és Kina, de
mas helyre is alkalmazhaté a
felhasznal6 igénye szerint

haldlozéas, megbetegedés

Environmental Burden of

Ditssase (RED) WHO Globalis halélozas, megbetegedés

assessment tool for

ambient air pollution

GMAPS2 World Bank Globalis halalozas, megbetegedés
Barhol hasznalhat6, ahol ren-

[OMLFET Institute of delkezésre allnak hattér halalo- hlilosks, fondhelesets

Occupational Medicine

zasi adatok és mért vagy sza-
molt légszennyezési adatok

Rapid Co-benefit

US Environmental
Protection Agency

Fejlesztés alatt, minden orszag-

Calculator Stockholm Environment | ra, globalis kiterjesztés BERga
Institute
SIM-Air Urban Emissions Azsia, Afrika, Latin-Amerika halélozas
TMS5-FASST il s e Globilis, 56 forras régié halalozas, megbetegedés

Centre

"4 megbetegedés lehet pl. sziv- érrendszeri, légzészervi, betegség, korhdzi betegfelvétel, siirgdsségi betegfelvétel, tappénzes napok szama

ropai Unio 2014-ben hivatalos ajanlast dolgozott ki a
légszennyezés altal okozott megbetegedések koltségei-
nek kiszamitasara a WHO javaslatainak figyelembe véte-
lével (ENV/EPOC/WPIEEP, 2014a; ENV/EPOC/
WPIEEP, 2014b).

Legfontosabb, haziankra is vonatkozé hatiasbecslések.
APHEIS projekt eredményei. 1999-ben alakult a Leve-
gOszennyezettség ¢és Egészség Eurdpai Informéciods
Rendszer (APHEIS) azzal a céllal, hogy kiépitsen egy
egészségiigyi felmérd rendszert, amely informéaciokat tud

tulajdonithaté rovid tava tobblethaldlozast a WHO altal
kifejlesztett AirQ1.2 szoftver alkalmazasaval, jelenleg a
2.2 verzio6 t6lthetd le (WHO, 2004).

A moédszer lényege, hogy az on-line méréallomasok ada-
taibol nyert 24 oras atlagkoncentraciok eloszlasi gyakori-
saga és a nemzetkozi vizsgalatok (APHEAZ2) alapjan
megallapitott kockazati értékek felhasznalasaval megha-
tarozzak a varosokra jellemz6 l1égszennyezettségnek tu-
lajdonithato rovid tava tobblethalalozast, kiilonb6zo
szcenariok szerint.
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Az egészségligyi hatasbecslés eredménye igazolta a szal-
16 por koncentraci6 csokkentésének elonyos hatasat Bu-
dapesten i is. Bar a PM, évi atlagkoncentracidja 1999-ben
29.5 ug/m 289 napon haladta meg a WHO Aaltal javasolt
20 pg/m’-t, amely 170, révid tavon Jelentkezo tobblet ha-
lalesettel hozhato osszefliggésbe, ami megel6zhetd lenne.
A PM koncentraci6 WHO altal javasolt szintre vald
csokkentésével (Air Quality Guidelines) mérhetéen
(6—15%) csokkenne a mortalitas és morbiditas (Pdldy et
al., 2000).

Az APHEIS program kovetkez6 fazisaban (2003) a cél-
kitizés az volt, hogy a 2000. évi adatok felhasznalasaval
megismételje az 1999-es adatokkal elvégzett hatasbecs-

hatassal kapcsolatos dontéshozatalhoz sziikséges ismere-
tek €s kommunikacio fejlesztése Europaban 2008-2011)
projekt célkitlizése szerint Europa 26 nagyvarosaban be-
csiilték a légszennyezés egészségi hatasat a 2004-2006-
os évek adatai alapjan. Ennek a projektnek a keretében
egységes modszert dolgoztak ki az egészséghatas becslé-
sére, amelyet szabadon elérhetdvé tettek. A WHO is ta-
mogatja a modszer elterjesztését, 2016 januarjaban,
nagyrészt erre a modszertanra épitve adott ki egy titmuta-
tét (WHO, 2016). Az APHEKOM (2012) projektben
résztvevd 26 eurdpai varos 33 millié lakosanak adatai
alapjan megallapitottak, hogy a PM,s a WHO Air
Quality Guidelines altal javasolt 10 pg/m’ éves atlagér-

3000
B "

2500 @ Halalozis (eset) fQ
2000
1500 07 o0 g il
g 1013 1069 1009 973 970 969
1000
0

2005 @ 2006 @ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ' 2010

o ) "
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2. abra: A 14 hazai varosban a PM, 5 csékkentésével elkeriilhets haldlozas a kiilonbozd hosszi tavii szcendriok esetén

lést. A programban részt vev 23 varos 36 milli6 lakosa-
ra vonatkozoéan vizsgaltak 0j elemként a PM;, rovid és
hosszu tavu hatdsait. Az eredmények szerint, minden
mas tényezot valtozatlannak tekintve, ha a PM, kiiltéri
expoziciojat sikeriilne 20 pg/m’-re csokkenteni minden
varosban 2 napra, akkor 2580 id6 eldtti halalozast, 1741
sziv-érrendszeri és 429 1égzdszervi megbetegedés okozta
halalesetet lehetne megel6zni évente. Tovabba megalla-
pitottak, hogy 11 375 ember életét lehetne megmenteni
évente (8053 kardiovaszkularis és 1296 légz6szervi
megbetegedes okozta haldlozéas) akkor, ha a szamitott
PM, s évi koncentracioét hossza tavon 20 pg/m -re csok-
kentenék minden varosban. Ha 15 pug/m’ lenne ez a ha-
tarérték, akkor 16 926 korai halalesetet lehetne elkeriilni
(11 612 kardiovaszkularis €és 1901 1égzdszervi megbete-
gedés okozta halaleset). Ha minden mas tényezdt valto-
zatlannak tekintiink, és a PM(-bol szamitott PM, s szeny—
nyezés évi koncentracidja nem haladna meg a 15 pug/m’-t,
akkor a 30 évesnél id6sebb lakossag varhato élettartama
atlagosan 2-13 hénappal lenne meghosszabbithato az
Osszhalalozas csokkentésének koszonhetden (Pdldy et
al., 2005).

Az EC Uj Népegészségiigyi Program keretében megva-
16sult APHEKOM (A levegd-szennyezéssel és egészségi

ték feletti légszennyezés esetén évente 19 000 ember
(ebbdl 15 000 f6 sziv- érrendszeri betegség miatti) hala-
lahoz jarul hozza (APHEKOM, 2011).

Az APHEKOM vizsgélatban a vdrosi hattérallomasok
légszennyezettségi adatait hasznaltak fel, mert ezek a
mérési adatok jellemzik egy véros teljes lakosségénak
hatésa v1szonylag nehezen mutathato ki egyéni szinten,
azonban a teljes népesség ki van téve a légszennyezés
hatasanak, ezért populdcids szinten jelentds kozegész-
ségligyi teherrel kell szdmolni. A szamitasok azt bizo-
nyitjak, hogy a légszennyezés csokkentése nagyszamu
lakossagcsoportra nézve kedvezd hatasu.

Az Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet munkatarsai
sziikségesnek tartottak, hogy a 2006 utani idészakban is
megvizsgaljak a szallo por lehetséges rovid- és hosszu
tavli egészségkarosité hatasat. Ezért az APHEKOM
modszertant alkalmazva elvégezték a szamitasokat a
2005-2010 kozotti idészakra Magyarorszag 14 online
monitor 4llomassal rendelkezd varosara vonatkozoan:
Budapest, Debrecen, Eger, Gy6r, Miskolc, Nyiregyhaza,
Pécs, Salgotarjan, Szeged, Székesfehérvar, Szolnok, Ta-
tabanya, Varpalota, Veszprém (Bobvos et al., 2014).
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A légszennyezés hossza tava hatasat a PM, s (PM;, érté-
kekbol 0,58-as faktor alkalmazasaval szarmaztatott) ese-
tén értékelték, az elkeriilheté halalozast a kovetkezd
hosszu tavu szcenariok szermt vizsgéltdk: az éves PMys
értékek csokkentése 5 pg/m -el, illetve az éves PM; s ér-
tékek csokkentése 10 pg/m’-re.

A 14 varos osszességében (2. dbra) vizsgalva a hosszl
tava hatasokat megéallapithatd, hogy a PM, s éves atlagér-
tékek 5 pg/m’-el csokkentése évente atlagosan kb. 1000
halélesetet elozhetne meg. Amennyiben az évi atlagérté-
keket 10 pg/m’-re tudnank csokkenteni, az dsszes meg-
elozhetd halalesetek szama atlagosan 1550 esetre emel-
kedne évente. A 14 varos Osszlakossaga hozzavetdlege-
sen 3 000 000, igy, ha a teljes hazai populaciéra vonat-
koztatva hasonlé PM, s expozicidt feltételeznénk, akkor
2005-ben az APHEKOM maddszertan szerint 7997 fo,
mig 2010-ben 4730 f6 tobblethaldlozasahoz jarult hozza
a 10 pg/m’ feletti PM, 5 szennyezés.

Amennyiben az évi atlagértékeket 10 pg/m’-re tudnénk
csokkenteni, az Osszes megeldzhetd halalesetek szama
atlagosan 1550 esetre emelkedne évente, életév nyere-
ségben kifejezve atlagosan 2,4 honap (Pécs) és 12,8 ho-
nap (Varpalota) kozott alakulna ez a tovabbélési mutaté a
varosokban.

2014-ben nagy szakmai érdeklodést valtott ki a ,,The
costs of air pollution (2014) from road transport” c
OECD kiadvany (High level session Meeting of the En-
vironmental Policy, 2014. aprilis 23-24.). Ez a kiadvany
megallapitja, hogy vilagszerte foként a kozlekedési ere-
detli PM, 5 kibocsatas novekszik, ezzel egyiitt né az ex-
pozici6 terhére irhatd tobblethalalozas. A kiadvanyban
kozoltek szerint Magyarorszag esetében a 2005-re vonat-
kozoan a szamitott évi tobblethaldlozas 11 712 6, mig
2010-ben valamivel kedvezdbben alakult (9376 6). Ez a
szamitott tobblethaldlozas 1 000 000 fére vonatkoztatva
kozelitoleg megegyezik a Kinara vonatkoztatott szamita-
sokkal. Mivel a tanulmanyban kozolt eredmények eltér-
nek az APHEKOM modszertannal szamolt, szintén nem-
zetkozi kiadvanyokban megjelent eredménytol, ezért ér-
demes bemutatni, mint jellemz6é példat, hogy milyen
modszert alkalmaztak a hatasbecsléshez és az eredmé-
nyek hogyan értelmezhetok.

A szamitasokat az Institute for Health Metrics and
Evaluation 2013-ban vegezte el, a részletes eredmények
az interneten megtalalhatok’. Az eredmények modellezé-
sen alapulnak, a modszertant részletesen ismertetik Lim
és munkatarsai a kozleményben. A tobblethaldlozasi
szamitasok alapja az orszagok évi halalozasi statisztikéja.
Hazankban ez rendkiviil magas, igy eleve kedvezdtlen a
kiindulasi alap. A kiiltéri szallé6 por expoziciét mithold
felvételek alapjan becsiilték és ahol rendelkezésre alltak
PM,s mérési adatok, ott validaltak az eredményeket
Magyarorszagon ez nem allt rendelkezesre A PM, ;s vi-
szonyitasi koncentracidjaként 8 pg/m’ évi atlagkoncent-
raciot vettek figyelembe. A kockazati értéket integralt
dozis-hatasgorbék eldallitasaval bonyolult statisztikai

? http://viz. healthmetricsandevaluation.org/gbdcompare

elemzésekkel hataroztak meg és az Osszes haldlozas, il-
letve okspecifikus haldlozasok esetén a haldlozés aranya-
ban adtak meg, figyelembe véve a PM, s helyi lehetséges
kibocsatasi forrasait. Meg kell emliteni, hogy a fentebb
bemutatott eurdpai szamitasok esetén (APHEKOM) a
PM, 5 hosszu tava hatasait vizsgdld szcendriokban
10 pg/m’ feletti koncentraciokra vonatkozik a szamités.
Az eredmények értékelésénél tovabbi meggondolasra ad
okot az, hogy a légszennyezettségi adatok Magyaror-
szagra nézve nincsenek mérésekkel validalva. Mivel a
PM, s "hatastalan” évi atlagkoncentracigjat igen alacsony
értéknél hataroztdk meg és a magyar ,,alaphaldlozas”
igen magas, ezért a szamitott tobblethaldlozas értéke is
nagyon magas.

A tanulméanyban k6zolt hatasbecsléssel kapcsolatban te-
hat ramutattunk arra, hogy milyen eltérések adédhatnak a
hatasbecslésben attol fliggéen, hogy mért vagy szamitott
expozicios adatokat hasznalunk. Tovabbi eltéréseket
okozhat a hatasbecslés viszonyitasi alapja. Ezek a mod-
szertani kiilonbségek magyarazzak, hogy bar a becsiilt
tobblethaldlozds nagysagrendileg hasonld tartomanyban
mozog, mint a hazai hatasbecslés eredményei, az OECD
tanulmany azonban kb. kétszer magasabb haldlozast be-
csiilt.

A bemutatott modszerek és eredmények alatamasztjak a
kornyezetegészségiigyi  hatasbecslések  elvégzésének
sziikségességét a megfeleld szakmapolitikai dontések
megalapozasa érdekében. A hatasbecslés igen fontos
eszkoz az Europai Unio Uj levegdmindség politikajaval
kapcsolatos célkitiizéseinek elérésében.
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PM EMISSZIO A KIBOCSATASI LELTAR TUKREBEN

EMISSIONS OF PARTICULATE MATTER AS REFLECTED
IN THE EMISSION INVENTORY

Kis-Kovacs Gabor
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., kiskovacs.g@met.hu

Osszefoglalas. Az emisszios leltarak alapveté segitséget nyijtanak a kornyezetpolitika szdmara a légszennyezés f6 forra-
sainak meghatarozasaban. A részecskekibocsatas jelentos részéért nem jol monitorozott ipari létesitmények, hanem olyan
diffuz forrasok a felelosek, melyek pontos becslése és szabalyozasa egyarant nehézséget okoz.

Abstract. Emission inventories help environmental policy in the detection of main sources of air pollution. Instead of well
monitored industrial facilities, particulate matter emissions are caused mostly by diffuse sources which present difficulties

both for inventory compilers and regulators.

A nagysagrendrél. A legfrissebb kibocsatasi leltar sze-
rint Magyarorszég 2013. évi antropogén PM,, kibocsata-
sat 47 ezer tonnanak becsiiljiikk. Egy fore tehat nagyjabol
5 kg jut. Ennek a tizede, vagyis fejenként fél kilé korom
(black carbon) formajaban jut a levegdbe. Hangstlyoz-
zuk, hogy emberi tevékenységekkel sszefiiggd kibocsa-
tasokrol beszéliink, ezért is tartjuk indokoltnak k6zolni
az egy fore esd mennyiségeket.

Honnan tudjuk? Ismerkedjiink meg a kibocsatasi leltar-
ral, melyben a PM csak egy a sok légszennyezd kozott.
Illetve, hogy pontosabbak legyiink, négy a sok koziil. A
leltar egy méretes Excel tablazat, melynek oszlopai tartal-
mazzdk a légszeny-
nyezoket. Négy
olyan oszlopot is ta-
lalhatunk, mely ré-
szecskekibocsatasra
utal: PM2,5, PM|0,
TSP és BC, vagyis
tobbnyire méret sze-
rint  kilonboztetjiik
meg az aeroszolokat,
pl. a PM a 2,5 mik-
rométernél kisebb ré-
szecskék  Ossztome-
gét jeloli. 2015-ben
keriilt be eldszér a
korom (BC) is leltar-
ba. (Az Osszes lebeg6
részecske [TSP] jo-
vOje viszont bizony- &
talan.) A kibocsatott
aeroszolok szamarol
vagy Osszetételérdl
nem tartalmaz infor-
maciot a leltar.

A leltar sorai felelnek meg a kibocsatasi forraskategdri-
aknak. Jelenleg kb. 130 forraskategoériat tartunk nyilvan,
kezdve a kozcéli erdmiivekkel, folytatva tovabbi energe-
tikai, ipari, mezogazdasagi és hulladékgazdalkodasi for-
rasokkal, mig végiil el nem jutunk a lakas- és gépjarmii-
tiizekig. A forrdsok nagy szama miatt célszer(i valamiféle
csoportositast alkalmazni, ahogy azt az I. dbran de-
monstraljuk.

Szamos oka van annak, hogy leltart készitiink. Ezek ko-
ziil a legnyomosabb talan az, hogy muszaj, vagyis mert a

TSP

Energiai
Ipar par
10% 5% 1%

1. dbra: A részecskekibocsatas forrdsai.
Vegyiik észre, hogy a kiilonbozé mérettartomanyokban masok a domindns
Sforrasok!

Varga (2015) cikkében részletezett nemzetkozi szerzodé-
sek kotelezik rda Magyarorszdgot. De hasznosak is, hiszen
mindenki szamara elérhetd médon mutatjak meg a kibo-
csatasok szintjét és azok valtozasait, mert nyomon kovet-
hetdvé teszik a kornyezeti politika hatasait, ellenérizhetd-
vé teszik, hogyan allnak az orszagok a kibocsatas-
csokkentési vallalasaik teljesitésével (1. tablazat), és régi-
0s (pl. EU-szintii) leltarak is 0sszeallithatok bel6liik.

Noha a leltaraknak nem az j tudomanyos eredmények
publikalésa a célja, de van azért kapcsolat a tudomanyos
vilag felé is, pl. bemend adatokkal szolgalnak kiilonbdzd
terjedési modellek szamara.

Ennek a sok elvaras-
nak azonban csak
akkor tudnak megfe-
lelni a leltarak, ha
eleget tesznek az
alabbi 6t alapelvnek:
legyenek atlathatok,
teljesek, kovetkeze-
tesek, Osszehasonlit-
haték és pontosak
(ECE, 2014). Hogy
egy leltar lehet6ség
szerint ne tartalmaz-
zon szisztematikusan
alul- vagy foliilbe-
csiilt értékeket (pon-
tossag), ugyanakkor

PM,,

Mezégaz

kozeked ., tartalmazza az 0Osz-
207 » szes eldirt forrast és

légszennyez6 anya-
got (teljesség), az ta-
lan magatdl értetd-
dik. A szabvanyos
formatum ¢és az al-
kalmazott, mindenki altal elfogadott szamitasi modszer-
tanok biztositjak a leltarak osszehasonlithatosagat, illet-
ve teszik lehetdvé ezek régios aggregalasat.

A kovetkezetességtol — ha szabad ezzel a hasonlattal él-
niink — ugyanazt varjuk, mint a homogenizalt éghajlati
adatbazistdl, vagyis hogy az adatsorban 1évé évi valtoza-
sok  valés  valtozasokat  tiikrozzenek, ¢és ne
mddszertaniakat. A leltar mindségét nemzetkdzi szakér-
t61 csoportok rendszeresen ellenorzik. Azt azonban tudni
kell, hogy feliilvizsgalatok soran elsésorban azt ellendr-
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zik, hogy a leltart az eldirasoknak megfelelden allitottak-
e Ossze, tehat nem az adatok ,helyességét” vizsgaljak.
Idealis esetben a jelentési itmutaté kovetése Snmagaban
garantalna, hogy helyes adatot kapunk. A jelentési utmu-
tatd, az alkalmazott mddszertan azonban hosszan tart6
politikai ~ dontés
eredménye, tehat
friss tudomanyos

1. tablazat: Magyarorszag kibocsatdsa béven
a 2010-re vallalt kibocsatasi kiiszéb alatt maradt

Koénnyen belathatd, hogy nem lehetséges mind a 130 for-
raskategoriaval egyforma odaadassal foglalkoznunk, de ez
nem is volna célszerii. A kulcskategoriak koncepcidja ép-
pen err6l szol, hogy a figyelmiinket és az eréforrasainkat
azokra a forraskategoridkra koncentraljuk, amelyek a kibo-
csatasok  jelentds
részéért  feleldsek.
Ennek van mod-

eredményeket 2010-re szertani kovetkez-

5 k § fL P 2010. év : is: a kulcs-
mar csak ezert 1990. évi vallalt . e re menye 1s: a Kulcs
sem varhatunk a rogzitett | csokkentés klbocs:itasal,’A,- kategoriakra  illik
leltaraktol. kibocsatas | 1990-hez os csbkkenés magasabb  szintii
Hogyan is all 6sz- képest 1990-hez képest modszertant  alkal-
s lek“éf? SO, (kt) 1010 | 550 (-46%) 31 (-97%) “},azml-,A kuilonbs-

pitkezhetiin o = z0 c€gszennyezo
alulrol is, vagyis NOx () . L S Lot o) anyagoknak  ma-
ha egyesével NHj (kt) 124 90 (-27%) 77 (-38%) sok lehetnek a
szamba  vessziik NMVOC (kt; illékony fontos forrasai,
az osszes kibocsa- szerves szénl;idrogének) 205 137 (_33%) 125 (-39%) lassuk tchét, me-
to forrast. Ezt lyek a részecske-

megtehetjiik (meg is tesszik!) a nagyobb forrasok (pl.
erdmiivek, cementgyarak, nagyobb vegyipari létesitmé-
nyek vagy a vaskohok) esetén, de nem kezelhetjiik egye-
sével a 4 milli6 haztartast, vagy a sokmilliés gépjarmii-
és allatallomanyt. (Erdekes egybeesés, hogy kb. ugyan-
annyi — 3 millié6 — sertés van az orszagban, ahany sze-
mélyautd.) Ezekben az esetekben a kibocsatasi tényezd
modszertanaval dolgozunk, vagyis feltételezziik, hogy a
kibocsatas aranyos a kibocsatast okozé tevékenység in-
tenzitasaval. Tehat példaul ha kétszer annyi szenet ége-
tiink, megduplazodik a kibocsatas, ha felére csokken az
allatlétszam, felére csokken a kibocsatas is, amennyiben
minden m4s tényez6 valtozatlan marad:

Emisszio (E) =
tevékenységi adat (AD) x emisszios faktor (EF)

Az emisszios faktor természetesen légszennyezd anya-
gonként és tevékenységenként mas és mas, fligg az al-
kalmazott technol6giatdl is, amint erre a késébbiekben
latunk példat. A kibocsatasokat lehet tovabba kiilonb6zo
csbvégi megoldasokkal (pl. porlevélasztd berendezések-
kel) mérsékelni is. A fenti egyszer(i modellel belathato,
hogy a kibocsatas megvaltoztathatd egyrészrél a termelé-
si, fogyasztasi viszonyok (AD) megvaltoztatasaval,
vagyis gazdasagi folyamatok eredményeképp, masrészrél
pedig 1j technolégidk (EF) bevezetésével és elterjeszté-
sével, amire pedig a kdrnyezetpolitikanak lehet hatésa.

Béarmilyen egyszer(i is a fenti koncepcid, a szamitasok
adatigénye jelent6s lehet, az emisszids faktorok meghata-
rozasa gyakran nem trivialis. A szamitasi modszertanok-
nak harom fajtajat kiilonboztetjik meg. Alapszintii mod-
szertan esetén alapstatisztikdkkal és irodalmi értékekkel
dolgozunk. A kovetkez$ szinten mar elvaras, hogy in-
formacioval rendelkezziink a ténylegesen alkalmazott
technolégiakrdl, hogy orszagspecifikus emisszids fakto-
rokat tudjunk hasznalni. A harmadik szinten pedig még
részletesebb, akar létesitményszintii adatgytijtésre van
sziikség, vagy komplex modellek alkalmazésara kertil
SOf.

kibocsatas kulcskategoriai!
— TSP: szant6foldi névénytermesztés, haztartasi tiizelés;
PM,o: haztartési tiizelés, novénytermesztés, €pitési és
bontasi munkalatok, allattartds (baromfi és sertés),
banyaszat;

PM, s: haztartasok és a szolgéltatoi szektor biomassza
égetése, tlizesetek, szolgaltatasi, kozati szallitas (kis
tehergépkocsik, nehézgépjarmiivek és buszok, gumi-
és fékkopas);

BC: épiiletek tiizelése, kozuti szallitds (kis tehergép-
kocsik, személyautdk, nehézgépjarmiivek és buszok,
mezdgazdasagi gépek).

Leltaros szemszogb6l ez nem éppen a legjobb lista.
Nincs kdzte semmi jol szabélyozott erdmt vagy nagyobb
ipari létesitmény, melyek kibocsatasarol mérési adat all-
na rendelkezésre, ehelyett csupa gyanus, diffuz, nehezen
becsiilhetd forrassal kell szembesiilniink. Nem volt azon-
ban ez mindig igy, példaul az erdmiivek szilardanyag-
kibocsatasa az 1980-as évek elején még 200 ezer tonna
koriil alakult, jelenleg pedig alig 0,5 kt (Civin, 1998). A
kornyezetpolitika talan paradox hatdsa, hogy mikozben a
korabbi nagykibocsatok szennyezése jelentdsen csokken,
egyre kisebb forrasokrol kell egyre tobbet tudnunk, s vélik
egyre bonyolultabba (és koltségesebbé) a leltarkészités!
Kozlekedés, szallitas. Elsére talan meglepd, de a hazai
PM,-kibocsatasnak kevesebb mint 10%-a kozlekedési
eredetli, és még csak nem is kulcskategoria. Gondolhat-
néank, hogy a kozlekedési 4gazatnak rosszabb a hire, mint
amit megérdemel. Ha azonban a finomabb mérettarto-
manyban vizsgalodunk, maris egyre jelentdsebbnek lat-
juk a kozlekedés szerepét: a szallitas kétszer akkora
PM,; s-kibocsatast okoz, mint az ipar, a koromkibocsété;-
nak pedig csaknem a harmada kozlekedési eredetii. Es
nem feledkezhetiink meg arr6l sem, hogy a masodlagos
részecskeképzOdésben jelentds szerepet jatszd nitrogén-
oxidok fo forrasa a kozati szallitds. A leltar tartalmaz
adatokat a légi, vizi, vasuti és kozati szallitasrél egy-
arant. Mindezek koziil a kozuti szallitas a legfontosabb,
hiszen az aruk nagyjabol kétharmadat koézaton szallitjak,
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sOt a belf6ldi aruszallitasban a kozuti szallitds dominan-
ciaja még jelentsebb, bdven 80% feletti.

A kozuti szallitassal kapcsolatos részecskekibocsatasok
tobb forrasbdl szarmaznak. A kipufogd magatdl értet6do
forras, elsosorban a dizeliizemii gépjarmiiveknél szamit-
hatunk jelentdsebb részecskeszennyezésre. Ezek mind a
kis mérettartomanyba esnek. De nem csak az tizemanyag
elégetése okoz emissziot, a gumi- és fékkopas is hason-
l6an fontos jarml eredetii kibocsatas. Szamolnunk kell
ezen kiviil az utfeliilet kopasaval is, és kellene talan a
jarmuvek éltal felvert porral is, de ez utobbival kapcsola-
tosan nem tartalmaz informaciot a leltar. A leltar az égési
kibocsatdsokat nagyobb jarmiikategorianként veszi
szamba (személygépjarmiivek, kis tehergépkocsik, ne-
hézgépjarmiivek, kétkerekiiek).

7.00 BPM, ; WPM;, TSP wBC

20002001 20022003 2004 20052006 20072008 20092010 201120122013

2. abra: A kozlekedési kibocsatasok alakulasa 2000 és 2013 k-
zott (kt). Elso kisérlet a COPERT modell teljes idésoron torténé
alkalmazasara.
Lassuk, hogyan alakultak a kozlekedési kibocsatasok az
elmult b6 évtizedben!

Ahogy az a 2. dbran is lathato, a kibocsatasok 2008-ig
novekvd trendet mutattak, majd az ezt kdvetd években
jelentdsen csokkentek. A kibocsatasokat alapvetden a
jarmuallomany, a futott kilométerek szama, a jarmivek
szallitasi teljesitménye) és a vezetés modja (pl. varosi
vagy orszaguti kornyezet, sebesség) hatarozza meg. A
személygépkocsi-adllomany a 80-as évek kozepe Ota
megduplazddott, a részecskekibocsatasok szempontjabol
dominans dizelautok részaranya pedig jelentésen nott,
ma mar csaknem minden negyedik autd dizeliizemi. S
bar az autdk atlagos kora viszonylag magas (13 év korii-
1i), mégis csak megfigyelhet6 a hazai jarmipark moder-
nizalddasa. Ez azért fontos, mert az 0j gépjarmivekre
egyre szigorubb kornyezetvédelmi eldirdsok vonatkoz-
nak. Egy 2000-ben gyartott, Euro 3-as besorolasu dizel-
autd PM kibocsatasi hatarértéke 50 mg/km volt, ami mar
eleve egy hagyomanyos dizel emisszidjanak alig a ne-
gyede. Ehhez képest az Euro 5-0s eldirasok egy nagysag-
rendnyit szigoritottak, a kibocsatas mar csak 5 mg lehet
kilométerenként. A nehéz gépjarmiivek kibocsatasa ter-
mészetesen magasabb, de itt is jelentds a technoldgia ha-
tasa: példaul a buszok esetében a kilométerenkénti 800-
900 mg-rol 50 mg ala csokkent az emisszio. Egyelore az

Euro 5-6s dizelautok aranya 13%, az Euro V besorolasu
buszoké 10%, de a modernebb gépjarmiivek elterjedése a
fajlagos emissziok csokkenéséhez kell hogy vezessen.

Fontos hangstlyozni azonban, hogy a fenti hatarértékek
pusztan az égési emisszidkra vonatkoznak, a kopasi jel-
legliekre nem. Ez azzal a kovetkezménnyel is jar, hogy a
nem ¢égési jellegii kibocsatasok sulya egyre nd: PM, s ese-
tén a kibocsatasok mintegy harmada, PM;, esetén majd-
nem a fele mar ilyen. Ez nem jo hir sem a kdrnyezetpoli-
tika, sem a leltarszakma szamara. A kornyezetpolitikus
azért vakarja a fejét, mert egyértelmiinek tiinik, hogy to-
vabbi jelentdsebb kibocsatas-csokkentést csak a kopasi
emissziok csokkentésével lehet elérni. A leltaros pedig
azért vakarja a fejét, mert a kopasi emissziok szamitasa
elég durva modszerrel torténik, Ossze sem vethetd az
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3. dabra: Egyes szallitasi paraméterek és a
részecskekibocsatasok indexe (2000=100).

égési emissziok kifinomult modellszamitasaval.

Az égési emissziokat a barki szamara hozzaférheto,
szakmailag elismert COPERT modellel szamitjuk
(http://emisia.com/copert). A modell figyelembe veszi a
fentebb felsorolt tényezoket, kovetkezésképpen a beme-
nd adatigénye meglehetésen nagy. A KTI altal id6rdl
iddre osszeallitott adatbazis nagyjabol kétszaz kiilonb6zo
jarmikategoriat kiilonboztet meg, s hataroz meg ezekre
vonatkozolag kiilonb6zd forgalmi adatokat (sebesség, fu-
tasteljesitmény stb.). Ezzel szemben pl. az utkopasra vo-
natkoz6 értékeket csak négy jarmiikategoriara szamoljuk
ki és egyediil a futott kilométereket vessziik alapul, Ggy-
hogy nagy valdszinliséggel az eredményeink bizonyta-
lanséga is joval nagyobb.

Az tizemanyag-felhasznalas és a jarmivek futasteljesit-
ménye egyarant nott 2009-ig, majd a gazdasagi valsag
hatasara meredeken csokkenni kezdett. Sokat mondd
tény, hogy a hazai szallitott aruk tomege 44%-kal csok-
kent 2008 és 2012 kozott. Az lizemanyagéarak (2012-ig
tart) jelentés emelkedése is hozzajarulhatott ahhoz,
hogy a benzinfelhasznalas az 1980-as évek Ota nem latott
mélységbe zuhant. Fontos azonban azt is latni, hogy a fu-
tasteljesitmény novekedése meghaladta az {izemanyag-
felhasznalasét, ami a jarmipark altalanos hatékonysaga-
nak javuldsara utal. De ennél is fontosabb, hogy az
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emisszidos  gorbék  elszakadtak az  ilizemanyag-
felhasznalastol, vagyis a szallitasi teljesitmények nove-
kedése nem feltétleniil jar egyiitt a kibocsatasok noveke-
désével (3. abra).

Haztartasi tiizelés. Noha a fo6ldgdz a dominans energia-
forras, és a haztartasok csaknem haromnegyedében elérhe-
t0 a vezetékes géaz, koriilbeliil 4 milli6 ember olyan lakas-
ban ¢él, amelyben legalabb részben faval fiitenek. Am mig
a gaztiizelés elhanyagolhato mértékii (elsddleges)
részecskekibocsatast okoz, a haztartasok szén- és fatiizelé-
se okozza a hazai PM,s-kibocsatas csaknem haromne-
gyedét! A széntiizelés atlagosan 398 g, a biomassza pedig
740 g finomrészecske-kibocsatassal jar egységnyi energia-
ra, 1 GJ-ra vetitve, ami nagyjabol b6 egy mazsa lignitnek,
vagy 60-70 kg tlizifanak felel meg (EEA, 2013).

35000 -
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2006 2007 2008 2009 2010 2011
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2012 2013

4. dbra: A haztartasok szilardtiizelGanyag-felhasznaldasanak

alakulasa (TJ)

Az elmult években elég jelentdsen ndtt a haztartasi bio-
massza-tiizelés, kovetkezésképpen a részecskekibocsatés
is (4. abra). Széntiizelés esetében ilyen egyértelmii trend
nem mutathaté ki, ugyanakkor érdemes megemliteni,
hogy 2005 6ta a hazai lignitfelhasznalas csaknem a négy-
szeresére nott, mikdzben a jobb mindségli (import) sze-
nek felhasznaldsa csokkent. Ennek a jelen szamitési
modszertan mellett kiilonosebb hatdsa a részecske-
kibocsatasra nincsen, a kén-dioxid-kibocsatasra viszont
annal inkabb, amely az utobbi években ujra novekedni
kezdett.

Ha mindez igy menne tovabb, akkor veszélybe keriilne a
2020-as kibocsatas-csokkentési cél, ahogy az az 5. abran
is lathato. Mit lehet tenni? Ha a biomassza alapt energia-
felhasznéalas nem csokken, akkor a technolégiara kellene
hagyatkoznunk. Az alabbiakban felsorolt fajlagos kibo-
csatasok alapjan lathat6, hogy az egyedi szobafiitésrél a
kozpontos fiitésre vald attérés is mar harmadaval csok-
kentheti a kibocsatast ugyanannyi energia felhasznalasa
mellett. A kalyhak energiahatékonysaganak névelésével
akar a felére eshet a vissza az emisszid, az 6kocimkés
kazanok pedig legalabb 80%-os kibocsatas-csokkenést
eredményezhetnek. A pellettiizelés elénye pedig magatol
értetodik:

— hagyomanyos kalyha: 740 (g/GJ),

— hagyomanyos bojler: 470 (g/GlJ),

— energiahatékony kalyha: 370 (g/GJ),

— Okocimkés kalyha, kazan: 93 (g/GJ),
— pellet: 29 (g/GJ).

Meg kell azt is mondanunk, hogy hidba a legfontosabb
emisszids forras, a lakossagi tiizelés bizonyosan nem a
legpontosabban becsiilt része a leltarnak. Eleve az eltiizelt
biomassza mennyiségét sem tudjuk pontosan, de az emisz-
szi6s faktort valdsziniileg ennél is nagyobb hiba terheli.
Hazai mérések nem ismeretesek szdmunkra, és e-gyeldre
nincs informécionk a kiilonbozo tipusu kalyhak hazai el-
terjedtségérdél sem. A legfrissebb népszamlalasi adatok
feldolgozasa alapjan arra jutottunk, hogy a faval fiité haz-
tartasok felében-felében lehet egyedi, illetve kdzponti fii-
tés (szén esetében 35-65%-0s megoszlassal dolgoztunk).
Modern kalyhakkal egyel6re nem szamoltunk.
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5. dbra: A PM, s kibocsatasok jelenlegi trendje szerint ve-
szélyben van a modositott Goteborgi Jegyzokonyv szerinti ki-
bocsatas-csokkentési vallalasok teljesitése

Mezogazdasag. Az Osszes részecskekibocsatas (TSP)
nagyjabol haromnegyede mezégazdasagi eredetii, ¢s
zommel a szant6foldi novénytermesztés, ezen beliil is fo-
leg a talajbolygatas és a betakaritas a fo forrasa. Jelenleg
alapszintii médszertannal dolgozunk, mely a (Magyaror-
szagon viszonylag jelentds) szantdteriiletet veszi alapul.
Indokolt lenne magasabb szintli mddszer alkalmazasa, de
ehhez konzisztens és reprezentativ adatokra lenne sziik-
ségiink a kiilonboz6 szantofsldi miiveletek, mint példaul
a talajmiivelés, novényvédelem, deszikkalas, betakaritas
1épéseinek szamarol. Az adatgytjtés idokdzben megkez-
dodatt.

Haladva a kisebb mérettartomanyok felé, a novényter-
mesztés a PM;-es frakcidban is jelentds forrds, de a
kulcskategoriak kozott megjelenik az allattartas is, hiszen
jelentds a hazai allatallomany, és elsdsorban a takarma-
nyozas emisszioval jar. A kibocsatott részecskék lehet-
nek még toll- €s bordarabok, szarmazhatnak tiriilékbol és
alombdl is. A kibocsatast szamos tényez6 befolyasolhatja,
ilyen az allatfaj, az alom tipusa, az allattartas, a takarma-
nyozas, az 6lak tisztitasanak maddja, az 6lban toltott napok
szama stb. Mindezekrdl kevés informécié all rendelkezé-
stinkre, ezért itt is meg kellett elégedniink a nagyobb bi-
zonytalansagot hordozé alapszintii médszertannal.

Epitéipar. Epitési és bontési folyamatok egyarant porki-
bocsatassal jarnak. Mondani sem kell, hogy ezt a fajta
kibocsatast is sok tényez0 befolydsolhatja, példaul a
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munkavégzés intenzitasa, az alkalmazott munkafazisok,
az épitdanyagok Osszetétele, jarmimozgas stb. Mi az
alapszintli moédszerre hagyatkoztunk, amely egyszertien
az épiild vagy bontasra kertiil épiiletek hasznos teriiletén
alapulna, de adatok hijan még ennek az egyszertinek t(iné
mddszernek az alkalmazasahoz is trilkkkokhoz kellett fo-
lyamodnunk (miiholdas adatok, extrapolacio). Nem vé-
letlen, hogy ezt a forrast nem is jelenti minden orszag.

Illegélis tevékenységek. A leltar teljességének kovetel-
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6. abra: PM-egyenértékben szamitott kibocsatdasok mennyisé-
gének (kt) és részaranyanak (%) valtozasa 2000—2013

ménye biztositand, hogy minden forrasbol jelentiink ki-
bocsatasokat, amennyiben a mddszertani utmutaté a
szamitasokhoz elegendd informécioét tartalmaz. Ugyan-
akkor, amirél nem tudunk, arrél ugye nem tudunk, vagy-
is gyakorlatilag elég nehéz bebizonyitani, hogy a leltar
teljes (Pulles és Heslinga, 2010). Vegyiik példanak oka-
ért a tarloégetést, ami Magyarorszagon jogszabalyban
rogzitett, szigoru feltételekhez kotott, gyakorlatilag tiltott
tevékenység 1990-tdl, és ennek megfelelden is kezeljiik a
leltarban. De ha teljesen 6szinték akarunk lenni, valoszi-
niileg imitt-amott eléfordul, erre utalnak miiholdas ada-
tokon alapulé nemzetkdzi szakértéi becslések is.

Aggregalasi lehetdségek. Nagyon szeretjiik az tiveghaz-
hatast gazok leltaraban, hogy a sokfajta {iveghazhatasu
gaz kibocsatasat akar egyetlen szdmmal is kifejezhetjiik.
Az Osszegzés alapja a gazok szén-dioxidhoz viszonyitott
globélis melegitési potencidlja, 1 tonna metan példaul 25
tonna szén-dioxidnak felel meg. Hasonloképpen, a sava-
sodést okoz6 vegyiileteket kén-dioxid hatasahoz mérik,
de lehet Gsszegezni az eutrofizaciéért vagy az 6zonkép-
zOdésért felelds 1égszennyezdket is. Létezik formula az
aeroszol-eldanyagok aggregalasara is, mi most azonban
egy olyan 0sszegzésre mutatunk példat, amely a kiilon-
boz6 1égszennyezok egészségi hatasat veszi alapul és vi-
szonyitja azt a PM, s-€hez.

A Nemzetkozi Alkalmazott Rendszerelemzési Intézet
(ITASA) szamitasai szerint eurdpai atlagban 1 tonna
PM, s-kibocsatas ugyanolyan mértékii korai halalozashoz
vezet, mint 3 tonna kén-dioxid, 15 tonna nitrogén-
oxidok, 5 tonna ammonia vagy 111,1 tonna illékony
szerves vegylilet emisszidja (Amann és Wagner, 2014).
Vannak regionalis kiilonbségek, egyebek mellett az elté-
ré népstirliség ¢és a kiilonbozé meteoroldgiai viszonyok
miatt, Magyarorszagon példaul altaldban kevesebb PM-
eldéanyag is elég ugyanakkora hatashoz. Atszamitva tehat
a fentiek szerint a f6 1égszennyezok kibocsatasat PM, s-
egyenértekre, azt lathatjuk, hogy 2000 6ta csaknem a
harmadéra csokkent az Gsszesitett emisszio, ugyanakkor
egészségi hatasat tekintve a PM, s és NHj kibocsatas je-
lentdsége noétt (6. abra).

Ez a szam lesz a végs6? Nagy valoszintiséggel nem. A
leltarkészités modszertana fejlodik, és mi is azon va-
gyunk, hogy tjabb adatok bevonasaval egyre pontositsuk
a szamitasainkat, ami a visszamendleges adatok korrek-
cidjaval jar. Ezért fontos, hogy a felhasznalok mindig az
elérhetd legfrissebb adatsorokat hasznaljdk! Terveink
szerint 2017-ben mar 0,1 fokos térbeli felbontasban all-
nak majd rendelkezésre a kibocsatasi adatok.

