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METEOROLOGIAI VILAGNAP 2007

A 2007. évi Meteoroldgiai Vildgnap a ,,Sarkvidéki meteo-
roldgia: globdlis hatdsok felmérése” cimet viselte. 187 4l-
lam tinnepelte mdrcius 23-dn ezt a napot, amikor a Vildg-
szervezetet létrehozé konvencié 1950-ben hatalyba 1épett,
s a WMO egyike lett az ENSZ szakositott szervezeteinek.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlt elnoke, Dunkel
Zoltan koszontGjében bemutatta a nemzetkozi, halézati
Meteoalarm riaszté rendszert. A rendszer mai naptdl lehe-
t6v€ teszi a vesz€élyes idGjardsi helyzetek gyorsabb, ponto-
sabb, egyértelmilibb jelezhetGségét. Egyuttal gratuldlt
mindazoknak a kitiintetetteknek, akik mdrcius 15-én, a
Nemzeti Unnep alkalmabol koztdrsasdgi ill. miniszteri ki-
tiintetésben részesiiltek.

A kornyezetvédelmi és viziigyi minisztert képviseld
Didssy Laszlo szakallamtitkdr iinnepi beszéde a Michel
Jarraud WMO f6titkar vilagnapi tidvozletében foglaltakat
tiirkozte, melyben a globdlis klimavaltozas kisérd jelensé-
gel, a sarki teriiletek valtozasainak jelentGsége és az embe-
ri tényez6k szerepe domindlt. Ebbe szbtte a meteoroldgiai
tevékenységgel kapcsolatos személyes érzéseit és gondola-
tait, valamint érintette a Szolgalat aktualitasait.

A vildgnapi iinnepség keretében zajlott le a miniszteri

kitlintetések dtaddsa. Schenzl Guido Dijat Lang Istvan
akadémikus, kutatoprofesszor kapott, ,,az éghajlatvaltozas
természet- és tarsadalomtudomanyi dsszefiiggéseinek vizs-
gdlatdban, a tudomdnyteriiletek kozotti 6sszhang megte-
remtésében végzett eredményes munkdjaért.”
Lang Istvan nevéhez tobb nagy akadémiai projekt kidolgo-
zdsa és végrehajtasa kotddik. Ezek koziil a legjelentGseb-
bek a ,Magyarorszdg 6kopotencidlja” valamint a VAHAVA
projekt, mellyel nem csak egy ajanlati rendszert dolgozott
ki az éghajlatvaltozas véarhato szélsdségeire, kdraira, rész-
beni elhdritdsdra, hanem megalapozta az elsé hazai klima-
torvény megvalositasi lehetdségét is.

Pro Meteorologia Emlékérem birtokosa lett:

Horanyi Andras ,,a numerikus modellfejlesztésben kifej-
tett szakmai tevékenységéért, a meteorolégiai fejlesztd
munkdban elért, nemzetkozi szinten is magas szinvonald
eredményeiért”.

Kiemelkedd, nemzetkozileg is elismert kutatasokat, va-
lamint koordindciés munkat folytat a korldtos tartomédnyu
numerikus prognosztikai modellek fejlesztésében. Ered-
ményesen vezeti azt a kutato csoportot, amelynek feladata,
hogy elméletileg megalapozott, objektiv valaszt adjon a
globdlis felmelegedés folyamatdnak a Kdrpat-medence tér-
ségét érintd jellemzdire vonatkozéan.

Inancsi Laszlé nyugalmazott ezredes ,,az 6ndllé katonai
meteoroldgiai szolgdlat 1étrehozdsaban, a katonai repiilGte-
rek automatizdldsdban, a honvédségi meteoroldgiai-infor-

matikai infrastruktira kialakitasdban végzett tevékenysé-
géért”.

Indncsi Ldsz16 1991-ben lett a Magyar Honvédség Kato-
nai Meteorologiai Kozpont parancsnoka. 1997-t61 az MH
Meteorolégiai Hivataldnak f&igazgaté helyettese, majd
2000-t61 az MH Meteoroldgiai Szolgdlat szolgalatfénok
helyettese 2002-ben tortént nyugdijazasaig.

Kenderesy Kdlman ,,pénziigyi és szamviteli osztilyveze-
t6 lelkiismeretes és faradhatatlan munkdjaért, mellyel a
Szolgdlat pénziigyi- és szamviteli tevékenységét hosszi
évtizedek Ota eredményesen kézben tartja €s irdnyitja”.

Kenderesy Kdlman 1974. februdr 1-jét6l all az Orszdgos
Meteorolégiai Szolgdlat alkalmazdsaban. 1978-ban elvé-
gezte a Pénziigyi és Szamviteli Foiskolat. 1988-t6l a Pénz-
tigyi Osztilyon dolgozott, majd 1990. februdr 1-jétdl az
Osztaly vezet6jének, 1998. november 25-t61 pedig a kibo-
vitett Pénziigyi és Szamvitel Osztaly élére nevezték ki.

Munkdjanak koszonhetSen ismét bebizonyosodott, hogy
a tobbi tudomanyhoz hasonl6an a meteorol6gia sem miiko-
dik megfelel6 gazdasagi segitség, timogatas nélkiil.

Kovér Bélané ,a Szolgdlat meteoroldgiai adatbazisanak
1étrehozasdban, fejlesztésében, mikodtetésében évtizede-
ken at végzett faradhatatlan, lelkiismeretes munkajaért”.

Kovér Bélané az ELTE TTK matematika tandr és mete-
orologus szakdn 1970-ben szerzett diploméat. Ezt kovetGen
az OMSZ szédmitékozpontjiaban helyezkedett el, ahol
1980-t61 csoportvezetdi beosztdsba keriilt. 1984-t61 a KMI
Eghajlati Féosztalyan a Szamitdstechnikai Osztdly vezet-
je, majd a Tavkozlési és Informatikai FGosztily keretében
miikod6 Adatbdzis Mddszertani Osztdlyt vezette.

Az OMSZ éghajlati adatbazisanak kiépitésében, fejlesz-
tésében eléviilhetetlen érdemeket szerzett. Ugyanakkor ve-
zetd szerepet jatszott — ill. jelenleg is jatszik — a ,,Magyar-
orszdg Eghajlati Atlasza” és a hosszii éghajlati adatsorok
CD-s sorozatdnak 0sszedllitdsaban.

Miniszteri Elismeré Oklevelet kapott Miklési Csaba
éghajlati adatellendr ,,a meteoroldgiai adatbazis ellenorzé-
sében kifejtett felelGsségteljes, lelkiismeretes, alapos mun-
kdjaért, valamint fejlesztési tevékenységéért”.

Kozel négy évtizedes tevékenységét megdrzi az OMSZ
meteoroldgiai adatbazisa, annak szamos hibasz{irg algorit-
musa és kollégdinak elismerése.

Ugyanilyen elismerést kapott Simon Jozsef nyugalmazott
osztilyvezetd ,,a meteorolGgiai miiszerek hitelesitésének
tigyében végzett munkdjaért, valamint a miiszerek karban-
tartdsanak szervezéséért, iranyitasaért”.

Simon J6zsef 1956-ban szerzett oklevelet az ELTE Me-
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teoroldgiai Szakan. EI6bb a Sugdrzési Osztilyon helyezke-
dett el, majd athelyezték a Miiszer Osztdlyra, ahol nyugdi-
jazdsdig vezetd volt. A balatoni viharjelz6 rendszer miisza-
ki hatterének kialakitdsaban és telepitésében kiemelkedd
szerepet jatszott. Az OMFB tdmogatdsdval megindult auto-
matizéldsi kisérletekben is aktivan vett részt, az OMSZ
tengizi meteoroldgiai adllomds felszerelése szinte kizardlag
személyéhez kapcsolddott. Sajnos, stlyos betegsége miatt
nem tudott részt venni az linnepségen, egyelSre nem vehet-
te at az 6t illetd oklevelet.

Az OMSZ onkéntes tdarsadalmi észleloi koziil a Szolgalat
elnoke idén is dijazdsban részesitett négy vidéki kollégat.

A mérés helyszinéiil szolgdlo telepiilésrél €s az észlelok
tevékenységérél Tamaskovits Karoly kollégdnk készitett
rovid osszefoglalét.

A kitiintetettek:
Pal Istvanné — Perbdl

A Zsambéki-medence északkeleti oldaldn a Pilis és a Bu-
dai-hegyek o6lelésében helyezkedik el Perbdl. Az 1954 nya-
ran létesiilt csapadékmérd édllomds vezetését S0 évvel ez-
elott, 1957. februdr 15-én vette at Pal Istvanné, Roza néni.

Juhasz Imréné — Boldogkovdralja

A Zempléni-hegység nyugati peremén, Szerencstdl 25
km-re fekszik Boldogk&varalja kozség. A csapadékmérd
allomads 1950-ben létesiilt a helyi erdészet teriiletén. 1958-
ban az dllomds vezetését Juhdsz Imréné vette at, aki az er-
dészet megsziinése utdn sajat kertjében folytatta a mérése-
ket és megfigyeléseket.

Hidvégi Gyorgy — Murakeresztiir

A Zala-megyei kis kozség Nagykanizsdt6l DNY-ra a
Mura bal partjan fekszik. Az 1934-ben Iétesiilt csapadék-
mér6 dllomés 1944-ig mikodott, majd hosszid sziinet utdn
1959 mdjus 1-én ujjaszervezddott. A megbizdlevelet Hid-
végi Gyorgy kapta, aki vallalta a méréseket és megfigyelé-
seket. A hosszu évtizedek alatt a telepiilésen beliil harom-
szor helyezték at az dllomadst, annak fiiggvényében, hogy
észlelénket munkdja hova kototte.

Maros Andras — Beremend

Beremend a Nydrad-Harkanyi-sikon fekszik, a Dravatol
10 kilométerre északra, kiozel Magyarorszdg legdélebbi
pontjdhoz. Beremenden 1962-ben Iétesiilt csapadékmérd
allomds, melynek alapitja mai észlelonk Maros Andrds,
aki az elmiilt 45 évben pontos és lelkiismeretes munkaja-
val Kivivta Szolgalatunk nagyfokd elismerését.

Minden kitiinetettnek megkdsziintiik munkajét és tovabbi
eredményes tevékenységet €s j6 egészséget kivantunk nekik.
A Kitiintetések ataddsa utdn hangzott el Mika Janos vi-
lagnapi eldadasa, Vadltozo légkor — , sarkitott” hatdsok
cimmel. Az elGadds Osszefoglalta a Vilagnap témdjahoz
kapcsol6dé nemzetkozi és hazai mérési eredményeket és
tendencidkat, vdrhat6 hatasokat és human vonatkozasokat.
Az el6add, mint neves, nemzetkozileg ismert klimakutato,
sokoldald, szines bemutatét tartott az éghajlatvdltozas glo-

balis €s helyi tényez6irdl.
A vildgnapi program zar6 programjaként a vendégek
szamdra rendezett fogaddson vehettek részt a meghivottak.
Sahé Agnes

J Kiitnteissak \

A Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany 2006. évi fodijat
Czelnai Rudolf akadémikus
" nyerte el ,,a globélis meteorologiai megfigyel6 rendszer kiépitése™ terén végzett munkdjaért. A dijat és az ezzel jar6 oklevelet
2007. janudr 13-dn Glatz Ferenc akadémikus, a kuratérium elndke adta at.

A mircius 15-i Nemzeti Unnep alkalmab6l a Magyar Koztdrsasag elnoke ,.Széchenyi-dijban’ részesitette
Major Gyirgy akadémikust
,»a hazai sugdrzdstani kutatdsok nemzetkozi szinvonalra emeléséért és a kutat6i utanp6tlas nevelés terén elért eredményeiért”.
A kitiintetést Solyom Laszlo koztdrsasagi elnok adta dt.

Ugyanezen alkalombdl a ,Magyar Koztdrsasdg arany érdemkeresztjér” Kapta
dr. Ambrazy Pdl ny. igazgato
,.az elméleti meteoroldgia és klimatoldgia teriiletén tobb, mint 6t évtizeden 4t végzett munkdja elismeréseként”. A kitiintetést
Persdnyi Miklos kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter adta dt. Ugyancsak 6 adoményozott Miniszteri Elismerd Oklevelet
Buda Istvan OMSZ féosztilyvezetonek
Wiz éven dt végzett szinvonalas gazdasagi vezetSi munkdjaért”.

A Polgari Védelem Napja alkalmédbol 2007. mdrcius 30-dn dr. Tatdr Attila tizolté altidbornagy, f6igazgato
Katasztrofavédelmi Emlékérmet” adott dt
dr. Horvith Akosnak

\ .,a katasztréfavédelem munkdjinak segitése érdekében hosszi id6n dt végzett kiemelkedo tevékenysége elismeréseként”. /
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A LEGKORI SZEN-DIOXID MERESEK NEGYED
SZAZADA MAGYARORSZAGON (1981-2006)

Egy kis tudomdnytorténet

A 18. szdzadban az iiveg egyre elterjedtebb haszndlata
ahhoz a felismeréshez vezetett, hogy az iivegablakokon ke-
resztiil benapozott, egyébként fiitetlen helyiségben, hinto-
ban magasabb lehet a levegé hémérséklete, mint a szabad-
ban. A meteorologidval kapcsolatos tevékenységérdl is
ismert Horace Bénédict de Saussure* svijci fizikus, geolo-
gus 1767-ben egymdsba zart fekete alju, tivegtetejii dobo-
zokat tett ki a napsiitésre, és a legbelsdben a viz forraspont-
jat meghaladé hémérsékletet mért. Saussure kisérletére is
hivatkozott Jean Baptiste Fourier* francia matematikus,
fizikus, amikor 1824-ben a Fold homérsékletével foglal-
kozva feltételezte, hogy a légkor ,,lassitja” a ho tdvozasat a
felszinr6l, igy melegebben tartja a bolygét anndl, mint ami-
lyen 1égkor nélkiil lenne. A 1€gkor, mint az iivegtetd Saus-
sure dobozain... A ,légkori liveghdzhatds” kifejezést ezért
Fourier-hez kotik, bar 6 maga ezt még nem hasznalta.

Fourier hipotézisét 1860-ban John Tydall* angol fizikus
tdmasztotta ala mérésekkel, aki megdllapitotta, hogy a Iég-
korben 1évE vizgdz és szén-dioxid (CO2) elnyeli a felszin
infravoros tartomanyba es6 kisugarzasat. A 1égkor altal el-
nyelt energia pedig melegebben tartja a bolygét, mint az a
kozvetleniil elnyelt napsugarzasbdl kovetkezne.

A vizg6z és a szén-dioxid 1égkori mennyisége tehdt alap-
veten befolydsolja a Fold éghajlatat. Pouillet* és Lang-
ley* méréseire alapozva Svante Arrhenius* svéd kémikus
1896-ban megjelent munkdjiaban (Arrhenius, 1896)
egyszerli szamitdsokkal igazolta, hogy jégkorszakok kiala-
kuldsdhoz vezethetett, ha a 1égkor szén-dioxid tartalma va-
lamilyen okbdl lecsokkent. A szén-dioxid koncentracid
novekedése pedig a bolygd felmelegedését okozhatja.
Arrhenius konkrétan is felvetette: ha az emberiség altal el-
égetett sz€nbdl szarmazd szén-dioxid a 1égkorben marad,
az éghajlatvaltozashoz vezethet.

A kor tiizeléstechnikai szintjén kiilonosen erGsen 1ég-
szennyez$ (pl. korom), csak bdnydszattal hozzaférhetd
szén valamikor a 12-13. szazad tdjan jelent meg mint elter-
jedtebb tiizel6anyag, amikor a hozzaférhet6 ttizifa készle-
tek mdr elégtelenné véltak (lasd pl. Makra, 2002). A 18.
szazadban az ipari forradalom kibontakozdsdval, a g6zgép
¢s vele a gydripar megjelenésével felhaszndldsa gyors no-
vekedésnek indult. A szén-dioxidot Joseph Black* skt
orvos, kémikus fedezte fel az 1750-es évek elején, elsGként
a sokdig egynemiinek (,,0selem”) tekintett levegd alkotd-
elemei koziil. Miutdn 1égkori jelentSsége a 19. szdzad ko-
zepére nyilvanvalova valt, tobb helyen is probalkoztak
mennyiségének mérésével (1asd Callendar osszefoglalo

A csillaggal megjelolt személyekrdl a cikk végén rovid ismertetés
taldlhat6.

munkdjdt (1958)). Arrhenius idejére azonban észrevehetd
valtozas nem volt kimutathatd. Bar az 1930-as évekre mar
voltak jelei a 1égkori koncentracid kismértékii novekedésé-
nek (Callendar, 1938), a mérések pontatlansaga, alacsony
reprezentativitidsa miatt a kimutatott novekedés nem volt
meggydz6.

Az 1957-1958-as Nemzetkozi Geofizikai Ev sordn
azonban Charles David Keeling* amerikai kutaté olyan
nagypontossagu infravoros spektroszkopiai médszert kez-
dett alkalmazni a levegd szén-dioxid koncentracidjanak
mérésére, amely néhany év leforgdsa alatt egyértelmiien
bebizonyitotta, hogy a 1égkori szén-dioxid mennyiség min-
den kétséget kizdroan, folyamatosan és nem elhanyagolha-
t6 litemben n6 (Haszpra, 2005). 1958-ban a 1égkor szén-di-
oxid tartalma mér mintegy 15%-kal haladta meg az ipari
forradalom eldtti szintet, amelyet a jégbe fagyott levegd-
zarvanyok elemzésébdl ismertink.

Az éghajlatviltozds veszélye miatt a Meteoroldgiai Vi-
lagszervezet (WMO) kiemelt figyelmet szentelt a 1égkori
szén-dioxid tartalom megfigyelésének. A szén-dioxid kon-
centracié mérését az 1960-as évek végén életre hivott glo-
bdlis hattérlevegGszennyezettség-mérd hdldzat (Back-
ground Air Pollution Monitoring Network (BAPMoN), a
mai Global Atmosphere Watch (GAW) hilézat elGdje)
alapdllomdsainak (baseline station) kotelez6 feladatava tet-
te (WMO, 1974).

A bioszféra nappal a fotoszintézis révén nagymennyisé-
gl szén-dioxidot von ki a 1égkorbdl, mig éjszaka nagysag-
rendileg hasonl6 mennyiséget bocsat ki. Az ennek kivet-
keztében kialakulé erdteljes koncentracidingadozas
megneheziti a hosszitavi, tendenciaszer vdltozdsok
kimutatdsat. Ezért a globalis véltozasok jellemzésére 1étre-
hozott mér6allomdsokat a bioszfératdl és az antropogén
forrasoktol a lehetd legtdvolabbra, sarkvidéki teriiletekre,
tdvoli 6cedni szigetekre, magas hegycsticsokra telepitették.

Hazai szén-dioxid mérések a kezdetektél
napjainkig

1978-t61 1992-ig dr. Mészaros Ernd vezetésével az Orszi-
gos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) adott otthont a
WMO altal els6sorban a fejlédd orszagok szakemberei
szamadra szervezett, a héttér-leveg6szennyezettség mérésé-
vel foglalkozé tovabbképz6 tanfolyamoknak. A demonst-
rici6s eszkozoket ehhez a WMO biztositotta. Igy jutott az
OMSZ egy Siemens ULTRAMAT 3 tipusd, infravoros el-
nyelésen alapulé szén-dioxid analizatorhoz is (1. dbra),
amely alkalmas volt a leveg6 szén-dioxid tartalmanak fo-
lyamatos mérésére. A miiszer 1981-ben az akkor elkésziilt
K-pusztai (Kiskunsdg, 46°58’N, 19°33’E) méréallomdsra

4 —
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1. dbra A Siemens ULTRAMAT 3 CO> analizdtor és kiegészitd
berendezései a K-pusztai mérédallomdson

keriilt, ahol az els6 tényleges 1égkori méréseket 25 évvel
ezeldtt, 1981. jinius 5-én végezte.

A magyarorszagi méréhely nem igazdn felelt meg a kor
CO:2 mérdhelyekkel szemben tdmasztott kovetelményeinek.
Bér K-puszta a kozvetlen antropogén szennyezést6l men-
tes, de mégiscsak egy sfirtin lakott, erGsen iparositott konti-
nens kozepén, alacsony tengerszint feletti magassagban he-
lyezkedik el. Ennél komolyabb probléma, hogy az dllomast
koriilvevo vegeticio a 1égkori szén-dioxid koncentracioban
erds napi és évszakos menetet gerjeszt (2. dbra). A K-pusz-
tai mérési adatok ugyan a kezdetektdl bekeriiltek a WMO
adatbdzisaba, az allomas foldrajzi elhelyezkedése miatt
azonban csekély volt irdntuk az érdekl6dés.

Az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején fordulat
kovetkezett be a 1égkori szén-dioxid mérési stratégidjaban.
Kordbban egyértelmiinek tiint, hogy az emberi tevékeny-
ség soran kibocsdtott szén-dioxid 1égkorbdl hidnyzé része
a novekvd 1égkori parcidlis nyomds miatt beoldodik az
6cedanokba. Az egyre hosszabb CO: mérési adatsorokra és
az egyre részletesebb globdlis cirkuldciés modellekre ala-
pozott un. inverz matematikai modellek azonban jelentss
nyeldt jeleztek az északi mérsékeltovi kontinentlis teriile-
tek felett is (Tans et al., 1989; 1990). Ez az eredmény sza-
mos kérdést vetett fel: Helyes-e a modellekb6l levont ko-
vetkeztés? Ha igen, mi, hol és milyen folyamatok révén
vonja ki a szén-dioxidot a légkorbsl? Mitdl fiigg ennek a
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2. dbra A légkori szén-dioxid koncentrdcio dtlagos évi menete az évi
dtlaghoz viszonyitva (fent) és a napi koncentrdciomenet alakuldsa
Jjanudrban, illetve augusztusban a napi dtlaghoz képest (lent)

titokzatos, a kordbbi globilis szén-dioxid mérlegekbdl hi-
dnyz6 — és ezért missing sink-nek elnevezett — nyel6nek a
hozama, kapacitdsa? Ezekre a kérdésekre csak a kontinen-
talis teriiletekre, a potencidlis nyeld, a bioszféra kozelébe
telepitett mérGallomdsok adhattak vélaszt. Megjelent az
igény a bioszféra és a 1égkor kozotti szén-dioxid csere koz-
vetlen mérésére, mégpedig minél nagyobb teriileti repre-
zentativitdssal, amely csak magas mérStornyokkal érhetd
el (Tans, 1991). Ez felértékelte az ilyen teriileten mar mu-
kodd kevés szami mérdallomds tevékenységét, meglévd
adatsordt.

Az 1990-es évek OMSZ szakmapolitikdjdban a levegd-
szennyezettség mérések nem élveztek kiemelt figyelmet,
igy a lassan eloregedd, technikailag elavuld, a mérési ko-
vetelményeknek egyre kevésbé megfeleld COz-analizator
feltjitasara, cseréjére nem keriilhetett sor. Az egyre gyako-
ribb ledllasok, miszaki hibdk és a korszerdsités vagy mi-
szercsere esélytelensége miatt 1999 jiniusaban, 18 év utan
a légkori szén-dioxid mérések K-pusztan megsziintek.

Szerencsére, a meglévo mérési tapasztalatok j6 ajanlole-
vélnek bizonyultak a nemzetkozi egyiittmikodések kiala-
kitdsdhoz, igy a K-pusztai mérések lassu leépiilésével
parhuzamosan, amerikai tdmogatdssal 1993-ban megkez-
dddhetett egy 1j, a kor mérési kovetelményeinek megfele-
16, magas mér6tornyos mérShely kialakitisa Magyarorsza-
gon. Mivel K-pusztan semmi esély sem volt egy 100 m-nél
magasabb, regiondlis skaldju felszin-légkor szén-dioxid
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csere mérésekre is alkalmas mérGtorony felallitisdra, ezért
a mérések meginditdsdhoz az Antenna Hungdria Rt. hegy-
hatsdli (Vas megye, 46°57°N, 16°39’E) adétornyat misze-
reztiik fel (Haszpra et al., 1996).

Az 1994-1999 kozott K-pusztan €s Hegyhatsdlon azo-
nos magassagban (10 m) végzett parhuzamos mérések
megmutattdk, hogy a sekély éjszakai hatarrétegben a talaj
és a vegetdcio jellegének eltérése miatt jelentds koncentra-
cié-kiilonbség figyelhetd meg a két dllomds kozott. A nap-
pali, koradélutani 6rdk mérési adatainak teriileti reprezen-
tativitdsa azonban lényegesen nagyobb. A két dllomas
mérési adatai kozott az eltérés elhanyagolhatd, a korrelacio
erds. Az dllitds dltaldnossdgban is igaz a kontinentdlis,
alacsony tengerszint feletti magassagban miikodo dllomad-
sokra. Ezért példaul trendelemzésekre, teriileti eloszlds
vizsgalatokra ezekrdl az dllomdsokrdl csak a koradélutani
orak mérési adatai alkalmasak (Haszpra, 1999).

A koradélutani 6rdk nagy teriileti reprezentativitdsti méré-
si adatainak koszonhet6en a 1égkori szén-dioxid koncentra-
ci6 trendjének vizsgdlata szempontjdbol a hegyhatsdli és a
K-pusztai mérések osszevonhatdk, igy ma mdr lényegében
egy 25 éves adatsoron kovethetjiik nyomon a véltozasokat.

A folyamatos, nagy térségre reprezentativ légkori szén-
dioxid koncentrcié mérések mellett egy id6ben specidlis,
novényéllomanyon beliili 1égkori szén-dioxid mérések is
folytak az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalatnal, amelyek-
kel a Légkor olvasoi is megismerkedhettek (Dunkel, 1984).

Mit mutatnak a hazai mérések?

A kozvetleniil nem szennyezett 1égkor szén-dioxid tartal-
ma Magyarorszagon a mérések 25 éve alatt, gyorsul6
titemmel, 46 ppm-mel, 343 ppm-r6l 389 ppm-re nétt
(3. dbra). Figyelembe véve, hogy az ipari forradalom Kki-
bontakozdsatol a mérések kezdetéig tarté mintegy 200 év
alatt a novekedés 60—-65 ppm, és az ezt megel6z6 10 ezer
évben koriilbeliil 20 ppm lehetett, a mért ndvekedési litem
aggasztéan magas.
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3. dbra A légkiri szén-dioxid koncentrdcio alakuldsa a K-pusztai és a hegy-
hatsdli mérések adatai alapjdan (KPU - K-puszta, HHS - Hegyhdtsal)

Erdekesség kedvéért a 4. dbrdn feltiintettiik a szén-dioxid
koncentracid id6beli menetét 1981 és 2006 juiniusdnak egy
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4. dbra A légkori szén-dioxid koncentrdcio alakuldsa 10 m magas-
sdgban 1981. jiinius 20-30. (K-puszta), illetve 2006. junius 20-30.
kozott (Hegyhatsal). Az éjszakai magas értékek alacsony teriileti
reprezentativitdasuk miatt nem igazdn vethetok ossze, a koradélutdni
koncentrdcié adatok kiilonbsége azonban jol mutatja a 25 év alatt
lezajlott valtozast.
id6szakara. Mig 1981-ben esetenként 320 ppm alatti térfo-
gati keverési aranyokat is mértiink (315 ppm koriili abszo-
ldt minimummal), addig 2005-2006-ban 355 ppm alatti
értékek mar egyaltalan nem fordultak el6. A legalacsonyabb
koncentraciot mutaté nyari, koradélutani orak szén-dioxid

koncentrécidja jellemz&en 365 ppm koriil alakult.

A hazai mérések koriilbeliil 3—4 ppm-mel magasabb
koncentraciot jeleznek, mint a foldrajzi szélességiinkre
reprezentativ 6ceani méréallomasok. Ez a tobblet az eurd-
pai antropogén forrdsok hatdsa.

A 1égkori szén-dioxid koncentracié novekedési iiteme
nem egyenletes, és lényegesen jobban ingadozik, mint az
antropogén kibocsatds (5. dbra). A 90-es évek elejére a
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5. dbra A 1égkéri szén-dioxid koncentrdcio nivekedési iitemének
idobeni alakuldsa Magyarorszdgon és a globdlis viszonyokat
reprezentdlo dcedni méréallomdsokon, valamint az El Nino iddsza-
kok. Az El Ninio idészakok a koncentrdcio-nivekedést altalaban
gyorsitjdak. Az elmiilt 25 évben kivételes volt az 1991-1992-es
iddszak, amikor az El Nifio hatdst a Mt. Pinatubo kitorés globdlis
hiitd hatdsa ellensulyozta.

magyarorszagi mérési adatsor mar elegendden hosszii volt
ahhoz, hogy megmutathassuk, hogy itt a nvekedési iitem
ingadozdsa lényegesen nagyobb, mint az Gcedni
mérdallomasokon. Ez kozvetetten aldtdmasztotta a mate-
matikai modellek eredményét, miszerint a kontinentdlis
teriiletek Iényegesen nagyobb szerepet jatszanak a globalis
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szénkorforgalomban, mint azt kordbban gondoltdk. Az in-
gadozds a szarazfoldi teriiletekr6l indul ki, és csillapodva
jut el az 6cedni, sarkvidéki mérdallomédsokig.

A Magyarorszdagon mért novekedésilitem-ingadozds j6
kozelitéssel szinkronban van a mds dllomasokon mért inga-
dozassal. E globdlis fluktudcié hatterében az El Nifio/Déli
Oszcillaci6 jelensége dll. A Csendes-6cedn déli szubtropusi
Ovezetében kialakulé pozitiv tengerviz-hémérsékleti ano-
mdlia jOl észlelhetd éghajlati anomdliat okoz a kozvetleniil
érintett térségben (pl. hdhullamok, aszalyok), ami csokken-
ti, esetleg negativba forditja a talaj-vegetdcio rendszer nettd
szén-dioxid felvételét. A gyakoribba vél6 erdd- és bozottii-
zek nagymennyiségli szén-dioxidot juttatnak a légkorbe.
Nem teljesen vildgos azonban még, hogy ez az éghajlati
anomadlia milyen attételeken keresztiil befolyasolja az észa-
ki félgomb kontinentalis tertileteinek bioszférajat, amelynek
hatdsat a magyarorszagi mérések latvanyosan mutatjak.

Mig a mérések els6 tiz évében az dtlagos novekedési
titem 1,4 ppm volt évente, az utdbbi tiz évben mar megkdo-
zelitette a 1,9 ppm-et. Evszakonként vizsgdlva a viltozast
azt tapasztaljuk, hogy az utébbi tiz év jelentds részében a
nydri koncentrdciok az évi datlagndl gyorsabban (kb. 2,2
ppm/év), mig a tavasziak lassabban (1,4 ppm/év) emelked-
nek. A taldn csak dtmeneti jelenség magyardzata, hogy az
1997-2003 kozotti meleg és szdraz nyarak nem kedveztek
a novényzet szén-dioxid felvételének, mig a kordbbi tava-
szodds, a vegetdcios idGszak kordbbi kezdete fékezte a ta-
vaszi id6szakokban a koncentracié novekedését.

Az éghajlat és az éghajlatot meghatdrozé tiveghdzhatast
befolydsold légkori szén-dioxid tartalom kozott lathatéan
szoros kapcsolat van. Ezt a visszacsatoldst, komplexitdsa
miatt, ma még kevéssé ismerjiik, ami a jovére vonatkozd
éghajlati eldrejelzésekben komoly bizonytalansdgot okoz.
Ismereteink bovitéséhez nagypontossigd, hosszi idej,
kontinentdlis viszonyok kozott végzett mérések sziiksége-
sek. E tekintetben a magyarorszagi mérések vilagviszony-
latban is kiemelkedd helyen dllnak.

A K-pusztai, illetve a hegyhdtsdli méréallomds része a
WMO GAW programjdnak. Mérési adataik mindenki sza-
mara hozzaférheték a WMO adatbazisabol (http://gaw.k-
ishou.go.jp/wdcgg.html). A hegyhatsdli allomds a kiot6i
vallaldsok miatt kiilonosen fontos eurépai regiondlis szén-
mérleg kutatdsok (CarboEurope, CarboEurope-IP) egyik
kiemelt mérpontja, ahol a felszini és magas mérStornyos
szén-dioxid koncentracié mérések mellett, kiilonbozo tér-
skaldju felszin-légkor szén-dioxid csere mérések és a tro-
poszféra alsé rétegeit vizsgalo rendszeres repiil6gépes mé-
rések is folynak (Haszpra és Barcza, 2005).
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TUDOMANYTORTENETI KISLEXIKON

Arrhenius, Svante August (1859-1927): svéd fizikus,
kémikus, a modern fizikai kémia egyik megalapozo-
ja. Az elektrolitos disszocidci6 elméletének kidolgo-
zasdért 1903-ban Nobel-dijat kapott. A kémidn kiviil
a fizika szamos dga irdnt is érdekl6dott. A tudomany-
torténet egyebek kozott szdmon tartja a 1égkori
szén-dioxid szint és a Fold éghajlatdval kapcsolatos
szamitdsait, a sarki fénnyel kapcsolatos kutatdsait és
azt az elképzelését, hogy a fénynyomads €16 spordkat
sodorhat keresztiil a vildg(iron, igy hozva létre az éle-
tet a fiatalabb bolygdékon (pansperma elmélet).

Black, Joseph (1728-1799): skét szdrmazasi orvos,
kémikus. 1750-1752 kozott preciz gravimetriai méré-
sekkel magnézium karbonattal végzett kisérletei so-




ran felfedezte a szén-dioxidot. 1756-ban taldlkozott
James Watt-tal, a modern g6zgép megalkotGjdval, és
ett6l kezdve figyelme a halmazallapot-véltozasokkal
kapcsolatos hdjelenségek vizsgdlata felé fordult, ami
elvezette a latens hé fogalmédhoz. Mikdzben jelentGs
mértékben hozzdjarult a modern termodinamika alap-
jainak lerakdsdhoz és egyetemi elGaddsai Eurépa-
szerte hiresek voltak sok didkot vonzva a glasgow-i,
majd az edinborough-i egyetemre, kival6 orvosként is
szamon tartottdk kortdrsai.

de Saussure, Horace Bénédict (1740-1799): francia
szarmazasu svdjci fizikus, geologus. 14 évesen mdr a
Genfi Egyetem hallgatéja volt, ahol filozéfia és ter-
mészettudomanyi professzori cimet szerzett (1762).
17741775 kozott az egyetem rektori posztjat is be-
toltotte. 1767-ben végezte elsd kisérleteit iivegfedeld
h&csapddival. Szenvedélyes hegymaszo, az Alpok ku-
tatéja. Szamos asvany felfedezése flizGdik nevéhez.
Neki tulajdonitjdk a geoldgidnak, mint szakteriilet-
elnevezésnek a bevezetését is. Dijat alapitott a Mont
Blanc (4807 m) els6 megmaszja szdmdra. Egy évvel
az elso sikeres maszds utdn, 1787. augusztus 3-an ma-
ga is Eurdpa legmagasabb pontjdra Iépett. Nevéhez
fliz6dik az els6 elektrométer (1766) és az elsé haj-
szal-higrométer megalkotdsa (1783). Szamos kutatdst
végzett a parolgds és az elektromossdg témakorében.

Fourier, Jean Baptiste Joseph (1768-1830): francia
matematikus, fizikus. Foglalkozott a hé terjedésének
elméletével. Vizsgilta a bolygdk energia-egyensiilyat.
Véleménye szerint a bolyg6k szdmos forrdsbdl kap-
nak energiat, amelyet a homérsékletfiiggd ,,sotét
sugdrzassal” veszitenek el. A kisugdrzds pontos hég-
mérsékletfiiggését csak mintegy otven évvel késbb
Joseph Stefan osztrdk fizikus mérte ki (lasd Stefan-
Boltzmann térvény). Fourier fontos eredményeket ért
el a trigonometrikus sorok elméletében (Fourier
sorok).

Keeling, Charles David (1928-2005): amerikai kémi-
kus. A Kaliforniai Mtszaki Egyetemen (California
Institute of Technology) fejlesztette ki a 1égkor szén-
dioxid tartalmdnak mérésére alkalmas, infravoros su-
gdrzaselnyelésen alapulé, mindmdig haszndlatos
nagypontossagi modszerét. Roger Revelle, a Nem-
zetkozi Geofizikai Ev egyik kezdeményezGje, a
Scripps kutatdintézet igazgatdja meghivasara 1957-
t6l a Scripps Intézetben dolgozott, és az ekkor kapott
tamogatassal meginditotta folyamatos légkori CO:
méréseit a hawaii Mauna Loa Obszervatériumban és
az Amerikai Egyesiilt Allamok déli sarki kutatodllo-
madsan. 1961-re bebizonyitotta a 1égkori szén-dioxid
szint folyamatos novekedését. Ezen adatok alapjdn
hozta nyilvdnossagra 1963-ban az amerikai Orszdgos
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Tudomdnyos Alap (National Science Foundation) az
tiveghdzhatds erésodésére vonatkozé elsé figyelmez-
tetést. Munkdssdgaért szamos tudoményos elismerés-
ben részesiilt (lasd Haszpra L., 2005: Emlékezés C.
D. Keelingre, a szén-dioxid kutatds kiemelkedd sze-
mélyiségére. Légkor 50/3, 18-19.).

Langley, Samuel Pierpont (1834-1906): amerikai csil-
lagdsz, fizikus. 1867-1887 kozott a Western Universi-
ty of Pennsylvania professzora, késébb a washingtoni
Smithsonian Institution titkdra volt. 1878-ban kifej-
lesztette az elektromdgneses sugdrzas intenzitasanak
mérésére szolgdld, elsGsorban a csillagdszatban hasz-
ndlatos bolométert. Vizsgdlta a Nap sugarzasi spekt-
rumat, a légkor visszasugdrzasat és méréseket végzett
a napdllanddra vonatkoz6an. Nevét a repiiléstorténet
1s szamon tartja. Magyarézatot adott arra, hogyan ké-
pesek a madarak egyetlen szarnycsapas nélkiil tart6-
san a leveg6ben maradni, siklani. Aerodinamikai
ismeretei alapjan 6 épitette az elsd olyan levegonél
nehezebb repiil szerkezetet, amely huzamosabban a
levegdben volt képes maradni. Pilétanélkiili repiilG-
gépe 1886-ban mar tobb mint 1 km-t repiilt. Az em-
ber vezette repiil6gép kifejlesztésében azonban a
Wright fivérek végiil megel6zték.

Pouillet, Claude-Servais-Mathias (1790-1868): fran-
cia fizikus. Sajét tervezésii galvanométereivel 1834-
ben igazolta Ohm torvényét, és jelentGsen segitette
Georg Simon Ohm tovabbi munkdjat. Pyrrhometer-
ével 1837-1838-ban (fiiggetleniil John Frederick
William Herschel angol csillagdsz ugyanebben az
id6ben végzett méréseitdl) elvégezte a Nap hosugdr-
zasdra vonatkozo elsé mennyiségi méréseket, megbe-
csiilte a Nap felszini homérsékletét. A 1égkori elnye-
lésre vonatkozd bizonytalan adatok miatt azonban a
kapott értékek mai szemmel nézve meglehetsen
pontatlanok voltak.

Tydall, John (1820-1893): ir szdrmazdsi angol fizi-
kus, matematikus, geol6gus. A gazok sugdrzasi tulaj-
donsdgait tanulmédnyozva meghatdrozta szdmos
légkori nyomanyag (vizgdz, szén-dioxid, 6zon, oxi-
gén, nitrogén, hidrogén, néhdny szénhidrogén, stb.)
elnyelési szinképét. Tisztdzta, hogy a ,tokéletesen
szintelen és lathatatlan gazok és g6zok™ hoelnyeld
tulajdonsdga kozott jelentGs eltérések vannak. Meg-
allapitotta, hogy a vizgdz meghatdroz6 szerepet
jatszik a Fold felszini hémérsékletének kialakitdsa-
ban. Felvetette, hogy a légkor vizgdz és szén-dioxid
tartalmdnak valtozdsa éghajlatvaltozast eredményez-
het. A felszin kisugdrzdsa kapcsdn magyarazatot
adott a harmatképz&désre, és London kapcesén foglal-
kozott azzal a jelenséggel, amit ma vdrosi hosziget
néven ismertink.



LEGKOR - 52. évf 2007. 1. szém

VIHAROS NYAR BUDAPESTEN

Minden nydrnak megvan a sajatossaga: 1992 és 2003 igen
meleg volt, a 2005-0s évet egy-egy felhOszakadas (Mad,
Matrakeresztes), illetve az augusztusi sok csapadék tette
emlékezetessé. Budapest ritkdbban szerepelt a , feketekro-
nikdkban™; 2004 juniusdban (jinius 3-dn €s 9-€én) volt két
emlékezetes vihar Budapest térségében, de a 2006-o0s nyar
madr tobb idGjdrasi eseménnyel is szolgalt.

Junius utols6 harmaddban, jlinius 22-én és 23-dn
Budapest-Pestszentl6rincen mindkét nap 50 mm-t megha-
lad6 csapadék hullott, a 48 6ras mennyiség elérte a 123
mm-t. Julius 24-én Buddn mértek 34,2 mm-t, ekkor orakra
megbénult a Déli-palyaudvar forgalma, az in-
tenziv zdport jégeso is kisérte. Augusztus else-

* Pestszentl6rincen: 1955. junius 10., 1957. janius 22.,
1961. julius 13., 1965. augusztus 2., 1988. augusztus 3.
* Budapest-Belteriileten: 1980. augusztus 8. és 2006. au-
gusztus 20.
Mind a hét felsorolt esetben a viharos szél hidegfront
el6tt kialakult instabilitasi vonal dtvonuldsakor 1épett fel.

Csapadeék-mennyiségek szélsoségei:
Budapest-Pestszentlérincen 1954 és 2006 kozott,

Budapest-Belteriileten pedig 1951 és 2006 kozott a nyéri ho-

napokban nagy csapadékos esetek szama a kovetkezd volt:

2. tablazat

jén délutdn djabb felhGszakadds zidult a varos- | Janjus-Jilius-Augusztus Budapest- Budapest-
ra, Lorincen 81,6 mm hullott, de a Belvdrosban Pestszentl6rinc | Belteriilet
is kozel 50 mm esett. Bér a legerdsebb szél1oké- | Napi csapadékdsszeg > 50 mm 10 7
sek sebessége a budapesti mérdallomdsokon |48 ords csapadékdsszeg 100 mm koriili 4 1

wesupdn™ 50-80 km/6 kozott valtozott, a vihar
mégis jelentds pusztitdst okozott a Vdrosliget
fadllomdnydban. Az augusztus 20-i esti t(iziji-
tékra ,,id6zitett” vihar pedig sokdig emlékezetes marad az
elérejelz6k szdmdra, nem csak az idGjards extrém volta
miatt...

Az elmilt 50 év viharai Budapesten

Egy-egy szélsdséges idGjarasi esemény utan mindig felme-
riil a kérdés, vajon régebben el6fordult-e mar hasonl6? Az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat INDA (Interactive
Network Database Access) adatbazisanak felhasznalasaval
megallapithat6, hogy az elmult kozel 50 év nyarain el&for-
dult mind 30 m/s-t meghalad¢ széllokés, mind 50 mm-nél
tobb 24 6rds csapadék-mennyiség, mar nem is egyszer.

Széllokések szélsdségei:

Budapest-Pestszentl6rincen 1954 és 2006 kozott,
Budapest-Belteriileten (Kitaibel P. u.) pedig 1961 és 2006
kozott a nydri honapokban a viharos sz€llokések esetszdma
a kovetkezd volt:

Csapadék-mennyiségek szélsdséges értékei Budapest-Pestszentlorinc és Budapest-

Belteriilet dllomdsokon

Budapest-Pestszentlérincen 100 mm  koriili csapadék-
mennyiség hullott két egymast kovets napon 1958. jinius 11-
12-én: 95 mm, 1995. jilius 14-15-én: 103,3 mm, 2005. au-
gusztus 3-4-¢én: 100,2 mm, 2006. junius 22-23-4n: 123 mm.

Budapest-Belteriileten 1999. jilius 21-22-én a kétnapos
csapadékosszeg elérte a 90 mm-t.

A 17 nagycsapadékos nap, illetve a kozel 100 mm-s 48
6ras csapadékmennyiségek dontden két jellegzetes idGjara-
si helyzetben alakultak ki;

1. a medence f6lé helyez6dd, vagy itt képz3dd, lassan

mozgd sekély ciklon okozta az erGs csapadékhullast,

2. tipikusan nydri idGjdrdsi helyzetben (,,bdrikus mo-

csar”*), térségiink feletti meleg, nedves, labilis 1égél-
lapoti levegGben képz6do zivatarok eredményezték a
jelentds mennyiségeket.

2006 nyardnak viharos idéjcrdsi helyzetei
Budapesten

Jiinius 22-23.

1. tabldzat Juinius utolsé harmadédban
Budapest- Budapest- meleg nydri id6 volt hazénk-

Pestszentlorinc Belteriilet ban. Jinius 22-én a Kérpét-

VI. | VIL. | VIII. | VI. | VIL.| VIII.| medencétsl északkeletre anti-

20 m/s-t (72 km/6) meghalad6 széllokések szama | 25
25 m/s-t (90 km/6) meghalad6 széllokések szama 7
30 m/s-t (108 km/6) meghalad6 széllokések szama | 2

305-23. | 22 | 26722
] Tt 1 (573

ciklon helyezkedett el és
magasnyomads nyult be a kon-
tinens nyugati partvidékeére is.

1 2 0 [0 2

Széllokések szélsdségei Budapest-Pestszentldrinc és Budapest-Belteriilet dllomdsokon

A két budapesti dllomdson tehdt 7 esetben fordult el6, hogy a
széllokések sebessége meghaladta a 30 m/s-t; ezek idGpontjai:

Az Eszaki-tenger feletti ko-
zépponttal ugyanakkor ciklon
orvénylett, amelynek hidegfrontja jinius 22-én 00 UTC-kor
mdr elérte a German-alfoldet (/. dbra). Junius 22-én a



1. dbra A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. jiinius 22. 00. UTC-kor

talajkozeli erételjes felmelegedés labilis Iégdllapotot ered-
ményezett, és ez a légallapot a meleg levegé magas kihull-
hat6 vizmennyiségével (junius 22-én Budapesten a kihullha-
t6 vizmennyiség értéke 12 UTC-kor 37 mm volt) mar a front
el6tt kedvezo feltételeket teremtett zaporok, zivatarok kiala-
kuldsdhoz. A talajkozeli aramldsi mez6ben a kelet-eurdpai
anticiklon hatoldaldnak délkeleti, és az azori orr* el6oldala-
nak északnyugati aramlasa konfluencia zonat eredményezett
a Karpat-medence térségében. Ez a szituacio a Duna vonala
mentén tartés konvergenciat hozott létre, amelyhez kapcso-
16d6 felaramlés felszabaditotta a légkor potencidlis instabili-
tasat. Mar a késo délel6tti ordkban Szlovdkia keleti felén egy
mezoléptékd konvektiv komplexum &sszetevgjeként na-
gyobb kiterjedésti, magasba nyil6 felh6tomb jelent meg,
amelyben tobb zivatargoc alakult ki. Budapesttdl északkelet-
re is volt egy erGs konvektiv objektum, amelybdl kozel a
Pészt6-Sarbogard vonalban intenziv zivatarvonal jott létre.
(Kialakulasat a PPI radarképen a reflektivitasi t€ényezo (log
Z) eloszlasa is bizonyitja (2. dbra)). Ez az instabilitasi vonal
kb. két 6ran keresztiil alig valtoztatta helyzetét és intenzita-
sat, PestszentlGrincen keresztiil hizodott, €s legtovabb Bu-
dapest délkeleti része felett volt aktiv. Budapest-
PestszentlGrincen jinius 22-én 17 és 19 6ra kozott 67 mm
hullott, a Belvédrosban viszont egész nap nem volt csapadék.

a reflektivitdsi tényezé (log 7) eloszldsa

LEGKOR - 52. évf. 2007. 1. szém

A rendelkezésre all6 numerikus el6rejelzések a szlovdk
teriiletre és a Duna vonala mentén erds instabilitassal sza-
moltak, de a csapadék-eldrejelzésekben a budapesti jelen-
t6s mennyiségili csapadék nem szerepelt. Az ECMWF mo-
dell foként a medence északi részére adott kiterjedtebb csa-
padékmezit. Az ALADIN el6rejelzés a Duna vonala men-
tén a sz€lmezdben Kifejezett konvergencidt, €s ebben egy
csapadékszalagot jelzett el6re. A folyamat és a csapadék
helye az ALADIN modellben egészen j6 volt, a mennyi-
ségben azonban jelentds eltérés mutatkozott.

A déli részén legyengiilt hidegfront jinius 23-an vonult
at az orszag felett. A numerikus modellek egyre nagyobb
teriileten €szaknyugatira forduld széllel, eleinte keleten
még erdsebb labilitassal, majd fokozatos stabilizalodassal,
de még a front mentén kiterjedtebb csapadékmezdvel sza-
moltak. A valésdgban 23-an is foként az orszag északkele-
ti harmadan volt tobb zivatar, de a csapadék mennyisége
valamivel kevesebb volt, mint az el6z6 nap. A radaron a
déli orakban jelent meg Pestszentlrincen egy intenziv
gé6c, majd két ora elteltével egy djabb, amelyekbdl ossze-
sen 56 mm hullott.

Az OMSZ altal kiadott elorejelzések mindegyikében
szerepelt a heves zivatar lehet6sége; felh6szakadas, jégeso,
viharos szél. A veszélyjelz6-rendszer el6rejelzéje junius
22-én heves zivatart foként északkeleten €s az északi hatar-
vonal mentén viért. Eszakkeleten val6ban sok volt a zivatar,
valamint a Duna mentén meglévé konvergencia mentén
alakult ki a Budapesten is dthalado zivatarvonal. Az utola-
gos elemzés alapjan az ALADIN modell el6rejelzésében
taldlhatunk erre utaldst, de a pestszentlrinci heves csapa-
déktevékenység elorejelzése csak a radar képek folyamatos
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3.a abra A homérséklet és a maximalis széllokés idobeli alakuldsa
Budapest-Pestszentldrincen 2006. jinius 22-én
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3.b dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idobeli alakuldsa
Budapest-Pestszentlérincen 2006. jinius 23-dn

elemzésével az esemény bekovetkezése eldtt legfeljebb
egy Oréaval lett volna Ichetséges.

Jinius 23-dn a hidegfront atvonuldsa miatt a veszélyjel-
zésben is tobbfelé szerepelt a zdpor, zivatar, helykiemelés
nélkiil. A homérséklet és a maximalis szEllokés alakuldsat
az adott két napon a 3.a., b. dbra mutatja. A maximdlis
sz€l1okés idbeli véltozdsdn az instabilitdsi vonalra jellem-
206 zivataros szélroham képét lathatjuk.

Juilius 24.
Ezen a napon a talajkdzelben drtalmatlannak t{ing,
izobartalan nyomasi mezSben (4. dbra), meleg, nedves le-

hat6 vizmennyiség értéke az also S5 km-s rétegben 30 mm
kortil, illetve 30 mm fol6tt volt. Az id6jaras alakuldsa ezek-
ben a napokban hatdrozott napi menetet mutatott, a napos
délelottoket erds gomolyfelhd-képzodés kovette, €s helyi
zéaporok, zivatarok képzddtek. A julius 24-i zivatarok kiala-
kuldsat az 500 hPa-on zajlé gyenge hidegadvekci6 is segi-
tette. A déli orakban északkeleten, az Eszaki-kozéphegy-
ség térségében jelentek meg elGszor zivatarok, majd helyi
id6ben 14 6ra koriil Budapest belvarosa felett is feltint a
radaron néhdany zivatar cellabol osszetevédo délnyugat-
északkeleti tengely( zivatar vonal részeként egy egyre in-
tenzivebbé valo jel (5. dbra). Az itt megerdsodo cella kb.

(

XA Py o “

| .
5. dbra 2006. jilius 24. 12. 30. UTC-s PPI radarképen

a reflektivitasi tényezé (log Z) eloszldsa

75 percig nem mozdult, és aktiv maradt. A zivatart heves,
20 m/s-t meghaladd széllokés kisérte, és percekig jég is
esett. A homérséklet és a sz€él16kés id6beli menete szépen
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4. dbra A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. jiilius 24. 00. UTC-kor

vegGben alakultak ki tobbnyire helyi zdporok, zivatarok. A
napi kozéphomérséklet tobbfelé meghaladta a 25 fokot, s6t
a nagyvarosokban helyenként a 27 fokot is elérte. A kihull-
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6. dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Budapest belvdrosdaban (Kitaibel P. u.) 2000. jiilius 24-én
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mutatja a zivatart kiséré kozel 16 fokos hdmérsékletcsok-
kenést, és a helyi zivatarokra jellemzd szimmetrikus gorbét
(6. dabra).

A jilius 24. 00 UTC-s modell-futtatisok elsésorban a
kozépsO orszdgrészre, a Duna-Tisza-kozére, valamint a
nyugati hatdr mentén jeleztek elGre csapadékot és erdtelje-
sebb instabilitdst. Nyilvan a fenti el6rejelzés figyelembe-
vételével az aznapi veszélyjelzésben az eldrejelz6 kollega
a nyugati €s a kozépso orszagrészt latta a legveszélyesebb
teriiletnek. Az orszdgos el6rejelzésben azonban a tobbfelé
zdapor, zivatar szerepelt, helyenként felhGszakaddssal, jég-
esovel, hiszen az adott idGjarasi helyzetben 3648 drdra
elére konkrétabb helymegaddsnak nemigen volt realitdsa.
A radarmérések nyomon kovetése teremtette meg ez eset-
ben is a pontosabb veszélyjelzés lehetoségét, a budapesti
felhGszakadds kialakuldsa el6tt az idGelony azonban csu-
pan kb. félora volt, mert a varos felett képz&dott a vihar.
Természetesen helyi zivatarok pontos hely és csapadék-
mennyiségének elorejelzése nem varhaté el még a nagy
felbontasu modellektd] sem. Meg kell azonban emliteni,
hogy a julius 23. 12 UTC-s ALADIN modell jilius 24-re
az id6jarasi eseményeket a fovdros térségére egészen jol
kozelitette, jobban, mint a juilius 24. 00 UTC-s futtatds. A
kordbbi futtatds 24. 12 UTC-re erGsitette Budapest korze-
tében a csapadéktevékenységet, és ezzel egyidejlileg erds
instabilitdssal szdmolt, de a 30 mm-t meghaladé csapadék-
mennyiség nem szerepelt az ALADIN el6rejelzésben.

Augusztus 1.

Jilius végén dtalakulas kezd6dott Kozép-Eurdpa id6ja-
rasdban. A julius utolsé harmadat jellemzd gyenge dramld-
st, izobartalan nyomdsi mez6t Eszaknyugat-EurGpa felett
megjelend, térségiink felé mélyiil6 ciklonalis mezé viltot-
ta fel, amelyben az els6 hidegfront jilius 30-dn érte el‘a
Kdrpat-medencét. Ez a hidegfront mér kissé mérsckelte az
addigi kanikulai meleget, de jelentss dtalakuldst az augusz-
tus elsején a medencét elért hidegfront hozott (7.dbra). Ez-

== G

71ibrﬂ A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. augusztus 1. 00. UTC-kor

utdn mar tartos kdnikula nem volt, csupdn augusztus 16. és
20. kozott emelkedett 30 fok folé a hdmérséklet, mérsékel-

ten meleg, igen valtozékony id6 jellemezte az augusztusi
nyarat.

A numerikus eldrejelzési modellek, mind az ALADIN,
mind az ECMWEF, a hidegfrontot a délutani, esti 6rakban
vonultatta 4t az orszdg felett. A front mentén erésebb insta-
bilitast, délkelet felé helyez6dG csapadékszalagot, és a
front mogott megerdsodd északnyugati szelet jeleztek el6-
re, de kiugréan magas csapadék-mennyiség, vagy extrém
szélsebesség nem szerepelt a modellek el6rejelzéseiben. A
csapadéktevékenység Budapest feletti erdsodésével — el-
lentétben a juniusi, vagy juliusi esetekkel — nem szdmoltak.

Az OMSZ hivatalos progndzisa is tobbfelé zaport, ziva-
tart, megerdsodo, idonként viharossa fokozodo északnyu-
gati szelet jelzett. A veszélyjelz6-rendszer szinoptikusa he-
lyenként hevesebb — felhGszakaddssal, jégesdvel, viharos
sz€llel jar6 —zivatart vért tobbek kozott az er6s instabilitds
miatt. A sokévi tapasztalat alapjan is elképzelhets volt,
hogy egy meleg periddust lezar6 hidegfront erSsebb viha-
rokat is okozhat.

A front atvonuldsat valoban tobbfelé kisérte zapor, ziva-
tar, a legintenzivebb csapadékgéc Budapest térségében
volt. Az orszag északnyugati harmadan mar délel6tt erGsen
megnovekedett a felhGzet, és bar fiilledt id6 volt, a csucs-
hémérséklet mar csak 24, 26 fok kozott valtozott. Az al-
sObb rétegben beszivargo hidegebb levegd, a borult €g, mar
az er6sebb konvektiv aktivitds ellen dolgozott, igy az or-
szag ezen vidékein a frontbetorés nem jart latvanyos ese-
ményekkel. A kozépsO orszagrészben azonban valGban
frontbetorés™ zajlott. A 7-9 6rds napsiités hatasara még a
hémérséklet elérte a 29-33 fokot, és a délutani érakra Pest,
Fejér megye térségében igen magasra nyulo felh6tomb ala-
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8. abra A homérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Ujpesten 2006. augusztus 1-jén
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kult ki; a felhGtetd hémérséklete helyenként —60 °C-nal is
alacsonyabb volt. Ez a front el6tti 6nall6 rendszer okozhat-
ta a varosligeti kdrokat, dtvonulasanak jellemzdit a legko-
zelebbi budapesti allomés, Ujpest regisztratumén lathatjuk
(8.dbra). Itt a csapadék mennyisége egy ora alatt 58§ mm
volt. A radar mérések tanusdga szerint a déli és a keleti or-
szagrészben késd délutan, este tovabbi csapadékrendszerek
vonultak kelet felé, amelyek 1éte és mozgdsa a hidegfront-
hoz kothetd.

Augusztus 20.

Augusztus 16. és 20. kozott ismét meleg nydri id6 volt
hazankban. Délnyugati dramlassal egy nyugat-eurdpai cik-
lon elGoldaldn meleg, tobbnyire szdraz levegd érkezett a
Kérpat-medence térségébe. A ciklon egyre inkabb Kozép-
Eurdpa felé mélyiilt, hidegfrontja 20-an reggel elérte az
Alpokat (9. dbra). A front el6tt meleg, keskeny savban

9. dbra Jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. augusztus 20. 00. UTC-kor

nedves leveg6 hizodott. Az 500 hPa-os szinten a meleg-
szektor folé draml6 hidegebb levegd labilizélta a front el6t-
ti 1égréteget, €s a labilizdloddst erdsitette az erds szélnyi-
rds; 500 és 300 hPa-on is magassdgi jet hizédott. Bar au-
gusztus 20-4n a reggeli, délel6tti 6rakban a front elé fiijo
északias sz€l dtmenetileg stabilabb légdllapotot eredmé-
nyezett, de délutdnra az északi szél gyengiilt, és az erdtel-
jes nyomds-siillyedés, a magas harmatpont, a magassagi jet
intenziv zivatarzna kialakuldsdt valészintsitette. 17 UTC-
kor mér az orszaghataron beliil volt zivatar, és az egymads
utdni radar méréseken j6l nyomon kovethetd a front eldtti
rendezett zivatarzona kialakuldsa, és kelet felé vonuldsa.
18 UTC-s radarképen mar lathatd, hogy az instabilitdsi vo-
nal legerGteljesebb szakasza kozelit a foviaros felé, a 19
UTC-s radarkép pedig azt az dllapotot mutatja, amikor az
instabilitdsi vonal elérte Budapestet. A zivatarzéna kelet
felé vonult, de a szélmérések tanusdga szerint a rendszer
Budapest térségében volt a legfejlettebb dllapotdban.
Ugyanakkor a budapesti regisztratumok jol mutatjak, hogy
a véroson beliil a széllokések erdsségében jelentds eltérés
mutatkozott (/0.a., b. dbra).

A numerikus eldrejelzések, mint markéns, a kanikulai
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2006. augusztus 20-dn Ujpest dllomdson

melegnek véget vetd hidegfrontot mar napokkal el6bb je-
lezték. Meglepden jol kozelitették azt az idGpontot, amikor
a front az orszdgba belépett és a kozépso orszagrészen at-
haladt. Minden el6rejelzésben szerepelt a szél északnyuga-
tira forduldsa, és viharossa valdsa. Az ALADIN modell au-
gusztus 20-i 00 UTC-s futtatdsaban a Bakony térségére je-
leztek el6re 80-85 km/6-s széllokést, de Budapest kornyé-
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kére mar csak 55 km/6-t. ErSsebb szEllokést a modell 12
UTC-s futtatdsa adott (ez az eldrejelzés az esemény elott
két-harom ordval valt csupdn ismertté), a Bakonyban 85-
100 km/6-t, Budapestre 80 km/6-t, de még ez az érték is
csak kozelitette a ténylegest.

Az OMSZ hivatalos elGrejelzése, veszélyjelzése szamolt
intenziv zivatarral, amelyet helyenként 100 km/6-t megha-
lado szEllokés, esetleg jégesd kisérhet. A varhatd szélerd-
sodés ideje is — kés6 délutan, este — megfelelGen lett el6re-
jelezve. Természetesen a legerGsebb széEllokés pontos
helyét és mértékét nem lehetett elére megadni.

Az augusztus 20-1 idGjarasi események részletesebb
mezoanilizisét Horvith Akos: A 2006. augusztus 20-i bu-
dapesti vihar id6jarasi hattere c. cikkében (Légkor, 2006/4)
olvashattuk, és ebben a cikkben az emlitett 18., illetve
19.UTC-s radarképeket is lathattuk.

Osszefoglalds

A nydri budapesti eseményeket viltozatos idGjarasi helyze-
tek okoztdk. Lokalis zivatar (jul. 24.), vagy éppen specidlis
légkori képzodmény (MCC: mezoléptékld konvektiv
komplexum, jinius 22.) eredményeiként valésultak meg,
illetve csak ,,szokvanyos™ hidegfront, vagy az el6tte kiala-
kulo instabilitasi vonal okozta a latvanyos id6jarast. Mind
a négy esetben a makroszinoptikus helyzet magdban hor-

dozta az extrém zivatar kialakuldsanak a lehetGségét,
ahogy erre mind a 36 6rds, mind a veszélyjelzések eldrejel-
z€sei utaltak is. A numerikus el6rejelzések jinius 22-én és
julius 24-én a csapadékrendszerek Budapest feletti er6so-
désével szamoltak, valamint augusztus 20-i viharos széllo-
kést is eldrejelezték. Ezek a numerikus el6rejelzések azon-
ban nem tartalmaztak, de jellegiiknél fogva nem is tartal-
mazhattdk az extrém jelenségeket. Tobb ordval el6re
ugyanis nem lehet megitélni, hogy egy vihar 100 vagy 130
km/6 szélsebességgel, vagy 30, illetve 60 mm-s csapadék-
kal jar-e, és azt sem lehet megmondani, hogy egy zivatar-
cella kifutdszele, illetve a zivatart esetlegesen kisérd jégesd
sdvja (mindkét jelenség dltaldban csak kisebb teriiletet
érint) pontosan hol vonul végig! Augusztus 20-an, pl. Bu-
dapest térségében is jelentsebb kiilonbég volt a szElloké-
sek sebessége kozott; 21 ora 14, illetve 15 perckor a Bel-
varosban 116 km/6, Lagymdnyoson 123 km/6,
Pestszentlérincen 82 km/6, Ujpesten pedig csupin 50 km/6
volt a maximalis sz€llokés sebessége (/0. dbra).

A bemutatott esetekben az egymads utdni radar mérések-
kel, mihold felvételekkel a kialakul6é viharok mozgasa,
fejlddése, erdssége jol nyomon kovetheto volt, de ezek az
informaciok csupan fél-mdsfél o6raval az események eldtt
valtak ismertté, tehdt az elGrejelzések idGel6nye dltalaban
minimalis volt.

Homokiné Ujvary Katalin

Az éghajlat-ingadozas valédi és alprobléemai
a XXI. szazadban

»wHa mindentdl félnénk,
amitél csak lehet,
nem volna semmi értelme,
hogy éljiink.”
Seneca

Taldn 5-6 éves gyerekek voltunk,
amikor tarsaimmal arr6l besz€ltiink,
hogy valamikor régen az emberek
még nem ismerték a villanyt, a vona-
tot, a gozgépet, a mozit, a kerékpart,
a radidt, az ujsagokat stb. Vajon mi-
lyen lehetett akkor a mindennapi élet,
milyen volt a vildg? Bar a képzele-
tiinknek semmi sem szabott hatdrt,
nem tudtunk kozos nevezdre jutni a
régi korok elképzelésében. Végiil
megegyeztiink, hogy miel6tt meg-
sziilettiink, nem is volt vilag. Ezzel
végérvényesen lezartunk minden to-
vabbi bizonytalan taldlgatast.

Ez a gyerekkori torténet gyakran
megismétlodik kissé mas formdban a

felnGttek vildgaban is. Napjainkban
sok kérdés keriil az érdeklodés
elGterébe, de olyan formdban, hogy
ez kizar6lag a technikai civilizicid
fejlodésének, az ipari forradalomnak
koszonhetd 1j jelenség. Kétségtelen,
hogy gyakran nehéz szétvilasztani az
ember okozta véltozasokat a termé-
szetes valtozasoktol, de éppen ezért
6vatosabban kellene emlegetni az
antropogén kornyezet- vagy éghajlat-
valtozdasokat a kiilonboz6 férumo-
kon. Mivel ma mar mindenki az
embert okolja a természetben tapasz-
talhato valtozasokért, sziikségesnek
litom, hogy ezzel a kdzkedveltté valt
egyszerisitéssel szemben néhany do-
logra felhivjam a figyelmet.

A legtobbet emlegetett téma az ég-
hajlatvaltozas, pontosobban a globa-
lis folmelegedés. Ennek lehetSsége
és az emberi tevékenységgel vald
kapcsolata kétségteleniil eldszor tu-

» o

domanyos korokben keriilt sz6ba, hi-
szen a tudomdny képvisel6i fele-
16sséget éreznek az élet minGségét
ronté veszélyekért. Ezért hivtdk 6sz-
sze Stockholmban a Kdornyezeti Vi-
lagkonferenciat, ezért sziiletett meg
az ENSZ Kornyezeti Programja
(UNEP), majd a WMO és UNEP
kozremlkodésével a Kormanykozi
Keretegyezmény az Eghajlatvélto-
zasrol (IPCC). Az UNESCO a 3. év-
ezred kiiszobén ezért inditotta el
annak a tudomanyos kiadvanynak
szerkesztését, amelynek cime Az
¢letfenntart6 rendszerek enciklopédi-
dja” (angol roviditése: EOLSS). En-
nek osszedllitasara 16 tudomanykor
mintegy 5000 szakemberét kérték fel
a vildg minden részébdl, és megszii-
letett az az internetes enciklopédia,
amely mintegy 200, egyenként kb.
1200 oldalas kotetet tenne ki nyomta-
tasban. El6zetes tdjékoztatds céljabol
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el6szor két vaskos kotet jelent meg
., Torékeny vildagunk” cimmel (Our
Fragile World I.-I1.), ezt ijabb harom
kotet kovette ,,A  Fenntarthato
Fejlodés Tudomanya™ (Knowledge
for Sustainable Development 1.-1I1.).
Az enciklopédia tartalmat az inter-
neten havonta frissitik Gj ismeretek-
kel. A tudomdny képviselGi tehat
éberen figyelnek a természetben
végbemend viltozdsokra.

Ezt a koriilményt hasznaljék ki so-
kan, hogy szenzicidos veszélyekrdl,
kozeli katasztrofakrol beszéljenek, ir-
janak. A kozvélemény pedig vagy
hisz, vagy nem hisz ezeknek a riadal-
maknak. Emlékezziink: 1910-ben a
csillagdszok kiszamitottdk, hogy a
Fold majus 19-én athalad a Halley iis-
tokos csovajan. Ekkor a vildag majd
minden részén elterjedt a hir, hogy
mérges gdz van az Uistokos csévaja-
ban, ami megdli az embert, €s Oridsi
rettegés lett trrd a ,,miivelt” orszdgok-
ban, ahol tjsdgok szamoltak be a féle-
lem kiilonb6z6 megnyilvanuldsairol.
Majus 19-¢én a Fold valéban athaladt
az listokos csévdjan, de semmilyen
mérgez0 gaz nem kertilt a 1égkorbe.

1962. clején elterjedt a hir a napi-
lapokban, hogy februir 5-én vége
lesz a vildgnak. Mivel nem igen irtdk
meg az indokolast, arra kezdtem gya-
nakodni, hogy a bolygék valamilyen
egyiittallasarol lehet szo. Es valéban
a Csillagdszati Evkonyvben megta-
ldltam a hir ,magyardzatt™: 1962.
februdr elején a Jupiter és a Szatur-
nusz 15 foknyi 14t6szogon beliil egy
vonalba keriiltek az égen, mig az
Urdnusz az égnek csaknem pontosan
az atellenes oldaldn volt lathat. A
harom 6ridsbolygé: a Jupiter, Szatur-
nusz €és Urdnusz kereken 180 éven-
ként keriil csaknem egy sikba a nap-
rendszeren beliil (Koppdny, 1993/a).

Sorolni lehetne a hasonld, pénik-
keltd hireket, de enélkiil is tapasztal-
juk, hogy a tarsadalom jelentGs része
szenzdciora €hes, €s ez jOl fizetd iiz-
let bizonyos koroknek. Akik mindig
fogékonyak a szenzdcids tjdonsa-
gokra, azoknak figyelmébe ajanlanék
néhany kérdést a ,,fenyegets” globa-
lis melegedéssel kapcsolatban.

Els6 kérdésem: mikor volt a Fild
torténetében olyan korszak, amikor
évszazadokig vagy évezredekig sem-
milyen vdltozdas nem volt az éghajlat
alakuldsdaban?

Itt emlékeztetni szeretném az
érdeklédoket, hogy a napdleoni hd-
bortk idején, illetve a XIX. szdzad
elso felében voltak a legforrobb nya-
rak Kozép-Eurépaban a miszeres
mérések bevezetése ota. A X-XII.
szdzadban az Eszak-Atlanti 6cedn
kornyezetében szokatlanul enyhe ég-
hajlat uralkodott, a normannok biz-
tonsdgosan hajéztak at az dcednon,
Gronland északnyugati részén, a
7677 ° N szélességen viragzott az
un. ,,Thule-kultira”, Dél-Anglidban
sz6lészettel, boraszattal foglalkoztak.
Ezt a ,,k6zépkori optimumot’ valtotta
fel a XV. szazadban kezd6d6 , kisjég-
korszak”, amely a klimatolégusok
szerint a XIX. szdzadban ért véget
(Koppany, 1981).

Ha pedig tavolabbra tekintiink
vissza a miltba, olyan jelenségekkel
taldlkozunk, mint a mai Szahara he-
lyén 1évé6 legel6k fokozatos kiszara-
dasa, elsivatagosoddsa kb. 4000 évvel
ezel6tt. Eszak-Amerika szubpoldris
részén a nyarak évszdzados folmele-
gedése Kr.e. 2500 koriil, majd hideg-
re forduldsa Kr.e. 2000 koriil s tjabb
melegedés Kre. 1300 koriil (Kop-
pdny, 2001).

Ha hosszabb miiszeres mérés soro-
zatokat vizsgalunk a klimatologia-
ban, csaknem biztos, hogy taldlunk
olyan szakaszokat, amikor emelkedd
vagy siillyed6 tendencidk mutatkoz-
nak. Ezek akdr statisztikailag szigni-
fikansak is lehetnek, mégsem jelez-
nek egyértelmd éghajlatviltozast. Hi-
szen ha egy madsik szakaszt vélasz-
tunk ki, akkor ott ellenkezd eljeli
valtozast taldlunk, tehat onkényesen
vdlaszthatunk ki olyan szakaszt,
amely el6zetes foltételezésiinket iga-
zolni latszik.

Az éghajlat megvdltozdsdnak egy
madsik formdja, amikor a sokévi dtlag
lényegében vdltozatlan marad, de a
valtozékonysdg, az adatok szordsa
valtozik meg, tovabba el6fordul hir-
telen szintvdltas meredek trenddel

(Pfister, 1988). Mindkettére taldlunk
példat Budapest 150 éves csapadék
sorozatdban. Mivel a h&mérséklet
mellett a csapadék a madsik, az
€lovildg szamdra fontos éghajlati
elem, ezért errdl is illik szot ejteni.
Az 1841-1890 kozotti 50 év sordn
mindkét irdnyban szEélsGséges kilen-
géseket talalunk, szélsOségesen szd-
raz és nagyon nedves évek vdltottak
egymast, az also és felso decilis™ egy-
ardnt 6-szor fordult eld, a relativ szo-
ras pedig 21 % volt. (Az ezt kovetd
két 50 éves sorozatban 17 illetve
18%). A kivetkezd, 1891-1940 kozot-
ti 50 év volt a legnedvesebb fél évszd-
zad, a felsd decilis 6-szor, az also
decilis 2-szer fordult eld, és az 50
éves dtlag is ekkor volt a legmaga-
sabb, 639 mm évi Osszeggel. A leg-
nedvesebb évtized 1931-1940 kozott
volt 680 mm-es dtlagos évi osszeggel.
Az 1941-1990 kozotti 50 év bizonyult
a legszdrazabbnak, az also decilis ek-
kor 7, a felsé decilis 3 alkalommal
Sfordult elo, mig az atlagos €vi Osszeg
574 mm volt (Koppdny, 1993/b).
Ezért nem meglepd, ha a talajvizszint
igen feltiing siillyedése is kovette a
XX. szézad utolsé évtizedeiben az
évi csapadék csokkenését
(Rakonczai, 2006), illetve a Kataszt-
rofdlisnak nevezett belvizhelyzet
1940-1942-ben (Pdlfai, 2004.) éppen
a legnedvesebb évtized utdn kovetke-
zett be. (1940 utdn hirtelen szintesés,
meredek trenddel!)

Ide kivankozik az a megjegyzés,
hogy a Tisza szabdlyozésat ¢s az drte-
riilletek lecsapoldsat kovetd években
orszagszerte elterjedt a hir, miszerint
a Karpat-medence el fog sivatagosod-
ni az emberi beavatkozds kovetkezté-
ben. Réthly Antal is a maga tekinté-
lyével kénytelen volt szembeszallni
ezzel a nézettel a Meteoroldgiai Tar-
sasdgban tartott el6addsdban. De rd-
céfolt a hirre maga a természet is, hi-
szen az 1891-1940 kozotti id6szak
volt a legnedvesebb, mint fentebb em-
litettiik.

Maisodik kérdésem: ha a XXI. sz.
végére igért 2-4 fokos melegedés
wkatasztrofdlis”  kovetkezményekkel
fog jdrni, milyen kovetkezményekkel
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Jdrna 2—4 fokos lehiilés? Mas szoval,
miért a melegedéstol féliink, miért
nem egy esetleges lehiiléstol? Elméle-
tileg ugyanis barmi el6fordulhat, ne-
vezetesen a napsugarzas fluktudcidja,
a légkor ateresztoképességének csok-
kenése, a felhozet albeddjanak nove-
kedése az antropogén eredetli kon-
denzdcios magok szambeli aranya-
nak novekedése miatt (Mészdros,
1996), a termohalin tengeraramldsok
megviltozdsa stb. Eppen a XX. szd-
zad 40-es éveiben tortént egy egészen
varatlan fordulat a globalis hémér-
séklet tendencidjaban, ezen beliil
f6leg az arktikus térségben és Eurdpa
északi részén (Péczely, 1981; Kop-
pdny, 2001). A Barbarossa haditerv
azért sziiletett, és azért szanta ra ma-
gat a német hadvezetés 1941-ben a
Szovjetunio elleni tdmadasra, mert
példatlan folmelegedés volt folya-
matban, féként az északi-sarki tér-
ségben. Ezt egy elore nem lathato
erds lehdlés valtotta fel az 1940-es
évek elején. Elég két-harom szokatla-
nul hideg tél, hogy beldthatatlan ka-
rokat okozzon.

A lathaté  (makroszkopikus)
él6vildg megjelenése, illetve a szd-
razfoldi élet elterjedése 6ta, az utolsé
570 milli6 évben, az dtmeneti lehilé-
seket €s az utolsé par milli6 évet le-
szamitva, a Fold kozéphdmérséklete
atlagosan 4-5 fokkal melegebb volt a
mai értéknél, sét voltak idGszakok,
amikor szinte az egész Foldon szub-
trépusi éghajlat uralkodott (Budyko et
al., 1987, Koppdny, 1996). Ez a kor-
szak az ugynevezett fanerozoikum,
amelyre jellemzd, hogy a légkor
szén-dioxid tartalma dtlagosan 4-5-
szOr volt nagyobb a jelenleginél, s6t
voltak iddszakok, amikor a légkori
szén-dioxid a mai érték 15-20-
szorosara novekedett  (Climate
Change 2001. The Scientific Basis,
IPCC, WG 1. p.201.). Errdl az ,,apré-
sdgrol” miért nem esik tobb $z6?

Erdekes, hogy mennyire figyelmen
kiviil maradnak tények, mint példaul
az, hogy a biomassza siirlisége és a
biodiverzitds a meleg éghajlaton a
legnagyobb, a hiivosebb éghajlat felé
pedig egyre kisebb. (Természetesen a

biomassza striisége fiigg a csapadék-
viszonyoktdl is). A ndlunk is termelt
haszonnovények, mint a kukorica
vagy a gyiimolcsok tilnyomo tobbsé-
ge igényli a meleget, a hideget viszont
nem tdri. Miért drtana tehat ezeknek
par fokos melegedés, ha a csapadék-
viszonyok megfelelSek lesznek szé-
mukra? A filszereink nagy részét és
sok déli gyiimolesot is a meleg éghaj-
latr6l importaljuk, ezért sokkal tobb
kart okozna par fokos lehiilés, mint a
melegedés. Figyelmen kiviil hagyott
tény az is, hogy a vilag legstirtibben
lakott 52 orszagabol 47 a meleg vagy
forré éghajlaton taldlhatd, hasonlo-
képpen a vildg 100 legnépesebb viro-
sa koziil 93 szintén a tropusokon vagy
szubtrépusokon  van  (Koppdny,
2005/a). Ugyancsak elfelejtett tény,
hogy a jelentds okori kultirak szinte
kivétel nélkiil a 40. szélesség és az
Egyenlité kozott alakultak ki (Kop-
pany, 2006), tovabba a novényter-
mesztésre, valamint a letelepedett
életmddra az ember 10 ezer éve tért
at, éppen akkor, amikor az éghajla-
tunk jelentdsen melegebbre fordult,
és megsziintek a gyors és erdteljes
hémérsékletingadozdsok (Czelnai,
1999).

Amikor az Arktisz melegedésérél,
a jég olvaddsardl és a jegesmedvék
¢letterének visszaszoruldsardl esik
sz0, nem torténik emlités arrél, hogy
csupdn a tengerjég olvad, a sokkal
nagyobb viztomeget tartalmazé gron-
landi jég alig, hiszen a tengerjég szé-
1én a hdmérséklet az olvadaspont ko-
zelében van, a jégplatékon mélyen
fagypont alatt. Az Antarktiszon, ahol
az évi kozéphomérséklet sok helyen
-30, -50 fok alatt van, a néhany fokos
melegedés azt eredményezi, hogy
tobb ho esik, emiatt az Antarktisz
viznyel6 €s nem vizkibocsato, tehat
inkdbb Kkissé csokkenti a tengerszin-
tet, bar a tenger termikus tagulasa je-
lenleg domindl a tengerszint emelke-
désében (Climate Change 2001. The
Scientific Basis, IPCC, WG 1. p.666.;
Koppdny, 2004).

Harmadik kérdésem: Mi indokol-
Jja a bevezetoben emlitett nemzetkozi
szervezetek létrejottét, illetve érdek-

lodését az emberi tevékenység virha-
to kovetkezményei irdnt?(Koppdny,
2005/b).

Mindenekel6tt el kell fogadnunk,
hogy akar emberi beavatkozds miatt,
akar anélkiil, a természetben mindig
varhatéak valtozasok. Igaz, hogy a
mértéktelen vaddszat, illetve az élettér
elfoglaldsa miatt eltintek dllatfajok
(eurdpai bolény, télen koborld farkas
hordak stb.), és a biolégusok szerint
napjainkban is emberi beavatkozas
miatt sok dllatfaj kipusztuldsa varha-
t6, de foldtorténeti tavlatokban ez
sem egyediilallo jelenség. A kordbban
emlitett fanerozoikumban 6t nagy bi-
ol6giai katasztrofat ismeriink (Budyko
et al., 1988). Elofordult, hogy a létezd
allatfajok tobb mint 80%-a kipusztult,
de a megmaradt fajok alkalmazkodé
képessége nem csak fennmaradasukat
tette lehet6vé, hanem a megvaltozott
koriilményekhez jobban igazodé al-
fajokkal hozzajdrultak a biodiverzitas
novekedéséhez, amely aztan megha-
ladta a katasztrofa el6ttit.

A modernkor fo problémdja nem a
vdltozasok ténye, hanem a tdrsada-
lom sebezhetdsége. A kordabbi szdza-
dokban a tdrsadalmat ért veszteségek
életek pusztuldsat jelentette. Ilyenek
voltak példaul a saskajdrasok, ame-
lyek éhinséget vagy éhhaldlt okoz-
tak. A jarvanyok koziil a legtobb
dldozatot a maldria és a fekete himl§
kovetelt, mivel ezek nem egy korld-
tozott id&szakban pusztitottak, ha-
nem szinte dllandéan jelen voltak.
Ezzel ellentétben a pestis néhdny év
alatt képes volt egy kontinens lakait
megtizedelni, mint példaul az
1347-1353.  évi  pestisjarvany,
amelynek Eurdpa akkori lakossaga-
nak harmada aldozatul esett. (Torte-
nelmi Vildgatlasz, 1998). A technikai
civilizacié egyre tobb és nagyobb
gazdasagi értéket halmoz fel, a ter-
mészeti csapasok tehdt foleg gazda-
sagi értékeket pusztitanak el.

Jol illusztraljak ezt azok az adatok,
amelyeket az [PCC 3. helyzetértékeld
jelentése (TAR) tesz kozzé. Ennek
alapjan az idjaras-okozta vilagmére-
tl karok (az 1999-es dollar értékkel
szamolva) az 1950 és 1999 kozotti
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1. tabldzat

1950-59 1960-69

1970-79

1980-89 1990-99

38.9 50.8

74.5 118.4 399

Az iddjdrdsi kdrok értéke vildgméretekben az 1999-es USA dolldr értékében kifejezve
(milliard US dolldr)

2. tablazat

1959 1963

1979 1989 2000

24 800 71 300

839 130

1 732 400 2 364 700

A személygépkocsik szama Magyarorszdagon 1959-t61 2000-ig

alakuldsat évtizedenként az /. tabld-
zat foglalja 6ssze.

Ezek a szamok azt jelzik, hogy f¢él
évszazad alatt az idGjarasi kdrok tobb
mint tizszeresre ndttek. Bar a kdrese-
tek szdma is mintegy OtszOrosére
nétt, mégsem gondolhatjuk, hogy a
trépusi ciklonok, tornadok, aszalyok,
arvizek gyakorisdga vagy intenzitdsa
novekedett meg hasonlé mértékben.
Sokkal val6szintibb, sot, csaknem bi-
zonyos, hogy a meglévd értékek no-
vekedtek rohamosan. Hazankban pél-
daul a személygépkocsik szama
2. tabldzat szerint alakult a Magyar
Statisztikai Zsebkonyvek szerint.

Negyven év alatt tehat csupan a
személygépkocsik szdma csaknem
szdzszorosdara nétt hazankban, a
mindség javulasabol eredd értékno-
vekedést csak sejteni tudjuk. Hasonl6
eredményeket kapndnk, ha az infra-
sktruktura boviilését tekintenénk dt.
A technika fejlodésének kovetkezté-
ben a lakéhdzak, iroddk, kozépiiletek
néhdny évtized alatt egyre tobb tj és
koltséges berendezéssel gazdagod-
tak. Emiatt ugyanaz az orkdn, torna-
do, pusztité dradds sokkal kisebb ér-
tékid kart okozott példaul nadkuny-
hokbdl vagy jurtakbol, esetleg va-
lyoghdzakbdl 4llo telepiilésen, mint
egy modern varosban. Nem véletlen,
hogy Skandindvidban és a nyugati vi-
ldgban sokkal nagyobb gondot fordi-
tanak a természeti kdrok elleni véde-
kezésre, mint mondjuk Mongdlidban,
Kazahsztanban vagy a legtobb észak-
afrikai orszagban. Minél tobb a félte-
nivalo, anndl fontosabba vilik a vé-
dekezés.

Egy valamivel korabbi indok a glo-
balis klimakutatds dllando tokéletesi-
tésére a vilag népességének gyors no-

vekedése. A XX. szdzad dta a Fold
lakéinak szdma kb. 45 évenként két-
szerezGdott, ami egyre stlyosbodo
gondokat okoz az élelmiszertermelés-
ben és elosztasban. Az egy fore jutd
élelmiszertermelés vészesen kezdett
csokkenni az 1960-as évek elott (Fritz
Baade, 1965.). Ennek felismerése
nyomdn el6szor 1963-ban, Washing-
tonban hivtik ossze az Elelmezési
Vilagkonferenciat, majd 1974-ben,
Romdban. Ekkor vetddott fel elGszor
egy esetleges klimavdltozds silyos
kovetkezménye. Ehhez hozzdjarult az
1960-as években a Sahel Gvezetben
néhdny évig tarté aszily-sorozat,
amely embert és dllatot egyarant stij-
tott. Az egyre novekvs élelmezési
gondok és a halmoz6dé gazdasdgi ér-
tékek megovasa indokolja a tudésok
torekvéseit, hogy éberen figyeljék a
természetben végbemend viltozaso-
kat, és felkészitsék a tdrsadalom
vezetdit, a dontéshozdkat, hogy
megfelel6 id6ben, a nagy tehetetlen-
ségli éghajlati rendszerre kell6en ha-
t6, megfelels intézkedéseket tudjanak
hozni.

Dr. Koppény Gyorgy
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A cirkulaciés viszonyok valtozasanak
elemzése az atlanti-eurdpai térségben

6sszefoglalds ciklonok intenzitdsanak valtozasait nalak pedig az egy évtized alatti ma-

Kutatdsainkhoz az Eurdpai Kozéptavi
IdGjaras Elorejelz6 Kozpont (ECMWEF)
1°-0s horizontdlis felbontdsi reanalizis
adatbdzisabol (ERA-40) nyomdsi anomd-
lia-mezGk segitségével beazonositottuk
az atlanti-eurépai térségben atvonul6 cik-
lonok kozéppontjait, majd végigkovettiik
a térségben kialakult mérsékeltovi ciklo-
nok palydjat (6 6rdas id6lépcsGvel). 1957
és 2002 kozott évszakonként értékeltiik a
ciklonok tartam-gyakorisdgait, valamint a
ciklonaktivitdsi indexeket.

1. Bevezetés

A tropusok és a sarkvidékek kozotti
ho- €s nedvességtranszport nagy ha-
nyadaért a mérsékeltovi ciklonok fe-
lelések. Ezért a ciklonok gyakorisa-
gdban €s intenzitdsiban bekovetkezd
barmely mddosulas jelentGs mértéki
regiondlis vdltozdst okozhat a koze-
pes foldrajzi szélességeken. Tobbféle
megkozelitést alkalmazhatunk a cik-
lon-gyakorisdgok valtozasanak detek-
tdldsara. Egyike a leggyakrabban
hasznalt moddszercknek a makrocir-
kuldciés tipusok gyakorisagvaltoza-
sdanak vizsgadlata. Egy masik kozeli-
tés, amikor a beazonositott mérsékelt-
ovi ciklonok gyakorisagat és
palydjanak paramétereit elemezziik.
Els6ként, még szubjektiv vizsgdlati
modszerekkel van Bebber (1891) és
Klein (1957) végeztek ciklonpdlya
elemzést. Az utébbi évtizedekben a
szamitogépek segitségével mar lehe-
t6vé vdlt a ciklonok objektiv médon
torténd vizsgdlata is (pl.: Lambert,
1988; Hodges, 1994). Zhang et al.
(2004) a ciklonok aktivitasat elemez-
te a sarkvidék korzetére, 1948 és 2002
kozott, melyhez Iégnyomds-mezdk
2,5%-0s racsponti értékeit haszndlta.
Cikkiinkben els6ként az eurdpai
makrocirkuldcios helyzetek gyakori-
sdg-valtozasait elemezziik a XX. szd-
zadra vonatkozéan. Majd az Atlanti-
Eurépai régié ciklonpdlydinak, s a

vizsgaljuk az Eurépai Kozéptavu EI6-
rejelz6 Kozpont (ECMWEF) ERA-40
adatbazisa alapjan.

2. A makrocirkuldcios

tipusok gyakorisagvaltozdsa

a XX. szdzadban

A nagytérségl cirkuldcio elemzésé-
hez a Hess-Brezowsky-féle (1977)
makrocirkulaciés tipusok rendszerét
haszndltuk fel. A napi felbontdsu
Hess-Brezowsky kédokat a Német
Meteoroldgiai Szolgélat ,, Die Gross-
wetterlagen Europas” ciml Kiadva-
nya kozli az 1881-2000 idGszakra. A
29 Hess-Brezowsky-féle makroszi-
noptikus helyzet cirkuldcios jelleg
szerint hdarom csoportba sorolhaté:
zonalis, kevert és meridionalis (/.
tabldzat).

A Hess-Brezowsky-féle makro-
cirkuldci6s tipusok évtizedes gyako-
risdgainak trendelemzése soran meg-
hatdroztuk a vizsgélt 120 évre vonat-
kozo trendegyiitthatokat, s megvizs-
galtuk azok szignifikancigjat. Az 1.
abran Box-Whisker diagramokon
abrazoltuk a gyakorisdgértékek sta-
tisztikai tulajdonsagait, a dobozok a
felsd és alsé kvartilist jelolik ki, a vo-

Zonilis Kevert
350

300 ’#
250

ximdlis és minimalis elGforduldsi
értéket. A nagy kiilonbség az adott
makrocirkuldcios tipus jelentds val-
tozékonysagat emeli ki, s a kvar-
tilisek kozotti nagyobb eltérés utal a
gyakorisag jelentos megvaltozasdra.
A legkisebb négyzetek mddszerével
meghatdrozott linedris trendek elGjele
a vizszintes tengelynél lathato, s Kii-
16n bejeloltiik sziirke szinezéssel a
0,95-6s szinten szignifikdns trend-
egyiitthatokat. Vizsgdlataink azt mu-
tatjdk, hogy szdmos makrocirkuld-
cids tipus gyakorisdga jelent6s mér-
tékben megviltozott. A XX. szdzad
soran szignifikdns pozitiv trendet fi-
gyelhetiink meg az Anticiklondlis
délnyugati helyzet (SWa), a Cik-
londlis délnyugati helyzet (SWz), a
Zondlis magasnyomasiu ,,hid” Ko-
zép-Eurdpa felert (BM), a Ciklondlis
helyzet, a ciklon centruma a Brit-
szigetek felett (TB) és a Tekné Nyu-
gat-Eurdpa felett (TrW) tipusok ese-
tén, mig szignifikans negativ trendet
detektdltunk az Anticiklondlis észak-
nyugati helyzet (NWa), az Anticiklon
Kozép-Europa felett (HM), az Anti-
ciklondlis északi helyzet (Na), az
Anticiklondlis északkeleti  helyzet
(NEa) és a Kozép-Eurdpa felé kiter-

Meridionalis

I Maximum

Minimum
H Kvartilisek

200 l

150

)

Evtizedes gyakorisig

+ Novekvo trend
= Csokkend trend

Szignifikans trend

Hess-Brezowsky-féle tipusok

1. dbra. A Hess-Brezowsky-féle makrocirkuldcios tipusok évtizedes gyakorisdgeloszldsa,

1881-2000.
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Clrjkelllll:;los Aramlési fgirany Makroszinoptikus helyzet neve (betijele)
Zonilis Nyugat (W) Anticiklondlis nyugati helyzet (Wa)
Ciklondlis nyugati helyzet (Wz)
Délies nyugati helyzet (Ws)
Szogletszeri nyugati helyzet (Ww)
Kevert Délnyugat (SW) Anticiklondlis délnyugati helyzet (SWa)
Ciklondlis délnyugati helyzet (SWz)
Eszaknyugat (NW) Anticiklonadlis északnyugati helyzet (NWa)
Ciklondlis északnyugati helyzet (NWz)
Kozép-Eurdpa feletti | Anticiklon Kozép-Eurdpa felett (HM)
magasnyomas Zonilis magasnyomasu ,,hid” K6zép-Eurdpa felett (BM)
Kozép-eurdpai ciklon [ Alacsony nyomdsu centrum Ko6zép-Eurépa felett (TM)
Meridi- Eszak (N) Anticiklondlis északi helyzet (Na)
onalis Ciklonalis északi helyzet (Nz)

Kozép-Eurdpa felé kiterjeszkedd Eszaki-tenger kozépponti anticiklon (HNa)

Anticiklon, kozéppontjdval az Eszaki-tenger felett (HNz)

Kozéppontjdval a Brit-szigetek feletti anticiklon (HB)

Tekno Kozép-Eurdpa felett (TRM)

Eszakkelet (NE)

Anticiklonalis északkeleti helyzet (NEa)

Ciklondlis északkeleti helyzet (NEz)

Kelet (E)

Kozép-Eurdpa felé kiterjeszkedd, Fenno-Skandindv kozéppontu anticiklon (HFa

Anticiklon Fenno-Skandindvia, ciklon K6zép-Eurdpa felett (HFz)

Kozép-Eurdpa felé kiterjeszkedd anticiklon, kozéppontjdval az Eszaki-tenger és

Fenno-Skandindvia felett (HNFa)

Anticiklon az Eszaki-tengeren ill. Fenno-Skandindvia felett és ciklon K&zép-

Eurdpa térségében (HNFz)

Délkelet (SE)

Anticiklondlis délkeleti helyzet (SEa)

Ciklondlis délkeleti helyzet (SEz)

Dél (S)

Anticiklondlis déli helyzet (Sa)

Ciklondlis déli helyzet (Sz)

Ciklondlis helyzet, a ciklon centruma a Brit-szigetek felett (TB)

Teknd Nyugat-Eurépa felett (TRW)

1. tabldzat. Hess-Brezowsky-féle makrocirkuldcios tipusok

Jjeszkedd, Fenno-Skandindv kozép-
pontii anticiklon (HFa) tipusok gya-
korisdgvaltozdsaiban.

3. Eurdpai ciklonpdlydk
azonositdsa és elemzése

Az északi féltekén a mérsékeltovi
ciklonok és frontrendszereik alapvetd
szerepet jatszanak a helyi idGjaras ki-
alakitdsdban. Ezért els6 lépésben
részletes trendelemzést végeztiink a
négy f6 magassagi szintre (AT-500,
AT-700, AT-850, AT-1000). Az éves
atlagos magassagi értékekre illesztett
linedris trendegyiitthatok mezGi ko-
ziil itt a 2. dbrdn az AT-850 szintre
vonatkozé eredményeinket mutatjuk
be. A kiilonboz6 geopotencialszin-
teket reprezentdld térképeken hason-
16 zondlis jellegli térbeli szerkezetet
figyelhetiink meg (Pongrdcz et al.,

2006). Negativ trendegyiitthatok jel-
lemzik az északi teriileteket, melyek
maximuma Gronland/Izland térségé-
re esik. A délebbi teriiletek legna-
gyobb pozitiv tendencidja viszont két
helyhez kothetd: az egyik a Foldkozi-
tenger térségében, mig a masik az At-
lanti-6cedn folott, az Azori szigetek
kornyékén talalhato. A térképen fehér
illetve fekete csillaggal jeloltiik meg
a maximadlis trendegyiitthato-értékkel
jellemezhetd északi és déli régiok
egy-egy racspontjat, amelyre vonat-
kozdan a 2. dbra bemutatja az éves dt-
lagos geopotencidlis magassagi ¢rté-
kek iddsorait és az ezekre illesztett li-
nedris trendet. A térkép folott 1dthato
a kivalasztott északi rdcspont (65°E,
35°Ny) trendelemzése, mig alatta a
déli rdcsponté (42,5°E, 7,5°K). J6l
lathat6, hogy az északi racspont ese-
tén joval nagyobb évek kozotti valto-

zékonysagot figyelhetiink meg, mint
a déli racspontndl. A két bemutatott
racspontban 0,95-6s szinten szignifi-
kans linedris trendet detektaltunk (a
szignifikancia vizsgalatot a statiszti-
kai t-probdval végeztiik).

3.1. Adatok

Vizsgalataink sordn az Eurépai Ko-
zéptavi El6rejelzé Ko6zpont
(ECMWF) ERA-40 reanalizis adat-
bézisat hasznaltuk fel
(http://www.ecmwf.int/research/era).
Az adatbdzist foldfelszini és mihol-
das mérések alapjan allitottdk Gssze,
s az 1957. szeptember 1-t61 2002. au-
gusztus 31-ig terjed6 idoszakot oleli
fel (Kallberg et al., 2004). Az ERA-
40 adatbazis szdmos meteoroldgiai
paramétert tartalmaz 6 ords iddbeli
felbontasban, 60 vertikdlis szinttel
rendelkezik a felszintGl mintegy 65
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2. dbra. Az AT850 geopotencidlszint trendelemzése. A grafikonon a két kivdlasztott
rdcspont (fent: 65°E 35°Ny, illetve lent: 42,5°F 7,5°K) éves dtlagos magassdgi értékeinek
linearis trendjét mutatja. Az illesztett linedris trendek 0,95-0s szinten szignifikdnsak a
t-proba alapjdn.

km-es magassagig, és 1,125°-o0s hori-
zontdlis racshdlézatot fed le (Gibson
et al., 1997). E vizsgdlatban az Or-
szagos Meteorolgiai  Szolgdlat
(Ihdsz Istvén fétandcsos) kozremiko-
désével rendelkezésiinkre bocsatott
1°%1°-0s horizontilis felbontasu ten-
gerszinti 1égnyomdsértékek mezdso-
rait hasznéltuk fel. A hemiszférikus
mezOkbol levélasztottuk az altalunk
vizsgdlt atlanti-eurdpai térség (30° —
75°E és 45°Ny — 40°K dltal kozrezért

teriilet) adatait, mely Osszesen 46x86
= 3956 rdcspontot tartalmaz.

3.2. Eredmények

A globdlis reanalizis adatbazis segit-
ségével lehetdség nyilik a mérsékelt-
ovi ciklon-kozéppontok objektiv
maédon torténd azonositdsdra €s a cik-
lonok palydjanak ugyancsak objektiv
kovetésére. Ilyen objektiv algorit-
must dolgozott ki példdul Serreze
(1995) és Serreze et al. (1997), akik a

tengerszinti 1égnyomds gradiens
értékeit haszndltdk fel arra, hogy az
északi sarkvidék koriili ciklonokat ta-
nulmdnyozzak 1973-1992 kozotti ta-
vaszi és téli id6szakokban.

Vizsgdlatainkban mi is a tenger-
szintre atszamitott 1égnyomasi mez6-
sorokat vettiik alapul (dm jéval hosz-
szabb idGszakot elemeztiink 1957 €s
2002 kozott az ERA-40 adatbazis-
bol), s Serreze et al. (1997) alapjan
hatdroztuk meg a mérsékeltovi ciklo-
nok kozéppontjat. El6zetes elemzése-
ink (Pongrdcz et al., 2006) alapjan
sziikségesnek tiint, hogy a teljes at-
lanti-curépai térségben atvonuld cik-
lonok vizsgalatat kettébontsuk a me-
diterrdn régidra, valamint az attdl
¢északra fekvo térségekre (ez utébbit
hivjuk a tovabbiakban északnyugati
régionak).

A mediterran régi6é ciklonkozép-
pontjainak meghatdrozasihoz az
aldbbi kritériumrendszert alkalmaz-
tuk: (1) a tengerszinti légnyomads ki-
sebb, -mint 1013,5 hPa; (2) lokalis
nyomdsi minimum taldlhaté a koz-
vetlen szomszédos nyolc rdcsponthoz
viszonyitva. Tapasztalatainkat fel-
haszndlva szigoribb kritériumokat
alkalmaztunk az északnyugati régi6
ciklonkdzéppontjainak meghataroza-
sahoz: (1) a tengerszinti 1égnyomas
kisebb, mint 995 hPa; (2) lokdlis nyo-
mdsi minimum taldlhat6 a szomszé-
dos 24 racsponthoz viszonyitva (ahol
centralis elhelyezkedésben két-két
szomszédot tekintiink minden irdny-
ban). A szamitogépes algoritmus sze-
rint hatéranként megdriztiik az igy
definidlt potencidlis ciklonkozép-
pontok foldrajzi szélességét és hosz-
szusagat, a tengerszintre atszamitott
légnyomdsat, valamint a nyomasi
gradiens legkisebb értékét. Ezutédn re-
konstrudltuk a feltételezett ciklonpa-
lyakat ezekbol a tarolt lehetséges cik-
lon-kozéppontokbdl. Két azonositott
ciklonkozéppontot akkor tekintettiink
ugyanahhoz a ciklonpdlydhoz tarto-
zonak, ha teljesiilt az alabbi két felté-
tel: (1) a két pont foldrajzi tavolsdga
kisebb, mint 450 km a mediterran ré-
gidban, illetve 650 km az északnyu-
gati régidban; (2) a tengerszintre at-
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3. dbra. A ciklongyakorisdg évszakos trendjei a mediterrdan térségben, 1957-2002.

szamitott légnyomdsuk kiilonbsége
abszolut értékben rendre kisebb, mint
6 hPa, illetve 8 hPa. A ciklonpélyak
tarolasakor a kovetkez6 informacio-
kat rogzitettiik: (i) a cikloncentrum
elsé detektaldasanak idSpontja; (ii)
az utolsé detektdldsig eltelt idSlép-
csok szama; (iii) a ciklon teljes élet-
tartama alatt detektdlt legkisebb
légnyomads-gradiens értéke; (iv) a
ciklon-kozéppontok foldrajzi koordi-
natai mindenegyes id6lépcsdben; (v)
a cikloncentrum tengerszintre atsza-
mitott légnyomdsa ugyancsak min-
den id6lépesdben.

A teljes 1957-2002 id6szakra meg-
hatdroztuk a ciklogenezis-gyakorisag
foldrajzi eloszlasat. Elemzéseink
(Pongrdcz et al., 2006) alapjan két
maximum-hely jelenik meg a vizsgalt
teriilet északnyugati részén, Gron-
land/Izland térségében, illetve a Fold-
kozi-tenger folott a Délnyugat-Eur6-
pa és a Tirrén/Ligur-tenger vidékén.
Ezen centrumokhoz tartoznak a 2. db-
ran is bemutatott legnagyobb abszolut
értéki trendegyiitthatdk is, melyeket
mind a négy magassagi szinten (AT-
1000 hPa, AT-850 hPa, AT-700 hPa,
AT-500 hPa) detektaltunk.
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4. dbra. A ciklongyakorisdg évszakos trendjei két kivdlasztott racspont 2°-os kirnyezetében
télen és nydron, 1957-2002.

A ciklongyakorisdg trendegyiittha-
téinak évszakos foldrajzi eloszlasat
mutatjuk be a mediterran régiéra a 3.
abran az 1957-2002 idGszakra. A
térségben erés csokkend tendencia
figyelhetd meg tavasszal és télen. Ez-
zel parhuzamosan Osszel €s még
inkdbb nydron a cikloncentrumok at-

helyezddését detektalhatjuk a térség-
ben. Nydron a Tirrén/Ligur-tenger
vidékén a ciklonok délnyugati irdny-
ba tolodtak el, valamint az Adriai-
tenger déli részén a ciklonok gyakori-
sdga markdnsan megnovekedett.

A mediterrdn és az északnyugati
térségbdl is kivélasztottunk egy-egy
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5. abra. Ciklontrajektoriak a mediterrdan térségben nydron és télen.

rdcspontot, s ezek évszakos ciklon-
gyakorisagi értékeit, illetve azok line-
aris trendjeit mutatjuk be a 4. dbrdn.
Az északnyugati régiébol a 60°E,
40°Ny racspont téli és nyari novekvo
tendencidit emeljiik ki. A tavaszi és
az Gszi  hoénapokban a teljes
1957-2002 kozotti idoszakban nem

mutathaté ki szignifikdns valtozds. A
mediterrdn térség 44°E, 9°K récs-
pontja jol reprezentdlja a 3. dbrdn
mar emlitett ciklongyakorisdgok
foldrajzi eltoléddsat. Télen és nydron
jelentésen csokkend, mig Gsszel no-
vekvs tendencidt detektdlhatunk az
1957-2002 id6szakra.