Koszonetnyilvanitas. Koszonom kollégdim, Kajtarné
Lovas Katalin és K6banyai Katalin segitségét.
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AMIT A PM;, MERESEK MUTATNAK
PM;) MEASUREMENTS IN HUNGARY

Gyarmatiné Mészaros Erzsébet
OMSZ ELFO Levegétisztaség-védelmi Referencia Kézpont 1181 Budapest Gilice tér 39 gzarmatine e@met hu

(OLM) adatai alapjan kévethetjiik nyomon. Az adatok 2004 6ta allnak rendelkezésre, amelyek adatgazddja az Orszégos Me-
teorologiai Szolgalat Levegbtisztasdg-védelmi Referenciakdzpontjanak OLM adatkozpontja. A cikk bemutatja a hazai PM;g
mérését, ismerteti az alkalmazott mérési modszereket, valamint a mérési adatok id6beli és térbeli valtozékonysagat.

Abstract. We can describe the change of PM,y’s atmospheric concentration in Hungary using the data of Hungarian Air
Quality Network (OLM). The data are available since 2004. The data owner is the data centre of Air Quality Reference Cen-
tre (LRK) of Hungarian Meteorological Service (OMSZ). The article shows the measurement of domestic PM,, concentra-

tion, outlines the applied measurement methods and the temporal and spatial variability of the measured data.

Mielétt a PM;o mérések eredményeirdl beszélnénk, meg
kell vizsgalnunk, mi alapjan és mivel mériink.

A 306/2010. (XII. 23.) Kormanyrendelet a kovetkezoket
irja €l6: ,,9. § (1) Magyarorszag teriiletén a levegdterhelt-
ségi szintet és a légszennyezettségi hatarértékek betarta-
sat az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat (a to-
vabbiakban: OLM) vizsgalja.”

Jelenleg az OLM mérdallomasainak, mér6pontjainak
lizemeltetését a Kormanyhivatalok végzik. Az ott dolgo-
26 kornyezetvédelmi szakemberek értékelik elsé szinten
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3. dbra: A PM10 orszagos datlaganak idébeni valtozdsa
(2004-2013)

az adatokat — és amennyiben valos tajékoztatasi vagy ri-
asztasi kiiszobérték atlépés torténik — az 6 feladatuk érte-
siteni az illetékeseket az Onkormanyzatoknal, hogy a
szmogriad6 elrendelése megindulhasson az 6nkormény-

zat szmogriadd tervével dsszhangban. Manapsag sokfeldl
és sokféle félretajékoztatas hangzik el azzal kapcsolat-
ban, hogy ezekben a helyzetekben ki riaszt €s milyen
adatok alapjan, ezért érzem sziikségesnek kiemelni a
Kormanyhivatalokban dolgozé kollégak munkdjanak
fontossagat.

A lakossag egyre érzékenyebb a levegdterheltségi szint-
re, és érdeklddik iranta, ugyanakkor kiilonb6z6 forrasok
ezt gyakran panikkeltésre hasznaljak. Ezért lényeges,
hogy a tillépés tényét az OLM iizemeltetését végzd, sok-
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2. dbra: PM,, koncentracio alakulasa az észak-
magyarorszagi régioban 2004-2013 kozott
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4. abra: TSP szennyezettség alakuldsa a kilencvenes évektdl
Magyarorszdagon

éves tapasztalattal rendelkezd szakemberek itélik meg,
hiszen az automata miiszerek is meghibasodhatnak.

A PM,, aeroszol mérésére hazénkban a két legelterjed-
tebb modszer az automata illetve a manualis modszer.
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Automata modszer. A mérés jellemzdje, hogy oOrés, két
oréas adatokat szolgaltat, ami lehetévé teszi nemcsak a
napi hatarérték tallépésének a vizsgalatat, de a méréhely-
re jellemzd napi trendre is ralatast biztosit.

A mérés soran a levegdminta portartalmat iivegszal szii-
rén fogjdk fel. A mérési modszer a por bétasugar ab-
szorpcidjat hasznalja fel. Az anyagokban a bétasugarzas
exponencialis fiiggvény szerint gyengiil. A mérési ered-
ményt a tiszta és poros szlir@ elnyelésének kiilonbsége
adja.

A most lezarult KEOP-6.3.0/2F/11-2012-0001 projekt
keretében az OLM halézataba tobb ugynevezett CPM
egységgel felszerelt automata PM,y aeroszol mér6 érke-
zett. A hozzaépitett CPM egységnek kdszonhet6en a mii-
szerek egyszerre képesek mérni a levegé PM o, PM, s és
a PM, tartalmat. A CPM egység részecskeszamlalast vé-
gez, aminek eredményét a bétasugar abszorpcids mérés-
sel dsszevetve képes a por kiilonboz6 frakcidinak meny-
nyiségét megadni.

Ennek mikodési elve: Minden egyes alkalommal, mikor
egy részecske keresztiilhalad a lézersugaron és a fény
szorodik rajta, a fotoérzékeld méri a szort fény intenzita-
sat. A szort fény fiiggetlen a részecske természetétdl és
aranyos a részecske méretével.

Manuilis médszer. A manualis — mintavételes modszer
alkalmazasakor nagy térfogatirami mintavevdvel — a 10
mikrométernél kisebb frakciot — sziirépapiron fogjak fel,
majd a laboratériumban mérlegeléssel hatarozzak meg az
aeroszol mennyiségét. A szlir6papirok eldkészitése a mé-
résre kondicionalassal kezdddik, melynek soran egyenle-
tes nedvességtartalmi és hémérsékletli koriilmények ko-
zott tartjak azokat, majd az tires sziirépapir a mérlegelést
kovetden keriil a mintavevébe. A levett minta kezelése
hasonlé. A helyszinrél a laboratériumba szallitds utan
ujabb kondicionalast kovetden keriil sor a mérlegelésre a
levett por tomegének maghatarozasdhoz. A mddszer napi
atlagértékeket produkal, igy ez is osszehasonlithatd a
PM,, hatarértékével.

A manualis mintavétel folyamatos emberi jelenlétet igé-
nyel, hiszen a levett mintdkat a laboratériumba kell szal-
litani, ott mérni, és a mintavevokben a szlirépapirokat
rendszeresen cserélni.

Az automata mérés nagy elonye, hogy emberi beavatko-
zas nélkil is azonnal koncentracid értékeket kapunk
eredményiil, amelyek akar weboldalakon azonnal megje-
lenithetdk, hatranya viszont hogy a pormér6 altal gytijtott
porbdl tovabbi elemzések nem végezhetdek.

A manualis médszer soran levett pormintabol elemezhetd
példdul az aeroszol nehézfémtartalma, illetve a
poliaromas szénhidrogén tartalma. Az [. dbrdn az auto-
mata PM,, mérépontok vannak feltiintetve.

Mind a manualis mind az automata haldézat adataibdl ké-
sziil értékelés, amiben a targyévet megeléz6 év adatait
dolgozzuk fel. Az értékelésben az adatokat — természete-
sen nemcsak az aeroszol, hanem a tobbi fobb szennyez6
adatait is — statisztikailag feldolgozzuk, az egyszeriibb 4t-
tekinthetdség érdekében 1égszennyezettségi index szerint

is besoroljuk az adott méréallomas szennyezettségét. Ezt
térképen is megjelenitjik.

A 2. abran a PM,( hosszatavu trendjét mutatjuk be az
észak-magyarorszagi régid allomasainak adatai alapjan.
Lathatd, hogyha mérépontonként vizsgaljuk a trendeket,
egyértelmiien sem novekedésr6l, sem csokkenésrél nem
beszélhetiink, az varosfiiggé. Ellenben ha az dsszes PM;,
adatot egyetlen grafikonon nézziik, egyértelmiivé valik,
hogy hazankat a kétezres évek elejét6l csokkend szeny-
nyezettség jellemzi. (3. dbra).

2002 utdn nétt meg az automata mérdallomasok szama.
Ugyanakkor ez el6tt a datum el6tt is volt aeroszol mérés
Magyarorszagon, csak akkor még nem a PM; frakcidt mér-
tiik. Akkoriban a TSP (Total Suspended Particles) azaz 6sz-
szes szallo por mérését irtak eld a jogszabalyokban.

Az abran a TSP értékek évi atlaga lathaté 1992-t61 2005-
ig. A csokkend trend mar a kétezres évek el6tt jellemzo
volt.

Ha kicsit részletesebben vizsgaljuk, példaul a budapesti
adatokat, akkor lathato, hogy az allomasok adatai nagyon
jOl egyiitt futnak, természetesen vannak eltérések, mégis
az azonos trend egyértelmiien felismerhet6 (5. dbra).

A 6. abran harom budapesti allomés, 2 varosi hattér-
(Budapest, Gilice tér és Budapest Budatétény) és egy
kozlekedési allomas (Budapest, Teleki) adatai latszanak.
Lathato, hogy a Gilice tér és a Teleki tér esetében milyen
kozel futnak egymashoz, mig a Budatétény allomason a
mért értékek altalaban alacsonyabbak. Elméletben a Gili-
ce téri allomas adatainak a budatétényihez kellene koze-
lebb lennie. A Gilice tér kdrnyezetében azonban jellemzd
a lakossagi egyedi fiités. Ez annyival megnéveli az itt
mért atlagértékeket, hogy a szennyezettségi szint majd-
nem eléri a Teleki téren mértet.

A szennyezettség egyiittfutasat lehet magyarazni azzal,
hogy az allomasok f6ldrajzilag kézel helyezkednek el
egymashoz. Ugyanakkor az orszagban taldlhaté Osszes
allomas adatait abrazold grafikonon ugyantgy fel lehet
ezt fedezni. Természetesen itt nagyobb a valtozékonysag,
jobban kiugranak a csticsok. Januar végén, februar elején
lathat6, hogy par allomason felszokik a koncentracié. Ez
a feltlin kiugrds a debreceni régidban tortént az év ele-
jén. Ez a fajta szennyezddés-feldusulas szinte kivétel
nélkiil szoros 6sszefliggést mutat az id6jarassal. A szeny-
nyezddés feldusulas gyakran eléfordul még a Sajé vol-
gyé€ben is, ott a teriilet foldrajzi, meteoroldgiai adottsagai
okozzak ezt.

Ugy gondolom, hogy a 6. és 7. dbran lathaté grafikonok
is alatdmasztjak, hogy mennyire jelentds szerepe van ha-
zank aeroszol szennyezettségében a szomszédos orsza-
gokbol az ideérkezd 1égtomegek altal szallitott aeroszol-
nak. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy fel kellene
adni a probalkozast, hogy minél jelentdsebb mértékben
csokkentsiik sajat kibocsatasainkat. Hiszen kedvezdtlen
1d@jaras esetén az orszagba beérkez szennyezettség adja
az alapot, de a helyi kibocsatasok azok, amik — amikor a
l1égkori keveredést példaul egy inverzids allapot megaka-
dalyozza — oly szinten ronthatnak a levegdmindségen,
hogy szmogriadd elrendelése valik sziikségessé.
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A LEGKORI VIZTARTALOM SZEREPE A PM;, TOMEGKONCENTRACIO
MEGHATAROZASABAN

POSITIVE BIAS CAUSED BY RESIDUAL WATER IN REFERENCE PM,,
MEASUREMENTS

Imre Kornélia, Molnar Agnes
MTA-PE Levegokémiai Kutatécsoport, 8200 Veszprém, Egyetem ut 10., kornelia@almos.uni-pannon.hu

Osszefoglalas. A légkori viztartalom szerepének vizsgélatat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Marczell Gysrgy Féob-
szervatoriumanak tertiletén talalhaté hattér méréallomdason gytijtott aeroszol mintakon vizsgaltuk. A mintavétel 2008. no-
vember és 2010. marcius kozott tortént, a vizsgélatok soran 132 db téli és 22 db nyari mintat elemeztiink. A PM,, frakcié
(RH=50+5% ¢és t=20+2 °C, 48 6ra) mellett egy izolalt boxban tortént. Kisérleteink soran t=20+2 °C és RH<30% koriilmé-
nyek kozott is végeztiink méréseket. Vizsgalataink soran kimutattuk, hogy a szabvanyban rogzitett feltételek nem clegen-
déek az aeroszol részecskék szaraz tomegkoncentraciojanak meghatarozasara. Az aeroszol részecskék viztartalma a szab-
vanyban rogzitett feltételek mellett 0,05-16,9 pgm > kdzstt valtozott. A mért viztartalom a nyari minték esetében atlagosan
4,2+1,5% (maximum 12,3%), mig a téli mintdk esetében atlagosan 7,9+0,8%-nyi hibat okoz a tomegkoncentracié megha-
tarozasaban. A téli idészakban a hozzéjarulas maximum értéke elérte a 33,2%-ot.

Abstract. Dry aerosol mass concentrations (PM,,) are determined after conditioning of the filter at t=20+1 °C and
RH=50+5% for 48 hours according to the standard protocol EN 12341. The main result of this work is that applying the
standard preconditioning step complete removal of adsorbed water cannot be attained. In our experiment aerosol samples
collected in Budapest between November 2008 and March 2010 using a gravimetric sampler (Digitel, DHA-80) were stud-
ied. Following PM;(, mass concentration measurements according to the EN 12341 protocol we repeated the gravimetric
aerosol mass measurements in the laboratory using a glove box after in-situ pre-conditioning for 48 h at t=20+1 °C and
RH<30%. The mass concentration of adsorbed residual water, defined as the difference between the results of the standard
and dry PM,, measurements, varied greatly in the range of 0.05-16.9 ugm . Expressed relative to the absolute dry PM,,
mass concentrations the residual water content in the standard measurement procedure amounted to 4.2+1.5% and
7.9+0.8% in summer and winter, respectively. In winter, relative contributions of adsorbed water as high as 33.2 m/m%
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was found.

Bevezetés. Az elmilt évtizedek alatt Magyarorszagon és a
legtobb eurdpai orszagban jelentdsen csokkent szamos
légszennyezd anyag, pl. a kén-dioxid kibocsatasa és kon-
centracigja. A levegd mindségének altalanos javulésa elle-
nére azonban, kiilondsen a téli hdnapokban fellépd szmog-
helyzetek gyakori el6forduldsa tovéabbra is sulyos problé-
makat okoz szamos eurdpai nagyvarosban. Ennek oka az,
hogy a levegd mindsége €s az iddjaréds alakuldsa szorosan
Osszefligg egymassal, kedvezdtlen meteorologiai helyze-
tek gyakran szmog kialakuldsat €s tartds fennmaradasat
idézhetik el6. E 1égszennyezddési epizodok manapsag mar
leginkabb a PM;, (10 mikrométernél kisebb aeroszol ré-
szecskék) tomegkoncentracidjanak jelentds megnovekedé-
sében nyilvanulnak meg, amely kozvetleniil és kozvetve
lényeges hatassal van életiinkre, egészségiinkre. Az egyes
részecskék tomegét és ezen keresztiil a PM;, koncentraciot
természetszerilileg az aeroszol részecskékben eléforduld
anyagok, vegyiiletek hatdrozzak meg.

Kevésbé kozismert ugyanakkor, hogy a részecskéket alkotd
vegyliletek jelentds része Un. higroszképos tulajdonsagu,
azaz a 1égkorbdl vizet képes megkétni. Ezaltal a 1égkorben
talalhato viz fontos, amde nagyon gyakran figyelmen kiviil
hagyott alkotdja az aeroszol részecskéknek.

A légkorben talalhato mintegy 12 900 km® viz 90%-a a
felszini vizekbdl, mig a maradék 10% a névényzetbdl ke-
riil ki. Elsére soknak tiinik, de ez a mennyiség a Fold

vizkészletének csupan 0,0001%-a (Gleick, 1996). A Fold
légkorében talalhatd viz nagyon fontos szerepet jatszik a
légkori folyamatokban. Vizgéz allapotaban széles hul-
lamhossztartomanyban nyeli el az infravords sugarzast,
ezzel befolyasolva a Fold-légkor sugarzasegyenlegét. Az
aeroszol részecskék ¢€s a vizg6z kozotti kapcsolat alapve-
té levegdkémiai folyamatokban jatszik szerepet. Folyé-
kony halmazallapotaban az aeroszol részecskék kimoso-
dasaban tolt be fontos szerepet, mindemellett reakcioko-
zegkeént szolgal a tobbfazisu reakcidokhoz is (pl. masodla-
gos aeroszol képzddés). Vizre vonatkoztatott taltelitett
rendszerben (relativ nedvesség (RH) >100%) az aeroszol
részecskék jelentds hanyada felhdkondenzaciés magként
részt vesz a felhOképzoddési folyamatokban. Ugyanakkor,
az aeroszol részecskék mar a taltelitettségi allapot elérése
elétt (RH<100%) is képesek a 1égkori viz felvételére, és
jelentds mértékben képesek méretiiket, valamint tomegii-
ket megndvelni, ami pl. a latotavolsag csokkenésében
nyilvanul meg.

A higroszkopos viselkedés. A kornyezo levegd relativ
nedvességének ndvekedése soran a részecskék viselkedé-
sét két csoportba sorolhatjuk. A legtobb szervetlen sot és
egyes szerves savakat (pl. oxalsav) tartalmazé részecskék
mindaddig szilardak maradnak, és méretiik nem valtozik,
amig a relativ nedvesség eléri a részecske Osszetételére
jellemzd kritikus tultelitési RH (elfolydsodasi RH) érté-
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1. dbra: Az aeroszol részecskék higroszkdpos viselkedése.

ket. Abban a pillanatban, amikor a relativ nedvesség eléri
ezt az elfolydsodasi relativ nedvességet, akkor az aero-
szol részecske tomegében hirtelen, ugrasszerii valtozas
kovetkezik be, a részecske szilard fazisbol oldatcseppé
alakul (1. abra). A relativ nedvesség tovabbi novekedése
az oldatcsepp tovabbi novekedését eredményezi.

Mas higroszkopos tulajdonsagu vegyiiletek, pl. a szervet-
len savak, nem rendelkeznek a fent emlitett DRH értékkel,
az RH novekedésével méretiik folyamatosan novekszik.

1. tablazat: A PM,y-re vonatkozo hatarértékek

Egészségiigyi | Tajékoztatasi | Riasztasi
hatarérték hatarérték | kiiszobérték
[ngm™]
PM,, 50 75% 100%*

* két egymast kévetd napon

** két egymast kovetd napon és az OMSZ szerint a
kovetkez6 napon javulds nem varhatd

Ha az aeroszol részecske mar oldatcseppé alakult, akkor
a csokkend relativ nedvesség mellett egy instabil, tulteli-
tett dllapot jon létre, ennek kovetkeztében az wjrakristé-
lyosodas folyamata nem azonos uton fog bekovetkezni,
mint az elfolyésodas. A kristalyos szerkezet kialakuldsa
egy joval alacsonyabb relativ nedvesség értéken (krista-
lyosodasi relativ nedvesség) fog bekovetkezni! A csok-
kend és a novekvo relativ nedvesség ag csak a kristalyo-
sodasi RH érték alatt, illetve az elfolydsodasi RH érték
felett lesz azonos. Ezt a jelenséget nevezziik
hiszterézisnek.

Példaul a légkor egyik leggyakoribb alkotdja az ammo-
nium-szulfat 80%-os RH értéken lesz oldatcsepp, de az
Ujrakristdlyosoddsa csak 32,7%-on kovetkezik be
(Onasch et al., 1999). A csokkend relativ nedvesség
agon az elfolydsodas €s a kristdlyosodas k6zott a cseppek
un. metastabil allapotban vannak. Ilyenkor nemcsak az
oldat koncentracidja, hanem a részecskék kémiai 6sszeté-
tele is megvaltozhat, pl. az ammoénium-szulfat esetében a
novekvé RH 4dgon mindvégig tiszta ammoénium-
szulfatként fordul el6, a csékkend agon azonban, az am-
moénia mennyiségétol fiiggden a kristalyosodds soran
ammonium-hidrogén-szulfat (NH4HSO4) ¢és letovicit
((NH4);H(SOy), is keletkezhet (Wang et al., 2008). A kii-
16nb6z6 forrasokbdl szarmazo ¢és eltérd kémiai Gsszetéte-
I aeroszol részecskék mas-mas modon reagalnak a lég-
kor valtozo relativ nedvességére. Elsésorban a szervetlen
Osszetevok rendelkeznek jelentés higroszkdpos tulajdon-
saggal, az aeroszol részecskék szerves hdnyadanak hig-
roszképos viselkedésre gyakorolt hatasar6l megoszlik a
vélemény. Ezek a komponensek két modon befolyasol-
hatjak a higroszkopos viselkedést: a vizoldhatok novelik
a vizben oldott ionok szamat (ezt az un. Raoult-térvény
irja le*), feliiletaktiv vegyiiletek ugyanakkor csokkentik a
feliileti fesziiltséget (amely az Gin. Kelvin-hatasban® nyil-
vanul meg).

Az aeroszol részecskék tomegkoncentracidjanak megha-
tarozasakor gyakran ellentmondés figyelhetd meg a ké-
miai Osszetételbdl szarmaztatott (a részecskékben kimu-
tatott alkotok koncentracidjanak az Osszege), illetve a
gravimetrias mérések alapjan meghatarozott tomeg ko-
z0tt. Az eltérést a nem azonositott témeg okozza, amely-

3 A Raoult-térvény kimondja, hogy a komponensek géznyomasa aré-
nyos a folyadékfazisbeli moéltorttel.

* Kelvin torvénye szerint a domboru folyadékfelszin felett nagyobb,
homoru felett kisebb az egyensulyi (telitett) géznyomas, mint a meg-
felel6 sik felszin felett levo.
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nek jelentOs részét a részecskékben megtalalhatd (pl. a
hiszterézis soran visszatartott) viz adja. Kajino és munka-
tarsai 2006-ban kimutattak, hogy téli id6szakbdl szarma-
z6 PM> s (2,5 mikrométernél kisebb aeroszol részecskék)

s

30

téli atlag
5,1%

hiszterézisbdl szarmazo viz (m/m%)

1ol
I

rel torténik, melynek referencia modszere a gravimetrias
tomegmérés. Magyarorszagon a jelenleg érvényben 1évo
PM,, tomegkoncentracidra vonatkozd 24 oras hatarérték
50 pgm °, az éves hatarérték 40 ugm >. A 24 6ras hatarér-
ték a naptari év alatt 35-nél tobbszor nem léphetd tal.

2008. november 4 - 2009. januar 30.

2009. jilius 29 - szeptember 3.

2009. december 17 - 2010. marcius 18.

2. abra: Az aeroszol mintdk hiszterézisébdl szarmazo viz mennyisége az egyes vizsgalt napokon.
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viztartalom (m/m%) (RH=50%)

3. abra: Az aeroszol részecskék RH=50%-on meghatdrozott viztartalmanak gyakorisdga a téli és nydri idészakban.

emlitett ammonium-szulfat az 50%-os RH értéken még
30% (m/m) viztartalommal rendelkezik a hiszterézis ko-
vetkeztében!

Eurdépaban a jelenleg hatdlyos szabélyok értelmében a
PM,, tomegkoncentracié6 meghatarozasa online modszer-

A gravimetrids tomeg-meghatarozas az eddigi szabélyo-
zas értelmében (EN 12341), jol definidlt koriilmények
kozott (RH=50+5% ¢és t=20+2 °C), 48 6ras kondicionalas
utan torténik. A 2014-ben kiadott szabvanymdédositdsban
(12341:2014) a mérési koriilmények t=20+1 °C és
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RH=45-50% értékekre valtoztak. A bevezetdben bemuta-
tott példak alapjan azonban megallapithatd, hogy még a
modositott kortilmények sem feltétlen biztositjak, hogy
az aeroszol részecskék PM,, hanyadanak tomegkoncent-
racigja a valodi szaraz tomeget reprezentalja.

Modszer. Vizsgalatainkat az OMSZ Marczell Gyorgy
Féobszervatorium teriiletérdl szarmazd varosi hattér ae-
roszol mintakkal végeztilkk. A mintavétel 2008. no-
vember és 2010. marcius kozott tortént, 132 db téli, va-
lamint 22 darab nyéari mintat elemeztiink. A mintakat,
kvarcsziirére (Munktell MG 160, d=150 mm) gy{ijtottiik
24 6ran keresztiil egy Digitel DHA-80 tipusu nagytérfo-
gati (30 m’h™") mintavevé segitségével. Mintavétel elott
és utan a kvarcszlirdket a szabvanynak megfelelden egy
izolalt kamraban (amelyben az RH alland6 értéken tart-
hat6) kondicionaltuk majd nagypontossagi mérleggel
(Sartorius, BP 211 D) meghataroztuk a tomegiiket.

Elsoként a hiszterézis vizsgalatokat végeztik el, amikor
is az izolalt kamraban RH=50%-r6]l megnoveltiik a RH
értéket (>80%) majd 48 ora elteltével megmértiik a szii-
rok tomegét. Ezt kovetden Gjra visszacsokkentettiik a RH
értékét 50%-ra és ujabb 48 ora mulva Gjra mértiik a to-
meget. Ezaltal meghataroztuk a hiszterézis miatt (80%-
rol 50%-ra csokkent RH) bekdvetkezd tomegvaltozast.

Ezt kovetden az aeroszol részecskék szaraz tomegének
meghatarozasahoz sziikséges méréseket végeztiik el. Eh-
hez az izolalt kamraban RH=50%-r6] RH<30% ala csok-
kentettiik a relativ nedvesség értékét, majd 48 ora eltelté-
vel mértiik a bekovetkezo tomegcesokkenést.

Eredmények. A vizsgalt idoszakban a PM,, témegkon-
centricidja a nyari idészakban 17,3-48 pugm kozott vél-
tozott, atlagosan 27 pgm °-nek adédott. A téli id6szak-
ban a PM,, témegkoncentracié 5,9-166 ugm ~ kozotti tar-
tomanyban mozgott, atlagos értéke 47,2 pgm . A vizs-
gdlat alatt a nyari idészakban a PM,, tomegkoncentracio-
ja nem haladta meg az egészségiigyi hatarértéket sem.
Ezzel szemben a téli idészakban 34 napon volt 50 ugm,
14 napon 75 ugm >, és tovabbi 5 napon volt 100 pgm
felett a PM,, koncentracioja.

A hiszterézis vizsgalatok eredményei alapjan megallapi-
tottuk, hogy télen és nydron az aeroszol mintdk
hiszterézise kozott jelentés kiilonbség nem figyelhetd
meg. Mindkét évszakban atlagosan 5,1-6,1% tomegno-
vekedést okoz a jelenség a részecskék higroszkopos tu-
lajdonsaganak koszonhetéen. Annak ellenére, hogy az
aeroszol részecskék hiszterézise széles tartomanyban val-
tozott a vizsgalt id6szak alatt, szoros Osszefliggés nem

volt megfigyelhet6 a hiszterézis mértéke €s a kdrnyezeti
RH kozétt (2. dbra).

Az aeroszol részecskék szaraz tomegének meghataroza-
sakor, az RH=50%-r0l torténd tovabbi szaritas hatasara
(RH<30%) a mintak tomegében tovabbi csékkenés volt
megfigyelhetd. Az eredmények a hiszterézis vizsgalatok-
nal markansabb évszakos eltérést mutatnak. A 3. dbrdn
megfigyelhetjiik, hogy a téli mintdk esetében foként a 4-
12%-o0s viztobblet a jellemz6, mig a nyari mintak eseté-
ben inkabb csak 2-6% kozotti az aeroszol részecskék viz-
tartalma. A téli idészakra RH=50%-on a viztartalom at-
lagosan 9,140,8%, mig a nyari mintdkra ez az érték
5,2+1,5%-nak adodott.

A fenti eredmények figyelembevételével, az altalunk
meghatarozott viztartalommal korrigalva becsiilhetjiik a
alapjan a fentiekben emlitett egészségiigyi, tajékoztatasi
és riasztasi hatarértéket meghaladd napok szama csok-
kent. A vizsgalt 132 nap esetében a napi atlagos PM
koncentraci6 34 helyett 25 napon haladta meg 50 pgm -t
(ez 6,8%-0s csokkenés), 14 nap helyett 7 napon 75
pgm > és 5 nap helyett 2 napon volt 75 és 100 pugm *-nél
nagyobb a PM,, koncentracidja (rendre 5,3%-0s és 1,5%-
os csokkenés). Ugy véljiik, hogy a ,ténylegesen” széraz
(RH<30%-on meghatdrozott) PM,, tomegkoncentracio
figyelembevétele valosabb képet festene a levegdémind-
szerepe lehetne az Eurdpai Unid kornyezetvédelmi el6-
irdsainak betartasaban, teljesitésében is.

Koszonetnyilvanitas. A publikicié a TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0064 szamu ,,Az éghajlatvaltozasbol
eredd iddjarasi szélsdségek regionalis hatdsai és a kar-
enyhités lehetdségei a kovetkezd évtizedekben™ cimii
projekt keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid ta-
mogatésaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinansziroza-
sdaval valésul meg. A kutatomunkat az OTKA
K113059 palyazat tamogatta.

Irodalom

Gleick, P. H., 1996: Water resources. In Encyclopedia of
Climate and Weather, (ed. Schneider, S. H.) Oxford Uni-
versity Press, New York, vol. 2, 817—-823.

Onasch, T. B., Siefert, R. L., Brooks, S. D., Prenni, A., Murray,
B., Wilson, M., and Tolbert, M. A., 1999: Infrared spectro-
scopic study of the deliquescence and efflorescence of
ammonium sulfate aerosol as a function of temperature.
Journal of Geophysical Research 104,21317-21326.

Wang, J., Hoffmann A. A., Park R. J., Jacob D. J. and Martin
S. T.,2008: Global distribution of solid and aqueous sulfate
aerosols: Effect of the hysteresis of particle phase transi-
tions. Journal of Geophysical Research 113, 11206-11225.



136

LEGKOR 60. évfolyam (2015)

A PM,, SZABALYOZASA
REGULATION OF PM,,

Varga Judit
Foldmiivelésiigyi Minisztérium, 1055 Budapest Kossuth Lajos tér 11., judit.varga@fm.gov.hu

Osszefoglalas. A tanulmany attekintést ad a kiiltéri levegében talalhaté kisméretii részecske, PM( szennyezés és szennye-
zettség szabalyozasanak nemzetk6zi, EU kozosségi €s nemzeti aspektusairdl is. Ramutat a stratégiai célokra, lehetséges in-
tézkedésekre és végrehajtasuk problémaira. A hazai szennyezettség ismertetése mellett a csokkentést célz6 intézkedések is

bemutatasra keriilnek.

Abstract. This paper gives an overview on international, EU level, and national scale aspects of PM;, pollution in ambient
air. The strategic goals, possible measures and problems regarding their implementation of regulation are shown. The
PM,, pollution situation in Hungary, as well as measures aiming its improvement are also presented.

Nemzetkozi vonatkozasok. Koran felismerték, hogy a
légszennyezés nem ismer hatdrokat, kiizdeni ellene csak
nemzetkozi osszefogassal lehet. Igy nem véletlen, hogy
az elsé jelentés nemzetkodzi kornyezetvédelmi egyez-
mény az 1979-ben sziiletett, Nagy Tavolsagra Juto, Or-
szaghatarokon Atterjedd Légszennyezésrol sz6l6 Gen-
fi Egyezmény. Jelenleg 51 Részes Fele van az ENSZ
EGB teriiletén, koztiik a kezdetektdl hazank is.

Napjainkig tarto rendkiviili jelentdségét komoly tudoma-
nyos hattere adja, melyre épiilve hatékony, korszerii sza-
balyozas alakithat6 ki. A kiillonbozé munkacsoportjaiban,
nemzetkozi egyiittmlikodési programjaiban részt vevo
kutatointézetek, egyetemek garantaljak a legfrissebb tu-
domanyos ismeretek felhasznalasat.

Az Egyezmény JegyzOkonyvekbe foglalta a kotelezettsé-
geket. Ezek koziil kisebb mértékben az 1998-as Aarhusi
Nehézfém Jegyzékonyv, atfogobban pedig az 1999-ben
elfogadott, a savasodas, az eutrofizacid és a talajkozeli
ozonszennyezettség csokkentésérdl szolo  Goteborgi
Jegyzokonyv relevans a PM szennyezés szempontjabol.
Az utobbi években mindkét jegyzOkonyv feliilvizsgélatra
és modositasra keriilt, bar ezek ratifikalasa még nem tor-
tént meg.

A Géteborgi Jegyzokonyv (GP) az altalanos eldirasokon
és jelentésadasi kotelezettségeken kiviil a kiilonboz6 ki-
bocsatasi forrasokra vonatkozé korlatozasokat is el6ir. A
technologiai kibocsatasi eldirasok kiterjednek a mozgod
forrasokra, valamint a helyhez kotott forrasok koziil
mind a kiilonb6z6 (50 MW ,-nél nagyobb, illetve kisebb
haztartasi és egyéb) tiizel6berendezésekre, asvanyi olaj
és gaz finomitokra, cement- és mészgyartasra, fémgyar-
tasra és -feldolgozasra, iiveg- és papirgyartasra, hulla-
dékégetésre €s titan-dioxid gyartasra is.

Egyik legérdekesebb szabalyozasi eszkéze a nemzeti ki-
bocsatasi kiiszobok bevezetése. Az eldszor a 2010. évre
meghatarozott kiiszobok négy légszennyezé anyag (kén-
dioxid, nitrogén-oxidok, ammonia és illékony szerves
vegyiiletek) esetén rogzitették azt a maximalis értéket,
melyre vonatkozoan a Részes Felek vallaltak, hogy
2010-ben és az azt kovetd években kevesebb lesz orsza-
gos Gsszes légszennyezOanyag kibocsatasuk (3. tablazat).

A 2012-ben modositott GP mar tartalmazza a 2020. évre
vonatkozo kiiszoboket is (igaz, a 2005. évi kibocsatashoz
mért szazalékos csokkentési kotelezettségként, biztositva
ezzel a kibocsatasi leltarok megfeleld fejlesztését). A
szabalyozott anyagok kozé otodikként bekeriilt a PM; s
is, és kiilon hangsulyt, prioritast kapott a korom kibocsa-
tasok csokkentése, felismerve annak kiemelked6 egész-
ségkarositd hatasat.

A levegotisztasag-védelem kozosségi szabalyozasa. Az
Eurépai Unié kornyezetvédelmi akcioprogramjaiban
rogziti levegoétisztasag-védelmi céljait is. A Kornyezet-
védelmi 6. Akcioprogram (2002—2012) nevesiti a kovet-
kezo célt:

Olyan szintii levegémindség elérése, amely az emberi
egészségre és a kornyezetre nézve nem jelent szamottevé
artalmat és kockazatot.

Ennek elérését elosegitendod sziiletett meg a Légszennye-
zésrél sz6l6 Tematikus Stratégia (2005), és indult utjara
a Tiszta Levegdt Eurdpanak (Clean Air for Europe -
CAFE) Program. Mivel minden erdfeszités ellenére sem
sikeriilt e célt elérni, az szerepel a most hatalyos, 7. Kor-
nyezetvédelmi Akcioprogramban (2013-2020) is.

A levegbtisztasag-védelem szabdlyozasanak alapvetden
két oldala van: az egyik a leveg6ben taldlhatd szennye-
zettségre, a masik a légszennyez6 anyagok kibocsatasa-
nak korlatozasara vonatkozik.

Levegémindségi szabalyozas. Az Eurdpai Parlament és
a Tanacs 2008/50/EK iranyelve (2008. majus 21.) a kor-
nyezeti levegd mindségérol €s a Tisztabb Levegdt Euro-
panak elnevezésii programrél, valamint 2004/107/EK
iranyelve (2004. december 15.) a kornyezeti levegdben
talalhato arzénrol, kadmiumrol, higanyrdl, nikkelrdl és
policiklusos aromas szénhidrogénekrol szolgalja az els6
célkitizést. Ez rogziti a mérési és értékelési kovetelmeé-
nyeket, a mér6halézatok kialakitdsdnak €s miikodtetésé-
nek szabalyait, az egészségiigyi €s Okologiai cél-, kii-
szob- és hatarértékeket, jelentésadasi kotelezettségeket, a
levegdmindségi programok és a szmogszabalyozas meg-
alkotasanak kovetelményeit.
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1. tablazat: A PM,y és PM, s egészségiigyi hatarértékei

PM;, PM; 5
g 40
éves 3
pgm
naptari éven- ; 3
L S0 kentlegfeljebb |V 25 pgim
P pgm® 35 alkalommal
tulléphetd
, A ; Hatalyos
Hatalyos 2005. januar 1. 6ta 2015. januér 1. éta

A PM-re vonatkozd egészségiigyi hatarértékeket az
1. tablazat foglalja 6ssze. A PM,s szennyezettségre be-
vezetett komplexebb szabalyozasi elemeket a 2. tablazat
tartalmazza. Lathatéan a figyelem ez esetben az éltalanos
terhelés helyett a varosi hatteri mérésekre fokuszal.

Kibocsatasok korlatozasa. A 1égszennyezo anyagok kibo-
csatasait korlatozé legkomplexebb eszk6z az Eurdpai Par-
lament és a Tanacs ipari kibocsatasokrol sz6l6 2010/75/EU
iranyelve (2010. december 17.), mely a kérnyezetszennye-

2. tablazat: A PM, ;5 szennyezettség szabalyozasi elemei

PM, 5 atlagexpozicio-mutat6
két (2009 és 2010) vagy harom (2008, 2009, 2010
vagy 2009, 2010, 2011) naptari évre vonatkozo éves
mozgd atlag, varosi hattér allomasokon mérve
Nemzeti expoziciocsokkentési cél, 0 - 20%
vonatkoztatasi idoszak:
2018, 2019, 2020 mozgd atlaga
Expoziciokoncentriciéra vonatkozé kotelezettség
20 pgm, teljesitési év: 2015

A kozOsségi szabalyozas is bevezette a GP specialis esz-
kozét, melyet az Eurépai Parlament és a Tanacs
2001/81/EK iranyelve (2001. oktdber 23.) a légkori
szennyezok nemzeti kibocsatasi hatarértékeirdl szolo,
un. NEC iranyelv hataroz meg (3. tabldzat). Az iranyelv
most folyé moédositasa jelentds vitakat general, kiilono-
sen a 2030-ra javasolt, rendkiviil ambiciézus csokkentési
kotelezettségek tekintetében.

Gondok. Az eddig bemutatott szabalyozasi intézkedések

zés integralt megel6zésérdl és  csokkentésérdl szolo  végrehajtasa nem hozta meg a kivant eredményt. Eur6pa
96/61/EK iranyelv jelentds részén 5 évvel
rriellett tovabbl' hat, o 3. tablazat: Magyarorszag éves dsszes kibocsdtdsa .I_l'sz,a‘l?alyozas h.?tal}:ba-
kornyezetre _jelentds 2005. és 2010. években, valamint a légszennyezs cpesct kovetden,
hat‘fSt gy fikorlo e anyagok kibocsdtdsdra vonatkozo meglévé és terve- ZQIO-ben 1s tortent na-
tevékenységet szaba- zett csokkentési kotelezettségek (kiiszobok) pi PM, hatérérték tul-
lyozé agazati iranyel- 1épés (1. abra), és je-
vet foglal egyetlen . lenleg is kotelezettség-
irinyelvbe. PM kibo-  <V/¢V 80 | NEs | N, | YOO | EMG szegési eljaras alatt All
csatas szempontjabol a v 1 66° = = 20 a tagallamok tobb mint
nagy tiizel6berendezé- 2030* 7(3130 (gljo 4(3 ;’ 5(253 ;’ ((3 1/5") ij NEC fele (17 tagéallammal
sek, a hulladék-égetd = - = - . szemben folyik eljaras
vagy hulladék-egyiitt- kil | 2020+ | 46% | 34% | 10% | 30% | 13% | GP(2012)  , pM,, hatérértékek
égetd miivek szabalyo- szib (22) 100) | (71) | (1) | (28) | 4j NEC tallépése miatt). A be-
zasa kiemelendd. NEC vezetett levegdmindsé-
500 | 198 90 137 - 3

2010 (2001) gi hatarértékek betarta-

Elfogadasra kertilt, je- 550 | 198 90 137 - GP (1999) sanak id6beli eltolasara
Zrlzg k:il}"i?-jit:;eiog kibo- | 2010 12 1162 | 65 109 | 32 volr(latkozo rtr:elr:tesi?-
y 4tds T gek nem vezettek valo-
kozepes méretti (1-50 b 2004 42 1150 | 79 | 130 | 3% | biglvev di eredményre sok

MW,,) tiizel6berende-

zések (kazanok, (di-

zel, gaz, vegyes) motorok, gazturbindk) légszennyezo-
anyag (SO,, NOy ¢és PM) kibocsatasanak korlatozasa,
mellyel legalabb 20% kibocsatas-csokkentés érhetd majd
el.

A haztartasi tiizeloberendezések vonatkozésaban az Eu-
ropai Parlament és a Tanacs 2009/125/EK iranyelve
(2009. oktober 21.) az energiaval kapcsolatos termékek
kornyezetbarat tervezésére vonatkozé kovetelmények
megallapitasi  kereteinek létrehozasar6l sz6lo  Un.
Okodizajn irdnyelv, korlatozést ir eld a szilard tiizeld-
anyaggal miikodo berendezések kibocsatéasara.

A Kkibocsatasok tovabbi szabalyozasa integralasra kertilt
egyéb teriiletekre (kozlekedés, mezdgazdasag).

esetben. Eurdpa-szerte

okoz egyre jelentdsebb
problémat a lakossagi szilard tiizelés novekvo 1égszeny-
nyezése, ami tovabb noveli az egyébként is magas hattér-
szennyezettséget. Az elorejelzések szerint 2020-ban is
szamos levegéminbségi zoéna szamolhat tallépéssel
(2. abra).

Az utébbi években bizonyitottd valt a légszennyezés
egészségkarositd hatasa. Az Egészségiigyi Vilagszerve-
zet (WHO) kutatéintézetei talaltak bizonyitékot arra vo-
natkozodan, hogy:

A dizelmotorok kipufogogazai tiidérakot okoznak, és
novelik a holyagrak kockazatat is”, valamint hogy
A légszennyezés nemcesak megnoveli a légzdszervi meg-
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betegedések és a szivbetegség kockdzatat, de karcinogén

is.

»”

Mindezeket felismerve 2013 végén az Eurdpai Bizottsag
benyujtotta levegétisztasag-védelmi csomagjat, mely a
kovetkezo elemekbdl all:

1.