A ciklonpalydk beazonositasa a tel-
jes 1957-2002 idészakra megtortént.
Majd elvégeztiik a ciklonpdlyakban
detektdlhatd évszakos eltoldddsok
vizsgdlatit. Az 5. dbrdn a nydri és té-
li ciklonpalyak eltolédasat illusztral-
juk ot részidGszak segitségével. Mind
nydron, mind télen felismerhetd, hogy




LEGKOR - 52. évf. 2007. 1. szém

30°E

1957-1966

B

TAVASZ (MAM)

(=]

1993-2002

e

NYAR (JJA)

& 35010

~

OSZ (SON)

6°K 12°K 18°K 24°Ks

0°K

45°F

40°E

6°Ny 0°

& 350K

3

TEL (DJF)

6°K' 12°K 18°K 24°K50°];:

o] 350K

’

TEL (DJF)

6°Ny 0° 6K

12°K 18°K 24°K

Racsponti ciklongyakorisag

g ] I

0,25 0,50

a vizsgalati idGszak elején még az Ad-
riai-tenger fol6tt hiz6do ciklonpalydk
szétvilnak egy kevésbé gyakori déli
és egy gyakoribb északi agra. Ez a fo-
lyamat a nyéri honapokban intenzi-
vebben megfigyelhetd.

A 6. dbrdn a ciklonatvonulasok
racsponti  gyakorisagvéltozasait ko-

0,75 1,00

1,25

6. dbra. A ciklondtvonuldsok évszakos vdltozdsai a mediterrdn térségben 1957-1966 és 1993-2002 kézott.

vethetjiik nyomon a mediterran régi-
oban az 1957-1966 és az 1993-2002
id6szakban. A teljes id6szak sordn a
ciklondtvonuldsok szdma novekedett
nydron €s 0sszel, mig kis mértékben
csokkent télen €s tavasszal.

A mérsékeltovi ciklonok intenzita-
sanak komplex jellemzésére egy ma-

6°Ny 0°

1,50

6°K 12°K 18°K 24°K

1,78 2,00

sik paramétert haszndltunk fel. Az
un. Ciklon Aktivitasi Indexet (CAI)
Zhang et al. (2004) definidlta, az
aldbbiak szerint. (1) Minden foldraj-
zi sz€lességre meghatarozzuk a 45
éves tengerszinti nyomasértékek na-
pi zondlis atlagét. (2) Vessziik a cik-
lonkozéppont tengerszinti nyomasi
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értékének és az (1) 1épésben megha-
tarozott, adott idGpontra és adott szé-
lességre vonatkoz6 zondlis dtlag ab-
szolut kiilonbségét. Amennyiben az
adott rdcspont felett nem talalhat6
ciklon, akkor azt nullanak vessziik.
(3) Ezt minden idGpontra €s racs-
pontra elvégezziik. (4) Havonként €s
rdcspontonként Osszegezziik az (1)-
(3) Iépésben szamitott értékeket, s
igy kapjuk meg a végs6 CAI értéke-
ket. El6zetes vdrakozdsainknak meg-
felelGen a CAI jol tiikr6zi a ciklonok
f6 vonuldsi utvonaldt. A legnagyobb
CAI értékek télen jelennek meg
(Pongrdcz et al., 2006). A legmaga-
minden évszakban Gronland és Iz-
land kozott taldlhatd, ennél joval ala-
csonyabb értékek jellemzik a Geno-
vai-centrum kornyékét (Bartholy et
al., 2006). A CAI trendek részletes
elemzésérdl egy kovetkezd cikkben
szamolunk be.

4. Kovetkeztetések

Cikkiinkben az ELTE Meteoroldgiai
Tanszékén harom éve foly6 szinopti-
kus-klimatoldgiai vizsgdlatok elsd
eredményeit mutattuk be, melyekrol
mas publikaciékban mar bovebben is
beszamoltunk (pl.: Bartholy et al.,
2005, 2006; Pongrdcz et al., 2006).
Kutatdsaink soran elemeztiik az eurd-
pai makrocirkuldcios helyzetek XX.
szazadi gyakorisdgvéltozasait, az At-
lanti-Eurdpai régié ciklonpalydinak,
s a ciklonok intenzitdsdanak valtoza-
sait az 1957-2002 kozotti idGszakra
vonatkozdéan. A bemutatott vizsgala-
tok eredményei alapjan az alabbi ko-
vetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. A Hess-Brezowsky-féle makro-
cirkuldcios tipusok koziil szdamos
esetén észleltiink szignifikdnsan no-
vekvd, illetve csokkend gyakorisdgi
trendet az utobbi 120 évben.

2. A teljes atlanti-eurépai térségben
atvonul6 ciklonok vizsgdlatat a cik-
loncentrumok eltéré mélysége €s in-
tenzitdsa miatt kettébontottuk a medi-
terrdn régiéra, valamint az attol
északra fekvl északnyugati régiora.

3. A vizsgdlt 45 éves id6szakban
Gronland/Izland térségében erGtelje-

sen megnovekedett a ciklonok gya-
korisdga tavasszal és télen. Ezzel
parhuzamosan nydron és Gsszel a cik-
loncentrumok kis mértékd athelyezd-
dését figyeltiik meg. A ciklonok elto-
l6ddsa Gronland esetén a sziget
belseje felé, Izlandnal pedig kele-
tebbre tortént.

4. A mediterrdn térségben erds
csokkend tendencia figyelhet6 meg
tavasszal és télen. Ezzel parhuzamo-
san Osszel és még inkdbb nydron a
cikloncentrumok athelyezdését de-
tektalhatjuk a térségben. Nyéron a
Tirrén/Ligur-tenger vidékén a ciklo-
nok délnyugati iranyba tolddtak el,
valamint az Adriai-tenger déli részén
a ciklonok gyakorisdga markdnsan
megnovekedett.

5. Az 1957-2002 id6szakban a cik-
lonaktivitds (CAI értékek alapjdn)
télen erdsebb volt, mint nydron. A
vizsgdlt térségben a legintenzivebb
ciklogenezis Gronland és Izland kor-
nyékére tehetd.
Koszonetnyilvanitds. Az ERA-40
adatbazist az Eurépai Kozéptavi 1d6-
jaras-el6rejelz6 Kozpont (ECMWEF)
allitotta 0ssze €s bocsatotta rendelke-
zéstinkre. A letoltéshez az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat fGtandcsosa,
Ihdsz Istvan volt segitségiinkre. Kuta-
tasainkat az OTKA T-049824 szamu
palydzata, az NKFP-3A/0082/2004
¢és az NKFP-6/079/2005 palyazatok
tamogattak. Tovabbi segitséget nyuj-
tott az EU VI. keretprogram CECILIA
projektje és az MTA TKI Alkalmaz-
kodds a klimavaltozashoz cimii,
2006/TKI1/246 szamu programja.
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A 2006. év iddjarasa

A 2006. év orszdgos dtlagban 0,6
fokkal melegebb, és valamivel csapa-
dékszegényebb volt a sokévi atlagnal
— az év sordn azonban mind a
homérséklet mind pedig a csapadék
havi értékei jelentSs valtozékonysa-
got mutattak.

Az év folyamdn minden évszak
szolgalt idGjarasi szélsoségekkel. Az
év eleji nagy csapadékhozam miatt
februdrban belviz, tavasszal pedig az
arviz okozott komoly kdrokat (/d.
Homokiné Ujvdry Katalin: Tavaszi
dr a Dundn és a Tiszdn (Légkor 51.
2. 2-5 old.)) — az arvizi védekezést
nehezitette, hogy a tavasz joval csa-
padékosabb volt az dtlagndl. Junius-
ban és juliusban egymadst kovették a
héségriadok, mikozben hirtelen le-
hullé, nagymennyiség(, lokdlis csa-
padékok okoztak sdrtengert, példaul
Budapesten, tébb alkalommal a nyér
folyamén (részletesebb elemzések
ld. Horvith Akos: Pusztité zivatar-
lancok (Légkor 51. 3., 16-19. old.)
és Homokiné Ujvdry Katalin: Viha-
ros nydr Budapesten (Légkor 52.1.
szam, 9-14. oldal)). Az augusztus
20-i orkan erejl (120 km/érat meg-
haladd) szélben Gten vesztették éle-
tiiket, az anyagi kdr millidrdos volt
(Id. Horvdth Akos: A 2006. augusz-
tus 20-i budapesti vihar iddjardsi
hdttere (Légkor 51. 4., 24-26. old)).
A 2006-0s 6szhoz hasonléan meleg
és egyben szdraz Gszre a mérések
kezdete 6ta nem volt példa Magyar-
orszagon, de datlag feletti napi
kozéphomérsékletek és joval dtlag
alatti havi csapadékosszeg jellemez-
ték az év utolsé honapjdt is.

°C

—1961-90
i @V dtlag

1. dbra Az orszdagos évi kizéphomérsék
letek és a sokévi (1961-90) dtlag

2006-ban  az  orszdgos  évi
kozéphomérséklet 10,3 °C volt, ami
0,6°C-kal meghaladta az 1961-90-es
30 éves dtlagot (1. dbra).

Az elmiilt évben orszdgos dtlagban
584 mm csapadék hullott, ami mint-
egy 5%-kal maradt el a sokévi atlag-
tol (2. dbra).
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2. dbra Az dtlagos évi csapadékdsszegek
és a sokévi (1961-90) atlag

Napfénytartam

2006-ban az dtlag 104%-dban, 2041
oran at siitott a nap hazankban. A
napsiitéses 6rak szamanak havi érté-
keit mutatja be a 3. dbra. Februdr,
mdrcius, dprilis, mdjus valamint au-
gusztus kivételével atlag feletti
mennyiségli napsiitésben volt ré-
sziink az év soran. A sokévi menet
maximuma juliusban van, és 2006-
ban is ez volt a legnaposabb honap. A
sokévi atlagértéktdl az atlagnal hlivo-
sebb és joval csapadékosabb augusz-
tus napfénymennyisége maradt el
legnagyobb mértékben.
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3. dbra A napsiitéses ordk havi osszegei
2006-ban és 1961-90 kozott

Hazdnk teriiletén a napfénytartam
éves Osszege dtlagosan 1750 és 2050
6ra kozott alakul. 2006-ban ez 1690
€és 2180 ora kozé esett az orszdg terii-
letén; az atlagosan 2041 6ra 4%-kal
haladja meg az 1961-90-es atlagérté-
ket. Altaldban a Dél-Alféldon és Ba-

ranydban €ri el a maximumat a nap-
fénytartam, mig minimuma az Al-
pokaljan és az orszdg északkeleti
részén van. A napsiitéses ordk szama-
nak 2006. évi eloszldsdt mutatja a
4. dbra. A legnaposabb teriiletek ez-
uttal az orszag kozépsd és délkeleti
vidékein voltak, mig a legalacso-
nyabb értékeket az északkeleti hatdr
mentén mérték.

4. dbra A napsiitéses drdak szama 2006-ban

Hémérséklet

Az egyes honapok tertiletileg atlagolt
anomalidi az 5. dbrdn lathatok.

jan -1,1°C s

febr -1,6°C s

mér -1,5°C p———

épr — 1,5°C

méj -04°C e
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aug -1,1°C s

sze s 1.4°C
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noy S 24°C
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2006.év = 06°C

5. dbra Az orszdgos havi kizéphomérsék-
letek eltérése a sokévi dtlagtol a 2006. évben

A 2006. év a szokottndl enyhébb
id6vel vette kezdetét, januar kozepéig
valamivel dtlag felett alakultak a napi
kozéphomérsékletek. JelentSsebb le-
hiilés csak a hénap harmadik harma-
ddban kovetkezett be, amikor két nap
alatt 11 fokot zuhant a napi kozép-
homérséklet. A hé végi hatarozott
negativ anomdlidnak koszonhetGen
januar kozéphdmérséklete orszagos
atlagban a normdlndl 1,1 fokkal hide-
gebbnek, -3,2°C-nak adddott.

Februdr is az dtlagndl hidegebb
volt, kozéphomérséklete orszdgos at-
lagban —1,2°C-nak adédott, ami tobb
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mint masfél fokkal elmarad a sokévi
atlagértéktol. Egy egyhetes idGszakot
kivéve atlag alatt alakultak a napi
kozéphomérsékletek, azon a 16-dval
kezd6d6 par napon azonban kelle-
mes, tavaszi, az dtlagnal olykor 6-7
fokkal melegebb volt az idG, a dél-
nyugati orszagrészben egészen 16-18
fokos maximumhdmérsékletekkel.
Marcius az év elsd két honapjahoz
hasonl6an tébb mint 1 fokkal hide-
gebb volt a sokévi dtlagnal, a honap
kozéphdmérséklete orszagos dtlag-
ban 3,6 °C-nak adddott. A negativ
anomdlia tilnyomorészt a madrcius
elsé felében uralkodd, az atlagosndl
3-5 fokkal hidegebb id6szaknak volt
koszonhetd: madrcius 20-ig a napi
kdzéphomérséklet mindossze két na-
pon haladta meg a normdlértéket. A
hénap végén aztdn bekoszontott a ta-
vasz, 27-én az északnyugati orszag-
részben a 25 °C-ot is meghaladta a
legnagyobb nappali felmelegedés.

byt

Januar Februar

o 10,

w

o

Homérsékleti anomalia (°

Marcius

Aprilis masfél fokkal melegebb
volt a szokdsosndl, kozéphomérsék-
lete orszagos dtlagban 11,9 foknak
adodott. A honap elsé felében még
stirlin valtogattdk egymadst a normal-
nal melegebb és hidegebb idGszakok,
14-¢t61 kezdve aztan egészen a honap
végéig kellemes, késO tavaszias, az
atlagndl esetenként 5-7 fokkal mele-
gebb id6ben volt résziink.

Majusban elkeriiltek minket az el-
mult években mar megszokotta valt
kora nydri nagy melegek. A napi
kozéphdmérsékletek a hénap folya-
man atlag koriil ingadoztak. Orszdgos
atlagban mdjus kozéphdmérséklete a
sokévi atlagtél mindegy fél fokkal
maradt el. A hénap leghidegebb napja
1-je volt, amikor a legnagyobb nappa-
li felmelegedés az orszag nagy részén
nem haladta meg a 12-15 fokot. Ma-
jus legmelegebb napjan (23-dn) ezzel
szemben orszagszerte 26-32°C-os
maximumhdémérsékletet regisztraltak.

Junius idGjdrdsara kettGsség volt
jellemza: a honap elsd felében az at-
lagnal 5-6 fokkal hidegebb, 14-ét6l
kezdve azonban a megszokottndl ese-
tenként 6-8 fokkal is melegebb volt
az 1d6. Junius legvégén nagy viha-
rokkal érkezett a lehlés, Osszességé-
ben azonban jinius kozéphSmérsék-
lete az atlagnal 0,7 fokkal magasabb
volt, 19°C-nak adédott. A honap végi
kanikula miatt 22-ét6l kezdve kozel
egy hétig hoségriadé volt életben az
orszag teriiletén, de nappali cstcs-
hémérsékleti rekord nem sziiletett.
26-an éjszaka megddlt a julius 26-ra
vonatkoz6 éjszakai melegrekord: Bu-
dapesten 23,1 °C-os éjszakai mini-
mumhomeérsékletet regisztraltak (a

korabbi rekord 21,5°C volt).

Aprilis Majus Jnius

o « °

@

Homérsékleti anomalia (°C)
o

Jilius kozel 3 fokkal melegebb volt
a sokévi dtlagndl, ez orszdgosan
22.8°C-nak  adddott. A napi
kozéphdmérséklet a honapnak mind-
Ossze 4 napjan maradt el a normaltdl,
a hénap tilnyomo részében a szokd-
sos napi kozépértéket 4-8 fokkal
meghaladé hdmérsékleteket regiszt-
raltak. A honap sordn a kanikula mi-
att tobbszor rendeltek el héségriadot,
mégis mindossze egy melegrekord
sziiletett: Budapesten jalius 22-én
36,9 Celsius fokot mértek, és ezzel
megd6lt az 1998. julius 22-én mért
36 fokos akkori rekord.

Augusztus  kozéphdmérséklete
tobb mint egy fokkal elmaradt a sok-
évi atlagértéktol, az anomalia ugyan-
akkor nem volt egyenletes orszdgon
beliil. Az északkeleti orszagrészben a
honap csak 0,3-1 fokkal, a délnyuga-
ti régiéban viszont helyenként 1,6
fokkal is hiivosebb volt az ilyenkor
megszokottndl. Augusztus nagy ré-
szében atlag alatt alakultak a napi
kozéphomérséklet értékek, tobb na-
pig tarté meleg idoszakra csak a 20-at
megel6z6  héten  volt  példa.
20-4n este aztan komoly viharral ér-

kezett meg a lehtlés, Budapesten a
120 km/6rat meghaladé (orkén erejti)
sz€llokések kovetkeztében 5 ember
vesztette életét.

Szeptember idGjardsa kellemesen
alakult, a honap kozéphomérséklete
orszagos atlagban 1.4 fokkal volt ma-
gasabb az ilyenkor szokdsosnal,
17,1°C-nak adodott. Mindossze S nap
kozéphomérséklete maradt el a sok-
éves atlagértéktsl. Viszonylag sok
volt a nyari nap (legtobb (15-20) az
orszag délkeleti vidékein, legkeve-
sebb (0-4) a hegyvidéki teriileteken),
sOt a honap soran még hoségnapot is
regisztraltak, a déli és délnyugati régi-
oban, | alkalommal.

L

Jilius Augusztus

Oktober id6jdrdsa is kellemesen ala-
kult, a hénap orszagos étlagban kozel
2 fokkal melegebb volt, mint a sokévi
atlag. A havi kozéphdmérsékletek or-
szagon beliili eloszldsa ezzel egyiitt
nem volt egyenletes: a pozitiv anomé-
lia a nyugati orszdgrészben helyenként
a 3 fokot is meghaladta, mig a keleti
régio egyes vidékein a masfél
fokot sem érte el. A hénap els6 hetében
valamint utolsé dekadjiaban nem vol-
tak ritkdk az atlagot 6-10 fokkal meg-
halado napi kozéphomérsékletek sem.

November az 6sz masik két honap-
jahoz hasonl6an melegebb volt az
ilyenkor szokasosnal, orszagos atlag-
ban mindegy 2,4 fokkal. Orszagon be-
liil ezzel egyiitt voltak eltérések: mig a
déli és keleti orszagrészekben helyen-
ként csak 1,5-2 fokos volt az anoma-
lia, addig az orszag nyugati csiicské-
ben az atlagtdl vald eltérés esetenként
meghaladta a 3 fokot is.

Az év utols6 honapja is melegebb
volt a szokdsosnal, orszagos atlagban
2,2 fokkal. A déli orszagrész volt ke-
vésbé enyhe (itt az atlagnal csupan
1,5-2,5 fokkal volt melegebb a de-
cember), mig az északi és nyugati te-
rilleteken helyenként a 3 fokot is
meghaladta a havi kozéphomérséklet
sokévi atlagtol vett eltérése. Ez a po-

°

Homérsékleti anomalia (°C)
=

Szeptember
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zitiv anomalia nagyrészt a honap els6
dekadjaban tapasztalhato, atlagnal 4-
9 fokkal melegebb id6szaknak volt
koszonhetd, amikor is 3 napon is me-
legrekord sziiletett. December 6-dn
Miézan 19,1°C-kal, 8-dn Homok-
szentgyorgyon 18,5°C-kal, mig 9-én
Agardon 18,2°C-kal doltek meg a ko-
rabbi rekordok.

o

v

p

December

) °

Homérsékleti anomalia (°C)
=

Oktéber November

2006-ban az orszdgos €évi kozép-
hémérséklet 10,3 °C volt, ami 0,6 °C-
kal meghaladta az 1961-90-es 30
éves atlagot. Az orszdgon beliil 6,2°C
és 12,2°C kozott alakultak az évi
kozéphdmérséklet értekek (6. dbra).

6. dbra A 2006. évi kozéphdmérséklet (°C)

A hémérsékleti kiiszobnapok szdma
tavaly nagyjabdl a sokévi dtlagnak
megfelelden alakult: a meleg kiiszobna-
pok szdma némileg meghaladta a nor-
malértékeket, a hideg kiiszobnapok szi-
ma pedig valamivel elmaradt azokt6l.

2006-ban orszdgos dtlagban 29 nap
volt téli, 1 nappal tobb mint a szokd-
sos, és 11 nap zord, ami a szokdsos-
nak megfelel érték. Nulla fok alatti
hémérséklet 95 napon fordult el6 — a
30 éves atlagérték 97 nap.

2006-ban atlagosan 71 nyéri nap volt,
ami 2 nappal tobb, mint a szokdsos. A
héségnapok szama 29 volt, ami 13 nap-
pal haladja meg az atlagos 16-ot. Tavaly
atlag 1 forré napunk volt, ami megfelel
az 1961-1990-es idGszak dtlaganak.

Csapadék
Az elmilt évben orszdgos dtlagbhan

584 mm csapadék hullott, ami mint-
egy 5%-kal maradt el a sokévi dtlag-

t6l. Az év 6-6 honapjaban fordultak
eld atlag alatti illetve feletti csapa-
dékmennyiségek, a legjelentdsebb
anomalidkat augusztusban és decem-
berben regisztréltak (7. dbra).

r
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7. dbra Havi csapadékisszegek 2006-ban
az 1961-1990-es normdl szdzalékdaban

Az éves csapadékmennyiség orsza-
gon beliili eloszldsa nagyjabdl a sok-
évi atlagnak megfelel6en alakult, az-
zal a kiilonbséggel, hogy az orszag
legcsapadékszegényebb vidékei
2006-ban a Velencei t6 és kornyéke
és a délkeleti orszagrész voltak, ame-
lyek az év sordn az dtlagnal kevesebb
csapadékmennyiségben részesiiltek.
A legcsapadékosabb orszagrészek a
dél-dunantdli valamint a hegyvidéki
teriiletek voltak. Az év sorén a legke-
vesebb csapadék (402 mm) Bdd-
vardké térségében hullott, a legna-
gyobb csapadékoszszeget pedig (887
mm) Budapest-Rdkoscsabdn regiszt-
raltak (8. dbra).

8. abra A 2006. évi csapadékdsszeg (mm)

Janudr csapadékhozama valamivel
atlag alatt alakult, a csapadékhullds
teriileti eloszldsa azonban nem volt
egyenletes. Mig a nyugati, északnyu-
gati orszagrész a normdl kozel két-
szeresének megfelels csapadékmeny-
nyiségben részesiilt, az orszag keleti
felében a sokévi dtlagnak csupdn
60-80%-a hullott. A hénap sordn
esOzésre és 6nos esdre is volt példa,

de a jellemz6 csapadék a ho volt. A
honap eleji, atlagot joval meghalado
mennyiségli es6 és havazds miatt
osszesen kozel 400 kilométeren ren-
deltek el drvizvédelmi késziiltséget
az orszdgban, ¢és tobb mint 70 ezer
hektaron alakult ki sulyos belvizhely-
zet. A honap masodik felében az at-
lagndl kevesebb csapadék hullott, de
az er0s, helyenként viharos sz¢él miatt
tobbfelé voltak hdviharok, héfiva-
sok, amelyek kovetkeztében sok it
jarhatatlannd és tobb falu megkozelit-
hetetlenné valt.

Februdr orszagos dtlagban a szoka-
sosndl kozel 20%-kal csapadékosabb
volt, a csapadékhozam teriiletek koz-
ti eloszldsaban azonban nagyok vol-
tak a kiilonbségek. Mig a nyugati or-
szagrészben az atlagnak csupan 60-
80%-a, addig az orszag keleti régioi-
ban a szokdsos mennyiség 2-3-szoro-
sa hullott. Februar mindegyik napjan
el6fordult csapadékhullas az orszag
teriiletén: a honap kozepi-végi eny-
hébb id6szakot kivéve februar
jellemzd csapadéka a ho volt, de 6nos
esot is tobbszor regisztraltak. A ho-
nap egészében komoly karokat oko-
zott a belviz, februdr végére tobb
mint szdzotvenezer hektdr mez6gaz-
dasdgi teriilet keriilt viz ala.

Marcius is csapadékosabb volt az
atlagndl, orszdgos dtlagban mintegy
20%-kal. A csapadékhozam teriileti
eloszldsdban azonban markdns kii-
lonbségek mutatkoztak: mig az or-
szag kozépsd és nyugati vidékein a
normdlnak 70-120%-a hullott le, az
északkeleti orszdgrész csapadékho-
zama egyes teriileteken az dtlag két-
szeres€t is elérte. A honap elso felé-
nek jellemz6 csapadéka még a hé
volt, az orszagos havazasok, orkan
ereju sz€llel parosulva komoly fenn-
akadasokat okoztak.

Aprilis az arvizek jegyében telt,
el0szor a Duna, majd a Tisza és a Ko-
rosok mentén kellett elrendelni a leg-
magasabb, rendkiviili fokozati arviz-
védekezési késziiltséget. A védeke-
zést nehezitette, hogy dprilis orsza-
gos dtlagban a szokdsosndl tobb mint
20%-kal csapadékosabb volt, bdr a
csapadék id6beli és térbeli eloszlasa
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nem volt egyenletes. A havi csapa-
dékmennyiség kozel fele a hdnap
utolsé hetében hullott, és mig az or-
szag nagy részén atlag feletti volt a
csapadékhozam, addig az északi-
koz€pso régidban a szokdsos mennyi-
ségnek csupan 40-80%-a hullott.
M4jus is joval (tobb mint 40%-kal)
csapadékosabb volt a sokévi atlagnal,
a csapadékhozam orszdgon beliili
megoszlasa ezzel egylitt megint nem
volt egyenletes. A Dundntil kozépsé
teriiletein valamint a nyugati hatar-
sz€len atlag koriil (valamivel alatta)
alakult a havi csapadékosszeg, mig az
Eszaki-kozéphegység teriiletén illet-
ve a délnyugati orszaghatar mentén
helyenként az ilyenkor szokadsos
Osszeg kétszeresét is meghaladta. Az
évszaknak megfelelden a havi csapa-
dékmennyiség  donté6  tobbsége
zivatartevékenységbdl szarmazott,
csendes, dztatd esé mdjus folyamdn
csak egy-két napon fordult elG.
Junius szintén csapadékosabb volt
a sokévi dtlagndl, tobb mint 30%-kal.
Amig azonban az orszdg k6zEépso ré-
szén a szokdsos csapadékmennyiség
150-230%-a hullott le, az északkeleti
valamint északnyugati vidékeken he-
lyenként a normdlértéket sem érte el
a csapadékhozam. A hénap eleji nagy
es6zések, valamint a mdjus végi nagy
csapadékok junius elsé felében ko-
moly araddsokat okoztak orszdgszer-
te, a hénap végén pedig hirtelen lezi-
dulo, nagy mennyiségli csapadékot
szallit6 lokalis es6zések valtoztattak
sartengerré egész varosrészeket Bu-
dapesten. Junius 22-én Miskolcon
tornadot észleltek, a junius végi viha-
ros idGjaras kovetkeztében pedig
tobb patak kilépett a medrébdl, a szél
fakat tépett ki, tetSket rongalt meg.
Jilius, megszakitva az év eleje dta
tartd tendencidt, csapadékszegény
volt: az ilyenkor szokdsosnak csak a
fele hullott le a hénap folyaman. Az
orszdg nyugati felében volt nagyobb
a szarazsag, ott a havi csapadékmen-
nyiség helyenként mindossze 30%-a
volt a sokévi dtlagnak, mig a legcsa-
padékosabbnak a keleti orszagrész
bizonyult, ahol a normal 70%-a is le-
hullott. A héséget néhol jégesd €s he-

ves vihar valtotta. Julius 22-én egy
ember meghalt és harom megsebe-
siilt, amikor a viharos szél leszakitott
egy vilagit6 transzparenst. Jiliusban
tobbszor fordult el6 jégzapor is, de
hirtelen lezidulé nagy csapadékok is
komoly kérokat okoztak. Jalius 24-én
egy heves zdport kovetden 70 tonna
iszapot kellett a budai utakrol eltavo-
litani.

Augusztus csapadékhozama tobb
mint masfélszerese volt a sokévi dt-
lagnak, jorészt nagy csapadékot add
lokalis zivataroknak koszonhetoen.
Ennek megfelelGen a csapadékhozam
dtlagtol vald eltérése igen valtozato-
san alakult az orszagon beliil: egyes
teriileteken a normalérték kevesebb,
mint 150%-a, mashol kozel 300%-a
hullott le a honap folyaman. A hénap
legnagyobb napi csapadékhozamat
augusztus 1-jén regisztraltdk, amikor
Budapesten és vonzdskorzetében egy
nap alatt 70-90 mm csapadék hullott
(az augusztus havi atlagos csapadék-
hozam 76 mm).

Szeptember csapadékszegény volt
2006-ban, az ilyenkor szokdsos csa-
padékmennyiségnek orszagos dtlag-
ban csupdn a 37%-a hullott le a hé-
nap folyaman. A havi 0sszeg az or-
szag egy-két pontjan ugyan megha-
ladta az dtlagot, jellemz&en azon-
ban csak 20-60%-a volt a szeptem-
berben szokdsos csapadékmennyi-
ségnek.

Oktober szarazabb volt a megszo-
kottndl, csapadékhozama alig tobb
mint fele volt az ilyenkor szokdsos-
nak. A havi csapadékosszeg orszagon
beliili eloszldsa hatarozott észak-
északnyugat, dél-délkelet iranyu el-
oszlast mutatott. Az orszag északi-
északnyugati vidékein a csapadékho-
zam a normal 30-50 szazaléka koriil
mozgott, délen-délkeleten ellenben
az atlagos havi csapadékdosszeg 80-90
%-a volt a sokévi dtlagnak, s6t egyes
teriileteken meghaladta az dtlagot.
Oktober viharos id6jdrassal bucsu-
zott, a 60-100 km/6rds széllokések
fakat csavartak ki, egy ember életét
vesztette.

November szintén szarazabb volt a
szokdsosndl: orszagos atlagban a no-

vemberi csapadékhozam csak mint-
egy 40%-a volt a sokévi atlagnak.
Legszdrazabbnak az orszdg kozépso
és északi teriiletei bizonyultak, ahol
az atlagos csapadékosszegnek csupan
20-30%-a érkezett meg, mig a délke-
leti régioban helyenként a normal
70%-anak megfelel6 csapadék is le-
hullott. A november jellemzd csapa-
déka az es6 volt, de orszagszerte 1-2
napon havazast is regisztraltak.
December joval csapadékszegé-
nyebb volt a sokévi dtlagndl, orszago-
san a havi csapadékosszegnek csak
mintegy 19 szdzaléka hullott le a ho-
nap sordn. Legszdrazabb az orszag
kozépsd régidja volt, mig legtobb
csapadék a délkeleti orszagrészben
hullott. A hénap jellemzd csapadéka
az eso volt, de — foleg az orszag kele-
ti felében — 3-4 napon havazast is re-
gisztraltak, igaz, a lehullott h6 1-2
napnal tovabb sehol sem maradt meg.

Légnyomas

A légnyomads atlagos értéke a nagy-
térségi idgjarasi képzédmények gya-
korisdgdt jellemzi. A tengerszinti 1ég-
nyomds dtlagos- és 2006. évi menetét
mutatja be a 9. dbra oszlopdiagramja.
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9. dbra A tengerszinti légnyomds havi dtla-

gai Budapest-Pestszentlorincen

Az atlagos évi menetben kettGs hul-
lam lathat6. A fomaximum janudrban
van, a masodmaximum oktéberben.
Ezeket a hénapokat jellemzi az anticik-
lonok gyakori el6forduldsa. A minimu-
mok dprilisban, illetve novemberben
jelentkeznek, amikor nagyobb a ciklon-
gyakorisdg. A 2006. évi dtlagokat rep-
rezentdl6 oszlopok azt mutatjak, hogy a
szokatlanul hangstilyos fémaximumok
decemberben valamint janudrban vol-
tak. 2006-ban 2 minimum fordult el6 a
légnyomas havi dtlagaban, marciusban,
majd augusztusban.
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Szél

Az dtlagos szélsebesség alapjan ha-
zankat mérsékelten szeles teriiletnek
mindsithetjiik. A szélsebesség €évi at-
lagai 24 m/s kozott valtoznak. Jel-
legzetes a szélsebesség évi jarasa
(10. dbra), legszelesebb id6szakunk a

A 10. dbra alapjan elmondhatjuk,
hogy a szokdsosndl sokkal kevésbé
volt szeles a 2006. év idGjarasa
Budapest-PestszentlGrincen, és az évi
menet sem a sokévi dtlagnak
megfelelen alakult. A tavaszi maxi-
mum dprilisra tolédott, de értéke igy

is elmaradt a sokévi atlagtol, a nydri
mdsodmaximum augusztusban ko-
vetkezett be. Az Gsz végén altaldban
tapasztalhaté nagyobb szélsebessé-
gek 2006-ban novemberben jelent-
keztek.

Osszedllitotta: Schlanger Vera

tavasz elsé fele (marcius, dprilis
hénapok), mig a legkisebb szélsebes-
ségek dltaldban 6sz elején tapasztal-

hatok.
" o A legmagasabb mért hémérséklet: 36,9 °C, Budapest, jolius 22.
i §1951-90 o A legalacsonyabb mért hémérséklet: -25,1 °C, Milota, januér 24.
s o A legnagyobb évi csapadékssszeg: 887 mm, Budapest-Rakoscsaba
4 o A legkisebb évi csapadéksszeg: 402 mm, Bédvardké

jOnius 27.

Jan mére méj Jot szept  nov

10. dbra A szélsebesség havi dtlagai

Budapest-Pestszentlorincen N

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései szerint a 2006-os
év szélsdségei, a mérés helye és ideje:

o A legnagyobb 24 6ras csapadékdsszeg: 107 mm, Négréadszakdl,

o A legvastagabb hétakaré: 92 cm, Kékestets, marcius 14.
o A legnagyobb évi napfénydsszeg: 2178 éra, Békéscsaba
o A legkisebb évi napfénydsszeg: 1692 éra, Kisvarda

\
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Ujkeleti madérjéslatok

A madarjoslds az Okor egyik legismertebb jovendolési
modszere volt. Napjainkban megfordult a helyzet: nem a
madarak roptét haszndlja az ember a jovendd
eseményeinek megsejtéséhez, hanem a madarak roptének
elorejelzése alapjan igyeksziink elkeriilni sajndlatos
eseményeket: légibaleseteket. Holland kutatok azt vizs-
gdltdk az elmilt években, hogyan fiiggenek egyes madar-
fajok repiilési szokdsai az idGjdrdsi feltételektSl. Mivel az
ornitoldgusok csak a koltozd madarak szokasait vizsgaltdk
eddig, a meteorologusok specidlis radarmérések segit-
ségével dllitottak Ossze adatbdzist tobb mint egy tucat
madérfaj reptének szokdsos irdnyar6l és magassagar6l. A
fajok azonositasdra kétféle modszert dolgoztak ki: vagy a
radar mellé felszerelt, a radarsugdrral parhuzamosan
pasztaz6 nagyfelbontdsi videokamerdn azonositottdk a
madar alakjat, vagy a szdrnycsapasok gyakorisdga alapjdn
végzeték el a meghatdrozdst, a madarak reptére vonatkozo
ornitolégiai leirdsok alkalmazasaval. A kisérletsorozat
végén sikeriilt megallapitani, hogy az egerészolyv, a sarlos
fecske és a dankasirdly emelkedik a legnagyobb magassa-
gokba. A madarak repiilési szokdsai leginkdbb a
léghdmérséklettdl, a relativ nedvességtdl, a hirdosztatikai
instabilitdstol és a planetdris hatdrréteg magassagatol
fiiggenek. Egyes becslések szerint a kdzforgalmu és kato-
nai repiilogépeken évente tobb milliard dolldros anyagi
kart okoznak a madarak, és sajnos tragikus kovetkezménye

is lehet annak, ha repiil6gép madarral iitkozik, és a tetem
bekeriil a hajtémtibe. A most lezdrt kisérletsorozat ered-
ményei alapjan az idGjarasi helyzet fiiggvényében el6re-
jelzéseket lehet késziteni a madarak repiilési szokdsairol,
és ezzel a remények szerint csokkenteni lehet az litkozés
kockazatat.

A téma fontossdgat az is jelzi, hogy a Nemzetkozi
Polgdri Repiilési Szervezet (ICAO) szakmai kozremi-
kodésével 9 pontbdl dll6 ajanlds késziilt arrdl, hogyan lehet
csokkenteni repiilGterek korzetében a madarral torténd
litkozés kockazatat. Az ajanlasok kitérnek példaul a sze-
mélyzet szakszerl felkészitésére, és arra is, hogyan kell a
novényzetet gondozni a repiil6téren és annak korzetében.

http://www.int-birdstrike.com
Bulletin of the American Meteorological Society, 2006.
janudr

Gyuré Gyorgy

HELYESBITES

A Légkor 2006.4. szamanak 34. oldalan a 6. abra
fels6 és alsé fele felcserélédott. Ugyanezen az
oldalon a labilitasi indexek C betiii el6l lemaradtak
a © jelek. A hibdkért az olvasék és a szerzd
elnézését kérjiik. (A szerk.)
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A felszin-légkor kdlcsbnhatasok
szamszerlsitése kombinalt talajnedvesség-
eldrejelz6 modell segitségével

Modellezés és oktatds

Napjainkban a korszerd idGjaras-eldrejelzés elképzel-
hetetlen a numerikus vagy mads néven szamszerd elGre-
jelzési modellek eredményei nélkiil. Ezek a modellek a
légkor késobbi dllapotait szamszerd formdban, egzakt
modon adjak meg hidrodinamikai és termodinamikai
Osszefliggések matematikai absztrakcioi alapjan. Az el6re-
jelzések pontossiga erGsen fiigg a fizikai folyamatok
leirasdnak pontossdgatdl, azaz az alkalmazott matematikai
absztrakcioktol, vagy mas néven a parametrizacioktol. A
modellezés haszna nemcsak a rendszer késdbbi
dllapotainak eldrejelezhetGségében rejlik, de a folyamatok
mélyebb megértéséhez is hozzdjarul.

Az ELTE TTK meteorolégus szakan, az agrometeorol6-
gia targy gyakorlati feladataként két felszin-légkor modell
megalkotdsa is szerepel. Az elsé feladat egy determi-
nisztikus, diagnosztikai felszin-1égkér modell 1étrehozdsa,
amely a Penman-Monteith koncepciéra* épiil és alkalmas
a talaj-novény-légkor rendszer energia- és anyagaramainak
szamszerisitésére, illetve a rétegzodést jellemzé stabilitdsi
paraméter — a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus ut-
hossz* — megaddsdra, dllandé talajnedvesség értékek mel-
lett. A masodik feladat egy talajnedvesség el6rejelz6 mo-
dell megalkotdsa, amely a Richards egyenleten alapul, és
az energia- €s anyagdramok alapjdn prognosztizdlja a talaj-
nedvességet, neutrdlis rétegzddés esetén. A tovabbiakban
ezt nevezziik egyszer( talajnedvesség modellnek. Kézen-
fekvonek tlint a két modell Osszekapcsoldsa, és az igy
kapott kombinalt talaj-n6vény-légkor modell vizsgalata. A
vizsgdlatokat az egyszeri €s a kombindlt modell ered-
ményeinek Osszehasonlitdsdval, kiilonb6zG parametriza-
cidk és talajszerkezetek alkalmazdsa mellett végeztem el.
Mivel a munka sordn nemcsak a konkrét feladatok egy-
szerli megolddsara koncentraltam, ezért a fizikai tartalom
értelmezése mellett a modellezés szépségeinek, illetve
buktatoinak részletes megismerésére is alkalmam nyilt.

Kezdeti és hatdrfeltételek megaddsa és a
Monin-Obukhov-féle vthossz

A fenti modellekkel folytatott kisérletek sordn mind a
héaramok, mind a talajnedvesség kiszamitasahoz kezdeti-
és hatdrfeltételekre van sziikségiink. A futtatds inditdsakor
meg kell adni a talajnedvesség kezdeti értékét kiilonbozd
nedvességi karakterisztikdknak megfelelGen, illetve a fel-
szinre vonatkoztatott hatdrfeltételeket kiilonboz6 felszinti-
pusok esetén. A felszini hatarfeltételeket jelen esetben a
talajra €s novényzetre vonatkozé dllandé karakterisztikak

képezték. Ezeket a vizsgdlandé talajtextirdnak megfele-
16en definidlhatjuk, igy gyakorlatilag minden el6fordulo
talajféleséget modellezni tudunk. A modellnek sziiksége
van — minden id6lépcsSben — a 1égkori hatarfeltételekre is,
melyek a braunschweigi szinoptikus dllomdson mért 1992-
es adatsorbdl szarmaztak.

A légkori és a felszini hatarfeltételek megaddsa még nem
elegendd a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus tithossz
(a tovabbiakban L...) és az dltala jellemzett 1égkori réteg-
zG6dés egyértelmid meghatirozasdhoz, mivel kiszamita-
sdhoz sziikség van a turbulens héaramok értékeire, ame-
lyek L fiiggvényei, igy az energiadramokat szdmsze-
rlisitd egyenletrendszer megolddsa hagyomdnyosan nem
allithaté el6. A probléma kezelésére iterdcios eljarast kell
alkalmaznunk, azaz neutrdlis rétegz6dés mellett szamitani
kell L... értékét, azt behelyettesitve az egyenletrendszerbe
kiszdmitani a h&-dramokat, majd az azokbdl szamitott
tjabb L... értéket visszahelyettesitve addig ismételni az
eljarast a megfeleld rétegzodés figyelembevételével, amig
nem teljesiil a klasszikus konvergencia kritérium.

Ve>0 dNelN: ]a”—a‘<£ Vn=N

Jelen esetben a fenti Osszetiiggés az

Ve>0 INeIN: |L,,,-L,,|<e Vnz2N

alakot olti, ahol L... az n-edik iteraciés 1épés ered-
ményeként kapott Monin-Obukhov-féle hossz, L... pedig a
sorozat hatdrértéke, azaz a meghatdrozandé Monin-
Obukhov hossz. Az ¢ tetszlegesen kicsi szamot mi hatd-
rozzuk meg, befolydsolva ezzel az iterdcié pontossagat (a
bemutatdsra keriil6 modell € = 10-*-nel szamol). A tapasz-
talataim szerint a konvergencia erGsen fiigg a 1égkori
allapothatarozok értékétol, vagyis eltérd szamu iteracios
lépést kell alkalmaznunk kiilonboz6 idGjarasi helyzetek
esetén. Az is el6fordulhat, hogy az eljards nem konvergens,
tehat divergens illetve ennek egy specidlis esete, azaz 0sz-
cillalo. Ezekben az esetekben alkalmazhatunk iterdcié sta-
bilizdlast, igy elérhetjiik, hogy az iterdcié konvergens
legyen. Ebben a modellben az egyszer(, tin. alulrelaxalast
(Szatmdry, 2005) alkalmaztam. Lényege, hogy ha egy el6re
meghatdrozott indexig (a modellben n = 30) nem teljesiil a
konvergencia kritérium, akkor a kovetkezd iteracios 1épés-
be az L. helyébe a két el6z6 1épésben kapott eredmény
szamtani kozepét helyettesitjiik, azaz

_ “mon,n i ‘mon,n—1
‘mon,.n+1 2

Az iterdcid eljdrds stabilizdldsa az alulrelaxdlds madd-
szerével dltaldban mar 2-3 tovabbi 1épés utan konvergen-
cidhoz vezet, azonban az eredményt Gvatosan kell kezelni.
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Megvizsgilva az egyszerti és a stabilizalt iterdciéval kapott
végleges Lmon €rtékek eltérését csupasz, illetve novény-
zettel boritott talaj esetén, a kovetkezSket tapasztaljuk. Az
eltérések kicsik, leggyakrabban 107 és 10 kozé esnek,
azaz OsszemérhetOek az iteracié pontossdgdval. Az iterd-
cios eljaras kezdeti feltételekre valé érzékenysége nem
befolydsolja nagymértékben modelliink miikodését, hiszen
a Monin-Obukhov karakterisztikus tthosszat model-
linkben elsGsorban a 1égkori stabilitds jellemzésére
haszndljuk, azaz a rétegz&dés neutrdlis, stabilis, illetve
instabilis jellegére kovetkeztetiink nagysdgdbol. A vizs-
gélatok sordn nem fordult el6 olyan eset, amikor az itera-
ci6 stabilitdsa befolydsolta volna a helyes rétegz&dés
megallapitdsdt, azaz az approximdcié sordn egyik esetben
sem vdltozott a rétegz6dési kategoria. Hogy miért ennyire
fontos a rétegzddés jellegének figyelembe vétele a kom-
bindlt felszin-1égkor modellben, azt a kdvetkezGkbsl meg-
tudhatjuk.

A Theta-PMSURF felszin-légkér modell

Ahogy az a bevezet6bdl is kideriilt, a kombinalt (Theta-
PMSURF) modell egy talaj-ndvény-légkor rendszer ener-
gia- és anyagdramait szamszer(sits, és egy talajnedvesség
eldrejelz6 modell Gsszekapesolasaval sziiletett meg. Mivel
a Légkor cimi foly6irat hasdbjain szdmos irds jelent meg
mindkét modellel kapcsolatban, ezért nem részletezném
azokat, csak fobb jellemzGiket, és az dltalam végzett
modositasokat emliteném. Az els6 modell a Penman-
Monteith koncepciora €piil, és alkalmas a talaj-novény-
légkor rendszer energia- €s anyagdramainak szdmsze-
rlisitésére, €s a rétegzGdést jellemza stabilitasi paraméter —
a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus uthossz -
megaddsara, dllandé talajnedvesség értékek, kiilonbozo
talajparaméterek, csupasz, illetve novényzettel boritott fel-
szinek mellett (Cziicz és Acs, 1999; Acs és Drucza, 2003;
Hdgel és Acs, 2003). Ennek a modellnek az a hatrdnya,
hogy a talajnedvesség dlland6 értékként van definialva,
pedig az — mint latni fogjuk — nem tekinthetd konstansnak.
A masodik egy talajnedvesség elorejelz6 modell, amely a
Richards egyenleten alapul, és a csupasz talaj energia- és
anyagdramai alapjan prognosztizdlja a talajnedvességet,
neutrdlis rétegzodés esetén. A masodik modell esetében
tobbféle parametrizaciot alkalmazhatunk a felszini ellendl-
las, illetve a talajrétegek kozotti vizvezets-képességek
dtlagainak kiszamitdsara (Acs, és Loke, 2001; Acs és tdrsai,
2005). A felszini ellendllds szamitasara Sun (1982), illetve
Dolman (1993) empirikus formuldit hasznalhatjuk, mig a
talajrétegek kozotti vizvezetd-képesség dtlagait képezhet-
jiik sulyozott szdmtani, illetve mértani atlagolassal. Ennek
a masodik modellnek az egyik hidnyossdaga, hogy neut-
rdlisnak tekinti a rétegzddést, igy a légkori paraméterek
altal leirt (valéshoz legkozelebb dll6), és a modell dltal
feltételezett rétegzddés nem konzisztens. A masik hidnyos-
sdg az, hogy a Sun €s a Dolman parametrizacio egyardant a

csupasz talajra vonatkozik, igy a nvényzettel boritott talaj
vizsgdlatdra nincs lehet6ség. A fenti hianyossagok pétlasa,
¢s a két modell el6nyeinek Gtvizése motivdlta a kombinalt
modell megszerkesztését, melynek sematikus miikodését
az I. dbrdn lathat6 blokk-vazlat szemlélteti.

Talaj. ndvény, és légktrparamétereket,
¢s konstansokat tartalimazo modul*

l Légkori dllapoth
o adatbazis*

" a Richards egyenlet alapién

1. abra A kombindlt modell sematikus mitkidési vdzlata

Futtatdsok

A futtatdsokat kiilonboz6 esetekre végeztem el, eltérd
parametrizdciokkal, kiilonboz§ talajtextirak mellett, csu-
pasz talaj esetén, egy adott kezdeti nedvességérték
(0,18 m/m’) mellett. A felszini ellenalldst Sun (1982) és
Dolman (1993) Osszefiiggései alapjan, a talajvizaramok
dtlagait mértani és silyozott szamtani dtlagolassal paramet-
rizdltam. Sun empirikus formuldjdban a felszini ellendllds

C3

r,=¢, +c¢,-—L alakban, mig Dolman 6sszefiiggésében

az r, = ¢, - 6, alakban frhat6. A képletekben c,,csc; kon-
stansok, mig O, és 0, a felszini talajréteg telitési, illetve
valddi talajnedvessége.

Ezeket a T1: Homokos-agyag, homok, homok, és a T2:
Homokos-agyag, agyag, agyag textira kombindciokra
vonatkozdan vizsgaltam. Az igy kapott eredményeket az
egyszer talajnedvesség modellel kapott értékekhez hason-
litottam.

Az Osszehasonlitasbol kideriil, hogy a kombindlt modell
és az egyszer modell kozott a talajnedvesség-tartalom
értékeiben csekély, a parolgasi értékekben viszont jelen-
tosebb kiilonbségek vannak (2-5. dbra). A kiovetkezokben
nézziik meg részletesen a két modell kiilonbségeit, az al-
kalmazott parametrizaciok és a kiilonboz6 texturak fiigg-
vényében.

Az egyszeri és a kombindlt modell eredményei

A kombindlt modell a talajnedvességet minden esetben
kisebbre becsiili, mint az egyszeri modell, tehat azonos
texturakat vizsgalva kisebb értékeket tapasztalunk. Minden
esetben szembetinG a modellek csapadékkal szembeni
érzékenysége, melyet a 350. idGlépcsé  kornyékén
lithatunk az dbrdkon. A kiilonboz6 textirak (T1, T2)
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Dolman parametrizacio, mértani atlagolas
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Dolman parametrizicio, sulyozott szamtani dtlagolas

. dbra Dolman parametrizdciéval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek mértani dtlagoldssal, kiilonbizd textirdk esetén
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3. dbra Dolman parametrizdciéval szdmitott talajnedvesség és pdrolgds értékek silyozott szdmtani dtalgoldssal, kiilonbozd textiirdk esetén
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Sun parametrizicio, mértam atlagolas
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4. dbra Sun paramerizdcidval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek mértani dtlagoldssal, kiilonbozd textiirdk esetén

Sun parametrizicio, sulyozott szamtam atlagolas
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5. dbra Sun parametrizdcioval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek siilyozott szamtani dtalogdssal, kiilonboz6 textirdk esetén
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hatdsa kiilonosen a sulyozott szdmtani atlagoldsndl
érvényesiil, hiszen itt latunk nagyobb eltéréseket (2. és 5.
dbra). Az eltérés mar az elsé id6lépesSben ugrasszertien
megnd, pedig csapadék ebben az idSszakban nem hullott.
Ezért sejthetd, hogy a szamtani dtlagolds alkalmazasa nem
vart hibdkat eredményez a talajnedvesség elorejelzésben.
A mértani atlagoldssal kapott eredmények nem szenvednek
ugrast az elsd idolépesdben €s a kiilonbozo textirdk, illetve
modellek alkalmazdsa csak lassan novekvd, redlisabb
eltérést okoz. A Dolman (2. és 3. dbra), illetve Sun (4. és
5. dbra) parametrizdciokkal kapott kiilonb6z6 eredmények
esetén a kiilonbség nem szamottevo, csak a. T2 textirara
alkalmazott egyszerii talajnedvesség modell eredményei-
nél szembet(ind.

Az egyszerl és a kombindlt modell dltal szamitott parol-
gési értékek vizsgdlata mar nagyobb eltéréseket mutat. A
kombindlt modell szisztematikusan kisebb pdrolgdsi
értékeket szdmit, mint az egyszer modell. Az éjjeli
id6szakokban tapasztalhaté negativ parolgds, azaz a har-
matképzddés mértéke is nagyobb a kombindlt modell
esetében és ez megmagyardzhatja a vizsgdlatok sordn
tapasztalt nagyobb talajnedvesség értékeket is. A helyi vi-
szonyoknak leginkdbb megfeleld parametrizécio kivdlasz-
tdsa az elvégzett kisérletek alapjan még nem lehetséges,
mivel nem dllnak rendelkezésre mért talajnedvesség és
pérolgas adatsorok a verifikdciohoz.

Osszegzés és kitekintés ‘ ;

Az itt bemutatott kombindlt modell alkalmas a talajned-
vesség-tartalom, a rétegzddés, és a Monin-Obukhov-féle
karakterisztikus uthossz meghatdrozdsara, a légkori
él]apofhatérozék, és a kezdeti (r=0) talajnedvesség
ismeretében. A verifikdcios vizsgdlatokhoz tovabbi Kisér-
letekre lenne sziikség, a 1égkori hatdrfeltételeket, és a tala-
jnedvesség értékeit is tartalmazo adatbazisokkal. A modell
konnyen adaptdlhato a ho- €s nedvességaramok, illetve a
talajnedvesség-tartalom racspont vagy racsfelszin értékei-
nek szamitasdra. Ebben az esetben Iényegesen tobb kezde-
ti feltétel megaddsara lenne sziikség (1. abran * -gal jelolt
blokkokat érint6 valtoztatasok), de ezeket akar egy
numerikus id6jards elSrejelz6 modell analizisébdl, vagy
elorejelz€sébal is szarmaztathatnank.

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a talaj-novény-
légkor kolesonhatasok leirdsdanak bonyolult feladata
megoldhato, és pontossaga csak a parametrizalt folyama-
tok szamatdl, a kezdeti feltételek pontossdgatdl, és a
numerikus moddszerek kiforrottsdgatl fiigg. Ennek
bizonyitéka lehet ez a modell, amely alacsony numerikus
koltségek mellett, megfeleld mdédositdsokkal akdr egy
légkor modell részeként is megdllnd a helyét.

Készénetnyilvdnitds
A kombindlt modell fejlesztését, és ezt a tanulmanyt az
Agrometeoroldgia tdrgy gyakorlatainak keretében

kezdtem. A munka szétfeszitette a kovetelményrendszer
altal meghatdrozott korldtokat, ezért a befejezéséhez
nélkiilozhetetlen volt a mentori vezetés. A biztatasért, és a
gondos szakmai irdnyitdsért koszonettel tartozom Acs
Ferencnek.

Balogh Miklos
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Nem mezociklonalis tornadék Magyarorszagon

Bevezetés

A szupercella potencidlisan a legveszélyesebb zivatarti-
pus. Az ilyen zivatarok az esetek jelentds részében 90
km/6 feletti széllokéseket, 2 centiméteres jégméretet
meghalad6 jégesot, felhGszakaddst okozhatnak, és tor-
nddaét is hordozhatnak. Szupercella az erSteljes feldram-
lasok és a szélnyirds kolcsonhatdsaként alakul ki, mely-
nek kovetkeztében fiiggbleges tengely mentén forgd
zivatarfelhd jon létre. A szupercellds zivatar legf6bb
jellemzdje az 6rvényl6 mezociklon, ill. a hozzd kapcso-
16d6 frontalis jellegi struktira. A mezociklon okkliziés
frontjanak végén megjelenhet a tornad6. 80-100
magyarorszagi szupercellds eset vizsgdlata utdn el-
mondhatd, hogy a kozépszinti (kb. 3-6 km) mezociklon
kialakulasahoz legaldbb 15 m/sec 0-6 km-es sz€lnyirds
sziikséges, elegendGen nagy labilitdsi feltételek mellett.
A torndddkat kialakit6 kornyezeti viszonyok kozott — a
mezociklon megléte mellett — a jelentds, legalabb 10-12
m/s 0—1 km-es sz€lnyirds és az alacsony emelési kon-
denzdcids szint a kiemelendd. Mindez j6l egyezik a kiil-
foldi (jorészt amerikai) szakirodalomban, esettanulma-
nyokban, feldolgozasokban szerepld értékekkel.

Tornaddk azonban nemcsak mezociklonhoz kapcso-
l6dhatnak, att6l fiiggetleniil, az el6bbiektdl jelentdsen
eltéré kornyezeti feltételek mellett is kialakulhatnak.
Cikkiinkben 3 (bizonyitottan) tornadds és 3 felh6tol-
cséres esetet targyalunk, melyek egyike sem mezocik-
lonélis eredetdi. Mindegyik alkalomrdl fényképes doku-
mentdcié és eseménybeszamolé 4ll rendelkezésre. A
megfigyelések, fotok és a videok nagy része a metnet.hu
meteoroldgiai internetes oldal vizudlis észlel6halozata-
nak tagjaitél szarmazik.

Nem mezociklondlis tornadé kérnyezete,
jellemzéi

Kialakuldsukhoz lassan mozgd, vagy tartésan egy hely-
ben 4ll6 talajkozeli konvergencia sziikséges, amely folott
a tomegmegmaradds torvénye miatt felaramlasok alakul-
nak ki. A horizontdlis sz€lnyirds kovetkeztében a konver-
genciavonal mentén vertikdlis tengelyti 6rvények johet-
nek létre. Erdteljes felaramldssal parosulva az ilyen
orvény fuggdlegesen megnyiilik, az 6rvény sugara csok-
ken, és az impulzusmomentum megmaraddsa értelmében
tornado erejl forgds fejlédhet ki. Fontos hangsilyozni,
hogy az orvény a talajrol terjed felfelé, és a tornddot nem
el6zi meg magasabb szinteken mezociklon létrejotte. A
tolesérfelhd viszont a mezociklonalis tornddokhoz hason-
16an elGszor a felhd alapja kozelében jelenik meg, mivel
az 6rvényben a csokkend nyomds elGszor ezen a szinten
okozza a vizg6z kondenzalodasat (1. dbra).
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1.abra. Nem mezociklondlis tornddo életciklusa. Ott, ahol a nagy
alacsonyszintii labilitds okozta erds feldaramlds egybeesik a markdns
konvergencia dltal kialakitott vertikdlis tengelyii orvényességgel,
tornddo is kialakulhat (forrds: Wakimoto and Wilson, 1989)

Ahhoz, hogy tornadérol beszélhessiink, nem sziikséges,
hogy a kondenzdcids tdlcsér elérje a talajt, elég, ha a
sebesen Orvényls 1égoszlop lathaté nyomot hagy a fel-
szinen felkavarodo tormelék formdjaban. Ezutdn a kar-
okozds nagysdga alapjan kovetkeztetiink a tornadéban
kialakult szélsebességre és jellemezziik a Fujita-skdla
vagy a TORRO-skdla szerint.

A nem mezociklondlis torndd6krél elmondhat6, hogy
altaldban gyengébbek mezociklondlis tdrsaikndl, de
extrém labilitds esetében akdr az F3-as kategoridt is el-
érhetik. A 2005. jdlius 17-i tyukodi torndadé pl. F2-es
erGsségi volt. Tovdbbi jellemzGként emlithets, hogy az
ilyen helyzetek staciondrius jellege miatt a kialakulo
tornado tartosabban pusztithat egy adott teriileten. Bar
szupercelldk kozott is el6fordulhat olyan, amelyik szin-
te egy helyben all (pl. 2005. jilius 1-én Dombdvarnal és
Kalocsanal), azonban a szélvektorok ehhez sziikséges
vertikdlis elrendez&dése elég ritkdn valésul meg. A
mezociklondlis tornadok gyakran jelentGsebb sebesség-
gel haladnak, egyiitt a mozgé szupercelldval.

Nem mezociklondlis tornadok konceptudlis
modellje

nem mezociklondlis tornaddkat
tamogato tipikus feldlids
(Jonathan M. Davies nyoman)

egy staciondrius konvergencia
mentén a tornddok
kialakuldsénak ott a legnagyobb
valoszinisége, ahol a
legmagasabb hémérsékleteket
Osszekotd vonal metszi a 0-3
km-es MLCAPE megfeleld
nagysagu értékeit

, W b
- felszini mt‘eg tengely |

e t
(nagy vertikalis homérsékleti gradiens) 25 ce  teriilet, ahol a 0-3 km-es
K\‘." ® o MLCAPE nagyobb 40 J/kg-nal
A."f‘

e 7

2. dbra. Staciondrius konvergencia mentén a tornddok kialakuldsd-
nak ott a legnagyobb a valdsziniisége, ahol a legmagasabb
homérsékleteket dsszekitd vonal metszi a 0-3 km-es CAPE megfeleld

nagysdgu értékeit (forrds: Jonathan Davies, 2003)
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A 2. dbrdn 1ithat6 6sszetevok koziil alapvets a tartos,
markans konvergenciavonal jelenléte, ill. az also 3 km
labilis 1égrétegzddése. A labilitdst tobbféleképpen is
megkozelithetjiik. A legegyszer(ibb esetben vizsgédlhat-
juk pl. a 2 m-es hémérsékletet, megprobdlhatjuk felde-
riteni annak maximumat. Tovabb lépve elemezhetjiik a
2 m-es és az 1, 2, vagy 3 km-es légrétegek kozti
hémérsékleti gradienst. Ez mar tobbet elarul a labilitasi
viszonyokrél, de a nedvességrél még nem tartalmaz in-
forméciét. A leginkdbb drulkodé paraméter ezért a
CAPE, melyet a termodinamikai diagramon dbrdzolva a
talajrél inditott 1égrész termodinamikai ttja és a kbrnye-
zet hémérséklet profilja dltal bezart teriilet alapjan
kapunk meg. Mivel a légrész tutjdt a harmatpontja is be-
folyasolja, a CAPE teljesebb képet nydjt a labilitasrol.
Végsd soron a nem mezociklondlis tornddék szempont-
jabol kritikus légréteg az alacsonyabb szinteken helyez-
kedik el, mivel a konvergencia 6rvényei is itt taldlhatok,
igy a 0-3 km-es CAPE (a CAPE alsé 3 km-es szakasza)
jelenti a leginkdbb haszndlhaté mutatét. Nem melléke-
sen a kicsi vagy nem kimutathat6 CIN (tiltdsi energia) is
hozzdjéarul, hogy ne fogja vissza zaréréteg a konvekciot,
és ily modon jelentSs felhajtéerGvel rendelkezd, aka-
délytalanul fejlédé erds felaramlds jojjon létre.

A kialakult konvektiv felhGzetnek és a radaron megfi-
gyelt csapadéknak egyfeldl indikdtor szerepe van: kel-
16en nedves kornyezetben kozvetve az erGs felaramlds-
ra engednek kovetkeztetni, masfeldl viszont a csapadék
keltette kidramlé hideg levegd kifutdsz€l frontja az ere-
deti konvergenciavonalat metszve névelheti a felaram-
las erOsségét, valamint fokozhatja az orvényességet,
kiemelten alkalmassd téve az adott teriiletet nem mezo-
ciklondlis tornddok keletkezésére.

A kovetkezo fejezetben hat olyan felh6toleséres vagy
tornadds esetet mutatunk be, ahol bizonyithatéan nin-
csenek meg a feltételek mezociklon kialakuldsdhoz és a
tornadok attol fiiggetlentil mégis kialakultak.

Esetek

Mind a hat esetrdl a beszamolok mellett fényképes do-
kumentdci6 is késziilt, amelyek egyértelmiien bizonyit-
jak a tolcsérfelhd vagy tornado jelenlétét. A fényképek-
nek a felhGzeti struktira feltérképezése miatt is nagy
jelentdsége volt. A vizsgalathoz az eurdpai szinoptikus,
mezo- és cq-térképeken, ill. radarméréseken tul radio-
szondas felszdllasokat, GFS és ECMWF modell
mezdket is figyelembe vettiink. Mivel modell temp
eldrejelzés nem allt rendelkezésiinkre, ezért a bekovet-
kezett esemény helyére €s idejére vonatkozdan az ese-
ményre reprezentativnak tekinthetd mért radiészondds
felszallast a foizobdrszintek eldrejelzett modell eredmé-
nyeivel médositottuk gy, hogy figyelembe vettiik az
eseményhez legkdzelebbi 6rankénti 2 méteres homér-
séklet és harmatpont méréseket.

2006. augusztus 7.

Beszdamolo (forrds: metnet.hu)

Helyi id6 szerint nem sokkal 13 6ra utdn tornadot fi-
gyeltek meg a Velencei-té kornyékén

. (...) arra lettem figyelmes, mintha fiist lenne, csak
éppen a felhé feldl képzadott. Eleinte széles rendezetlen
volt, és pillanat alatt elkezdett forogni. Majd egészen le-
ért a foldig, de ekkor mar elkeskenyedett. Ekkor hirte-
len eltiint az alja, majd K-i irdnyba prébalt torni ferdén
a fold felé. Ekkor hirtelen feloszlott, és még egyszer
volt egy gyenge probalkozas. Aztan hipp-hopp mintha
ott se lett volna, minden eltlint, semmi 6rvénylés. Az
egész max. 5 mdsodpercig tartott (...) meglepd volt,
hogy dorgést csak a tornadé utan fél éra multian hallot-
tam és nem is sokat (...) "

Meteorolégiai jellemzék

Kozéppontjaval (Moszka-Minszk kozott féliton) a Ke-
let-eurdpai siksdg nyugati része felett elhelyezkedd
oregedd ciklon visszahajlé okkliziés frontja Lengyelor-
szagon, Magyarorszagon at egészen az Adria északi
rész€ig hiazodott. A mezo-térképeket és az Ordankénti
cq-térképeket dttekintve az okklidziés front kdnnyen
analizalhaté nyomadsi teknGje mar az esemény elétt 2-3
oraval, ill. azt kdvetGen is kozel ugyanott volt, tehét kb.
Vic-Székesfehérvar-Nagykanizsa vonaldban. A 1égkor
nagy magassagig meglehetdsen nedves volt, az orszag-
t6l északra minden szinten zdrt izohipszdkkal ren-
delkezd alacsonynyomadsu teriilet volt megfigyelhets a
magassagi térképeken. A 20 C°-os hémérsékleti és
15 C°-o0s harmatponti 1égrész termodinamikai dtjat ko-
vetve viszonylag labilis légédllapot adddott. A teljes
CAPE kb. 350-400 J/kg-ig emelkedett, a legnagyobb
hémérsékleti gradiens pedig 0-1 km-en volt
(0.8 fok C°/100m). A szélnyirds a modell analizisek
alapjan ugyan nyugat felé novekedett, de Székesfehér-
var kornyékén még csak kb. 7 m/s O-1 km-es és
10 m/s-os 0-6 km-es szélnyiras lehetett. A fényképeken
szupercelldra utalé struktira nem latszik, csak zaport
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ado6 gomolyok lathatok, hosszan a konvergencia vonalat
kovetve, viszonylag vékony sdvban elnytlva. Ezen szél-
nyirdsi értékek a labilitdsi mutatokkal Osszevetve még
hazai tapasztalatok alapjan sem elegendGek szupercella
kialakulasdhoz, 0sszességében nincsenek meg a feltéte-
lek mezociklondlis tornadéhoz.

Az okkliziés front mentén 11:00-t61 11:30-ig a radar-
képeken a Velencei-t6 déli partjan egy kis méretd 25-30
dBz-s jel tlinik fel, mutatva a leger6sebb cella helyét a
konvergencia mentén, majd két oraval késGbb pontosan
ugyanott 13:00 és 14:15 kozott szintén megjelent az elGb-
binél mar erdsebb 30-35 dBz-s cella, amely 13:15-kor
volt a legnagyobb intenzitdsd. A tubat, tornadét ekkortdjt
figyelték meg ezen a helyen. A helyzet érdekessége, hogy
az alacsonyabb szintek feltételei az emlitett két 6ran be-
liil gyakorlatilag valtozatlanok voltak, 850 és 700 hPa-os
szinten kis mértékii melegadvekcié ment végbe a délel6t-
ti orakban a Dunantilon. Az okklizi6 mentén a reggeli
orakban Siofoktdl délre egy erGsebb cella megjelent, de
ezt leszamitva csak itt alakultak ki zaporok.

2006. julius 3.

Beszamolo (forras: metnet.hu)

Tubakat figyeltek meg Szolnoktél D-re, Mezoturtol
NY-ra

,, (...) 3 db felhétolesériink volt toliink kb. 12-15 km-
re. (...) Az elsd elég kicsi volt, kb. 3-4 percig tartott,
nem is voltam biztos benne, hogy egydltalan felh&tol-
csér-e. A masodik 15-20 percig tekergett, ugy 2/3-ig
nylt le a felh&bdl (a felhGalap 1000-1100 m koriil lehe-
tett, igyhogy a ferdesége miatt kb. 6-700 m hosszi volt,
mindenhol ugyanolyan vastagsdga), a harmadik vi-
szonylag gyorsan vékonyodoé 5 perces szépség volt (...)
az er6s Cu2, Cb3 felhd aljan.”

14:49-kor az OMSZ kozpontjdba speci tavirat érke-
zett: Szolnokon felh6tolesért latnak.

Meteoroldgiai jellemzék

Anticiklon déli peremén tobb napon keresztiil Eurépa
térképén is jol analizalhaté médon hatdrozott konver-

genciavonal hizodott Torokorszdgtdl kezdve Gorogor-
szagon, Albanidn és Magyarorszagon at. A magassagi
térképeken a szélnyirds 0-6 km-en és O—1 km-en telje-
sen hidnyzik, a talajrol indulé légrész labilitdsi értékei
Szolnok kornyékén a legnagyobbak az orszagban. Mar
az eseményt megel&zden is itt volt mérhetS a kornyék
legmagasabb 2 méteres homérséklete és harmatpontja,
tovdbbd a konvergenciavonal tobb drdra visszamendleg
egy helyben allva Szolnok kézelében hizddott. Hason-
l6an magas harmatpontok fordultak el6 Szolnoktdl dél-
nyugatra mas allomasokon is, a konvergenciatdl észak-
keletre €les harmatpont csokkenés figyelheté meg. A
mintegy 2.5-5 m/s-os sz€l a vonal két oldaldn egymas-
sal szembe fij az esemény ordjaban. 0-2 km-en a
hémérsékleti gradiens 0.95 fok/100m, a CAPE f6ként
az als6 2-2.5 km-en nagy, a teljes CAPE 300-400 J/kg
koriili.

A reggeli 6rdktol kb. Békéscsaba-Szolnok-Eger vona-
lon elhelyezked6 konvergencidn 14:00-kor egy 35 dBz-
s zapor jelenik meg, amely 13:45-kor Szolnoktdl délre
35-40 dBz-vel a leger6sebb. Ezen a napon a konvergen-
ciazéndn Magyarorszagon mashol nem jelenik meg
konvektiv csapadék. Ez is jelzi, hogy az orszag tobbi ré-
sz€hez képest itt volt a legnagyobb labilitas.

2006. jinius 3.

Beszamolo

17:40 koriil tubdkat lehetett megfigyelni Hevestdl dél-
nyugatra

,Du. 17 éra utdan Hevestsl nyugatra ENY-DK iranyu
vonal mentén sorban alakultak ki zivatarok, melyek
E-D irdnyba vonultak. 17:40-kor DNY irdnyban egy
fejlodo zivatarfelhd alatt, kb. 10 km tavolsagra (Kb.
Jaszapati térségében) kialakult egy vékony, enyhén délt,
viszonylag hosszi felh6tolesér, amely a felhGalaptdl kb.
1/3 részben kozelitette meg a talajt. A tolcsér kb. 4-5
perc utdn elttint, kb. 5 perccel késébb a helyén két rovi-
debb tolcsér jelent meg egymds mellett. Ezek kb. 3—4
perc utdn megsziintek, majd a felh&bdl latszodo csapa-
déksdv eltakarta a felhGalapot, ill. a horizontot.
A szomszédos celldk aljan is megfigyelhetG volt hataro-
zott Orvényl6 mozgas: az alacsony szintd, kb. azonos
magassagu felhSk a cella NY-i oldaldan D-i irdnyba, mig
K-i oldaldn alig mozogtak a talajhoz képest.”

Meteorolégiai jellemzék

Ez az eset a 2006. augusztus 7-ihez esethez hasonlé, az
okkliziés pont azonban par 100 km-rel délebbre volt. A
ciklon visszahajlé okkliziés frontjat kb. a Békéscsaba-
Szécsény vonalban lehetett analizdlni a nap nagy részé-
ben, a szélfordulds a délutdni 6raktdl lett egyre szamot-
tevébb. 17 érakor a vonal két oldaldn egymadssal szembe
fiijo szelet mértek szinte mindegyik dllomdson, a szélse-
besség dtlagosan 2.5 m/s volt az 6sszedramlas mindkét
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felén. A felszallast a poroszloi adatokkal inditva a teljes
CAPE 300400 J/kg-nak adddik, ahol egyébként mar az
eseményt megel6z6 6rakban a hdmérséklet és a harmat-
pont a legmagasabb volt a konvergencia mentén ill. or-
szagosan is. Az als6 1-1.5 km-en volt a legnagyobb a la-
bilitas, 0—1000 m kozott 1.2—1.3 C°/100m hémérsékleti
gradiens jelentkezett.

Heves kornyékén 45-50 dBz-s zivatarok is kialakultak
a konvergenciazénaban. A radarkép alapjan az egyes zi-
vatarcellak rovid €letiek, inkabb az egycellds, gyenge
multicellds jelleg a meghatdrozé. A 0-6 km-es szélnyi-
ras 10-12 m/s, 01 km-en 7 m/s alatti, a radar alapjan
egyértelmiien kizarhat6 a szupercella megjelenése, ill.
ezek az értékek egyébként sem elegendéek mezociklon
kialakulasdhoz.

2006. mdjus 11.

Beszamolo

Tornado pusztitott Medgyesegyhdza, Nagybanhegyes
kornyékén

A hiradasok szerint a legnagyobb kar Nagybanhegye-
sen egy temetoben tortént, a kar 1-2 millio forint. A sir-
kertben sirok tortek Ossze, €és két 60-70 centiméter
atmérdjd, 10 méter magas, védett egészséges fenydfat
csavart ki a sz€l, a hazaknal is keletkeztek karok. A hir-
adasok mashonnan nem jelentettek pusztitast. A MetNet
észlelGi egymastdl fiiggetlentil tobb képet kiildtek ma-
gardl a tolesérrdl.

Meteoroldgiai hattér

A korabbi esetekhez hasonléan a Fekete-tenger nyugati
partja folotti okkliziés ponttal elhelyezkedd ciklon okk-
l4zios frontja Romania déli részén dt egészen az orszdg
délkeleti részéig huzdédott. A konvergencia kb.
Debrecen-Békéscsaba-Szeged vonaldban helyezkedett
el tartosan, melynek két oldalan a déli 6raktol a késo es-
ti ordkig 180 fokos széliranykiilonbség volt megfigyel-
hetd. A teljes CAPE 300 J/kg koriili, az als6 2 km-en a
legnagyobb hémérsékleti gradiens 0.95 C°/100m. A
konvergencia vonaldval atfedésben az orszdg legmele-
gebb és legnedvesebb levegdjii teriilete helyezkedett el
itt. 0-6 km-en 10 m/s, O—1 km-en pedig jelentéktelen
volt a szélnyirds.

Radaron 15:45-kor Nagybédnhegyes kornyékén kipat-
tant egy 50-55 dBz-s cella, amely 16 6ra utan gyengiilt,
majd utdna a 2 km-es felbontdsu radarképen alig latha-
t6 4045 dBz kozotti, igen kis méretl radarecho jelent

és eltlint.

2005. junius 10.

Beszamolo (forrds: metnet.hu)

Ugyanazon konvergenciavonal mentén egymastol
fliggetleniil 3 oras eltéréssel FO-s tornadot figyeltek meg
Mez6tirrdl és Kunszentmartonrol

.(...) délutdn 4 koriil, EENY-ra kb. 20 km-es tavol-
sdgban lattam egy felhGtolesért. A tolesér vége a fel-
héalapbdl a foldfelszin felé 1/4 mélységig nyult le és kb.
5 percig tartott. A tolcsér folytatdasaként halvanyan, nem
Osszefiiggben, egészen a felszin kozeléig latszott egy
csik. (...) Miutan visszahtuzodott a tolesér, megereszke-
dett a zapor (...)”

Meteorolégiai hattér

Okkluzios pontjaval Ukrajna északkeleti részén elhe-
lyezkedd ciklon okklizids frontja Lengyelorszag déli
részén, ill. Szlovakidn at Magyarorszag délkeleti részé-
ig huzodott. A vonal mentén, az eseményt megel6zben
két oraval a szolnoki dllomas kornyékén volt a legmaga-
sabb hémérséklet és harmatpont. A konvergenciavonal
gyakorlatilag egész nap egy helyben helyezkedett el. A
teljes CAPE 100-150 J/kg koriili volt, nagyobb része az
alsé 1 km-en helyezkedett el. A 0-3 km-en beliili legna-
gyobb homérsékleti gradiens 0-1 km-en fordult eld:
0.95 C°/100m. 0-6 km-en a szélnyirds 10 m/s-os, 0-1
km-en pedig minimdlis értékekd.

Radaron 25-30 dBz-s zdporok jelentek meg
Mezétirtdl ENY-ra. Erésebb celldt nem lehet kiemelni
2 km-es radarfelbontds mellett, Kunszentmartonndl a
megfigyelés id6pontja kornyékén azonban megjelent
egy erésebb 35 dBz-s cella. A helyzet kiemelt érdekes-
sége, hogy Mez6tirtél 20 km-re ENY-ra 16 6ra utdn par
perccel, mig Kunszentmdrtonban 19:10-kor figyelték
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meg ¢s fényképezték le a tornadot. A két telepiilés egy-
madstdl kb. 35-40 km-re fekszik, és mintegy 3 6ra id6be-
li eltérés van az események kozott. Egyértelmd, hogy
teljesen kiilonb6z6 tornadokrél van szo.

2005. jilius 17.

Beszamolé

E napon Tyukodon egy F2-es nem mezociklondlis tor-
nddo6 pusztitott, ldtvdnyosan demonstrdlva, hogy nem-
csak szupercelldk és mezociklondlis tornadok képesek
jelentGs kdrokozasra. Egy kb. 90 mézsas terményszaritd
felemelkedve 5-6 métert sodrdédott, a fakat, paldkat,
cserepeket pedig nem a szokvanyos médon fiijta a szél,
hanem felfelé szivodtak. A félelmetes hanggal és ho-
mokszinii forgeteggel érkezd tornddé a felszin kozelé-
ben legszélesebb dllapotdban kb. 30 méter lehetett, és a
200 méter koriili hosszusagu pusztitasi zona kornyeze-
tében nagyjabol 100 méteres tavolsdgban dobdlta szét a
tormeléket.

Meteorolégiai hattér

Skandindvia déli része feletti kozépponttal egy ciklon
hidegfrontja hizédott Esztorszag, Ukrajna nyugati ré-
szén, Magyarorszagon at északkelet-délnyugati irdnyba.
Ez a gyenge hidegfront csak lassan helyez6dott at a nap
folyaman. A helyzet érdekessége, hogy az orszdg nagy
részén kozel 100 J/kg nagysdgi CIN volt az 1500 és
2500 méteres légrétegek kozott, igy az orszag jelentds
részén nem is alakult ki zivatar (tapasztalat szerint alta-
laban a néhdany km-es magassagban el6fordulé 100-125
J/kg folotti CIN esetén kicsi az esély a mély konvek-
cidra). Kivételt csak a Balaton nyugati részén dthaladt
szupercella jelentett, amely 15 m/s 0-6 km-es sz€élnyi-
rasban fejlodott ki, €s a konvergencia mentén képes volt
attorni az inverziét. A szupercella igen nagy pusztitast,
helyenként 5-6 cm atmérdji jéges6t is okozott, 25-30
épiiletnél a teljes tetGszerkezetet ki kell cserélni. Az or-
szag keleti, északkeleti részén azonban a 0-6 km-es
sz€Ilnyiras nemigen haladta meg 10 m/s-ot, a CAPE ér-
tékek pedig kb. 300400 J/kg kozott alakultak, joval
alatta maradtak a balatoni szupercellara jellemz6 érté-
keknek. A CAPE vertikdlis elrendez6dése azonban az
als6 0-3 km-es részen mutatta a labilitas jelentds részét.
A tornadé 18 ora koriil alakult ki, ekkortdjt a radaron
multicellds zivatarokat lathattunk, az 1 km-es térbeli fel-
bontast napkori radarmérés alapjan Tyukod kornyékén
egy 45-50 dBz-s cella helyezkedett el.

Osszefoglalds

A részletes esetelemzésekbdl kideriil, hogy a kialakult
tubdk vagy tornadok nem mezociklonhoz kapcsolédtak.
A lényegi kiilonbség tehat abban dll, hogy a tornadét
megel6zi-e kozépmagas szinten mezociklon kialakuldsa

(amelyhez megfelel6 labilitds és elegendGen nagy szél-
nyiras sziikséges).

A nem mezociklondlis tornddék minden esetben kon-
vergens zonahoz kapcsolédtak, amelyek tobb orszagon at
hizodtak, és barmilyen kivagati térképen konnyen anali-
zdlhatok voltak nagy kiterjedésiik és erdsségiik folytan.
Ezen konvergenciavonalak staciondriusak voltak, az 6sz-
szes esetben mar tobb 6raval azel6tt abban a térségben
hizédtak, ahol kés6bb a tubdk vagy tornddok kialakultak
(sokszor napokig tartézkodtak egy-egy orszagrész folott).
A nem mezociklondlis mikroskaldji tornadok, a nagy
skdldji folyamatoknak koszonhették momentumukat.
6-bol 4 esetben ezen konvergenciavonalak visszahajlé
okkluzids frontok voltak, noha a helyzetek kivalasztdsa
teljesen esetleges volt. Ez nem lehet véletlen, hiszen az
ilyen visszahajlé okkliziés frontokra mind a lassti moz-
gds, mind az erds konvergencia gyakran jellemzs lehet.
Feltételezhetd, hogy egy ukrdn ciklon visszahajl6 okklud-
zi6s frontja ,,j6 taptalaja lehet” ezen jelenségek kialaku-
lasanak, mivel a visszaporgd okkliziot megeldzve a cik-
lon hidegfrontjanak dtvonuldsa az er0s besugdrzasos
idGszakban biztosithatja az alacsonyszinti labilitast, a
visszahajlé okklizi6 pedig a tartés konvergenciat.

A masik feltétel, ami szintén minden esetben teljesiilt,
a f6ként alacsonyabb szinteken (alsé néhdny km-en)
jelentkezo viszonylag nagy labilitas. Az als6 3 km-en be-
lil a legnagyobb hémérsékleti gradiens ezekben az ese-
tekben féként az alsé 1-2 km-es légrétegekben fordult
eld, és 0.8, 0.95, 1.3 C°/100m-es értékek adodtak. Az év
melegebb szakaszaban ezen értékek nem ritkdk (a szaraz
adiabatikus hdmérsékleti gradiens 0.97 fok/100m). A
nem mezociklonalis tornadok kornyezeti feltételei koziil
tehdt a tartds erds konvergencia mellett az alacsonyszinti
labilitds nem szamit extrémnek, sokkal inkdbb viszony-
lag gyakran el6fordulo értéknek egy nagy besugarzasos
nyari napon. Ezek alapjan feltételezhetS, hogy ezen tor-
nadok sokkal gyakoribbak, mint a mezociklondlis torna-
dok, hiszen az Sket kivalto feltételek sokkal gyengébbek
és szamuk is kisebb. Fontos felhivni a figyelmet a 2005.
junius 10-i esetre, amikor a konvergenciavonalon 2 torna-
dot is megfigyeltek egymastol fiiggetleniil, ill. tobb tuba
is el6fordult. Ezt és a tobbi megfigyelést alapul véve fel-
tételezhetjiik, hogy a Karpat-medencében a nem mezo-
ciklondlis tornadok révén joval tobb tornado, akar az ed-
dig becsiilt tornaddk tobbszorose is elfordulhat egy-egy
évben. Egy 50-100 km-es Osszedramldsi vonal mentén
pl, ahol elég nagyok az alacsonyszintii labilitas értékek,
egyszerre tobb helyen, tobb tornadé is kialakulhat. A
tyukodi eset, illetve a kiilfoldi esettanulmanyok is bizo-
nyitjdk, hogy ezen tornddok is képesek foként itt térsé-
glinkben a szupercellds tornddékhoz hasonlé pusztitast
végezni. Ezért a szupercellds zivatarokhoz hasonléan, ki-
emelt fontossdgi Magyarorszdgon is az imént ismertetett
tipusok vizsgalatdval és elSrejelzésével foglakozni.

Mint lattuk, volt olyan eset, amikor egyaltaldn nem
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volt sz€lnyirds a légkorben, €s a labilitds a zivatar kelet-
kezéséhez sem volt elég, mégis kialakult tuba. Ebbdl ki-
tinik, hogy ezen tornadok kialakulasahoz nincs sziikség
vertikdlis szélnyirdsra, és labilitdsnak is csak az als6 né-
hany kilométeres szinten elég jelen lennie. Emiatt azok
a szokdsos paraméterek (sz€lnyiras, zivatarhoz képesti
helikalitds, emelési kondenzdcids szint magassdga, stb),
amelyek a szupercelldk, mezociklonok elGrejelzésével
kapcsolatosak, szinte semmit sem mondanak a nem
mezociklondlis tornddék valészintiségérdl. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy olyan helyzetekben ne johetnének
létre nem mezociklondlis tornadék, amikor a feltételek
szupercelldkra, mezociklondlis tornddok kifejlédésére
szintén alkalmasak.

A nem mezociklondlis tornaddk kialakuldsa és
erdssége szempontjabol fontos lehet a csapadék keltette
kidgramlas konvergenciat és orvényességet fokozo szere-
pe. E folyamatok hatdsmechanizmusat a késébbiekben
még tanulmdnyozni kell.

A magyarorszagi tornadévadaszatokhoz is hasznos

tdmpontot nyujthatnak ezen vizsgdlatok. Egy tartésan
fennalld, pl. szinoptikus skalaji konvergencia vonal he-
lyét a numerikus el6rejelzé modellek dltalaban jol elére
tudjdk jelezni. Ha ezt 0sszevetjiik az elGrejelzett labili-
tas értékekkel, kijelolhets a konvergencidnak az a sza-
kasza, ahol nagyobb eséllyel alakulhatnak ki tornadok.
A torndddvaddszok ezen a szakaszon példdul a maxi-
mum hémérséklet idején, vagy zdporok, zivatarok kor-
nyezetében vélhetGen konnyebben figyelhetnek majd
meg tolcsérfelhdt. Ezen megfigyelések birtokdban, to-
véabbi, még részletesebb vizsgalatokra van lehetdség.

Irodalom

Davies, J. M., J. M. Caruso, 2005: Tornadoes in Nonmesocy-
clone Environments with Pre-existing Vertical Vorticity
along Convergence Boundaries. Electronic Journal of
Operational Meteorology

Honlapunk: www.szupercella.hu
Polyanszky Zoltan és Molnar Akos

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Rovatvezeté: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Miarcius 8.
Napirend:
1. Jegyz6konyv hitelesitok felkérése
2. Beszamol6 az Erd6-klima konferenciardl (Vig Péter)
3. Az el6z6 iilés ota egyéb torténtek
4. Kitiintetési bizottsagok beszamoloi és javaslatairol
torténd szavazds
5. A kozgyiilés elokészitése (Gyurd Gyorgy)
6. Szakosztalyok, teriileti csoportok
7. Els6 féléves programok
8. Tagfelvétel
Felvett tagok: Baldzs Roland, Bartok Adéam, Bics Attila,
Czet6 Janos, Hadhdzi Pal, Kozma Réka, Konig Eva, Lagzi
Istvan Laszlo, Morvai Krisztian, Nanai Katalin Zsuzsan-
na, Szinyei Dalma

El6adé iilések, rendezvények:

Februar 15

Simon, André (Szlovdk Hidrometeoroldgiai Intézet):
Orografikus hullamok és lejtoviharok. A 2004. novem-
beri tdtrai vihar meteorologiai hdttere

Horvith Akos (OMSZ Si6foki Viharjelzé Obszervatérium),
Geresdi Istvan (Pécsi Tudoményegyetem Kornyezetfold-
rajzi és Meteoroldgiai Tanszék) és Németh Péter (OMSZ
Tavérzékelési Osztaly):

Az augusztus 20-ai vihar meteorologiai elemzése

Marcius 19.
Dunkel Zoltin:
Az Orszdagos Meteorologiai Szolgdlat tevékenysége, leg-
fontosabb feladatai a tdarsadalmi és tudomdnyos elvdrd-
sok tiikrében.
A Debreceni Csoport rendezvénye €s tisztujito Ossze-
jovetele.
A teriileti csoport uj elndke: Szegedi Sdndor a
DE Meteoroldgiai Tanszék egyetemi adjunktusa, titkara:
Jakfalvi Mihdly az OMSZ debreceni allomésanak vezetdje.

Marcius 23.
Meteorologiai Vilagnap az Orszagos Meteorologiai
Szolgalattal k6zos rendezvény.
* Megnyit6 : Dunkel Zoltan, az OMSZ elnoke
» Unnepi iidvozl6: Didssy Laszlo, a Kornyezetvédelmi
€s Viziigyl Minisztérium szakallamtitkdra
¢ Schenzl Guidé Dij, Pro Meteorologia Emlékplakettek,
miniszteri elismerések és oklevelek dtadasa
¢ Kivdl6 tarsadalmi észlel6k koszontése
* Az OMSZ Tudoményos Tandcs szakirodalmi
nivédijanak ataddsa
» Mika Janos: Valtozo légkor — , sarkitott” hatdsok
« All6fogadis a kitiintetettek tiszteletére

(A Vilagnaprdl bdvebb informdcidt olvashatnak ebben a
szamban.)
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AZ MMT XXXI. VANDORGYULESE ES AZ
V. ERDO ES KLIMA KONFERENCIA

Szokatlan id6ben és a hagyomanyok-
tol eltérden szokatlan Osszekap-
csoldssal zajlott le a Magyar
Meteorolégiai  Tarsasdg XXXI.
Vandorgytilése és az V. Erd6 és
Klima konferencia. Az idGpont a
megszokott nyari datum helyett 2006.
oktober 25-27, a helyszin a Magyar
Tudomanyos Akadémia matrafiiredi
iidiilgje volt. A kései idGpontot az
indokolta, hogy ekkorra zarult le egy
tobb éves NKFP (Széchenyi) projekt
(Eghajlati bizonytalansdg és az erdé-
takaro fenyegetettsége: hatds-eldre-
jelzés és felkésziilés), melynek ered-
ményei itt keriiltek bemutatdsra.
A kettos konferencia sok résztvevot
is vonzott, a kozel 80 fGs létszdm
kétharmada erdész, egyharmada
meteorologus volt.

A XXXI. Vandorgyiilés tema-
tikdjat a szervezdébizottsag ugy alli-
totta Ossze, hogy kozel dlljon az azon
résztvevé  erdészek érdekl&dési
koréhez. Igy az elsé napon féleg
éghajlati, éghajlatvdltozdsi, alkalma-
zott éghajlati  témdju elGaddsok
(0sszesen 11) hangzottak el zommel
meteorologusok részérdl.

A madasodik nap koradélelsttjén
tanulmanyi kirdndulds zajlott le,
amely mar mindkét rendezvény
részét képezte. A Matraban széles-
kord erdészeti dkoldgiai kutatdsokat
végez az Erdészeti Tudomdnyos

Intézet. Manninger Miklos és Sitkei
Judit vezetésével nagyon tanulsdgos
bemutatét kaphattak a résztvevok
kutatdsi modszereikbdl, eredmé-
nyeikbdl.

Hivatalosan ezt kovetden nyilt meg
az V. Erdé és Klima konferencia. Ugy
tlinik, hogy az erddk €s az atmoszféra
kolcsonhatdsa egyre tobb érdekes-
séget rejt magaban. A haromévenként
ezzel a témaval foglalkoz6 konferen-
cidk sorozata nem szakadt meg,
inkdbb  novekvs  érdeklédésnek
orvendezhettek a szervezOk. A prog-
ram is szinesebb volt a kordbbiakénal.
A masfél nap alatt itt elhangzott 30
eldadds (és a két konferencidra
késziilt 7 poszter) igen vdltozatos,
sokszindi programot nytjtott a részt-
vevoknek.

Az elbadasok f6leg az erddk ener-
gia- és vizhaztartisit elemezték,
hiszen ezen a téren tapasztalhatéak a
legfontosabb véltozasok az erdd-
légkor kolcsonhatdsban. JelentGsen
boviilt azonban az erdbket ér6
kornyezeti terhelésekr6l —alkotott
képiink is, mint ahogy a fadllo-
mdnyok novekedésének meteorold-
giai befolydsoltsagdval kapcsolatban
is tobb érdekes eredményt ismerhet-
tiink meg.

A klimaviltozas erdeinkre gyako-
rolt, eddig megismert hatdsait elemzd
beszamolok igen meggy6zden bizo-

nyitottdk, hogy egyre siirgetGbb fela-
dataink vannak a klimavédelem
terén. Az erd6 klimavdltozdst fékezd
szerepét ugyanis altalaban elismer-
juk, de a jovoben varhat6an felgyor-
sulé klimatikus véltozasok nagy
valgszintiséggel a faallomdnyaink
adaptécios képességeit nagyon pro-
béra teszik. Ez pedig olyan mértéki
egészségi dllapotromldshoz vezethet,
amelynek kivédésére nem is biztos,
hogy lesz médunk.

Mint ahogy az erdd és klima kon-
ferencidkon mar megszokott, az
interdiszciplinaritds jellemezte ren-
dezvényiinket. Jelen voltak itt az
erdészet, meteorolégia, okoldgia,
botanika, zooldgia, genetika képvise-
161, de még muzeoldgus is szerepelt
az eldadoink kozott.

Orvendetes volt litni a résztvevok
kozott a sok 1) és fiatal arcot.
Bizakodhatunk tehdt, hogy van jové-
je ennek a rendezvénysorozatnak.
Taldn az el6z6 négy kotetiink szin-
vonaldt dicséri, hogy a kiadvanyunk
irdnt mar a megjelenése elbtt
mutatkozott igény. Azok az 4j, jelen-
t6s tudomdnyos eredmények, ame-
lyekrél az el6addsok beszamoltak,
reményeink szerint meg fognak felel-
ni a hatdrozottan élénk védrakozasok-
nak.

Ambrozy Pal - Vig Péter

KISLEXIKO

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifej ket, amelyeket a kislexikonb e

alsé és felsd decilis
Koppdny Gy.: Az éghajlat-ingadozds valodi és dlproblémdi...

Egy adatsorozatban az a szdm, amelynél az adatok tizede kisebb, ill.
nagyobb.

,,barikus mocsar”
Homokiné Ujvary K.: Viharos nydr Budapesten

Olyan id6jardsi helyzet a Kdrpdt-medence térségében, amelyet sem
ciklondlis, sem anticiklondlis hatdsok nem befolydsolnak. Igen kicsi a
légnyomdskiilonség a medence egyes teriiletei kozott, viszont gyakran
kedvezd a helyzet heves zivatarok kialakuldsdhoz.

azori orr
Homokiné Ujvdry K.: Viharos nydr Budapesten
Az Azori-szigetek folott gyakran megfigyelhetd anticiklon dthelye-

z6dése Kozép-Eurdpa folé. Nevét az izobdrok jellegzetes gorbiiletér6l
kapta.

Penman-Monteith-koncepcié
Balogh M.: A felszin-légkor kolcsonhatdsok

A foldfelszinrdl szarmazo6 nedvességszallitds (a parolgds vagy a latens
hétranszport mértékének) meghatdrozasdra szolgalé mikrometeorolégiai
moédszer, amely sordn a szillitist befolydsol6 tényez?ket tn.
aerodinamikai ellendlldsokkal™ helyettesitjiik.

Monyin-Obuhov-féle (angolosan: Monin-Obukhov)
karakterisztikus tthossz
Balogh M.: A felszin-légkor kolesénhatdsok. ..

Olyan hosszisdg jellegli paraméter a légkor és a foldfelszin kozotti
hatdrrétegben, amely megadja a dinamikai és a termikus paraméterek
kozotti ardnyossdgot. Ertéke stabil légrétegzGdés esetén pozitiv, labilis
rétegzOdés esetén negativ, semleges rétegzodéskor pedig nulla.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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2006/2007 TELENEK IDOJARASA

December melegebb volt a megszokottnal, orszagos atlag-
ban 2,2 fokkal. A déli orszagrész volt kevésbé enyhe (itt a
normalndl csupdan 1,5-2.5 fokkal volt melegebb a decem-
ber), mig az €szaki €s nyugati teriileteken helyenként a 3
fokot is meghaladta a havi kozéph&mérséklet sokévi
atlagtol vett eltérése. Ez a pozitiv anomdlia nagyrészt a
hénap elsé dekddjdban tapasztalhato, dtlagndl 4-9 fokkal
melegebb iddszaknak volt koszonhetd, amikor is 3 napon
is melegrekord sziiletett. December 6-dn Mézan 19,1°C-
kal, 8-an Homokszentgyorgyon 18,5°C-kal, mig 9-én
Agardon 18,2°C-kal déltek meg a kordbbi rekordok.

Fagyos nap a hénap 15-20 napjan fordult el6 az orszig
teriiletén, téli napot nyugaton 1-3, keleten 4-8 alkalommal
regisztraltak. Zord nap csak elszértan, és mindossze 1-2
napon fordult el6 az orszdg teriiletén.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 19,1 °C
Mdza (Baranya megye) december 6.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -13,5 °C
Zabar (Nogrdd megye) december 27.

December joval csapadékszegényebb volt a sokévi
atlagndl, orszdgosan a havi csapadékdsszegnek csak mint-
egy 19 szazaléka hullott le a honap sordn. Legszarazabb az
orszag kozéps6 régidja volt, mig legtobb csapadék a
délkeleti orszagrészben hullott. A honap jellemz6 csapadé-
ka az es6 volt, de — f6leg az orszag keleti felében — 3—4
napon havazast is regisztrdltak. A lehullott hé azonban 1-2
napndl tovdabb sehol sem maradt meg. Csapadékhullds
orszagszerte 2-7 napon fordult el6, 10 mm-t meghalad6
napi csapadékhozamot pedig minddssze 4 ponton regiszt-
raltak az orszagban.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 36 mm Bakonya
(Baranya megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 0,3 mm Ludas
(Heves megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 14 mm
Komlosd (Somogy megye) december 17.

2007. januarja joval melegebb volt a sokévi atlagnal. A
hénapot orszdgos atlagban jellemzd 6,2°C-os pozitiv
anomalia példa nélkiil a1l — ilyen enyhe janudrt a magya-
rorszagi mérések kezdete o6ta még nem regisztraltak.
Janudr nagy részében a napi kozéphomérsékletek 8-14
fokkal meghaladtdk a 30 éves dtlagot, dtlag ald csak a
hénap 3 napjan csokkent a kozéphdmérséklet.

Janudr 5 napjan sziiletett orszdgos, 4 napjan pedig csak
budapesti (nappali illetve éjszakai) melegrekord. A hénap
legmelegebb napjdn, 13-dn példdul orszdgosan és
Budapesten is megddlt a szizéves melegrekord,
Budapesten 15,3 fokot, Sopron-Fertérdkoson 17,8 fokot
mértek - ezt megel6zGen 1920-ban volt a legmelegebb 13-
an (Budapesten 15 fok, Sopron-Fertdrakoson 16,2 fok).

Orszagszerte 6-16 nap volt fagyos, téli napot 0-2 alka-
lommal, a hegyvidéki teriileteken pedig 6-8 napon regiszt-
raltak. Janudrban mindossze egy nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 17,8 °C
Sopron (Gydr-Moson-Sopron megye) janudr 13.

A hénap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -12,0 °C
Iklodbordoce (Zala megye) janudr 27.

Janudr csapadékhozama atlag koriil alakult, a csapadékhul-
las teriileti eloszldsa azonban nem volt egyenletes. Mig a
nyugati és északi orszagrészek néhol a normdl masfél-
szeresének megfeleld csapadékmennyiségben részesiiltek, az
orszag kozépso és keleti felében a sokévi atlagnak csupén
60-80%-a hullott. A honap jellemzd csapadéka az es6 volt.
Havazas, hészallingézds csak janudr 2-4 napjan fordult eld,
és a lehullott ho szinte mindenhol azonnal el is olvadt.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 69 mm Milota
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 12 mm Jdszapdti
(Jdsz-Nagykun-Szolnok megye)

24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék: 33 mm
Sopron (Gyor-Moson-Sopron megye) janudr 19.

Februar, folytatva a fél éve tarté tendencidt, melegebb
volt, mint a sokévi atlag, orszagosan mintegy 3,9°C-kal. A
hénap sordn, orszdgos dtlagban csak 1 nap napi
kozéphomérséklete maradt datlag alatt, februar nagy
részében az dtlagot 1-6 fokkal meghaladé napi
kozéphomérsékleteket mértek.

A hénap sordn orszagszerte 5—-15 nap, a magashegy-
ségekben helyenként 23 nap is fagyos volt, téli nap viszont
csak a magasabb teriileteken fordult eld, legfeljebb 9 alka-
lommal.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 16.0 °C
Baja (Bdcs-Kiskun megye) februdr 22.

A hénap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -8.8 °C
Zabar (Nogrdad megye) februdr 4.

Februdr, megszakitva a fél éve tarto, szokasosnal szara-
zabb hénapok sordt, 43%-kal csapadékosabb volt, mint a
sokévi atlag. Amig azonban az orszdg kozépsd és keleti
vidékei helyenként a normdl 200-250%-dnak megfeleld
csapadékhozamban részesiiltek, addig a legcsapadék-
szegényebb vidékeken, a déli orszdgrészben és a magas-
hegységekben, helyenként a szokdsos csapadékmeny-
nyiségnek mindossze a fele hullott le.

A hénap jellemzd csapadéka az esG volt. Havazast
orszagszerte csak 1-4 napon regisztraltak, de a lehullott h6
a magasabb hegységek kivételével (ahol egyes helyeken
februarnak 18 napja volt havas) mindenhol azonnal
elolvadt.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 73 mm Milota
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 24 mm Kelebia
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 38 mm
Homokszentgyorgy (Somogy megye) februdr 12.

Schlanger Vera
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2006/2007. tél

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l
4llomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. ossz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 254 51 3,6 4,1 16,8 2007.01.13 -7,8 2007.01.27 81 95 11 99
Nagykanizsa | 231 29 4,0 4,1 17,6 2006.12.06 -8,3 2007.01.27 116 90 20 6
Gyér 284 91 4,6 4.4 17,4 2006.12.08 -84 2007.01.27 85 83 20 12
Siéfok 260 61 4,5 43 17,5 2006.12.09 -5,7 2006.12.28 79 68 19 17
Pécs 273 54 4.8 4.6 16,9 2006.12.08 -6,9 2006.12.29 107 93 17 11
Budapest 224 38 42 42 15,6 2007.01.11 -7,1 2006.12.27 71 75 17 12
Miskolc 201 55 2,9 4.5 13,7 2007.01.13 -7,1 2006.12.27 79 87 21 10
Kékestets 206 -54 02 35 82 2006.12.08 -10,8 2007.01.27 117 73 21 34
Szolnok 160  -35 44 4.8 15,8 2007.01.10 -6,8 2006.12.31 72 74 17 -
Szeged 258 59 39 4,0 15,7 2007.01.10 -9,1 2006.12.28 66 71 13 10
Nyiregyhdza - - 3,0 39 15,2 2006.12.09 -7,0 2006.12.31 88 79 22 14
Debrecen 202 21 32 4,1 16,8 2006.12.09 -10,5 2006.12.31 79 71 19 5
Békéscsaba | 243 48 39 44 15,7 2006.12.09 -8,2 2006.12.31 80 69 18 8
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4.dbra: A tél napi kozéphomérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban
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C  vORVENELMI ARCKERER )

SPRUNG, ADOLF

(Kleinow, 1848. junius 5. — Potsdam, 1909. janudr 16.)

sziiletett, Leipzigben tanult fizikdt és kémiat 1872-t01 1876-ig, ekkor doktori vizsgat is tett.

Ezutdn fordult a meteoroldgia felé. Gustav Wiedeman fizikokémia professzora ajdnlasdval
Hamburgba ment, ahol a Deutsche Seewarte alkalmazta gyakornoknak, késobb tisztviseld lett. Itt
keriilt szoros kapcsolatba Kdppennel és Neumayer felszolitasara ekkor irta tj szellemd, részben
sajat vizsgélatok alapjan a ,, Lehrbuch der Meteorologie” (1885) cimi kivalé konyvét. 1886. dprilis
1-ével v Bezold az édtszervezésben 1évo porosz meteoroldgiai intézetbe hivta meg. Itt foleg miszerek
kezelésében és szerkesztésében nyilvanult meg kiilonleges tehetsége. Itt szerkeztette meg a Sprung-
féle sillybarogrdfot. Ennek egy példanyét Ogyalla szamara Klassohn Jdnos, Konkoly-Thege Mikl6s
kivalé muszaki fotisztje épitette meg, amely mind a mai napig jol mikodik. Sprung 1892-ben vette
at az akkor elkésziilt potsdami obszervatérium vezetését. 1895-t0l 1903-ig felhoméréssel és
fotogrammetridval foglalkozott. A Meteorologische Zeitschrifben 1908. dprilisban megjelent utolsé
cikke is a javitott sulybarograf elvi megolddsaval foglalkozott.