2

a Tisztabb Leveg6t Eurdpanak CAFE program
feliilvizsgalt valtozata

a nemzeti kibocsatasi kiiszobokrol szol6 NEC irany-
elv médositasa

1. dbra: PM,,szennyezettség 2010-ben

W igezodés valbszinitien g o 3
ligazodas bizonytalan ) {
igazodas valészinG  »

g
K

2.b. dbra: A PM,, hatarértékek betartasa (zénanként) a 2020.

évben

3. 4j irdnyelv javaslat a kozepes tiizel6berendezésekre

4. javaslat a Nagy Tavolsagra Jutd, Orszaghatarokon At-
terjed6 Légszennyezésrol sz616 Genfi Egyezmény
Goteborgi Jegyzokonyvének EU szintii ratifikalasara

. mindezen elemeket alatamaszto részletes hatdsvizsgd-
lat.

W

Részletes informaciok: http://ec.europa.eu/environment/
air/clean_air_policy.htm. A csomag célul tiizte, hogy
2020-ig minden tagallam megfeleljen a jelenlegi szaba-

W igezodés welbsziniilen s P 3
N igazodss bzonytaan ~ |

igazodas valoszinG  * )/

2.a. abra: A PM, hatarértékek betartasa (zonanként)
a 2010. évben
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. Eves tallépok — NApi tallépSk  maximalis napi
aranya % aranya % tallépésszam

3. abra: PM,, hatarértékeket tullépd, magyarorszagi
levegémindség mérd dallomasok statisztikaja
(4 2014. évi adatok elézetesek)




LEGKO R 60. évfolyam (2015)

139

lyozasnak, 2030-ra pedig a szabalyozas kozelitsen a
WHO 4éltal meghatarozott, szigorubb kovetelményekhez.

Hazai levegétisztasig-védelmi helyzet. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy a hazai szabalyozas koveti a ko-
z0Osségit, néhany helyen szigorubb. Ezek egy részénél
mar az EU csatlakozast megeldzben is az volt, de akad
olyan szabalyozasi elem — példaul a PM, kiiszobértékek,
melyekre a szmogriadd elrendelése épiil —, amelyek csak
a hazai szabalyozasban talalhatoak meg.

A PM levegomindségi helyzetet értékelve elmondhato,
hogy lassu javulas lathato (3. dbra), melyet csak a 2011.
évi kiugras tor meg. Az éves PM, egészségiigyi hatarér-
téket hazank minden pontja teljesitette az utobbi harom
évben (illetve 2009-ben és 2010-ben is), de a 24 dras ha-
tarértéket még a mérdpontok kb. harmada tallépi. Az is
elmondhatd, hogy a maximalis napi hatarérték tullépések
szama is cs6kken, de még mindig kozel kétszerese az
éves szinten megengedett 35-nek.

A 2011. élvben tapasztalt kiugré PM,, szennyezettség
okai még nem feltartak — nem magyarazhatdak a kibo-
csatasok valtozasaval, és Eurdpa-szerte érezhetdek voltak
(2015. évi SOER jelentés:

http://www.eea.ceuropa.eu/soer-2015/synthesis/report/S-
riskstohealth#figure5-2).

Kibocsatasi oldalrél elmondhatd, hogy hazénk teljesiti
kotelezettségeit. Az eddig meghatarozott, 2010-re vonat-
kozé kiiszobok mindegyikét teljesitette (3. tablazat). PM
vonatkozasaban 2020 lesz az elsd év, mely csdkkentési
kotelezettséggel jar. Ennek teljesitése kiilonosen a lakos-
sagi kibocsatasok miatt jelent kihivast.

A helyzet javitdsa érdekében tobb szinten késziiltek ter-
vek, programok, zajlanak intézkedések. Egyrészt a te-
lepiilési onkormanyzatok, févarosi keriiletek kornye-
zetvédelmi programja tartalmaznak levegOtisztasag-
védelmi intézkedéseket, melyek maximalisan figyelembe
veszik a helyi viszonyokat.

Regionalis szinten ezeket egészitik ki a kormanyhivatalok
altal készitett, az intézkedési teriiletiikre vonatkozd leve-

g6éminéségi tervek, melyek soran nemcsak az Onkor-
manyzatok, de a legjelentdsebb kibocsatok, a kozlekedési
és egészségligyi hatosag is bevondasra keriilnek. A leg-
utobb 2013-ban feliilvizsgalt tervek is nyilvanosak:

http://www.kormany.hu/hu/foldmuvelesugyiminiszterium/
kornyezetugyert-agrarfejlesz-tesert-es-hungarikumokert-
felelos-allamtitkarsag/hirek/levegominosegi-tervek.

Mivel mindezek nem hoztdk meg a kelld eredményt, a
kormany 2011-ben megalkotta és elfogadta a kisméreti
szallé por (PM,y) csikkentés agazatkozi intézkedési
programjat, melynek 2030-ig torténd megvaldsitasdhoz
megkozelitéen 700 milliard forint felhasznalasa sziiksé-
ges. Szamitasok szerint az intézkedések hatasara a PM;yg
kibocsatas 10-15%-kal csokkentheté, melynek ered-
ményeképpen — nemzetkozi tanulmanyokat figyelembe
véve — atlagosan 10-20%-0s PM,, koncentraciécsok-
kenés érhetd el. A program ¢€s a vonatkozo informacidk
megtalalhatoak a http://pml10.kormany.hu weboldalon.
Az elfogadésa ota eltelt évek tapasztalatai alapjan aktua-
lissa valt a program feliilvizsgalata, mely jelenleg is zaj-
lik.

Tekintve, hogy a PM,s kibocsatasok tobb mint kéthar-
mada a lakossagi szilard tiizelésb6l szarmazik, sziiksé-
gessé valt a tudatformélas erdsitése. Ennek okan indult
Gtjara a Fiits okosan! kampany, illetve weboldal
(http://futsokosan.kormany.hu). A kiadvanyok, plakatok
és internetes oldal informacidkat tartalmaznak a megfele-
16 tlizelbanyag kivalasztasarol, a helyes begyujtas folya-
matardl, a megfeleld tiizel6berendezés kivalasztasardl, a
kornyezet-egészségiigyi hatasokrol, stb. A tervek szerint
kisfilmek, rajzpalyazat is részét képezi majd a kampany
folytatasanak.

Lathatd, hogy jelentds l1épések torténtek mar a PM szeny-
nyezettség enyhitésére, de komoly kihivasok elé néziink
a jovoben is az egészségiigyi hatarértékek, kiilondsen a
WHO déltal javasolt szennyezettségi szintek eléréséig.

Irodalom

Air Quality in Europe, 2012: EEA Report N°4/2012. Az Eur6-
pai Bizottsdg levegétisztasdg-védelmi szabdlyozasi javas-
latcsomagjanak hatasvizsgalata. SWD (2013) 531.
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HATARON TULI FORRASOK HATASA A HAZAI PM SZENNYEZETTSEGRE

CONTRIBUTION OF TRANSBOUNDARY SOURCES TO
THE HUNGARIAN PM POLLUTION

Ferenczi Zita
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1181 Budapest, Gilice tér 39. ferenczi.z@met.hu

Osszefoglalas. A légkorbe keriilt szennyezdanyagok kémiai tulajdonsagaiktdl és a meteoroldgiai viszonyoktél fiiggéen
nagy tavolsagokra is eljuthatnak, sok esetben nem a kibocsatas kozelében, hanem tavolabbi helyeken okoznak levegdmi-
ndségi problémat. A kémiai transzport modellek azon tipusaival, amelyek rendelkeznek forras receptor algoritmussal al-
kalmasak arra, hogy meghatarozzak egyes foldrajzi térségek esetében, hogy az adott szennyezbanyag honnan érkezett,
vagy azt, hogy az adott teriilet légszennyezéséért milyen aranyban felel6sek a helyi illetve a tavolabbi forrasok. A cikkben
roviden egy nagytavolsagu transzport modellt mutatok be, valamint azt, hogy a modellel végzett szamitasok hogyan hasz-
nalhatok a hazai PM (Particulate Matter) szennyez¢és vizsgalataihoz.

Abstract. Pollutants emitted into the air can be transported by the wind far from their sources, depending on the properties
of the specific pollutant and the meteorological conditions. It means that the emissions in one region can cause environ-
mental impacts far away. Effect of the long-range transport on the local pollution can be determined by that type of chemi-
cal transport model which includes the source-receptor relationships algorithm. In this work a representative of these types
of models will be presented shortly. Furthermore, it will be demonstrated how the model results for the air quality assess-
ment can be applied.

Az alkalmazott terjedési modell bemutatisa. Az Eu-
ropai Mérési és Ertékelési Program (EMEP - European
Monitoring and Evaluation Programme) 1977-ben egy
sikeres kezdeményezés eredményeként indult, amelyhez
majdnem minden europai orszag csatlakozott azzal a cél-
lal, hogy az akkor legjelentdsebb kornyezeti problémat, a
savas llepedést vizsgalja. Amikor 1979-ben Iétrejott az
wEgyezmény a nagy tavolsdagra jutd, orszdghatarokon dt-
terjedé  levegdszennyezésrol”  (Genfi  Egyezmény,

CLRTAP), az EMEP integralt része lett az egyezmény-

emissziocsokkentési forgatokonyvek kialakitdsdban mind
az Egyezményt alaird, mind pedig az Eurdpai Unio tagal-
lamaira vonatkozoan.

Az EMEP két meteoroldgiai szintetizalo kdzpontja koziil
a nyugati kozpont (MSC-W) Osloban talalhato, és a
fotooxidansok, valamint az aeroszol részecskék nagyta-
volsagu transzportjanak modellszamitasokkal torténd
vizsgalataért felelds. A masik, keleti modellez6 kézpont
Moszkvaban dolgozik (MSC-E), és a nehézfémek ¢s

nek, amely azdta is

fontos

szerepet jatszik az

1. abra: Az EMEP modell szamitasi teriilete
1997 és 2008 kozott
és 2008-tol (jobboldal)

POP-ok (persistent organic pollutants — nehezen lebom-
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16, a kérnyezetben tartésan megmaradé szerves szennye-
z0k) vizsgalataért felelds. A harmadik koézpont, a kémiai
koordinal6é kozpont (CCC) az EMEP mér6halézatanak
szakmai feliigyeletét latja el, valamint évrol évre Ossze-
gytjti, validalja, majd a modellez6é kézpontoknak tovab-
bitja a mérési eredményeket. Az MSC-W-nél futtatott
modell egy 3-D Euler-tipusu kémiai transzport modell,
amellyel a savas iilepedés, valamint a troposzférikus
6zonhoz ¢és az aeroszol részecskékhez kothetd
légszennyezettségi problémak vizsgalhatok. Az MSC-W
kémiai transzport modelljének eredményei fontos infor-
maciokat szolgaltatnak az International Institute for
Applied Systems Analysis (IITASA) GAINS elnevezésii
integralt hataselemz6 modellje szamara, amellyel a gaz-
dasagi és légszennyezettségi folyamatok komplex mddon
vizsgalhatdk, és amely modell szamitasi eredményei

transzportjanak vizsgalatara ezért indult meg a kémiai
transzport modellek fejlesztése. E modellek egyike az un.
EMEP modell (Simpson et al., 2012). Az EMEP modell
elsd verzioja Lagrange-tipusi modell volt, amellyel
egyediil a kénkomponensek 1égkori terjedését lehetett ta-
nulmanyozni Eurdpa térségében. A modelleredmények
térbeli felbontasa akkor 150 km x 150 km volt, szemben
a mai 50 km X 50 km-es racsfelbontassal. Idével a mo-
dellbe beépitették a nitrogén komponenseket ¢és a
troposzférikus 6zont is, igy Eurdpa levegdszennyezettsé-
gét mar komplexen lehetett vizsgalni a savasodas szem-
pontjabol. A modell fejlodésében lényeges mérfoldko
volt, amikor matematikai leirasmodd-valtas tortént és a
Lagrange-féle leirast az Euler-mdd valtotta fel. A modell
jelenlegi valtozatanak is ez az Euler-tipusi kémiai
transzport modell az alapja, bar az évek soran jelentés

1. tablazat: Az EMEP modell input meteorolégiai paraméterei

folyamat, amelynek leirasaban felhasznaljuk

Falame oy Heve i Gt az adott meteorolégiai paramétert
3-D mezok:
Horizontalis szélsebesség komponensek | ms™ Advekcid
Specifikus nedvesség kgkg Kémiai reakciok, széraz lilepedés
Potencialis hdémérséklet K Kémiai reakcidk, diffuzid
Csapadék mm Szaraz és nedves iilepedés
Felhofedettség % Nedves iilepedés, fotolizis
Vertikalis szél komponens s Vertikalis advekcid
Felfelé iranyulé konvektiv fluxus kgm?s™ Vertikélis transzport, nedves iilepedés
Lefelé iranyul6 konvektiv fluxus kgm™s Vertikalis transzport, nedves iilepedés

2-D mezd6k — talajfelszinre:

Felszini 1égnyomas hPa Levego siiriisége, vertikalis szintek kijelolése
Homérséklet 2 m-en K Szaraz iilepedés, stabilitas

Felszini szenzibilis héfluxus Wm? Szaraz iilepedés, stabilitas

Felszini latens h6fluxus Wm? Szaraz iilepedés

e N VoY | Szirag tlepedés, stabiltis

Ho6 magassag m Széraz iilepedés

Jégboritottsag aranya % Széraz iilepedés

Tengerfelszin hémérséklete K Tengeri s6

Szélsebesség 10 m-en ms’' Tengeri s6

A felszin kozeli rétegben a talaj
viztartalma

Por emisszio

Gyokérzonaban a talaj viztartalma -

Széraz tilepedés

meghataroz6 szerepet jatszanak az emisszid csdkkentési
protokollok kidolgozasanal.

Az EMEP keretein beliil elindult modellezési tevékeny-
ség Anton Eliassen és Qysten Hov norvég kutatok nevé-
hez fiizédik, akik felismerték, hogy a légkorbe kertilt
szennyezdanyagok sok esetben nem a forrasukhoz kozel,
hanem att6l tavoli helyeken okoznak légszennyezettségi
problémakat. A szennyezOGanyagok nagytdvolsagu

fejlesztések torténtek, elsésorban a kémiai mechanizmu-
sokban. A modell tovabbra is a savasodas és a
fotooxiddnsok nagytavolsagii transzport vizsgalatanak
fontos eszkoze.

A modell jelenleg alkalmazott valtozata egy a 60. széles-
ségi koron tavolsagtartd polar-sztereografikus vetiileten,
50 km x 50 km térbeli felbontasu racson szamol. Az ere-
deti EMEP szamitasi teriilet csak Eurdpat tartalmazta, de
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2008-t0l a modell szamitasi teriiletét megnovelték Eur-
azsia felé. Az eredeti és a valtozas utdni térkép kivagat az
1. abran lathaté. A modell szamitasi teriilete vertikalis
iranyban 100 hPa-ig (kb. 15 km magassagig) terjed, és ez
a légréteg 20 szintre van felosztva oly mddon, hogy a
légszennyezdanyagok atkeveredése szempontjabdl 1é-
nyeges als6 3 km magassagu légrétegbe esik 10 réteg,
ami lehetdvé teszi ennek az also légrétegnek a joval rész-
letesebb vizsgalatat.

e PM]O
90%

84%
82%

E
/

76%

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2. dabra: A nagytavolsagu transzport hozzdjaruldsanak aranya
a magyarorszagi PM) szennyezettséghez 2000 és 2011 kozott

Az EMEP modellt torténete soran tobb kémiai sémaval fut-
tattak, jelenlegi verzioja az in. EMEP-EmChem09 elneve-
z¢st sémaval dolgozik, amely 72 fajta kémiai anyag kozott
lejatszodo 137 kémiai és 26 fotokémiai reakciot ir le.

2000

A modell szamol a kémiai anyagok szaraz és nedves iile-
pedésével is. A szaraz iilepedést az egyes szennyezo-
anyagok szaraz iilepedési sebessége hatarozza meg. A
nedves lilepedés lényegében két folyamat eredménye: az
egyik a felho alatti kimosodas, amikor a felhobdl kihullo
csapadékcseppek kimossak a leveg6bol a szennyezddése-
ket, a masik pedig a felh6kben torténé kimosodas, amikor
a szennyezobanyag részecskéi, mint kondenzacidés magvak
viselkednek, és rajtuk jonnek létre a felhdcseppek.

Az EMEP kémiai transzport modell bemend adatainak
bemutatisa. Emisszio. Az EMEP modell standard input
emisszids adatai az éves nemzeti racsponti emisszios
adatokbol éllnak elé, amelyek tartalmazzdk a kén-
dioxidot (SO,), a nitrogén-oxidokat (NO, = NO + NO,),
az ammoniat (NH;), a nem-metan illékony szerves ve-
gylileteket (NMVOC), a szén-monoxidot (CO) és az ae-
roszol részecskéket (PM, s, PM,g). Az aeroszol részecske
kategdria igény szerint tovabb oszthato elemi szénre,
szerves anyagokra €s mas vegyiiletekre. Az emisszio le-
het antropogén eredetii (fosszilis anyagok és biomassza
alapu iizemanyagok égetése, olddszer kibocsatas stb.)
vagy természetes forrasu (pl. a lombkorona VOC kibo-
csatasa, vulkanok stb.).

A CLRTAP jegyzokonyvet alaird orszagoknak minden
évben nemzeti becsléseket kell késziteniiik az antropogén

3. abra: A nagytavolsagu transzport hozzdjaruldsanak ardnya a magyarorszagi PM,, szennyezettséghez
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szennyezdanyag kibocsatasukra vonatkozoan. Az adatok
térbeli eloszlasa meg kell, hogy egyezzen az EMEP racs
térbeli felbontdséval. Az emisszios adatokat 10 antropo-
gén szektorra osztottdk fel, amelyeket SNAP kodoknak
neveziink.

A talajkozeli rétegre vonatkozod racsponti, kétdimenzios
emisszios adatokbol haromdimenzios adatbazis késziil, a
szennyezO faklya emelkedését meghatarozo fizikai tor-
vényszerliségek figyelembevételével.

A nyers éves emisszids adatokbdl havi, heti és oras el-
oszlasfiiggvények segitségével a kibocsatasi adatok ido-
beli valtozékonysagat is eldallitjuk. Ezekkel a fiiggvé-
nyekkel lehet jellemezni pl. a fiitésbdl szarmazo emisszi-
6ban tapasztalhaté havi valtozékonysagot vagy a kozle-
kedésbdl szarmazd kibocsatas jellegzetes napi és heti
menetét.

Meteorolégia. Az EMEP modell futtatdsanak nélkiiloz-
hetetlen bemend adatai az adott év meteoroldgiai viszo-
nyait leiré adatfajlok. Az EMEP modell torténete soran
tobb numerikus elérejelzé6 modell racsponti adatait hasz-
nélta, de 2009-t61 az ECMWEF-IFS adatai jelentik a mo-
dell elsddleges meteoroldgiai inputjat. Az ECMWF nu-
merikus eldrejelz6 modell 2011-t6l 3 oras idobeli és
0,14° x 0,14° horizontalis térbeli felbontassal, 91 vertika-
lis 1égkori szintre vonatkozdan az [. tablazatban részlete-
sen bemutatott adatokkal irja le a légkor viselkedését. A
tablazatban feltiintettiik azokat a fizikai és kémiai folya-
matokat is, amelyeknek a leirasahoz az adott meteorolo-
giai paramétert a modell felhasznalja.

Kezdeti- és hatarfeltételek. A modell inicializalasahoz a
hosszll tartézkodasi idejii szennyezokre vonatkozoan
kezdeti koncentracid értékekre van sziikség (kezdeti fel-
tétel). Ezek azok a koncentraci6 értékek, amelyek a ké-
miai reakcioknal a kiindulasi értéket jelentik. Mivel az
EMEP modellt nem a teljes hemiszférara vonatkozoan
futtatjuk, hanem egy curdpai kivagatra (korlatos tarto-
many), a szamitasokhoz a tartomany peremére vonatko-
z6an Un. hatarfeltételeket is definialni kell. Annak érde-
kében, hogy a modell realis eredményeket szolgaltasson,
megfeleld kezdeti- és hatarfeltételeket kell biztositani a
modell futtatdsdhoz. A sziikséges adatokat kétféle modon
is el lehet allitani:

— az EMEP modell egyik korabbi futtatdsanak eredmé-
nyei vagy egy globalis kémiai transzport modell futta-
tasanak eredményeibdl,

— egyszerli fiiggvények hasznalata annak érdekében,
hogy meg lehessen hatdrozni koncentracio értékeket a
foldrajzi szélesség fuggvényében, évszakonként és
napszakonként. Az egész szamitasi tartomanyra vo-
natkozoan a teljes 6zon tartalom kezdeti értéke egy 3-
D mezére van megadva az éghajlati 6zon-szonda
adatbazis alapjan, amelyet havonta pontositanak a de-
riilt idében végzett felszini megfigyelésekkel.

Gyakorlati felhasznalasok esetében a masodik modszer
kertil alkalmazésra az EMEP modellben.

A modellszamitasok eredményei. A hosszutavu transz-
port hatasa a magyarorszagi PM,, szennyezettségre. A
modellszamitasok alapjan elszor azt hataroztuk meg,
hogy a magyarorszagi PM, szennyezettséghez a 2000 és
2011 kozotti években a nagytavolsagu transzport milyen
aranyban jarult hozza. A 2. abran a hataron tali forrasok
hatasanak mértékében tapasztalhato idobeli valtozékony-
sagot elsésorban az curdpai ¢és a magyarorszagi emisszi-
oban megfigyelhetd ellentétes iranyu valtozasok okoz-
zak. A vizsgalt 12 év soran a nagytavolsagu transzport
szerepe 2003-ban volt a legmagasabb, mig 2011-ben a
legkisebb. Ez azzal magyarazhatd, hogy mig Eurdpaban
folyamatos a PM,, emisszi6 csokkenése, addig Magyar-
orszagon idordl idore emelkedés is megfigyelhetd az
emisszios értékekben. Természetesen a légkor aramlasi
viszonyaiban tapasztalhato természetes valtozékonysag is
szerepet jatszik abban, hogy a nagytavolsagu transzport
mértéke évrdl évre valtozik.

A modellszamitasok alapjan megallapithatd, hogy a ma-
gyarorszagi PM, szennyezettség kialakulasaért kb. 80%-
ban Magyarorszag teriiletén kiviil esé forrasok a feleld-
sek. Meg kell jegyezniink, hogy a vizsgalt 12 évben a
magyarorszagi PM;, emisszid jelentds mértékben valto-
zott, és ez a valtozas okozhatja a nagytavolsagu transz-
port hatasaban tapasztalhaté néhany szazalékos valtozé-
konyséagot az egyes években.

A vizsgalt 12 év soran csokkend trend figyelhet6 meg a
nagytavolsagu transzport hatasanak mértékében. A hata-
ron tuli forrasok szerepe 2003-ban volt a legjelent6sebb
(88%) és 2011-ben a legkisebb (78%).

A modellszamitasok alapjan a nagytavolsagu transzport
hatdsanak térbeli valtozékonysaga is vizsgalhato
(3. abra), amely legjelentdsebb az orszag nyugati hatar-
vidékén, legkisebb a Duna ¢és a Tisza 4ltal hatarolt északi
teriileteken.

Az egyes orszagok hozzdjaruldsa a magyarorszdagi PM, s
szennyezettséghez. A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogy
Magyarorszagon a kialakulé PM, s légszennyezettséghez
mely orszagok jarulnak hozza jelentés mértékben. Az
egyes orszagok hozzajarulasanak mértéke alapjan nagy-
sagrendi sorrendet allitottunk fel, és Magyarorszag mel-
lett az ot legjelentdsebb hatast képviselé orszagot tiintet-
tilk fel a 4. abran 2000 és 2011 kozott.

A 4. dbra alapjan elmondhatd, hogy hazank a hazai
PM, s szennyezettséghez kb. 20-25%-0s aranyban jarul
hozza, valamint Magyarorszaggal egyiitt Lengyelorszag,
Roménia, Szerbia, Szlovakia és Olaszorszag egyiittesen
az orszagban kialakulé PM, 5 szennyezettségért 60-65%-
ban feleldsek. A vizsgalt 12 év alatt az emlitett 5 orszag
hatasa mutatott némi id6beli valtozékonysagot, de nem
szamottevé mértékben.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a kdrmyezd orszagok
koziil Lengyelorszag és Romania hatdsa a legjelentésebb a
hazai PM, 5 szennyezettségre, a két orszag egyiittes szerepe
osszemérhetd a hazai hatasok mértékével.
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A tobbi orszag befolyasanak mértéke évrdl évre kis mér-
tékben valtozik, amely foleg a meteorologiai viszonyok
valtozékonysagaval magyarazhato.

Végiil megvizsgaltuk azt is, hogy a magyarorszagi
PM; s emisszio milyen mértékben jarul hozza a kor-
nyez0 orszagok PM, s 1égszennyezettségéhez. A vizs-
galat eredményét az 5. dbran tiintettiik fel, amely alap-
jan megallapithatd, hogy a hazai emisszid legalabb
olyan mértékben jarul hozza a kornyezd orszagok
légszennyezettségi viszonyaihoz, mint az azokban
az orszagokban tortént kibocsatds a hazai PMss
szennyezettséghez.

Magyarorszag legnagyobb aranyban Szlovakia PM;s
légszennyezettségi viszonyaihoz jarul hozzd, a hatas
2000-ben és 2005-ben volt a legjelentdsebb (16%), mig
2007-ben a legkisebb (9%). Horvatorszag és Szerbia ese-
tében is szamottevé Magyarorszag hatasa, 10% koriili.
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4. abra: Az egyes orszdagok szazalékos hozzajaruldasa a
magyarorszagi PM, 5 szennyezettséghez

Az aranyszamok nagysagaban megfigyelheté évenkénti
eltéréseket a meteorologiai viszonyok mellett az egyes
orszagok emisszidjaban évrdl évre bekovetkezett valto-
zas is jelentdsen befolyasolja.

Osszefoglalas — A modellszdmitds eredményeibél le-
vonhaté kovetkeztetések. A tanulmanyban megvizsgal-
tuk, hogy a PM légszennyezettség kialakuldsahoz milyen
mértékben jarulnak hozza az orszaghataron tali 1égszeny-
nyez6 forrasok.

A vizsgalat eszkoze az EMEP kémiai transzport modell
volt, amellyel végzett szamitasok jelentették az elemzé-
sek alapjat.

A szamitasokbol levonhato kovetkeztetés, hogy:

—a Magyarorszagon kialakulé PM légszennyezésért 70-
80%-ban az orszaghataron tali 1égszennyez6 forrasok a
feleldsek,

—a nagytavolsagu transzport hatasa jelent6s térbeli val-
tozékonysagot mutat, legjelentoésebb az orszag nyugati
hatarvidékén, legkisebb a Duna és a Tisza altal hatarolt
északi teriileteken,

—az eurdpai allamok koziil Romaniabdl és Lengyelor-
szagbol érkezik a legtobb szennyezés Magyarorszag
légterébe,

—a Magyarorszagon kibocsatott részecskék leginkabb
Szlovakia és Horvatorszag PM szennyezettségéhez ja-
rulnak hozza jelentés mértékben,
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5. dbra: Magyarorszag %-os hozzajarulasa a kérnyezé orsza- ‘1
gok PM, s légszennyezettségi viszonyaihoz

—a Magyarorszag altal kibocsatott részecskék 37%-a ma-
rad hazank tertiletén, 63%-a atlépi az orszdghatart,

— Magyarorszagra 30%-kal tobb részecske érkezik a hata-
ron tlrél, mint amennyit az orszag dsszesen kibocsat.
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A 2015. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL
ABOUT THE STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2015

Zsikla Agota
OMSZ Viharjelzé Obszervatérium, 8600 Siéfok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat minden évben viharjelzd szolgalatot 1at el a Balatonon és a Velencei-
tavon a vizen tart6zkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon éprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Az irds a
2015-es viharjelzési szezon iddjarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekinti at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes. If strong or stormy wind expected, storm
warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven months: from 1* April until
30" October. This paper is about the eventful weather of the season in 2015 and the storm warnings issued.

Bevezetés. Oktober 30-an zarult a 81. balatoni viharjel-
z¢€si szezon, egyuttal ekkor fejezodott be a Tisza-tondl is
a 4. (hét honapig tartd) viharjelzési idény. Az idészak
alatt a tavon 1évok biztonsaganak ellatdsa mellett foként
a nyari hénapokban nagyobb tdparti tomegrendezvények,
fesztivalok idéjaras elorejelzésekkel és riasztasokkal valé
kiszolgalasa is megtortént. A Balatonnal és a Velencei-
tonal a viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a vi-
szonylag nyugodtabb iddjarasnak készonhetden a tava-
lyihoz mérten nem véltozott lényegesen. A Balaton nyu-
gati medencéjében
1972, a ko6zépsd me-
dencében 1911, a kele-
ti medencében 1876, a
Velencei-tonal 1428, a
Tisza-tonal 1165 6ran
at volt érvényben va-
lamilyen fokozati vi-
harjelzés. Az Osszesi-
tett fenntartasi értékek
a Balaton nyugati me-
dencéjében, illetve a
Tisza ténal 70—77 oré-
val csdkkentek, a kele-
ti és a kozépsd meden-
cében pedig emelked-
tek 25-26 oraval. A
kiadott els6- és masod-
foku jelzések darab-
szama a Balatonnal
20—30-cal is csokkent,
ami nagyrészt a zivata-
rok szdmanak csokkenésével magyarazhat6. A hét ho-
napra novekedett viharjelzési szezonban pedig 2005 6ta
nem volt ennyire rovid ideig masodfoku jelzés érvényben
a Velencei-tonal (314 ora) és a keleti medencében (607
o6ra), mint most, a nyugati medencében pedig az sszesi-
tett fenntartasok érték el az eddigi minimumukat.

A viharjelzési szezon idéjarasanak fébb jellemzdi. A
2015-6s szezon Osszességében az atlagosnal melegebb,
hosszan tart6 nyari forrésagokkal és azt lezar6 erds viha-
rokkal tlizdelt szezon volt. Hosszabb szaraz periodusok
és intenziv, nagy csapadéku napok, iddszakok is jelle-
mezték. Az erds viharokat jellemz6 90 km/h-t meghalad6
szélsebességet Osszesen kilenc napon mértek a Balaton-
nal. Ez kettdvel tobb a 2014. évinél.

. ot e A2
MSG Infra (°C)
ECMWF Pressure (hPa) MSL

MSG.

"C" do 96 4y duda ds & )

1. abra: 2015.04.02. 18:00 UTC, Eurdpai iddjarasi helyzetkép ( MSG

miiholdkép, 10m-es atlagszél , tengerszinti légnyomas és a 850hPa-os

ekvivalens potencialis hdmérséklet izovonalai ) a dundntili hidegfiront
dtvonulas idészakaban. ( HAWKS3 - készitette: Kollath Kornél)

A viharjelzési szezon elsé honapja mindjart egyben a
szezon legszelesebb honapja lett a havi atlagsebessége-
ket és az er6s viharok szamat tekintve is. A hdnap elején,
elsején és mdsodikan mar izelit6t kaphattunk a viharos
id6jarasbol. Aprilis elsején Eurdpaban az iddjarast egy, a
Balti orszagok feletti centrumti mély ciklon €s a nyugat-
eurdpai partokhoz kozeli, az Atlanti-6cean feletti cent-
rumu anticiklon hatdrozta meg. A két nyomasi kdzpont
kozott a kontinens nagy részén tartos nyugati, északnyu-
gati iranyu légaramlas alakult ki, melyet a kézpontok ko-
z6tt fennallé mintegy
50 hPa 1égnyomaskii-
16nbség tartott fent. A
jellemzden szeles na-
pon a Balatont elérd
ujabb hiivos 1éghullam
athaladasa soran Bala-
ton6szodnél 95 km/h-
ig er0sodott fel a szél.
Aprilis masodikan a
kontinensen a  két
nyomas-centrum  to-
vabbra is fennallt, a
Baltikum feletti ciklon
lényegesen még nem
t61todott, az anticiklon
pedig kiss€é mar gyen-
giilt. A ciklonalis teknd
és a magasnyomasu ge-
rinc hataran a felso tro-
poszféraban  kiterjedt
] zona huzodott, mely az
Eszaki-tengert6l K6zép-Eur6paig nyult.

- Y

015 18:00 |

rsday 02-04-2
A

A nap folyaman az alsé légrétegekben Nagy-Britannia és
az Eszaki-tenger feldl egy hidegfront haladt végig Ko-
z¢ép-Eurdpa felé. Atvonulasat megelézéen a kozéptropo-
szféraig nyilo6 erételjes nyomassiillyedési hullam vonult
végig, mely hatasara a ciklonnak a talajon a nyomasi
teknéb6l a nap végére mar zart izobarral rendelkezé kis
peremciklona alakult ki. A peremciklon masnap Ukrajna
folott tovabb mélyiilt, igy kozéppontjaban 1000 hPa ala
keriilt a nyomas, amivel mar délelétt atvette a t61t6do
Balti centrumtdl a vezetd szerepet. A nyomassiillyedés
legintenzivebb szakaszaban, délutdn hazankban a dél-
nyugati szél meger6sodott, és tobbfelé viharossa vilt, igy
a Balatonnal is. Majd estére megérkezett a légkori hul-
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lam gyors mozgasu hidegfrontja, mely Soprontél Pécsig
mintegy 2 ora 36 perc alatt jutott el. Az /. dbran az euro-
pai idojarasi helyzetképet lathatjuk 18 UTC-kor. A front
athaladdsa kozben a legnagyobb szelet a Balatonhoz érve
okozta: a déli part mentén 110 km/h szélsebességet re-
gisztraltak a miiszerek. A frontdtvonulds idoszakaban a
térségben csak kis mennyiségli zaporos csapadék hullott.

A honap utols6 napjaiban még Gjabb, ritkén eléforduld
erdsségli vihar érte el a tavat. Aprilis 26-an a skandinav
partok kozelében 1évé ciklon hidegfontja Nagy-
Britannia, és az Atlanti-Ocedn fel6l kozeledett a konti-
nens felé. Elétte Délnyugat-Eurdpa f6l6tt az északrdl le-
nyuld ciklondlis tekndben egy mérsékelt-ovi ciklon fej-
16dott, majd 27-én tobb centrumra szakadt. A tobb pélu-
su ciklon 28-4n mar Kozép-Eurdpa (igy hazank) és
Olaszorszag térsége folé helyezddott, €s itt hatarozta meg
az iddjarast. Hazankban es6t, zaport, foként keleten he-
lyenként zivatart okozott. A mérsékelt délies szél meg-
élénkiilt, helyenként egy-egy erésebb széllskés is kiala-
kult. (2.a abra: Eurdpai idojarasi helyzet 2015.04.28-an
reggel.). A ciklon mar t6ltédni kezdett és délutan tovabb
mozgott kelet felé, melyet a mogotte eldretérd és egyre
erdsebbé valo anticiklon is eldsegitett. Az anticiklon pe-

SO e

38,5 m/s-t, vagyis a 138 km/h-at, helyi id6ben 22 6ra 36
perckor.

Az aprilisi négy utan majusban még ketto, jaliusban ha-
rom napon fordult elé erds vihar legnagyobb tavunknal.
A mdjusi esetekben a viharos szél néhany oraig tartott,
ekozben alakultak ki dtmenetileg a 90 km/h sebességet
elérd, vagy meghalad6 széllokések: 13-an 1 (98 km/h),
illetve 06-an (90-93 km/h) 2 allomason. A kialakulasuk-
ban az utdbbinal foként a frontatvonulas, az elsénél egy
mezoléptékii konvektiv rendszerben fellépd zivataros ki-
futdszEl jatszott szerepet. Majus 6-an a Balatontol délre
egy hosszu életli szupercella is kialakult, mely Iregszem-
cse, Paks, Kiskunmajsa érintésével a Tiszantilra is elju-
tott.

A nyari honapok viharai koziil a jalius 8-ai, egy a honap
elején kezd6do kanikulai periddust zart le. Az északnyu-
gatrol tobb hullamban érkezé hidegfront eldtt és mentén
zivatarok, koztiik szupercella is kifejlodott. A legna-
gyobb teriileten 4thaladé és karokat is okozé szupercella
a Balatont6l északra, a Bakony f616tt alakult ki még kora
délutan a front el6tti meleg levegdben egy konvergencia
vonal mentén. A front el6tt nagy labilitas
(CAPE > 2000 J/kg), ¢és jelentds szélnyirds segitette a

MSG Infra (°C)
ECMWF Pressure (hPa) MSL
ECMWF ThataE (°C) [850 hPa)

2.a abra: Ciklon Kozép-Eurdpa felett 2015.04.28 06 UTC-kor-.
MSG felhézet, 10 m-es atlagszél, valamint a tengerszinti lég-
nyomas és a 850hPa-os ekvivalens potencialis homérséklet
izovonalai (készitette: Kollath Kornél)

remén a Dunantilra hirtelen bez(duld hideg levegd
nyomaban megerdsodott, majd tobbfelé viharossa is fo-
kozodott a szél. A talajkozeli légrétegeken kiviil az el6re-
tord anticiklon hatdsara a foizobar szintek koziil a 925 és
850 hPa-os magasséagi szintekre is viharos, atmenetileg 25
m/s-ot is elérd szélsebességet szamoltak az eldrejelzési
modellek az esti, éjszakai Orakra, amint az a 2.bh dbran is
lathat6. A Dunantilon az automata méréallomasok altala-
ban 6080, az éjszaka folyaman a Velencei-tonal 90, a Ba-
laton térségében 90 km/h feletti szélmaximumokat jelez-
tek. A Balaton-parton is 8 mérallomas jelzett 90 km/h fe-
letti széllokést. Koziilik kiemelkedett Balatondszod térsé-
ge, ahol 3 6ran keresztiil voltak 30 m/s feletti széllokések
29-re is atnytléan. A szélmaximum pedig 28-an elérte a

Tuesday 28-04-2015 06:00
) I '

[EcMWF Temperature (-C) (925 hPa]
ECMWF Geopotential (m) [925 hPa]
ECMWF Wind (m/s) [925 hP.

esday 28-04-2015 18:00

2.b abra: Az anticiklon elérenyomuldsa Kozép-Eurdopdban
2015.04.28-an, 18 UTC. 925 hPa-os eurdpai magassag, ho-
mérseklet és szélmezo (készitette: Kollath Kornél)

szupercella kifejlodését. Az egyre novekvo és terebélye-
sedo cella kelet felé haladt. A keleti medencét megkéoze-
litve magassdga mar elérte a 14 km-t. A szentkiralysza-
badjai mérdallomas térségét érintve 90 km/h sebességli
sz€llokést okozott, majd a Velencei-to és Budapest felé
vonult tovabb. Haladasat erds vihar és jégeso is kisérte.
A Velencei-t6 térségéhez érkezve a kitoré viharban a
szélsebesség elérte a 126 km/h-t, melyre 20 km/h-rél 11
perc alatt erdsodott fel (3. dbra). A csapadék hiitotte le-
vegd homérséklete 21 fokig siillyedt, mig egy éraval ko-
rabban a hdmérséklet csucsértéke elérte a 36 fokot. Dél-
utan helyi idében 16 6rara a Balatont mar megkozelitette
a hidegfront elsé hullama, mellyel szintén érkeztek ziva-
tarok. Ezek koziil az egyik Balatonaliga térségében okoz-
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ta a legnagyobb szelet: 107 km/h sebességli széllokést
mért az automata helyi idében 16 6ra 45 perckor.

3. dbra: 2015.07.08. 13:55 UTC Szupercellas zivatar a Ve-
lencei-to térségeben. Kompozit radarkép és Meander
10 m -es szélmezd analizis.

Juliusban tizenhatodikatol tjabb orszagos héhullam ko-
vetkezett, melynek utols6 napja, 25-¢ a Balatonnal ismét
erds vihart hozott. A szélvihart és a zivatarokat ezttal

4. dbra: 2015.07.25. délutan. Délnyugatrdl zivatarlanc kozele-
dik Siofok fele. (készitette: Horvath Akos)

egy szlovén instabilitasi vonal okozta. A ciklon kozép-
pontja, — melynek dramlasi rendszerében a zivatarvonal
kialakult — a nap folyaman a Benelux allamok, Eszak-
Németorszag, majd Dania folé helyezédott at. A ciklon
hidegfontja el6tt kialakult egy konvergencia vonal, mely
délutanra megkozelitette a Dunantal északnyugati részét,
rajta még csak 1-2 zivatarral. Ugyanakkor Szlovénia,
Horvatorszag felett is megjelent egy konvergencia vonal,
melyen ugyancsak zivatarok fejlodtek. Itt volt a légréteg-
z6dés a leglabilisabb, egyik mérészama, a hasznosithatd
konvektiv energia nagysaga elérte a 2000 J/kg-ot a zag-
rabi radiészonda mérése szerint. Mindkét vonal a Dunan-
tal belseje felé haladt, s koziiliik végiil a délnyugati in-
stabilitasi vonal lett a gyorsabb és az intenzivebb. Az or-
szaghatart délnyugatrdl megkozelitd, majd a Balatont is
eléro zivatarvonal fokozatosan er¢sodott fol. A hatarhoz
legkdzelebbi allomasokon 60—65, a nyugati medencében,

illetve Zalaegerszeg korzetében 80—85 km/h, majd a Ba-
laton felett tovabb vonulva 90, a keleti medencében pe-
dig mar 100 km/h sebességet is elérd széllokések alakul-
tak ki. A 4. abra a Siofok felé kozeledd zivatarfelhoket
mutatja. A legerdsebb szelet délnyugati iranybdl a keleti
medence kozepén elhelyezkedd, colopre szerelt automata
miiszer mérte; 111 km/h-t 18 6ra 05 perckor, de Sioéfo-
kon 103, Balatonaligan is 99km/h lett a maximum. A
Balatoninal nagyobb széllokéseket tavolabb mar nem je-
leztek a mérések. A to vize a vihar atvonulasakor Sio-
foknal 30 fokos volt, ami segithette a zivatarok fennma-
radasat és fejlodését. A hidegfront végiil az éjféli 6rakra
érkezett meg, és ekkor Balatondszodnél ismét 97 km/h-
ig er6sodott a szél. Ezt kdvetden a szezon hatralévo ré-
szében mar erds vihar nem fordult elo.

A havi atlagos szélsebességet tekintve az aprilis és a
szeptember lett a két legszelesebb honapunk, 25-30%-
kal meghaladva az el6z6 11 év atlagat. A julius, augusz-
tus (19-28%), a keleti medencében még az oktdber
(7%) is az 4tlagosnal kevésbé szelesen alakult. Osszessé-
gében a hét honap atlagosan szelesnek mondhato.