Neves német meteorologus volt. A Perleberg (Potsdam keriilet) melletti Kleinowban
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_CIKLONPALYAK ELEMZESE
A FOLDKOZI-TENGER TERSEGEBEN
Osszefoglalds reanalizis adatbdzist, valamint a cik- térségében a gyakori ciklon keletke-

Kutatdsainkhoz az Eurdpai Kozépta-
vi Id6jards Elbrejelz6 Kozpont
(ECMWEF) 1°-o0s horizontalis felbon-
tasi ERA-40 reanalizis* adatbazisat
haszndltuk fel. A nyomadsi-mezdk
alapjan beazonositottuk a mediterran
térség ciklon-kozéppontjait, majd
6 oras idSlépesdvel végigkovettiik e
ciklonok pélydjat. Az 1957-2002
id6szakra elemeztik a ciklonok f6
keletkezési helyeit, gyakorisagait, a
ciklonaktivitdsi indexeket, valamint
az évszakos valtozasi tendenciakat.

1. Bevezetés

Az atlanti-eurdpai térségben két
jelentds ciklogenezis centrum talal-
haté: az egyik az Eszak-Atlanti
régidban (Gronland/Izland), a masik
a Foldkozi-tenger vidékén. A Karpat-
medence idGjdrdsat mindkét térség-
b6l érkezd ciklonok befolyasoljdk.
A Légkor idei 1. szimdban megjelent
cikkiink (Bartholy et al., 2007) ered-
ményei alapjan dllithatjuk, hogy
jelentdsen eltérnek egymastol a két
régioban keletkezd ciklonok tulaj-
donsdgai, valamint a Karpat-
medence idGjardsa szempontjabol
jelentés vdltozdsok indultak el a
mediterrdn térségben. Ezért e cikk-
ben elsddlegesen a mediterran cik-
lonok elemzését tliztiik ki célul.

A mérsékelt ovi ciklonok vizs-
gdlatdnak két lehetséges modja az
euleri, illetve a langrange-i kozelités.
El6bbi esetén a legerGsebb baroklin
hulldmaktivitds* mentén definidlhat-
juk a ciklon dtvonalakat, példaul az
500 hPa-os geopotencidlszint fel-
haszndlasaval (Blackmon, 1976;
Hoskins és Valdes, 1990). A masik
eljaras soran a ciklonok életciklusat
kovetjiik végig a genezistdl a felosz-
lasig (pl.: Blender et al., 1997;
Bartholy et al., 2006). Az itt bemuta-
tott kutatdsban mi ezt a langrange-i
kozelitést alkalmaztuk. A vizsgalatok
sordn hasznidlt ECMWF ERA-40

lonpdlya azonositdsdnak mddszer-
tandt mar részletesen bemutattuk e
folydiratban megjelent el6z6 ird-
sunkban (Bartholy et al., 2007), igy
ezt itt nem ismételjiik meg. E cikkben
a kordbban (Pongrdcz et al., 2006)
vizsgdlt 2,5%os felbontdsi adatbézis
helyett a lényegesen finomabb fel-
bontasu, 1°-o0s racshdlézatot haszndl-
juk. E tanulmdnyban a mediterrdn
ciklonok keletkezését, gyakorisagat
€s aktivitdsat, valamint a ciklonpé-
lyak valtozasét, eltoldédasat vizs-
galjuk az 1957-2002 idGszakra vo-
natkozoan.

2. A mediterrdn ciklonok
gyakorisagdnak és pdlydinak
elemzése

Mindenegyes racspontra meghatéroz-
tuk a ciklogenezisek szamat a teljes
45 éves id6szakban. Az 1. dbra a cik-
logenezis kozéppontok gyakorisagi
értékeit mutatja be térképes for-
maban. A legnagyobb gyakorisagi
értékek a Genovai-0bol térségében
figyelhet6k meg. Két madsik ciklon
keletkezési kozpontot is azonosit-
hatunk: (1) az Adriai-tenger déli
részén, (2) az Ibériai-félsziget keleti
partvidékén. Dél-Eurépa partmenti

z€si régiok egy jol lathatd, tn.
mediterrdn-6v mentén helyezkednek
el, melyet a kés6bbiek sordn még
részletesen elemziink.

A mérsékeltovi ciklonok intenzi-
tdsdnak komplex jellemzésére az un.
Ciklon Aktivitdsi Indexet (CAI) al-
kalmaztuk, melyet Zhang et al.
(2004) vezetett be. Definicidja sze-
rint: (1) Meghatdrozzuk a 45 éves
tengerszinti nyomadsértékek napi
zondlis atlagat minden foldrajzi szé-
lességre. (2) Vessziik a ciklonkozép-
pont tengerszinti nyomasi értékének
és az (1) lépésben meghatarozott,
adott id6pontra és adott szélességre
vonatkozé zondlis dtlag abszolit
kiilonbségét. Amennyiben az adott
racspont felett nem taldlhat6 ciklon,
akkor azt nulldnak vessziik. (3) Ezt
minden idépontra és racspontra
elvégezziik. (4) Havonként és rics-
pontonként Osszegezziik az (1)-(3)
lépésben szamitott értékeket, s igy
kapjuk meg a végsé CAI értékeket.

Vizsgdlataink sordn meghatdroztuk
a mediterran térség évszakos CAI
mez6it, majd ezek alapjan a teljes 45
éves idGszakra vonatkoz6 évszakos
trendegyiitthat6kat, melyeket a 2.
dbran mutatunk be (hPa/évtized
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1. dbra. A ciklogenezis kozpontok gyakorisdgai a mediterrdn térségben, 1957-2002.
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2. dbra. A Ciklon Aktivitdsi Index (CAI) évszakos trendelemzése a mediterrdn térségre hPa/évtized egységben kifejezve, 1957-2002.
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3. dbra. A mediterrdn ov kilenc szektora, melynek minden 4. dbra. Az évszakos ciklongyakorisdgi trendegyiitthatok a mediter-

szektor 9 rdcspontot tartalmaz.

egységben). A térképekrdl leolvasha-
t6, hogy a ciklonok intenzitdsa a
tavaszi és a nydri id6szakban mini-
madlisan, mig Gsszel és télen jelen-
tésen megvdltozott a vizsgalt idGszak
alatt. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
haték jelennek meg, melynek koz-
pontja a Ligur-tenger vidéke. Osszel
viszont a ciklon aktivitds nagymér-
tékben megndvekedett a Genovai-
0bol kornyékén, valamint kisebb
mértékben az Adriai-tenger déli
részén, a Tirrén-tenger térségében, és
az Ibériai-félszigett6l délre a
Gibraltari-szoros kozelében.

Az el6z8 két dbran jol kirajzolodik
egy koriv, melynek mentén mind a

ciklogenezisek, mind a ciklonpélydk
gyakorisaga nagyobb. Ez a mediter-
ran Ov (3. dbra) lefedi a kovetkezd
térségeket: az Albordn-medencét
Eurépa és Afrika kozott (1. szektor), a
Balear-szigetek térségét és az Ibériai-
félsziget északkeleti partjait (II. szek-
tor), a Lion (Oroszldn)-6bol vidékét
(III. szektor), Provence-ot és a fran-
cia Cote d'Azur partvidéket (IV. szek-
tor), a Genovai-obolt és a Po-siksag
nyugati részét (V. szektor), a P6-sik-
sag keleti részét és a Velencei-obolt
(VL szektor), az Adriai-tenger kozép-
s6 részét (VII. szektor), az Adriai-
tenger déli részét, a Tarant6i-0bolt és
az Otrantéi-szorost (VIII. szektor),
valamint a Jon-tengert (IX. szektor).

rdan-ov kilenc szektordban, 1957-2002.

A jobb 6sszehasonlithat6sdg érdeké-
ben mindenegyes szektorhoz kilenc
racspontot rendeltiink, melyek pontos
foldrajzi helyzetét a 3. dbra mutatja.

Az évszakos ciklongyakorisagok
id6sorai alapjan linedris trendet
illesztettiink a teljes 45 éves idGszak-
ra, s meghatdroztuk a linedris trend-
egyiitthatokat mind a kilenc szektorra
(4. dbra). A legerGsebb tendencidkat
a IV, V, VL. és VII szektorban
észleltiik, melyek értékei meghalad-
jdk a 0,1 ciklon/dekad kiiszobértéket.
Altaldban a teljes mediterrdn-Gvben
csokkent a ciklongyakorisdg tavasz-
szal és télen, mig Gsszel a legtobb
szektorban novekvd trendet detektdl-
tunk. A téli ciklonok gyakorisdganak
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csokkenése jo egyezést mutat Geng és
Sugi (2003 ), valamint Bengtsson et al.
(2006) eredményeivel. A legnagyobb
trendegyiitthat6 értékeket nydron
figyelhetjik meg, bar ezek szek-
toronként jelentGsen eltérnek egymas-
tol. Példaul a IV. és VII. szektorban
nagyon megnovekedett a ciklonok
szama, mig az V. és VI. szektorban
erdteljes csokkenést detektdltunk.
Az 5. dbra jeleniti meg a nyari cik-
longyakorisagok hdrom éves mozgd
atlagainak iddsordt, s az erre illesztett
linedris trendet. A Genovai-6bdlben, a
Velencei-0bolben, valamint a Pé-sik-
sagon (V. és VI. szektor) jelentGsen
csokkent a ciklonok gyakorisiga a
XX. szazad végére, mig a két szom-
szédos (IV. és VII.) szektorban ezzel
ellentétes, novekedd tendencia figyel-
heté meg. Ez a ciklonpélydk nyugati,
illetve délkeleti irdnyba valé eltol6-
ddsat valészindsiti.

Mind a négy évszakra bemutatjuk a
két kulcsfontossdgti regiéban (VI. és
VII. szektor) a ciklongyakorisdgok

Nyir és tél

alakulasat (6. dbra). Az abra bal,
illetve jobb oszlopa rendre a
nydr és a tél, illetve a tavasz és az
0sz gyakorisagi idosorait jeleniti

meg, tovabbd bemutatja az -

illesztett linedris trendeket. A VI.
szektorban (a Po-siksag keleti
részén és a Velencei-Obolben)
mind a négy évszakban hatdro-
zott csokkend tendencia figyel-
het6 meg, mely a felsé grafi-
konokon lithat6. Az alsé
grafikonokon a VII. szektor (az
Adriai-tenger kozépsé része)
idGsoraira illesztett trendek vi-
szont nem ilyen egységesek:
nyaron nétt, télen csokkent a cik-
lonok gyakorisdga, mig a tébbi
évszakban nem volt jelentds val-
tozés az 1957-2002 iddszakban.

3. Kovetkeztetések

Az Atlanti-Eurépai régié cik-
lonpélyéinak vizsgalatat e cikk-
ben lesziikitettiik a mediterrdn
térség ciklongyakorisdgainak,

1960 197 1980 1990 2000
s :
4
=t
2
z 3
=
2
Z? ey ~
W 1V, szektor “\
1 _ﬁ-va“-h/ﬁ(\/ 74 23 5
L ! 4
i s
g
n
. V. szektor )
4 A Ij\\ 1
3 e { ]

vakorisig

& ? VL szektor i
1 5
ot 4
&
3
z %«
VIL szektor| ~ ¥
! 1
|
b a

. md ) w@m

197

1960 2000

5. dbra. /:t nydri ciklongyakorisagok alakuldsa a IV., V.,
VI. és VII. szektorban, 1957-2002.

Tavasz és Gsz

4 4 4 =
i =
3 511z 3 ’
z D A 3 :
@, | @ g e e YA o ff >
¥ . sw e £ '
1 11 ':' 'v L :.\
. 3; — " " - - . i n i - phimm— - ; = S
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 199520002005 1935 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2008
P bt e b Sk Ak ¥ oA s s e ] §
5

tlizdee~

Gyakorlsig
b -

. | A dTES trend (1é)

- === Lincaris tremd (nyar)

bazee

V11 szektor

M

&
L

{

e | peiris trend (lavase) |
e« Linedrls trend (ds2)

Foavase

6. dbra. Evszakos ciklongyakorisdgok alakuldsa a VI. (a Po-siksdg keleti része és a Velencei-ébil) és a VII. (az Adriai-tenger kizépsd része)

szektorban, 1957-2002.



LEGKOR - 52. évf. 2007. 2. szém

-]

ciklon-intenzitdsdnak elemzésére.
Kutata-sainkat az ECMWF ERA-40
1°-0s racsfelbontdsi reanalizis adat-
bédzisanak tengerszintre Aatszamitott
lég-nyomds mezdi alapjan végeztiik.
Vizsgalataink eredményeit az aldbbi-
akban foglaljuk ossze.

1. A legnagyobb ciklogenezis gya-
korisagi értékek a Genovai-6bol
térségében figyelhetk meg. Két
masik ciklon keletkezési kozpontot is
azonosithatunk: az Adriai-tenger déli
részén, valamint az Ibériai-félsziget
keleti partvidékén.

2. A ciklonok intenzitasa a tavaszi
és a nyari id6szakban minimadlisan,
mig Osszel és télen jelentOsen
megvaltozott az 1957-2002 idGszak-
ban. Télen a teljes Foldkozi-tenger
térségében negativ CAI trendegyiitt-
hatékat  detektdltunk, melynek
kozpontja a Ligur-tenger vidéke.
Osszel viszont a ciklon aktivitds
nagymértékben megnovekedett a
Genovai-6bol kornyékén, valamint
kisebb mértékben az Adriai-tenger
déli részén, a Tirrén-tenger térségé-
ben, és az Ibériai-félszigett6l délre a
Gibraltdri-szoros kozelében.

3. Altaldban a teljes mediterrin-
ovben csokkent a ciklongyakorisag
tavasszal €s télen, mig Gsszel novek-
v0 trendet detektaltunk.

4. Nyaron a Genovai-6bolben, a
Velencei-0bolben, valamint a Pé-sik-
sdgon jelentGsen csokkent a ciklonok

gyakorisdga a XX. szazad végére, mig
Provence és a francia Cote d'Azur
partvidéken, tovabbé az Adriai-tenger
kozéps6 részén ezzel ellentétes,
novekedd tendencidt figyeltiink meg.
Ez a ciklonpalydak nyugati, illetve
délkeleti iranyba valé eltoléddsét
valoszindisiti.
Koszonetnyilvanitas. Az ERA-40
adatbdzist az Eurépai Kozéptavi
IdGjaras Elorejelzo Kozpont
(ECMWEF) dllitotta 6ssze és bocsatotta
rendelkezésiinkre. A letoltéshez az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat
fGtanacsosa, Thasz Istvan volt segit-
ségiinkre. Kutatdsainkat az OTKA
T-049824 szdmu pdlydzata, az NKFP-
3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005
pélyazatok tdmogattak. Tovabbi segit-
séget nyujtott az EU VI. keretprogram
CECILIA projektje (GOCE-037005)
és az MTA TKI Alkalmazkodas a kli-
mavdltozdshoz cim, 2006/TKI1/246
szamu programja.
Bartholy Judit, Pongracz Rita,
Pattantyiis-Abraham Margit
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Veszelyjelzes Eurépa tersegere

2007 marcius 21-én kezdte meg operativ mikodését az EUMETNET tj, a tagorszagok hivatalos veszélyjelzési
informdcidit egységesen oOsszefogd portilja a www.meteoalarm.eu. A projekt elsGsorban a nagykozonség
orszaghatarokon ativelé konzisztens tajékoztatasat tlizte ki célul, emellett kritikus id6jarasi helyzetekben az
el6rejelzok Gsszehangoltabb munkdjat is segiti. Az oldal jelekkel és szinekkel ellatott térképére pillantva azon-
nal lathatd, hogy az egyes orszdgokban, térségekben milyen tipusi és milyen veszélyességi fokozati id6jarasi
jelenség eldforduldsa varhatd. A veszélyjezések az aktudlis napra (ma) és a kovetkez6 napra (holnap) vonatkoz-
nak. A portdlon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat dltal kiadott figyelmeztetések is megjelennek. Ezen
figyelmeztetések elézik meg a csak néhdny érdaval a veszélyes jelenség el6tt kiadott riasztdsokat. A hazdnkra
vonatkozé riasztasokat az elozetes figyelmeztetésekkel egyiitt a www.met.hu/hunalarm oldalon kévethetjiik

nyomon.

Kollath Kornél
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Bevezetés

2007. janudr kozepén heves szélviharok soportek végig
Eurdpan. A vihar végigpusztitotta Anglidt, majd a Benelux
allamokon keresztiil Németorszagra, Csehorszdagra illetve
Lengyelorszagra tort, és nagy szelet okozott a Baltikumban
is. A szélvihar erejére jellemzd, hogy a széllokések erds-
sége tobbfelé elérte a 120 km/h sebességet, s6t néhany
helyen még a 150 km/h-t is meghaladta (1. tabldzat). A
vihar Eurépa-szerte emberdldozatokat kovetelt, legkeve-
sebb 44 halottat. Az anyagi veszteségek is 6ridsiak voltak,
az épiiletek mellett a legtobb kédr a villamoshalézatokat
érte, a sz€l altal letépett vezetékek illetve kidolt fadk miatt.
Tobb orszagban megbénult a kozlekedés.

Helyszin H Vmax
Wendelstein 1835 m | 202 km/h
Brocken 1142 m | 155 km/h
Hohenpeissenberg 986 m | 144 km/h
Chieming 553 m | 137 km/h
Furstenzell 480 m | 137 km/h
Zugspitze 2962 m [137 km/h
Feldberg/Schwarzwald 1493 m | 133 km/h
Weinbiet/Pfalz 557 m | 126 km/h
Chemnitz 420 m | 122 km/h

1. tablazat: helyi ido szerint 18 és 19 éra kozétt észlelt viharos,
illetve orkan erejii széllokések Németorszagban
(forrds: http://www.wetteronline.de). H = tengerszintfeletti magas-
sdg, Vmax = a legerdsebb széllikés értéke.

Eurdpaban, annak is elsdsorban a nyugati felén, az utéb-
bi években tobbszor is elGfordultak téli nagy viharok:
hasonl6 erejli szélvész pusztitott 1999. decemberében,
illetve 2004-ben, november kozepén. Az ilyen tipusi
viharok az atlanti térségben alakulnak ki, és Eurépa part-
jaindl vagy a kontinens folott mélyiilnek ki, legfobb saja-
tossdguk a szokatlanul gyors fejlddés, dthelyez&dés.
Ko6zéppontjukban rendkiviil alacsony légnyomadsi értékek
fordulnak eld, ezért gyakran viharciklonoknak is nevezik
Oket. A kiilonosen heves rendszereket személynevekkel
illetik. Ez a ciklon a Kyrill nevet kapta. Irdsunkban réviden
ismertetjiik a viharciklon kialakuldsat, fejlodését és az dlta-
la okozott eseményeket.

A meteoroldgiai el6zmények

A viharciklon kialakuldsat megel6z6 két-harom hétben az
észak-atlanti térséget erds ciklon aktivitds jellemezte, mig
Eurdpa déli részei felett a szokottndl erdsebb anticiklonal-
itas volt megfigyelhetd. Janudr els6 felében a sarkvidéken
(Gronland és Kanada északi részénél) nagy mennyiségl
hideg levegd halmozédott fel. Ekozben az eurdpai és az

észak-amerikai kontinens jelentGs része felett, valamint
Kelet-Szibéridban a megszokottnal tobb fokkal enyhébb
id6jaras uralkodott. Az 500 hPa-os légnyomadsi szinten un.
"hideg mag" volt megfigyelhets, mely a sarkvidéki hideg
ciklonokhoz kotédott. Az ilyen "hideg magok” jellemzdje,
hogy benniik minden magassagi szinten rendkiviil hideg le-
vegd taldlhato. Az 500 hPa-os szintet rendszerint 490 gpdm
alatti geopotencidl* értékek jellemzik, illetve -40 °C-nal is
alacsonyabb a szint hdmérséklete. A 850 hPa-os légnyo-
masi szinten pedig nem ritka a 30 °C-ndl alacsonyabb
hémérseklet sem. Ilyen "hideg mag" indult el Gronlandon
at dél felé, utja soran egyre mélyebb és erdsebb ciklonokat
hozott létre az észak-atlanti térségben. Ezzel egy idGben
2-3 nap alatt egész Kanadat sarkvidéki eredetd, nagyon
hideg levegé arasztotta el. A sarkvidéki hidegbetoréssel
egy id6ben meleg léghullimok indultak meg Eszak-
Amerika felett az alacsonyabb szélességek fel6l. Ezen
Iégtomegek iitk6z6 zondja januar 14. és janudr 16. kozott
az amerikai kontinens keleti partvidéke lett, melyhez paro-
sult a sarkvidékrdl elinduld, Gronlandon dthaladé "hideg
mag" is. Ezek a szinoptikus koriilmények rendkiviil erGs
poldris futéaramlas (jet-stream) kialakuldsdanak lehetGségét
teremtették meg.

A Labrador-tenger folé érkezett "hideg mag" és az egyre
er6sodd polaris futdaramlés ciklongenezis kozpontot alaki-
tott ki az 6cedn felett a Labrador-félszigettSl keletre. A
folyamatosan mélyiilé "hideg mag" és az erds meleg
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1. dbra: Az 500 hPa-os nyomdsi szint magassdga (folytonos vonal-
lal jelolve, 60 gpdm-es felbontdsban) és homérsékleti viszonyai
(szaggatott vonallal jelilve, 5 fokos siiriiséggel) 12 ords bontdsban
2007. janudr 16-a és 18-a kozotr az észak-atlanti térség felett a
wyomingi egyetem analizise alapjan. "HM" = "hideg mag".

Az ellipszissel jelolt teriilet a ciklongenezis helyét mutatja.
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advekcid hatdsara janudr 17-én kora délutdnra rendkiviil
nagy homérsékleti és légnyomadsi kiilonbség keletkezett. A
kontrasztot jol jellemzi, hogy az 500 hPa-os légnyomadsi
szinten, egy koriilbeliil 1000 km-es horizontalis terjedelm
savon beliil hozzavetdlegesen 60 gpdm-es geopotencidl €s
30-35°C-os homérséklet kiilonbség alakult ki. Az izohip-
szdk és izotermdk egymassal parhuzamosan futottak.
A legnagyobb kontrasztd zondtol keletre, a sugdraram
el6oldalan hdborgds alakult ki a magasabb szinteken, a fel-
szinen ezt gyors ciklonkiépiilés kivetette, majd a ciklon
viharciklonnd erdsodott (1. dbra). A ciklon gyors kifejlo-
désének kedvezhetett az is, hogy ez id6 alatt a Golf-aram-
lat és az Eszak-atlanti dramlat felszini vizh6mérséklete az
atlagosnal magasabb volt. A ciklon Eurdpa partjainal is
tobblet energidra tehetett szert, ugyanis a kontinens partjai
kozelében a tengerek felszini vizh6mérséklete az dtlagos-
ndl 1-1,5 °C-kal melegebb volt.

A viharciklon

A ciklongenezis €s a jet-stream erGsségét janudr 18-dn mér
jol jelezték a 300 hPa-os szinten az atlanti partokndl el6for-
dulé igen nagy szélsebességek (2a. dbra). A legnagyobb
szélsebességek a Brit-szigetek felett voltak, itt 80-90 m/s-
os értékek is elGfordultak. A kozépsd troposzféraban, az
500 hPa-os szinten ugyancsak megjelentek az igen erGs
szelek. A Brit-szigetek kozelében ldthato ciklon j6l ldtszott
a tengerszinti 1égnyomds és a 925 hPa-os szint szélmeze-
jében is (2b. dbra). A ciklon kelet felé mozogva, fokoza-

Y u . ] e L ad \ v N\ Y P4
2a. dbra: A 300 hPa-os légnyomadsi szint magassdga (80 m-es
stiriiséggel jelezve) és szélviszonyai 2007. janudr 18-dn 12 UTC-kor

az ECMWF analizise alapjan.
2b. dbra: A tengerszintre szamitott légnyomds (5 hPa-os felbontds-
ban) és a 925 hPa-os légnyomdsi szint szélmezdje 2007. janudr 18-
an 12 UTC-kor az ECMWEF analizise alapjan.

tosan mélyiilt és januar 19-én 00 UTC-kor a 300 hPa-on
Németorszag folott az analizis alapjan 90 m/s-os (!) er6s-
ségli volt a jet-stream (3a. dbra). Az 500 hPa-on is rend-
kiviil erds volt az aramlds, 60 m/s szélerGsséggel. A talaj-
szinten a ciklon centruma mar a Baltikum f6lé sodrédott
964 hPa-os maggal, hidegfrontja pedig Kozép-Eurépa
felett volt (3b. dbra). A viharciklon hidegfrontja végig-
soport Nyugat- majd Kozép-Eurépan. A front dthelyezd-
dését igen heves zivatartevékenység kisérte, Németorszag
felett a frontvonalon zivatarvonal épiilt ki, mely
Csehorszdgot, majd Lengyelorszagot érte el. Utja sorén
viharos erdsségli  széllokéseket, helyenként heves
csapadékot okozott, s6t, Németorszagbdl tornadoét is jelen-

3.a-b. dbra:
00 UTC-kor. Az dbrdra a hidegfrontot is berajzoltuk.

tettek. Nem sokkal €jfél utan Bécsben hirtelen hémérséklet-
novekedést észleltek, amelynek sordn 20°C-ig melegedett
a levegS. Ennek oka feltehetSleg az volt, hogy a front
kozeledtével a délnyugati, nyugati irdnyd [égmozgds egyre
jobban megerdsodott és a hegyeken atbukva meleg fon-
szélként jelentkezett. A front és vele egyiitt a zivatarvonal
elérve a Tatrat, erejét vesztette, €s mire a hazai id6jarasi
radarok latokorébe ért, a csapadékmezGje is vékonyodott
(4a. dbra). Késébb, amikor mar Magyarorszagot is elérte,
atmenetileg djra megerdsodott a rendszer, de mdr csak
néhol, elsGsorban az orszag kozépsd és északkeleti részein
okozott zivatarokat. A front a hajnali, reggeli 6rdk folyaman
fokozatosan athaladt hazankon, felhdzete tobbnyire zdporos
csapadékot adott (4b. dbra). Hazankban a legnagyobb

-

. I I

4. dabra: orszagos, kompozit radarképek 2007. janudr 19-én a)
01:15 UTC-kor, b) 05:15 UTC-kor. Az dbrdk aljdn taldlhato skaldn
az intenzitds értékeket ldthatjuk dBz-ben megadva.
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sz€lsebességet még a front megérkezése el6tt, tehat
el6oldali helyzetben regisztraltdk Siéfokon, ahol 108
km/h-s sz€llokést mértek. Magyarorszagon a vihar rend-
kiviilisége abban alt, hogy az elGoldali szél az éjszakai
ordkban képes volt kozel 30 m/s-os 16késeket okozni,
illetve példatlanul erdsek voltak a magassagi aramldsok. A
délnyugati szél szamottevS viztomeget sodort at a Balaton
keleti medencéjébe, atmenetileg megndvelve annak viz-
szintjét. (Ld. errdl a ...oldalon kezdodd cikket; - a szerk.)

A viharciklon északkelet felé mozogva januér 20-an éjjel
mdr Oroszorszag nyugati vidékei folott, 21-én éjjel pedig
mér a sarkkor kozelében, Eszakkelet-Eurépaban tartoz-
kodott. Ekkor mdr folyamatosan t61t6dott, azaz kozéppont-
jaban emelkedett a Iégnyomads, igy fokozatosan veszitett az
erejébdl. Ennek ellenére, f6leg az idGszak elején, tovdbbi
kdrokat okozott Kelet-Eurdpa tobb orszagéban is.

Klimatoldgiai héttér

A viharciklonokat rendszerint tobb mély ciklon is meg-
el6zi, illetve koveti Eur6pa északi, északnyugati partjainal.
A Kyrill esetében is igy tortént. Ezért azokban a hénapok-
ban, amelyekben viharciklon jelentkezik, a tengerszinti
légnyomas atlagos havi értéke alacsony lesz. Tekintve,
hogy a viharciklon kézpontja az Eszaki-tenger és Dinia
térségében vonult dt és kordbban is gyengébb, de mély cik-
lonok érintették a teriiletet, elkészitettiik az 5. dbrdn sziirke
kitoltésd téglalappal jelolt teriilet janudr havi étlagos

ltm_’/' (Of

Januar havi tengerszinti légnymomas
[hPa]

1650 1700 1750 1800 1850 1900
Ev

1950 2000 2050

5. dbra: janudr hénapra vonatkozo dtlagos havi tengerszinti lég-
nyomds alakuldsa 1659-161 2007-ig az Eszaki-tenger térsége felett.
A diagrammrdl leolvashaté értékek az dbrdn sziirkével jelezett
teriiletre vonatkoznak. Ldthato, hogy a 2007-es év janudrjdban eld-
Sfordult dtlagos légnyomds a legalacsonyabb értékek kézé tartozik.
(Kalnay et al., 1996 és Luterbacher et al., 2002 nyomdn.)

tengerszinti légnyomds rekonstrukcidjat, légnyomasi
reanalizis adatok segitségével (Kalnay et al., 1996 és
Luterbacher et al., 2002). Ugyanezt a teriiletet lathatjuk a
6. dbran "N" betlivel jelolve. A rekonstrudlds sordn nem-
csak a teriilet sarkaindl szerepld racspontokat, hanem a
teriileten beliili rdcspontokat is figyelembe vettiik. Az
utébbi 349 év hetedik legalacsonyabb januar havi tenger-
szinti légnyomdsa volt 2007. janudrjaban.

Amig Eurépa északnyugati partjainal a szokasosndl
alacsonyabb légnyomds értékek jelentkeztek, addig 1000

6. dbra: a janudr havi tengerszinti légnyomds rekonstrukciokhoz fel-
hasznalt "N" és "S" betiikkel, sziirke szinezéssel jelzett teriiletek.

A rekonstrudlds sordn nem csak a teriilet sarkaindl szereplé rdcs-
pontokat, hanem a teriileten beliili racspontokat is figyelembe vettiik
5x5 fokos horizontdlis rdcstdavolsdagot alkalmazva.
kilométerrel délre, Franciaorszdg délnyugati teriiletei
felett, az anticiklonok hatdsdra az atlagosnal magasabb
légnyomasi értékek mutatkoztak. Elkészitettiik a 6. abrdn
"S"-sel jelolt, sziirkével satirozott teriilet janudr havi atla-
gos tengerszinti légnyomds rekonstrukcidjat a kordbban
emlitett reanalizis adatok segitségével. Megvizsgaltuk
hogyan valtozott 1659-t61 napjainkig a két kitiintetett, "S"-
sel és "N"-nel jelolt teriilet kozotti nyomadsi gradiens (7.
dbra). Az eljaras sordn a két teriiletre szamolt janudr havi
atlagos tengerszinti Iégnyomas értékek kiilonbségét vettiik

Ev
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050
25
20 Janudr havi nyomasi gradiens [hPa] (SLP S - SLP N) 007
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0 | {
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7. dbra: a 6. dbrdn "S" és "N" betiivel jelzert teriiletekre vonatkozo
Jjanudr havi dtlagos tengerszinti légnyomads értékek kiilonbségének
idébeli alakuldsa és 30 éves mozgo dtlaga.

(SLP S — SLP N). A vihar és a hénap rendkiviiliségét jol
mutatja, hogy 1983 utan 2007-ben volt a legnagyobb a két
teriilet kozti légnyomds-kiilonbség. Az utébbi 30 év
nyomdsi gradiens atlaga a legmagasabb 1659 o6ta, hason-
16an erds zonalitds legutobb a XX. szazad elején alakult ki.

Befejezés

Irdsunkban a 2007. janudrjiban Eurépaban pusztité Kyrill
nevii viharciklon keletkezését, fejlodését és az dltala oko-
zott eseményeket ismertettiik. A vihar kialakuldsdban fon-
tos szerepet jatszott a sarkvidékrdl elinduld "hideg mag",
mely a kozepes szélességekre lejutva, a délrdl érkezd
meleg 1égtomegekkel egyiitt rendkiviil erds sugdrdram és
ciklongenezis kifejlodésének teremtett kedvezd feltéte-
leket. A viharciklon Eurépa északi részén orkan ereji sz€l-
l16késekkel jart, s6t még tornadot is okozott. A viharciklon
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elvonuldsa utdn Eurépa felett makroszinoptikus vdltds
kovetkezett: az addigi er6s nyugatias daramlast felvéltotta
az északi, északnyugati dramlds. A klimatolégiai elemzés-
bol kideriilt, hogy a hasonléan mély ciklonokkal és erds
zonalitdssal jellemzett szinoptikus helyzet, amely Eurdpa
északnyugati partjait jellemezte 2007. janudrjaban, rend-
kiviil ritkan fordul el6.

Elmondhatd, hogy a szamitégépes elorejelzéseknek
koszonhet6en Eurépa felkésziilhetett a viharra. A hatdsdgok
a lehetGségekhez képest mindent megtettek a vdrhato ter-
mészeti csapas kivédésére, az Ovintézkedések nélkiil
valészintileg sokkal tobb emberéletet kovetelt volna a vihar.
Koszonetnyilvanitds: Koszonet az NCEP reanalizis ada-
tokért a NOAA-CIRES-nck (Climate Diagnostics Center,
Boulder, Colorado  allam, USA, elérhetSség:
http://www.cdc.noaa.gov/. Tovdbbd koszonet illeti Luter-
bacher et al.-t a rekonstrualt 1égnyomadsi mez6kért.

Seres Andris Tamis, Fodor Zoltan és Horvith Akos
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Climate Dynamics,

A Kynll viharciklon hatasa és lecsenges
a Balatonon . ~

A Balaton mellett €16 ember megszokta mar, hogy a nyér
folyamén esetenként heves szélviharok sopornek végig a
tavon, télen azonban ritkan fordul el6 vihar. E szokatlan
jelenség az idei télen észlelhetd volt ndlunk is, melynek
nem meteorologiai, hanem hidrolégiai alakuldsardl szeret-
nék rovid tajékoztatast adni.

Az idei év janudrjdban vihar pusztitott Angliatél a
Baltikumig. Elérte sziikebb kornyezetiinket, a Balatont is,
am a meteorolégusok szerint mar csak a viharzona széle
érintette a tavat és kornyékét. Ez is elégnek bizonyult azon-
ban ahhoz, hogy a Balaton viztomegének kilendiilése
bekovetkezzen €s a visszarendez6dd kilengésekkel egyiitt
tobb, mint 36 O6rdan keresztiil tartson. A kozérthetGség
végett roviden tekintsik 4t a t6 vizmozgdsainak ide
vonatkozé értelmezését.

Legnagyobb alléviziink, a Balaton csak nevében alloviz.
Mozgasat a természet ereje irdnyitja, amelynek egyik integ-
ralt eleme a meteoroldgiai tényezdk valtozdsa. Ez a moz-
gds, kiilonboz6 szempontok szerint jellemezhetd, azonban,
ha a meteorol6giai elemek koziil domindnsan a sz€l hatasat
keressiik, akkor harom csoportot kiilonboztethetiink meg
(Muszkalay, 1966), melyek a kivetkezok:

— a felszin helyileg és id6ben erdsen valtozo, periodikus
jellegli mozgasa (hullamzds),

— a teljes viztiikor vizszintes helyzetébdl torténd kimoz-
duldsa (periodikus kitérése — a vizlengés, tartos kitérése —
a kilendiilés),

— a felszin valtozdsaival kapcsolatos mozgasok (dramldsok).

A fenti csoportositdsbol jelen esetben a dinamikus
egyensulyra torekvd, nem ismétl6dé kilendiilés a sza-

munkra érdekes, melynek hossz- és keresztiranyu valtoza-
ta ismert. Miutdn a kilendiilések alkalmdval a teljes
viztomeg kimozduldsar6l van szo, a hossz- €s kereszt-
iranyd kilendiilések egyiitt jelentkeznek. Hidrometriai*
jellemzoinek koszonhetSen (kis vizmélység, nagy hossz,
oblozetek tagoltsdga, stb.) a t6 hossziranyu kilendiilése
nagymérték.

A Kkilendiilések, és a kivédlté meteoroldgiai elemek
nyomon kovetésére a partmenti automata vizszintreg-
isztrald, és meteoroldgiai allomdsok alkalmasak. A Bala-
toni Integraciés és Fejlesztési Ugynokség Kht. (BIFU) az
Eurépai Unié LIFE programja keretében kialakitotta a
Balatoni Informdciés (monitoring) Rendszert (BIR), mely
az internetre kivetitve (http://Ic.webeye.hu) folyamatosan
szolgdltatja fenti informéciokat. Jelen cikk osszedllitdsakor
a Kozép-dundntili Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazga-
tosdg, valamint az OMSZ két szélmér6 dllomédsanak
(Szigliget, Balatonalmddi) adatait vettiik figyelembe, de
természetesen a kiértékelés teljessé tételéhez sziikséges az
OMSZ altal iizemeltetett €s érintett dllomésok teljes adat-
sordnak kozos elemzése. Jelen cikk csupdn elsé 1épése
lehet egy jovébeni kozos munkdnak, melyben mindkét
szervezet leteheti névjegyét a balatoni kilendiilések elGre-
jelzésének kidolgozdsa teriiletén. Ennek jelentGsége az
esetleges kdarmegel6zésben, vagy mentésben szamszertsi-
thetd, mely a rovididejli partmenti elontéseket és a hajo-
park védelmét érinti.

A t6 hossziranyu kilendiilését két sz€lsd dllomdsdnak —
Keszthely — Balatonfiizf6, (1. dbra), keresztiranyu kilen-
diilését, két szemkozti allomasanak — Balatonszemes és
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Balatonakali, (4. dbra)-, valamint, Balatonflizf6 — Siéfok
(5. dbra) egyideji, vizallas toréspont adatsordval jellemez-
tiikk, a vizszinteket a 103,41 mBf.-i magassdgra vonatkoz-
tatjuk. A maximdlis sz€éllokések alakulasat Szigliget —
Balatonalmadi (3. dbra) vonaldban, valamint a 1égnyomas
valtozas alakuldsit Balatonszemes (2. dbra) hidrometeo-
roldgiai allomds adatsora alapjan szemléltetjiik. A keszthe-
lyi automata vizszintérzékeld bekotd csatorndja 47 cm
(103.88 mBf.) magassagra lett sok éve telepitve, igy az
anndl alacsonyabb vizszinteket a szenzor nem érzékeli. A
janudri kilendiilés hatdsara jelenleg folyamatban van a
bekotdesatorna siillyesztése.

s & ‘yrm
150

Balatonfiizfé

Vizals (cm)

gers2888BISRBR

vizlengések

.

Keszthely

/1

47 em

701 18 20070119, 20070
Osum

l.dbra A Balaton kilendiilése 2007. janudr 18-19-én Balatonfiizf6 —
Keszthely

Balatonszemes légnyomasériékei
1008 )
2007. janudr 18-19-4n pov |
1000

2. abra A légnyomasértékek vdltozdsa a 16 kilendiilésének ideje
alatt

Az 1. dbra szemlélteti, hogy 18-dn mar a reggeli Ordk-
ban, a légnyomds csokkenés (2. dbra) és az el6oldali sz€él
(3. dbra) hatasara elkezd6dott a t6 kilendiilése. Keszthely
térségébol a 100 cm koriili vizfelszin, nyugalmi helyze-
tébdl az egyiranyu dramlds hatdsdra kimozdult, és az éjsza-
kai 6rdkra mérhetGen 50 cm-t csokkent (47 cm-ig). A
folyamatos DNy-i szél a vizet a Fizf6i obolbe sodorta,
ahol a vizszint elérte a 148 cm-t. A mérhet6 vizszin-
tkiilonbség 101 cm volt.

A légnyomds Balatonszemesen 985 hPa ald csokkent és
a maximalis kilendiilés ideje alatt ott is maradt. Az
eldoldali szelek az éjszakai 6rdkban is 20 m/s kozeli, és
feletti 1okéseket okoztak, majd a front a hajnali 6rdkon
athaladt a Balaton folott. Fentick eredményeként, a té
hossztengelyében 1évé két dllomds kozott 1 m vizszin-

tkiilonbség allt eld tartdsan, 19-én éjjel 2 és 5 6ra kozott. A
méteres vizszintkiilonbség megkozelitoleg 20 ora alatt
alakult ki és a teljes visszarendez6dés kisebb nagyobb
vizlengések utan (1. dbra) csak janudr 20.-a dél koriil
tortént meg. A lengéseket a viztomeg visszadramlasa, €s az
Almédindl tovabbra is észlelhetd nagyobb széllokések
generdltak. Kozben a légnyomads is fokozatosan visszatért
az 1000 hPa kozelébe.

£

Szélsebesség (m/s)
Balatonalmadi - Szigliget
2007. janudr 18-19-6n

2007.01 18 2007.01.19

Datum

3. dbra. Széllokések Szigliget — Balaronalma’z}i térségében a vihar-
ciklon dtvonuldsa idején

Az eddig észlelt és elemzett hosszirdnyu kilendiilések
koziil az 1962. majus 14-i esetén Keszthelynél 45 cm apadds,
Alséorsnél 52 cm emelkedés, 6sszességében 97 cm-es viz-
szintkiilonbség dllt el6 9 ora alatt, 1961. jilius 13-dn
Keszthely és Balatonaliga kozott pedig 94 cm vizszint-
kiilonbséget regisztraltak (Muszkalay,1979). A Balaton dina-
mikus mozgdsait figyelemmel kisérve megdllapithatjuk, hogy
a Kyrill viharciklon okozta hosszirdnyu kilendiilés, mértékét,
idejét és tartamdt tekintve is rendkiviil jelentGsnek szamit.

A tovdbbiakban Balatonfiizf6 és Siéfok adatsordval a
legnagyobb medence vizmozgésat, majd Balatonszemes és
Balatonakali egyiittes vizdllas adatsordnak dsszevetésével
a to keresztirdnyu kilendiiléseit vizsgaltuk.

148 cm Balatonfizfo

o 139 cm Siofok

Vizeaes (zm)
8

97 em Sidfok

LAY LIm Y 741 e

70118 2007.01 18
Détm

]

4. dbra A Balaton kilendiilése 2007. janudr 18-19-én Balatonfiizfé —
Sidfok

A 4. dbran a Siéfoki 6bol kilendiilését kovethetjiik nyomon. A

228 knn’ feliiletii, legnagyobb medence D-i és EK-i partjan elhe-

lyezked6 dllomdsokon (Si6fok és Balatonfiizf6) a regisztralt

vizszintek, analég vizjarast mutatnak. Siéfok értékei 8-12 cm-rel

elmaradva, kissé tompitva de id6ben és tendencidban azonos
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3. u'b?WA Balaton ki[rendiilérsy 2007. j;lilu(il‘ 18-19-én Balatonakali —
Balatonszemes

médon az ©bol teljes viztomegének kilendiilését jelzik.
Vizszintemelkedés (aradasi) oldalon 39 c¢m, vizszintcsokkenési
(apadasi) agon 42 cm vizszintkiilonbség dllt el6, mig Fiizfén
ugyanez az érték 48 cm és 59 cm volt. Az dradas itt is
megkozelitdleg 20 ora alatt kovetkezett be, mig az apadds
gyorsabban, 9 ¢6ra alatt zajlott le. A kilendiilést kovetd
vizlengések Si6fokon alig, Fiizf6n jéval er6teljesebben érzodtek.

Balatonszemes €s Balatonakali szemben fekv6 dlloma-
sok, a kilendiilés ideje alatt azonban vizjardasuk analég
modon valtozott, mely kétcsomés kilendiilést, vagy szu-
perpondlddott vizmozgdst jelez. Az elGoldali szél egyik
allomds esetében sem okozott jelentSs vizszintvaltozast, az
éjszakai front dtvonuldsa idején 10-12 cm dradasi vizszint-
novekedést tapasztaltunk dgy, hogy a maximumokat 1.5
6raval a hossziranyd kilendiilés maximuma (Keszthely

esetében minimuma) el6tt jelezték a szenzorok. Apadasi
oldalon 28 cm vizszintcsokkenést észleltiink Balatonsze-
mesen, mely 7 Ora alatt jelentkezett.

A kilendiilés utani visszarendezddés igazan szép
lengéseket generdlt (5. dbra) Balatonszemes és Balaton-
akali dllomdsokon. A lengések 10-12 cm kezdeti ampli-
tidéval 3-3,5 6rdju visszatérési idével harmonikusan
csengtek le janudr 20-4ra, a reggeli 6rdkra.

Fentieket 0sszefoglalva elmondhatjuk, hogy a Kyrill vihar-
ciklon erdteljes hossziranyu kilendiilést okozott a Balatonon,
mely a téli id6szakban rendkiviilinek szamit. A kilendiilés
kiterjedt a t6 teljes feliiletére és jelentSs viztomeget mozgatott
meg a to teljes hosszaban. A partvédémiivel elldtott 180-160
cm-es koronamagassdgok védelmet nytjtottak a Kyrill hatdsai
ellen, azonban a partvédémiivel nem rendelkezd, vagy lidés
partszakaszok esetében a mogottes teriiletek rovid idejii elon-
tésével szamolni, illetve védelmér6l gondoskodni kell. A
hajépark €s a parti ingatlanok védelme szempontjabdl elGre-
jelzési és riasztasi rendszer kidolgozasat javasoljuk.

Kravinszkaja Gabriella hidrologus,
Balatoni Viziigyi Kirendeltség

Irodalom
Muszkalay L.,1966: A Balaton hossz- és keresztiranyu kilendiilé-
sének mértéke, Hidrolégiai Kozlony 1966.11. szdm, Budapest
Muszkalay L., 1979.: A Balaton vizének mozgésai, A Balaton
kutatdsi eredményeinek osszefoglaldsa , VMGT 1979. 112.sz.,
Budapest

KISLEXIKON

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

ECMWF ERA-40 reanalizis
Bartholy J. és tarsai: Ciklonpdlydk elemzése...

Az Eurépai Kozéptavi Id6jards Elorejelz6 Kozpontban
(ECMWEF) 2000 és 2003 kozott eldallitott adatbazis az 1957 és
2001 kozott végzett meteoroldgiai és hidrolégiai megfigyelések
alapjan. Az adatok hatordnkénti id6lép-csGben dllnak rendelkezésre.
A térbeli felbontas atlagosan 125 km horizontalisan, és hatvan ver-
tikdlis szintre terjed ki a foldfelszin és a 65 km-es magassdg kozott.

baroklin hullimaktivitas
Bartholy J. és tarsai: Ciklonpdlydk elemzése...

Az a folyamat, amely sordn a kozepes foldrajzi szélességek
nyugatias dramldsa a nagy horizontédlis homérséklet-kiilonbségek
— és az ehhez kapcsol6dé vertikdlis szélnyirds — miatt észak-dél
irdnyud hullimzasba kezd, ami ciklonok keletkezéséhez vezet.

gpm (geopotencialis méter) — gpdm (geopotencialis dekaméter)
Seres A. T. és tdrsai: Janudri vihar Europdban

A foldi gravitacié dltal a légkorben keltett erStér nagysdganak,
az un. standard geopotencidlnak a mértékegysége.
hidrometria
Kravinszkaja G.: A Kyrill viharciklon hatdsa...

Folydk és tavak vizalldsdnak, vizsebességének, vizhozamanak

és a hordalékhozamédnak mérése, valamint a talajvizszint megfi-
gyelése.

harmaspont
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

Az a nyomds és hémérséklet, amelyen egy adott anyag mind-
harom halmazallapota jelen van, mds széval: egyensilyban van.

terminator
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

Egy égitest vilagos és sotét, azaz nappali és éjszakai oldalat
hatarolé vonal.

tomm
Varga B.: A Balaton €s a Keszthelyi 6bol...

A hidrolégidban haszndlatos mértékegység, annak jelolésére
szolgdl (szemben a mm-rel), hogy az igy megadott értékek szami-
tottak és vizfeliiletre vannak vonatkoztatva.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy

8%
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EGHAJLATVALTOZAS A MARSON
I. RESZ

A 80-as évek derekdn a Légkor hasdbjain cikksorozat
jelent meg Rdkoczi Ferenc professzor tolldabol a boly-
g0k légkorérdl. Mdr akkorra is sok ismeret gyiilt dssze
iirszondds mérések segitségével, foleg a Vénuszrol és a
Marsrol. Az azota eltelt két évtized mérései birtokdban
mdr az iddbeli vdltozdsokrol is képet lehet alkotni, leg-
aldbbis a Mars esetében. Ezzel foglalkozik Kereszturi
Akos két részben megjelend cikke. (A szerk.)

Bevezetés

Mai ismereteink alapjan a meteoroldgia és az éghajlat-
tan sok fogalmit kisebb-nagyobb viltoztatasokkal a
Marsra is alkalmazhatjuk, amely érdekes uj terepe lehet
a kutatdsoknak (1. dbra). A voros bolygondl az éghajlat
és valtozasainak ismerete két okbdl kiemelten fontos.
Egyrészt a felszini viszonyok elképzelhet6vé teszik,
hogy egykor ott is kialakult, esetleg maig fennmaradt az

1. dbra. Egy ciklondlis jellegii légirvény az északi féltekén, a helyi
nydr idején (fent) és kozel fiiggoleges rdldtdsii helyzetre torzitott,
kinagyitott képe (lent). A kb. 1600 ki dtmérdjii képzédmeényt
vizjégfelhdok alkotjak. A képet 410 nm-en, a kék fény hulldmhosszdn
készitette a Hubble-iirteleszkop 1997.05.27-én WFPC-2 kamerdjdval
(Jim Bell (Cornell), Steve Lee, Mike Wolff (SSI), NASA)).

élet, amit erSsen befolydsolhat a klima. Emellett az
éghajlat ismerete az un. klimatikus planetomorfologia-
nak (az egyes égitesteken az éghajlat és a felszinformdk
kapcsolatdnak) kutatdsdban nyujt segitséget. A Marson
a klima valtozdsa jelentGs felszini dtalakuldsokat ered-
ményez, mivel a felszini viszonyok a két fontos illo
anyag (H,O és CO,) esetében is azok harmaspont-

jainak* kozelében vannak. Ezért csekély éghajlati val-

tozds is komoly felszini médosuldsokkal jarhat.

Mind a Fold, mind a Mars esetében az éghajlatvalto-
zasokndl a nagy kérdés, hogy mekkora idGintervallumra
végezziik el vizsgdlatunkat, keresve a hatdrt a fluktud-
ciok, ingadozasok és a hosszabb skdldju éghajlatval-
tozasok kozott (Bartholy, 1999). A Marsndl a Korlato-
zott megfigyelési informdciok alapjan viszonylag révid
id6szakra, néhany évtizedre tudunk csak atlagolni, tehat
hajlamosak vagyunk rovid id&skdldkat haszndlni.
Elméletileg a Mars éghajlata instabilabb a Foldénél,
ezért talan indokolt is a rovid id6skaldja megkozelités.
Az aldbbi cikkben a hagyomdnyos, foldi éghajlattani
témakorok és alapfogalmak szerint Osszegezziik ismere-
teinket a Marsrol, bar néhol a vords bolygd adottsagai-
hoz alkalmazkodva egyes részeket elhanyagolunk,
masokat a foldinél részletesebben tdrgyalunk. A ma
altalanosan elfogadott magyarazatokbol és elgondola-
sokbol meritiink — noha ezek a gyorsan novekvd ismere-
tanyag fliggvényében viltozhatnak a kozeljovében.

Az éghajlatot kialakité tényezék a Marson

A Mars légkori folyamatainak megértéséhez sziikséges
altalanos hattérismereteket az alabbiakban Gsszegezziik,
numerikusan pedig a mellékelt tdbldzatban sorolunk fel
néhany fontos paramétert. A palyaelemek szempontjdbol
kiemelt jelent6ségdi, hogy a Mars kb. masfélszer
messzebb van a Naptél, mint a Fold, ezért a napallandé
értéke (593 W/m?) atlagosan kb. 43%-a a foldinek.
A foldinél sokkal nagyobb a pélya excentricitdsa, a
bolygd elnyilt dtvonalan a minimadlis €s a maximalis
besugdrzds kozott egy marsi évben az dtlagértékhez vi-
szonyitva kb. 40%-os az eltérés. Ezért naptdvolban a fel-
szini atlagh6mérséklet 20-30 fokkal alacsonyabb, mint
napkozelben. A forgédstengelynek a palyasikhoz viszonyi-
tott ferdesége a foldi értékhez kozeli, tehat évszakok val-
takoznak a Marson, amelyek a pdlya elnyult alakja miatt
aszimmetrikus jellegtiek a két féltekén (1. késobb).