2015-ben a viharjelzési szezon atlaghomérséklete Sio-
fokon 18,2, Keszthelyen 16,8 fok volt, ami az
1961-1990-es évek atlaganal 1,8, illetve 0,8 °C-kal lett
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5. abra: 2015. A havi csapadékisszegek alakulasa a sokévi
atlag szazalékaban (1961-1990)

magasabb. Ezen beliil a nyar kiilonosen forrd volt. Az
idén 38—40 olyan napot is megéltiink, amikor a maxi-
mum homérséklet elérte, vagy meghaladta a 30 fokot, és
hat napon 35 fok felett alakultak a maximumok (a Ve-
lencei-t6nal 11 napon). Osszehasonlitasul, a hdségnapok
esetében az 1981-2010-es évek atlaga is csak 17 (Siéfo-
kon), illetve 19 (Keszthelyen) nap. Az év legmelegebb
napja Keszthelyen augusztus 13. lett 37,0 fokkal, Siéfo-
kon jalius 23. 36,1 fokkal. Ezen adatok azt jelzik, hogy
mindkét nyari hénapban voltak forré periédusok. Julius
elején egy egyhetes, masodik felében egy tiznapos, au-
gusztus elso felében kéthetes, és a honap végén négyna-
pos iddszakra emelkedtek a napi maximumok 30 fok f6-
1¢.

Az utdbbi kivételével minden héhullamban 1-2 napon
35 fok folé is emelkedett a homérséklet.
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A nyari hénapok atlaghdmérséklete igy Siofokon 23.3,
Keszthelyen 21.7 fok lett, ami az OMSZ Eghajlati Oszta-
lyanak homogenizéalt adatsoron Lakatos Monika altal
végzett szamitdsai szerint 1901-t8l szdmitva az eddigi
harmadik legmelegebb nyar volt. Ez id6 alatt a Balaton
vize is jelentdsen felmelegedett. Jiliusban harom napon
is meghaladta a vizhomérsékleti maximum (1 m mély-
ségben) a 30 fokot. Siofoknal a legmagasabbat 21-én je-
lezte az automata hdméro: 30,5 fokot.

A csapadékviszonyokrol elmondhatjuk, hogy a szezonon

A 2014-es csapadékos évhez képest, amikor kimagasloan
magas volt a zivataros napok szama most 2015-ben joval
kevesebb lett, altalaban az el6z6 évinek csak fele, har-
mada. Siofokon példaul 2014-ben 46, 2015-ben 15 napon
észleltek zivatart. A kiadott viharjelzések szamanak idei
csokkenése is leginkabb ennek koszonhetd.

A viharjelzések osszesitése. A Balatonra kiadott masod-
foku viharjelzések fenntartasi ideje az el6z6 évihez mér-
ten kismértékii csokkenést mutat (1. tabldazat). Ezen beliil
leginkabb a keleti medencében csokkent a fenntartas: 74

Balaton | viharjelzés a kiadott viharjelzések szama, db 1V-X.
medencék foka IV. V. VL. VIL | VIL | IX. X. dsszesen, db
Nyt I. fok db 13 16 18 20 17 17 10 111
II. fok db 16 13 13 16 6 9 3 76
Kozépsb I. fok db 11 16 19 23 16 19 8 112
I1. fok db 17 14 10 13 5 11 3 73
Keleti I. fok db 11 15 21 23 17 18 9 114
I1. fok db 16 12 12 11 5 8 3 67
Balaton | viharjelzés a fenntartott 6rak szama IV.-X.
medencék foka V. V. VI VII. VIIL IX. X osszesen, Ora.
o I. fok ora 147 186 265 1115 156 268 144 1281
II. fok o6ra 187 152 44 73 37 146 52 691
Kozépsd I. fok ora 162 186 256 122 120 273 131 1250
1. fok ora 188 147 42 67 47 125 45 661
Keleti I. fok ora 157 229 255 149 101 255 123 1269
“U 'L fok 6ra | 203 | 97 57 7 | a5 {135 13 607

1. tablazat: A 2015. évi viharjelzési szezonban kiadott balatoni viharjelzések osszesitése

beliili eloszlasa ismét szélsdségesen alakult. Aprilis volt a
legszarazabb honap, amikor a havi csapadékosszeg Balaton
szerte 10 mm alatt maradt. Az oktdberben lehullott csapa-
dékmennyiség pedig az ilyenkor szokdsos haromszorosat is
meghaladta, t6bb helyen 150 mm koriil alakult. A nyari ho-
napok koziil junius volt a legszarazabb honap, ezt kdveti a
julius, amikor a havi csapadékdsszeg altalaban csak a sok-
évi atlag 2/3-at érte el a Balaton térségében (5. abra). Au-
gusztusban pedig szarazsag, €s nagy csapadéki iddszak is
volt. A honap els6 két hetében szinte semmi csapadék sem
esett, a harmadik hetében pedig lehullott a havi 6sszeg tobb
mint 90 szazaléka. Ez altalaban 50—90 mm-t jelentett, de
volt ahol 100 mm-t is meghalad6 esd esett. Augusztus 17-
én példaul egy forrd szaraz periodus lezarasakor a nyugat,
délnyugat fel6l érkezd hiivosebb levegd hatdsara hazank
térségében ciklon fejlodott ki, mely csak lassan tudott el-
mozdulni, igy csapadéksavjai tartdsabban orszagunk folott
maradtak. Bel6lik a Balatonndl is felh6szakadassal kisért
zivatarok fordultak el6. Néhany helyen kiugréan magas
csapadékdsszeget mértek, koziilikk a legtobbet Balatonujla-
kon. Itt 24 oOra alatt 113,7 mm hullott. Az 6sszesitések sze-
rint a hét honap csapadékdsszege a nyugati medencében at-
lagosan 475, a keleti medencében 458 mm volt, amivel 11,
illetve 21 %-kal haladja meg az 1961—90-es évek atlagat.

oraval, a legkevésbé a nyugati medence valtozott: itt csak
9 ora volt a kiilonbség. A Velencei-tonal 22 o6ra csokke-
nés mutatkozik. A masodfoku viharjelzésben a fenntarta-
si idok a teljes idoszaknak a keleti medencében a 11,9, a
kozépsé medencében 12,9, a nyugati medencében 13,5,
mig a Velencei-tonal a 6,1 szézalékara terjedtek ki. A Ti-
sza-tonal a masodfoku viharjelzések fenntartasi ideje a
teljes iddszak 6,5%-at tette ki. Ez az el6z6 évihez képest
59 6ra emelkedést jelentett.

A Balatonnal a 2015-6s szezonban is sziikség volt men-
tésekre. A Balatoni Vizirendészeti Rendorkapitanysag ta-
jekoztatasa szerint: ,,elsdsorban nem a fiird6z6k, hanem a
szorfosok, vitorlazok és egyéb vizi jarmiiveket hasznalok
korében volt sziikség rendori jelenlétre, mentésre, mely
betudhaté a hirtelen iddjarasi valtozasoknak, ami eseten-
ként kozlekedési problémékat okozott™.

A Vizirendészet munkatarsai 107 esetben 256 {6 fiir-
d6z6, vagy hajozd személyt mentettek ki a vizbol.
2015. aprilis 1. és oktober 30. kozott sajnos 10 ember
fulladt a Balatonba. Azonban egyetlen olyan halalos
kimenetelli vizi baleset sem tortént, amely elmaradt,
vagy késon kiadott viharjelzés kovetkezménye lett
volna.
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2015 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2015

Vincze Eniké
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu
2015 nyara a tavalyival ellentétben tijra bévelkedett az igazdn embert probalé héhullamokban. Ez volt 1901 6ta a 4. legmelegebb nyar. A rend-
kiviil sok és hosszan elhizodé héhullam megmutatkozik a hdmérsékleti kiiszobnapok szaméban is. 41 hdségnapot (ty,>30 °C) jegyeztiink or-
sz4gos 4tlagban, mig a megszokott mennyiség 22 nap. Forr6 napbol (t,,>35 °C) 13 jelentkezett, szemben a normal értékkel (1981-2010), mely
minddssze 2 nap. Az évszakos csapadékdsszeg a szokasos mennyiség mindossze kétharmadanak adodott, mely a héhulldmokkal tarkitott nyari
idészak aszélyhelyzeteit csak sulyosbitotta. Féleg az évszak elsd honapja volt nagyon sziraz, 1901 6ta a 6. legszérazabb junius volt. A jhlius
szintén szarazabb volt a megszokottnal, a nyar utols6 honapja pedig igen sz€lsdséges csapadékeloszlast hozott mind térben, mind id6ben.

Junius. A juniusi kozéphémérséklet orszagos atlagban 20,0 °C-nak
adodott, atlagosan 0,5-2 °C-kal melegebb volt a hoénap a megszokott-
nal. A legmagasabb havi atlagok az orszag kozépso és keleti részein
voltak megfigyelheték (20-21 °C kozétt), északon és nyugaton
17-20 °C kozotti értékek voltak jellemzoek. Jelentésen melegebb volt
a honap elso felében a sokévi atlagnal. A honap legmelegebb napjan,
junius 13-4n tébb mint 5 °C-kal melegebb volt az ilyenkor szokasos-
nal. Nogradszakal, Ipolytarnéc és Ludanyhalaszi kornyezetében volt
csak valamelyest hiivosebb a megszokottnal, a kiilonbség azonban itt
sem haladta meg a -0,5 °C-ot. Orszagos étlagban 18 nyari napot re-
gisztraltunk (napi maximumhdmérséklet, azaz t,>25 °C), mely ketto-
vel tobb a sokévi atlagnal. Hoségnapbdl (t,>30 °C) a megszokott meny-
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1. abra: A 2015-6s nyar kozéphémérséklete (°C)

nyiség masfélszerese jelentkezett (normal: 4; 2015. nyar: 6 nap). A sok-
évi 4tlaggal megegyezden forré nap nem fordult el jiniusban hazénk
teriiletén. Az OMSZ elérejelzései alapjan az ANTSZ a kovetkezd na-
pokra vonatkozoéan adott ki masodfoka héségriasztast (napi kozépho-
mérséklet legalabb harom egymast kévetd napon eléri, vagy meghaladja
a 25 °C-ot) héhullam miatt: 2015. janius 11., 12., 13, 14, 15.
A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet:
34,3 °C, Berettyoujfalu (Hajdu-Bihar megye), junius 14.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
3,4 °C, Zabar (Nograd megye), junius 22.

2015 juniusanak csapadékdsszege orszagos atlagban 30,5 mm volt. A
megszokott csapadékmennyiség mindossze 41%-a hullott le, mellyel
a 6. legszarazabb junius lett 1901 6ta. A lehullott mennyiség nagy te-
riileti valtozékonysagot mutatott, jellemzden 10 és 50 mm kozott ala-
kult. A hénap soran minddssze egyetlen napon hullott 5 mm-t megha-
lad6 csapadékmennyiség orszagos atlagban (jinius 9., napi orszagos
atlagos csapadékosszeg: 6,2 mm). A legmagasabb 24 6ras csapadék-
Osszeget is ezen a napon jegyeztikk Budafokon (71,0 mm). A szaraz
Jjuniusnak megfeleléen a megszokottnal kevesebb csapadékos napot
(napi csapadékosszeg, azaz r>0,1 mm) jegyeztiink a hoénap soran
(normal: 11 nap; 2015. junius: 7 nap). Zivataros napbdl is kevesebbet
figyeltiink meg (normal: 4 nap; 2015. junius: 3 nap).

A honap legnagyobb csapadékisszege:
88,6 mm, Budafok

A honap legkisebb csapadékisszege:
5,3 mm, Kelebia (Bacs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
71,0 mm, Budafok, junius 9.

Jilius. A jaliusi orszdgos atlaghomérséklet 23,3 °C-nak adodott. A
legmelegebb a Tisza mentén és a délkeleti orszagrészben volt, itt a
havi k6zéphémérséklet akar a 25 °C-ot is elérte. A leghtlivésebb juli-
ust Kékesteton figyelhettiik meg (havi atlaghomérséklet: 18,4 °C). Je-
lent6sen melegebbnek bizonyult a julius a megszokottnél. Ez volt a 2.
legmelegebb julius 1901 6ta, mely csak néhany szdzad fokkal marad
el az elmult 115 év legmelegebb jaliusatol (2015. julius: 23,30 °C,
2012. jalius: 23,33 °C). Orszagos atlagban 2,3 °C-kal volt melegebb a
sokévi atlagnal, de tébbfelé eléfordult +3 °C-os, vagy azt meghaladd
anomdlia is. Minddssze julius 9-én és 11-én, illetve 27-ét6l a honap

<75 mm

2. abra: A 2015-6s nyar csapadékiosszege (mm)

végéig adodott a normalnal alacsonyabb napi k6zéphdmérsékleti ér-
ték, ezeket leszamitva a hénap soran minden nap joval melegebb volt
a megszokottnal orszagos atlagban. 25 nyari napot (normal: 23 nap)
€s 17 hoségnapot (normal: 9 nap) jegyeztiink juliusban, orszagos at-
lagban. A sokévi atlag alapjan orszagos atlagban egy forrd nap szo-
kott jelentkezni, 2015-ben azonban ennél meglehetdsen tdbbet, 6 for-
r6 napot (t,>35 °C) regisztraltunk. Harmadfokt hdségriasztas a ko-
vetkezd napokon volt érvényben (napi kozéphomérséklet legalabb ha-
rom egymast kévetd napon eléri, vagy meghaladja a 27 °C-ot): 2015.
jilius 4.,5.,6.,7., 8,17, 18, 19, 20,, 21,, 22., 23,, 24., 25., 26.
A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet:
39,3 °C, Budakaldsz (Pest megye), julius 8.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
3,1 °C, Zabar (Nograd megye), julius 11.

A jualiusi orszagos atlagos csapadékosszeg 44,1 mm volt. A teriileti
eloszlést tekintve nyugaton t6bb csapadékot jegyeztiink, mint a keleti
orszagrészben (a legmagasabb értékek 70—150 mm kozottiek). Kele-
ten nem ritkdn 15 mm alatti havi dsszegeket kaptunk eredményiil. Az
orszag legnagyobb részén a sokévi atlag mindossze 60-80%-a hullott
le, és orszagos étlagban is elmondhatd, hogy a honap szarazabbnak
bizonyult a normélnal. Hazank teljes teriiletének atlagat tekintve 21%-
kal kevesebb esét jegyeztiink az 1981-2010-es atlagnal. A napi csa-
padékosszegek orszdgos atlagait tekintve egy kiugro értéket regiszt-
raltunk julius 8-an. Ezen a napon hullott legtébb csapadék a honap-
ban, orszagos atlagban (12,5 mm). 5 mm feletti csapadékdsszeget
ezen kiviil mindéssze 25-én jegyeztiink. A honap végén Piispokladany
mellett tornadot is megfigyeltek olvasdink. 8 csapadékos nap fordult
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elo orszagos atlagban, 2015. juliusban hazénk teriiletén (normal: 9
nap), zivataros napbol pedig ugyanannyit jegyeztiink, mint a sokévi
atlag (normal: 4 nap; 2015. jalius: 4 nap).
A honap legnagyobb csapadékosszege:
142,8 mm, Gasztony (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
8,7 mm, Kiszombor (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
68,2 mm, Budapest—-Népliget, julius 8.

Augusztus. A 2015-6s augusztust a forrosag jellemezte szerte hazank te-
rilletén és ez volt a 3. legforrobb augusztus az elmult 115 évben. A legme-
legebb a Tiszantal déli részén volt, itt a havi kozéphémérséklet a 25 °C-ot
is elérte. A havi orszagos atlaghomérséklet 23,2 °C volt, mely 2,7 °C-kal
magasabb a normélnal. A legnagyobb anomalidk jellemzden az orszag
északi felében fordultak eld, itt az adott teriileten megszokott atlaghémér-
sékleteknél nem ritkan 4-5 °C-kal is magasabb értékeket kaptunk ered-
ményiil. Minddssze az augusztus 17-23. kozotti idoszak volt kissé eny-
hébb a normalnal. Nyari napbol a megszokottnél tébb fordult elé (normal:
22 nap; 2015. augusztus: 25 nap), ahogy hdségnapbdl is (normal: 8; 2015.
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3. abra: A 2015-6s nyar globalsugarzas osszege (kJ/em’)

augusztus: 18). A sokévi atlag alapjan augusztusban, orszagos atlagban
egy forrd nap szokott jelentkezni, 2015-ben azonban 7-et jegyeztiink.
Masodfoku hoségriasztas (a napi kozéphdmérséklet legalabb harom
egymast kdvetd napon eléri, vagy meghaladja a 25 °C-ot) a kovetkezo
napokon volt érvényben: 5., 6., 29., 30., 31., harmadfoka héségriasz-
tas (a napi kozéphomérséklet legalabb harom egymast kovetd napon
eléri, vagy meghaladja a 27 °C-ot) pedig a 7-16. k6z6tti 10 napban.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:
39,6 °C, Budakaldsz (Pest megye), augusztus 12.

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
4,7 °C, Zabar (Négrad megye), augusztus 1

Az augusztus hénapra vonatkoz6 csapadékmennyiség eloszlasa meg-
lehetésen valtozékony képet mutatott mind térben, mind iddben, va-
lamint igen jelentds kiilonbségek adddtak még az egymashoz kozel
fekvo tajegységek kozott is. A visszatérd, kiados csapadékot adéd za-
poroknak koszénhetéen egyes teriileteken a 150 mm-t is meghaladta a
havi csapadék mennyiség, kiilondsen északon, a Tisza-t6 kornyékén, a
fovéaros térségében, Baja kornyékén és délkeleten. Ezzel szemben
délnyugaton, illetve északkeleten voltak olyan teriiletek, ahol még a
20 mm-t sem érte el az augusztusi érték. Az augusztusi csapadék-
mennyiség atlagosnak szamit (104%), ugyanakkor a csapadék ara-
nyanak eloszlasa — mennyiségéhez hasonldéan — rendkiviil véltozatos
képet mutat.

Az adott teriileten megszokott csapadékmennyiségekhez képest a leg-
nagyobb tobblet a Tisza-to kornyékén jelentkezett (240-280%),
ugyanakkor délnyugaton, illetve északkeleten a normal mindossze
15-30%-at jegyeztiik. A havi csapadékmennyiség legnagyobb része
orszagos atlagban augusztus 15-22-e kozotti idészakban hullott le. A
17-e bizonyult a legesdsebb napnak az orszagban, az orszagos éatlag
tobb mint 19 mm volt. Sok helyen voltak ebben az idészakban rend-

18°C
14°C

10°C

janius jalius augusztus

sokévi atlag ———2015 nyar

4. abra: A 2015-6s nyadr napi kizéphémérsékleteinek
eltérése a sokévi (1981-2010-es) atlagtél (°C)

kiviil nagy csapadékot ado felhdszakadasok, 17-én Budapest belterii-
letén 115 mm, 18-an Tiszadrvényben 120 mm volt a napi mennyiség.
Eggyel kevesebb csapadékos napot jegyeztiink augusztusban a sokévi
atlagnal (normal: 8; 2015. augusztus: 7 nap), zivataros napbol pedig
3-at figyelhettiink meg, amely megegyezik a normalértékkel.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
176,4 mm, Tiszaérvény (Jasz-Nagykun-Szolnok megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
7,3 mm, Kelebia (Bdcs-Kiskun megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadek:
120,5 mm, Tiszaorvény (Jasz-Nagykun-Szolnok megye), augusztus 18.

2015. nyar idgjarasi adatainak dsszesitdje

Napsiités (6ra) || Sugarzas (kJem™) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢él
iy ssvssiah eltérés ||  évszak dsszes dizak eltérés | max | napja | min | napja Eidn dtiog vl b | Wl
Jsszes kozép dsszes | %-daban napok napok
Szombathely || 882 145 205 21,7 2.2 36,9 [ 07.07. | 5,8 | 06.21. 125 56 15 2
Nagykanizsa - - 206 21.3 1,9 36,1 | 08.13.| 6,2 | 06.21. 110 45 16 2
Siofok - - - 23,3 2,0 36,1 [ 07.23. | 12,0 | 08.01. 143 82 12 13
Pécs 885 59 203 22,7 2,0 36,4 | 08.13.| 9,0 | 06.22. 150 72 14 5
Budapest 882 52 191 23,0 1,9 37,6 | 08.12. [ 9,6 | 06.22. 190 107 14 3
Kékestetd 782 10 189 17,3 23 29,6 | 07.08. | 6,6 | 06.20. 217 83 25 8
Szolnok 831 16 195 23,0 1,9 37,6 | 08.12. | 9,6 | 06.22. 143 78 15 3
Szeged 939 117 208 22.5 1,6 37,4 | 08.12. | 7,0 | 06.22. 108 60 14 4
Nyiregyhaza - - 194 22,4 2,4 37,8 [ 07.23. | 8,6 | 06.22. 65 37 15 3
Debrecen 930 103 194 22,8 2,4 36,8 | 08.12. | 8,2 | 06.22. 142 78 22 3
Békéscsaba 208 22,8 2,1 37,3 | 07.23. | 8,2 |06.22. 204 110 15 2




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS
Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., dunkel.z@met.hu

RONA ZSIGMOND
Turdosin, 1860. december 13. — Budapest, 1941. oktober 22.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag elsé elnoke, alapito és tisz-
teleti tagja, a magyar meteorologiai és klimatoldgiai szakiroda-
lom kivalé és buzgd miiveldje az akkori Arva varmegyei
Turdosinban latta meg a napvilagot. Tanulmanyait Kormdocha-
nyan végezte el, 5 év alatt 7 osztalyt, s végil jelesen leérettsé-
gizett. 1877-ben feljott Budapestre, a Milegyetemre, ahol 1883
novemberében matematika-fizika tanari oklevelet allitottak ki
szamara. Egy ideig nevel6é vidéken majd gimnaziumi tandr.
1888-ban a miniszter kinevezte ,, ideiglenes segéddé” a Meteo-
rologiai Intézetbe. Konkoly-Thege Miklos 1890-es igazgatoi
kinevezése utan az iddjaras-clorejelzés fejlesztésével bizta
meg. Mar 1898 majuséban kisérletet tett 2—3 napra érvényes
progndzis felallitasara. Husz évvel a
ciklon modell és a frontelmélet eldtt
valoszintileg a légnyomasi képzdd-
mények tartosabb elhelyezkedésé-
nek figyelembevételével készitett
elorejelzést. Konkoly-Thege 1899-
ben maga mellé vette az iigykezelés
vezetésére, aligazgatonak. Az Inté-
zet tudomanyos iranyua fejlédése az
6 érdeme. Amig Konkoly-Thege
megszerezte az Intézet mikodésé-
hez sziikséges anyagi feltételeket és
elegendd munkaerot, addig a szel-
lemi irdnyitds Rona kezében volt.
Az Intézet osztalyait ¢ fejlesztette
ki, s a halozat szervezésében is ha-
tékonyan kozremitkodott. Mar hazai
¢s kiilfoldi szakkorokben is elismert
szakember volt, amikor professzo-
rai, Cholnoky Jend foldrajztudos és
Tangl Karoly fizikus szakmai veze-
tése mellett, bélcsészdoktori szigor-
latot tesz le 1905-ben a kolozsvari egyetemen, s ,, 4 meteoro-
légiai elemek terminuskézepeinek visszavezetése valodi kize-
dalmi munkéssaga els6sorban az éghajlati kutatasokhoz koti.
Els6 atfog6 miive , A4 légnyomas a magyar birodalomban
1861-1890-ig”, 1897-ben jelent meg a Természettudomanyi
Tarsulat kiadasaban. Fraunhoffer Lajossal kozosen irt tanul-
manyuk a ,, Magyarorszag hémérsékleti viszonyai"az OMFI
VI. hivatalos kiadvanya. Az altalanos ismereteket és a Fold
éghajlatat leird ,.Eghajlat I.” kényve 1907-ben lat napvilagot,
mig a II. kotet, amely Magyarorszag éghajlatat targyalja 1909-
ben. Ez a 696 oldalra terjedd hatalmas munka, 93 abréaval —
nagyrészt térképekkel — munkassaganak f6 miive. Rona Zsig-
mondnak tobbszor is volt alkalma kiilf6ldon boviteni ismerete-
it, talalkozni kivald tudosokkal. 1897-ben jart a Sonnblickon,
1903-ban szamos németorszagi intézetet keresett fel. Tobbek
kozt megfordult Jéndban a Zeiss miiveknél, Magdeburgban ta-

lalkozott Assmann-nal, Hamburgban Koppennel, Stelitzben
Fuess-szal. Konkoly-Thege nyugalomba vonuldsa utan 1911-
ben O lett az intézet megbizott igazgatdja, majd 1912-ben a
Tudomanyos Akadémia javaslatara a kiraly kinevezte az Inté-
zet igazgatdjava. Elso intézkedése volt, hogy 1912-ben létre-
hozta az Aerolégiai Osztalyt Marczell Gyirgy vezetésével. igy
hazankban mar 1913-ban megindultak a rendszeres acorologiai
megfigyelések pilot ballonokkal, majd miiszert vivé nagy lég-
gombokkel. Igazgatoként is meglatogatott szamos meteorolo-
giai intézetet, s 1913-ban Loczy Lajossal Madridban képviselte
hazankat a hidrolégiai, klimatoldgiai és geologiai kongresszu-
son. 1922-ben, hatvanéves koraban, masodszor is felmaszott a
Sonnblickra. 1927-ben részt vett
Lipcsében a légkorkutaté nemzetkozi
bizottsag iilésén. Alatta alakult meg a
Magyar Meteorologiai  Tarsasag
1925-ben, aminek elsé elndke lett, s
tizennégy éven at iranyitotta miiko-
dését és szerkesztette az Iddjaras c.
folyoiratot. Onzetlenségére és puri-
tansagara jellemzo, hogy — az akko-
riban honoralt — tevékenységéért
nem fogadott el tiszteletdijat és a
szerkesztésért jar6 dijat is visszaadta
a Tarsasagnak. A Meteoroldgiai Tar-
sasag kiadasdban 1925-ben jelent
meg , A meteorologiai megfigyelé-
sek” cimii koényve. Irodalmi miko-
dése 6 onallo kotetbdl, 88 eredeti ér-
tekezésbol, 12 emlékbeszédbol, 66
meteorologiai €s klimatologiai mun-
kardl szolo ismertetésbol, 34 kisebb
kozleménybol és tobb mint 300 ho-
napnyi idétartamra terjedé 25 idoja-
rasi attekintésbol all. Szakmai munkdassagat kiilfoldi tarsasagok
is elismerték. A Német Meteoroldgiai Tarsasag 1911-ben leve-
lez6 tagjava, az Osztrak Meteorologiai Tarsasag 1936-ban tisz-
teletbeli tagjava valasztotta. A hazai Mathematikai és Physikai
Tarsulamak alapitasa Ota, a Magyar Foldrajzi Tarsasagnak
1904 6ta volt tagja. A Természettudomanyi Tarsulattal is szo-
ros kapcsolatban volt 1891-t6l. 1909-ben kiralyi tanacsos ci-
met kapott. 1927. julius 31-én vonult nyugdijba.

Leanya, Rona Rozsa 1978-ban alapitvanyt hozott 1étre édesap-
ja emlékére, fiatal palyakezdé meteorolégusok szakmai telje-
sitményének elismerésére. A Rona Zsigmond Alapitvanyt a
Magyar Meteoroldgia Tarsasag azota is kezeli, s évrol évre ki-
osztja a Dijat. Rona emlékét 6rzi még a Meteorologia Szolga-
lat Kitaibel Pal utcai épiiletében 1évo, az Intézet Centenariuma-
ra késziilt mellszobor. Elete soran sziamos Kitiintetésben része-
siilt. Ezek megtekinthetdk a Meteoroldgiai Muzeum tarldjaban.
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DR. SZAKACS GYORGYNE ELETFA KITUNTETESE
MS. AMALIA SZAKACS RECEIVED 'TREE OF LIFE’ AWARD

Eletfa Emlékplakett Arany fokozata kitiintetést adomanyozott dr. Szakdcs Gyoérgyné Farkas Amalianak, a Szol-
galat nyugalmazott munkatarsanak, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
éghajlati kutatasaiban, valamint az adatfeldolgozés ¢s tdjékoztatas teriiletén
35 éven keresztiil végzett szorgalmas, magas szinvonali munkajaért és ered-
ményes vezetdi tevékenységéért Fazekas Sandor foldmiivelésligyi miniszter
2015. oktober 23-an.

Farkas Amdlia 1925. augusztus 5-én sziiletett Budapesten. Erettségi utan a
Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kardanak matemati-
ka-fizika szakara vették fel. Végbizonyitvanyat 1949-ben kapta meg, mennyi-
ségtan-természettan szakos szakvizsgazott tanarjeloltként. Egyetemi évei alatt
a matematika és a fizika mellett meteorologiat is tanult. Még tanulményai
kozben, 1945. szeptember 10-én kezdte meg — ahogy 6 fogalmazott ,,szolga-
latat” — az akkori Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézetnél, a
Metceorologiai Szolgalat clodjénél. Kisegitd laborasszisztens, késébb tudoma-
nyos segédmunkatars, majd tudomanyos munkatars a Tajékoztato €s Adatfel-
dolgozo Osztalyon (melynek késobb helyettes vezetdje lett). Evcken 4t vezet-
4 te a ,,Meteorologiai mezok statisztikai szerkezetének v1zsgalata a haldzat
allomasainak racionalis elhelyezese céljabdl” KMI kutatési témacsoportot. E témakérrel kapcsolatban szamos tudo-
manyos dolgozata jelent meg és eldadasokat tartott nemzetk6zi szimpoziumokon. Munkéjanak, valamint emberi hoz-
zaallasanak clismeréseképpen 1970-ben elnyerte a Munka Erdemrend Eziist Fokozatat. Operativ beosztasaval Jaro
teend6i mellett rendszeresen tartott referatumokat kiilonféle klimatologiai kutatsairdl, melyek az iddjarasi esemé-
nyek, éghajlati hatasok széles skaldjat olelték fel. Evtizedeken 4t tagja volt a LEGKOR Szerkesztobizottsaganak.

Vezetdi mindvégig a lehetd legnagyobb elismeréssel szoltak rola. ,.Lelkiismeretes, alapos, jo vezetd; az Intézet vezeté-
sében idedlis munkatdrs™ — irtak mindsitésében — ,.a csapadékhdlozatnak és a csapadeék adatok feldolgozdasanak egyik
legjobb ismerdje.” ,,Munkakore ellatasaban a precizitas a legjellemzobb tulajdonsaga, ezen kiviil a gondossdag és
eldrelatas jellemzi. Munkatdarsaival valo viszonya kozvetlensége, élénksége miatt igen jo, az osztaly valamennyi tagja-
val j6, szinte bardti viszonyban van, kdzéttiik nincs soha semmi ellentét. Munkatarsait szivesen tamogatja tandcsaival,
a fiatalokat szivesen tanitja a feladatok elvégzésére. Fejlett szocialis érzékkel rendelkezik.” 1971. januar 1-én Czelnai
Rudolf igazgato kinevezte féosztalyvezetové: megbizta az Adatkdzpont vezetésével. 1973. majus 1-t6l a Kézponti Mete-
oroldgiai Intézet igazgatd-helyettese, 1980. szeptember 30-1 nyugdijba vonulasaig.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag 1979-ben Steiner Lajos emlékéremmel tiintette ki, 2015 Ota a Tarsasag 7iszteleti Tag-
ja. Ma is aktivan részt vesz a meghlrdetett rendezvényeken, tagtrsaival tartja a kapcsolatot. Kovetendé €letit van mo-
gotte — az 0j generaciok szamara mintaul szolgalhat az O szorgalma, becsiiletes munkavégzése és az ahhoz valé emberi
hozzaallasa. Kitiintetéséhez szivbél gratuldalunk!

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, iddjarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikaldsra szakmai uti beszamolot, id¢jardsi eseményt bemutat6 fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott sz6veg ne
tartalmazzon semmiféle specidlis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként kérjiik be-
kiildeni, lehetéleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiikk megadni az abraalairasokat. A kozlésre
széant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjilk megadni. Amennyiben a szerzonek egyéni elképzelése
van a nyomtatasra keriil6 kozlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-f4jllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmdnyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepld hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és sszefoglalo megadasat.
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ELHUNYT

SZENTIMREY BELANE
Danfi Marta

Budapest, 1932. augusztus 10. — Budapest, 2015. november 2.

A Szilagyi Erzsébet gimnaziumban érettségizett 1951-ben. Bedolgozoként kezdett dolgozni a fovarosi Gyongygomb-
gyarnal 1955-ben. Késébb a Budapest-Vidéki-Postaigazgatésag Pestmegyei Hirlaphivatalanal, helyezkedett el szam-
adas-ellendrként. Az OMSZ-ba 1969. szeptember 5-én Iépett be, ahol 1987. augusztus 11.-i nyugdijazasaig tigyintézo,
technikus el6ado és miiszaki ligyintéz6 munkakoroket toltott be. A Technikai alapismeretek tanfolyamot 1971/73-ban
jeles eredménnyel végezte el. Kozel két évtizedet dolgozott a Halozati Osztalyon, amelynek elnevezése idonként valto-
zott, de az elhelyezés ugyanaz maradt a Kitaibel Pal utcaban a 2. emeleten. Intézte az akkor elég nagy — 100 6 feletti —
vidéki halozat adminisztraciés munkait. Aktivan részt vett az évente kétszer megrendezett allomasvezetd értekezletek
szervezésében, lebonyolitasaban. A Légkdrben az ,Eszlel6ink irtak™ rovatot szerkesztette. Segitette a foosztalyvezetd, osztalyvezetd és halozati ellen-
6rok munkajat. Kiting kapesolatokat apolt a vidéki fodllomasok vezetéivel, hivatasos és tarsadalmi észlelékkel. Egy akkori vidéki Allomésvezeté Kol-
léga ezt irta a munkéjardl: ,,Marta, soha meg nem ismételhetd csapat voltatok. Amikor nyugdijba ment, akkor volt egy olyan nagyon er6s érzésem, hogy
valami lezarult és soha tobbet nem lesz még hasonlé sem. Amig élek, mindig szeretettel fogok Martéra (masod Anyamra) gondolni. Mindig gy lesz
eldttem, mint egy életszeretd, emberszeretd és ismer6 1ény, aki mindent tudott a Dolgozokrol, R6lunk™. Nyugodjon békében!

SZEIBERT TIVADARNE

Beny6 Erzsébet
Budapest, 1947. januér 17. — Budapest, 2015. december 12.

Kozgazdasagi Technikumban érettségizett. Elsé munkahelye a 3. sz. KOV forgalmi osztalyan volt. 1965-t61 a Budapesti
Butoripari Vallalat raktari adminisztratoraként dolgozott, majd a Szék és Karpitosipari Vallalatnal pénziigyi eléadé munka-
kor latott el. Innen lépett be az OMSZ-ba 1980. junius 17-én. Mindvégig a pénziigyi-szamviteli teriileten dolgozott, gazda-
sagi ligyintézoként. Feladatai kozé tartozott az atvett pénzeszkozok nyilvantartasa, kiilfoldi kikiildetésekkel kapcsolatos
iigyintézés, a lakasépitési alaphoz kotddd nyilvantartasok, valamint a munkaba jarassal kapcsolatos koltségek elszamolasa.
Munkéjét nagy hozzaértéssel, az elszamolé munkatarsak iranti szeretettel, segit6készséggel latta el. Korménytisztvisel6i
jogviszonya al6l 2007. junius 22-i hatallyal felmentést kapott nyugdijjogosultsaga miatt, de tovabbra is bejart, véllalkozoként
latta el feladatat egészen 2014-ig. Akkor vonult végérvényesen nyugallomanyba, hogy foallasban foglalkozhatott unokaival, akikre mindig nagyon biiszke
volt. Emlékét szeretettel Orizziik.

MATYASOVSZKY ISTVAN HALALARA

Weidinger Tamas
ELTE Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A, weidi@caesar.elte.hu

Mindnyajunkat megdobbentett a hir, hogy Matyasovszky Istvan érokre becsukta maga mogott a Meteorologiai Tanszék
ajtajat. 2015 kardcsony masnapjan varatlanul hagyott itt benniinket, csaladjat, baratait, kollégait, didkjait. Egy héttel
azel6tt a Tanszék kardcsonyi tinnepségen még azzal koszoént el téliink, hogy az elkdvetkezd idészak a pihenésé és a
csaladé lesz. A sors azonban kegyetleniil kozbeszolt. Nehéz bucstzni az egyetemi ismerdst6l, majd a késébbi kollégatol
és barattol, akivel az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén tobb mint mésfél évtizedig egy szobaban dolgoztunk még a Muze-
um koraton és a Ludovika téren. Szerettem vele beszélgetni, néha ironizalni. JO volt hallani témér, mindig pontos véle-
ményét a vilagrol. Most bucsuzni kell, de az emlékek, a gondolatai, az irasai veliink maradnak.

Matyasovszky Istvan 1960-ban sziiletett, Budapesten érettségizett, és 1984-ben szerzett oklevelet az ELTE meteorologus
szakan. Ez volt a masodik ,,iij meteorolégus évfolyam™: az akkori fiatalok, a mai meteorolégia derékhada. Kezdetektol
fogva a statisztikus klimatologia érdekelte. Gulyas Ott6 tanitvanya volt. A téle kapott matematikai egzaktsagot 6tvozte a
meteoroldgiai ismeretanyaggal. Mindig jol definialt éghajlati-statisztikai kérdéseket tett fel, s ezekre egzakt valaszokat
adott. Ezt a szemléletmodot honositotta meg oktatéi munkajaban is. Pontosan, vilagosan beszélt, jol felépitett tananyagot adott at. Egyetlen munkahelye
volt, az ELTE Meteorologiai Tanszéke. Itt oktatott el6szdr tanarsegédként, majd adjunktusként, s masfél évtizede mint egyetemi docens. Nemzedékek
figyelmét iranyitotta ra a statisztikus klimatoldgia és az éghajlattan jelentdségére. Statisztikus klimatolégia kényve mindmaig alapmiinek szamit. F6
kutatasi teriilete a meteorologiai idésorok szerkezetének, spektralis tulajdonsagainak elemzése, az éghajlat-ingadozasok és -valtozasok detektdldsa és
becslése, a jovobeni globalis éghajlatvaltozas lokalis hatdsainak vizsgalata, az extrémek statisztikdja. Egyetemi doktori értekezését 1986-ban védte meg,
az MTA doktora fokozatot 2014-ben szerezte meg. Ez foglalja keretbe munkassagat. Részletesen elemezte a kozép-angliai hdmérséklet idosor statiszti-
kai szerkezetét. Ezt a témat — ami elsé nemzetkozi publikdciojat jelentette — még Rakoczi Ferenc professzortdl kapta. Kozel hdrom évet toltott az Egye-
siilt Allamokban, a Nebraskai Egyetemen Bogardi Istvan professzornal a kilencvenes évek elsé felében. A globalis éghajlatvéltozas regiondlis hatasainak
félempirikus leskalazasaval foglalkozott. Fontos cikkeket publikéltak rangos nemzetkdzi folyéiratokban, amelyekre maig hivatkoznak. Megbecsiilt
kutatd lett kinti lehetdségekkel, de szamara a legtermészetesebb médon itthon folytatta szakmai munkéssagat. Mindig az 1j statisztikai médszerek al-
kalmazasat kereste. Az utobbi években sokat foglalkozott clusterezési problémakkal, pollen-iddsorok elemzésével, s legutébb a toréspontok detektéalasa-
val. Rangos publikacitinak szama masfélszaz feletti. Az Id6jaras cimii folyoiratban 18 cikke jelent meg, kiilfoldi szakfolyoiratokban tébb mint 6tven,
ezek koziil egyediil a Theoretical and Applied Climatology-ban 14. Az egyik legtdbbet idézett hazai klimatologus. Tudoméanyos munkdssagat szamos
dijjal ismerték el (1992 MMT Réna Zsigmond dij, 1996-1997 Szadecky-Kardoss Elemér Dij, 1998 Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, 2005 Pro Meteoro-
l6gia Emlékplakett). Mindig pontos, szerény, csendes ember, j6 kolléga volt, aki nem tudott megbékélni a logikatlansaggal, az ésszeriitlenséggel. Halé-
laval lezarult egy fejezet a hazai statisztikus klimatoldgia torténetében. Masoknak kell folytatni az id6sorok elemzését, a statisztikus klimatolégia oktata-
sat, az elkezdett diakkori dolgozatok, diplomamunkék és doktori témak vezetését. A feladat nem egyszerti, de van mire épitkezni: Matyasovszky Istvan
szakmai hagyatékara, emberi tulajdonsagaira, nemzetkozi szintii kutatdsi eredményeire, tankonyvére, jegyzeteire.
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A METEOROLOGIAI MERESEK SZEREPE AZ EPULETGEPESZETBEN

IMPORTANCE OF METEOROLOGICAL MEASUREMENTS
IN BUILDING ENGINEERING

Horvath Miklés, Csoknyai Tamas, Szanth6 Zoltan

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék, 1111 Budapest,
Bertalan Lajos u 4-6. D épiilet 1. emelet, horvath@epgep.bme.hu, csoknyait@mail.bme.hu, szantho@egt.bme.hu
Osszefoglalds. A cikkben déli tajolast 45°-os dolésszogii feliileten mért globalsugérzas adatokat vetiink 6ssze napfénytar-
tam adatokkal. A vizsgdlatok soran megallapitottuk, hogy a 45°-os feliileten mért globélsugéarzas adatok és a mért napfény-
tartamok kozel linedris korrelaciot mutatnak. Ez az eredmény kezdeti 1épése egy hosszabb kutatasnak, melynek alapvetd
célja a tajolassal és dolésszoggel rendelkezd feliiletekre érkezd sugarzas becslése. Jellemzoen sugarzast csupan vizszintes
feliileten mérnek, azonban a gyakorlatban legtobbszor tajolassal és dolésszoggel rendelkezd feliiletekre érkezd sugarzasi
adatra van sziikség. A tovabbi vizsgalatok célja tehat a kiilonbozo feliiletekre érkezé sugdarzas meghatarozasa, melynek
alapvetd feltétele a globalsugarzas felbontdsa direkt, diffiz és visszavert sugarzdsra. A sugarzaskomponensek ismeretében
lehetéség lenne napelemek, napkollektorok varhaté termelésének meghatirozasara, automatizalt arnyékold szerkezetek

mozgatasanak meghatarozasara.

Abstact. In this paper a method is introduced in order to determine and evaluate a correlation between the measured sunshine
duration and the measured incoming solar radiation on a south-facing surface with a tilt angle of 45°. It was proven that there
is a closely linear correlation between the measured values. This result is the first step in a longer term research, thus in the
practice it can be used only in special cases as the solar radiation data on a tilted and oriented surface is rarely available. Usu-
ally the solar radiation on a horizontal plane is registered, thus the relationship between the horizontal and the tilted and ori-
ented plane is required to be examined. A follow-up research shall be carried out in order to determine the ratio of the global
radiation components (direct, diffuse and reflected) for any tilt angle and orientation, because these components are important

157

operating parameters for solar collectors, photovoltaic cells, moveable shadings and passive solar systems.

A napsugirzasbél szdirmazé energiahozam jelentésé-
ge az épiiletgépészetben. ,,Uj épiiletek esetén sziikséges
a szolaris energiadram becslése, azonban ennck meghata-
rozasara jelenleg csak kozelitd szamitasok allnak rendel-
kezésre. Hazankban a beérkezd szolaris energia mennyi-
ségének meghatarozasa az MSZ 04-140-es szabvéanycsa-
lad alapjan torténik. Sajnalatos moédon ezek a szabva-
nyok mar kozel 35 évesek, és a szamitas soran tobb, ma
mar nem feltétleniil megengedhetd elnagyolast tesznek.
A szabvanyok egyik legnagyobb hibaja, hogy a szolaris
energiahozamot csak statikus modon lehet meghatarozni.
Mindéssze 8 féle tajolasra és 2 féle dolésszogre lehet
meéretezési adatokat taldlni benniik, igy nem felelnek meg
a mai kor kovetelményeinek, ugyanis ez a statikus terve-
zési modszer nem elégséges a kis energiafelhasznalast,
akar kozel nulla energiaigényl épiiletek tervezésénél,
ahol a tervezés soran sokszor figyelembe veenddk az
instacioner folyamatok. Ezckben ugyanis megnd a nyere-
ségaramok jelentOsége a hoburok hdellenallasanak nove-
kedésével. Mindenképpen dinamikus, részletesebb sza-
mitasi modszerre van sziikség.” (Horvath, 2014)

Epﬁletgépészeti szempontbol fontos tehdt a Napbol
szarmazé energiahozam minél pontosabb elérejelzése.
Epiiletek esetében lehet beszélni passziv €s aktiv nap-
energia hasznositasrél. A passziv napenergia-hasz-
nositassal az épiiletek fiitési energiaigényét lehet csok-
kenteni, illetve elérelato tervezés esetén a nyari sugarzasi
nyereség minimalizélasdra is lehetdség van. Mindkét
esetben fontos a megfeleld pontossagu, eléretekintd ter-
vezés, amely megfelelé méretezési értékek nélkiil lehe-
tetlen, tehat sziikséges a jelenlegi méretezési eljaras mo-
dositasa, pontositasa. Aktiv napenergia hasznositasrol
beszélhetiink napelemek és napkollektorok esetén. E
berendezések tervezésénél alapvetd szerepet kap a varha-
t6 termelt ho- €s villamos energia becslése, amelyhez el-
engedhetetlen a véarhato napenergia-hozam becslése. Az

aktiv napenergia-hasznositd berendezéseknél nemcsak a
tervezésnél, hanem {izem kozben is fontos az aktualisan
beérkezd energia mennyiségének meghatarozasa.

Mind a passziv, mind az aktiv napenergia-hasznositas
esetén belathatd, hogy a napenergia-hozam meghataroza-
sa mind az épiilet, vagy berendezés tervezésénél, mind
pedig {izemelésénél fontos. Altalanosan elmondhato
azonban, hogy a tervezéshez nem allnak rendelkezésre
megfeleld adatok, igy nincsen A4ltalanosan elfogadott
méretezési eljaras sem. A cikkben egy olyan, a napener-
gia-hozam becslésére alkalmas modszer keriil bemutatés-
ra és elemzésre, amely két dltalanosan mért mennyiségen
alapul. A két sziikséges érték a vizszintes feliiletre érkezo
globalsugarzas intenzitasa €s a napi napfénytartam. E két
mennyiség ismeretében mar becsiilheté a vizszintes felii-
letre érkez6 sugarzés varhatd értéke. A modszer alkalma-
zasahoz e mért mennyiségeken kiviil azonban sziikséges
még a vizszintes feliiletre érkezo csillagészatilag lehetsé-
ges globalsugarzas meghatarozasa is; ez azonban a nap-
palya geometriajabol és a Nap sugarzasi karakterisztika-
jabol tisztan elméleti Giton meghatarozhat6. A cikkben a
vizszintes feliiletre vonatkozo, illetve ennek némi modo-
sitasaval 45°-os d6lésszogl, déli tajolasu feliiletre vonat-
koz6 modszert mutatjuk be.
Vizszintes feliiletre érkez6 sugarzas és napfénytartam
korrelaci6ja — szakirodalmi attekintés. A vizszintes
feliiletre érkezé sugarzds meghatarozasara napjainkig
szamos publikacié sziiletett. Az egyik legelterjedtebb
modszer az ugynevezett Kt mddszer, melyben az atmo-
szféra csokkentd hatasanak figyelembevételére az ugy-
nevezett égbolt tisztasagi tényezo szolgal. E faktor értel-
mezését az 1. egyenlet irja le (Liu and Jordan, 1960):
Kr=o (1)
0
ahol K a globélsugarzasra vonatkozd égbolt tisztasagi
tényez6 [kWh/kWh], H adott vizszintes feliiletre beérke-
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z6 globélsugérzés havi atlaga egy napra vonatkoztat-
va [kWh/(m™nap)], Hy a csillagaszatilag lehetséges, viz-
szintes feliiletre beérkezd globalsugarzas havi atlaga egy
napra vonatkoztatva [kWh/(mZnap)].

Zenit
-—xﬁ\unim 0,
%
Napmagassig a g
Eszak Megfigyelé ® Dél
%
Horizont Azimut v,

7

1. abra: A napmagassag és azimut értelmezése
(Wikipédia, 2014)

A globalsugarzasra vonatkoz6 égbolt tisztasagi tényezo
meghatarozhaté a mért napos 6rak szama alapjan az ugy-
nevezett Angstrom konstansok segitségével. Ennek a
modszernek a lényege, hogy egy adott teriileten mérik a
vizszintes felilletre érkezd globalsugarzas értékét és a
napos Ordk szamat, majd a mért adatok alapjan a 2.
egyenlet segitségével az Angstrém konstansok értéke
meghatarozhat6 (Salimal and Chavula, 2012). Az egyen-

let a Hi fajlagos energiahozam és a % fajlagos naphossz
0

kozott teremt kapcesolatot:

- K
T = b 2)

ahol H a vizszintes feliiletre beérkezd globalsugarzas
havi atlaga egy napra vonatkoztatva [kWh/(m’nap)], H,
a csillagaszatilag lehetséges, vizszintes feliiletre beérkezo
globalsugéarzas havi atlaga egy napra vonatkoztatva
[kWh/(m’nap)], o a napos 6rak [6ra/nap], N a napkeltétél
napnyugtaig tarto id6tartam hossza [6ra/nap], a,b az
Angstrom konstansok.

Az egyenlet alkalmazasahoz azonban sziikséges a csilla-
gaszatilag lehetséges globalsugarzas intenzitasanak a
meghatarozasa, illetve a napok hosszanak a szamitasa is.
A szamitott és mért értékek alapjan diagramot lehet ké-
sziteni, azon az egyes pontokat fel kell venni. A felvett
pontokra egyenest kell illeszteni, igy a konstansok az
illesztett egyenes egyenletébdl egyszertien kiolvashatok.
A csillagaszatilag lehetséges globalsugarzas a kovetke-
z6képpen keriilt meghatdrozasra. Elsd 1épésként a Nap
palyajat sziikséges leirni, melyet a deklinaciéval, a nap-
magassaggal ¢és az azimut értékkel lehet jellemezni. Ezen
értékeket a 3-5. egyenletek irjak le. A nappal hossza a
6. egyenlet alapjan szamithat6 (Cooper, 1969; Duffie and
Beckman, 2013). A napmagassag és azimut értelmezését
az 1. abra szemlélteti. A napmagassag tehat a horizont

sikja és a Nap égbolton elfoglalt helye kozotti szogkii-
16nbség, az azimut pedig a déli irdny €s a Nap helyzete
kozotti szogktlonbség.

A napmagassag és azimut értékek szamitdséhoz sziiksé-
ges a deklindcié meghatarozasa. A deklinacid éves peri-
O0dussal ismétlddik, a Fold Nap koriili palydja és az
egyenlité altal meghatarozott sikok eltérésébol adodik, a
3. egyenlet (Cooper, 1969) alapjan szamithato:

_ ot 284+n .
8 = 23,45 - sin (222 21) 3)
ahol & a nap deklinacidja [°], n a vizsgalt nap sorszama,
januar 1. =1 [1], A napmagassag értéke a 4. egyenletbil
hatarozhato meg (Duffie and Beckman, 2013.).

sinag = sind - sin¢ + cos§ - cosw - cos ¢ 4)

ahol ag a napmagassag [°], § a nap deklinacidja [°],
¢ a foldrajzi hely szélességi foka [°], w a nap draszoge,
1 6ra = 15° [°].

Az azimut értcke az 5. egyenletbol szémithatd, az
5.a-5.e egyenletek segitségével (Duffi and Beckman,2013).

~C1-C
=0 G i+6Ge(F32)-180 )
sinys = —Sit:‘:Zw (5.a)

_( Lha|w| < w,y
b= {—l,ha |w] > wew} by
COS Wy, = ;Z::; (5.0

B 1,ha¢-(¢—6)20}
CZ_{—l,ha¢-(¢—6)<0 (24
Lhaw =0

= {—1, haw < 0} ()

ahol ys az azimut [°], § a nap deklinacidja [°], &g a nap-
magassag [°], w a nap draszoge, 1 6ra=15°[°], ¢ a f6ld-
rajzi hely szélességi foka [°].

A nappal hossza a 6. egyenlet alapjan szamithatd (Duffie
and Beckman, 2013):

N= 12—5 -cos !(—tan ¢ - tan §) (6)

ahol N a nappal hossza[d6ra/nap], ¢ a foldrajzi hely szé-
lességi foka [°] ésd a nap deklinacioja [°]
A csillagészatilag lehetséges, vizszintes feliiletre érkezo

globalsugarzas a 7. egyenlet alapjan szamithatd (Duffie
and Beckman, 2013):

Go = Goc - [1+0,033 - cos (5 - 360)| - cos8, (7)
ahol G, a csillagaszatilag lehetséges, vizszintes feliiletre
beérkezd globalsugarzas intenzitasa [kWm™], G, a szolaris
konstans, értéke 1,367 [kWm™], n a vizsgalt nap sorszima,
januar 1. =1 [1], 6, a zenitszog, értéke: 90° — ag [°].
Amennyiben az Angstrém konstansok ismertek, az eddi-
giek alapjan a vizszintes feliiletre érkezd globéalsugarzas
meghatarozhatd. A napos Ordk szédma (napfénytartam)
konnyen mérhetd vagy hozzaférhetd, a csillagaszatilag
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lehetséges globalsugarzas a foldrajzi szélesség, a datum
és az id6 alapjan szamolhat6. Ezekbdl a 2. egyenlet segit-
ségével szamithaté a vizszintes feliiletre érkezd global-
sugarzas, melynek mérése igen koltséges lenne.

Déli tajolasu, 45°o0s dolésszogii feliiletre érkezé su-
garzas és napfénytartam adatok vizsgalata. A vizsga-
latok elvégzése soran az OMSZ altal regisztralt napfény-
tartam adatokat hasznaltuk. A 45°-os délésszogl, déli
tajolasu feliiletre érkezo globalsugarzas mérési adatait a
Naplopo Kft. biztositotta (Naplopd, 2013).

2. abra: Tetszoleges tajoldsu és dolésszogii feliilet szoge-
inek értelmezése (Quasching and Hanitsch, 1995)

Az elvégzett elemzés soran nem vizszintes feliilet sugar-
zas adatait dolgoztuk fel, igy a 7. egyenlet modositasara
volt sziikség. Az egyenletben a 6, zenitszég helyett a sik
normalvektora és a napba mutatd vektor kozotti 6,sz6g-
eltérésre van sziikség. Ez a szog a 8. egyenlet alapjan
szamithatd, az egyes szogek megértését a 2. abra segiti.
A szamitott szog figyelembevételével a csillagaszatilag
lehetséges globalsugarzas a 9. egyenlet alapjan szamitha-
to (Duffie and Beckman, 2013).

O =cosT'(A—B+C+D+E) (8)

ahol 0 a vizsgalt sik normalvektora és a Nap irdnyaba
mutatéd vektor kozotti szogkiilonbség [°]. A képlet tagjai,

A = siné - sin® - cosay,

B = sinéd - cos® - cosay * cOSYy

C = cosé - cos® - cosay, - cosw

D = cosé - sin® - sinay, - cosyy - cOSw
E = cosé - sinay - sinyy, * Sinw

ahol ¢ a nap deklinacidja [°], @ a foldrajzi hely hosszi-
sagi foka [°], w nap 6raszoge, 1 6ra = 15° [°], oy, a feliilet
dolésszoge [°].

vy a feliilet tajolasa (a modellben a déli tajolashoz van
viszonyitva) [°],

Gy = Gsc [1+0,033cos (5= 360)| - cos@  (9)

ahol Gy a csillagaszatilag lehetséges, d6lésszoggel és
tajolassal rendelkezo feliiletre beérkezd globalsugarzas
intenzitasa [kW/m?], Ggc a szolaris konstans, értéke
1,367 [kWm™], n a vizsgalt nap sorszama, januar 1. = 1
[1], @ a vizsgalt sik normalvektora és a Nap iranyéaba
mutat6 vektor k6zotti szogkiilonbség [°].

Az egyes sugarzasi értékeket 15 perces bontasban meg-
hataroztuk meg. A H; mért és a Hy; szamitott sugarzasin-
tenzitas értékeket az egyes napokra Gsszegezve megkap-
hatok a napi sugarzési energiahozamok. Az Osszegzés a
10. egyenlet alapjan tortént, ahol az i index az egyes na-
pokra, a j index pedig az egyes napokon beliili 15 perces
idéintervallumokra vonatkozik. A napi atlagértékbdl
11. egyenlet szerint szamithatd az egyes honapokra vo-
natkozo atlagos napi energiahozam értéke. Az egyenlet-
ben az i index a honap egyes napjaira vonatkozik, mig a
h index a honap szamat jeloli. Az egyenletek alapjan
minden hénapra meghatarozhatd egy jellemzd napi atla-
gos energiahozam, amellyel az adott honap jellemezhetd.
Az adatok elemzését a 0. és 11. egyenletek szerint sza-
mitott értékekkel végeztiik el.

' 15 '
Hy; =5-ZGOj (10)

ahol Hy; a csillagaszatilag lehetséges, d6lésszoggel és
tajolassal rendelkezd feliiletre beérkezd globalsugarzas
napi mennyisége a vizsgalt ,,i"-ik napon[kWh/(mznap)],
G(',l- a csillagaszatilag lehetséges, dolésszoggel és tajolas-
sal rendelkezd feliiletre beérkezd globalsugarzas intenzi-
tasa az adott nap ,j”-ik idépontjaban [kW/m?]
L Hy;

: (11)
ahol Hy, a csillagaszatilag lehetséges, ddlésszoggel és
tajolassal rendelkezé feliiletre beérkezd globalsugarzas
,»h”-ik honapra vonatkoztatott atlagos napi mennyisége
[kWh/(m*nap)], H(;i a csillagaszatilag lehetséges, dolés-
szoggel ¢és tajolassal rendelkezd feliiletre beérkezo
globalsugarzas napi mennyisége a vizsgalt ,,i”-ik na-
pon[kWh/(m’nap)], D a hénapban 1év6 napok szdma [1].

Hop =

Az adatszolgaltatas keretében kapott napfénytartam ada-
tokat az OMSZ a mérések 19. szazad végi megkezdése
6ta ugyanazzal a technikéval regisztralta':

»A megfigyeld halézatdban mar a kezdetektél a
Campbell-Stokes rendszerti napfénytartam mérd haszna-
latos, mely a napsugarzas héhatasat hasznalja ki. A mi-
szer lényegében egy fémallvanyra szerelt, 96 mm atmé-
rojli tiveggomb, amely a napsugarakat gyijtélencseként
egy un. napszalagra iranyitja. Az éraskalaval rendelkez6
napszalagot az liveggdomb gyujtétavolsagaban elhelyez-
kedé gombhéj alaki mélyedésben kell elhelyezni. Ahova
az Osszegyljtott napsugarak esnek, a papir megporkolo-
dik vagy kiég. A Nap, amint az égbolton latszélagos
mozgasa kozben tovabb halad, péalyajanak ivét, a sugar-
zas erOssége szerint erosebben, vagy gyengébben a sza-
lagra égeti. A nappalya évszakonként valtozé magassagi
ivénck megfeleléen 3 féle napszalag hasznalatos: nyari,
téli és tavaszi-6szi. A szalagot minden este cserélni kell.
A napi napfénytartamot a napszalagokon 1évé égetési
nyomok Osszegzése utjan nyerjiik tized 6ra pontossag-
gal.” (OMSZ, 2014). A 3. dbra egy, a napfénytartam méré-
sére alkalmazott Campbell-Stokes rendszerli napfénytar-

'Az Orszagos Meteorologiai Szolgilat 2013-ban kivonta a rendszer-
bél az liveggdombods napfénytartam-méroket. Néhany helyen azonban
még folyik regisztralas. Lasd: 76th, R., 2014: A napfénytartam-mérd
élt 160 évet. Légkor 59, 178—180.
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tam-mérot mutat be. Fontos megjegyezni azonban, hogy a

Campbell-Stokes napfénytartam mérének négy f6 hibaja

van, amelyek novelik az ezzel az eszkozzel mért és rog-

zitett adatok hibajat:

— a regisztral6 papir tulégetése: erdsen valtozékony id6d
esetén a gyors valtozasokat nem képes kovetni, igy
feliilbecsli a valodi napfénytartamot ebben az id6szak-
ban.

— a mérémiszer als6 mérési hatara eldirds szerint
120 Wm sugarzésintenzitas, ami a regisztralé papirok
kiilonboz6sége miatt nem minden esetben teljesiil, igy
alul-, illetve feliilmérés lehetséges.

— az adatok rogzitése manualisan torténik, mely maga-

3. abra: Campbell-Stokes rendszerii napfénytartam méré
(OMSZ, 2014)

ban hordozza a hibas rogzités lehetoségét.

— az tiveggomb teljesitménye az iddjaras sajatossagainak
fliggvényében romolhat (pl.: para, dér), amely megfe-
lelo felugyelet nélkiil a napos orak szamanak alulmé-
réséhez vezet.

A globalsugarzast a Naplop6 Kft. egy déli tajolasa, 45°-
ban dontott feliileten méri egy Kipp&Zonen gyartmanyu,
CM-5 tipusu szelloztetett piranométerrel, amely 2%-o0s
pontossaggal méri a beérkez6 globalsugarzast. A méroal-
lomas foldrajzi pozicioja: E: 47,55727°, K: 19,05033°,
H: 12 m. A mérési adatok a 2004. januar 10-e és 2012.
aprilis 5-e kozotti idoszakra alltak rendelkezésre.

A 9.—10. egyenletek alapjan szamitott és a Naplopd Kft.
altal mért sugarzasi értékeket a 2. egyenlet szerinti
fajlagositassal a 4. abra mutatja be. Az abran két kiilon-
boz6 értelmezés szerint abrazoltuk az egyes honapokra
vonatkozo fajlagos energiahozam napi értékeit a fajlagos
naphosszhoz viszonyitva. Az ,,Evenkénti” adatsor esetén
meghatéaroztuk az értékeket, mig a ,,Havi atlagok™ eseté-
ben minden hénapra vonatkozo érték az 6sszes év adott
hénapjara vonatkozo értékek atlagolasaval keriilt megha-
tarozasra.

A fenti abran mutatott adatsorokndl megfigyelhetd, hogy
a hosszabb id6tartamra torténd atlagolas esetén a pontok

kozelebb kertiltek egymashoz. Az évenkénti adatsor ese-
tén az adatsor korrelacidja 89,8%-ra adddott, mig a tobb
adatra torténd atlagolds esetén a korrelacid értéke mar
94,3%. A kapott korrelacids értékek alapjan megallapit-
hato, hogy a napos 6rdk szama és a mért sugarzas kozott
kozel linearis kapcsolat van, igy ez a modszer alkalmaz-
hato lehet kiilonboz6 helyszineken mért sugarzasértékek
és napfénytartamok alapjan az energiagytjt6 feliiletek
varhato energiahozamanak becslésére. A 45°-os tajolasu
feliiletekre kapott Angstrom konstansok értékei a
2. egyenlet alapjan (a, b) az évenkénti adatsor esetén
0,0369 és 0,914, mig a havi atlagolt adatok esetén 0,1449
és 1,1479. A mddszer mar alkalmazasra kertilt egy 2014-

‘Q ~= ‘.Q
a2 »w o

1]
w

Fajagos havi energiahozam
o
no

y=11479x-0,1449

=]

0 02 04 0.6 08 1
Fajlagos naphossz
+ Evenkénti ™ Haviatlagok — Lineéris (Evenkénti) — Lineanis (Havi atlagok)

4. abra: Fajlagos havi energiahozam (H/H,) a fajlagos
naphossz (o/N) fiiggvényében, napi értékekben

es diplomamunkaban is (Horvath, 2014).

Osszefoglalas. A cikkben bemutatasra keriilt egy mod-
szer, amelynek segitségével a mért napfénytartam ismere-
tében becsiilhetd a déli tajolast, 45°-os ddlésszogl feliile-
tek energiahozama. Ehhez hazai mérési adatsorok statisz-
tikai elemzésével meghataroztuk a Magyarorszagon al-
kalmazhaté Angstrom konstansok értékét. Megallapitot-
tuk, hogy a napos 6rak szama és a varhatd energiahozam
kozott a vizsgalt dolésszogli és tajolasa feliilet esetén —
ahogy vizszintes feliilletnél is —, kozel linearis kapcsolat
van. A gyakorlatban csak vizszintes feliileten mérik a
globalsugdrzast, igy sziikséges lenne olyan tovabbi vizsga-
lat elvégzése is, amelynek célja, hogy vizszintes feliileten
mért sugdrzas és a napfénytartam adatok ismeretében a
45°-0s vagy mas dolésszogl, déli, vagy egyéb tajolasu
feliiletre érkez6 sugérzas is becsiilhetd legyen.

Epiiletgépészeti és épitészeti szempontbol is fontos to-
vabbi kutatasi teriilet a tetszdleges tajolasu ¢és dolésszogl
feliiletre érkezé sugarzas meghatarozdsa a vizszintes
feltileten mért sugarzas €s napfénytartam adatok felhasz-
nalasaval. Az eldzoleg felvetett Gsszefiiggés keresésén
tul sziikséges lenne tovédbba egy a tetszbleges feliiletre
érkez0 sugarzas meghatarozasara alkalmas algoritmus
kidolgozésa is, amely képes az egyes sugéarzasi kompo-
nensek (direkt, diffuz és visszavert sugarzas) meghataro-
zéasara, becslésére. A sugarzasi komponensek ismerete




LEGKO R 60. évfolyam(2015)

161

fontos bemend paraméter a napelemek és napkollektor-
ok, illetve mozgathaté arnyékolok miikodése soran.

Koszonetnyilvanitas. A publikacio elkészitését a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0041 szamu projekt
tamogatta. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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SZELENERGIA BECSLESEK R'EGIONALIS EGHAJLATI MODELLEK
EREDMENYEI ALAPJAN

ASSESSMENT OF FUTURE WIND CONDITIONS OVER HUNGARY USING
REGIONAL CLIMATE MODELS

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

Osszefoglalis. Az éghajlati rendszer viselkedése és jovébeli fejlédése numerikus modellek segitségével irhato le. Az éghajla-
ti modellek eredményeinek megfeleld értelmezéséhez elengedhetetlen a szimulaciok bizonytalansagaink szdmszertsitése. Ez
az ensemble mddszer, azaz tobb globalis és regionalis klimamodell, valamint kibocsatasi forgatokonyv alkalmazasaval tehetd
meg. Jelen tanulményban a magyarorszagi szélviszonyok jovobeli valtozasat vizsgaljuk az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
latnal alkalmazott két regiondlis klimamodell, az ALADIN-Climate és a REMO eredményei alapjan. Az elemzés soran a 10-
és a 100-méteres szélsebességet, valamint a 100 méterre vonatkozd potencialis szélenergiat és teljesitményt vizsgaltuk. A
modellek eredményeit két (a HUGRID és a CARPATCLIM-HU) racsponti megfigyelési adatbazissal vetettiik 6ssze az 1961—
1990 referencia-idoszakra; a jovoben varhato valtozasokat pedig 2021-2050-re és 2071-2100-ra szamszersitettiik.

Abstract. The climate system and its future behaviour can be described with numerical models. For correct interpreta-
tion of climate change estimates, it is indispensable to consider their uncertainties. This can be quantified by the ensemble
method when using multiple regional climate models to downscale a number of global climate scenarios. In our study, the
future change of wind conditions over Hungary is investigated based on the results of two regional climate models (RCM),
ALADIN-Climate and REMO applied at Hungarian Meteorological Service. The evaluation was focussing on wind-related
parameters: 10- and 100-meter wind speed, wind energy potential and power at 100 meters. The RCM results were vali-
dated for 1961-1990 using two gridded observation datasets (HUGRID and CARPATCLIM-HU) as reference. Future cli-
mate change was evaluated for 2021-2050 and 2071-2100 with respect to 1961-1990.
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Bevezetés. Magyarorszag szélklimatoldgiai jellemzdinek
minél pontosabb ismerete és e jellemzok lehetséges jo-
vébeli alakulasanak vizsgalata kulcsfontossagi a szél
energiajanak hatékony felhasznalasahoz. A multra vo-
natkozoan a kiilonb6z6 mérési adatbazisokbol eldallitott,
racshalézatra interpolalt (esetleg homogenizalt) adatso-

rok segitségével vizsgalhatjuk ¢és clemezhetjiikk a Karpat-
medencében uralkodo szélviszonyokat. Magatol értetédo
modon a jovore vonatkozdéan nem rendelkeziink mérési
adatokkal, rdadasul a valtozé klima a szélviszonyokra is
hatéssal lehet, ezért mindenképp érdemes foglalkozni a
szélklima jovébeli allapotat leiré mennyiségek megbecs-
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1. dbra: A modellszimuldciok 100 m-es szélsebességének dtlagos évi eltérése a két mérési adatbdzistol, ms™
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lésével. A becslések alapjat a regiondlis éghajlati model-
lek szimulaciés eredményei képezik, melyek ma mar
igen finom (akar 10 km-es) térbeli felbontassal allnak
rendelkezésiinkre, ezzel részletes informaciot szolgaltat-
va egy-egy régi6 klimajanak varhat6 alakulasar6l. Ahhoz
azonban, hogy a klimamodellek becsléseit érdemben ki
tudjuk értékelni, fontos, hogy tisztaban legyiink azok
bizonytalansagaival és validacidval gy6zddjiink meg
pontossagukrol. A cikk célja, hogy két Magyarorszagon
alkalmazott regiondlis klimamodell, illetve két, mérése-
ken alapul¢ adatbézis felhasznédlasaval képet alkossunk a
modellek mindségérdl hazank szélenergetikai szempont-
bol relevans paramétereinek vizsgalatardl illetve ezek
lehetséges jovobeli alakulasardl a XXI. szazad végéig.

1. tablazat: A vizsgalt modellszimulaciok fobb jellemzgi
(Horanyi et al., 2010)

ALADIN-

Climate 4.5 BEMO 9
Id6szak 1961-2100 | 1951-2100
Horizontalis térbeli felbontas | 10 km 25 km
Vertikalis szintek szama 31 20

£ z ARPEGE- ECHAMS/

Hatarfeltételek Clinade MPI-OM
Projekcios forgatokényv AlB AlB

2. tablazat: A 100 m-es szélsebesség és a potencidlis
teljesitmény eltérései a mérési adatbazisoktol

Mooell Szélsebessé Potenciélis
Referencia g teljesitmény
ALADIN/
ooa i 0,7 ms” (16%) | 68 kW (48%)
ALADIN/ -0,6 ms™

’ -59 kW (-279
CARPATCLIM-HU (-11%) G214
REMO/ 219 kW

1,9 ms™ (42%

HUGRID el (155%)
REMO/
- 0,7 ms™ (13%) | 105 kW (49%)

3. tablazat: A 100 m-es szélsebesség és a potencidalis
teljesitmény atlagos évi megvaltozasai

Modell | 1d8szak | Szélsebesség Z‘L‘:;iﬁgsy
ALADIN| 2021-2050 | 0,03 ms™ (0,6%) | 4 kW (2,6%)
ALADIN| 2071-2100 | 0,05ms™ (1%) | 5 kW (3,3%)
REMO | 2021-2050 | 0,06 ms™ (1%) | 9 kW (3%)
REMO [ 2071-2100 | -0,1 ms™ (-1,7%) | -17 kW (-5,4%)

Modszertan. A vizsgalatok elvégzéséhez két regionalis
éghajlati modell, az ALADIN-Climate (4.5 verzio,
Csima és Horanyi 2008) és a REMO (5.0 verzio,
Szépszo és Horanyi, 2008) szimulaciés eredményeit,
tovabba a HUGRID ¢és a CARPATCLIM-HU mérési
adatbazisokat hasznaltuk fel. A HUGRID adatbazist
orankénti magyarorszagi szélsebesség-mérések térbeli
kifejlesztett MISH (Szentimrey és Bihari, 2005) interpo-
lacids szoftvert alkalmazva. A CARPATCLIM-HU adat-
bazis (Lakatos et al., 2013) napi 3 homogenizalt szélse-
besség-mérés felhasznalasaval késziilt, s az interpolacioé
soran nemcsak a magyarorszagi, hanem a szomszédos
orszagok adatait is felhasznaltak. Mindkét modellnél
azon kisérletek eredményeit tekintettiik, amelyekhez az
oldalso hatarfeltételeket globalis klimamodellek szolgal-
tattak. A szimuldciok legfontosabb jellemzdit az /. tabla-
zatban foglaltuk Gssze. A vizsgalt szélklimatologiai pa-
raméterek a felszini (10 m-es) szélsebesség, a 100 m-es
szélsebesség, a 100 m-es energiasiiriség és a 100 m-es
potencialis teljesitmény voltak. A 10 m-es szélsebesség
értékeket kozvetleniil a modellfuttatasok eredményei,
illetve a mérési adatbazisokbol szarmazo eredmények
adtak, a 100 m-es szélsebességet, energiasiirliséget ¢s
potencialis teljesitményt pedig a felszini szélsebességbdl
szarmaztattuk. Ennek soran el6szor a 10 m-es szélsebes-
ségbdl a logaritmikus és a hatvanykitevds szélprofilok
otvozetébol alkotott szélprofil (Szentimrey et al., 2006)
segitségével eldallitottuk a 100 m-es szint szélsebességét,
majd ezen adatok segitségével kiszamitottuk a 100 m-es
energiastiriiséget. A potencialis teljesitményt a hazank-
ban jelenleg legelterjedtebb Gamesa G90 tipusu széltur-
bina teljesitménygorbéje (mely megadja a turbina altal
leadott teljesitményt a rotor magassagaban fijo szélse-
besség fiiggvényében) alapjan szamoltuk ki a 100 m-es
szélsebességbdl. A magassagi informaciok szarmaztata-
sat részletesen //ly (2014) diplomamunkaja irja le.

Az elébbiekben emlitett szélparamétereket harom éghaj-
lati normalidészakra vonatkozoan vizsgaltuk. Az 1961-
1990-es id6északot tekintettiik referencia-idészaknak a
modellszimulaciok validacidja soran, igy erre vonatko-
zoan a két mérési (HUGRID, CARPATCLIM-HU) adat-
sor ¢s a két regionalis modellszimulacié (ALADIN,
REMO) adataibol egyarant eldéllitottuk az Gsszes vizs-
galt paraméter havi, évszakos és évi atlagait. Ezek utan
megvizsgaltuk, hogy a modellszimulaciok eredményei-
bol szamolt atlagértékek mekkora eltérést mutatnak a
mérési adatbazisokbdl szamoltakkal. A két jovobeli,
2021-2050-es ¢s 2071-2100-as idészakra vonatkozdan
is ugyanezen atlagokat allitottuk elo, de csak a
modellszimulaciok eredményei alapjan, és megvizsgal-
tuk, hogy az ALADIN és a REMO modellek jovére vo-
natkozé projekcioi mekkora és milyen iranyu eltéréseket
adtak a sajat 1961—1990-es idészakra vonatkozé atlagér-
tékeikhez képest.

Validacios eredmények. A modelleredmények valida-
cidja soran tehat megvizsgaltuk, hogy a két alkalmazott
regionalis modell szimulaciéi milyen pontossaggal képe-
sek visszaadni 1961-1990-es id6szak mérések alapjan
leirt éghajlati jellemzdit. Meg kell jegyezniink, hogy a két
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megfigyelési adatbazist eltéré modszerrel allitottak el
(példaul a CARPATCLIM-HU adatai homogenizaltak, a
HUGRID adatai viszont nyers adatsorok alapjan késziil-
tek) igy a referencia-adatbazisok kiilonbségei megjelentek
a validacios eredményekben is. A két meghatarozo elem, a
100 m-es szélsebesség és a 100 m-es potencialis teljesit-
mény éves validacios abrain ez jol lathatd (1. és 2. dbra).
A modellek eredményei és a mérési adatok kozti eltérések
Magyarorszag teriiletére vonatkozé atlagolasaval megad-

tuk a két elem atlagos éves eltéréseit szamszertien és rela-
tiv formaban is (2. tablazat).

Az ALADIN szimulacié a HUGRID adatbazishoz képest
jellemzden feliilbecsiilte a felszini szélsebességet az or-
szag teriiletén éves és évszakos szinten egyarant, mintegy
0,4 ms™'-mal (17%-kal; Iily, 2014). Kivételt képeztek ez
al6l a magasabban fekvé teriiletek, pl. a Dunantuli-
kozéphegység, az Eszaki-kozéphegység ¢s a Mecsek,

ne
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3. dabra: A modellszimulaciok 100 m-es szélsebességének atlagos éves megvaltozasa a két projekcios idészakban
az 1961—1990-es idészakhoz képest, ms™
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ahol a modellszimulacié kisebb szélsebesség értéket
adott a HUGRID mérési adatbazisnal. A feliilbecslés
teriileti maximumai a Duna-Tisza-koze és a Tiszantul
kozépso illetve déli teriileteire estek. Ez a feliilbecslés
megjelent az Gsszes tobbi vizsgalt elem validacidjanal is,
hiszen a magassagi szélsebesség, az energiastiriség €s a
potencialis teljesitmény ecldallitasa sordn is a felszini
sz¢élsebességet hasznaltuk fel a szamitasok elvégzéséhez.
Az eltérések relativ mértéke 100 m-es szinten altalaban
nagyobb, mint a 10 m-es szinten, az atlagos eltérések az
energiastiriiség  és a  potencialis  teljesitmény
validaciojanal esetenként lokalisan igen magas értékeket
(100%-nal magasabb relativ eltéréseket) adtak. A 100 m-
es szélsebesség esetében a meresektol vett atlagos éves
eltérés Magyarorszagra 0,7 ms™ (16%) koriili, a poten-
cidlis teljesitmény esetében pedig 68 kW (48%) korli
értéket adott.

Az ALADIN szimulacidjat a CARPATCLIM-HU adata-
ival 0Osszehasonlitva jobb egyezést kaptunk, mint a
HUGRID-del, am ebben az esetben tobbnyire a modell
alulbecslését tapasztaltuk. Az atlagos eltérések ennek
megfeleloen alacsonyabbak lettek, a 100 m-es szélsebes-
ség esetében -0,6 ms” (-11%), a potencialis teljesitmény
esetében pedig -59 kW (-27%). A legerdsebb alulbecslést
a nyari évszakra kaptuk. A legnagyobb negativ eltérésck
itt is a hegyvidéki teriiletekre estek, de ezek az alulbecs-
lések joval erdteljesebbek, mint amiket a HUGRID
validécio soran kaptunk. A téli évszak az egyetlen, ami-
kor a CARPATCLIM-HU validéaciés eredményei szerint
a modell a méréseknél nagyobb szélsebességet szimulalt.
A feliilbecslés maximumai a Balaton térségére és az or-
szag keleti régidjara estek.

A REMO modellszimulacié esetében altalanossagban
joval nagyobbak voltak a mérési adatbazisoktol valo
eltérések, mint az ALADIN-nal, de durvabb térbeli fel-
bontasanal fogva sem a magasabban fekvo teriiletek, sem
a Balaton nem tintek ki a kiilonbségmezdkben. A
HUGRID mérési adatokkal Osszehasonlitva a REMO
szimulacié mind a négy évszakra thlbecsiilte az §sszes
vizsgalt paramétert (//ly, 2014). A feliilbecslés a nyari
évszakban lett a leghatarozottabb, télen és tavasszal pe-
dig valamelyest gyengeébb. Az eltérés maximumai legin-
kabb az orszag kozépso illetve nyugati részére estek.
Eves szinten az atlagoq eltérés a 100 m-es szélsebességre
vonatkozéan 1,9 ms'-os (42%) a potenciélis teljesit-
ményre vonatkozéan 219 kW-os (155%) értéket adott,
vagyis a REMO modelleredményekbdl szamolt éves
potencialis teljesitménye tobb mint kétszeresen megha-
ladta a HUGRID adataibol szamoltakat.

A REMO szimulacioja a CARPATCLIM-HU mérési
adatai szerint is tilbecsiilte a paramétereket, de az eltéré-
sek Osszességében kisebbek, mint a HUGRID adataival
vcgzett validacional, a 100 m-es szélsebesség esetében
éves atlagban 0,7 ms™'-ot (13%), a potencidlis teljesit-
mény esetében 105 kW-ot (49%) adva. A feliilbecslés
maximuma a nyari évszakra, teriileti eloszlasat tekintve
pedig a nyugati orszagrészre esett (1. és 2. dbra).

Projekcios eredmények. A 2021-2050-es projekcios
id6szakra éves atlagban a két modellszimulacié hasonld
eredmenyt adott (3. és 4. dbra). Evesen az ALADIN és a
REMO is mind a felszini, mind a 100 m-es szelsebesseg
csekély novekedését 571mulalta am a novekedés évi atla-
gos értéke igen kicsi, 0,1 ms " alatti érték, 1gy a valtozas
szignifikancidja kérdéses. Az energiasiiriiség és a potenci-
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4. abra: A modellszimulaciok 100 m-es potencidlis teljesitményének dtlagos évi megvaltozasa a két projekcios idészakban az
1961—1990-es idészakhoz képest, kW



166

LEGKOR 60. évfolyam(2015)

alis teljesitmény a szélsebesség harmadik hatvanyaval
aranyos, ezért a megvaltozasuk is valamivel nagyobb, 3%
koriili értéknek adodott. A novekedés maximuma mindkét
modellszimulacidban Magyarorszag keleti részére esik, és
az ALADIN esetében ismét megjelent egy erds lokalis
minimum a Balaton kézelében (azaz a kdérnyezetétdl elté-
réen a t6 felett a szélsebesség csokkenését valdszinisiti a
projekcid; ezt célszerii lenne finomfelbontasu felszini
modellek alkalmazasaval is megvizsgalni).

A kiilonb6z0 paraméterek megvaltozasat évszakos szin-
ten vizsgalva a két modell mar kevésbé mutat egységes
képet. Az ALADIN a vizsgalt valtozok téli csokkenését
és nyari novekedését szimuldlta, mig a REMO ennek
pontosan az ellenkezdjét, vagyis téli novekedést és nyari
csokkenést. Az ALADIN esetében a meghatarozo inkabb
a nyari novekedés, a REMO esetében pedig inkabb a
nyari csokkenés volt. Az 6szi €s a tavaszi évszakra vo-
natkozé valtozasok hasonlitanak a két modell projekcio-
jaban.

A 2071-2100-as idészakra vonatkozéan a két modell-
szimulacid alapvetden eltérd tendencidkat mutatott mar
az évi atlagokat tekintve is (3. és 4. dbra). Az ALADIN
projekcidjaban a vizsgalt szélparaméterek éves szinten
jelentésen nem valtoznak meg a 2021-2050-es allapot-
hoz képest, a REMO ellenben azok csokkenését jelzi.
Utobbi valtozast egyrészt mar a 2021-2050-es idészakra
is jelzett nyari csokkenés erdsodése, masrészt a
2071-2100-as id6északban megjelend 06szi csokkenés
okozza, amik egyiittesen elnyomjak a tobbi évszakban
varhat6 enyhe novekvd tendenciat. A valtozasok évi
atlagos értékei ennek ellenére ebben az idszakban sem
sokkal magasabbak, a legnagyobb ¢évi megvaltozast a
potencialis teljesitmény esetében kaptuk, ami az ALA-
DIN projekcidja szerint 3%, a REMO projekcidja szerint
-5% koriili érték (a 100 m-es szélsebesség és a potencia-
lis teljesitmény atlagos éves megvaltozasait a 3. tabld-
zatban foglaltuk dssze).

Osszefoglalas. Bemutattuk az elvégzett szélenergetikai
vizsgalatok eredményét két meghatarozo szélparaméter
elemzésén keresztil. A modellszimulaciok validalasa
soran egyrészt lathattuk, hogy milyen nagysagrendiiek az

eltérések az egyes modelleredmények ¢és a kiilonbozo
mérési adatbazisok kozoétt, masrészt meggydzddhettiink
réla, hogy a mas-mas modon eldallitott mérési adatbazis-
ok is észlelhetden eltérnek egymastol. A két regiondlis
modell projekcids eredményei szerint a XXI. szazadban a
vizsgalt szélparaméterek jelentds valtozasa nem varhatd,
a vizsgdlataink soran kapott legnagyobb relativ megval-
tozasok is 6% alattiak voltak. A jovOben varhatd valtoza-
sok alaposabb feltérképezéséhez érdemes lenne tébb
modellt bevonni a vizsgalatokba, valamint a magassagi
paraméterek kiszamitasahoz a statisztikai szélprofil-
illesztés helyett a modellek dinamikai Gton szamolt ma-
gassagi szélsebesség értékeit alkalmazni.