A légkor dsszetétele alapvetGen eltér a mai folditdl, elsd-
sorban szén-dioxidbdl dll, emellett kisebb aranyban el6for-
dulé, de fontos Osszetevd még a nitrogén €s az argon.

A felszini atlaghGmérséklet -53 °C, a maximum
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Jellemzo Mars Fold
Atlagos naptdvolsdg (millié km) | 228 150
Keringési id6 (foldi nap) 687 365,25
Excentricitds 0,0934 0,0167
Forgastengely ferdesége (fok) 25,19 23,45
Tengelyforgasi id6 (foldi 6ra) 24,62 23,93
Légkori osszetétel: 95% CO, 78% N,

2,7% N, 21% O,
1,6% Ar 1,9% Ar
0,13 O, 0,035% CO,
0,07 CO 0,4-4% H,0
0,03% H,0 0,0018% Ne
Légkor tomege (kg) 2,17x10'° 4,99x10"
Atlagos légkori molekulatémeg (g/mol) 43,4 29
Atlagos hangsebesség (m/s) 229 321
Atlagos felszini hémérséklet (°C) -53 +15
Maximalis felszini hémérséklet (°C) +20 +60
Minimilis felszini hGmérséklet (°C) -140 -90
Atlagos felszini 1égnyomas (hPa) 6,1 1013,25
Atlagos albedo 0,25 0,37
A viz dtlagos forraspontja a magassdg 0 méteres
kezdGszintjén (°C) +2 100
Napadllandé a bolygo dtlagos naptdvolsdgdban (W/m?) 593 1365

1. tdbldzat A Mars és a Fold éghajlar szempontjabdl fontos paramétereinek osszehasonlitdsa

nyaron, alacsony foldrajzi szélességen, dél koriil +20 °C,
mig a sarkvidéki hideg éjszakdkon a minimum -140 °C
is lehet. A 1égkor tomege kozel szazada a foldinek,
amely a nalunk jellemzonél haromszor gyengébb grav-
itdcios térben szerény, 6.7 hPa koriili felszini légny-
omdst eredményez. Utdbbi értéke évszakos véltozdst
mutat (1. késébb).

A magassdgi viszonyok érezhetd hatassal vannak a
l1égkori jelenségekre. A bolygd legmélyebb és legma-
gasabb pontja kozott 29 km a kiilonbség. Az aramla-
sokat befolydsolja, hogy az északi félteke nagy része
olyan siksdg, amely az egyenetlen felszinti déli
felfoldeknél 3-5 km-el mélyebben fekszik. Fontosak
tovdbba a nagy becsapddasos medencék, amelyekben a
hideg levegd tartésan meg tud iilni, koziiliik legnagyobb
a 2100 km atmérgj, 9 km mély Hellas-medence. A
p6lussapkak domborzati hatdsa is szamottevs, ahol a
nagyobb északi sapka kozel 1,2 km-rel magasodik a
kornyezete folé, és rola konnyen "lefolyik" a nehéz
hideg levegs. A legmagasabb hegyek a Tharsis-hdtsa-
gon emelkednek, amelyek 24-25 km-rel emelkednek a
kornyezetiik folé (Hargitai és Nemerkényi, 2007).

A klimat erGsen befolydsoljdk azok a pufferek, ame-
lyekben a légkori gézok tdrolédhatnak. Legnagyobb
puffer a krioszféra (a felszin alatti réteg, amelyben a
kézettormelékbe belefagytak az illék), ennek H,O-tar-
talma globdlis vizboritds egyenértékben 50-200 m
koriili. (Globdlis egyenértéken azt a vastagsdgot értjiik,

amelyet a felszinen a vizréteg képezne, ha teljes meny-
nyisége folyékony formdban, egyszerre, egyenletesen
csap6dnak ki egy tokéletes gomb alakid Marson.) A
krioszféraban emellett sok CO, is lehet, Iényegesen tobb
mint amennyi most a 1égkorben talalhato.

Valamivel kevesebb ill6t tarolnak a sarki réteges
iiledékek a két polussapka koriil, itt szintén a 1égkorinél
tobb CO, lehet megkotve, az itt tarolt H,O mennyisége
pedig 10-15 m globdlis vastagsiggal lehet egyenértékii.
Az allandé polussapkaban 1évé H,O a két féltekén
egyiitt néhany méteres globalis vizboritast adna. Vizpa-
rabdl nagyon kevés, kozel annyi van az egész légkor-
ben, mint ndlunk a sztratoszférdban. Az északi polus-
sapka fagyott vizjege mobilisabb a délinél, a 1égkori
vizg6ztartalom ezért az északi nydr idején a legma-
gasabb, de ekkor is globdlisan csak maximum 100
mikrométerrel lehet egyenértékd.

Az albedé legélénkebben a felszini por és fagytakard
jellegétdl fiigg, az dtlagos értéke 0,25 koriili. Legfénye-
sebbek az dllandé pélussapkédk és az évszakos fagyta-
karéval boritott vidékek. Utébbi évszakos valtozast
mutat, akdrcsak a széllel szdllitott finom felszini por
eloszlasa — mindezek az albed6 moddositdsa révén
erdsen befolydsoljiak a meteoroldgiai viszonyokat.

A Marson alapvetéen hdromféle felhd van: H,O-,
CO,- és porfelhd, bar némi keveredés is lehet ezek anya-
ga kozott. (Jelenleg a kodoket is a felhSk kozé soroljak,
a ketté megkiilonboztetésének egyeldre nincs biztos
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alapja.) A marsi H,O-felhdk vizjégbdl allnak, reggel és
este gyakoriak, és sokszor hullamszerid a megjelenésiik
(2. dabra). 5 és 60 km-es magassag kozott jellemzoek,
délutan fleg a nagyobb vulkdnok felett mutatkoznak, a
Tharsis-vulkdnok példaul egész évben ersen felhdsek.
Hasonl6an tartés néhdny mélyedésben a felhG- avagy
kodboritds: a Hellas-medence felhGtakaréja a déli télen
erds, majd tavasszal gyengiil, és a melegedéssel parhu-
zamosan eltlinik. A Valles Marineris mély arokrend-
szerében az északi nydron jellemzdk a felhdk. Eddig
egy alakalommal sikeriilt a felszinr6l, az Opportunity
rover fotésorozatin egy konvektiv felhdnek a fejlodését
nyomon kovetni.

2. dbra. A 104 km dtmérdjii Mie-krdter felett mutatkozo orografikus
felhd (MGS, MSSS, NASA, JPL)

Tovabbi jellegzetes felhGalakzat a trépusi felh6ov a
d.sz. 10 és é.sz. 30 foka kozott, az afélium id6szakdban
(Clancy et al., 1996), az északi tavasz és nyar alatt. Ez
a Hadley-cella felszdll6 aga lehet, amikor az északi
évszakos polussapka szublimal. Hasonl6 felh6ov a déli
nyar idején nincsen (Hale et al., 2005). Az éjszakai
oldalon fGleg naptiavolban jellemzdk az alacsonyszinti
felhok, amelyek strlibbek nappali tarsaikndl, és a nap-
felkelte utan gyakran szétoszlanak, illetve magasabbra
emelkednek.

A CO,-felhdk képzddéséhez nagy magassagban van
elég hideg. A fels6légkorben 90-100 km kornyékén le-
hetnek ilyen ritkds felh6k fagyott szén-dioxid krista-

lyokbodl. Ezek kondenzaciés magvaiként a magasba
feljutott, kb. 100 mikrométeres porszemek szolgalhat-
nak. Az alacsony szintl szén-dioxid felh6k vagy
kodok a téli polussapka felett féleg éjszaka jelent-
keznek, és nem emelkednek 15 km-nél magasabban a
felszin folé.

A Marson a csapadék f6leg a felszini albed6 maédo-
sitasa utjan jatszik szerepet az éghajlat alakitasaban. A
kicsapodo H,O vilagos fagytakar6t formaz a téli fél-
tekén, majd a tél elérehaladtaval, a hémérséklet tovabbi
csokkenésével a CO, is elkezd kicsapédni. A szén-diox-
id kifagyasa révén alakulnak ki a nagysagrendileg 100
km atmérdji téli sarkvidéki hideg foltok az évszakos
pSlussapka teriiletén, f6leg a déli féltekén. A szinképek
alapjan finomszemcsés CO, csapadék lehet az ilyen
hideg foltokban.

Kevésbé erls kiilsé tényezd az drapdly, amely
esetében a Foldnél elkiilonitiink gravitacios eredetd, €s
féleg 80-100 km kozott a termoszféraban érzékelhetd
besugarzasos eredetli napi szé€ljarast. A Marsnal ezek
mértéke nem ismert pontosan, de a kis 1égkori strtiség
miatt feltételezhetd, hogy jobban érezhetdk a kovet-
kezményei, mint a F6ldnél — azonban nagytémegii hold
hidnydban a gravitdcids eredetli komponens gyengébb
lehet. Szintén kiils6, de alarendelt tényez6 a kozmikus
por. Bar a Mars kozelebb van a térmelékekkel teli kis-
bolygbéovhoz, egyeldre nincs kimutathat6 alapja, hogy a
két égitest kozott jelentds eltérést lenne a vilaglirb6l
behull6 por mennyiségében.

A légkori folyamatok valtozékonysagat illetGen
fontos, hogy a felszini anyagok és a 1égkor h6kapacitdsa
is lényegesen kisebb a foldinél, emellett alacsonyabb a
felszini gdzstriség. A ma jellemzd ritka légkor és
szaraz felszin élénken reagdl a véltozdsokra. Mig a Fold
éghajlatanak stabilizaldsaban kulcsszerepet jatszik a vi-
lagtenger nagy hdkapacitdsa, a mechanikai tehetetlen-
sége, és a keskeny dramldsok hdészdllitdsa, a Marsnal
nincs hasonld. A bolygd életének nagy részében nem
volt kiterjedt felszini vizboritasa (Kereszturi, 20006).
Amikor viszont a feltételezett Gsi északi Ocedn létezett,
az er6sen befolydsolhatta a klimat.

Altalénos légkérzés

A bolygé altalanos légkorzésében hasonlit a Foldre, az
eltérd felszini h6mérsékletii és nyomadst teriiletek felett
nagyléptéken vizsgalva Hadley-cellak vannak, amelyek
alacsony szélességen keleties passzat szeleket okoznak
a felszinen. A celldk felszdllo dga a termikus egyen-
litdvel egyiitt vandorol. A Marson télen feltehetdleg a
polarfront térségében ciklonalis €s anticiklonalis 1€gor-
vények figyelhetSk meg (de nydron eddig nem sikeriilt
azonositani ilyeneket), emellett jellemz0k a topogra-
fikusan generalt alléhullimok. A 1égkor fiiggbleges
hémérsékleteloszldsa a 3. dbrdn lathato.




LEGKOR - 52. évf. 2007. 2. szém

15

T T T T T T I T ¥
Fol
200k Mars Od N
T | 5
=
=3
@
2100} _
©
o
©
£ | il
0 | - L ! I | | ! i I
200 400 600 800 hémérséklet (K)

3. dbra. A hémérséklet fiiggoleges viltozdsa a Marson és a Foldon,
nappali idészakban

A marsi légkornek a foldinél kisebb a hokapacitasa
és a hotehetetlensége, emiatt nagyobb a mobilitdsa.
Utobbit tovabb fokozza, hogy a felszin szintén kisebb
hétehetetlenségti a foldinél, mivel nincsenek rajta
6cednok, emellett hdvezets képessége is kicsi. A foldi
koriilményekhez viszonyitva a termikus egyenlitd
helyzete erdsebb kitéréseket mutat a Marson. A ritka
légkor élénken reagal a hatdsokra, a foldinél rovidebb
az igazodasi ideje, az az idGtartam, amig egy uj éghajlati
allapot stabilizalédhat. Tehat "gyenge az atmoszféra
dramldsi rendszerének memoridja”, rovid id6 alatt is
er0s valtozasok torténhetnek.

Szintén a kisebb hSkapacitdssal és a mobilis 1égkorrel
kapcsolatosak a lejtoszelek, amelyek erGsebbek lehet-
nek, mint a Foldon. Az eddig késziilt megfigyelések €s
modellek alapjdn a Marson a nappal felfelé, az éjjel le-
felé fiijo lejtGszelek sebessége néhol a 100 km/h-t is elé-
ri. Ezeknek fontos szerepe lehet a pélussapkdndl, ame-
lyek tereplépesét alkotd peremérdl konnyen "lefolyik" a
hideg levegd.

Részben a kis hotehetetlenséggel Osszefiiggésben
jelentkeznek erGs szelek a terminatornal, amelyek a
hidegebb és siiribb gazt tartalmazé éjszakai féltekérdl
fijnak a melegebb és ritkdbb nappali oldal felé. A foldi-
nél ritkabb légkornek gyengébb iiveghdzhatdsa és
kisebb tomege miatt a teriileti hémérséklet kiilonb-
ségek, €s az adott helyen mérhet§ hdingds nagyobb a
foldinél. A 1égkor mennyisége is évszakos periddussal
valtozik: kozelitéleg max. 25%-a (!) kicsapddik a téli
félteke polussapkdjdra. Ett6l erds évszakos légnyo-
masingadozds (4. dbra) és hozza kapcsolodé gazaram-
las jelentkezik, amely a nydritdl a téli félteke felé tart.
Mivel a déli félteke tele hidegebb, ekkor tobb szén-
dioxid fagy ki, és ezért a déli tél idején alacsonyabb a
légnyomads, mint az északi tél alatt.

A fenti extremitdsok miatt a Hadley-cirkuldcié erds
évszakos valtozdsokat mutat. Jelenleg ugy fest, hogy
napfordulékor egyetlen Hadley-cella létezik kb. 40
fokos szélességek kozott, és egy lényegesen kisebb,
cella jellegti szerkezet talan a téli p6lus felett. Az észa-
ki €s a déli napfordul6kor mutatkozé Hadley-cella sem
egyforma. A déli nydr idején megfigyelhetd lényegesen
erdsebb, részben az erésebb besugédrzds miatt, részben
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mert ekkor gyakrabban van porvihar, amely fokozza a
cirkulaciét. NapéjegyenlSség kornyékén két Hadley-
cella van, és gyengébb a Hadley-cirkuldci6, mint az
egyetlen cella idején. Ciklon-anticiklon rendszereket
télen, a kozepes sz€lességeken lehet megfigyelni, ezek
nydrra teljesen eltlinnek.

Légkéri kérfolyamatok

A Marson a légkori korfolyamatok koziil legfontosabb a
CO,-, a H,0- és a porciklus. A CO,-ciklus élénkségének
oka, hogy a szildrd/gdznem( halmazdllapot hatdra a
mai, valtozékony légkori viszonyok kozelében van.
Ezért Gsszel és télen a 1égkor egy része kicsapodik az
adott félteke sarkvidékére, évszakos pdlussapkdt alkot-
va, tavasszal pedig visszaszublimal a légkorbe (Titus et
al., 2001). Ezzel a légnyomdst, az dramldsokat,
valamint a litens hé elnyelésével (szublimacidkor), és
kibocsatdsdval (kondenzacidkor) a 1égkori homérsék-
letet befolydsolja. A ciklus 1épéseinek intenzitdsa erésen
fligg a kifagyott CO, albeddjitol, szemcseméretétdl.

A H,O-ciklusban lényegesen kevesebb H,O vesz
részt, mint a Foldon, a légkorben egyszerre 1-2 km’
H,O lehet. Az évszakosan mobilis, tehat a légkorben hol
novekvd, hol meg csokkend H,O-mennyiség féleg az
dllando6 polussapkdbodl szarmazik. A 1égkori koncentra-
ci6 éves ingadozdsa nagy, a maximadlis koncentracié
kozel egy nagysdgrenddel haladja meg a minimalisat. A
maximadlis érték naptavolban jelentkezik, mivel akkor
van nyar az északi féltekén, ahol nagyobb a pélussapka
és mobilisabb a vizjég tartalma. A déli nydron kisebb a
légkori vizgdzkoncentracio, foleg mert a déli sapka
nagy részét dllandé szén-dioxid fed6réteg boritja, maga
ald rejtve a vizjeget (5. dbra). Emellett a déli sapka vila-
gosabb is, €s ezért az er0sebb besugarzas ellenére sem
melegszik fel annyira, mint északi parja.

Az északi nydr idején a H,0O a déli féltekén novekvs
évszakos sapkdra fagy ki. Onnan a déli nyar idején
szublimadl vissza a légkorbe, és rakddik le északon.
Utébbi id6szakban intenzivebb az aramlds (Richardson,
Wilson, 2000), és a modellek alapjan a mai éghajlaton
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5. abra. A déli polussapka 2 km atmérajii részlete a helyi nydr
idején. A mélyedések aljdan a vizjég sapka anyaga ldathaté, amely
a vizszintesen évente kb. 3 méternyit hdtrdlo szén-dioxid jég alol
bukkan elo (MGS, MSSS, NASA, JPL).

egy kiterjedt déli, szabad felszin( vizjég sapka gyorsan
az északi sarki vidékre vdndorolna (Houben et
al.,1997). Az évszakos melegedéssel parhuzamosan
nem csak az adott félteke polussapkdja felett né a
1égkori vizg6ztartalom, hanem az egyenlitén vidékén is,
ez a regolitban 1évé H,O-forrasra utal.

A 1égkori porciklus jelentGségét a foldi H,O-hoz ha-
sonlithatjuk. Az aeroszolok a Foldhoz hasonldan segitik
a légkori nukledcidt, és sugarzaselnyel6ként szolgalnak,
melegitve az atmoszférat, csokkentve a fliggGleges ho-
mérsékleti gradienst. Leglatvanyosabb megjelenési for-
maik a kiilonbozé méretd porviharok. A legkisebb ilyen
képz6dmények: a tolcsér alaki porordogok (6. dbra),
amelyek a nydri félévben, féleg a helyi 14—15 o6ra koriil
mutatkoznak. Nagy porviharok napkozel kornyékén
jellemzdk, a legnagyobbak 1-2 hénappal napkozelpont

00.m
6. dbra. Egy porordiog képe (balra) marskoriili palydrdl, ahol a
fehér szin a napsiititte por alkotta oszlopot, a jobbra hiizédo sitét
sdv pedig annak drnyékat mutatja 2001. daprilis 10-én. Jobbra egy
masik porordiog képei lathatok, amelyet a Spirit rover 2005. mdrcius
10-én déltdajban fotozott le a felszinen (MGS, MSSS, NASA, JPL).

utdn. Globdlis porviharok csak ekkor vannak, de nem
feltétleniil minden marsi évben.

Egy globdlis porvihar egyharmad marsi éven keresz-
tiil is tarthat. Altaldban déli kozepes szélességli
teriiletekrdl indulnak ki, a helyi nyar derekan. El6szor
féleg K-Ny-i iranyban novekszenek, globdlissd vi-
szonylag gyorsan, feltehetSleg egy kritikus hatdr
atlépése utan valnak. A vihar leger6sebb tomboldskor a
por 60 km-es magassagig is feljut. Egy globdlis porvi-
har utdn néhany héttel vagy honappal tisztul le a légkor
nagyjabol a korabbi szintre.

A porviharok szamos kovetkezménnyel jarnak:
Globdlis és regionalis porviharok a légkor 40-50 km
alatti régidjat 1-2 nap alatt 5-30 fokkal melegithetik.
Nagy porviharok alatt a 1égkor kozel izotermikus lehet
akdr 50 km-ig. A 1égkori por felerGsiti a Hadley-cirkula-
ciot, és egy porvihar a légkor felftitésével meg is kony-
nyiti a kovetkezd porvihar kitorését. Bar a porelvandor-
las és -lerak6dds csak mikrométeres réteget érint, mégis
er0sen befolydsolja az albed6t és ezzel a felszin
melegedését. A porviharok révén globdlisan évente
mikrométeres nagysagrendd portakar6 anyaga valtoztat
helyet. Ebb&l tobb rakddhat le északon, mert a szem-
csékre ott a viharok idején CO, csapodhat ki, hiszen
ekkor van helyi tél. A marsi porviharok feltehetSleg
azért néhetnek sokkal nagyobbra a foldieknél, mert a
bolygét borité globdlis sivatag kiterjedt porforrasként
szolgdl, emellett a ritka marsi 1égkor élénken reagdl a
véltozdsokra.

Evszakos jelenségek

A marsi évszakok {6 kialakité oka a tengelyferdeség, de
emellett a jelenségben a foldinél erGsebben beleszdl az
elnyult palya miatt véltozé naptavolsdg is. Ett6l a déli
nyar rovidebb és melegebb, a déli tél hosszabb és
hidegebb, mint északi megfelelGik. Alapvets kiilonb-
ségek mutatkoznak még a légkori H,O-tartalomban, a
porviharok eloszldsaban, és a szelek jellemzGiben is a
két félteke évszakai kozott.

Az évszakokat a két féltekén parhuzamosan, az észa-
ki nyartél kiindulva mutatjuk be. Amikor nyar van az
északi féltekén, a Mars naptdvolban jar, ahol lassabb a
palyamenti keringési sebessége. A nagyobb tavolsag
miatt ekkor gyengébb a besugdrzas, mint napkozelben
(a déli nydr idején), és a lassabb keringés miatt tovabb
is tart az északi nyar, mint déli parja. Ekkor tehat észa-
kon hosszi és enyhe nyar jellemzd, a d.sz. 10 és az é.sz.
30 foka kozott hiazodo trépusi felhGovvel. Az északi
polussapka ekkor éri el minimadlis kiterjedését, a 1égkori
vizgbztartalom pedig a réla szublimdlé H,O miatt a
maximadlis koncentriciéjat. Ugyanekkor a déli pdlus-
sapka novekszik, ahol sarki kod és rendkiviili hideg
jellemzd.

Ahogy a bolygé pdlydjan tovabbhaladva kozelit a
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Naphoz, csokken az északi és né a déli féltekére jutd
besugarzds, a termikus egyenlitd dél felé tolodik. A
csokkend naptdvolsdg révén gyorsan melegszik az idd,
ezért a déli, kiterjedt évszakos pdlussapka sebesen zsugo-
rodik. A sapka elszublimdlé anyaga nyoman a sotétebb
felszin a napsugaraktdl gyorsan melegszik. A sapka
hatara mellett ezért jelentGs homérséklet kiilonbségek
alakulnak ki — ezzel kapcsolatban pedig er0s szelek €s
helyi porviharok tdmadnak. Egyes marsi években a leg-
nagyobb porviharok globdlis méret(ivé novekszenek. A
déli nyar napkozelben kovetkezik be, ahol a Mars
gyorsabban kering, ezért itt a nyar viszonylag rovid és
meleg. Ugyanekkor az északi pélussapka halmozddik,
amelyre a kifagyo H,O-val egyiitt sok por is lerakodik.

Visszacsatoldsi mechanizmusok

A jég — albedé — homérséklet hurok keretében osz-
szetett kolesonhatdsok zajlanak, amelyeknek csak
néhdny vonatkozdsdt vdzoljuk. Ha valamilyen okbdl a
felszinen a vizjég boritds terjedni kezd, csokkentheti a
1égkorbe keriilé por mennyiségét, amely nem rakddik a
fagyra, €s igy nem csokkenti annak albedéjat. Ez a fel-
szin albeddjanak novekedése és a hdmérséklet esése,
valamint a légkorzés gyengiilése felé hat. Ugyanakkor,
ha valahol kiterjedt fagyboritds keletkezik, a 1égkorzés
hosszi idG alatt a szublimdcié révén elszallithatja onnan
a vizjeget. Erre a jelen éghajlati viszonyok kozepette
alacsony szélességrél magasabb szélesség felé keriil sor.
EttSl alacsony szélességen csokken az albedd, jobban
felmelegszik a felszin, és tobb por Kkeriilhet az
atmoszféraba, elGsegitve annak is a melegedését. Ha
pedig a pdlussapkara rakédé por miatt, az a lecsokkend
albedotol a sapka elszublimadl, akkor sapka nélkiili me-
leg id6szak is bekoszonhet. A melegebb kliman
er6sodik a H,O-cirkuldcid, amitdl kiterjedhet a vizjég,
foleg ha ezt a pdlyaelemvaltozasok miatt csokkend
besugarzas is tamogatja. Ekkor ismét a 1égkor nagyobb
része kifagyhat, "légkorosszeomlds” kovetkezhet be.

Mindezek a tengelyferdeség valtozasaival kapcsolod-
hatnak 6ssze, amely kiils6 éghajlati kényszerként hat. A
viltozdsok sordn lezajlo jelenségeket erGsen befolyésol-
hatja a rendszerben 1évé CO, mennyisége. A bolygd
gyenge gravitdciés tere, a magneses tér hidnydban a
légkort erodalé napszél, és a fokozatosan gyengiilo
vulkdni aktivitds miatt a légkor tomege €és liveg-
hdzhatdsa a bolygé fejlédés sordn, hosszi idskaldn
csokkent. A modellek szerint amikor a csokkend
hémérséklet nyomdn a jégsapka egyszer kialakul, erds
visszacsatolds révén gyorsan novekedhet, mig végiil a
légkor jelentGs részben "Gsszeomlik”, és 1étrejon a mai,
ritka atmoszférdju allapot (Haberle et al., 1994.).

A felh6zet — homérséklet hurok szintén fontos
tényezs lehet, de jellemzGi alig ismertek. Ennek oka,
hogy a felhdzet az albedd novelésével csokkenti a fel-

szinre jutd sugarzast €s igy hiilést okoz — ugyanakkor
vissza is veri a (marsi) terresztrikus sugarzds egy részét,
és ezzel melegedést okoz. A jelenséget még Gsszetetteb-
bé teszi, hogy a felhSk ezen jellemzdi er6sen fiiggenek
az Oket alkot6 aeroszolok szemcseméretétol.
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Bevezetés

2007. januar 27-én hévihar tombolt a Dunéntil északi és
k6z€pso részén. Az eseményeket egy hidegfront mogotti,
tn. posztfrontdlis konvergencia-vonalon kiépiil6 konvektiv
rendszer okozta. frsunkban rovid, szinoptikus szemléletii
attekintést kivanunk nyujtani az események lefolyasarol,
részletesen elemezve a kivalté okokat.

A szinoptikus helyzet és a hidegfront atvonuldsa

2007. janudr 27-ére a Skandindv-félsziget felett egy tobb
kozépponti ciklonrendszer épiilt ki, mikozben Nyugat-
Eurépa felett egy anticiklon helyezkedett el. A ciklonrend-
szer hidegfrontja végigvonult Eurdpa kozépsé és keleti
részein. A front helyét j6l kirajzoljak a siirtin elhelyezked6
ciklondlis gorbiiletek (/a. dbra). A hidegfront mogott,

025,

1. dbra: Talajszinti légnyomdsi viszonyok (fehér vonalakkal jelilve
5 hPa-os bontdsban), illetve az 500 hPa-os szint magassdaga
(sziirke drnyalatokkal jelezve gpdm-ben kifejezve, a skdla jobb
oldalon ldthato; a fekete vonal az 552 gpdm-t mutatja) a)
2007. janudr 27-én 00 UTC-kor, b) 2007. janudr 28-dn 00 UTC-kor

az NCEP reanalizise alapjan. (Forrds: www.wetterzentrale.de)

a rendszer hétoldalan észak feldl sarkvidéki eredeti levegd
drasztotta el Eurdpa keleti és kozépsO tdjait. A hideg-
advekci6 (hideg-bearamlds) kiilonosen markdns volt a

magasabb szintii légrétegekben. A front a reggeli érakban
érte el hazdnkat, majd délutinra elhagyta a Karpat-
medencét. Mdsnapra mar a nyugati anticiklon keleti
pereme helyez6dott hazank folé. A front dthaladasa kozben
fokozatosan vesztett sebességébdl, gyengiilt. A miihold-
képek tanulsdga szerint a Dunantul felett, a frontvonalon
hulldm keletkezett. Az analizis térképeken és a mihold
felvételeken jol latszott, hogy a behullimzds a Balkén-
térség felett tovdbb erdsodott (/b. dbra). A front
atvonuldsat erGs magassagi dramlds jelezte, hazank 12
UTC-re a sugdraram (jet-stream) elGoldalan helyezkedett
el (2. dbra).

viszonyai 2007. janudr 27-én 12 UTC-kor az ECMWEF reanalizise
alapjan. A nagy szélsebességek kirajzoljdk a sugdrdram helyét.
Jol ldatszik, hogy a jet-stream dramvonalai Bécs és Pozsony vidékén
széttartanak, azaz ott divergens az dramlds.
Az dbra a Magyar Honvédségnél haszndlatos HAWK-2 megjelenitd-
rendszerrel késziilt.

A hidegfront étvonulasat kéveté események

A hidegfront felh6zetébol csak kis mennyiségli csapadékot
¢észleltek. A délutan 1 6raig lehullott csapadékmennyiség
nyom és 2 mm kozotti volt. A front el6tt az élénk délnyu-
gati szelet helyenként erGs széllokések kisérték. A hideg-
front dthaladdsa sordn a nyugati és kozépsG orszagrész
északi tdjain a légmozgds mdr északnyugatira fordult és
tobbfelé erds széllokéseket észleltek (3a. dbra). A front
mogott a déli, kora délutani 6rdkra konvektiv celldk épiil-
tek ki a Kelet-Alpokban, a bécsi-pozsonyi térségben és a
Kdrpat-medence keleti, északkeleti teriiletei felett. Ezeken
a teriileteken hamar megjelentek a zaporos csapadékot adé
tornyos gomolyfelhSk. A konvekcid elsddleges kivalté oka
a magassdgi hideg advekcid labilizdlé hatdsa volt. Ezen
kiviil, elsGsorban a nyugati térségben, az orogrifia okozta




LEGKOR - 52. évf. 2007. 2. szém

10

10 k

11

A A
A\ PR~ 14
£ 8 g
-3
/*JS R =
‘\ wt”
o o
A“e\k N \/n_x
i 07 /\nnr
b S . \

72‘ < ey
d farin N\"wv-jw;\ﬂ.

L

3. dbra: A magyarorszdgi, dundnnili szinoptikus hdlozartal észlelt szélsebességek (a mérést megeldzd 10 percben mért dtlagos szél
zdszloval jelolve; mig az dllomdsok mellé irt szamok a mérést megelézd egy ordban észlelt legnagyobb széllokést mutatjck)
2007. janudr 27-én a) 12 UTC-kor b) 15 UTC-kor, ¢) 18 UTC-kor és d) 21 UTC-kor.

Az dbrdk a Magyar Honvédségnél haszndlatos, SYNOP-VIEWER nevii megjeleniti-rendszerrel késziiltek.

Osszedramlds is fontos szerepet jatszott. Az Gsszedramlas
gyengén kirajzolodik a 3a. dbran a Kisalfoldon. A kon-
vektiv feltételek a pozsonyi rendszer esetében voltak a
legkedvezbbek, mivel ez a térség a sugdrdram (jet-stream)
elooldalan helyezkedett el (2. @bra). Raadésul a jet-stream
szétaramlott, amely tovabb erGsitette a sugararam keltette
szivé hatast. Ezért a pozsonyi rendszerben egy-egy cella
zivatarfelhové fejlodott. Ezt hamar jelezte a villam-
lokalizdlés rendszer is. A pozsonyi konvergencia-zéna
id6vel délkelet-dél felé mozgott, mikdzben csapadékmezd-
je fokozatosan terebélyesedett. A csapadék ekkor mdr
zommel hézapor formdjaban hullott. A magasabb 1égré-
tegekben gyorsan bedramlé hideg levegs a konvektiv cel-
ldk lekeverd hatdsa miatt a talajra zddult. Emiatt a talaj-
szinten is viharos erejl sz¢llokések alakultak ki. Kora
délutin Mosonmagyarévarrdl zivatart, erds hozédport és
20 m/s-os széllokést észleltek. Késdbb Gyorbdl is heves
hézaport és hasonl nagysagu szelet jelentettek. A rend-
szer fokozatosan délkelet felé helyez6dve elérte a Bakony
térségét is. Pdpdn helyi idS szerint fél négy és négy kozott
el6szor 20 m/s-os, majd 26 m/s-os nagysdgu szEéllokést
észleltek. A 3b. dbrdn csak a 20 m/s-os 16kés lathatd, mivel

a 26 m/s-os érték mar az ords, szinoptikus €szlelési kulcs
elkiildése utdan volt. Ekozben a pozitiv 1éghomérsékleti
értékek mellett fokozatosan er6sodd intenzitdsi hézdpor
hullott, ami a viharos sz€l hatdsara hdvihart eredményezett.
Az itéletidd miatt a latastavolsag rovid id6 alatt 100 méter
koriili értékre romlott, illetve a hémérséklet is néhany
fokkal fagypont ald zuhant. A hévihar tartés dramki-
maradast is okozott a papai repiilGtéren. Csak este 9 drara
allt el a csapadék, ekkorra mar néhany cm-es vastagsagu
héréteg alakult ki.

A rendszer a délutdni 6rakban tovabb vonult dél, délkelet
felé. Utja sordn tobbfelé okozott még hézéport, havazast és
szélvihart (3c. dbra). Siéfokon 22 m/s-os nagysigi szél-
lokést észleltek. A késd délutdni 6rdkban a Kelet-Alpok
feletti rendszer is megerdsodott €s fokozatosan dél-délkelet
felé helyez6dott. Ez a konvektiv géc azonban nem okozott
mdr olyan heves eseményeket, mint a pozsonyi. Ennek
ellenére a nyugati, délnyugati orszagrészben tobbfelé volt
hézapor, helyenként erds széllokések is elGfordultak. Az
esti 6rdkban a Dundntil k6zépso részein, a pozsonyi rend-
szer miatt, el6fordultak még viharos széllokések (3d. abra)
majd az ¢jszakai 6raktdl a rendszerek fokozatosan vesztet-
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tek erejiikbdl, hajnalra pedig csapadékmezejiik is elhagyta
az orszagot. A hoézaporok, havazdsok hatdsdra a
Dundntilon toébb helyen alakult ki néhdny cm-es
vastagsdgu hotakaro.

Befejezés

2007. januar 27-én egy hidegfront vonult 4t hazank felett.
A front mogott, a Karpat-medence keleti és nyugati részein
konvektiv celldk, rendszerek jotiek Iétre. Ezek koziil a

bécsi-pozsonyi térségben alakult ki a leghevesebb rend-

szer, melynek dthelyez6dését a Dundantilon viharos ereji

szelek, heves hézaporok, hdviharok, illetve helyenként

zivatarok kisérték. A numerikus modelleknek és a szinop-

tikus feliigyeletnek koszonhetSen az eldrejelzések idGben
figyelmeztettek a kozelgd veszélyre.

Seres Andras Tamas met. doktorandusz

MH Geoinformacios Szolgalat

Szalai Tamas met. asszisztens

MH Pipai Repiil6tér

Dr. Keéri

Menyhért
1914-2007

Biicstizni jottiink. A bucsu, az elvalds mindig szomoru, de
felemelG is, ha olyan kollégdtdl bucsizunk, aki becsiilettel
teljesitette kotelességét, s tér meg Teremtdjéhez. ,Ezért
orvend a szivem és ujjong a nyelvem, sGt testem is
reménységben pihen.” (Zsolt 16, 9).

Kedves Menyus bacsi! Bucstzom Téled az Orszagos
Meteorologiai Szolgdlat nevében, mint nyugalmazott

osztalyvezet§jétdl, fGosztdlyvezetd-helyettesétol, a
Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg nevében, mint volt
titkdratol, fotitkdrdtol, tarselnokétdl, tiszteletbeli tagjatol,
kolléganktol és bardtunktol.

Visszagondolva ismeretségiinkre meglepetéssel kellett
megdllapitanom, hogy nyugdijba vonuldsod nem sokkal az
el6tt tortént, hogy én beléptem a Meteorologiai Szol-
galathoz. Ez a megvilds a szolgalattdl csak a jogviszony
megvdltozdsdt jelentette szamodra, nem elszakaddst a
szakmatol. Nagyon sokdig naponta bejartdl az intézetbe,
vettél részt a Tdrsasdg rendezvényein. Sokdig nem volt
nyilvdnval6 szdmomra, hogy mar nyugdijas vagy!

Dr. Kéri Menyhért egy csoddlatosan hosszu életen at

hiiséggel szolgélta valasztott szakmajat, a meteoroldgiat.
,Légy hi mindhalalig, és neked adom az élet korongjat.”
(Jel 2, 10). Természetrajz-foldrajz szakos tandri diplomat
szerzett 1938-ban. Tandrként kezdte palyafutdsat, de 1941-
ben mar éghajlati témabdl irt doktori értekezést. 1941-ben
lépett be az Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmdgnesességi
Intézethez, Szolgdlatunk jogel6djéhez. Szakmai érdek-
16dése elsdsorban az éghajlatkutatashoz kototte.

Kiilonboz6 osztdlyok vezetésével biztdk meg, dllt a
csapadék-hdlézati, az éghajlati és a biometeoroldgiai
osztaly élén. 1961-t6l a Marczell Gyorgy Obszervatérium
helyettes vezetGje. 1962-ben az Akadémia a foldrajztu-
doményok kandiddtusa mindsitést adomdnyozta neki.
1964-t61 az intézet konyvtarat vezette, 1968-tél tudo-
manyos tandcsado, majd a Szolgdlattd alakult intézetben a
szakigazgatasi osztilyt vezette egészen 1976-os nyugdi-
jazdsdig. Munkdssdgat tobb Kkitiintetéssel ismerték el.
Kozvetlen modordval és szaktuddsdval mindenkor kivivta
munkatarsai megbecsiilését. Elismert szaktekintély volt a
rokon szakmdkban is.

Nem volt szerencsém ismerni aktiv dolgozoként, de
nyugdijasként sokszor taldlkoztam vele, s mindig volt egy-
két bardti tandcsa, biztatdé megjegyzése, amivel akarva,
akaratlanul segitett abban, hogy a napi gondokon, val6s
vagy vélt problémakon tiltegyem magam. Egy sokat atélt,
sokat tapasztalt, nehéz harcokat megvivott nagy generacio
utolsé képviselGje tavozott most koziiliink, s szomoru
szivvel bicsuzunk Téle. ,,Mindennek megvan a maga drdja
€s az €g alatt minden dolog elmulik a maga idejében.”
(Préd 3, 1).

Menyus bdcsi koszonjiik Néked a munkat, amit az
intézetért, a Tarsasdagért, s igy értlink is végeztél, koszon-
jiik a toretlen j6 kedved, optimizmusod!

Isten legyen Veled!

Dunkel Zoltan

(A 2007. majus 4-én elhunyt Kéri Menyhért temetésére
mdjus 29-€n kertilt sor a Farkasréti temetGben.)
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A Balaton és a Keszthelyi-obdl vizhaztartasanak
hidrometeorolégiai vonatkozasai

Bevezetés

A Balaton K6zép-Eurdpa legnagyobb tava, teriilete 589 km’,
a tavat koriilvevo nadas kiterjedése 2005-ben 1209 ha volt
(Szeglet, 2006). A Keszthelyi-obol teriilete 45 km®*. A t6
jelenlegi hosszisaga 76,5 km, atlagos szélessége 7.5 km.
Mélysége 75 cm-es sidfoki vizéllasnal 3,36 m. A Balaton
f6 tapldloja a Zala foly6, mely Fenékpusztinal éri el a
tavat, ezen kiviil még 30 alland6 és 20 id6szakos vizfolyds
szallit vizet a Balatonba. A teljes vizgydjtGteriilet nagysa-
ga 5775,5km* (1. dbra.). A t6 felesleges vizkészletét a Sié
csatorndn vezetik le.

1. dabra A Balaton vizgyiijtije

Keszthely a t6 nyugati medencéjének észak-nyugati
partszakaszén teriil el. A vdros, mely méréseink helyszine
a Balaton és a Keszthelyi-hegység altal hatérolt szegletben
taldlhat6. A hegység arnyékold hatdsa a vdros €s az 6bol
éghajlati adottsagaiban is megmutatkozik mind a pérolgds,
mind a csapadék alakuldsdban.

A Balaton-kutatds jelentésége

A t6 kozel 600 km*-nyi teriiletével messze elmarad a kelet-
eurdpai, afrikai, dzsiai tavak méretétol, és a tofelszin
Magyarorszag teriiletének is alig tobb mint fél szdzaléka,
mégis a Balaton eurdpai hirnevii természeti kincsiink,
orszagunk egyik legvonzébb, egyben taldn legszebb tdja is.
Eotvos Karoly az Utazds a Balaton koriil cimi munkdjaban
elséként josolta meg a té késébbi sorsit: ,A Balaton
abrand koltészet, hagyomdny, édes-dis mesék gydjtemé-
nye, kiilonos magyar emberek Gsi fészke, biiszkeség a
muiltbdl és a ragyogd reménység jovdje."

Az eredetileg lefolydstalan t6 vizmennyiségét a mester-
séges vizleeresztés kivételével meteorologiai €s geomor-
folégiai viszonyok hatdrozzak meg. A torténelmi adatok
tanusdga szerint a té vizszintje természetes koriilmények
kozott erdsen ingadozott. Varga (2003) éltal bemutatott
adatok alapjan a mai dtlagos vizszintnél 4-6 m-rel maga-

sabb vizszint is el6fordult, de aszdlyos években a vizszint
a jelenlegi szabdlyozasi szintnél akar a 2 m-rel is alacso-
nyabb volt. A XVIII. szdzadtél kezdve az emberi bea-
vatkozds hol a természetesnél magasabb, hol alacsonyabb
vizszint kialakitasat célozta. 1863-ban lizembe helyezték
Siéfokon az elsd zsilipet, biztositva ezzel a kivdnatosndl
nagyobb mennyiségli viz elvezetését. A Balaton vizjdra-
sara a szabdlyozast kovetSen kisebb mértékben ugyan, de
jellemz6 maradt az ingadozds.

A 16 vizkészletének természetes valtozékonysagat dontd
mértékben a vizgydjtére hull csapadék altal kozvetlentiil,
vagy kozvetve a toba jutd vizmennyiség, illetve az id6jards
fiiggvényében eltéré mértékii parolgds hatdrozza meg. A
Balaton vizmennyiségét fogyaszt parolgas szamos hidro-
16giai és meteoroldgiai folyamat meghatarozé eleme, a to
kornyezetében a 2000-2004 kozott bekovetkezett vizszint-
problémék egyik lehetséges elGidézGje. A tetemes mennyi-
ségli holekotéssel és jelentékeny vizgdzkibocsatassal jaro
parolgas kozvetleniil befolydsolja a parti sdvban a meteo-
rologiai elemek alakuldsat, ezdltal a parti iidiil6-6vezet
mikroklimdjat. A parolgds pontos ismerete segitséget
nydjthat gyakorlati kérdések megvalaszolasdhoz is, pl.
hogyan hat a pdrolgas a té vizszintjének ingadozésara,
mennyi id6 alatt cserélddik ki a to teljes vizkészlete, stb.
(Antal, 1963).

A Balaton pdrolgdsa

A Balaton pdrolgdsanak becslésére a miltban szdmos méd-
szert dolgoztak ki, a pdrolgdssal kapcsolatban sokféle ada-
tot kozoltek. A 20. szdzad elején, a Balaton parolgdsara
vonatkoz6 megfigyelések kezdetén a Balaton évi parol-
gdsdra Loczy 1500 mm-es értéket kozolt egyetemi elGadé-
saiban (Béll és Takdcs, 1974), mig azok, akik Wild-evapor-
iméterrel mért adatokkal is kiegészitették szamitdsaikat, a
pdrolgds évi osszegét 1500-1700 mm-re becsiilték.
Kemenessy (1930) ennél is magasabbnak, kozel 2500 mm-
re tette a té vizvesztését. Hasonl6an nagy vizvesztést be-
csiilt Havalda (1930) parti parolgasmér6 allomasok és usz6
parolgdsmérdk adatait is tekintetbe véve, és megdllapitotta,
hogy a t6 atlagos pdrolgdsa 2000 mm koriili. Néhany
évtized milva Szesztay (1962) az 1921-1958 kozott
idgszakra atlagosan évi 870 mm-es parolgdst hatdrozott
meg, melyet vizhdztartdsi médszerrel kozelitett. Az utobbi
szerz6 1962-ben a Dalton-képlet Meyer-féle véltozatdval a
kordbbihoz nagyon kozeli, 893 mm-es parolgdst kapott.
Antal (1963) a Penman-féle energiahdztartasi modszer
hazai viszonyokra modositott valtozataval — 1901-1950
kozotti id6szakra — 904 mme-es évi atlagos parolgast szami-
tott. Béll és Takdcs (1974) utélagos megdllapitdsa szerint
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az Antal-formuldval szamitott havi osszegek évi menete
megegyezett a Meyer-képlettel meghatdrozott parolgds évi
valtozdsaval.

1971-ben az Orszagos Viziigyi Hivatal megbizdsdra
elkezdddott a Balaton sugdrzas-, h6-, és vizhdztartasi rend-
szerének részletesebb feltarasa. A méréseket ekkor mar kii-
16nboz6 tipust parolgasmérd kadakkal

a tofelszinre szdmitott csapadék-, valamint hozzdfolyds
adatokat havi bontdsban. A téfelszinre hull6 csapadék sza-
mitdsdnak alapja a poligon-mddszer, melyhez jelenleg 12
csapadékmér6 dllomds adatait haszndljdk, a t6 parolgdsdt a
siofoki és a keszthelyi meteoroldgiai dllomds adatai
alapjan szamitjak (/. tablazat)(Fejér -Kravinszkaja, 2004).

€ Usz6 parolgdsmérSkkel végezték. | £jiomdsszam  Allomas Stlyszdam Torész
Ezen mérések alapjan modositottdk a
kordbban a parolgds szamitdséra alka- L. Kes%thely 0,33
Imazott Meyer-formuldt. Az idézett | 2. Fenekpuszfa" 0,29 .
sszefiiggésen nyugvé  formuldval 3 Balatongyorok’ 0,28 Keszthelyi-medence
kapott pérolgds sokévi dtlagos Osszege 4. Balatonkeresztir 0,10
860 mm (Ama[ = Baran_\'i = K()Zmliné. 4. Balatonkeresztur 0’17
1977). 3. Balatongyorok 0,5 Szigligeti-medence
. Balatonboglar 0,33

Célkitozések | 5 Balatonboglér 0,40
Kutatasaink célkitizéseként arra a B Balatonszemes G2l :

2% .. - 2 7: Balatonakali 0,19 Szemesi-medence
kérdésre kerestiink valaszt, hogy a t6 | )

R 3o Lyos S 8. Tihany 0,20
vizmérlegét befolydsol6 meteoroldgiai ‘
tényezdk koziil az elmilt évtizedekben | 8. Tihany 0,18
valtozott-e a Balaton térségében csapa- 9, Siofok 0,17
dék mennyisége, idGbeli eloszldsa, 10. Balatonszabadi 0,20 Siofoki-medence
valamint hogyan alakult a t6 felszinérdl 11. Balatonkenese 0,20
eltdvozo viz mennyisége, a parolgas. _ 12 Als6ors 0,25

A megfigyelést a Balaton teljes felszinre 1. rabldzat: A négy t6rész és a hozzdjuk tartozé csapadékmérd dllomdsok a siilyszdmokkal

vonatkozd hosszabb pdrolgdsi idGsor

figyelembe vétele mellett kiegészitettiik a keszthelyi meteo-
rologiai adatok alapjdn, a Keszthelyi-6bol pdrolgds viszo-
nyainak rovidebb idGsor alapjan torténd elemzésével
(1992-2004), melyben nagyobb hangsiilyt helyeztiink a
kiilonboz6 pdrolgds-szamitdsi mddszerek Osszehasonlito
vizsgalatdra.

Megfigyeléseink a téfelszin és a légkori folyamatok kap-
csolatdnak kutatdsdra irdnyultak, ezért nem szerepelt a célok
kozott a to teljes vizmérlegének elkészitése. Az dltalunk
vizsgdlt természetes vizkészlet-valtozds figyelmen kiviil
hagyja a leeresztett viz mennyiségét és csak a tofelszinre
hullé csapadék, a hozzafolyds és a parolgds alakuldsat
vizsgdlja. A Balaton esetében a lefolyd vizmennyiség
mesterségesen szabdlyozott, ezért ha az éghajlati elemek-
nek a t6 vizgazdalkodasaban betoltott szerepét vizsgéljuk
pontosabb eredményekhez juthatunk az altalunk is alkal-
mazott médszer segitségével.

A kutatdsaink anyaga, médszerei

Adatbazis

A hosszabb tava, 1921-t61 2004-ig terjedd, a Balaton teljes
felszinére vonatkozé pdrolgdsi, csapadék és hozzafolyas
id6sort a Kozép-Dunantili Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Igazgatosag Balatoni Kirendeltsége, valamint a VITUKI
Kht. bocsitotta rendelkezésiinkre. Ez az adatsor tartalmaz-
za a Balaton teljes felszinérdl elpdrolgott viz mennyiségét,

A kiilonboz6 parolgds-szamitasi formuldk teszteléséhez
a sziikséges meteorologiai adatokat a Pannon Egyetem
Georgikon Kardanak Meteorolégia és Vizgazdalkodas
Tanszéke dltal mikodtetett, az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgdlat dltal fenntartott, kordbban MILOS 500-as, 2001
6ta QLC-50-tipusu automatak rogzitették.

A pdrolgds-szamitds soran felhaszndltuk a napi
kozéphSmérséklet, a relativ 1égnedvességbdl szarmaztatott
telitési valamint tényleges géznyomads adatokat, napi étla-
gos szélsebesség értékeket.

A telitési paranyomds kiszdmitdsdra az (1) képletet
hasznaltuk, ahol t, a napi kzéphdmérséklet, e a természe-
tes logaritmus alapja (Goudrian, 1977).

17,269+1,
E=6,1078%¢ "™ (hPa) (1)

A tényleges paranyomast a (2) dsszefiiggés alapjan kap-
tuk meg, ahol U a relativ 1égnedvesség %-ban és E a
telitési paranyomds értéke.

e= (U E )/100 (hPa) (2)

Parolgas-szamitasi modszerek, formulak

A Balaton pdrolgdsanak vizsgélatdra irdnyul6 kutatdsok
kezdetén a to pdrolgasat a Meyer formuldval szamitottak
1921-t61 egészen 1974-ig.

P=11(E - e)(1 +0,2v) (3)
ahol
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E — a leveg® telitési paranyomdsa a havi kozepes vizhG- [ 1100 - :
mérsékletre szamolva (Hgmm) wo ¢, e .’. " .,
e — a levegd tényleges paranyomdsanak havi dtlaga (Hgmm) . o .4 ..,. Gpt P ey Wby, Lt .‘0.,. Al
v — a havi kizepes szélsebesség (m/s) £ Pl T i A Tl T
[F 800 | = . g . . *

Az OMSZ és a VITUKI 1958-1963 kozott végzett, majd
1971-1974 kozott folytatott és lezart kozos kutatdsa ered-
ményeként a Balaton parolgasanak meghatdrozdsara uj for-
muldt hatdroztak meg, amelynek alakja a kovetkezd:

P =n(E - ¢)(0,33 + 0,1v) (4)

ahol

E — a levegd telitési paranyomasa a havi kdzepes vizhd-
mérsékletre szamolva (Hgmm)

e —a levegd tényleges paranyomasanak havi dtlaga (Hgmm)

v — a havi kozepes szélsebesség (m/s)

n — a hénap napjainak szama

Ez utdbbi 0Osszefiiggést a pdrolgds szamitdsdra
1975-1985 kozott haszndltdk.

A VITUKI és az OMSZ-KMI a kordbban hasznélt pérol-
gasszamitasi formulat feliilvizsgalta és az alaposszefiiggést
meghagyva, a benne szerepld konstansokat valtoztattak meg.
Az 1j (3) Osszefliggést 1986-t6l egészen napjainkig vél-
tozatlan formdban alkalmazzak a t6 parolgasanak szamita-
sara. (VITUKI jelentés, 1986)

P.= a(E-e)(0,59+0,013v) (5)

ahol

E: a napi kozéphdmérséklethez tartozd telitési para-
nyomads (hPa)

e: a napi atlagos paranyomads (hPa)

v: sz€lsebesség napi atlaga (m/s)

a: konstans, értékei: marc: 0,7; dprilisban: 0,8; oktober-
ben: 1,3; novemberben: 1,4

-dec; jan; febr; mdj; juni; jali; auguszt; szept hénapok-
ban: |

A Keszthelyi-6bol parolgdsdnak szdmitdsahoz felhasz-
naltuk az Antal formulat:

PET=0,9(E-e)""(1+aT)**  (6)
ahol
E: a napi kozéphdmérséklethez tartozé telitési pdra-
nyomds (hPa)
e: a napi atlagos paranyomds (hPa)
a: a levegd hotagulasi egyiitthatdja (1/273K™)
T: a napi kozéphomérséklet (°C).