Koszonetnyilvanitas

A jelen cikkben bemutatott vizsgalatok elvégzése a 4.2.2/A
szamu TAMOP palyazat tamogatasaval valosultak meg.
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meteorograf < gor.> meteoroldgiai elemek egyidejli automatikus regisztralasara szolgalé mechanikus szerkezetti, tobb id6jarasi
elem valtozéasat kovetd iromiiszer, nir6 miiszer.. Az eszkdzben egy oraszerkezet ir6hengert forgat kirbe, amelyre a meteorologi-
ai elemek (éltalinos gyakorlat szerint légnyomas, homérséklet, légnedvesség) értékeit mérd miiszerek valtozasait, az érzékeldk
jeleit az irokarok segitségével kozos lapon rogziti a szerkezet. Technikailag kiilonbozé grafok kombinacidja. A radidszonddk
hasznalata eldtt a fels¢ 1égkor rendszeres kutatasanak eszkoze. A ~ot hidrogénnel t6ltétt ballonra kototték. A regisztratumot csak
utolag lehetett kiértékelni, a visszakiildés utan. Hazankban 1913 és 1949 kozott 415 ballonszondét bocsétottak fel, amelyeknek
némelyike elérte a 15 km-es magassagot is. (Dunkel Zoltan: Torténelmi arcképek — Béll Béla)

folytatas a 173. oldalon.
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SZELADATOK HOMOGENIZALASA ES KORREKCIOJA

HOMOGENIZATION AND CORRECTION OF HUNGARIAN DAILY
WIND SPEED DATA

Péliné Németh Csilla', Bartholy Juditz, Pongracz Ritaz, Radics Kornélia®
'MH Geoinformaci6s Szolgalat, 1024 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 7-9., pelinenemeth.csilla@mhtehi.gov.hu,
*ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A., bartholy@caesar.elte.hu, pongracz.rita@gmail.com,
3Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., radics. k@met.hu

Osszefoglalds. A hosszi tavi megfigyelésck kiilonboz6 inhomogenitasokat foglalnak magukba, amelyek okai lehetnek a
hasznalt miiszerek, a mérési modszerek, a kornyezet vagy az allomas helyének a valtozasa. Emiatt 19 magyar allomas napi
szélsebesség és széEllokés adatai mindség ellendrzését és homogenizalasat végeztiik el abbol a célbdl, hogy a megvizsgal-
juk a hazai adatbazisban (1972-2012) kimutathaté szélklima trendek, véltozékonysagok, gyakorisagok és széls6ségek
megbizhatésagat. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal kifejlesztett MASH (Multiple Analysis of Series for Homogeni-
zation) modszert alkalmaztuk a 19 magyar allomas napi szélsebesség és széllokés adatainak vizsgélatara. A vizsgéalatok
eredményei alapjan a lehetséges kornyezetbarat szélenergia er6forras mértéke Magyarorszagon megbecsiilhetd. Tovabbi
vizsgalatok tudnak majd valaszt adni arra, hogy ezek a megujul6 energiaforrasok néttek vagy csdkkentek a kdzelmultban.

Abstract. Long term observations involve inhomogencities duc to changes in instrumentation, measuring methods and
surroundings of stations or moving into a new location. Therefore quality control and homogenizing of available daily
wind speed and wind gust data sets (1975-2012) were completed in order to assess Hungarian wind climate trends, vari-
ability, frequency and intensity of extreme wind events reliably. The MASH (Multiple Analysis of Series for Homogeniza-
tion) procedure developed at Hungarian Meteorological Service was applied to homogenize 19 Hungarian stations’ daily
wind speed and wind gust data sets. Based on the results it is possible to estimate the environmentally friendly, available
wind energy resources in Hungary. Further analysis of the series can answer whether this renewable energy resource has

increased or decreased in the recent past.

Bevezetés. Az ELTE Meteorologiai Tanszékén évek ota
folynak szélklimatologiai kutatasok. A jovore vonatkozo
helyes kovetkeztetések megalkotasahoz kiemelt fontos-
saggal bir a hazai szélklima jelenlegi allapotanak ismere-
te, valamint annak megismerése, hogy a globalis éghaj-
latvéltozas milyen hatdssal van a szélmezében jelentkezd
regionalis valtozasokra (4tlagok és szélsoértékek elmoz-
duldsa). A szélklima paramétereinek és valtozasainak
ismerete eldsegiti a regionalis kornyezeti hatasok felmé-
rését, a valtozé klimahoz torténd alkalmazkodast, tovab-
b4 hozzajarul a rendelkezésre allo szélenergia-készletek
pontosabb felméréséhez, becsléséhez.

Egy éghajlati hosszisagi mérési idésor homogénnek
tekinthetd, amennyiben valtozékonysaga kizardlag az
id6jaras és az éghajlat valtozékonysagabol adodik.
Azonban a hosszi mérési adatsorok mindig tartalmaznak
inhomogenitasokat, a mérési kdrnyezet, médszerek, mé-
réeszkdzok €s mérési magassagok valtozasa, az alloma-
sok koltozése, automatizalasa kovetkeztében. Az iddso-
rok homogenitasat negativan befolyasold tényezdk miatt
az adatsorok vizsgalati eredményei hibakat tartalmazhat-
nak, illetve az id6sorokban rejlé inhomogenitasok akar
ellentétes iranyu, hamis trendeket is eredményezhetnek.

A fenti problémék kikiiszobolése érdekében elvégeztiik
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal fejlesztett,
MASH v3.03 (Szentimrey, 1999) programcsomag segit-
ségével a hazai szinoptikus mérdhalozat szélsebesség
(1975-2012) és széllokés (1975-2013) adatainak homo-
genizalasat, a hibas adatok kisziirését, illetve az adathia-
nyok potlasat. A homogenizéaci6 validalasat kovetden a
homogenizalt adatsorokbdl kiszamitottuk az atlagok és a
szélsoértékek tendenciait, illetve az altalunk definialt

szélindexeket az extrém szélviszonyok varhaté értékei-
nek elemzése céljabol.

Ismeretes, hogy a reanalizis adatsorokat nemzetkozileg
¢s a hazai regionalis klimamodellezés esetében is széles-
koriien alkalmazzak a klimamodellek kontrol futtatasai-
hoz, valamint validacidjahoz. Elvégeztiik a homogenizalt
mérési adatsorok és mas (homogén) szélmez6kbol meg-
hatarozott paraméterek, szélsoértékek térbeli és idobeli
tendencidinak az sszehasonlitasat, mellyel becsiilhetévé
valt a kiilonboz6 adatsorok (ERA Interim, CarpatClim)
megbizhatdsaga.

Adatsorok homogenizalasa. Egy éghajlati vizsgéalatokra
is alkalmas, megbizhaté adatbazis 1étrehozasa érdekében
elvégeztiik a hazai szinoptikus méréhaldzat napi szélse-
besség és széllokés adatainak homogenizalasat, a hibas
adatok kisziirését, illetve az adathianyok potlasat. Az
adatsorok tartalmi ellenérzése soran a legnagyobb étla-
gos €s maximalis szélsebességi értékek meteoroldgiai
megalapozottsagat minden esetben megvizsgaltuk, sziik-
ség esetén javitottuk. Nagy figyelmet forditottunk az
alloméasok metaadataira. Az idészak folyaman tébb allo-
mast mdas helyszinre koltoztettek, illetve esetenként 1j
allomasokat is telepitettek. A kozvetlen és tavoli kdrnye-
zet €s a mérési magassag idokozbeni megvaltozasa nehe-
zitette a homogén adatbazis létrehozasat (Péliné, 2012).

Az adatsorok homogenizalasa a MASH alkalmazassal
tortént, mely egy relativ homogenizacids teszt eljaras
(Szentimrey, 2011). A moédszer matematikai alapokon
nyugszik, lehetéséget ad az allomasok metaadatainak
felhasznélaséra, pl.: az allomasok koltozésének id6pont-
janak megadasara, az id6sorok elemzése, valamint a to-
réspontok keresése soran. A MASH automatizalt alkal-
mazas alapelve, hogy nem feltételezi a referencia id6sor
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homogenitasat. A vizsgalt és a referencia idésorok szere-
pe a futés soran valtozik, felcserélddik. A vizsgalt meteo-
rologiai elem tulajdonsagaitol fiiggden alkalmaztunk
additiv (példaul: hémérséklet), valamint multiplikativ
(példaul: csapadék vagy szélsebesség) modellt.

1. tablazat: Homogenizalashoz felhasznalt hazai szinoptikus
allomasok ragzitett metaadatai (2012-es allapot)

Meéro-

N°| WMo | Allomas Aele H"S:‘z“"aizm :(l:;ffs’ }ff;'y

| &\ [m] | siga %]

[m]

1 | 12772 | Miskolc 20,77 | 48,10 {232,816,25] 0O
2 | 12805 | Sopron 16,60 | 47,68 [233,818,40)< 0,1
3 112812 | Szombathely | 16,65 | 47,20 |201,1]10,56|< 0,1
4 112822| Gyor 17,67 | 47,71 |116,7|11,16] O
5 | 12843 | Budapest 19,18 | 47,43 [139,1]14,68[< 0,1
6 12851 | Kékestetd 20,02 | 47,87 [1011,3{25,07|< 0,1
7 {12860 | Szolnok 20,13 | 47,16 | 90,0 |10,40|< 0,1
8 [ 12882 Debrecen 21,61 |4749(107,6(10,23] 0,1
9 12892 | Nyiregyhaza | 21,89 | 47,96 | 142,1{15,98] 0,2
10{ 12910 Szentgotthard | 16,31 | 46,91 |311,7]16,61| 0,1
11]12915| Zalaegerszeg | 16,81 | 46,93 {240,1{10,40| 3,3
12]12925| Nagykanizsa | 16,97 | 46,46 | 139,8|13,69| 0,1
1312935] Siofok 18,04 | 4691 | 108,2|15,10f O
1412942 Pécs 18,23 | 46,01 |202,8(10,55] O
15(12950| Paks 18,85 (46,57| 97,2 | 9,80 | 11,4
16]12960| Baja 19,02 | 46,18 |113,0(10,30| 0,1
1712970 Kecskemét 19,751 4691 [114,0(10,40| 0,4
18] 12982 Szeged 20,09 | 46,26 | 81,8 [12,25(< 0,1
1912992 | Békéscsaba | 21,11 | 46,68 | 86,2 | 6,50 |< 0,1

A napi szélsebességeket minden esetben legalabb nyolc
darab Oras adatbol szamitottuk ki. Az allomasok ismert
metaadatait az /. tabldzat foglalja 6ssze.

A homogenizalasra kivélasztott allomasok tobbségérol
1975. januar 1-jét6l 2013. december 31-ig all rendelke-
zésre szélsebesség mérési adat. Kivételt képez ez aldl
Paks, ahol a mérés 1979. majus 1-jén indult meg. Tovab-
ba Zalaegerszeg, ahol tobb mint egy évnyi adatmennyi-
ség hianyzik az 1993—1994. években, valamint a katonai
repiilotéri meteorologiai mérérendszer (MAWOS) tartos
meghibasodasa miatt 50 nap adathiany mutatkozik Kecs-
keméten 2009-ben.

Az észlelt és a homogenizalt évi atlagos szélsebességet
egyiittesen abrazoltuk a vizsgalt allomasokra az /. abran.
A diagramok jobb fels6 sarkaba irt szam a MASH szoft-
ver altal detektalt toréspontok szama. A toréspontok
tobbsége megfeleltethetd a feljegyzett metaadatok (fiig-
gOleges vonalak az abran) valamelyikének, ugyanakkor a
sziikséges iddsor-modositasok nem hatdrozhatok meg
pusztan ezen metaadatokbol (Menne et al., 2005).

Tobb esetben (pl.: Miskolc, Szolnok, Siofok) az idésorok
a vizsgalt idészak elején modosultak. A miskolci méréal-

lomas 0j helyszinre koltoztetésével 1990-ben a mért szél-
sebesség értéke hirtelen megnovekedett. A legjelentd-
sebb dokumentalt valtozasnak az automatizalas folyama-
ta tekinthetd, mellyel mind a szélméré tipusa (Fuess,
Vaisala), mind a mérés mddszere megvaltozott. Ezen
tulmenden a modernizaci6é gyakran a mérési magassagok
megvaltozasaval is egyiitt jart. Példaul: Miskolc és Szol-
nok allomasok 1997-ben, Siofok 1995-ben lett automati-
zalva. Miskolcon a mérémiiszer magassaga a standard 10
méterr6l 16,25 méterre valtozott, Sidéfokon 1995 ota
15,10 méteren mérnek. Szolnokon mar az automatizalast
kovetden két alkalommal is valtozott a szélmiiszer tipusa,
2004-ben és 2011-ben.

Néhany allomason, pl.: Szombathely és Sopron, a homo-
genizalas folyamata relative kisebb modositdsokkal jart.
Az automatizalast mindkét allomason 1995-ben végez-
ték, de egyéb befolyasold tényezok is hatdssal voltak az
idésorok homogenitasara. Ilyen hatas volt példaul a
szombathelyi 4allomés, nevezetesen annak koltozése
2002-ben a szenzor magassaganak valtoztatasa nélkiil,
illetve Sopron kétszeri attelepitése 2003 és 2005 évek-
ben, amikor a sz¢lmérd telepitési magassaga 15,64 mé-
terrdl 18,40 méterre valtozott.

A homogenizalas validacidjara bevezetett mérészamok,
példaul a relativ becsiilt inhomogenitas (REI) és a relativ
idésor-moddositas (RMS), definicid szerint ardnyosak a
standard fluktuacioval (Szentimrey, 2011).

Egy idésor fluktuacioja
x(®)>0)y@®)(>0) (t=123,..

Egy id6sor standard fluktuacidja

n)

Slm ~

SF(x) = ([’I?ﬂmax (f_(ﬂ EG—))%,

xc ' x(t)
ahol Ga geometriai k6zép
Relativbecsiilt inhomogenitas (REI):
SF(IH") = SEQX)*H
Relativ id6sor-modositas (RMS):
SF (X5, Xpp) = SF(Xg)"MS

A homogenizalasi eljaras alkalmazasat kovetden a napi
szélsebesség eloszlas megvaltozott az eredetihez képest.
A 2. dbra harom kivalasztott allomas szélsebességének
relativ gyakorisagat hasonlitja Ossze. A relativ becsiilt
inhomogenitas (REI) és a relativ idésor-mddositas
(RMS) Zalaegerszegen (11. allomas) volt a legnagyobb,
Szombathelyen (3. allomas) a legkisebb, melyet az elosz-
lasfiiggvények megvaltozasanak mértéke is jol jellemez.
Zalaegerszegen a nagyobb szélsebességek iranyaba tolo-
dott el az eloszlas az adatok modositasat kovetden.

Ismeretes, hogy a szélsebesség €évi természetes valtozé-
konysaga kisebb, mint mas meteorologiai eclemé, pl.:
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1. dbra: Evi dtlagos szélsebesség [ms-1] homogenizdlds elétt (sziirke) és utan (fekete). A fiiggdleges vonalak azokat az éveket
Jjelzik, melyekben a homogenitdst befolydasolé, a Nemzeti Eghajlati Adatbazisban dokumentdlt metaadat szerepel 1975 és 2012
kozott. Az évi toréspontok detektalt szama a diagramok jobb felsd sarkaban van feltiintetve

maximum hdmérséklet, napfénytartam. A napi szélsebes-
ség havi REI értékeinek évi menete kis amplitudoval
véltozik az év soran. A relativ becsiilt inhomogenitas
idofiiggését vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy allomasi
atlagai tavasszal (0,46) ¢és nyaron (0,55) kicsit magasab-
bak, mint télen (0,39), illetve 6sszel (0,44). A relativ
idésor-modositas havi atlagos értékei a zivataros hona-
pokban voltak nagyobbak, amikor a szélsebesség termé-
szetes valtozékonysaga nagyobb.

A 3. dbran a napi éatlagos szélsebesség 90%-0s
percentilis értékei lineéris trend egyiitthatoinak értékeit
abrazoltuk néhany kivalasztott allomasra. Lathat6, hogy
az idosorokban rejlé inhomogenitasok akar ellentétes

iranyt, hamis trendeket is eredményezhetnek (Péliné,
2014). Az egyes évek havi percentilis értékeire illesztett
linearis egyenes meredekségét statisztikai probaval
(t-préba, p = 0,05 elfogadasi szinttel) vizsgaltuk, a szig-
nifikans véltozasokat “*” karakter jeloli.

Az abra jobb felsé részén csokkend tendencia figyelhetd
meg a teljes id6szak (1975-2012) homogenizalt adatso-
rainak trendjeiben, a szolnoki (z6ld) és debreceni (lila)
novekvd valtozasok a homogenizélassal jorészt eltiintek.
Az automatizalas utan (1997-2012) a detektalt havi tren-
dek eldjele Gyorott (kék) és Budapesten (piros) valtozat-
lan maradt, ellenben a Szolnok (z61d), Debrecen (lila) és
Kecskemét (vilagoskék) allomason megfigyelhetd nove-
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2. tablazat: Az Eurépai Kozéptavii Meteorolégiai Eldrejelzé Kozpont (ECMWF) részére atadott hazai szinoptikus allomasok
adatainak évenkénti megoszidsa, mely az ERA Interim reanalizis adatbazis egyik adatforrdsa. Az alsé sorban az adott évben
atadasra keriilt allomasok szama taldlhato

WMO

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

12772
12805
12812
12815
12822
12825
12830
12843
12851
12860
12882
12892
12910
12915
12920
12922
12925
12930
12932
12935
12942
12950
12960
12970
12982
12992
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kedések tobbsége az adatsorok inhomogenitdsai miatti
hamis trendek voltak.

ERA Interim reanalizis adatsorok. Szélklimatologiai
vizsgalatainkhoz a globalis reanalizis adatbazist (ERA
Interim) is alkalmaztuk, melyet az Eurdpai Kozéptava
Meteorologiai Elorejelzd Kozpont (ECMWF) allitott elo
kutaték, klimamodellezOk részére. Az adatsorok a meteo-
rologidban elterjedt szabvanyos binaris formatumokban
(GRIB és netCDF) allnak rendelkezésre 128 foldfelszini
¢és magaslégkori paraméterre a teljes Foldet, illetve a defi-
nialt teriiletet lefedd racshaldzati pontokra (Berrisford,
2009; Dee, 2011). A Karpat-medence teriiletére
(45-49,5°E és 15-24°K) a finom (félfokos) felbontast
ERA Interim reanalizis adatbazis netCDF formatumu (u,
v) szélkomponens mezodinek (1979-2012) feldolgozasat
végezziik el. Magyarorszag teriiletére 43 racspont esik.

A MASH 3.03 szoftver segitségével ellendriztiik Karpat-
medence teriiletére az ERA Interim reanalizis adatbézis
190 racspontjaban 1979-2012 kozti idészakra rendelke-
zésre allo 10 méterre szamitott atlagos napi szélsebesség
idésorok homogenitdsat.

A vizsgalat eredménye egyértelmiien bizonyitotta, hogy
a racsra interpolalt adatsorok homogének. Az idésorok

inhomogenitasanak jellemzésére alkalmazott teszt sta-
tisztikdk, homogenizalas elétti (TSB) és homogenizalas
utani (TSA) értékei gyakorlatilag nem valtoztak, a racs-
pontok 72%-aban a kritikus (20,57; szignifikancia szint:
0,05) érték alatt maradtak. Az évi relativ becsiilt inho-
mogenitdas (REI) és az évi relativ idésor-modositas
(RMS) értékei minddssze a racspontok 15%-aban vesz-
nek fel nullatdl eltér6 értéket (racsponti atlagok:
REI=0,02, RMS=0,04).

A récsra interpolalt homogén reanalizis adatsorok elem-
zése soran szembesiiltiink alkalmazasuk korlataival. A
vizsgalt racsponti adatsorok alkalmazhatdsagat csokken-
ti, hogy kevésbé adjak vissza a hazdnk tajegységeire
jellemzé  szélsebességeket, valamint minimalisak az
egyes racspontok kozti eltérések. Mindezen problémak-
nak tobb valdszintsitheté oka van.

(1) A reanalizis adatbazis alapvetden kevés szamu fold-
felszini allomas mérési adatai figyelembevételével ké-
sziilt. A 2. tablazat foglalja 6ssze, hogy adott évben mely
hazai szinoptikus allomas kédolt formatumban rendelke-
zésre allo adatait adta at Magyarorszag az Eurdpai Ko-
zéptavii Meteorologiai Elorejelzd Kozpont (ECMWF)
részére. JOl megfigyelhetd, hogy az atadott allomasok
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2. dbra: A napi szélsebesség [ms’'] relativ gyakorisdga [%] hdrom kivd-
lasztott allomdson homogenizalas elétt (sziirke)
és azt kovetden (fekete).
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3. abra: A napi datlagos szélsebesség 90%-os percentilis értékeinek lined-
ris trend egyiitthatoi 1975-2012 (fent) és 1997-2012 (lent) idészakokra,
Gydr, Budapest, Szolnok, Debrecen, Kecskemét allomasok idésoraibol
szamitva homogenizalas elétt (bal oldal) és utan (jobb oldal).
A szignifikans valtozasokat ,, *” jeloli.
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4. abra: A vizsgalt 19 allomas homogenizalt adatsorabdl (szines) és az
ERA Interim racsponti adatokbol (fekete) szamitott évszakos percentilisek
(z61d — 50%, kék — 90%, piros — 99%) [ms™] 1979-2012 kézétt

adatainak évenkénti megoszlasa erdsen val-
tozik az aktudlis adatpolitika fliggvényében.
Csupan 6t alloméas — Miskolc (12772), Buda-
pest (12843), Debrecen (12882), Pécs
(12942), Szeged (12982) — keriilt megosztas-
ra a kezdetektdl fogva, 1979-t6] napjainkig.
A szél — mely térben erdsen valtozékony
meteoroldgiai elem — esetében e kevés szamu
allomas kis térbeli reprezentativitassal bir,
mely relative nagy interpolacios hibat ered-
ményezhet. Ellenpéldaként megemlitheté a
légnyomas, melynek becslése (interpolécitja)
5—7 allomas figyelembevételével is eredmé-
nyes lehet hazank teriiletére, hiszen az allo-
masok térbeli reprezentativitidsa légnyomas
tekintetében joval nagyobb a szélhez viszo-
nyitva.

(2) A mérési adatok interpolacidjat nem elézi
meg az iddsorok homogenizélasa, igy a pre-
diktor adatok inhomogenitasai tovabb csok-
kenthetik a reanalizis adatok megbizhatdsagat.

(3) A meteorolégiai elemek racsra torténd
interpolacidjanal nemcsak térben (térinfor-
matikai probléma), hanem térben és idében
is sziikséges interpolalni, mellyel az éghajla-
ti ismereteinket is hasznositva hatarozzuk
meg a racsponti idésorokat. A reanalizis
soran adatasszimilaciés problémat oldanak
meg variacios analizis segitségével, feltéte-
lezve, hogy ahol rendelkezésre all hattérme-
z06, ami megegyezik az analizis mezdvel. Ez
a feltételezés azonban matematikailag téves,
tovéabbi hibaforrast jelent.

mérési  és

Elvégeztik a homogenizélt

reanalizis idésorok atlagos és szélséértékeinek
vizsgalatat, sszehasonlitasat az allomasokhoz
legk6zelebbi racspontokban. Az évi per-
centilis értékeket tekintve a median esetében a
19 racspont atlagos hibaja +11% volt, mely
tag hatarok kozt mozgott (-24% és +64%). A
magasabb percentilisek esetében (90% és
99%) altalaban a reanalizis értékek alulbecslik
a mérési adatokbol szamitott értékeket, kivéve
Gyor (4), Budapest (5), Szentgotthard (10),
Nagykanizsa (12), Paks (15) és Baja (16) ko-
zelében, ahol a mért szélsebességek jelentdsen
alacsonyabbak a racsponti értékeknél. Az
ERA Interim racspontok atlagos hibaja a 90%-
os percententilisekre 2,5% (az egyes racspon-
tokban -31% és +53% kozott), a 99%-os
percentilisekre -7,5% (-39% ¢és +40%) volt. A
4. abran a kiilénb6zé évszakos percentilis
értékek lathatok. Jol megfigyelhetd, hogy a
teljes vizsgalt iddszakban az ERA Interim
adatbézis kialakitdsdban szamitasba vett ot
méréallomas — Miskole (1), Budapest (5),
Debrecen (8), Pécs (14), Szeged (18) —
percentilis értékeinek eltérése a racspontban
szamitott értékektdl altalaban kisebb, mint a
tobbi allomason.
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Osszefoglalas. A fentick alapjan megéllapithaté, hogy
megbizhatd, klimatoldgiai hosszisagu racsponti adatsorok
kialakitasahoz elengedhetetlen a meteoroldgiai paraméte-
rek mérési adatsorainak minéségellendrzése, homogeniza-
lasa, illetve az éghajlati valtozok matematikailag helyes
modszerekkel végzett térbeli és idébeli interpolacidja.

J6 példa erre a CARPATCLIM (Szalai et al., 2014) pro-
jekt eredményeként el6allé adatbazis, melynek kialakitasa
soran 18 meteoroldgiai valtozé homogenizalasat, tovabba
10 km-es racsra torténd interpolalasat végezték el 9 orszag
részvételével, a hatir menti 4llomasok adatainak harmoni-
zalasaval. A CARPATCLIM széladatok eldéllitasa soran a
fent emlitett problémakat ugyan elkerilték (mindség-
ellen6rzés, homogenizalds, matematikailag korrekt mod-
szerek alkalmazasa), azonban tobb allomas esetében a
napi szélsebességadatok kiszamitasanal csupan héarom
adat allt rendelkezésre, mely esetenként szintén negativ
hatassal van a racsponti sorokra.

Kutatasaink soran elemeztilk a RegCM regionalis klima-
modell referencia iddészakra (1961—-1990), kozeljovore
(2021-2050) és a szazad végére (2071-2100) vonatkozd
modellfuttatasok talajszél-elorejelzéseit. Megallapitottuk,
hogy a referencia id6szakra a modell erdsen feliilbecsli a
szélsebességet Magyarorszag teriiletére, melynek hibakor-
rekcidja sziikséges a valtozo klimatikus viszonyokkal
egyiitt modosulo szélklimatologiai paraméterek megbizha-
t6 becslése érdekében. A referencia idszakra rendelkezés-
re all6 ERA40 reanalizis adatbazis ismert hidnyossagai
miatt a korrekciot a CARPARCLIM adatbazis alapjan
tervezziik elvégezni, mellyel az iddsorok eloszlasfliiggvé-
nye valosaghtibben leirhato.

Osszességében megallapithatd, hogy szélklimatoldgiai
vizsgalatokhoz, illetve a megujulé energiaforrasok poten-
cidljainak megbizhat6 becslése érdekében torekedni kell
az ellen6rzott, homogenizalt adatsorok alkalmazéséra.
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piranométer <gér.>, pyranometer, solarimeter, a sik egyik oldalardl, a teljes féltérbol beérkezd napsugérzas, révidhullamu su-
garzas mérésére szolgalo miiszer. A miiszer érzékel6jének mechanikus védelmét, s egyuttal a spektralis elvalasztast szolgélja az
érzékeld folé helyezett iivegbura. A miiszerben érzékeloként valamikor bimetallt, manapsag termooszlopot, fotddiodat vagy
fotovoltaikus elemet, napelemet hasznalnak. (Menyhdrt Ladszlo, Anda Angéla és Nagy Zoltan: Piranométer szintezési hibdjanak
hatdsa a mért globalsugarzas értékekre)

pirgeométer < gor.>, pyrgeometer, a talajkozeli hosszuhulldmu sugérzasi egyenleg, a 1égkori visszasugéarzas és a felszin kozeli
légréteg homérsékletén 1évo feliiletbol kilépd sugarzas kozotti kiilonbség mérésére szolgald miiszer. ~rel csak éjszaka, amikor
nincs rovidhullamu sugarzas és szélcsendben, amikor a konvektiv energiaatadas kicsi, lehet mérni. (Menyhdart LaszIo, Anda Angé-
la és Nagy Zoltan: Piranométer szintezési hibdjanak hatasa a mért globalsugarzas értékekre)

pirheliométer < gor.>, pyrheliometer, a direkt, a kozvetleniil a Napbol érkezé sugarzas mérésére szolgaldé miiszer. A direkt su-
garzast a szort (diffiiz, égbolt) sugarzastol egy megfelelden sziik, a Napra irdnyitott cs6 (fubus) segitségével lehet elkiiloniteni.
(Menyhart LaszIo, Anda Angéla és Nagy Zoltan: Piranométer szintezési hibdjanak hatasa a mért globalsugarzas értékekre)

pirradiométer < gor.> a sik egyik oldalardl, a teljes féltérbdl beérkezé teljes (= direkt +diffiiz) sugarzas mérésére szolgalé mii-
szer. Felépitése hasonl6 a —piranométerhez. A miiszer érzékeldjének mechanikus védelmére csak olyan anyag alkalmas, amely
mind a révidhullimi. mind a hosszuhullamu sugéarzast maradéktalanul atengedi. (Menyhart LaszIo, Anda Angéla és Nagy Zoltan:
Piranométer szintezési hibdajanak hatdsa a mért globadlsugarzds értékekre)
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PIRANOMETER SZINTEZESI HIBAJANAK HATASA A MERT
GLOBALSUGARZAS ERTEKEKRE

IMPLICATIONS OF THE LEVELING ERROR OF PYRANOMETER ON THE MEAS-

URED VALUES OF GLOBAL RADIATION

Menyhart Laszl6', Anda Angéla', Nagy Zoltan®
'Pannon Egyetem Georgikon Kar, Meteorolégia és Vizgazdalkodés Tanszék, 8360 Keszthely, Festetics u. 7.,
menyhart-l@georgikon.hu, anda-a@georgikon.hu

’Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Légkorfizikai és Méréstechnikai Osztaly, 1181 Budapest, Gilice tér 39., nagy.z@met.hu
Osszefoglal6. A piranométer szintezési hibajanak a kovetkezményeit vizsgaltuk. Eves, havi, napi és 10 perces
globélsugarzas 6sszegek esetében meghataroztuk a néhany fokos kibillenés altal okozott relativ hibat. A vizszintes és a
ferde feliiletre érkezd globélsugarzast egyarant a direkt-, diffuz- és reflexsugarzasbol allitottuk eld. Ezeket a komponense-
ket gondosan bedllitott, folyamatosan feliigyelt miiszerekkel mértiik. 2°-os kibillenés délre az éves dsszegben 1,4%-o0s re-
lativ hibat eredményezett. A novemberi, decemberi és januari havi 6sszeg hibdja meghaladta a 3%-ot. Deriilt, téli napokon
a napi §sszeg hibaja 9% koriil volt. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a megbizhat6 globalsugéarzas adatok érdekében
sziikséges egy olyan modszer kifejlesztése, amellyel az esetleges szintezési hiba utdlag is kimutathatd.

Abstract. Implications of the leveling error of the pyranometer were investigated. Relative error caused by inclination of a
few degrees was calculated for the annual, monthly, daily and 10-minute global radiation. Global irradiance incident on
both the horizontal and the tilted surface was calculated from the direct beam, diffuse and the ground-reflected irradiance.
These components were measured by accurately leveled and regularly supervised instruments. A tilt as small as 2° towards
the South caused 1,4% relative error of the annual sum. The same tilt resulted in relative error of over 3% in the monthly
sum of November, December and January. Even larger error, about 9% was found in the daily sum on clear sky days in
winter. These results show that in order to obtain reliable values it is necessary to develop a method with which the acci-

dental tilt error can be detected after the measurement.
Bevezetés. Az utobbi évtizedekben folyamatosan nétt az
igény a nagy pontossagu globalsugarzas adatok irant. A
meteorologiai és klima modellek, a napkollektoros ¢és
fotoelektromos rendszerek tervezése, a szolaris épitészet
egyarant megbizhato, nagy térbeli és idobeli felbontasu
globalsugarzas adatokat igényel. Ehhez igazodva a su-
garzasmérd eszkozok is jelentds fejlodésen mentek ke-
resztiil. A meteoroldgiai allomasok koziil egyre tobb
helyen van globélsugarzas mérés és altalanossa valt a
piranométerek ipari célokra torténd felhasznalasa is.
Mindezek ellenére mas meteorologiai paraméterrel 6sz-
szevetve a napsugarzas meérése van a legtobb hibaleheto-
ségnek kitéve (Moradi, 2009). Ezek a hibak két nagy
csoportba sorolhatok: a mérdeszkoz felépitésébol, a mé-
rés elvébol kovetkezd pontatlansagok, illetve a mérdesz-
k6z nem megfeleld elhelyezésébdl, miikddtetésébdl
szarmazd hibak (Younes et al., 2005). Az els6 csoportba
tartozik a piranométer koszinuszhibdja, azimuthibaja, a
szenzor érzékenységének homérsékletfiiggése, hullam-
hosszfiiggése, stabilitds €s linearitds hibdja valamint a
termoelemes piranométerck esetén a hosszu hullamu
veszteségbOl szarmazo offszethiba. A masodik csoportba
tartozik a piranométer nem megfeleld vizszintezése, a
horizontkorlatozas, a burara keriild por, ho, vizcseppek,
madariiriilék. Tovabba idetartozik a kabelek mechanikai
terhelésébdl (piezoelektromossag) szarmazé és a méro-
berendezés koriili elektromos tér okozta hiba is. Az el-
mult években szamos olyan eljarast publikéltak, amely
alkalmas a globalsugérzéas idésorok mérés utani ellendr-
zésére (Geiger et al., 2002, Muneer és Fairooz, 2002,
Younes et al., 2005, Shi et al., 2008, Moradi, 2009, Tang
et al, 2010, Journée és Bertrand, 2011, Miras et al,
2012). Ezek a modszerek egy also €s egy felsd kiiszobér-
téket hatdroznak meg minden egyes méréshez, és hibas-
nak tekintik azokat az értékeket, amelyek nem esnek a
két kiiszobérték kozé. Igy kisziirik a kiugréan alacsony

vagy magas értékeket, de nem foglalkoznak azzal, hogy a
kiiszobértékek kozé eso adat is lehet hibaval terhelt.
Szintezési hiba korrekcidjara dolgoztak ki mddszert
Bacher et al. (2013). A deriilt égbolthoz tartozd
globélsugarzast egy modellel becsiili, majd ez alapjan
kvantilis regresszid segitségével korrigalja az adatokat a
dolést jellemz0 szogek meghatarozasa nélkiil.

E tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy egy néhany fokos
szintezési hiba milyen mértékben modositja a
globalsugarzas évi Osszegének, havi Osszegének, napi
Osszegének és a 10 perces atlaganak a mért értékét. 5°-os
dolés mar szabad szemmel is egyértelmiien lathato, ezért
vizsgalatainkat az ennél kisebb ddlésszogekre korlatoz-
tuk. A gyartok a piranométerek pontos vizszintezése
érdekében vizmértéket, un. libelldt épitenek a miszer
hazara. Gondos beadllitas esetén a szenzor sikja és a viz-
szintes altal bezart sz6g a piranométer tipusatol fiiggden
0,1° vagy 1° ala szorithatd. Ha a vizszintezés nem volt
pontos, vagy az allvany a mérés ideje alatt megbillent, a
libellardl csak a dolés tényét tudjuk leolvasni, a mértékét
nem. Mivel ilyen esetekben sem a délés iranya, sem a
nagysaga, sem ezeknek az idébeli valtozasa nem ismert,
utélagos korrekcidra nincs lehetdség. A miiszer gondos
telepitése esetén is el6fordulhat, hogy a miiszer késébb
megbillen, kiilondsen olyan automata allomasokon, ahol
a miiszer t6bb évre ,,magara hagyva” végzi a méréseket.
A globalsugarzas mérés szintezési hibaja fokozottan
jelentkezik a viz folotti, mozgd hajorél vagy bojardl tor-
ténd mérések esetén. Periodikus mozgast végzo
piranométerrel mért sugarzasadatok korrekcios lehet6sé-
geivel foglalkozott Long et al., (2010) és Boers et al.,
(1998). Katsaros és DeVault (1986) elméleti szamitasok
alapjan vizsgalta, hogy mekkora hibat okoz, ha folyama-
tosan dolongél, illetve ha fixen, de ferdén van rogzitve a
piranométer. Szadmitasaiban a vizszintes feliiletre vonat-
koztatott direkt/global aranyt 0,7-nek tekintette. Dolgo-
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zatunk Ujdonséga abban 4ll, hogy ezt az aranyt nem be-
csiiltiik, hanem mért adatokkal dolgoztunk.

A vizszintes és a kibillentett piranométerre esé global-
sugarzas. A piranométer Kibillenéséb6l szdrmazd hiba
fligg a nap helyzetétdl, a piranométer d6lésétdl és a direkt-
sugarzas/globalsugarzas aranytol. Ha ezeket a paramétere-
ket megfelelden kis értékkel valtoztatva szeretnénk méré-
seket végezni, az rendkiviil hosszantartd és koltséges vol-
na. Ezért nem kibillentett sugarzasmérékkel dolgoztunk,
hanem a szabvany szerint mért direkt-, diffiz- és reflexsu-
garzasbol allitottuk elé6 a ferde piranométerre es6
globélsugéarzas értékét. A vizsgalatainkhoz felhasznalt
mérések 2011. janudr 1. és december 31. kozott, az Orsza-
gos Meteorolégiai Szolgalat pestszentlérinci obszervatori-
umdban (47°25°45”E és 19°10°56”K) torténtek. A diffuz-
és reflexsugarzast Kipp&Zonen CMI11 piranométer, a
direktsugarzast Kipp&Zonen CH1 pirheliométer mérte. A
méréseket gondosan bedllitott miiszerekkel, folyamatos
feliigyelet mellett végezték. A mintavételezés 2 masodper-
cenként tortént, ezeknek a 10 perces atlaga keriilt az adat-
gyljtére. A napkoordinatdkat a 10 perces intervallum ko-
zepéhez szamitottuk a Reda és Andreas (2004) tanulma-
nyaban leirt algoritmus szerint.

Eves dsszeg relativ hibaja (%)

1. dbra: Globdlsugadrzas évi dsszegének relativ hibdja
a piranométer délésének nagysdga és iranya (azimut)
fliggvényében.

A piranométer egy félgombnyi, 27 szteradian nagysagu
térszogbdl érkez6 rovidhullamu sugarzas intenzitasat méri.
Vizszintes piranométer esetén ez a direktsugarzas fliggdle-
ges komponensének és a diffiz sugarzasnak az 6sszege. Ha
a miiszert kibillentjiik, akkor a direktsugarzasnak a kibillen-
tett feliiletre merbleges Gsszetevdjével kell szamolnunk. A
ferde piranométer kevesebbet 14t az égboltbdl, ezért a diffiz
sugarzasbol is kevesebbet mér. Ugyanakkor a felszinr6l
visszaverddo reflexsugarzas egy része tobbletként jelenik
meg a mérésben. Vizsgalatainkban olyan esetekre szorit-
koztunk, ahol a d6lés kismértékii, 5°-nal kisebb, ezért sza-

mitasainkban a diffiz  és reflexsugdrzast egyarant
izotrépnak tekintettiik. A hasznalt egyenletek:
Gy =B -sing+D 1)

ahol Gy a vizszintes feliiletre érkezd globalsugarzas; B a
mért direktsugarzas; ¢ a napmagassag; D a mért diffuz
sugarzés; Gy a ferde feliiletre érkezd globalsugarzas; B, a
direktsugarzas ferde feliiletre esé komponense; Dy a
ferde feliiletre érkez6 diffiz sugarzas és R, a ferde felii-
letre érkezo reflexsugarzas. A (2) egyenlet jobb oldala
igy szamolhat6 (Igbal, 1983):

By = B[sing - cos s + cose - cos(a —y) - sins] (3)
Df=D 4)

1—-coss
et (5)

ahol s a ferde siknak a vizszintessel bezart szoge; o a
Nap azimutja; Yy mutatja, hogy merre dol a piranométer
(7=0 esetén délre dol és nyugatra nd az azimuthoz hason-
l16an); R a mért reflexsugérzas. A (4) és (5) egyenletekbdl
jOl lathatd, hogy ha kicsi a d6lésszog (s), akkor De= D és
R¢= 0. Vagyis a d6lés miatti valtozas 1ényegében a direkt
komponenshez kothet6. Mivel a vizszintes feliiletre sza-
mitott és mért globalsugarzas kozott eléfordul kismértéki
eltérés, ezért hasznaltuk vizszintes esetben is a szamitott
értéket a mért érték helyett. A mérés relativ hibgjat az

1+coss

_ Gf—GH
B et (6)

Osszefiiggéssel hataroztuk meg. Ha a mért értékek koziil
valamelyik negativ volt (horizont koriili mérések), akkor
azt 0 értékkel helyettesitettiik, illetve a (2) egyenletben a
B¢ direkt komponenst csak akkor vettiik figyelembe, ha
az pozitiv. Ugyanis el6fordulhat, hogy pl. a nyugatra
dontétt piranométer esetén napkelte koriili mérésnél a (3)
egyenlet alapjan B¢ értéke negativnak adodik. 7y értékét
0°-345°koz6tt 15°-onként, s értékét 0°—4,5° kozott 0,5°-
onként valtoztattuk. Ezekkel a szégekkel minden rekord
esetén kiszamoltuk a globalsugéarzas értéket, majd ezek
évi Osszegének, havi §sszegének, napi §sszegének és a
10 perces atlagnak szamitottuk a relativ hibgjat. A
piranométer d6lését egész évben allandonak tekintettiik.
Eredmények. A globalsugarzas évi 6sszegének a hibajat
mutatja az /. dbra. A vizsgalt déléstartomanyban adott
iranyu dolés esetén a hiba kozel egyenesen aranyos a
dolésszoggel. Adott nagysagu dolés esetén pedig fligg a
dolés iranyat megadd szog koszinuszatdl, de azzal nem
egyenesen aranyos. Amikor északra (y = 180°) ddl a
piranométer, akkor nagyobb az évi Osszeg csokkenése,
mint az a novekedés, amit ugyanilyen mértékli délre
(y=10°) dolés esetén tapasztalunk. Ennek megfelelden a
relativ hiba nagysagat a kovetkezd egyenlettel becsiilhetjiik:

E¢, = s(—0,00023 + 0,0070cosy) )
ahol E,, a globalsugérzas évi dsszegének relativ hibgja, s
a ddlésszog fokban mérve, y pedig a dolés azimutja.
Az illeszkedést jellemz6 R* = 0,994 érték rendkiviil j6
illeszkedésrdl tanuskodik. Ha a piranométer északra dol,
akkor a ddlésszog 1°-os novekedése -0,0068 tbblethibat
jelent. Ez az érték délre d6lés esetén 0,0065. Legkisebb a
hiba a K-Ny irdanyt délés esetén, ekkor 1 fokos d6lésszog
-0,0002 relativ hibat eredményez.
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3. dbra: A globdlsugdrzds napi dsszgének relativ hibdja 2°-os délre (a), illetve nyugatra (b) délés esetén

A havi 0sszeg, a napi Osszeg ¢s a 10 perces atlag relativ
hibajat 2°-os kibillenés esetén mutatjuk be, ami nem ritka
a mérések soran. Déli irdnyba torténd kibillenés esetén a
legkisebb hib4t a juniusi Osszegben, a legnagyobbat a
novemberiben figyeltiik meg (2a. dbra). Nyari honapok-
ban a relativ hiba 1% alatti, a téli idészakban 2,5-4%
kozotti érték. Minél kisebb a napsugaraknak a vizszintes-
sel bezart szoge, anndl nagyobb mértékben torzitja a
kibillenés a globalsugarzas mért értékét. Ez okozza a
nagyobb relativ hibat a téli idészakban mind a havi, mind
a napi Osszegben.

A napi Osszeg hibajanak jellegzetes évi menete van
(3. dbra). A 0 koriili relativ hiba azokhoz a napokhoz tar-
tozik, amikor egész nap felhds volt az égbolt, a direkt
sugarzas nulla, vagy elhanyagolhaté mennyiségli volt. Az
abrazolt pontok felsé burkologorbéje kirajzolja a teljesen
dertiilt napok esetén megfigyelhetd relativ hibat (3a. dabra).
Ennek értéke 9% folott van a téli napforduld koérnyékén,
mig 0,6% koriil a nyari napfordul6 kérnyékén.

Az évi, a havi és a napi sszegben egyarant E-D iranyu
kibillenésnél talaltuk a legnagyobb abszolut értéki hibat.
K-Ny iranyu dolés esetén a délelotti és a délutani ellenté-
tes eldjelii hiba gyakorlatilag kioltja egymast, ha az ég-
bolt borultsdga napkdzben szamottevéen nem valtozott
(2b., 3b. abra). Napi Osszeget tekintve Ny irdnyd dolés
esetén a legnagyobb pozitiv eldjelii hibakat azokon a
napokon talaljuk, amikor délutdn volt deriilt az égbolt,

déleldtt pedig borult. A forditott helyzet pedig a legna-
gyobb abszolut értékii, negativ eléjelti hibat eredménye-
zi. Ezekben az esetekben kb. 2% hibat okoz a 2°-os K-
Ny irdnyt kibillenés.

A globalsugérzéas 10 perces atlaganak napi menetét vizs-
galva a piranométer dolése mellett a Napnak az égbolton
leirt palydja is jelentésen befolyasolja a megfigyelt hibat.
Ennek szemléltetésére a 3 legkiilonbdzébb esetet mutat-
juk be. Egy-egy teljesen deriilt napot kerestiink a nyari és
téli napfordul6, valamint a napéjegyenléségek kornyéké-
10l (4a., b. és c. dbra). A tobbi napnal megfigyelhetd
hibagorbék atmenetet képeznek e sz€ls6éértékek kozott. A
téli napfordulé kéryékén 2°-0s E-D irdnyu délés az
egész nap folyaman 8%-ndl nagyobb hibat eredményez
(4c. dbra), de alacsony napallasnal ennek értéke 20%
korili. 30° feletti napmagassagnél viszont 2°-os kibille-
nés 2%-nal kisebb relativ hibat eredményez fiiggetleniil
attol, hogy milyen irdnyba d6lt meg a piranométer.
Osszegzés. A piranométer kismértékii, szabad szemmel
nem megfigyelhetd, 2°-0s megbillenése is jelentds, 1-8%-
os hibat okozhat a globélsugarzas napi 6sszegében. Havi
Osszeget tekintve ez a hiba a d6lés nagysagatdl és iranya-
tol fliggben 0,5-4% kozotti, évi Osszeg esetén pedig
0,1-2%. Legnagyobb hiba a globalsugarzas pillanatnyi
értékében jelenik meg alacsony napallasnal. A
piranométerek osztalyozasara vonatkozd ISO-9060 szab-
vany szerint a globalsugérzas napi 6sszegének a bizonyta-
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lansdga nem haladhatia meg a 2%-ot a referencia
piranométer, az 5%-ot az els6 osztalyl és a 10%-ot a ma-
sodosztalyu piranométer esetén (SO, 1990). Vizsgalataink
azt mutatjék, hogy 1°-os kibillenés mar nagyobb hibét okoz,
mint a referencia piranométernél megengedett érték. 2,5°-0s
kibillenés pedig a masodosztalyi piranométernél megenge-
dettnél is nagyobb hibat eredményez. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy sziikség van egy olyan moédszer kifej-
lesztésére, amivel az adatsorbol utdlag ellendrizhetd, hogy
megfelel6 volt-¢ a piranométer vizszintezése.
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SZELENERGETIKAI VIZSGALATOK AZ OBUDAI EGYETEMEN
WIND ENERGETIC EXAMINATIONS AT OBUDA UNIVERSITY

Kadar Péter
Obudai Egyetem KVK Villamosenergetikai Intézet, 1034 Budapest,Bécsi u. 96/b, kadar.peter@kvk.uni-obuda.hu

Osszefoglalas. Az Obudai Egyetemen egy évtizede folynak szélenergetikai kutatdsok. Attekintést adunk. a szélturbina fej-
lesztésrdl (2009), a szélenergia korrelacids elemzéseirdl (2007), a kisléptékili szélturbina mérésekrol (2011) és az épiilet

szélklimajanak feltérképezésérdl (2012).

Abstracts. Wind energetic researches have been going on at University of Obuda (Budapest, Hungary) for a decade. We
give an overview on development of the wind turbine (2009), the correlation analyses of the wind power (2007), the small
scale wind turbine measurements (2011) and mapping of the wind climate of the building (2012).

Billené-lapitos VAWT. Az Obudai Egyetem Kandé
Kalman Villamosmérnoki Kar Villamosenergetikai Inté-
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3. abra: Iddfiiggvényekbdl képzett eloszlasfiiggvenyek tényleges
mérési adatok alapjcn. Feliil: szélsebesség, eloszlas, Folyas;
alul: termelés, eloszlas, Biikkaranyos, 2005.05.09—31.

zetével vald egyiittmiikodés keretén beliil Dudas Péter
hallgaté kifejlesztett egy ujszerii fuggéleges tengelyli
szélturbinat. (VAWT - Vertical Axis Wind Turbine).
Ennek lényege, hogy a fiiggéleges tengelyen keresztiil-
fart vizszintes tengelyre két lapat van rogzitve (1. abra).
A szélnyomads ezt megbillenti, minek hatdséra a fliggdle-
geshez kozelebb allo lapat nagyobb légellenallast fejt ki,
mint a masik oldali lapat, igy a két nyomaték nem egyen-
16, a vizszintes tengely elfordul. Amikor a tengely atfor-
dul, a masik lapat billen az elébbi pozicioba, a forgas
folyamatos lesz. A kisérlet sikeres volt, bar energetikai
méréseket a TDK munka keretében nem folytattunk.

Széljarasok energetikai korrelacioja. A szamitas célja
egy erdmil tényleges termelésének és a kozeli meteoro-

2. abra: Valésidejii adatok parositasa. A Biikkaranyosi
széleromii kimend teljesitményének és a folydsi szélmérések
kapcsolata, atszamitva rotormagassagra
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4. abra: A biikkaranyosi karakterisztika a
folyasimérés alapjan

A szélerdmiivek energia-termelésének vizsgalatakor t6bb
idoskala is elképzelhetd:

—az egyik a valds id6, amikor a pillanatnyi szélsebesség
ismeretében a pillanatnyi teljesitmény szamithato, il-
letve mérések esetén a pillanatnyi szélsebességet a pil-
lanatnyi teljesitményhez viszonyitjuk;

—a masik megkozelités, amikor nagyobb idétartam alatti
energiatermelést néziink, tehat az adott energiatartamu
szélenergiabol mennyi energiat vesz ki az erdmii. Ezt a
megkozelitést hasznaljadk a megtériilés szamitasnal,
amikor az évi megtermelt energiat becslik.

Pontos mérések esetén (egy helyen és idében torténd) a

széleromiivek karakterisztikajat pontosan kimérhetjiik, a

gyari karakterisztikdval osszevethetjilk. A rendelkezésre
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allo6 mérések (vagy becslések) sokszor nem teszik lehe-
téveé, hogy a szélerdomi kozvetlen kozelébdl szarmazza-
nak a széladatok (2. dbra).

Minél pontosabban mérjiik a szél pillanatnyi sebességét,
annal inkdbb azt tapasztaljuk, hogy egy percen beliil is
igen nagy a szélsebesség ingadozas, a turbulencia. Ez a
turbulencia lokélis, azaz a kozelben ez hasonld energia-
tartammal, de mas lefolyassal torténik. Ezek szerint egy
kozeli szélsebességmérés nem azonos, de hasonl6 ener-
giatartalmu szélsebesség idébeli lefolyast mér. Ez ad
alapot arra, hogy a toronytdl tébb tiz km tavolsagban
levd szélsebességméréseket is felhasznalhatunk becslésre
(kiiléndsen, ha azonos szélcsatornarél van szo).

A szamitds menete. Mint azt a 3. dbra is mutatja a valds-
idejii (pl. Y, fél vagy 1 Ords iddtartamokra szamitott,

|
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E *

18 20 22 24 26
1

5. dbra: A Biikkaranyoson alkalmazott V27-es gép gydri
karakterisztikdja

30 _—

« Folyas nyers
mérés 10 m-en

| =x15

Szélsebesség ms™”

0 50 100 150 200 250
Generator teljesitmeny kW

7. dbra: Atskdldzdsi tényezd meghatdrozdsa

szinkronba hozott atlagok) szélsebesség és széler6mii
termelés kozotti korrelacio igen kicsi, gyakorlatilag fiig-
getlennek mondhaté a két fizikai folyamat. Az azonos
helyen 1év0 idedlis szélsebesség és termelésmérés a ge-
nerator szélteljesitmény karakterisztikaja szerint filigg
Ossze, és a szélsebesség valtozas alapjan szinkron fut.
Koénnyen belathatd, hogy ha mindkét idofiiggvényre
elkészitjiik az eloszlasfiiggvényt egy kijelslt id6tartamra,
akkor az el6bbi ardnyossag (generator karakterisztika)
tovabbra is fenndll, azaz adott szélsebességhez mindig
hozzarendelhet§ a generator teljesitmény. A valdsagban
az el6z0, nem monoton fliggvényt aprd ,,szeletekre” szel-
jik, majd atsorrendezziik a két, parhuzamos fiiggvényt
két immar monoton fiiggvénnyé.

A 4. abran a biikkaranyosi erémii 2005.05.09-31-i id6-
szakra esO termelés eloszlésfiiggvényének és az onnan
mintegy 30 km-re DK-re levd (zomében ENy széljaras a
jellemzd) Folyds meteorologiai allomas 10 m magassa-
gon mért pillanatnyi szélsebességek eloszlasfiiggvényé-
nek korrelacidjat abrazoltuk. A kozos idbalapot a ne-
gyedorés atlagteljesitményekbdl képzett féloras atlagok,
illetve a 10 perces pillanatnyi értékekbdl képzett féloras
atlagok jelentik. A siirtipontozasu (kék) vonal a mért
karakterisztikat jeloli, mig a sarga jelek a gyari karakte-
risztikdt mutatjak. A két gorbe jellegében megegyezik.
Az 5. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy nagyobb id6-
tartomdnyban (pl. 2 hét), hasonld eredetii széljarasnak
kitett helyr6l szarmazé szélméréssel a gyari karakterisz-
tikaval aranyos karakterisztika rajzolddik ki.

16 2
14 [ + Folyas
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6. dbra: Energetikai korreldcios tavkarakterisztikdk (helyi
energiatermelés — tavoli szélmérés)

8. dbra: Elhelyezési opcidk

Azt, hogy melyik a kozeli, illetve hasonld széljarast
hely, azt a 6. dbra illusztralja. Erdekes, hogy jellegében
mindegyik, azonos id6szakbodl szarmazd szélmérésre
alapozott gorbe kozelit a gyari karakterisztikdhoz. Nem
véletlen, hogy a légvonalban legk6zebbi, azonos szélcsa-
tornaban 1év6 mérés adja jellegében a gyari karakterisz-
tikahoz legkozelebbi gorbét. Jelen esetben ez a folydsi
mérés. A biikkaranyosi erémi és a szélmérések elhelyez-
kedésének légvonalbeli tivolsagat az /. tdbldzatban foglal-
juk adjuk.

Tovébba meg kell hatirozni azt az atvéltdsi szamot,
amely kapcsolatot teremt a Folydsnal 10 m-en mért szél
és a biikkaranyosi, dombos vidéken, 33 m-es toronyma-



LEGKOR 60. évfolyam(2015)

179

gassagban mért szélsebesség kozott. (Meg kell jegyez-
niink, hogy a tengelymagassagra vald atskalazis egy

1. tablazat: A biikkaranyosi erémii és a szélmérések
elhelyezkedésének légvonalbeli tavolsdagat

Seilmbrdsihaly | Piaranyosicl
meért tavolsag
Folyas 33 km
Agérd 187 km
Tarkeve 98 km
Mosonmagyarovar 263 km
Gyo6r 238 km

konvencid, ugyanis az adott szélerdmii rotorja 27 m at-
mérdji, mas erémiiveknél mar akar a 100 m-t is eléri a

9. dbra: Unitek szélmérd

e Reptér (13}

11. abra: ATI, T2, T3 és a reptéri szélsebesség-mérés
eloszlasai

rotordtmérd, ahol a lapat egészen kiilonbozé sebességli
légtomegeken halad keresztiil.) A modellezés jelenlegi
szintjén megelégsziink linearis, egy magassagra sz6l6
Osszefiiggéssel. A 7. dbrabdl kiolvashatd, hogy a lineéris
,atskalazasi” tényez6 kb. 1,7. Ez az érték a legkisebb
négyzetek modszerével tovabb pontosithato.

A Hellmann-féle felskalazasi tényezot egy foldrajzi pon-
ton, vertikalis irdnyban hasznaljak. Ehhez hasonléan
lehet egy tavolabbi mérést az energiatermeld helyre és
magassagara, a megtermelt energiamennyiség alapjan
pontosan behangolni (,,atskalazni”). Jelen esetben a
33 m-es toronnyal, 10 méteren mért szélsebességgel (de
egyéb felszini jellemzokkel nem szamolva), a

= z2\*
Uy = Up (=) ,ms™,

képletet alkalmaztuk. Kitevonek 0,445 adddik, ami nagy-
sagrendileg megfelel az eddig alkalmazott kitevonek.

Az eredmények értékelése. A fenti szamitasok jol példaz-
zak, hogy a termeléshez csak nagyon kozel esd széleldre-
jelzéssel lehet idében pontos termelési gorbét becsiilni,
mig az energiatartamot akar tavolabbi méréssel/becsléssel
is igen nagy biztonsaggal meg lehet allapitani/becsiilni. Ez
jelenti azt is, hogy a honapos/éves energiamennyiség becs-
lések megbizhatéak. Ez fontos, mert az édllami tdmogatas
(KAT v. hasonlo) a termelt energiamennyiséggel aranyos,
fliggetleniil annak id6beli lefolyasatol.

Kis szélturbinak osszehasonlit6 vizsgalata. Feladatunk
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12. abra: Alkalmazott széleromii karakterisztikdak

volt néhany kisléptékii szélturbina

— telepitési helyének kivalasztasa,

— energia termelésének becslése és

— telepitése, valamint a performancia mérése.

A telepitési hely kivalasztasa. Elso 1épésként (8. dbra) a
telepitési helyet valasztottuk ki a Budapest Airport Zrt.
telephelyén. Tobb honapon keresztiil végeztiink szélse-
besség méréseket, bar az évi széljaras eltérhet az ebben a
mérési periodusban tapasztaltaktol. Elemeztiik az 6ssze-
fiiggést (korrelaciot) az aktualis mérési hely és az évtize-
dekre visszatekinté OMSZ mérési helyszin kozotti szél-
jaras kozott. Feltételezésiink, hogy, ha a referenciamé-
réshez képest jelentdsen nagyobb szélsebességeket mé-
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riink, akkor ez egész évben nagyobb energiaju szélsebes-
séget jelent. Mértiik a széliranyt is, amit a kiértékelések
soran szintén abrazoltunk, azonban (mivel nem szélfarm
telepitése tortént) tovabbi szamitasokat ezen adatokkal
nem végeztiink.

Egy honapos méréseket (9. dbra) végeztiink a

—T1 — 1-es termindl tetén, 15 m magassagban,

— T2 — 2-es termindl teraszon, 10 m magassagban,

— K — Kazan épiilet tetején, 12 m magassagban,

— T3 — hasznalaton kiviili radartornyon, 20 méteren és az
— OMSZ — referencia méréhelyén, 10 m magassagban.
Kereskedelemben kaphatd berendezéseket telepitettiink
(10. abra):

- 600 W HAWT — ZW 600 vizszintes tengelyti turbina 3

2. tablazat: A Weibull-fiiggvény paraméterei

Meérési hely dibriskex | Adogos
szelsebesses ms
T1 helyszin 2,1027 1,877
T2 helyszin 1,3443 1.2
T3 helyszin 3,0873 2,756
BA Zrt. sajat mérés 4,0263 3,6
BA Zrt. sajat mérés 2,1594 1,9
BA Zrt. sajat mérés 3,905 3,486

rotorlapattal,

—500W VAWT magneses lebegtetésti kombinalt
Savonius—Darricus PER 500 turbina,

—1000W VAWT 5 lapatos ,,kanalas” turbina — Sollight
1000 és

— 600 W VAWT Darrieus turbina — SAWT P600.

Szélmérés és adatelemzés a Budapest Airport Zrt. telep-
helyén. Vizsgaltuk az éves

— atlag szélsebességeket,
— szélirany-fiiggbséget, irany-gyakorisagot és az
— eloszlasokat.

A szélsebesség gyakorisag igen jol jellemezhetd Weibull-
eloszlassal, valamint megadtuk a jellemz6 paraméterck és
az atlagos szélsebesség kapcsolatat is. Ez alapjan azt
mondhatjuk, hogy a A paraméter nagyobb értéke magasabb
atlagos szélsebességet jelent. Az 2. tablazatban 6sszefog-
laltuk az egyes mérési helyekre kapott 4 értékeket és az
ebbdl szamitott atlagos szélsebességet. A 11. dbrdban
foglaltuk Ossze az egyes mérési helyekre kapott Weibull-
gorbéket és atlagos szélsebességeket. Az abra alapjan a
vizsgalt mérési helyek koziil a T3 mérés helyszine a leg-
kedvezobb szélerdmii telepitésére. A mérések alapjan, az
itteni szélsebesség ugyan elmarad a reptéri OMSZ mérés
helyén tapasztalhat6tol, azonban a vizsgaltak koziil ez a
legkedvezObb a szélerémii telepitésre.

A vdrhato villamosenergia termelés. A kutatas soran cél
volt, hogy kiilonbozé elvii berendezéseket hasonlitsunk
Ossze a gyakorlatban. A kovetkezékben bemutatjuk,

rrrrrr

mos energiat lehetett volna termelni, kiilonboz6 tipusu,
1 kW-os névleges teljesitményii szélturbinakkal. A
—ZW1000 (a méretek miatt telepitésre keriilt ZW600)

- VAWTI1000

—P1000 (a méretek miatt telepitésre keriilt P600)

— MVT-1k adataival szamoltunk.

A felsorolt szélerdmiivek karakterisztikdit a 2. dbra
mutatja. Erdemes megemliteni, hogy a P1000 és az
MVT-1k kis szélsebességek esetén rosszabbul teljesit,
ugyanakkor 13 ms" felett viszont nagyobb a kimend
teljesitményiik, mint a ZW1000 és VAWT1000 tipusok-
nak (13. és 14. abra). Tekintettel arra, hogy a mérési
adatok alapjan ennél jellemzéen kisebb szélsebességeket
mértiink, varhatéan a ZW1000 és a VAWT1000 termelé-
se lesz nagyobb.

Mivel a T1 mérési helyre vonatkozdan éllt rendelkezésre
a legtobb adat, ezért a varhatd energiatermelés szamitasat
erre a mérési pontra, valamint a reptéri adatokra végez-
tik el. E szdmitasnak az elsédleges célja, hogy kivalasz-
szuk, melyik szélerémi tipust érdemes telepiteni. A
helyszin kivéalasztasahoz ez az elemzés nem feltétleniil
sziikséges, ugyanis az cldonthetd a szélsebesség-
gyakorisagok Weibull-eloszldsa alapjan.

Az energiatermelést a

E = [Zv()*P)dt,
0

képlettel szamitottuk, ahol E a ¢,—¢, idGtartam alatt ter-
melt energia, v(t) a szélsebesség az id6 fiiggvényében és
P(v) a szélturbina karakterisztika, a szélsebesség fligg-
vényében. A [5. abra alapjan, a telepitett (T1) mérés
helyszinén a varhat6 villamos energia termelés nagyon
alacsony volt, a szélerémil névleges teljesitményéhez
viszonyitott kihasznalds a legjobban teljesitdé ZW1000
esetén is csak 7% volt.

Az OMSZ/BA mérése a T1-nél sokkal kedvezobb helyen
van felallitva. A vizsgalt id6szakban a ZW1000 kihasz-
naltsdga itt majdnem elérte a 20%-ot, ami mar jonak
mondhato. Mivel a T3-as mérés gyakorlatilag egyiitt fut
az OMSZ/BA mérésével, és csak kicsit alacsonyabbak a
mért szélsebességek, varhatdan a termelés kozel azonos
lesz az itt szamitottal.

A szimulaciés szamitasok alapjan elsésorban a ZW1000,
vagy a VAWT1000 szélerdmti tipustdl varunk sokat, de
az MVT-1k sem teljesitett sokkal rosszabbul, mint a
VAWTI1000. A P1000-es egyediil a nagyobb szélsebes-
ségek (12 ms™ felett) tartomanyaban teljesithet jol.

Alkalmazott miiszerek. Az esctileg felhasznalt kézi mi-
szereken til UNITEK szélmér6t hasznaltunk. Percenkén-
ti adatmentés tortént a kovetkez6 mennyiségekrol:

— minimalis sebesség,
— atlagsebesség (egy perc alatti 10 mérés alapjan),

— maximalis sebesség,
— sz¢lirany (fok).
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A 16. dbran a mérérendszer vazlatat, a /7. abran a tény-
leges megvalositast latjuk. Mértilk az akkumulétor fe-
sziiltséget, a toltéaramokat. Ezen tul 4lland6é 80 mA ¢és
150 mA-es, 1 és 3,6 W-os terhelést is alkalmaztunk. Az
akkumulatorokat a toltd és esetenként kiilsé ellenallas
védi. Az adatgytijtést 1 perces atlagmérésekkel végeztiik.
A turbindk egybe vannak épitve a generatorral, esetleges
szabalyozoval, a tolté szabalyozza a kiilsé ellenallast. A
szélsebesség—turbina karakterisztika nem egyezik meg a
szélsebesség—toltd karakterisztikajaval. Mi az utébbit
vizsgaltuk, ugyanis a felhasznalot ez érinti. A toltés to-

vabba fiigg az akkumulator allapotatdl is.

Az UNITEK éram ¢s fesziiltségmérét percenkénti adat-
mentésre hasznéltuk 5 csatorna adataindl a

— fesziiltség atlagérték (egy perc alatti 10 mérés alapjan),
— aram atlagérték (egy perc alatti 10 mérés alapjan)
mérésére.

Karakterisztika mérés. A rovidtava tizem kiértékelésére
egy 80 perces szélvihart valasztottunk (2012.07.29.
20:00). Gyakorlatilag sem elétte (18. dbra), sem utana
nem volt jelentds szél. A 19. dbran a szélvihar alatt mért

13. abra: ZW600 és VAWTI00

1
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15. dbra: Energiatermelés szamitds. Szamitott villamos-
energia termelés oktober 11-t6] november 8-ig.

17. abra: Meérési elrendezés

ms!

14. abra: MVT-1k — PER 500 és a SAWT P600
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16. abra: Mérési séema
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18. dabra: Szélsebesség dtlag a vihar kozben
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toltési dramokat dbrazoltuk. Ez igazolja, hogy kb. 4 ms™
sebességnél indul a PER turbina és 3 ms'-nal a
Windpower és Sollight turbina. Az dramok perces atlag-
értékek, de nincs kozvetett informacionk, hogy ettdl je-
lentésen eltérnének a minimum-maximum értékek. Tran-
ziens méréseket itt nem végeztiink. Meg kell jegyezni,
hogy ezek az értékek nem a turbina, illetve a generator
altal leadott aramok, hanem a t5ltobol kijovo aramok.
Bér egy terhel6 ellenéllas volt beépitve, nem feltételez-
ziikk, hogy egyéb normal t6ltés kozben a megtermelt
energia nagy részét egy ellenallason eldisszipalna a tolto,
igy a mért értékeket a rendszer aktualis termelésének
tekintjiik.

A méréseket felhasznalva kirajzoltuk a tapasztalati turbi-
na karakterisztikékat. Ezek kozelitik a gyari format, bar
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19. abra: Generator aramok a vihar kézben
25

20
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—in —y e—max

21. abra: 2 hetes széljaras, 2012.. junius 1—15.

csucsteljesitményben messze elmaradnak attol. Jol latha-
t6, hogy 3—4 ms’-nal indul a rendszer és 6—7 ms™ alatt
érdemi termelés nem varhaté (25 kmh™!). E feletti szél-
sebességet varosi kérnyezetben viszont ritkan mérhetiink.

A mérések azt is is egyértelmiivé tették (20. dbra), hogy
a legnagyobb energiatermelés (azonos szélviszonyok
mellett) a Winpower (hagyomanyos kialakitasi HAWT,
3 lapatos) gépt6l varhato. A 2. helyen a Sollight
(VAWT1000) gép all. Ez a sorrend volt varhat6 a bemu-
tatott gépkarakterisztikak, és a villamosenergia-termelési
szimulacio alapjan.

Hosszabb tavii mérés. A 21. abran 2 hét széljarasat mu-
tattuk be (minimum, atlag és maximum sebességek). Jol
lathato, hogy délben minden nap meger6sidik a szél (ez
a helyi lokalis felmelegedésbdl adodik, mig az iddjarasi

frontok ritkdn alakitjak (novelik) a ,,szokdsos” sebessé-
get. A 22. abran két nap széljarasat nagyitottuk ki.

A rendszer normal lizemét mutatjuk be a 23., 24., 25. és
26. abran, az akkumulator fesziiltségén és a toltéaram
valtozasan keresztiil. JOl lathatd, hogy jelentésebb szél
esetén az akkumulator toltodik, a fesziiltség atmenetileg
megndvekedik, de utana is magasabb szinten marad.
Amikor a toltés ledll, a miiterhelés és az elektronika fo-
lyamatosan fogyasztja az akkumulator energijat, a fe-
sziiltség csokken. Elegend6 szél esetén a fel-le ,,szanko-
zas” hosszutavon fenntarthato, a rendszer jol miikidik.
Mas kérdés, hogy a megjaratott energia mennyisége
messze elmarad a becsiilt mennyiségtdl. Ez azt jelenti,
hogy csak nagyon Kkicsi terhelést lehet biztonsaggal a
rendszerre kapcsolni.
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20. abra: Akkumulator toltési karakterisztikak

—in =—3y ——max

22. abra: 2 nap széljarasa — min — datlag — max sebesség

A 26. abran mutatott esetben is miikodott a rendszer,
attol eltekintve, hogy valamilyen oknal fogva akkutoltés
nem volt. Az akkumulator folyamatosan taplalta a terhe-
Iést, majd bekovetkezett a mélykisiiléses akkumulator
katasztrofa, amely az akkumulator ténkremeneteléhez
vezetett.

Ez ellen a kévetkezdkkel lehetne védekezni:

—sok szél és ennek eredményeként folyamatos kiilsé
toltés (tartds szélcsend mindig lehet),

—pl. kiegészitd6 napelemmel lehet télteni (nagy bizton-
saggal) naponta a rendszert,

— talzott fogyasztas esetén le kell kapcsolni a fogyasztast,

— kiils6 toltét kapesolunk a rendszerre.

Erdekes tapasztalat (27. dbra), hogy az akkumulatortsl-

tés és a szélsebesség kozott hosszu tavon egyelore nem
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sikeriilt szoros kapcsolatot kimutatni. Azaz, a rendszer
nem tolt6tt mindig, amikor azt elvartuk volna (habar az
akku nem volt taltsltve, és volt szél is). Lehet, hogy en-
nek ellenére a t6lt elektronika helyesen miikodott, de
err6l nincsen kozelebbi informacionk.

3. tablazat: Az elektronika terhelései

Winpower 600 PER600 |SOLLIGHT| SAWT
U, V] 22,8+2,002 11,9940,2002)22,8+2,002 |22,7+2,002
I,mA| 44,844,802 | 40,244,802 | 55+4,802 | 85+4,802

Terhelések. A rendszert feltoltott akkumulatorokkal he-
lyeztiik tizembe. Az akkumulatorok folyamatosan taplal-
jak a szélturbinakhoz tartozo tolté berendezéseket, illetve
esetenként tovabbi kiilso terhelést is kapcsoltunk rajuk. A
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23. abra: A WIN rendszer tartos iizeme
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25. abra: A SOLLIGHT rendszer tartos iizeme

mérést terhelés nélkiil, kikotott lapatoknal végeztiik.
A helyiség homérséklete 29+0,8 °C volt (1,5 m magas-
sagban). A terheléseket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

Kiils6 terhelések (izzélampa):

—a PER600 terheld arama: 119,7+4,802 mA
11,68+0,2002 V akkufesziiltség mellett,

— a tobbi késziilék terheld arama: 150,3+4,802 mA
22,942,002 V akkufesziiltség mellett.

Normal iizem. A 28., 29., 30. és 31. abran a sz¢lturbina—
akkumulator rendszer normal, idedlis tizemét latjuk. Ami-
kor a szélviszonyok ezt lehetévé teszik, a tolté az akkumu-
latorba aramot taplal, aminek hatdsara a fesziiltség atme-
netileg t6bb V-tal megemelkedik. Szélcsendes idében a
terhelések (az elektronika sajat fogyasztasa és a terhelés)
egyenletesen csokkentik az akkumulator fesziiltségét. Az
ujabb szeles periddusok ,.fel-fel tornasszak™ a fesziiltséget.

Energiamérleg. Fontos szempont a megtermelt energia-
mennyiség elemzése. 10 napos idoszak alatt vizsgaltuk a
megtermelt és a kiilsé fogyasztoba tovabbitott villamos
energia mennyiségét. Az akkumulator toltéaram és fe-
sziiltség segitségével szamithatd a toltobdl (nem a turbi-

nabol) az akkumulatorba aramlo energia, ez 1,63 kWh
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24. abra: A PER rendszer tartos tizeme
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26. abra: Az elégtelen toltésbil adodo akkumuldtor
katasztrofa (mélykisiilés)

volt a vizsgalt id6szakban. A terhelés fogyasztasa kb. 0,8
kWh, mindekozben az elektronika stand-by fogyasztasa
kb. 0,5 kWh.

Megallapitdsok.

— Varosi kornyezetben a ,,nagy sz€l” érzése még nem
jelent energetikailag is jelentds szelet a kis szélturbinak
szamdra. A kis sz€lturbinds termelés nem versenyképes
a halézatos energidval.
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— Nehéz meghatarozni a miikodo rendszerre kapcsolhatd
terhelés nagysagat: ha tl nagy a terhelés, akkor hosz-
szabb szélcsend esetén lemeriil az akkumulator. Kis ter-
helés esetén pedig a rendszer relativan nagy koltségi.
Erdemes akkumulator-védelmet telepiteni, amely vész-
jelzést ad, illetve a terhelést Iekapcesolja alacsony toltott-
ségi szintnél. Egyes t6ltok (WinPower) ezt megoldjak.
Nem szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy egy atlagos
akkumulator tarolasi hatasfoka kb. 80%, vagyis a betap-
lalasi és fogyasztasi ciklusok alatt is fellép veszteség.

— Az akkumulatorok élettartama atlagosan 5 év, igy a
szigetiizemi{i megoldasok tobb akkumulétor készletet is
felhasznalhatnak élettartamuk soran.

— A hibrid rendszer (napelemek + szélturbina) segitik a
nagyobb fogyasztas illesztését és folyamatos kiszolga-
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27. abra: Szélsebesség és toltoaram kozel szinkronban
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29. abra: Akkumulator mérési értékek

lasat, védik az akkumulatort a mélykisiiléstol.

— Sajnos nem teljesen ismert és nem kontrollalhaté az
elektronikus tolték miikodése. Szerepiik, hogy a valto-
z0 intenzitasu szél esetén, a valtozd frekvenciaju és fe-
sziiltségli arambol kozel azonos fesziiltségli €s limitalt
toltéaramot hozzon létre. Képesek a turbinak “elektro-
mos” fékezésére, illetve teljesen feltoltott akkumulator
esetén a felesleges energia eldisszipalasara.

— Tobbszor tapasztaltunk nehezen megmagyarazhatd
eseteket, amikor nem tultoltott akkumulator €s jelent6s
sz€l esetén sem volt t5ltés.

— A tolték stand-by drama is hozzamérhetd a fogyasztas-
hoz — kb. azonos nagysagrendi.

—Az 50-100 mA készenléti elektronika terhelés
1-2 Wattot jelent csak, de ez egy 100 Ah-s 24 V-os
akkumulatort is lemerit kb. 1000 6ra (40 nap) alatt.

— A gyérilag megadott szélsebesség-teljesitmény karakte-
risztikak stacioner koriilmények kozott valdszintileg
igaznak bizonyulnak, de a volatilis, turbulens sz¢l miatt
allanddan szabalyozgat6 rendszer messze nem hozza a
becsiilt energiamennyiséget.

— A t6lt6 elektronikak koziil kettd szamitogépes adatkap-
csolatra és adatgytijtésre is alkalmas. Szoftver inkom-
patibilitasok €s a helyi disztribiitorok gyenge tamogata-
si performanciaja miatt ezeket a lehetéségeket nem si-
kertilt betizemelniink.

Osszegzés.

—Szamos kisléptékli szélturbina elérheté a kereskede-
lemben.

— Kiilonféle ,latvanyos” tipusok is kaphatok, azonban
ezek energiatermelésének egy részét ,.elviszi” a latvany.

30,00

25,00 -—M
20,00

15,00 +

10,00

E e
n

I W

16
17
17
17
18
18
18
18
19
19
19
20
20
20
20
21
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
25
25

2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
20,
2012
2012
2012
201207
201207
2012-07
2012-07
201297
2012-07
2012-07
2012-07
2012-07

e akkumulator fesz0ltség, V e akkumulator toltés, A

28. abra: A WinPower rendszer toltéarama és fesziiltsége
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30. abra: A WinPower rendszer toltoarama

—Csodak itt sincsenek, adott energidju szélbdl egyik
modszerrel sem lehet ,,tobbet kivenni”.

— Ezeket a kisméretli sz¢élturbinakat csak héalozattol tavoli
helyen (ahol nagyon koltséges lenne a halézat kiépité-
se) érdemes szigetiizemben tizemeltetni.

— A turbinak, illetve a turbinakkal felépitett rendszerek
sajnos messze kevesebbet termelnek az elvarasokhoz
képest.

— A méréseink szerint a HAWT — WinPower turbina
teljesitett a legjobban.

—Hossz tavi méréssorozat eredményeként a szélar-
ny¢k-hatast (Wake effect) is ki lehet szlirni. Mérésein-
ket ez nem befolyasolta jelentésen (pont a szélfel6li
turbina termelte a legkevesebbet).

— A rendszer sziik keresztmetszetét képezi az energiata-
rolas, az akkumulator.
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8,00

33. dbra: Szélsebesség mérck elhelyezkedése

— A napelemes hibrid kiegészités sokat segit az akkumu-
lator védelemben ¢s a folyamatos energiatermelésben.

Meéréseink szerint a kis léptékii szélturbina halozati
ellitis mellett nem versenyképes. Ennek oka, hogy a
szoba jéhetd urbanizalt telepitési helyeken nincs szamot-
tevd szél.

Epiilet szélklimdjanak feltérképezése. Célul tiiztiik ki
az Obudai Egyetem Bécsi it 96/b alatt talalhat6 épiilet
szélklimajanak feltérképezését.” A szélklima felvételéhez
mindig két pont szélviszonyait hasonlitottuk ossze két
anemométer segitségével. Ezek koziil az egyik egy refe-
rencia pont, ahol az elhelyezésre keriilt szélsebesség
mér6 helyzetét az egész mérés ideje alatt nem valtozat-
ban kéthetente — valtoztattuk. A masodik lépésben az
épiilet szélklimajat modelleztiikk a mért pontokra. A mo-
dellezés annyiban kiilonbozik az el6z6 mddszertdl, hogy
harom kiilonbdz6 iranyu és négy kiilonb6zo sebességli
aramlasba helyeztiik a modelliinket.

? Ress Imre és Nagypdl Szilard TDK munkdja alapjan, 2012.

UNITEK
=3

32. abra: A két mérdeszkoz
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34. abra: Korrelacio a referencia pontban

12,00
7, 10,00
8,00
6,00
4,00 |
2,00
0,00

Szélsebesség ms

35. abra: Egyiittfutas a referencia pontban

Ezek az irdnyok a kovetkezdek E-K (szembdl), D-K
(Balrdl), E-NY (Jobbrol), a sebességek pedig
5-10-15-20 ms™. A szamitogépes modellt 6sszehasonli-
tottuk a sajat méréstinkkel.

A miiszerek részei:

— szélsebesség mérd

— szélirdny méro,

— adattarolo.

A 32. dbra a méréberendezések elrendezését mutatja. Az
UNITEK-et adott id6szakokra telepitettiik a 33. abran
lathaté poziciokba. Az AIRX szélmérét a referencia-
pontban hasznaltuk. A szélirdnyt a miiszerek vagy a 6 és
mellékiranyokkal jellemzik vagy fokokban mérik.

A mérés ismertetése. A mérési idoszak marciustol mint-
egy fél évig tartott. A 33. dbran kék nyillal jeloltik a
referencia pontot, ahol az AIRX nevii szélsebesség mérot
helyeztiik el. A piros szinli nyilak a masik, UNITEK
tipusi anemométer pozicidit jelolik, melyet adott id6-
szakokra (altalaban két hét) helyeztiink el a szamozas
sorrendjében.
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36. dbra: 14 napi szélsebesség mérések eloszldsa
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38. abra: M3 korrelacio

o .
sebesség, ms’

40. dbra: Aramldsi kép

Meérési pontok nevei:

. Referencia pont

. Kis épiilet teteje, villamharito

. Viztartaly

. Napelem oktogon

. Légkondicional¢ kiiltéri egység

. Eszak-keleti sarok

. Kémény

. Atjaré Jobb sarok

. Atjar6 Bal sarok

10. Eszak-nyugati sarok

Az 1. mérés soran nem csupan a szélsebesség értékeire
voltunk kivancsiak, hanem megallapitottuk a két miiszer
egytttfutasat is.

O 001N N h W —

Miiszerek kozotti eltérés meghatdrozdsa. Sajnos nem
létezik két tokéletesen egyforma miiszer, igy a rendelke-
zéstinkre allé eszkozok kozott is eltérést tapasztaltunk.
Ezt az eltérést a kovetkez6képpen éllapitottuk meg:

Szélsebesség ms™
&> o o
8 8 8

g E

3319
3477
3635
3793

37. abra: M3 egyiittfutas

39. abra: Az épiilet 3D-s modellje

41. abra: Szélsebességek alakulasa egy sik mentén

Amikor a szélsebességmérok altal rogzitett adatsorokat a
szamitogépre felvittiik, egy kozel 4000 soros tablazatot
kaptunk. A sorokban szerepld értékeket dsszeadtuk kii-
16n-kiilon a két miiszernél, ezéaltal mintegy integraltuk a
szélsebességek ltal képezett gorbét. gy eredményként a
kovetkezoket kaptuk AIRX-nél: 4198,3 és UNITEK-nél:
5706,8. A két szam hanyadosa megmutatja, hogy mekko-
ra az atlag (d) differencia a két miiszer kozott:
d=4198,3/5716,8 = 0,73567

Ha az UNITEK 10 ms™”-os szelet mér, az AIRX mind-
ossze ennek 73,56%-at, 7,35 ms'-ot. Ezt az eltérést fi-
gyelembe kellett venniink, az AIRX méréseit korrigal-
nunk kellett (minden értéket 1,26-al szoroztunk), hogy az
Osszehasonlithatd lehessen a masik adatsorral. A két
miiszer altal mért szélsebességek korrelacidjat és egyiitt-
futasat a 34. és 35. abran lathato.

Szélsebesség eloszlas diagram. A szélsebesség eloszlas
diagrambdl leolvashatd, hogy mennyi ideig fujt a szél,
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mennyi ideig lehetett volna villamos energiat termelni.
Adatok értelmezése: a lepcsozetes gorbe azt mutat-
ja, hogy nem volt tartésan 3 ms™ feletti szél, azaz Jelen-
tés aramtermelés nem volt lehetséges. Az eloszlas stiri-
ségfiiggvénye mutatja, hogy az adott szélsebesség tarto-
manyban mennyi ideig fujt a szél. A 36. dabra a mérési
ido6tartam szélsebesség eloszlas diagramjat mutatja.