Eredmények

A parolgas alakulasa a Balaton teljes felszinén

1921- 2004 kozott

A Balaton felszinér6l elparolgé vizmennyiség éves 0sz-
szegeit a 2. dbra szemlélteti. Elemzéseinket a kapott grafi-
konokra fektetett, linedris regresszids egyenesek ill. az
azokat leir6 egyenletek alapjan végeztiik.

y=-04331x+1749,2
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Evek

2. dbra A Balaton éves pdrolgdasa 1921-2004 kozott

Az adott id6szakban a tofelszin parolgasa atlagosan 899
tomm* volt. Az idGsor statisztikai elemzése soran az éves
parolgas maximalis értéke 1946-ban 1073 témm volt. 1000
tomm feletti éves parolgdst a vizsgélt id6szakban mind-
Ossze 7 alkalommal rogzitettek, mig a to parolgasa még
kevesebbszer, 6sszesen 5 évben alakult 800 tomm alatt. A
legkisebb éves parolgas 1970-ben, 723 témm volt.

A parolgasi sor medidnja 903 témm. Az alsé kvartilis
értéke 858 tomm, a felsd kvartilis ugyanakkor 947 tomm
volt, vagyis a jovGben is varhatéan 25% annak a valdszi-
nilisége, hogy a té éves pdrolgdsa 858 tomm alatt ill. 947
tomm felett legyen.

Az idGsor vizsgélata soran csokkend tendencidval taldl-
koztunk, ennek egy évre vonatkoztatott mértéke 0,43 tomm-
nek adodott. Az egész évet figyelembe véve a valtozas
statisztikai vizsgdlataink alapjan nem volt szignifikdns,
azonban az egyes honapok adatsorainak elemzése soran
jelent6s valtozdsokat tapasztaltunk.

A Balaton parolgasa jelentésen csokkent az intenziv
parolgdsi id6szakban. Aprilis és szeptember k6zott majus
kivételével minden honapban szignifikdns volt a vizvesztés
csokkenése. A t6 péarolgdsa az sz masodik felében, vala-
mint a téli hénapokban szignifikinsan novekedett. A téli
hénapok vizvesztése azonban messze elmaradt a nydri
parolgas-értékektdl, igy az évi vizforgalom szempontjabol
kevésbé jelentds.

A t6 parolgds-szamitdsanak modszertana a mérések kez-
dete Gta tobbszor is véltozott, ezért az altalunk elemzett
adatsor nem tekintheté homogénnek, igy messzemend
kovetkeztetések levondsara nem vallalkoztunk.

A parolgas alakulasa a Keszthelyi-6bolben 1992-2004
A Keszthelyi-6bol parolgasat az 1992-2004-es iddszakra
szamoltuk, mely idGszak alatt a t6 jelentSs vizszintvaltoza-
sokat mutatott. A Keszthelyi-6bol 1992-2004 kozotti
evapordaciojat az ugyanerre az iddszakra vonatkozo teljes
tofelszinre meghatarozott pérolgassal egyiitt abrdzoltam
(3. dbra). Mindkét vizvesztés szamitds azonos modon, a
Balaton-formula (5) alkalmazdsaval tortént.

A teljes téfelszinre vonatkozé 1992-2004 évek kozti
evaporacié atlaga 907 tomm volt, amely statisztikai vizs-
gélat alapjan a hosszi idGsoros parolgasatlaggal 5%-os
szignifikancia szint mellett egyez6nek tekinthetd.
Ugyanezen idGszakban a Keszthelyi-6bolbdl elpdrolgott
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3. dbra A Balaton teljes f(’l\"lII és a Ke X'//I( Lyi- Gbil [)tll{)/L’(l\(l
1992-2004 kézott

vizmennyiség teriileti atlaga 848 tomm, ami évi atlagban
59 tomm-rel kevesebb pdrolgasi veszteséget jelentett. Az
6bolnek a teljes tofelszin evaporacidjahoz képest jelen-
tésen kevesebb vizvesztése azonban a vizsgalt 13 évbdl
csak nyolc esetben realizalodott, akkor viszont jelentdsen
kevesebb volt. 5 évben magasabb volt a Keszthelyi-6bol
pdrolgdsa, mint a teljes tofelszin vizvesztése. Ennek a val-
tozatossagnak, €s az atlagosan 60 tomm-rel alacsonyabb
vizvesztésének oka valoszintileg a Keszthelyi-6bol foldraj-
zi fekvésébol fakado sajatos mikro- ill. mezoklima alaku-
lasaval hozhat6 kapcsolatba. Az északon elhelyezkedo
Keszthelyi hegység szél-arnyékoldsa biztosan nem marad
hatdstalan az 6bol parolgdsaban.

A Keszthelyi-0bol parolgdsdanak szamitdsa sordn az Antal-,
a Balaton-, valamint a Meyer-formulat is alkalmaztuk (4.
dbra). Az Antal-formuldval szamolt éves parolgds dtlaga az
adott id6szakban 842 tomm volt, ami a Balaton-formula
alkalmazdsa sordn kapott parolgési értékekkel egyezdnek
tekinthetS. A Keszthelyi-6bol parolgdsanak szamitdsa sordn
a kordbbi eredmények figyelembevételével kielégit6 ered-
ménycket kaptam a Meyer-formula segitségével is. A vizs-
galt id6szakban a pdrolgds éves dtlaga 831 tomm volt.
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4. dbra A Keszthelyi-obolre V()nutrlx'i(r):(i /nifu]gd.\'—e’ru"ke/\'
osszehasonlitdsa 1992-2004 kozon
A Balaton-, és az Antal-formula alkalmazdsa sordn ka-
pott eredményekrdl elmondhatd, hogy a koztik 1éva
kiilonbségek nem jelentSsek, az dtlagos eltérésiik 1% alatt
maradt. A Balaton-formuldval szdmolt értékek magas
potencidlis parolgdsi években, mint 2002-2003, jelentd-

sen feliilmiltdk az Antal-formuldval szamolt értékeket,
mig alacsony pdrolgdsu id6szakban az értékiik alacso-
nyabb volt. Ez az eltérés egyrészt azzal magyardzhato,
hogy 2002-ben és 2003-ban a Balaton térségében a korab-
biakhoz képest jelentGsen nétt a nagy nyari viharok szama,
masrészt, hogy a Balaton parolgds empirikus formuldja
figyelembe veszi a szelet, mint a parolgds intenzitasat
meghatdrozo tényez6t, az Antal-formulandl ez az egyenlet-
ben nem szerepel. Ez ut6bbi feltevést timasztja ald, hogy a
Meyer-formuldval szamolt parolgasértékek is a Balaton-
formula értékeihez dllnak kozelebb.

A Meyer-formulat az el6bb emlitett képletekkel Gsszeha-
sonlitva elmondhatd, hogy a segitségével szamolt éves pa-
rolgasosszegek jol kovették a kordbban kapott ered-
ményeket, az évi dtlagos eltérés ebben az esetben is 1% alatt
maradt. Egyes években azonban e formula segitségével sza-
molt parolgds eltérései a masik két formuldhoz viszonyitva
jelentdsek voltak, 1996-ban példaul az Antal-formula segit-
ségével kapott értéknél kozel 30%-kal, a Balaton-formula
eredményeinél 24%-kal volt kisebb a szamolt éves parolgas.

Gyakorlati jelentdsége az Antal-formula alkalmazha-
tosaganak lehet, mivel a Meyer-képlettel valé szamitashoz
hasonlé bemend paraméterek sziikségesek, mint a jelenleg
is haszndlt Balaton formuldhoz, az Antal-formuldban vi-
szont nem szerepel hatétényezdként a szél, igy abban az
esetben, ha nincs az adott teriiletre, vagy idGszakra
vonatkozo széladatunk, az Antal-formuldval megfelelGen
pontos parolgasértékek szamithatok.

A csapadék alakuldsa a Balaton teljes felszinén

A Balaton felszinére hullé csapadék kozvetlen bevételi
tagként szerepel a vizmérlegben, igy alakuldsa alapvetGen
meghatarozza a vizhaztartasi egyenlet bevételi oldalat. A
csapadék alakuldsanak vizsgdlatat is az 1921-2004 kozot-
ti id6szakra vetitve vizsgdltuk. A téfelszinre hull csapa-
dék szamitdsat az 1. tablazatban bemutatott stilyszamok
alapjan vegeztuk

y =-0,7538x + 649,73
‘ R? = 0,0284
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5. dbra A Balaton /e//es felsz zinére hullé csap supmhl\ éves Osszegei
1921-2004 kozott

A téfelszinre hullé csapadék sokéves dtlaga 618 témm
volt, de az 5. dbran latszik, hogy az egyes értékek atlaguk-
tol valo eltérése jelentds volt, a 109 tomm-t is meghaladta.
Az évek 25%-aban mértek 532 témm-nél kevesebb éves
csapadékot a téfelszinre vonatkozoéan, és ugyancsak 25%
azoknak az eseteknek a gyakorisdga, mikor a csapadék
meghaladta a 705 téomm-t. A trendvonalat leiré egyenes
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egyenlete negativ el6jeld. Megdllapithatd, hogy a trend egy
évre jut6 csokkenése 0,75 tomm, ami 84 év alatt: 63 tomm
csokkenést jelentene, a trendvizsgdlat szerint a csapadék
viszonylatdban. A csapadék csokkenése azonban statisz-
tikai vizsgdlatok alapjan nem volt szignifikans. Megvizs-
galtuk az egyes honapok csapadékossdganak valtozdsait is
és azt tapasztaltuk, hogy junius, jilius, november decem-
ber, januar hénapokban minimdlisan, de novekedett a
lehullott csapadék mennyisége a trend alapjan. A csapadék
novekedése azonban egyik hénapban sem volt szig-
nifikdns. Az év tobbi honapjdban eltéré mértékben ugyan,
de csokkend volt a csapadék trendje. Marciusban, mdjus-
ban és oktdberben értéke egy évre vonatkoztatva ugyan
meghaladta a 0,15 témm-t, a csapadék csokkenése egyediil

majusban volt statisztikailag is igazolhato.

legnyugatibb, ezért mind az atlanti, mind a mediterran hatds
jobban érvényesiil ebben a térségben, és ez tiikrozodik a
csapadék alakuldsdban is. 1998-ban hullott a legtobb csapa-
dék, mikor is az éves csapadékosszeg 881 témm volt. A
legkevesebb csapadék — midta Keszthelyen rendszeresen
meteorologiai méréseket folytatnak — 2000-ben hullott,
mindossze 373 mm. Ekkor az 6bol felszinén a csapadék
mennyisége 474 tomm volt.

A hozzafolyas alakuldsa a Balaton teljes felszinére
vonatkoztatva 1921-2004 kozott

A vizmérleg bevételi oldaldnak alakitisdban a Balaton
esetén jelentGsebb szerepe van a vizgyijtérdl torténd hoz-
zéfolydsnak, mint a kozvetlen csapadékbevételnek, ko-
szonhetoen annak, hogy a to vizgydjtéteriilete kozel tiz-

szerese a vizfelszinnek, és

Csapadék L . | WL | IV. | V. | VL. | VIL

VIL | IX. | X, | XL | XIIL

Havi atlag 34 | 33 | 38 | 48 | 61 | 67 | 61

ez jelents vizbazisul szol-

6150 148 | o | 45 gdl. A teljes tofelszinre

Havi maximum | 88 | 99 | 160 | 115 | 135 | 145 | 144

170 | 142 1 150 | 174 | 115 | o74mitott éves hozzafolyas

Havi minimum 2 4 4 9 0 9 10

6 5 0 6 6

2. tdbldzat A Balaton felszinére hullo csapadék jellemzé havi értékei (1921-2004) az 1. tablazatban felsorolt

dllomdsok mérései alapjdan

A csapadék alakuldsa a Keszthelyi-obolben 1992-2004
kozott

Az adott idGszakban, 1992 és 2004 kozott a Keszthelyi-
0bol térségében mikodd 4 csapadékmérd dllomds (Keszt-
hely, Balatongyorok, Fenékpuszta, Balatonkeresztir) ltal
regisztralt éves csapadékadatokat vizsgaltuk és ezen ada-
tokbdl szdmoltuk az 6bol felszinre hullé csapadék mennyi-
ségét. Az id6szak csapadékatlaga Keszthelyen 617 mm, az
6bol felszinén 644 tomm. A teljes téfelszin azonos idGin-
tervallumra vonatkoztatott adataival ©sszehasonlitva
lathat6, hogy jelentss eltérés nem mutatkozik a csapadék-
atlagok tekintetében (6. dbra), de az egyes évek csapa-
dékviszonyai eltéréek.

A Keszthelyi-6bolre hullé csapadék mennyisége néhdny
kivételtdl eltekintve tobb mint a té teljes felszinére szami-
tott érték. A Keszthelyi-obol térsége csapadékosabb, mint a
t6 tobbi része. Ezen eltérés az 6bol helyzetével magya-
razhato, ugyanis a Balaton négy nagy medencéje koziil a
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a lehullott csapadék meny-
nyiségének  fiiggvénye,
azonban a sokéves atlag
(880 témm) alapjdn meg-
dllapithatd, hogy a t6 hozzafolydsbdl szdrmazo vizbevétele
maésfélszerese a kozvetleniil a téfelszinre hullé csapadék-
nak. Az éves hozzédfolyds mennyiségének véltozdsdban sta-
tisztikailag is igazolhat6 mddosuldsok mutathaték Ki.
Ennek oka, hogy a lefolydst nem csupdn meteoroldgiai
viszonyok befolyésoljdk, hanem a Balatonba jut6 viz meny-
nyiségét hidrolégiai, geomorfoldgiai stb. viszonyok is don-
téen alakitjak. A Balatonba érkezd viz éves mennyiségei a
7. dbrdn lathatéak.

A hozzéfolyds alakuldsa is, a csapadékhoz hasonldan,
csokkend tendencidt mutatott. A vdltozds mértéke 3,11
tomm volt évente, ami szignifikdns véltozast jelentett. A
hozzéfolyas hosszi id6soros dtlaga 880 témm. A t6 hozzé-
folydsbdl szarmazé vizbevétele 1965-ben volt a legjelen-
tGsebb, ekkor 1974 tomm viz érkezett a toba a vizgy(ijtordl.

A legkevesebb hozzafolyést 2002-ben és 2003-ban mér-
ték, 293 témm-t. Léthatd, hogy a valtozds mértékét te-
kintve a hozzafolyas esetében jelentGsebb, mint a csapadék
vizsgdlata soran kapott érték, hiszen akkor az atlagostél
szamitott eltérésés csupan 30% volt, és mértékét tekintve is
csak 185 tomm-rel jelentett kevesebb vizbevételt. A hozza-
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y=-3,1076x + 1014,5
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6. dbra A Balaton és a Keszthelyi-6bil csapadékviszonyainak

dsszehasonlitdsa

7. dbra A hozzdfolyas alakuldsa a to felszinére vonatkoztatva
1921-2004 kozott
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folyds esetében ez 67,3%-os hidnyt jelentett, ami 587
tomm-rel kevesebb, mint a sokéves dtlag, és ez mar sza-
mottevs hatast az adott év vizgazdilkodasara. Ebben az
esetben is megvizsgaltuk az egyes hénapokban a viz-
gyjtordl a toba juté viz mennyiségének alakuldsat és azt
tapasztaltuk, hogy a hozzéfolyds trendje december és janu-
ar kivételével minden hénapban csokken, februarban és
juniusban szignifikansan.

A Balaton természetes vizkészlet-valtozasa 1921-2004
kozott
A természetes vizkészlet-vdltozds a csapadék és hozza-
folyas adatok egyesitett értékének, valamint a szamolt p4-
rolgdsnak a kiilonbsége. Az igy kapott eredményekbdl 14t-
szik, hogy a t6 vizkészletével valé gazdalkodds mennyire
lehetett, lehet sikeres. Azokban az években ugyanis, ahol a
hozzifolyds majdnem teljes egészében képes fedezni a
pdrolgds sordn létrejove vizveszteséget, ott a csapadék
plusz bevételként jelentkezik. Ezzel a vizmennyiséggel le-
het gazdalkodni, azt leereszteni, kiemelni gy, hogy annak
nem lesz maradand6 hatdsa a t6 vizforgalmi egyensilydra.
Az 1921-2004 kozotti idGszakra vonatkozd évi ter-
mészetes vizkészlet-véltozds a 8. dbrdn lathaté. Az évek
jelentds részében a csapadék és hozzifolyds egyesitett
mennyisége fedezi a parolgas veszteségét. Az iddsor atla-
ga: 598 tomm, ami sokéves csapadékatlaggal egyez6nek
tekinthetd.
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y =-3,488x + 746,97
R2 = 0,0442

8. dbra A Balaton természetes vizkészlet-viltozdsdanak alakuldsa
1921-2004 kozort

A természetes vizkészlet-vdltozds esetén tapasztalt
csokkenés 5%-os szinten nem szignifikdns, de a 8. dbran
lathat6, hogy a t6 természetes vizkészlete dtlagosan 3,49
tomm-rel csokken évente. Az adatsorban szintén
felfedezhetSk érdekes informacidk, melyek kapcsol6dnak
az elmult id6szak alacsony vizélldsainak kialakuldsahoz. A
természetes vizkészlet-valtozas maximuma 1965-ben 2031
tomm volt. A mutat6 értéke a miltban ugyan tobbszor is
kozelitett a nulldhoz, de egészen 2000-ig nem érte el azt.
2000 és 2003 kozott egymast kovetd négy évben termé-
szetes koriilményekbdl fakadé vizhidny jelentkezett a Ba-
latonndl. 2003-ban a csapadék €s a hozzafolyds egyiittes
mennyisége 180 témm-rel elmaradt a felszin parolgasabol
ad6doé vizvesztésétdl. Az Osszegzett vizhidny ezekben az
években (2000-2003) 307 tomm volt.

Kovetkeztetések

A Balaton vizhéztartdsi mérlegének egyik fontos bevételi
tagja a csapadék. Az adatsorok elemzése sordn egyértel-
miivé valt szimunkra, hogy a csapadék éves mennyisé-
gének csokkenése hosszabbtdvon nem kimutathat6. A vizs-
galatok sordn azonban kideriilt, hogy az utébbi évek szaraz
periddusa nem egyediildllé a t6 kordbbi életét figyelembe
véve. A vizsgalt adatsor alapjan a teljes tofelszinre és a
Keszthelyi-obolre szamolt csapadékmennyiség kozti kii-
16nbség évi atlagban megkozelitette a 60 mm-t.

A csapadékbol adodo magasabb vizbevétel az alacso-
nyabb évi pdrolgdssal egyiitt a Keszthelyi-6bol vizhaztar-
tdsa a viz mindsége szempontjabol mindenképpen pozitiv
hatasunak értékelendd.

A hozzafolyds csokkenése statisztikai vizsgalatok ered-
ményei alapjan is kimutathat6. A Balaton vizhaztartasanak
vdltozdsat jelent6s mértékben a hozzifolyds csokkenése
okozta, és erre vezethetd vissza a 2000-2004 kozotti ala-
csony vizélldsd id6szak is. A trend alapjan a jovében is
jelentds vizbevétel csokkenéssel szdmolhatunk a hozza-
folyds médosuldsa miatt.

A parolgasi sor esetében is minimdlisan, de csokkend
tendencidval taldlkoztunk, ami statisztikailag nem volt ki-
mutathaté. A Keszthelyi-6bol pdrolgdsdnak intenzitdsa a
vizsgdlt id6szak adatai alapjan elmaradt a teljes felszin
parolgdsatol, de ez a kiilonbség nem minden évben reali-
zélédott.

A csapadék mennyiségének alakuldsat figyelembe véve
kijelenthetjiik, hogy a lehullé csapadék a kordbbiakban
sem fedezte a té pdrolgds kovetkeztében Ilétrejove
vizveszteségét, azonban a hozzafolyassal egyiitt a to teljes
vizbevétele az évek jelentds részben nagyobb, mint a
parolgasbol adodo vizvesztése.

A pdrolgdsszamitdsi formuldk vizsgdlata alapjan kijelent-
hetd, hogy a Balaton-formula érzékenyebb a kornyezeti
tényezOk vdltozdsdra, mint az Antal-formula, mivel magas
potencidlis parolgdsi id6szakban akdr jelentGsen is magasabb
parolgast szamolhatunk vele, mig az érték alacsony potencidlis
parolgdsi id6szakban kisebb. A szdmolt parolgdsértékek
eltérése minimalis volt, ezért indokolt esetben az Antal-formu-
la is alkalmazhatd a té parolgdsanak szamitdsara.

A vizsgadlataink egyik alapkérdésére, hogy van-e a kli-
mavdltozdsnak kimutathaté hatdsa a Balaton térségében,
nem kaptam egyértelm( vélaszt. Annyi azonban bizonyos,
hogy gyakrabban jelentkeznek a t6 térségében is a szél-
sOséges idOjarasi helyzetek, melyek el6re nem ldthaté
problémdkat okoznak jelentGsen nehezithetve a vizgaz-
délkodads tervezését a to vizgyujtdjén.

Koszonetnyilvanitas: Koszonet a Kozép-Dundntili
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésdg Balatoni
Kirendeltségének, valamint a VITUKI Kht-nek a sziik-
séges adatokért és szakmai tamogatasért.

Varga Balazs
Pannon Egyetem Met. és Vizgazd. Tanszék
Keszthely
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EGY EV REPULESMETEOROLOGIAI
KALSZOLGALAT MALTAN

A Maltai Meteorologiai Szolgdlat
2005 végén kozétett allas hirdetésére
jelentkeztem, amelyben repiilésmete-
orologiai tanacsadot kerestek a Malta
Luqa-i repiil6térre. Az OMSZ veze-
t6sége egy évre fizetés nélkiili
szabadsagra engedett, igy 2006. feb-
ruar 15-én dlltam munkdba. Malta
Magyarorszdggal egyiitt valt az Euré-
pai Uni6 tagjavd. Mivel a Briisszeli
adminisztracionak sok szakforditora
van sziiksége, ezért néhiany maltai
meteorolégus kolléga elhagyta a
szolgalatot és szakforditonak dllt, igy
létszam hidny alakult ki. Maltdn
nincs meteorol6gusképzés, a jelenle-
gi szakemberek az Egyesiilt Kirdly-
sdgban végeztek tanfolyamot. Maltan
két hivatalos nyelv van, az angol és a
méltai, ez utébbi igazi kuriézum,
mivel az egyetlen olyan sémi nyelyv,
amelyet latin betlikkel irnak. A nyelv
foniciai eredetli, arabos hangzasu,
nagyon sok angol, olasz és francia
eredetd kifejezéssel.

Malta a Nap6leoni haborikat kove-
toen angol gyarmattd vélt. Az angol
kultira és nyelv az elmilt évszdza-
dokban alapvetSen befolydsolta a
helyi viszonyokat. A fiiggetlenség
kivivasdig, a sziget stratégiai fekvé-
sénél fogva vezet$ szerepet jatszott a
brit katona politikdban. A sziget re-
piilSterei és kikotdi a masodik vildg-
hdbori sordn is fontos szerephez
jutottak. Churchill elsiillyeszthetetlen

csatahajoként aposztrofdlta a szige-
tet. A hdbori utan a sziget hdsies
helytéllasaért megkapta a Gyorgy
keresztet, ami az orszdg piros €s
fehér szinl zdszlajdra is rédkeriilt.
Mindez azt jelenti, hogy a repiilésme-
teoroldgidnak nagy hagyomadnyai
vannak a szigetorszagban. Az el6re-
jelzéseket a gyarmati hadsereg kivo-
nuldsdig angol meteoroldgusok ldttdk
el, csak ezt kovetden dolgozhattak a
maltaiak elGrejelzéként. Erdekesség,
hogy a gyarmatositds megsziinte Ota
én voltam az elsé kiilfoldi meteorol6-
gus, aki Maltan elGrejelzést készitett.

Mailta két nagyobb (Mdlta és Gozd)
és két kisebb szigetbél (Comino és
Cominotto) all. Az orszag hozzédve-
tolegesen 44 km hosszd és 12 km
széles, azaz kb. Budapest teriiletével,

A madltai repiiltér egyik épiilete, ahol a
meteorologiai szolgalat is miikodik

egyezik meg. A f6 szigeten taldlhato
a Luga-i polgari repiil6tér, valamint a
jobbdra haszndlaton kiviili régi angol
katonai repiil6tér. Gozoén helikopter
leszéll6hely tizemel. A szigetek ko-
zott folyamatos hajokozlekedés van.
A hagyomdnyos repiilésmeteorold-
giai el6rejelzéseken (TAF, SIGMET)
til, a repiil6tér tizemeltets egységeit
is riasztani kellett kiilonféle veszélyes
idGjarasi jelenségek bekovetkezte
el6tt, példaul a hangérok és a kifuto-
palydk kozott kialakuld felszini tur-
bulencia el6tt is figyelmeztetniink
kellett. Az elmondottakon til tengeri
eldrejelzéseket is kell készitenie az
ligyeletes meteorolégusnak. Ez egy
szamomra teljesen uj szakteriilet volt,
amilyennel kordbban még nem talal-
koztam. Meg kellett tanulnom a
tengeri meteorologia angol szakkife-
jezéseit, tengeri hulldm, irdny és
magassag eldrejelzéseket kellett ki-
adnom, és meg kellett ismernem a
kiilonboz6 tengeri hullam fajtdkat.
Volt néhdny olyan nagyon fontos
specidlis jelenség is, amely idehaza
nem fordul el6, és amelyre figyel-
meztetd eldrejelzést kellet kiadni.
Tartésan viharos északkeleti szél
esetén, a sz€l dltal hajtott magas hul-
lamok Malta 6 kikot6jénél atlép-
hetik a szdrazfold és a tenger hatdrat,
benyomulhatnak a sziget szarazfoldi
részére, elontve a kikotdi létesit-
ményeket, nagy anyagi kdrokat okoz-
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va és emberéleteket is veszélyeztetve.
Mivel a szigetorszdg elég kopadr, nin-
csen dllandé folydja, igy egy masik
vesz€lyes jelenség a rovid id6 alatt
leziidul6 nagy mennyiségli csapadék,
ami egyes telepiiléseket gyorsan
elaraszthat. A legveszélyeztetettebb
ilyen telepiilés Birkirkara, ahol az
utcdkon kiilon erre a célra felszerelt
szirénds riaszto rendszert izemeltet a
polgdri védelmi hat6sdg a meteorold-
giai el6rejelzésekre alapozva.

A tovébbiakban ejtsiink néhany szot
a magarél a Maltai Meteoroldgia
Szolgdlatrol. A teljes szolgalat 6 f6
meteorologusbol és kb. 10 f6 észle-
16bd1 all. A szolgdlat néhany évvel
ezelott az dllami alkalmazasbol at-
keriilt a repiil6tér alkalmazdsdba
(MIA — Malta International Airport)
avval a megkotéssel, hogy az dllami
korbe tartozé feladatokat tovabbra is
téritésmentesen kell végeznie. Az
elorejelzések folyamatos frissitéssel
keriilnek ki az internetre, maltai és
angol nyelven. Esetemben az angol
nyelvi el6rejelzést a hozzam beosztott
technikus forditotta le maltai nyelvre.
A telefonos érdekldddket angolul téjé-
koztattam. Az emelt dijas telefonos
meteorologiai tdjékoztatastol eltekint-
ve iizleti tevékenységet nem folytat-
tunk. A szolgalat idGbeosztasa meg-
egyezik a magyar beosztassal. A Maltai
TV-ben és a radioban a bemondok,
misorvezetok ismertetik a szolgalat
clérejelzéseit. Meteorologus  csak
kiilonleges alkalmakkor szerepel a

televizioban. Ilyen eset lehet valamely
id6jarasi katasztrofa, vagy valamely
tinnepnap. A karacsonyi tinnepek el&tt
az a megtiszteltetés ért, hogy a Mdltai
televiziéban  kiilfoldi  meteorol6-
gusként én ismertethettem az iinnepi
hét idGjarasat.

Folyamatos vizualis észlelés csak a
Luga-i repiil6téren van, ugyanakkor
kiterjedt automata méréhdlézat md-
kodik a szigeteken. Az automata
hdlézat dltal mért legfrissebb adatok
az interneten is bdrki dltal szabadon
megtekinthet6k. Naponta egyszer
tengeri hulldm és homérsékleti észle-
Iést tovdbbitanak az ipari kikotGbol.
Nem messze a repiil6tértl egy
id6jardsi radar készit 10 percenként
méréseket. A kiilonféle mihold
képeket Németorszagb6l mihold-
vevon keresztiil lehetett elérni. A friss
SYNOP észleléseket és az eldre-
jelzési modell adatait interneten kap-
tuk meg. A megjelenités ausztral
fejlesztésti szoftverrel UNIX operd-
ciés rendszeren futé munkadlloma-
sokon torténik. Valamennyi helyben
mért informdcié téritésmentesen
keriilt ki a reptil6tér honlapjira. Az
elorejelzésekhez zomében az UKMO
az ECMWEF ¢és a Washingtoni modell
adatait hasznaltuk.

Kint tartozkoddsom alatt a repiil -
téren ISO kvalifikdciés eljardst
vezettek be. A min&ségellendrzéshez
és mindségbiztositdshoz a repiilés-
meteoroldgiai eldrejelzések bevalasa-
nak kiértékelése is sziikséges, ez

azonban nem dllt rendelkezésre
Maltan. Mivel az OMSZ-nal a sz6ban
forgd TAF kiértékeld programot én
készitettem, ajdnldsomra a MIA
megvisarolta az OMSZ-tdl a sz6ban
forgd programot, amelyet a helyi vi-
szonyokra tortént dtalakitds utdn az
Ota is operativan futtatnak.

A miltai idGjarast a mediterran
éghajlat és a tenger egyiittesen alakit-
ja. Szamos olyan jelenség megfigyel-
het6, ami ndlunk szokatlannak sza-
mit. Mivel a szdrazfold teriilete Kicsi,
ezért az alacsony szinti felh&zet
(Stratus) eldrejelzése nehéz feladat.
Ezek a felhdk kedvezd idgjarasi
helyzetben folyamatosan képzddnek
a vizfeliilet felett, majd jelennek meg
a sziget teriiletén. Ebbdl az is kovet-
kezik, hogy nem figyelheté meg a
felhGzet alapjanak az a markdns
emelkedése a délel6tti orakban, ami
ndlunk, a kontinentdlis térségben
altalanos. Sok érdekesség figyelhetd
meg a zivatarok kapcsan is. Gyakran
el6fordult, hogy amikor vonalba ren-
dezddott lassan mozgod zivatarldnc
kozelitett a szigethez, akkor azok a
celldk, amelyek a szigetet érték volna
el, hirtelen a sziget elott sszeomlot-
tak, majd amikor a zivatarlanc athal-
ad a szigeten utdna, djra képzddtek. A
folyamat val6szintileg avval magya-
razhat6, hogy a lassan kozelito cella
bearamld levegdjét elszivja a sziget
felett kialakul6 konvekcié. Ha azon-
ban a zivatarlainc gyorsan mozog,
azaz jelentds a dinamikdja és hamar a
sziget folé tud keriilni, akkor a sziget
felett kialakul6 feldramlds fel tudja
erositeni a szigetet elérd cellat, és igy
hatalmas zivatar kerekedik a sziget
felett. Roviden Osszefoglalva azt
tapasztaltam, hogy a Foldkozi-tenger
hatalmas nedvesség forrasként funk-
ciondl, és nagy hotarold képességénél
fogva jelentdsen befolydsolja a
Maltai-szigetek meteoroldgiai viszo-
nyait. A Mediterran-tenger mérsékli a
szarazfold sz€lsdségeit: a maximum
hémérsékleteket csokkenti, a mini-
mum hémérsékleteket megemeli.

A midltai egyetemen nincs meteo-
rolégiai, csak oceanoldgiai tanszék,
itt futtatnak naponta kétszer mezo-
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1. dbra A kiilonbiizé hénapokban megfigyelt havi abszoliit hémérsékleti maximumok.
Vildgos oszlop 1981-1990, sitét oszlop 1991-2000 kiozott megfigyelt értékek.)
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Number of years from 1961

2.dbra A kidis mlpT/\T évi szamdnak alakuldsa 1961-t61 2005-ig Maltan

(a vastag vonal a trend)

léptékli meteoroldgiai eldrejelzési
modellt a tengeri modellek mellett. A
Miiltai Egyetem e tanszéke csatlako-
zott a RISKMED elnevezésti nem-
zetkozi projekthez. Ebben az egyiitt-
miikodésben csak a mediterrdn térség
orszagai vesznek részt. Az a cél, hogy
egy kozos idGjardsi veszélyjelzd
rendszert alakitsanak ki a Foldkozi-
tenger medencéjében. Mivel Maltan
ez id6ben rajtam kiviil nem volt mds
egyetemi végzettséggel rendelkezd
meteorologus szakember, ezért a tan-
sz€k felkért, hogy vegyek részt ebben
a kozos munkdban, aminek nagy

orommel tettem eleget. Els6 Iépésben
kiértékeltem a rendelkezésre all6
hosszi mérési adatsorokat. Korabban
nem volt ilyen munka, azaz ez volt az
els6 klima jellegi feldolgozas
Miltan. Szeretném megjegyezni,
hogy az adatsorokbdl a hazaindl taldn
jobban latszik az elmult évtizedek
hatdrozott meleged6 tendencidja
(1.dbra). A homérséklet emelkedé-
sével parhuzamosan csokkent a ko-
dos napok szama (2. dbra), ugyan-
akkor tobb zivatar és jéges6 fordult
eld. A klima adatok, valamint a ren-
delkezésre 4ll6 meteoroldgiai infor-

maciok alapjan meghatdroztuk a szél-
sGséges 1dGjardsi elemek veszélyes-
ségi kategoridit, €s konkrét javaslatot
dolgoztunk ki a veszélyjelzd rendszer
megvalositd-sdara. Nem csak Maltdra,
hanem a kornyezo, téle nagy tavol-
sagra 1évé  kiilonbozé  tengeri
teriiletekre, Gsszesen kilenc ilyen
teriiletre is megadtuk a szélsGséges
meteoroldgiai elemekre vonatkozd
kiilonboz6 riasztasi fokozatokhoz
tartozo kiiszobszamokat. A tervek
szerint ezekre a teriiletekre figyel-
meztetést kell a jovSben kiadni. A
munka sordn szamos nehézség is fel-
meriilt, ugyanis ezeknek a tengeri
teriileteknek nem kell6képpen ismert
az éghajlata, a megfigyeld dllomasok
is hidnyoznak, igy csak a tdvérzé-
kelési eszkozokre, és a numerikus
idGjarasi  modell  eldrejelzésére
tudunk tdmaszkodni.

Milta méretéhez képest igen gaz-
dag mtiemlékekben és kulturdlis ha-
gyoméanyokban, amelyek a mélyen
valldsos katolicizmusban gyokerez-
nek. Midlta az egyetlen eurdpai
orszag, ahol nincs vdlds, nincsenek
hajléktalanok és koldusok, és a
btinozés is rendkiviil alacsony szinten
van. A tirsadalmi Osszefogdsnak és
szolidaritasnak olyan megnyilvanula-
saival taldlkoztam, ami Eurépa nagy
részén sajnos ismeretlen. Ugy érzem,
hogy a kint toltott egy év szakmai €s
egyéb szempontbdl is nagyon hasz-
nos volt.

Wantuch Ferenc

dJ CSAPADEK VILAGCSAdcCS

Madagaszkart6l keletre az Indiai-Gcednban taldlhaté a Franciaorszdghoz tartozé Réunion-sziget, amely eddig is

hires volt csapadékrekordjairol.

A Gamede nevet viseld trépusi ciklon ez év februdr 24. és 28. kozott tartdsan a sziget kozelében vesztegelt. Ez
idd alatt a legnagyobb 24 6rds csapadék 1625 mm volt a Commerson krater kozelében. Ez ugyan a hivatalos vildg-
rekord (1825 mm) alatt volt, &m a négy napos Osszeg (4869 mm) madr alaposan meghaladta a kordbbi csicsot
(3551 mm). Tiz nap alatt Gsszesen 5512 mm esett le e helyen. Osszehasonlitdsul, nalunk, pl. Kecskeméten tiz év

alatt jon 6ssze ennyi csapadék.
Weather, 2007. mdjus

Ambrozy Pal
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Keszthelyi meteorologiai adatok alapjan végzett
homogenitas és extrémitas vizsgalatok
Osszefoglalas ség 2004-ben kiadott 2. jelentése éghajlatara (kontinentdlis éghajlat

A vizsgalat célkitizése a klimaval-
tozds kapcsan napjainkban sokat
idézett 1dGjardsi szélsdségek elmuilt
30 évbeli (1976-2005) vdltozdsai-
nak keszthelyi idGjarasi adatsor alap-
jan torténd attekintése volt. Ehhez
néhany homérsékleti- €s csapadék
extrém indexet elemeztiink a WMO
ajanldsdnak rendkiviil széles listdja-
bol, melyek felhaszndldsat €s értéke-
1€sét kordbban Bartholy és Pongrdcz
(2005) Magyarorszdg tobb allomé-
sara mar attekintett. A kozelmult
évtizedeiben Keszthelyen szignifi-
kans novekedés a hdéségnapok és
fagyos napok szdmdban volt tapasz-
talhatd. A vizsgalt nedvesség elldtott-
sdgot tartalmazé indexek koziil a
legaldbb 0,1 mm csapadéki napok
szamanak csokkenése volt statiszti-
kailag igazolhato.

A vizsgdlat idGtartama alatt a
keszthelyi meteoroldgiai allomdst
egyszer athelyezték, ezért az extrém-
indexek szdmitdsa elStt megvizs-
galtuk, hogy a két mérShelyen mért
adatsorok eltérnek-e egymdstol, vagy
statisztikailag azonosnak tekinthe-
ték-e. Parhuzamos mérés a két mérd-
helyen csak a tenyészidGszak sordn
(@prilis 1.—oktdber 31.) volt 1973-1994
kozott. Az 6sszehasonlitds statisztikai
elemzése alapjan megallapithato,
hogy a 22 évbdl 18 év esetében az
adatsorok azonosnak tekinthetGek. A
négy évjdratbol egy esetében adathi-
any akadalyozta az értékelést.

Irodalmi attekintés

A globdlis klimavaltozas hazai szce-
ndrioi szinte kivétel nélkiil felmele-
gedést prognosztizalnak Magyar-
orszag teriiletére. Bartholy és
Schlanger (2004) modelleredményei
alapjan 2050-re 0,8-2,8°C-os, 2100-ra
1,3-5,2°C-o0s a varhatdo hdmérséklet
emelkedés mértéke hazankban. Az
Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynok-

Eurépdban 2100-ra 2,0-6,3°C fel-
melegedést prognosztizdl. Addig,
amig a varhatd felmelegedésrol
egyetértés korvonalazédik a téma
kutatoi kozott, a csapadékviltozas
esetében ez nem ennyire egyértelm.
Meérsékeltebb hdmérsékletemelkedést
sokak kapcsolnak 0Ossze csapadék-
csokkenéssel (Bartholy et al. 2005),
de nagyobb mértéki felmelegedésnél
a bizonytalansdg erosen novekszik.
0,5 K globalis hoémérsékletemelkedés
esetére Mika (2002) Magyarorszag
tekintetében —40 mm, mig 1 K globd-
lis hdmérsékletemelkedésnél —66 mm
csapadékcsokkenést prognosztizal.
4 K melegedésnél a csapadékvil-
tozast pozitivnak prognosztizalja,
mértékét +40-400 mm-ben adja meg.
A csapadék mennyiségének eldrejel-
z€ési bizonytalansaga mellett nem fér
kétség a sz€élsdséges idGjardsi esemé-
nyek bekovetkeztére vonatkozo becs-
léseknél. Ez azért lényeges, mert a
globdlis felmelegedés kovetkeztében
a szélsGséges éghajlati események
regionalis skdldn bekovetkezd gyako-
risdgi vagy intenzitasbeli vdltozasai
lényeges szerepet jatszanak az éghaj-
lat 6kologiai és tarsadalmi rendsze-
rekre gyakorolt hatdsaiban (Bartholy
és Pongrdcz 2005). A szerzék a
sz€lsGséges éghajlati eseményeket
jellemz6 legfontosabb extrémindex-
eket Magyarorszag tobb dllomdsara
az 1990-es évek végén nemzetkozi
osszefogassal alakult WMO CCl/
CLIVAR munkacsoport ajanldsai
alapjan definialtak. Eredményeik
alapjan a Karpat-medencére a XX.
sz. masodik felében egyértelmien a
melegedés a jellemzs, s a csapadék
extrém értékek gyakorisiga szintén
egyértelmien novekszik. Ezzel
szemben a teljes lehullott csapadék
mennyisége csokkend tendencidt
mutat (Bartholy és Pongrdcz 2005).
Mar a nagyobb Iéptékl éghajlati
besoroldst nyujté Trewartha-féle ég-
hajlati osztdlyozds szerint is hazédnk

hosszabb meleg évszakkal) a hGmér-
séklet szeszélyes idGbeli alakuldsa,
az egyes évszakok, hénapok idGjdra-
sanak nagy tertileti és id6beli véltozé-
konysdga jellemzo. Emellett az
orszag egyes tajegységeinek iddjara-
saban fellépd valtozatossag sem
elhanyagolhatd. Ennek a sokréttiség-
nek mélyebb megismeréséhez szeret-
nénk adalékot szolgdltatni, melyben a
keszthelyi idojarasi szélsoségek ko-
zelmultbeli alakuldsat tekintettiik at,
ami szerves folytatdsat képezi a
kordbbi, havi kozéphdmérsékleti- és
csapadékosszeg adatsorok elemzéseit
tartalmazé publikdcidinknak (Kocsis
és Anda 2005, 2000).

Az elemzéshez felhasznalt
meteoroldgiai adatok, helyszinek

Vizsgdlatainkban két keszthelyi
meteoroldgiai dllomdson 1976-2005
kozott mért napi maximum- és
minimumhémérsékleteket és napi
csapadékosszegeket haszndltuk. A
megfigyelések idGbeni eloszldsa a két
alloméasndl az aldbbiak szerint
alakult.

1966-1995 kozétt az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat legrészlete-
sebb idGjaras megfigyeléseket lehetd-
vé tevé Obszervatériuma végezte a
meteoroldgiai megfigyeléseket a va-
rosban, akkor periféridlisnak szami-
t6, alacsony beépitettségli teriileten.
Az OMSZ dontése alapjan ez az dllo-
mas 1995-ben megsziint, és funkcidi-
nak egy részét a jelenlegi Pannon
Egyetem Tanyakereszten elhelyez-
ked6 Agrometeoroldgiai Kutatddllo-
madsa vette at.

Az Obszervatérium megsziinése
utan kozel egy évig manudlis meg-
figyelés folyt Tanyakereszten, mig az
Obszervatériumban még miikodott az
automatizalt mérés.

Majd a Kutatéallomdson automati-
zdlt mérések kezdddiek 1996-101 a
MILOS-500-as automata klimadllo-
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mas telepitésével. Ezt az automatdt
2001-ben felvaltotta a QLC-50 tipu-
st automata mérdallomds. Keszthe-
lyen, a tenyészidGszak soran az akkori
Agrértudomanyi Egyetem teriiletére
telepitett, specidlis megfigyeléseket is
lehet6vé tevé klimadllomds az 1970-
es évek elején kezdte tevékenységét.
A kezdetben 2-3 6 észlelvel mii-
kodd dllomds személyi dllomanya az
1990-es évek végére egyre csokkent,
s szerepét atvette a kordbban emlitett,
sugdrzasmérdvel is felszerelt auto-
mata dllomas.

A két eltér6 méréhelyként szolgdlo
meteoroldgiai dllomds egymadstol vett
tavolsaga Iégvonalban mindossze 1,4 km
(Balaton  Ortofotok 2003  cimd
kiadvany légifelvétele alapjan mérve)
(1. kép).

(2003) c. kiadvany légifelvételén. A koztiik
1évé tdvolsdg légvonalban 1,4 km.

Az allomdsok tengerszint feletti
magassdga szinte megegyezS, az
Obszervatériumé 114 m, a Tanya-
kereszté 116 m. Az dallomdsok
Balatontél mért tavolsdgaban sincs
jelentds eltérés, légvonalban az
obszervatérium kb. 260 m-re, a ta-
nyakereszti dllomas kb. 500 m-re he-
lyezkedik el a vizparttél. A két
allomas fekvésének hasonlésaga fel-
vetette a két helyen mért 1éghémér-
sékleti adatok homogenitdsanak napi
bontdsi vizsgalatat. Athidalhatatlan
problémat jelentett az Agrometeoro-
l6giai Kutatédllomds dprilis 1.-jétdl
oktéber 31.-ig torténd iizemeltetése,
mely a téli honapokban mért adatok

1. kép. A két méréhely a Balaton Ortofotck

kozti kapcsolatok elemzését nem
tette lehet6vé.

Kordbban a havi adatokra vonat-
koz6 homogenités vizsgalatot (MASH)
az OMSZ keretében Szalai és
Szentimrey (2001) elvégezte, de a
napi adatokra az elemzés nem tért ki,
s a rendelkezésre all6 mddszerek is
meglehetGsen hidnyosak. A tenyész-
id6szakra vonatkozé adatokbdl (dpr.
1.—okt. 31. kozotti idGszak) a két
dllomds napi kozéphOmérsékleteit
hasonlitottuk dssze, s a kozottiik 1év
kapcsolatot statisztikailag is elemeztiik.

Az eredeti adatsorban, az
1973-1994 id6szakra vonatkozéan a
napi kozéphomérsékletek szamitasa a
két mérGhely mérési programjabol
adéddan eltér6 volt. Az Osszeha-
sonlithatosdg érdekében (azonos
miszer és eljards) mindkét helyen a
napi kozéphomérsékletet az azonos
eljarassal és azonos tipusu homérdvel
detektalt maximum- és minimum-
hémérséklet alapjan hatdroztuk meg
[(T,ux+ Tin)/2]. Az azonos hOméro €s
szamitdsi modszer alkalmazésa lehe-
tové tette a két allomds adatainak
Osszehasonlitdsat, és annak vizsga-
latat, hogy okozott-¢ torést az adat-
sorban az dllomas mintegy 1,4 km-es
athelyezése, vagy a két mérShelyen
mért léghdmérséklet adatok azonos
adatsor részeinek tekinthetdk-e.

A két allomds napi kozéphSmér-
sékleteinek évjdratonkénti Osszeha-
sonlitdsdt a STATA statisztikai prog-
ramcsomag alkalmazdsaval végez-
tik. Ha az adatparokra illesztett
origbn dtmend linedris regresszios
egyenes meredeksége szignifikdnsan
nem tér el 1-t6l, akkor a két adatsor
azonosnak tekinthetd, vagyis a prog-
ram altal meghatdrozott 95%-os kon-
fidencia intervallumba beleesik az
1-es meredekség.

A csapadékadatok esetében a kuta-
tok nem tartjak sziikségesnek a homo-
genizalast (Mika 2003), igy a vizsgala-
tokhoz az eredeti, mért napi csapadék-
Osszegeket hasznaltuk. Itt sziikséges
megjegyezni, hogy az alkalmazott
csapadékmérd a vizsgdlt idGszakban a
Hellmann rendszerd csapadékmérorol
automata csapadékmérére valtozott
1996-t6l. Az automata bizonyos iddja-
rasi helyzetekben (nydri nagycsapa-
dékok) tobbszor kevesebb csapadékot
mér, ezért tobbszor a parhuzamos mé-
résre meghagyott Hellmann rendszert
csapadékmérs értéke alapjan korri-
géltuk eredményeinket.

A WMO CCI/CLIVAR munkacso-
port index-ajanldsai alapjdn, melyek
koziil tobbet hazdnkban el6szor
Bartholy és Pongrdcz (2005) dolgo-
zott fel, vizsgdlatainkban az 1. tdb-
ldzatban kozdlteket alkalmaztuk.

Sorszam | Jelolés (ECAD) Az extrémindex definicioja Egysége
L Rx1 Az év sordn mért legnagyobb 1 nap alatt
lehullott csapadékmennység mm
2. RR10 Nagy csapadéki napok szdma (Rnap>10mm) nap
3. RR20 Extrém csapadéki napok szdma (Rnap>20mm) nap
4. Rx5 Az év sordan mért legnagyobb 5 nap alatt
lehullott csapadékdsszeg mm
3: RRS Adott csapadékii napok szama (Rnap>5mm) nap
6. RR1 Adott csapadéki napok szdma (Rnap>1mm) nap
Tz RRO,1 Adott csapadéki napok szdma (Rnap>0,1mm) nap
8. ETR Eves hémérsékleti ingds (az év sordn mért Tmax-Tmin) °6©
9. Tx30GE Hoségnapok szdama (Tmax>30°C) nap
10. Tx35GE Forr6 napok szdma (Tmax>35°C) nap
11. HWDI Héhulldm hossza (legaldbb 5 egymast
kovetd napon dt Tmax=T"max+5°C, ahol T max az nap
1971-2000-es normalidészak dtlagos Tmax értéke)
12. FD Fagyos napok szdma (Tmin<0°C) nap
13 SuU Nyiri napok szdma (Tmx>25°C) nap
14. Tn20GT Tdl meleg éjszakdk szdma (Tmin>20°C) nap
15 TxOLT Téli napok szdma (Tmax<0°C) nap
16. Tn-10LT Zord napok szdma (Tmin<-10°C) nap

1. tabldzat. Alkalmazott extrémindexek (WMO CCI/CLIVAR munkacsoport ajdnldsai alapjdn,
Bartholy és Pongrdcz, 2005 nyomdn)
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| 95%-os konfidencia intervallum ‘ B"
1973 0,99 1,02 0,98
1974 | 099 | 103 | 097
1975 0.97 1,02 | 096
1976 0,99 1,03 0,97
1977 0,98 1,03 0,97
1978 0,95 1,01 0,96
1979 09 [ 104 [ 098 |
1980 097 | 1,001 | 098 |
1981 093 | 098 | 09 |
1982 097 | 101 0.98
1983 098 | 1,02 | 098 |
(1984 | 081 | 094 0,76 |
1985 095 | 101 | 097 |
1986 09 | 1,01 | 097
1987 095 0.99 0,97
1988 | 096 | 101 | 09
1989 0,92 1,01 091
1990 0,95 1,00 0,97
1991 0,97 1,01 0,98
1992 0,99 1,03 0,98
1993 0,94 0,99 0,96
1994 098 | 1,02 0,98

2. tablazat. A STATA dltal szamitott origon
dtmend linedris regresszios egyenes
meredekségére vonatkozo konfidencia
intervallum alsé és felsé hatdra és az R® értéke.
A statisztikailag eltérd évjdratokar vastagon
kiemeltiik. Az adathianyos évet dolt betdvel
Jeldltiik.

Az extrémindexek értékeinek vdlto-
zaséat linedris trend illesztésével hata-
roztuk meg. Statisztikailag igazolt
valtozasnak azt tekintettiik, ha az 5%-o0s
szignifikancia szinthez tartozé kritikus
R? értéket (1,1303) a linearis trendhez
tartozé R* érték meghaladta. A szdmi-
tasokat MS Excel programmal végez-
tik, s a szignifikancia vizsgdlatndl a
linedris korreldcios egytitthatéra (r)
vezettiik vissza az R™et.

Eredmények

A két eltér6 mérGhely szamitott napi
kozéphomérsékletei az 1973-1994
kozotti id6szak (dprilis 1-tSl oktdber
31-ig) 22 évjaratdbol 18 esetben
azonosak voltak, mert az adatsorokra
illesztett origén dtmend linedris
regresszios egyenes meredeksége
nem tért el szignifikdnsan az 1-t6l. 4
év esetében taldltunk statisztikailag
igazolhat6 eltérést, melybdl egy
évben az ok egyértelmiien az adat-
hidny volt. A maradék harom évben
az eltérés nem volt tilsdgosan magas,
s a linedris regressziés egyenes
meredekségére vonatkozé konfiden-

cia intervallum felsé hatdrértéke
nagyon kozel esett az 1-hez. Az egyes
évekre vonatkozé konfidencia inter-
vallumokat €s a konfidencia interval-
lum hatdrai kozé vald esés szignifi-
kancidjat jelol6 R? értéket (mely 5%-on
szignifikdns minden év esetében) a 2.
tabldzat 6sszegzi.