4. tablazat: Mérési eredmények

Merés
sor-
szama

Sor-
rend

Meérés
helye:

Arany

Plggvany: szam:

Kis épiilet
2 teteje, vil-
lamharité
3 Viztartaly
Napelem
oktogon
Légkondi-
5 ck‘gﬁzlr? y=1,180x - 0,39
egység
Eszak-
6 keleti
sarok
7 Kémény
Atjar6 bal
sarok
Atjar6 jobb
sarok
Eszak-
10 nyugati
sarok

y=0,934x-0,16 11 6

y =0,796x + 0,53
y=0,679x +0,11

0,76 9
0,91 8

1,39 -+

y=1,242x - 0,36 1,56 2

y = 1,749x - 0,89
y = 0,832x + 0,048

244 | 1
097 | 7

y =0,900x - 0,27 1,41 3

y=927x-020 | 121 | 5

Egy mérési hely — Vigtartaly. Az épiilet tetején taldlhatd
a tarozos vizerémii modell viztartdlya. Ennek oldalahoz
erositettiik szélsebességmérdnket, mely a referencia
ponttdl 32 méterre talalhatd, viszont itt mar magassagbeli
eltérések 1épnek fel, ez a pont koriilbeliil 6 méterrel lej-
jebb talalhat6 az el6z6hoz képest. Feltételeztiik, hogy itt
egészen mas értékeket fogunk kapni, és ezt mérésiink és
a szimulaci6 is alatamasztotta.

A szél atlagsebességeinek viszonya az adatsorokat §sz-
szegének hanyadosaval szamithato:

AIRX: 8705,6
UNITEK: 6629,2

Melybdl az aranyszam: 6629,2/8705,6 = 0,76, ami a leg-
alacsonyabb az 8sszes mérés koziil, mivel a kis épiilet
jelent6s szélarnyékot képez ezen a helyen. A két
anemométer valds idoben gyakorlatilag egyaltalan nem
korrelalt ebben az idészakban. 0-t6l 1,8 ms'-ig az
UNITEK mért magasabb értékeket, azonban 1,8 ms
folott ez megvaltozott, st erdsebb szélben akar 4 ms™'-os
kiilonbség is eléfordult az AIRX javara. Természetesen a
szélsebesség atlag aranyitds itt is értelmezhetd (37. és
38. abra).

Meérések osszesitése. A tiz mérést elvégezve Osszesitet-
tiik az eredményeket, melyeket a 4. tdblazat mutat.

A méréseink alapjan szélturbinat a kémény tetejére ér-
demes telepiteni (7-es mérés). Ha ez kivitelezhetetlen,
akkor javasoljuk az észak-keleti sarkot (6-0s mérés).

Szimuldcié. A szimulacio SolidWorks programban vé-
geztiik. ,,A SolidWorks gépészeti tervezést automatizald
szoftver egy olyan alakzat alapu parametrikus testmodel-
lez6 eszkoz, mely kihasznalja a Windows kénnyen ke-
zelhetd grafikus felhasznaloi feliiletének eldnyeit. Telje-
sen asszociativ 3D testmodelleket alkothatnak kotottsé-
gekkel vagy a nélkiil, tervezési szandék automatlkus
vagy felhasznalé altal megadott kapcsolataival. - &
SolidWorks megannyi képessége mellett aramlas szimu-
lacidra is alkalmas.

A szimuléacié soran a vizsgalt épiiletet 3dimenzidban
megrajzoltuk, majd egy szélcsatornaba helyeztiik, ahol
megfigyelhettiik a szélviszonyok alakulasat a sziikséges
pontokon.

A modellezés. A modellben az aramlas képét valoszinii-
sithetden leginkabb befolyasolo épiileteket keriiltek meg-
rajzolasra. A mérési helyeknek megfelelden itt is 10 da-
rab mérési ponttal rendelkeziink melyek a 33. dbran
keriiltek bemutatasra.

Az épiiletet harom iranybol tujtuk meg: E-K (szembdl),
D-K (Balrél), E-NY (Jobbrol) ¢és 4 kiilonb6zo sebesseg-
gel: 5, 10, 15 és 20 ms’ "_mal. Az épiilet szimulalt séméja
a 39. dbran lathatd. A metddus a kovetkezd volt: a szi-
mulacié alapjan azonositottuk a vizsgalt helyen 1évo
aramlas szinezését a bal fels6 sarokban 1évo szinskalaval,
amihez a pontos szélsebesség értékeket rendeltiik. Leol-
vastuk a referenciapontnal szimulalt szélsebességet €s a
mérési ponthoz tartoz6 értéket, majd ezekbdl szamitot-
tunk egy ardnyszamot. Ezzel az eljarassal megkaptuk a
két pont kozotti osszefiiggést melynek segitségével Gssze
tudjuk hasonlitani a két mérési helyet. Ha az aranyszam 1
folott van, akkor a referencia pontnéal nagyobb szélsebes-
séget jelent.

A szimulalt aramlasi képeken (40., 41. és 42. abra) tur-
bulencidkat is lathatunk, melyek hétranyosan érinthetnek
egy telepitendé szélturbinat. Erdemes megfigyelni, hogy
a sz¢l sebessége mar azeldtt lelassul, mieldtt elérné az
épiileteket (torld hatas). A programban kétféle szemlélte-
tési modot lehetett bedllitani. Az egyiknél egy aramlasi
képet kapunk, amin kivehetéek a turbulens aramlatok,
valamint egyértelmiick a széliranyok. A masik abrazo-
lasndl az 4dramléds egy metszetét lathatjuk, bemutatva az
épiiletet koriil vevo szél sebességét. Ez mar kevésbé al-
kalmas a turbulens dramlasok bemutatasara és a szélira-
nyokat egyaltalan nem prezentalja.

A szimulacio eredménye. Az 5. tablazatban feltiintetésre
keriiltek a mérési és a szimulacios eredmények. Lathat-
juk, hogy a szimulacioban kapott eredmények is a ké-
ményt hoztak ki optimalis telepitési helynek, megerdsit-
ve ezzel a mérésiinket (M7). Ez az eredmény valoszinti-
leg annak k&szonhetd, hogy ez a pont talalhaté a legma-
gasabban az §sszes tobbi koziil, és nincs koriiltte sem-
milyen szelet akadalyoz6 objektum. Az alkalmatlanabb
helyeknél madr eltérést tapasztaltunk a mért- és a szimu-

3 Forrds: solidworks.hu
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lalt eredmények kozott. Az 5. tablazat a vizsgalt helyszi-
nek eredményeit mutatja rangsorolva.

A szimulaciéval létrehozott ardnyszamoknal jobban
megfigyelhetéek a szélarnyékos helyek, mint a mérésnél.
Példaul a viztartaly értékeibol lathatd, hogy dél-keleti
iranybol érkezé sz¢l esetén az aranyszam 1,13, ami érthe-
td is, hiszen abbdl az iranybol nem all semmi a szél Gtja-
ban. De ha ugyanezt az észak-keleti iranybol vizsgaljuk,
ahol a viztartaly szélarnyékban van a kis épiilet miatt, az
aranyszam csak 0,55.

A kémény rendkiviili szélviszonyai itt is jol kivehetdek:
az aranyszama sehol sem csdkken 1,0 ala, vagyis mind-
harom iranybol és mindegyik sebességnél vizsgalva azt
mondhatjuk, hogy a kémény a legidealisabb pozicid a
szélturbina szamara.

5. tablazat: A mérés és a szimulacio dsszehasonlitasa.

Meérés, legjobb harom Szimulacid, harom legjobb
1| M7 Kémény 1 M7 Kémény
Eszak- Eszak-
2 | A Keleti sarok . MG Keleti sarok
Eszaki atjaré SoLLE
3| M8 jobb oldala 3 M3 Viztartaly

Ertékelés. Az eredményeket szemlélve lathatjuk, hogy a
szimulacid és a mérés jol korrelal. A szélturbina optima-
lis telepitési helye a kéménynél lenne, ezt mind a két
mérési modszer alatimasztotta. A szimulacidval létre-
hoztunk a széltérképhez nagyon hasonlité ,,kozel 3D-s”
térképet, ami tajékoztatast ad az épiiletet koriilvevo szél-
jarasrol. A szélturbinat nagy varosokban nem gazdasagos
miikodtetni, mert hianyzik a mukodtetéshez sziikséges
kell6 szélerdsség.

Osszefoglalis. Az Obudai Egyetem Villamosenergetikai
Intézete alapvetéen energetikai, energiatermelési szem-
pontok alapjan végez szélenergetikai kutatasokat. Ehhez
a korlatozott idejii mérési lehetdségek miatt fejlesztet-
tiink ki egy olyan mérési eljarast, amellyel fel tudjuk
hasznalni a vizsgalt helyszin néhany 10 km-es korzeté-
ben mért évtizedes adatsorokat. Ezt a modszert alkalmaz-
tuk szélturbina elhelyezési, ill. termelésbecslési feladat-
ban. A rovid ideji korrelacidos mérésekkel egy modszert
adtunk egy bonyolult épiilet szélklimdjanak feltérképe-
zésre is, melyet szimulacioval is verifikaltunk.
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SZEKELYFOLDI METEOROL(')GIA! ALLOMASOK SZELIRANYAINAK
VIZSGALATA

INVESTIGATION ON WIND DIRECTIONS IN SZEKELYFOLD
(TRANSYLVANIA, ROMANIA) WEATHER STATIONS

Lazar Istvan
Debreceni Egyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 4032, Debrecen, Egyetem tér 1., lazar.istvan@science.unideb.hu

Osszefoglalas. Egy régié minden elemét meg kell vizsgalni ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk a szélklimajarol. A Székely-
fold (Erdély, Romania) 7 meteoroldgiai alloméasan végzett szélirany-vizsgalat eredményeivel foglalkozik a kozlemény. A
vizsgalt idészak a 2005 és 2012 kozotti éveket leli at. Kiilonbozo idészakok eltérd illesztésekkel keriiltek 6sszehasonlitas-
ra. A szélsebesség ismerete mellett fontos a széliranyok gyakorisaganak és az energiatartalomnak az ismerete. A tanul-
many az eloszlasokat és a széliranyok energiatartalmat mutatja be.

Abstract. To gain complex knowledge on wind climate of a region analysis of all elements of is needed. Results of ex-
aminations on wind direction distribution datasets of 7 weather stations in Székelyfold (Transylvania, Romania) are pre-
sented in this paper. The studied period is the interval between 2005 and 2012. Different periods with different fit are
compared. Beside wind speeds it is important to know the frequencies and energy content of wind directions. Distributions
and energy contents of wind directions are examined in the present study.

Bevezetés. Napjaink tarsadalmanak egyik legfontosabb
kérdése, hogy milyen energiahordozokkal helyettesit-
jiik/potoljuk a fosszilis tartalékok csokkenése okozta hi-
anyt, valamint miként lehet mérsékelni az altaluk okozott
kérnyezetszennyezést. A XX. szazad utols6 éveiben, mi-
kor a megujuld energiaforrasok kutatdsa meredeken no-
vekvd palyat irt le; voltak olyan becslések, miszerint a
fosszilis tartalékok kimeriilése utdn azokat nagyrészt po-

tolhatjuk megujulok-
kal. A 2010-es évek
els6 felében olyan
prognozisok lattak
napvilagot, amiben a
,,z0ld” energiat mar
csak kiegészitd jelleg-
gel emlitik (Ldzar,
2011). A fajlagos
energiaigény noveke-
désével egyre inkabb
problémat okoz a
lakossag sziikségleté-
nek kielégitése. A
szolgaltatas folytonos-
saganak mulasztasa a
fogyasztok elégedet-
lenségéhez vezet.

Anyag és modszer.
Kutatasunk Romania
geometriai kozép-
pontjatdl (Torok,
2009) EK-re fekszik.
Teriileti lehatarolasa
(1. abra) az etnikai
hatarokat koveti
(Vofkori, 1996).

Orografiai szempont-
bdl valtozatos felszin
jellemzi: keletr6l a
Keleti-Karpatok koz-
ponti  csoportjanak
kozépsd és  keleti

249%m

150m —

1.000m

vonulata, dél-keletrdl a Karpat-kanyar hatarolja. A tobbi
égtaj felol nem lehet egyértelmii természetfoldrajzi ha-
tarvonalat megallapitani, itt mar csak az etnikai hatarokat
lehet alkalmazni.
Szélklimatoldgiai adatbazisunkat a Roman Meteorologiai
Szolgéalat (ANM) marosvéséarhelyi kdzpontjatol vasarol-
tuk meg. Ezt kdvetéen az adatok digitalizalasara kerilt
sor. Jelen dolgozatban 7 meteoroldgiai allomas (E—D):

N
%
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=
-
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3
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3

N
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1. abra: A vizsgalt teriilet

1. tablazat: A vizsgalt meteoroldgiai allomasok koordinatai
és tengerszint feletti magassdaguk.

Xloma Eszaki Keleti Tengerszint
omas il s . :
szélesség | hosszlsag | feletti magassag
Maroshéviz 46° 56 25° 22 687 m
Gyergyoalfalu 46° 42° 252:31° 750 m
Bucsin-tetd 46° 39 25°18’ 1282 m
Csikszereda 46°22 25° 44 661 m
Székelyudvarhely 46° 18’ 25°18° 523 m
Kézdivasarhely 45°59° 26° 8’ 569 m
Sepsiszentgyorgy 45° 52° 25° 48’ 523 m

Maroshéviz, Gyergyo-
alfalu, Bucsin-teto,
Csikszereda, Szé-
kelyudvarhely Kézdi-
vasarhely ¢és Sepsi-
szentgyorgy (1. tdb-
lazat) szélirany, napi
altag  szélsebesség,
napi maximum sz¢l-
sebesség adatai keriil-
tek feldolgozasra,
2006. januar 1-t6l
2012. december 31-ig
terjed6  idointerval-
lumban.

A Roman Meteorolo-
giai Szolgélat héloza-
taba tartozd minden
meteorologiai alloma-
son a WMO-s szab-
vanynak  megfeleld
koriilmények — kozott
mérik és rogzitik a
kiilonboz6  éghajlati
elemek valtozasat, igy
a szélsebességet 10
méteres magassagban.
Az illeto allomasokon
orankénti mérések
vannak. Eredménye-
inket a napi atlagos
sz€lsebesség  értékek-
bol szamoltuk.
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Az adatok feldolgozéasat a Mistaya Engineering Inc. cég
altal fejlesztett (megujuld energetikai, de foként szél-
energetikai felhasznalasra) Windographer szoftverrel
végeztiik. A szoftver segitségével megrajzoltuk a gyakori
széliranyokat. A megjelenitett adatok értelmezésének

elésegitése

érdekében az

SRTM (Shuttle Radar

Topography Mission) 3D domborzatmodell Székelyfsld-
re vonatkozo adatait alkalmaztuk, melyet az NGA (Nati-
onal Geospatial-Intelligence Agency) és a NASA altal
iranyitott nemzetk6zi konzorcium készitett 2000 februar-

2. tablazat: A meteoroldgiai dallomasok szélirany relativ gyakorisdaga

és az adott irany relativ energiatartalma

o Bucsin-tetd Csikszereda Gyergyoalfalu Kézdivasarhely
i irany | energia | irany | energia| irany | energia| irany | energia
E 0,98 1,08 7,18 3,46 3,10 3,50 9,88 3,81
EEK | 0,74 1,65 3,85 7,81 0,58 0,51 4,80 6,16
EK [ 2167 | 2912 | 269 | 084 | 462 | 428
KEK | 3,11 1,72 2,55 1,04 4,62 7,12 4,08 6,50
K 1,80 1,35 519 | 2,24 7,98 4,46 2,02 1,60
KDK | 049 | 0,28 222 | 0,70 4,30 5,17 0,24 0,34
DK 0,65 0,08 4,73 127 7,77 5,06 1,10 0,47
DDK | 033 0,02 422 1,45 1,10 0,16 1,78 0,55
D 1,31 2,02 3,75 1,92 1,57 1,12 [ 556
139 | 029 | 12,65 | 0,58 0,61 2,16 0,48
16,95 | 10,66 | 8,45 8,21 5,85
4,99 4,88 5,04 421
Ny 11,20 | 10,73 1344 | 17,47
NyENy| 286 | 7,29 422 | 5,11 3,57 522 1,39 1,69
ENy | 2,53 3,35 514 | 2,74 7,98 7,95 0,58 0,28
EENy | 0,33 0,03 6,07 | 545 3,25 6,19 1,01 0,11
irany Maroshéviz Sepsiszentgyorgy | Székelyudvarhely
irany | energia | irdny | energia| irdny | energia
E 7,12 497 | 9,50 339 | 7,63 3,71
EEK | 427 3,48 | 4,63 7,52 14,66
EK 2,61 2,72 | 658 | 1585 | 9,10 5,13
KEK | 2,32 0,64 | 584 8,50 1,76 1,96
K 8,59 410 | 959 | 11,22 | 2735 4,52
KDK | 11,81 | 940 | 324 1,92 475 | 11,65
DK | 769 | 541 | 38 [ 278 | 660
DDK | 2,89 4,73 9,36 4,77 4,06 6,83
D 1,23 0,80 | 5,51 1,73 7,39 3,15
DDNy | 1,42 0,89 | 2,22 1,73 3,96 2,09
DNy | 261 10,68 | 222 1,32 2,20 1,19
NyDNy| 4,17 3,94 | 2,18 1,96 2,35 1,71
Ny | 13,95 11,35 ; 4,60 6,16
NyENy DR 17,44 12,57 | 9,83 11,39
ENy | 6,97 466 | 899 7,51 8,76 7.53
EENy | 5,93 3,79 | 2,27 1,09 | 4,01 3,30

U2 Leggyakoribb szélirany/legtobb energiat tartalmazo irany

13,95 11 Leggyakoribb szélirany/Il. legtobb energidt tartalmazo irdny

jaban (Farr et al.,2007).
A volgyekben kialakult 1égkor-
zés nem zart rendszer, ezért a
volgyekben mozgo levegd fo-
lyamatosan cserélédik. A vol-
gyi szél a volgy hosszanti ten-
gelye mentén alakul ki, s bizto-
sitja a lejtészélbe bekapcsolodo
légtestek cseréjét  (Szdsz és
Tékei, 1997).
Egy adott id6pontban v sebes-
séggel aramlo légtomeg fajla-
gos szélteljesitményét a

Fr
Osszefliggéssel lehet meghata-
rozni, ahol p a levegd stirtisége.
Ha ezt kgm’-ben fejezziik ki
(1,293 kgm™), akkor a Py mér-
tékegységeként Wm? adédik
(Tar,2003).
Eredmények. A Windographer
szoftver segitségével elvégzett
szélirany gyakorisagi vizsgala-
tok és az SRTM domborzatmo-
dell 6sszehasonlitasabol egyér-
telmiien leolvashaté, hogy a
lokalis légmozgasokra nagy
hatassal van a volgyek iranya, a
helyi domborzati viszonyok
(Ldzar,2012).
Az 1. tdbldzatban kiemelve
figyelhetd meg a harom leg-
gyakoribb szélirany, illetve a
legtobb  energiat tartalmazo
irdny szektor. Amint a tdblazat-
bol is kiolvashatd, csak részben
esik egybe a harom leggyako-
ribb szélirany illetve a legna-
gyobb energiatartalmat képvi-
sel6 szektor.

P

Kovetkeztetések. A helyi sze-
lek iranyat és/vagy sebességét
az orografia markansan befo-
lyasolja (Burjan és Lazar,
2008).

Hat meteorolédgiai dllomas szél-
irany gyakorisaga kothetd egy
vagy tobb pozitiv vagy negativ
felszini formahoz:

— Maroshéviz — ENy-DK szél-
irany — Maros-folyo volgye
(Maros-szoros), .

— Bucsin-teté — NyDNy-KEK —
Kis-Kiikiill$ volgye.
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— Gyergyoalfalu — Ny — a Bucsin-tet6 iranyabol érkez6
légtomegek,
— Csikszereda —
légtomegek,

— Székelyudvarhely — EK —a Nagy-Kiikiill volgye,

— Kézdivasarhely — EK — D — Ojtuzi-szoros (keleti 1ég-
tomegek), valamint a Karpatokon atbuké délies 1égto-
megek.

DNy — a Tolvajos-tetd iranyabol érkezé

A sepsiszentgyorgyi allomas egyedi eset, ahol csak rész-
ben érzékelheté a felszini formak hatdsa. A szélirany
gyakorisag egyik szektorban sem dontéen kiemelkedd,
ami az allomas jelenlegi helyzetébdl fakad. Az id6 mal-
taval az 4llomast gyakorlatilag korbe épitették (egy
irdnyba nyitott — Olt artér — kelet), aminek kovetkezmé-
nye horizontkorlatozas és szélarnyékolas (2. dbra).

Az emlitett alloméasok égtajak szerinti szazalékos ener-
giatartalma (els6 harom irany csokkend sorrendben):

— Bucsin-teté — NyDNy, KEK, DDNy,

— Csikszereda — DDNy, NyDNy, NyDNy,
— Maroshéviz — Ny, NyENy, NyDNy

— Gyergyoalfalu — Ny, EENy, KEK

— Székelyudvarhely — KDK, EEK DDK,
— Kézdivésarhely — EEK, KEK, Ny.
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2015 OSZENEK IDOJARASA

WEATHER OF AUTUMN 2015

Marton Annamaria, Hoffmann Lilla
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38., marton.a@met.hu; hoffmann.l@met.hu

A 2015-6s sz orszagszerte mindenhol melegebbnek bizonyult a megszokottnal. Az egyes honapok azonban sem 6nmagukban, sem egyiitt nem
végeztek igazan kiemelkedd helyen az 1901-t61 kezd6d6 rangsorban. A legjobban a szeptember szerepelt, az idei volt a 17. legmelegebb szept-
ember, mig a teljes 8sz a 25. helyen végzett. A 2015-6s sz egyértelmiien csapadékosabb volt az atlagnal, az idei oktéber volt a 8. legesapadéko-
sabb a mérések kezdete Ota, mig a november a 23. legszarazabb, igy az 6szi honapokat dsszesitve az idei a 24. legesapadékosabb volt. Az orszag
talnyomo részén 11-12 °C kozott alakult az 6szi atlaghémérséklet (1. dbra). Az északi teriileteken és a nyugati hatdrszélen jobbéra 10-11 °C,
mig a hegyvidékeken 7-10 °C volt a jellemzo. Orszagos atlagban az 6sz kozéphémérséklete 11,2 °C-nak adddott; allomasaink koziil évszakos
atlagban a legmelegebb Pécs Egyetem TTK allomasunkon (12,9 °C), a leghidegebb pedig Kékestetén (7.5 °C) volt. Az 1981-2010-es atlagnal
magasabb évszakos értékek jellemezték az idei 8szt. A normélt leginkabb a hegyvidéki teriileteken és az orszag keleti részén haladta meg a ko-
zéphomérséklet, itt helyenként eléfordult 1,3 °C-os vagy ennél nagyobb anomalia is. 2015 6szén a legtobb csapadék, 250-300 mm a délnyugati
orszagrészben hullott (2. dbra), ezen kiviil a hegyvidéki teriileteken jelentkezett még magasabb csapadékosszeg (200-250 mm). A sikvidéki te-
rilleteken jellemzéen 150200 mm hullott, csak foltokban volt ennél kisebb évszakos csapadékdsszeg. A 2015-6s &szt az 1981-2010-es nor-
miélhoz viszonyitva szinte az orszag egész teriiletén csapadéktibblet jellemezte, csupén a Kisalfsldon volt olyan teriilet, ahol a lehullott mennyi-
ség nem érte el a megszokott értéket. Az orszag kozépsd részén és az Eszaki-kézéphegységben voltak olyan teriiletek, ahol a csapadék

160—180%-kal vagy ennél is nagyobb mértékben meghaladta a sokévi atlagot.

Szeptember. A honap elején 4-€ig az atlagosnal joval magasabb ho-
mérsékleteket mértiink, melyet egy hetes hiivosebb id6szak kovetett,
majd 13 és 20-a kozott a megszokottnal ismét melegebb napok kovet-
keztek. Szeptember 21-22-én az atlagnal egy kicsit hiivésebb, majd 25-
ig melegebb volt, mint dltalaban. A honap végét ers lehtilés jellemezte,

1. abra: A 2015-es 6sz kozéphomérséklete (°C)

melynek kdszonhetden szeptember 30-a lett a honap leghidegebb napja,
12 °C-nal alacsonyabb orszagos atlaghomérséklettel, mig az orszagos
atlaghdmérséklet szempontjabol a legmelegebb nap a szeptember 1-je
volt 25,7 °C-kal. Az idei évben a legmagasabb szeptemberi hdmérsék-
let, a mérések kezdete 6ta a 4. legmagasabb érték, amit Magyarorszagon
valaha mértek. Az orszag tilnyomo részén 16—18 °C-os havi kzépho-
mérsékletet regisztraltunk. A Tisza mentén és az Alfold délkeleti ré-
szén, igen nagy teriileten jelentkeztek 19-20 °C kozotti értékek. Hiivo-
sebb teriiletek a magasabb hegységeinkben voltak. Az orszagos atlag-
homeérséklet 17,2 °C volt, ami 1,4 °C-kal magasabb a sokévi atlagnal.
Orszagos atlagban 10 nyéri napot regisztraltunk (maximum, t, > 25 °C),
mely kett6vel tébb a sokévi atlagnal. Hoségnapbol (t, > 30 °C) 4 jelent-
kezett, mik6zben a megszokott mennyiség mindossze 1 nap. A honap
soran tobb napi allomasi maximumhoémérsékleti rekord sziiletett: 1-jén
Dombegyhazon (36,9 °C), 2-an Tuzséron (36,0 °C), 17-én Szeged
kiilteriilet allomason (36,4 °C) és 18-an Korosszakalon (37,3 °C).
A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet:
37,3 °C, Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye), szeptember 18.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
0,5 °C, Kakucs (Pest megye), szeptember 9.

Szeptemberben, orszagos atlagban 65,7 mm csapadék hullott, ami tébb
mint 10 mm-rel meghaladja a sokévi atlagot (54,7 mm). A csapadék
teriileti eloszlasa nagyon valtozatos képet mutatott. Az orszag északi és
kozépsd részein tobb csapadék hullott, mint az ilyenkor megszokott.
Nagyobb teriileten mértiik a szokasos mennyiség 160—200%-at, mig
egyes részeken ezt is meghaladta a csapadék mennyisége. A csapadék-
szegényebb részeken volt, ahol a sokévi atlagnak mindossze a 60—80%-
a hullott le. 2015 szeptemberében a legcsapadékosabb nap 25-e volt,
amikor orszagos atlagban tébb, mint 20 mm csapadék hullott, ezen
kiviil még 5 napon esett 5 mm-nél t&bb esd, a honap els6 felében 4-én,
5-én, a masodik felében 19-én, 24-én €s 26-an.

A csapadékos napok szama (napi csapadékosszeg, r > 0,1 mm) 10 volt,
ami eggyel meghaladta a sokévi atlagot. A zivataros napok szidma a
sokévi atlagnak megfelelden alakult (normal: 1 nap).
A honap legnagyobb csapadékisszege:
128 mm, Bakonykoppdny (Veszprém megye)

77 <1u' mm
2. abra: A 2015-es 6sz csapadékosszege

A honap legkisebb csapadékosszege:
26,0 mm, Sdap (Hajdu-Bihar megye)
24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:
80,0 mm, Bakonykoppdny (Veszprém megye), szeptember 25.

Oktéber. Az atlagosnal joval hiivosebben indult ez a honap, majd 4-7.
kozott a megszokottnal melegebb napok kévetkeztek. Oktober 4-e lett a
hénap legmelegebb napja 16,1 °C-kal. 8-an lehtilés kezdddott, melynek
kovetkeztében 12-e lett a honap leghidegebb napja 5,8 °C-os orszagos
atlaghomérséklettel, ami tobb mint 6 °C-kal kevesebb az ilyenkor jel-
lemz6 normalértéknél. 12-t6l egy mediterran ciklonnak kdszonhetden
gyorsan ndttek az orszagos napi atlaghémérsékletek, majd egy Gjabb
mediterran ciklon melegfrontjanak koszonhetéen egészen oktober 19-ig
a sokévi atlag felett alakult a homérséklet. 20-t61 fokozatosan anti-
ciklonalis hatasok valtak uralkoddva hiivos, 6sziesen kodos idot hozva,
az atlaghdmérsékletek tobbnyire a sokévi atlag alatt vagy nem sokkal
afelett alakultak. Az orszag nagy részén 9—11 °C kozott alakult a havi
kozéphomérséklet, a hegyvideéki teriileteken volt néhany fokkal hide-
gebb. Az orszagos kozép 9,9 °C volt. Atlagban 0,6 °C-kal volt hiivo-
sebb az oktober a megszokottnél, jobbara mindeniitt negativ anomalia
volt jellemzd. A szokasos 1 nyéari nap nem jelentkezett. Fagyos nap
(minimum, t, <0 °C) csak 2 volt, ami fele a normalnak.
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
27,1 °C, Kiibekhdaza (Csongrad megye), oktober 4.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-3,7 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), oktober 28.
Csapadékos volt az oktober. Orszdgos atlagban 108,2 mm hullott le.
Délnyugaton volt a legtobb csapadék, 150-200 mm, mig kelet felé
haladva fokozatosan csékkent a mennyiség 60—80 mm-re. A kevésbé
nedves teriiletek koz¢é tartozott Nograd és Komérom-Esztergom megye
(80—90 mm). Eszakkeleti elhelyezkedése ellenére nagyon csapadékos
volt Borsod-Abatj-Zemplén (100—150 mm). Az 1981-2010-es normal
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iddszak adatai alapjan oktoberben 42,6 mm hullik le orszagos atlagban.
Idén két és félszer ennyi csapadék volt. A legkisebb tébblet a keleti
hatérszélen és északkeleten volt jellemz6, de még itt is tobb hullott,
mint a szokasos mennyiség 120%-a. Oktober 4-t61 20-ig tébb mint két
héten keresztiil minden nap esett. Oktober kézepén tébb napig mediter-
ran ciklonok uraltak térségiink iddjarasat, melynek hatasa jol tetten
érhetd a napi Osszegek alakulasaban. Ezutan egy nyugodtabb id6szak
kovetkezett, de a honap vége felé tobbfelé eléfordult csapadéknyom,
foként kodszitalasbol. 12 csapadékos nap fordult elé orszagos atlagban.
Ez néggyel tobb a sokévi atlagnal (normal: 8 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:
171,2 mm, Nagyatad (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
50,7 mm, Sap (Hajdi-Bihar megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
69,4 mm, Diosjend (Nograd megye), oktober 16.
November. Az atlagosnal hiivosebben indult a november, de ezt kove-
téen 7-22. kozott a megszokottndl melegebb volt az idé. A hénap
legmelegebb napjai 10-11., ekkor 13,6 °C volt az orszagos atlaghémér-
séklet, ami 7—8 °C-kal melegebb az ilyenkor megszokottnal. 20-an
gyorsiitemil lehiilés kezd6dott, ami 25-ig tartott, igy ez a nap lett a
honap leghidegebb napja 0 °C-os orszagos atlaghdmérséklettel. 28-ig az
atlagosnal hiivosebb volt, majd a hénap utolsé két napjan ismét a nor-
malérték folé emelkedett a homérséklet. Az orszag teriiletén a kozép-
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B 60 - 65
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3. dbra: A 2015-es 6sz globdlsugdrzas dsszege (kJem™)

hémérséklet zommel 5-8 °C kozott alakult, néhany fokkal alacsonyabb
értékeket regisztraltunk az északkeleti hatarszélen, foként Szabolcs-
Szatmar-Bereg és Borsod-Abatj-Zemplén megyékben. A havi kozép
orszagos atlagban 6,5 °C volt. Pécs Egyetem TTK élloméson volt a
legmelegebb (8,7 °C), mig a leghidegebbnek Zabar bizonyult (4,2 °C).
Orszagos atlagban 1,8 °C-kal volt melegebb az 1981-2010-es normal-
értéknél. A magasabban fekvo teriilteken és a Dunéantilon éltaldban
nagyobb volt a pozitiv anomélia (2—4 °C), ezzel szemben a Tiszantulon
(0,5-1,5 °C) alacsonyabb értékek voltak jellemzéek. Idén novemberben

2015. 6sz idojara

a megszokott téli nap (napi maximumhoémérséklet, azaz t, < 0 °C) nem
jelentkezett (normél: 1 nap), fagyos napbdl is eggyel kevesebb volt a
megszokottnal (normal: 11 nap; 2015. november: 10 nap). A hénap
soran tobb napi allomasi maximumhomérsékleti rekord sziiletett: nov-
ember 9. Satorhelyen (23,8 °C), november 11. Nagykanizsan (23,6 °C),
november 12. Batan (22,7 °C).

A honap soran mért legmagasabb hémeérséklet:
23,8 °C, Satorhely (Baranya megye), november 9.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-10,1 °C, Zabar (Nograd megye), november 25.

Orszagos atlagban 27,6 mm hullott, ami 22,2 mm-rel kevesebb a nov-
emberben megszokottnal, az 1981-2010-es normalnak minddssze
55,4%-a hullott le. Ez a november a 23. legszarazabb 1901 ota. A leg-
tobb csapadék, 50-70 mm, a keleti hatarszélen volt jellemz6, mig a
legkevesebb, 0—20 mm, a Dunantul északi részén esett. A sokévi atlag-
tol leginkabb elmaradé értékek (5-20%) zommel a Dunantil északi
részén csoportosulnak. A Dunantal déli részén a megszokott mennyiség
20—-50%-a, a Duna-Tisza kozén 50—60%-a, mig a Tiszantilon 80—120%-
a volt jellemz6. Kodos id6 volt jellemezo, sokfelé fordult eld kodszitalas.
November 7-9. kozott zaporos jellegi csapadék hullott, de orszagos
atlagban egyik nap sem érte el az 1 mm-t. 15-én egy hidegfrontnak ko-
szonhetden 2 mm-t meghaladé csapadék esett, majd 20—22. kozotti
héarom napban tobb, mint 15 mm csapadék hullott. Csapadékosan zérult
a honap, és 26-t6l mar tobbfelé eléfordult esd helyett havas eso, hoszal-
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4. abra: A 2015-0s sz napi kozéphomérsékleteinek eltérése a sokévi
(1981-2010-es) atlagtol (°C)

ling6zas, havazas. Novemberben 2-vel kevesebb csapadékos napot
jegyeztiink a sokévi atlagnal (normal: 10; 2015. november: 8 nap).

A honap legnagyobb csapadékisszege:
82,5 mm, Tiszabecs (Nograd megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
1,9 mm, Csepreg(Vas megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadek:
26,5 mm, Bdnokszentgyorgy (Zala megye), november 20.

si adatainak osszesitdje

I Napsiités (6ra) | Sugdrzds (kJem™) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas évszak aliris S ik ikt évszak aliiedi: | amer | e A . | évszak | atlag | r =1 mm | viharos
0sszes kozép pja| min | napja\ sszes | %-dban napok | napok
Szombathely | 437 51 80 11,0 1,0 34,0 109.01 | -2,8 [11.23 ] 195 126 16 8
Nagykanizsa - - 83 10,6 0,7 | 32,6 [09.01 | -48 |11.02] 228 112 21 0
Pér - - - 11,1 - 32,8 | 09.01]:+521111.25] . 192 141 21 5
Si6fok - - 81 1252 0,9 33 109.01] -1,4 | 11.25]) 188 131 17 10
Pécs 476 27 83 12;1 1,0 34,2 109.17 | 22 [11.06] 204 119 22 3
Budapest 450 27 77 1157 0,8 33,5 109.01| 46 [11.25] 203 157 25 3
Miskole 388 -9 70 11,2 1,5 349 109.01| -63 [11.25] 213 167 21 1
Kékestetd 430 10 77 5D, 1,4 | 25,8 |09.01| -6,8 | 11.24] 306 164 30 23
Szolnok 413 -16 11 11,8 0,9 34,5 109.01| -39 [11.03] 164 135 22 7
Szeged 483 43 84 11,8 0,9 36,4 | 09.17 | -3,7 | 11.05) 147 123 21 3
Nyiregyhaza - - 69 11,0 12 35,6 10901 ] -6,2 [ 11.25) 162 127 27 6
Debrecen 407 -20 70 11,6 12 34,8 109.18 | -34 [11.03| 156 123 28 0
Békéscsaba - - 82 115 0,8 35,3 109.18| -4,8 [ 11.04] 192 151 28 1
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TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Dunkel Zoltan
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., dunkel.z@met.hu

BELL BELA
Uraj, 1908. oktober 3. — Budapest, 1988. szeptember 24.

A Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, az Aeroldgiai
Obszervatorium (késobb Kozponti Légkorfizikai Intézet, majd
Marczell Gyorgy Foobszervatorium) els6 vezetdje, az OMSZ
tudomanyos tanacsaddja, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
elnoke az akkori Gomor-Kishont varmegyei Urajon sziiletett.
A Pazmany Péter Tudoméanyegyetemen szerzett matematika—
fizika szakos tanari oklevelet 1932-ben. A végzés utan két évig
dijtalan gyakornokként dolgozott az Egyetem Ecdtvos Fizikai
Intézetében. Innen keriilt 4t 1934-ben szintén dijtalan észleld-
ként a Magyar Kirdalyi Orszagos Meteo-
rologiai és Foldmagnességi Intézetbe, az
OMSZ jogelddjébe, ahol 5 éven at bent-
lakasos alkalmazottként naponta harom-
szor észlelt. Hamarosan ADOB gyakor-
nok lett, ami szerény, 75 pengds havi
dijazast jelentett. Anyagi nehézségein
maganoéraadassal ~ konnyitett.  1936—
1937-ben mint a Collegium Hungaricum
Osztondijasa végzett tanulmanyokat a
berlini Humboldt Egyetemen, valamint a
lindenbergi meteorolégiai és a potsdami
asztrofizikai obszervatoriumban. 1941-
ben késziilt disszertacidjara, — ami az
elsé magyar aeroklimatologiai munka —,
kapta meg a Pazmany Péter Tudomany-
egyetemen doktori oklevelét. Az OMFI-
ban elobb a Klimatologiai, majd az
Aerolégiai  Osztaly munkatarsa volt.
1943-ban 6 lett az Aerologiai Osztaly
vezetdje, s egészen 1951-ig iranyitotta az ott folyé tudomanyos
munkat, 1951-t61 1969-ig pedig az intézet igazgatdhelyettese,
egyidejiileg  1953-t01 a  pestszentlorinci  aeroldgiai—
légkorfizikai obszervatérium vezetdje volt. 1970 utan az Or-
szdagos Meteorologiai  Szolgdlat tudomanyos tandcsaddja,
1974-es nyugdijazasatdl halalaig a Szolgalat tudomanyos tana-
csanak elndke volt. A Mosonmagyarévari Mezégazdasagi
Foiskolan 1943-t6l 1949-ig agrometeoroldgiat oktatott. A
Budapesti Miszaki Egyetemen 1949-t61 1952-ig tartott
agrogeoldgiai eldadasokat, 1952-t61 1956-ig pedig az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem oktatott aerologiat mint meghivott
tanar. 1965 utan a szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen
is oktatott cimzetes egyetemi tandrként. A 70-es években az
ELTE-n tartott az altalanos cirkulaciérdl specialis kollégiumot.
A magyarorszagi aeroldgiai kutatdsok iskolateremtd alakja
volt. Behatoéan foglalkozott a Magyarorszag feletti magasabb,
szabad légrétegek légkorfizikai, éghajlati, kiilondsen légaram-
lasi folyamataival és sajatossagaival. A nevéhez flizédik az
orszagos magaslégkori szélmérohaldozat megszervezése. Az
1930-as évektol maga is végzett ballonos és meteorografos

szélméréseket, 1948-ban pedig 6 inditotta el és rendszeresitette
a radioszondas méréseket. Jelentdsek a légkorben tapasztalhatod
vizszintes levegdaramlasra ¢és az azt befolyasold 1éghdmérsék-
leti advekcidra, a légkor fliggdleges irdnyt labilitasara, 1ég-
nyomas, homérséklet és 1égnedvesség szerinti valtozékonysa-
gara és szezonalitdsara, tovabba a troposzféra rétegzettségére,
a sztratoszféra cirkuldcios folyamataira vonatkozo kutatdsai.
Szamottevd eredményeket ért el a termikus szél elméletének és
a zivatar kialakuléasi folyamatainak vizsgéalataval, de behatoan
foglalkozott felhofizikaval, a légkor
radioaktivitasaval, az ionoszféra kémiai
sajatossagaival, valamint a napsugarzas
fotokémiai mérésével és a latotavolsag
meghatarozasanak modszertanaval.
Tovabbi jelentds eredményeket ért el a
Karpat-medence altaldnos meteorologi-
ai-klimatologiai leirasaban, valamint az
éghajlati viszonyok és a novénytermesz-
tés kapcsolatat vizsgalé agrometeorolo-
gidban is. Az 1957/1958-as nemzetkozi
geofizikai év magyarorszagi tudoma-
nyos programjainak egyik szervezdje
volt. Tobb egyetemi tankdnyv és szak-
konyv flizodik a nevéhez.

Az MTA Tudomanyos Mindsité Bizott-
saga 1954-ben addigi tudomanyos tevé-
kenysége elismeréséiil, kiilon eljaras
nélkiil a fizikai tudomanyok (meteorolo-
gia) kandidatusdva mindsitette. A lokalis
hémérsékletvaltozas advektiv komponense a Budapest folotti
szabad tropszféraban (1967) cimii értekezésére 1968-ban meg-
kapta a miiszaki tudomanyok doktora cimet. Két évtizeden at
szerkesztObizottsagi tagja volt az Idodjardas cimi szakfolydirat-
nak. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1970-ben levelezo,
1982-ben pedig rendes tagjava valasztotta. Akadémikusként a
Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag clnéke volt. 1964-t6l
1970-ig tarselnoke, 1974-t61 1980-ig elndke volt a Magyar
Meteorologiai  Tarsasagnak, 1982-ben a Magyar Foldrajzi
Térsasag tiszteleti tagjai soraba vélasztottadk. Ugyancsak tiszte-
leti tagja volt a Szlovak Meteorologiai Téarsasagnak (SMU) és
a Német Demokratikus Koztarsasag Meteoroldgiai Tarsasaga-
nak, valamint kozremiikodott a Nemzetkozi Geodéziai és Geo-
fizikai Szovetség (IUGG) magyar nemzeti bizottsaganak mun-
kéjaban is.

Tudomanyos munkéssaga elismeréseként elobb 1952-ben,
majd masodszor 1980-ban kapta meg a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag Steiner Lajos-emlékérmét, 1981-ben pedig MTESZ-
dijat vehetett at. 1978-ban a Munka Erdemrend arany fokoza-
taval tintették ki.
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