A 22 év két mérGhelyen mért ada-
tainak Osszevetése alapjan megdlla-
pithat6, hogy azok azonos adatsor
részének tekinthetdk, ezért a léghd-
mérséklet napi kozepeinek homoge-
nizalasatdl eltekintiink. A két allomas
napi kozéphdmérseklet adatsorai 6sz-
szekapcsolhatok, az 1,4 km-es tavol-
sdgra tortént dllomasathelyezés nem
okozhatott jelentGs inhomogenitdst.

Az idGjaras valtozékonysagat kife-
jez6 szamos index koziil statisztikai-
lag igazolhat6 valtozast mindossze
harom index esetében detektdltunk
(3. tabldazat). A kozelmilt mintegy
harom évtizedében a 0,1 mm-es csa-
padékot meghalad6 napok szamaban
(Rnap>0,1 mm), a héségnapok szama-
ban (Tmax>30°C) €s a fagyos napok
szamaban (Twmin<0°C) volt statiszti-
kailag igazolhaté eltérés. A 3. tab-
lazat az egyes extrém indexek mellett
az adatsorokra illesztett linedris
trendegyenesek meredekségét, és a
szignifikancidra utal6 R*- értékeket is
tartalmazza. A szignifikdns eltérés
jelenlétére csillaggal utaltunk.

Meglepetésként szolgdlt, hogy csak

Sorsz. | Jelolés Trendegye‘nes R?
meredeksége

1. | Rxl 0,07 | 0001 |
2 RR10 0.01 0.001
3 RR20 | 0,07 0,102
4. | Rx5 | 048 0,037
5. | RR5S | -0,1 0.019 |
6. | RRI |  -002 0,001
7 RRO,I | 2,12 0,521
g | EIR | 0.16 0,124
9. | Tx30GE| 0.5 | 0,187*

10. | Tx35GE 0,07 | 0,118 |
11. | HWDI 0,01 [ 0,001
2. | FD 0.7 | 0,166%

| 3. | SU | 059 |01l |
14. | Tn20GT -0.01 0.006
15. | TxOLT | 0,14 | 0018
16. | Tn-10LT| 011 | 0025

3. tabldazat. Az egyes extrém indexek viltozdsi
tendencidinak egyiitthatoi
(* - 5%-os szinten szignifikdns vdltozds)

a 0,1 mm napi csapadékot meghalado
csapadékmennyiségli napok szama-
ban mutatkozé csokkenés igazolhato
statisztikailag. Ennek értéke viszont
igen jelentds, 21 nap 10 évenként. A
sokak dltal citalt magasabb napi
csapadékhozami esetek szdma az
adatsor értékelése alapjan rendkiviil
alacsony R* értékekkel Keszthelyen
az utébbi hdrom évtizedben viltozat-
lannak tekintendd.

A kordbbi publikacioban kozzétett
Keszthely 130 éves (1871-2000) csa-
padék adatsordban nem taldlunk
egyértelmd bizonyitékokat a globalis
klimavaltozas részét képezd, a
kozép-eurdpai teriileteken varhato
csapadékcsokkenési tendencidk helyi
megnyilvanulasdra (Kocsis és Anda
2005). A csapadék mennyisége mel-
lett annak évi eloszlds-vdltozdsa
aggodalomra adhat okot f6képpen a
mezb&gazdasdgban tevékenykeddk
szamdra, hiszen Keszthely esetében
tavaszi csapadékbevétel csokkenése
mutathaté ki (Bem és Kocsis 2006).
Ha az utobbi években tapasztalt - bar
csak tendencia jellegli - dtlag alatti
éves csapadékmennyiség mellett a
nydron tapasztalhato jelentosebb csa-
padékcesokkenés megmarad, a mez6-
gazdasagban feladatként jelentkezhet
az aszdlyra valo megfeleld felké-
sziilés, hiszen a tenyészidGszak csa-
padékhidanya mar Onmagédban is
terméskiesést okozhat. Ha a sziiksé-
gesnél alacsonyabb csapadékmeny-
nyiség magasabb hdémérséklettel is
pdrosul, még komolyabb kdrok ér-
hetik a termelSket, hiszen ming-
ségben és mennyiséghen egyardnt
elénytelen hatdssal van az ilyen
1d6jards a novénytermesztésre.

Keszthelyen szignifikdnsan néve-
kedett a héségnapok és a fagyos
napok szdma. Ebbdl egyértelmiien
kovetkeztethetiink az elmiilt évtize-
dek homérsékleti szélsGségeinek
kordbbiakat meghaladé valtozasaira.
10 éves id6tartamra vonatkoztatva a
hGségnapok szdmdnak gyarapoddsa 5
és fél nap, mig a fagyos napok
szamdnak novekedése 7 nap. Ezek az
adatok azt is sugallhatjdk, hogy a két
szElsérték az évi hdmérsékleti atlag-
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ban akdr ki is egyenlitheti egymast,
ezért a szélsGértékek tanulményo-
zésdra a kordbbiakndl nagyobb fi-
gyelmet érdemes szentelni.

A csapadék mennyiségének és a
hémérséklet értékének, valamint
azok szélsGségeinek ismerete kozér-
deklddésre tarthat szamot Keszt-
helyen. A Balaton jelenléte szinte
kizar6lagos jovedelemforrast nyujt a
varosban idegenforgalmi szolgaltata-
sokbol €16k szamadra, akiknek egyal-
talan nem mindegy az idGjaras 4ltal
szorosan behatdrolt tovizszint alaku-
lasa, s a kozérzetet €s nyaralasi
kedvet befolyédsolé héségnapok sza-
mdnak valtozasa. Korabbi, 100 éves
homogén adatsorra kiterjed6 vizsga-
lataink alapjan nydron szignifikdns
homérsékletemelkedés mutathaté ki
(Kocsis és Anda 2006), mely Keszt-
hely esetében kedvezd hatdssal lehet
a balatoni turizmusra.

It jegyezziik meg, hogy az 1976-1990-
es idGszakban a forré napok szdma
minddssze 4 volt, ett6l Iényegesen
eltér a 1991-2005-6s idGszak, ahol
osszesen 21 forr6 nap volt. Jelenleg a
nyari napok szdmdnak emelkedése a
meghatdrozott szignifikancia szinten
nem bizonyult statisztikailag igazol-
haténak, de az R* nagyon kozel 4ll a
kritikus értékhez, s mar csekély
maédosulds is dtbillentheti a véltozést
a statisztikailag igazolhat6 katego-
ridba. Ha a szignifikancia szintjét
10%-ra emelnénk, (kritikus R? érték:
0,1005) az eredmény mar szignifi-
kans volna. Ekkor, bar 10%-ra nétt
hibdval, a nydri napok szdmdnak
novekedése 90%-ban bebizonyo-
sodna. Ez szintén nem jelent negativ
hatdst a t6-kozeli turizmusban.

A helyi lakossdg sajat tapasztalatd-
bél tudja, hogy a keszthelyi idegen-
forgalmi bevételek mértékét nagy-
mértékben befolydsolja a nyédr sordn
tapasztalhat6 id6jards. EbbSl a szem-
pontbdl kedvezd tendencia a hdség-
napok szamanak szaporodasa, a nydri
kozéphdmérséklet emelkedése. A me-
z0gazdasagi termel6k szempontja ezzel
ellentétes, s a legtobb termesztett
novény szdméra kedvezGtlen a vege-
tacios periédus idején megszaporodo

héségnapok szama. Kovetkeztetésiink a
fentiek miatt kettGs; mig a kornyéken a
turizmusbol €16k szdmdra a kozelmult
el6nyos viltozast jelenthet, addig sajnos
vesztesei is lehetnek az esetleges
modosuldsoknak.

Megallapitasok

Vizsgélatunkban Keszthely kozel-
multbeli id6jardsat az id6jarasi szél-
sOségek alakuldsa szempontjabol
tekintettiik at. Ehhez néhdany hémér-
sékleti- €s csapadék extrém indexet
elemeztink a WMO ajanldsanak
rendkiviil széles listdjabol, melyek
felhasznalasat €s értékelését kordb-
ban Bartholy és Pongrdcz (2005)
Magyarorszdg tobb allomdsdra mar
attekintett. Az adatsor két eltérd
foldrajzi helyzetl keszthelyi mete-
orologiai allomdsrél szarmazott,
ezért els6 1épésben az azonos mdd-
szerrel ¢és homérével mért napi
kozéphémérsékletek homogenitdsat
tekintettiik at. 1973-1994 kozott a
tenyésziddszakokban mért, rendelke-
zésiinkre 4ll6 pdrhuzamos adatso-
rokat elemezve arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a vizsgdlt 22 évbdl 18
esetében a két mérShelyen mért
adatok azonosnak tekinthetdk, gy a
tovabbiakban a két mérShely adatait
homogénnek, osszekapcsolhaténak
tekintettiik.

Statisztikailag igazolhaté (5%-os
szignifikancia szinten szignifikdns)
valtozast mindossze harom index
esetében detektdltunk: a 0,1 mm-t
meghalad6 csapadéki napok szdmé-
ban (Rnp>0,1 mm), a hdségnapok
szdmaban (Tma>30°C) és a fagyos
napok szdméban (Tmin<0°C). A nydri
napok szamdnak emelkedése a meg-
hatdrozott szignifikancia szinten nem
bizonyult statisztikailag igazolhatonak.

Igazolédni latszik az a feltevés,
miszerint a sz€lsGséges idGjarasi
jelenségek megszaporodasa Keszthely
esetében is igaz. Mindkét homér-
sékleti szélsGséget kifejezd index
esetében (hdségnapok €s fagyos
napok szama) viltozds jelentkezett,
azonban a pozitiv hGmérsékleti szél-
sOségnél a modosulds nagyobb.

A csapadék extrém indexek eseté-
ben Osszefoglaléan azt mondhatjuk,
hogy Keszthelyen csokkendben van a
csapadékos napok szdma. A hosszi
id6soros elemzés az éves csapadék-
Osszegben szignifikdns véltozdst nem
mutatott ki, tehdt gyakorlatilag a
statisztikailag még valtozatlan csapa-
dékmennyiség az év soran varhatéan
kevesebb nap alatt fog lehullni, igy az
egy nap alatt lehullott csapadék az
eddiginél nagyobb mennyiségd, illet-
ve esetenként intenzivebb lehet.

Bem Judit, Kocsis Timea,
Anda Angéla, Soés Gabor
Pannon Egyetem, Meteor. és
Vizgazd. Tanszék, Keszthely
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. aprilis 1-junius 30 kozott

El6ado iilések, rendezvények:

Aprilis 19.
A Magyar Meteorologiai Tarsasag Kozgyiilése
Program:
A Kozgyilés megnyitdsa, a hatdrozatképesség megallapitdsa
ElGadas:
Kern Aniko doktorandusz hallgaté ELTE Meteorologiai
Tanszék és
Timar Gabor mdomdnyos munkatdrs ELTE Urkutaté
Csoport:
MODIS miholdas adatok vétele és feldolgozasa az
ELTE-n.
Az ismételt Kozgyiilés megnyitdsa
2006. évi Kozhasznusagi jelentés (A kozhaszniisagi jelentés
megtekinthet a Tdrsasdg titkdrsagdn, vagy kérésre meg-
kiildjiik.)
> Fotitkari beszamolo
> Az Ellenérz6 Bizottsag jelentése
Vita
A 2006. évi tarsasagi dijak dtaddsa
A Kozgyfilés bezdrdsa

Majus 17.

Poldros fény a légki)'mprikdb(m
(a Rona Zsigmond Ifjisagi Kor rendezvénye)

Majus 31.
Az MMT Nap- és Szélenergia Szakosztdlydnak rendez-
vénye

Program:
> Bironé Kircsi Andrea (DE Meteorologiai Tanszék)
A szélenergia hasznositds klimatoldgiai vonatkozasai
> A szakosztdly vezetdségének tisztijitdsa

Jinius 5.
Az IPCC 2007. évi Negyedik Ertékels Jelentésének f6
megallapitasai” cimmel tartott rendezvény.
A program:
Mika Janos: , Természettudomdnyos alapok”
Szalai Sandor: ,, Hatdsok, alkalmazkodds, sériilékenység”
Kis-Kovacs Gabor: ,.A klimavaltozas korldtozdsa”

Junius 28.
Marczell Gyorgy siremlékének avatdsa.
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STEINER LAJOS EMLEKEREM
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Bozo Laszlo, Mészaros Ern6, Molnar
Agnes: Levegokornyezet c. konyy
RONA ZSIGMOND ALAPITVANY 2006.
EVI KAMATAI
Hirsch Tamas
BERENYI DENES EMLEKDIJ
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Kozhasznisagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag
2006. évi tevékenységérol

Tarsasagunk a kozhaszni szervezetekr6l szolo 1997. évi
CLVL. torvény eldirdsa szerint kérte a Févarosi Birosagtol
nyilvdntartdsba vételét a kozhasznu szervezetek kozé. Az
eljaras a Pk. 60. 443 iigyiratszdmon befejez6dott és Tarsa-
sagunkat 1999. februar 16.-an bejegyezték a kdzhasznu
egyesiiletek kozé.

Az MMT hatdlyos Alapszabalya értelmében az alabbi
kozhasznu tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatds;

— nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— kulturdlis 6rokség megdvasa;

— kornyezetvédelem;

— euroatlanti integracié el&segitése.

A hatdlyos jogszabalyok el6irdsai szerint a kozhasznisa-
i jelentést az alabbiakban részletezziik:

1. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa
Kozvetleniil az dllami koltségvetésbdl timogatdst nem kaptunk.

1.1 Egyéb tamogatas
A NKOM-t6l bértamogatisra 65e Ft-ot kaptunk.

1.2 Kapott kozhaszni tamogatasok kimutatasa:
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgadlat jogi tagdija 1.350e Ft, a
Honvédelmi Minisztérium jogi tagdija 300e Ft, egyéb jogi
tagdijak 90e Ft. NCA palyazat miikodésre 1000e Ft.
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2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas:
Tarsasagunk mérleg szerinti vagyona 2005-ben 8.907e Ft
volt. A 2006-0s €évet 662¢ Ft negativ eredménnyel zartuk,
vagyonunk 2006 év végére 8.245¢ Ft-ra csokkent, amit
allampapirokban, bankszdmlan, illetve készpénzben tar-
tunk. Targyi eszkozeink dllomdnya nem véltozott, Uj be-
szerzésiink csak kisértéki targyi eszkoz volt. Figyelembe
véve az éves rendes értékcsokkenési leirdst, a tdrgyi
eszkozok netto €rtéke 16e Ft.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa:
2006 évben dijakra és konyvutalvanyokra koltottiink 212e Ft-ot.

4. Vezeto tisztségviseloknek nydjtott juttatisok:
Vezetd tisztségviseldink nemcsak névlegesen, hanem tény-
legesen tarsadalmi munkéban latjak el onként vallalt fela-
datukat, amelyért a beszamoldsi idészakban semmiféle
juttatdsban nem részesiiltek, még koltségtéritésben sem.

5. Szakmai tevékenységiinket a fotitkari beszamol
tartalmazza:

Térsasdgunk miikodésének 82. évét a tisztijitds, hagyo-
manyos rendezvényeink sorozatianak folytatdsa és a kap-
csolatok épitése jellemezte.

Egyéni el6adaiilés a kordbbi évekhez viszonyitva keve-
sebb volt, minddssze 7. Ezek kozott el6adast tartott
tiszteleti tagunk, Dr. Michael Hantel, a Bécsi Egyetem pro-
fesszora, aki az elGaddiilésen vette dt a tiszteleti tagsdgrol
sz6l6 oklevelet. Az elmilt évekhez hasonl6an, most is
elGadoiilésen emlékeztiink meg Tarsasdgunk alapitdsanak
napjar6l. Ezittal Major Gyorgy tartott el6addst a Nap és az
éghajlat kapcsolatardl. Nagy sikere volt a Magyar
Hidrologiai Tarsasdggal kozosen szervezett ankétnak, ahol
3 meteorolégus €s 3 hidrolégus elemezte el6addsdban az
el6z6 év idGjardsi €s vizrajzi szélsdségeit a Kadrpat-
medencében. Elénk érdeklédés kisérte marciusban Michel
Jarraud WMO-fétitkar elGaddsat, aki kordbban meg-
kezdett korutjanak egyik dllomdsaként latogatta meg a
magyar meteorolégusokat. A Meteoroldgiai Vildgnaprol,
amelynek témdja ,,A természeti katasztrofik megel6zése
és hatasainak csokkentése”, ezuttal is az OMSZ-szel kozos
szervezésben emlékeztiink meg. A Vildgnaphoz kapcso-
16d6 szakmai elGadast Horvdth Akos tagtirsunk tartotta.

Alapszabdlyunknak megfelel6en a mdjusi kozgy(ilésen
tisztdjitasra keriilt sor. Kordbbi elnokiink, Ambrézy Pal
lekdszont posztjarodl, és Major Gyorgy akadémikus lett az
utéda. Ambrézy Pdl, aki 16 éven keresztiil volt Tarsasagunk
elnoke, ezutan tarselnokként tevékenykedik, és tovdbbra is
faradhatatlan foszerkesztGje az OMSZ-szel k6zos folyoi-
ratunknak, a Légkornek. Gondolom, nem vagyok egyediil
azzal a véleménnyel, hogy elsGsorban lekdszond elnokiink
munkdjanak eredménye, hogy a politikai rendszervaltas, a
tarsadalmi és gazdasagi atlakuldsok éveiben sikeriilt fenn-
tartani Tarsasigunk mikodését, megtaldlni és felmutatni
azokat az értékeket, amelyek Osszetartjak kozosségiinket.

Eziton is szeretném megkdszonni Ambrézy Pali batydm-
nak a Tarsasdg érdekében végzett munkat.

A mdjusi kozgytlésen — szokas szerint — szakmai Kitiin-
tetéseinket is atadtuk: a Steiner Lajos—emlékérmet, a
Szakirodalmi Nivodijat, a Berényi Dénes emléklapot és a
Roéna Zsigmond Alapitvany kamatait.

A soron kovetkezd, XXXI. Vandorgyilés id6pontja az
6szi idGszakra tolodott, mert igy 6ssze lehetett kapcsolni az
V. Erdé és klima konferencia megszervezésével. A kettGs
rendezvényen 71 tarsszerzé 39 el6adasa hangzott el, és
7 poszter bemutatdsdra keriilt sor. Az élénk érdekl6dés azt
mutatja, hogy a konferenciasorozatot folytatni kell. A
résztvevOk szamdra kideriilt, hogy egyre szorosabb az
egyiittmiikodés a meteorol6gusok, klimatol6gusok,
valamint az erdészek, okologusok és erd6gazdalkodassal
foglalkozé szakemberek kozott. Az elsé hasonld konferen-
cia megtartasa Ota sorra alakultak kozos kutatdsi prog-
ramok, és az el6addsokon szdmtalan példat lehetett latni
arra, hogyan meritenek egymds mddszereibdl a latszolag
eltérd érdekl6dést kutatok.

Kapcsolatfelvétel tortént a mintegy 40 tagot tomoritS és
Sérkozi Szilard tagtarsunk éltal szervezett Amat6r Meteoro-
l6gusok Egyesiiletével. Az Egyesiilet elsdsorban a Metnet
internetes portal mikodtetésére alapozza tevékenységét.

Néhany szot az egyesiileti életrdl dltaldban. A tagtoborz6
tevékenység tavaly is sikeres volt, igy biztositva latszik
Tarsasagunk fennmaradasa. A tagdij 6sszegének emelése
novelte bevételeinket, bar a tagdijfizetési fegyelmen még
van mit javitani. Ugyanakkor igen fontos szamunkra két
jogi személyiségli tagunk, az OMSZ és a Magyar
Honvédség Meteoroldgiai Szolgdlatdnak anyagi és erkdl-
csi tdamogatasa.

Az immdr 50 éves Légkdr cimii folydiratot tovabbra is
ingyenes ellatmanyként tudjuk eljuttatni tagtarsainkhoz.
Ebben nagy segitséget jelentenek intézményi 0sszekotdink
az OMSZ-nél és az ELTE-n. A jelenleg egyetlen magyar
nyelvli szakmai folyéirat fGszerkeszt6i munkdjaért
koszonetiinket fejezziik ki Ambrozy Pdlnak. Kiilon ko-
szonet a jubileumi kiilonszdm és az 50 év bibliografidjat
megadd fiizet szerkesztéséért. Ez utébbiban Mezdsi Miklos
és Woyndrovichné Bdnki Zsuzsa is hatalmas munkat vég-
zett, koszonet mindkettdjiiknek.

Kiils6 kapcsolatainkrél. A MTESZ tovédbbra is nehéz
id6ket €1, bar mar mutatkoznak biztatd jelek a valtozasra.
Tovabbra is fenntartjuk tagsdgunkat az Eurdpai
Meteorol6giai Tarsasdgban. Az éves tagsagi dij meg-
fizetéséhez palydzaton nyertiink tdmogatast.

Ahogy arra az Ellen6z6 Bizottsag jelentése is felhivja a
figyelmet, Tarsasdagunk gazdalkoddsa 2006-ban is negativ
egyenleget mutatott, bar kevesebbet, mint az el6z6 évben.
Ismét hangsilyoznunk kell, hogy a tartalékok felésése, a
gazdasagi csdd csak akkor keriilhetd el, ha nagy létszamu,
lehetSleg kiilfoldiek bevonasdval tartott rendezvény szer-
vezésére nyilna lehet6ség. Eziiton is kérem minden tagtar-
sunk tdmogatasat a lehetdségek felkutatasahoz.
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Térsasagunk mikodésével kapcsolatban szeretném
kiemelni ligyvezetonk, Pusztai Magdi értékes munkdjdt,
amellyel rendezvényeinket gondozza, és gazdalkodasunk
folott érkodik. Koszonom az egész évi egyiittmikodést.

A hatdlyos jogszabdlyok elSirdsai szerint Tédrsasagunk
kozhasznu szervezetként miikodik. Ennek jegyében:

— tudomanyos tevékenységet folytattunk, szakmai ren-
dezvényeket és elGadoiiléseket szerveztiink;

— nevelési, oktatdsi, képességfejlesztési munkat végez-
tiink, el6addiiléseken hallgattuk meg fiatal tagtdrsainkat, és
ifjisdgi szakosztalyunk nképzdkori iiléseket szervezett;

— ismeretterjesztd tevékenységet végeztink a Légkor
cimi, egyetlen magyar nyelvii szakmai folydirat szerkesz-
tésében és terjesztésében vald kozremikodéssel;

— szolgdltuk kulturdlis orokséglink megovasat, dpoltuk
elédeink emlékét, az aktudlis évfordulék kapcsdan megem-
lékeztiink hires magyar meteorolgusok szakmai tevékeny-
S€gErol, az orszdgos szervezetek elott kezdeményeztiik nagy-
jaink emlékhelyeinek védetté nyilvanitdsat; Tudoménytor-
téneti Bizottsdgunk tagjainak javaslatira tovdbb bdviilt az
OMSZ Meteorologiai Muzeuma, Mezdsi Miklos és Varga
Miklés tagtarsunk lelkiismeretesen gondozza a kidllitds anyagat;

— kornyezetvédelmi tevékenységiink keretében elGado-
liléseket tartottunk, szakmai ankétokat és konferencidkat
szerveztiink a meteoroldgia, éghajlattan, hidroldgia és viz-
gazddlkodas, okoldgia, erdészet és erdGgazdalkodas teriiletén:;

— az euroatlanti integracio elGsegitése keretében kapcsolat-
ban dllunk eurdpai tarsegyesiileteinkkel, akitvan kozremii-
kodiink az Eur6pai Meteoroldgiai Tarsasdg munkdjdban.

6. Szamviteli beszamol6
A szervezet megnevezése: Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
A szervezet cime: 1027 Budapest, Fid u 68.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE

2006. EV
A tétel megnevezése . N El6z6 év | Targyév
1. | A. Befektetett eszkozik o 136 | 16
2. | L IMMATERIALIS JAVAK 0 0
3. | I TARGYI ESZKOZOK 136 16
4. | III. BEFEKTETETT PENZUGYI ESZKOZOK 0 0
5. | IV. BEFEKTETETT ESZKOZOK ERTEKHELYESBITESE 0 0
6. | B. Forgéeszkozik 9.309 8.001
7. | I KESZLETEK ] = i 0
8. | 1. KOVETELESEK 400 287
9. | 1. ERTEKPAPIROK B 7.059 5.877
10. | 1V. PENZESZKOZOK E o 1.848 1.837
11. | C. Aktiv iddbeli ell elhatarolasok N - | 282 | 526
12.| ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 9.727 | 8.543
13.| D. Sajit toke . N 6.689 6.027
14.| L INDULO TOKE / JEGYZETT TOKE 1.042 1.042
15. | IL. TOKEVALTOZAS/EREDMENY 7.524 5.647
_16. | . LEKOTOTT TARTALEK ) N 0
17.| IV ERTEKELESI TARTALEK 0 o |
18. V. TARGYEVI EREDMENY ALAPTEVEKENYSEGBOL
| (KOZHASZNU IgylilgﬁyYSEGBéL) | -1.877 | -662
19.| VI. TARGYEVI EREDMENY VALLALKOZASI ]
TEVEKENYSEGBOL 0 0
20. | C. Céltartalék N 0 0
21. | F. Kotelezettségek , | 3.038 | 1.897
22.| 1. HOSSZU LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1.222 1.224
23.| IL. ROVID LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1816 | 673
24. | G. Passziv idGbeli elhatdrolasok o | o0 | 619
25. | FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 9727 | 8543

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK EREDMENYKIMUTATASA

2006 EV
adatok E-Ft-ban
| A tétel megnevezése . o El6z6 év | Targyéy |
| 1 |A. O zes kizhasznii !evekenyseg bevétele | 4290 | 6548
2. | 1. Kézhaszni célra, miikodésre kapott timogatds _ 1L 820 |l W41 |
3 a) alapllolol | -
4 b) kdzponti koltségvetésbdl |
5 ¢) helyi Snkormanyzatt6l - -
6. | dyegyébebbol 1% 374 = | 329 | 1431 |
7. | 2. Pélyézati Giton elnyert tdmogatds 7: . 700 | 400
8. 3. Kézhaszni tevékenységhbdl szirmaz6 bevétel 559 | 2408 |
9. | 4. Tagdijbél szdrmazé bevétel (egyéni és jogi) 1.704 2.179
10. | 5. Egyéb bevételek 998 130
11. | B. Villalkozasi tevékenység bevétele B | 0 0
12. | C. Osszes bevétel e | 4290 | 6.548
13. | D. Kozhaszni tevékenységek rafordllésm o 6.167 | 7.210
14 1. Anyagjellegii raforditdsok 85 92
15 2. Személyi jellegii raforditasok 3.637 3.145
16.| 3. Entékesokkenési leirds 169 170
17.| 4. Egyéb riforditdsok 2197 | 3.733
18.| 5. Pénziigyi maveletek raforditasai 79 70
_19.] 6. Rendkiviili raforditdsok e
20. | E. Villalkozési tevékenység raforditasai . ) 0
21. 1. Anyagjellegi raforditasok . %% - -
| 22. Aggmelyn jellegii raforditasok L:
23. 3. Entékesokkenési leirds AL B = =
| 24.| 4 Egyéb riforditdsok o = -
| /25, 5. Pénziigyi miveletek réfordllasal e B
26. 6. Rendkiviili raforditdsok - -
27.| F. Osszes raforditas 6.167 7.210
| 28.] G.Adozds eldtti eredmény S . -1.877. =662
29.| H. Adoéfizetési kitelezettség 0 0
- 30.| L Targyévi vallalkozasi eredmény . 0 0
31. | J. Targyévi kozh i eredmény -1.877 -662
Téjékoztaté adatok (E Ft-ban)
MEGNEVEZES OSSZEG
A. Személyi jellegii raforditasok 3.145
1. Bérkolség 1.865
ebbol: — mégﬁlzasn dl)ak = 73
—tiszteletdfjak - S 0
% Szemelyl Jellegii egyéb kif kifizetések 564
3. Bérjirulékok o =i 643
B. A szervezet dltal nyijtott td asok i iy 7
ebbdl: A korm.rend. 16. §(5) bekezdése szerint kolelezeusegkem
elszdmolt és tovdbbutalt, illetve dtadott timogatds 0

7. Az Ellenorzo Bizottsag jelentése

Az EB a vizsgalt 2006 évrdl a szokdsos évi ellen6rzést a
mdr gazdasagilag lezart adatok alapjan vizsgalta az MMT
Titkarsagan.

A taglétszam 2006. dec. 31-én 407 {6 volt. (24 tj belépd,
20 torolve) Tagdijat fizetett 2006 évre 297 {6, a tobbiek fel-
szolitast kaptak. A tagdij emelés hatdsa is hozzdjarult,
hogy az egyéni tagdijakbdl szarmazd bevétel mintegy
40%-kal nétt. Az el6z6 évhez képest kb. 20%-kal nétt a
jogi tagdij bevétel ¢és 500e -r6l 1.000e Ft-ra az NCA
(Nemezeti Civil Alap) tdmogatds. Csokkent kb. 40%-kal a
kamat és 60%-kal az egyéb kozhaszni bevétel.

A mikodési kiadasok a gondos gazdalkodds eredmé-
nyeként is (anyagktg., posta, telefon, stb.) valamelyest
mérséklddtek. A miikodési eredmény végiil az el6z6 évi-
hez képest kb. 45 %-kal csokkent. Két hazai rendezvény
tiszta nyereségével (357eFt) a targyévi dsszeredmény 662e
veszteséggel zarult, ami az el6z6 évinek mintegy harmada.
Ez a kordbbi évek tartalékaibol még fedezhetd volt, de
gondos gazdalkodas mellett is a vagyon felélését csak
nagyobb kiilfoldi részvétell rendezvény szervezésével
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vagy egyéb bevételének novelésével lehet mérsékelni.
(Részletes kimutatas mellékelve.)

Az MMT szakmai tevékenysége az el6z6 évekhez ha-
sonléan alakult, megfelelt az Alapszabdlyban lefektetett
elveknek. A kozponti rendezvényeket a fétitkdri besza-
mol6 értékelte, emellett aktivan mikodik tovédbbra is a
Réna Zsigmond Kor.

Az EB a konyvelési bizonylatokat és a leltari nyilvan-
tartast rendben levének talélta.

Az aldbbi tdbldzat bemutatja tételesen a 2006-0s év gaz-
dalkodésat osszehasonlitva a 2005. év adataival és a 2006.
évi gazdasdgi tervvel, valamint tartalmazza a 2007. évi
gazdalkodasi tervet.

Bevételek: e 2005 tény | 2006 terv | 2006 tény | 2007 terv
Miikodés: - B Ji )
Egyéni tagdij 309 500 439 450

Jogi tagdij 1395 | 1300 | 1.740 | 1300 |
SZIA 1% . 329 %350 374 7370
MTESZ tamogatds a 0 - 0 0

| NCA tamogatds makodésre 500 | S00 | 1.000 | 1000 |
_NKOM bértdmogatass | 92 157 65 | Mg

| Mecenatura tdmogatds tagdijra_ 200 | 0. | 0 100

| Kamat 578 400 341 300
Egyéb KH bevétel 887 | 2000 371 1628 |
~Miikodés dsszesen: P 4.290 5.207 4.330 ~5.148

| Rendezvény . 0 750. | 28 2.300
Osszes bevétel: 4.290 5.957 6.548 7.448
Kiadésok: o 2005 tény | 2006 terv ' 2006 tény | 2007 terv
Miikidés

| anyag ktg. T as . | it 75 100
Postatelefon 465 400 342 450
pénziigyi, szémviteli szolg. 0 520 474 520
egyéb szolg kig.internet . 190 i & 190
belf.kikild. n (' 20 b0 0
lakasvasarlasi timogatds 1760 | 0 w0l O
bér i T T T [ 1920 | 1865 | 2.009
bérjdrulékok | 635 | 640 643 666
‘megbizdsi dij 165 0 D2 0
megb.dij jarulékai 28 (] S 0
konyvutalvédnyok, dijak i g e 1200 ) 200
utazdsi timogatds j 0 0 0. 0

repi 28 40 31 45

étk. kig.tér. 46 72 72 120
BKYV bérlet i 64 s | d 88

ECS 169 100 170 40
MTESZ tagdij m* 800 750 731 750
bank ktg. B 79 80 70 70
egyebek 273 150 217 200

| EMS tagdij P 191 0 0 100 |

| nem visszaig AFA by 306 T [ 200 0

| Osszes mikidési kig. 6.167 5.257 5349 | 5548

| Rendezvényi kiaddsok 0 700 1.861 1900 |
Osszes kiadds R 6167 | 5957 | 7210 7.448
Miikidési eredmény: g -1.877 -50 -1.019 -400
_Rendezvényi eredmény: 9 | 50 + 357  +400
Tdrgyévi dsszeredmény: -1.877 [ 0 -662 0

8. Jelen kizhasznuisagi jelentést az MMT 2007. aprilis
19.-i Kozgyiilése elfogadta.

A jelentést osszedllitotta dr. Gyuré Gyorgy fotitkdr és
Pusztainé Holzer Magdolna tligyvezetd titkar.

* % ok

2007 marcius 3-an Abuja-ban (Nigéridban) elhunyt Prof.
Godwin Olu Obasi, aki 1984. janudr 1. és 2003. december
31. kozott, hiisz éven dt a Meteorologiai Vildgszervezet
(WMO) fétitkdra volt.

Obasi professzor 1933. december 24-én Nigéridban,
Kogi tartomdnydban, Ogoriban sziiletett. Matematikdbol és
fizikdbol a montreali (Kanada, McGill Egyetemen) B.Sc.
fokozatot szerzett 1959-ben; Msc. diplomdjat 1960-ban
szerezte meg, majd 1963-ban meteorolégidbol doktordlt a
massachusettsi Miegyetemen (USA-ban). Dolgozatival
elnyerte a legjobb doktori tézisekért jaré Carl Rossby dijat.

Képzését kovetden Obasi professzor a Nigériai Meteoro-
l6giai Szolgalatndl dolgozott. Négy évvel késGbb a nairobi
egyetemre ment, ahol a Meteorol6giai Tanszék vezetGje,
majd a természettudomdnyi kar dékanja lett. 1978-ban
Genfbe koltozott, a WMO titkdarsdgan az Oktatdsi és
Képzési Foosztaly igazgatdjaként dolgozott.

1983 madjusaban a WMO Kongresszusdn vilasztottdk a
szervezet fGtitkardvd, a négy éves mandatumat 1984.
janudr 1-jén kezdte meg. Egymast kovetden négy alkalom-
mal vélasztottak djra (1987-ben, 1991-ben, 1995-ben és
1999-ben). Az 6todik idészak végén a 14-ik WMO Kong-
resszusa hatarozott nyugdijazasarol.

Ez id6 alatt Obasi professzor a kornyezeti problémak
globdlis megolddsdn tevékenykedett, kiilonds figyelmet
forditott a légkor, az ivoviz €s az 6ceanok problémakorére.
Torekedett arra, hogy felkeltse a vildg figyelmét a klima-
véltozds kérdésére, tovabba szorgalmazta az 1990-ben
Svéjcban megrendezett Masodik Eghajlati Vildgkonferen-
cia létrehozdsdt. Fontos szerepet jatszott az Egyesiilt
Nemzetek Eghajlatvaltozasi és Elsivatagosoddsi Egyezmé-
nyeinek, az IPCC, a WCRP és a GCOS, valamint a bécsi
Ozon egyezmény ¢és a montreali protokol létrejottében.

Magyarorszdgon harom alkalommal tett hivatalos lato-
gatdst. 1986. jilius 8-12 kozott a WMO Hidroldgiai
Bizottsdgdnak Budapesten tartott 25. éves jubileumi iilése
alkalmabdl, majd 1996. mdrcius 11-én, amikor Csiszdr
Ivdnnak személyesen nyujtotta & a WMO Fiatal Tuddsok
Kutatéi Dijat. Utolsé magyarorszagi latogatdsa alkalmabol
az 1999. jinius 24-29 kozott szervezett tudoményos konfe-
rencidn vett részt.

Obasi professzor tevékenysége attorést hozott a sajét
szakteriiletén, a légkori dinamikdban, beleértve a Nyugat-
afrikai monszunkutatést és a globalis 1égkorkutatast. Mun-
kdssagit a vildgon szdmos meteoroldgiai és hidroldgiai
kozosség, tudomanyos akadémia és egyetem elismerte.

dr. Dobi Ildiké

UNFCCC - UN Framework Convention on Climate Change

UNCCD - UN Convention to Combat Desertification

IPCC - Intergavernmental Panel on Climate Change

WCRP - World Climate Research Programme
GCOS - Global Climate Observing System
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 Marczell Gyérgy siremlékének avatasa

2007. junius 28-dan keriilt sor a Farkasréti temetében
Marczell Gyorgy (1871-1943) egykori igazgatonk uj sir-
emlékének avatdsdra. Az aldbbiakban kozreadjuk az egész
eljarasban kiemelkedd szerepet jdtszo Varga Miklos ott
elhangzott megemlékezését. (A szerk.)

A Nemzeti Kegyeleti Bizottsdg javaslatdara 2001-ben
megjelent rendelet lehetdséget biztositott, hogy figyelmiin-
ket rairdnyitsuk régi nagyjainkra. Az Orszagos Meteoro-
16giai Szolgadlat részérdl Zdch Alfréd és Simon Antal
javaslatdra a Szolgdlat és a Meteoroldgiai Tdrsasdg tdmo-
gatdsaval a Farkasréti temetSben Marczell Gyorgy és Dési
Frigyes sirhelyeinek védettségét kérelmezték. A védettségi
kérelmet 2002 novemberében jévahagytak. Mikor megke-
restem Marczell Gyorgy sirjat, sajnos eléggé elhanyagolt
allapotban taldltam. Kértem Szolgélatunk elnokét, Dunkel
Zoltant, ha megkaptuk a sir védettségét, akkor ill6 lenne
egy siremléket dllittatni, mivel Marczell Gyorgynek €16
hozzétartoz6jat nem sikeriilt taldlni. Kérelmem pozitiv
elbirdlast kapott, és amint latjuk, mélté siremléket kapott.

Marczell Gyorgy, aki hatodik igazgatéja volt az
Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézetnek,
igen termékeny ¢€letutat tudhatott maga mogott. 1894-ben
keriilt az Intézetbe és Konkoly-Thege Miklos igazgato

MARCZELL GYORGY |

NYUGALMAZOTT IGAZGATO
1871 - 1943

. MARCZELL ISTVAN BERKES ZOLTAN

MarczeLL isTvANNE B Berxes zourAnne
d

gyorsan felismerte képességeit. Kiilfoldi Obszervato-
riumokba kiildi tanulmanydtra. 1900-ban az Ogyalla-i
m.kir. Meteoroldgiai és Foldmagnességi Obszervatérium
vezet@je, melyet Konkoly és Marczell tervei alapjdn épitet-
tek fel. Rona Zsigmond 1912-ben a Bajor Meteoroldgiai
Intézetbe Schmauss professzorhoz kiildi a magaslégkori
mérések €s kutatdsok modszereinek tanulmdnyozdsdra.
1913 janudrjaban hazdnkban is elinditja a rendszeres ma-
gaslégkori méréseket. Ezzel hosszu id6re eljegyezte magat
az aeroldgiai munkdval. 1922-ben az Aeroldgiai Osztdlyt
vezeti €s tdjékoztatja a 1égikozlekedést a sziikséges meteo-
rolégiai adatokrdl. 1927-ben aligazgatd, 1932. junius 28-dn
akadémiai és miniszteri javaslatra Horthy Miklos kor-
ményzé kinevezi az Orszdgos Meteorolégiai és
Foldmagnességi Intézet igazgatjanak, melyet 1934.4prilis
30-ig, nyugdijazasdig toltott be. 1938-ban visszatért az
Ogyalla-i Obszervatériumba, ahol feldjitotta a fsldmagne-
ses méréseket. Miiszereket javitott és fiatalokat oktatott.
1942 végén visszatért Budapestre és rovid betegség utdn
1943. februdr 1-én meghalt.

A siremlékre vésett nevek mutatjak, hogy ugyanebben a
sirban helyezték orok nyugalomra 1993-ban Berkes
Zoltdant és feleségét Marczell Gyorgyit, volt munkatar-
sainkat. Berkes Zoltdn a Pazmdny Péter Tudomdnyegye-
tem bolcsész kardan matematika — fizika szakon végzett.
1934-ben lépett az Intézet kotelékébe és mint éghajlatku-
taté kezdte munkassigat. Az Eghajlati Osztdly keretén
beliil mar 1938-ban kezdett a tdvprognosztikdval foglal-
kozni. 1945-ben javaslatot tett Tdvprognosztikai Osztdly
feldllitdsara. Az akkori igazgatd, Réthly Antal megbizta az
osztaly megszervezésével és a munkatdrsak kivalasztasa-
val. Els6 munkatarsai Kadocsa Franciska és Dobosi Zoltdn
voltak. 1968-ban tortént nyugdijazasdig vezette és irdnyi-
totta az osztalyat.

Kollégdink emlékét megdrizziik. Nyugodjanak békében!

=
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2007. TAVASZANAK IDOJARASA

Marcius sem torte meg a szeptember Ota tart6 tendenciat:
orszagos atlagban mintegy 3 fokkal melegebb volt, mint az
ilyenkor szokdsos. Az orszdg nyugati felében volt kisebb
(2-3-fokos) a pozitiv anomadlia, az €szakkeleti orszagrész-
ben helyenként 4 fokkal is melegebb volt a normdlndl. Fa-
gyos nap szérvanyosan még el6fordult, legtobb (20) fagyos
napot az Eszaki-kozéphegységben regisztraltak.

A hénap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 20.9 °C
Kérosszakdl (Hajdvi-Bihar megye) mdrcius 7.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -6.6 °C
Zabar (Nogrdad megye) mdrcius 5.

Mircius orszdgos atlagban csapadékosabb volt a sokévi
atlagndl, orszagon beliil azonban jelentds volt a csapadék-
hozambeli eltérés. Mig az orszag keleti felében a havi
csapadékosszeg helyenként a normél 30%-at sem érte el,
addig a nyugati orszdgrész egyes régidiban a mdrciusban
szokdsos csapadékmennyiségnek akdr két és félszerese is
lehullott.

A hénap jellemzd csapadéka az esd volt, de 6 napon még
elszortan havazast is regisztraltak az Alpokaljan és az
Eszaki-kozéphegységben.

A hénap legnagyobb csapadékisszege: 119 mm
Bakonysziics (Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 7 mm Csaroda
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 54 mm
Gasztony (Vas megye) mdrcius 19.

Aprilis, folytatva a szeptember Ota atlagnal melegebb
hénapok sordt, melegebb volt a sokévi dtlagndl, orszdgosan
2,2 fokkal. A pozitiv anomadlia az orszdg déli, délkeleti
régidiban volt kisebb (ott az atlagndl csak 1-2 fokkal volt
magasabb a havi kozéphdmérséklet), a legnagyobb eltérést
(az atlagnal kozel 4 fokkal melegebb dprilisi kozéphd-
mérsékletet) a nyugati orszagrészben regisztraltak. A me-
leg, napos 1d§ kedvezett a gyiimolesok fejlodésének, ezért
okozott nagy kart dprilis végén (majd majus elején) néhany
fagyos éjszaka. Akkor a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei
kertekben az alma- és a kajszitermés 70-90 szdzaléka
kéarosodott. A honap sordn orszagosan csak elvétve, 2-7
napon mértek fagypont alatti h6mérsékleteket, legtobb (24)
fagyos éjszakat az Eszaki-kozéphegységben regisztraltak.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet: 28.5 °C
Tevel (Tolna megye) dprilis 29.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -6.5 °C
Zabar (Nogrdd megye) aprilis 5.

Aprilis j6val szdrazabb volt az atlagndl, az orszdg kozel
felén mindossze 0—1 mm csapadék hullott az egész hénap
soran. Orszdgos dtlagban a szokdsos csapadékosszegnek
csak mintegy 3%-a volt a csapadékhozam, de az orszdg
legcsapadékosabb, délkeleti régidjaban is csak 12%-a hul-
lott le az dprilisban szokdsos csapadékmennyiségnek. Az
orszag jelentds részén egydltalin nem fordult el6
csapadékhullds a hénap sordn, a legtobb (5) csapadékos

napot a Maros-Koros kozében €s az Eszaki-kozéphegység-
ben regisztraltak. Az aprilis jellemz6 csapadéka az es6 volt,
az orszdg teriiletén csak egy napon regisztraltak havazast.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 14 mm Pitvaros
(Csongrdd megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: O mm Sopron
(Gydr-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 12 mm
Pitvaros (Csongrdd megye) dprilis 25.

Madjus, immdr 8. hénapként a sorban, melegebb volt a
sokévi atlagndl, orszagosan mintegy 2,0 fokkal. A pozitiv
anomadlia a délkeleti orszagrészben volt a legkisebb (ott a
havi kozéphémérséklet helyenként csak 1,1 fokkal volt
magasabb a sokévi értéknél), az orszag kozépsd, és nyugati
vidékein pedig a legnagyobb, egyes régiokban akdr 2,7
fokos értékkel. Az atlagot meghalad6 havi kozéphGmérsék-
let a honap kozepi és végi, a szokdsosndl akar 6-7 fokkal
melegebb iddszakoknak volt kdszonhetd - mdjus 22-én
megdslt a 22-ére vonatkozo évszazados melegrekord:
Poroszlén 34,2 Celsius fokot mértek, ami a korosszakali
(1983-ban regisztralt) 34,1 fokos rekordot dontétte meg.
Majus elején azonban még az éjszakai fagyok okoztak
komoly, tobb milliard forintos karokat. Mdjus 2-dn a napi
hidegrekord d6lt meg: Zabaron éjszaka -6,4 fokig hilt le a
homérséklet (a korabbi rekordot, -3,5 fokot Szombathelyen
regisztraltak, 1935-ben).

Fagyos napot mdjusban 0-4 alkalommal, nyari napot a
hegyvidékek kivételével 12-17 alkalommal, hdségnapot
pedig jellemzGen a keleti orszdgrészben, 6-10 alkalommal
regisztraltak.

A hodnap sordn mért legmagasabb homérséklet: 34.7 °C
Poroszlé (Heves megye) mdjus 22.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet: -6.5 °C
Zabar (Nogrdd megye) mdjus 2.

Madjus havi csapadékosszege orszagos atlagban meghal-
adta a szokasos értéket, mintegy 23 szdzalékkal. Orszagon
beliil azonban nem volt egyenletes a csapadékhozam. A
legalacsonyabb értékeket az északi-kozépsd orszagrészben
regisztraltdk, ahol az atlagos csapadékmennyiségnek csak
60-70 szézaléka hullott le, mig a legnagyobb, az dtlag
kozel haromszorosdnak megfeleld csapadékhullds a déli
orszagrészben volt.

A hoénap jellemzd csapadéka az es6 volt, de a hénap
sordn tobbfelé okozott karokat a heves viharokkal kisért
jégeso.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 163 mm Szeged
(Csongrad megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 38 mm Fiizesabony
(Heves megye)

24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék: 78 mm Rdd
(Pest megye) mdjus 22.

Schlanger Vera
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2007. tavasz

napsiités (6ra) homérséklet (°C) csapadék (mm) s7é€l
allomasok évsz.ossz.  eltérés  |évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. ossz dtlag%-dban  1mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 701 162 123 29 30,7 2007.05.25 -2,4 2007.03.05 | 109 74 15 7
Nagykanizsa | - - 11,9 1,8 30,7 2007.05.25 -49 2007.03.22 | 164 96 18 3
Gyor 707 148 128 24 31,3 2007.05.25 -2,5 2007.03.05 | 178 146 18 4
Si6fok 754 169 13,7 3,0 31,0 2007.05.26 -0,6 2007.03.05 | 134 101 16 13
Pécs 699 129 132 26 29,5 2007.05.14 -1,4 2007.03.22 | 143 92 16 8
Budapest 715 225 138 29 32,5 2007.0522 -1,0 2007.03.05 [ 79 66 14 6
Miskolc 697 168 129 29 31,7 2007.0522 -1,1 2007.03.22 | 128 93 19 11
Kékestetd 675 137 7,8 2,7 232 2007.05.22 -3,3 2007.04.05 | 148 70 17 22
Szolnok 695 120 138 3,0 33,1 2007.05.22 -0,7 2007.03.05 | 99 80 14 -
Szeged 752 196 126 1,6 29,6 2007.05.22 -2,2 2007.03.05 | 207 172 24 10
Nyiregyhdza | - = 130 2,5 32,7 2007.0522 -0,5 2007.05.02 | 85 63 17 28
Debrecen 754 179 132 2,7 31,6 2007.05.22 -1,6 2007.03.22 | 88 65 15 12
Békéscsaba | 768 204 133 25 31,5 20070522 -1,7 2007.03.05| 146 107 29 7
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l.dbra: A tavasz kiozéphomérséklete °C-ban
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3.dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege M J/cm’-ben
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2.dbra: A tavasz csapadékisszege mm-ben
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4.dbra: A tavasz napi kiizéphomérsékleteinek eltérése az dtlagiol °C-ban
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FRIESENHOF, GERGELY BARO

(Szentpétervér, 1840. janudr 19. — Oszéplak, 1913. jilius 17.)

Magyarorszagra. 1859-1863 kozott a bécsi egyetemen jogot hallgatott, majd két évet

Mosonmagyarévarott a Gazdasagi Akadémidn toltott. E16szor katonai pélydra lépett, majd
apja haldla utdn Nedanécon (Nyitra vm.) lett gazdasdgi bérl6. Meteoroldgidval 1872-ben kezdett
foglalkozni, birtokdn sajdt koltségére meteoroldgiai dllomdst Iétesitett. 1887-ben Oszéplakra koltos-
zott, ott dllomdsat obszervatériumma fejlesztette, és mint Nyitravolgyi agrarmeteoroldgiai obszer-
vatériumot vezette haldldig.
A Foldmiivelésiigyi Minisztérium megbizdsabdl 1880-ban Szentgyorgyi Weisz Jézseffel kozosen
részt vett az orszagos ideiglenes idGjelzd (elérejelzd) dllomds tervezésében €s létrehozdsiban, ame-
lyet azutdn Weisz hét éven &t egyediil vezetett. A Meteoroldgiai Intézet szakmai véleménye ez id6
tajt az idGjaras elGrejelzését lehetetlennek tartotta.
Friesenhof kozel negyven éves megfigyelési sorozatdt a Meteoroldgiai Intézetre hagyomanyozta.
Nagy sulyt fektetett az agrometeoroldgiai vizsgdlatokra, kiilonosen a talajhomérséklet és sugdrzds
mérésekre. Késébb elméleti vizsgdlatokat folytatott és parhuzamosan jelentSs irodalmi tevékeny-
séget fejtett ki. Dolgozatainak jelentGs része a ,,Meteorologische Zeitschrift’-ben €s ,,Az 1d8jards”-
ban jelent meg. Konyvtdrdt is az Intézetre hagyta.

3 pjdval, a bécsi szdrmazdsi kovetségi alkalmazottal 1846-ban Kkeriilt Szentpétervarrol
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A 2007. JANIUS 25-1 SZUPERCELLAS
ZIVATAR ELEMZESE

Bevezetés JECYNE SEQJSSEL ) 2067 i 2 Lot V2 00 U O

Az idGjarasi veszélyjelzések, kiilonosen az ultrarovidtava
(nowcasting) prognozisok készitése sordn fontos feladat a
kiilonosen veszedelmes 6rvényld zivatarok, a szupercellak
felismerése (Horvdth 1997). Egy szupercella datvonuldsa a
legtobbszor orkdn er6sségii széllel, jégesdvel, hirtelen le-
zudulo jelentGsebb csapadékkal jdr, néha azonban még tor-
nadok is kialakulhatnak. Ellentétben az dtlagos zivata-
rokkal, a szupercelldk tobbnyire hosszabb élettartamd
jelenségek.

Szupercella volt a 2007. 06. 25. zivatar is, ami Kelet-
Szlovékia déli részében keletkezett, majd a magyar-ukran
hatdr mentén délkeletre vonult és f6ként Délkelet-
Szloviakidaban okozott anyagi karokat. Az elmilt években
tobb irds is foglalkozott a Szlovdkidban, Magyarorszdgon
illetve Horvdtorszagban el6fordulé  szupercellakkal
(Kandk et al., 2007, Mahovic et al., 2007, Horvdth et al.,
2006) illetve azok nem hidrosztatikus numerikus model-
lekkel torténd eldrejelezhetdségével (Horvdth et al., 2007).
Ebben az irasban egy, az operativ alkalmazdsra keriilt nagy
felbontasi MMS5 modell dltal is sikeresen elGrejelzett
szupercellds esetet mutatunk be.

Szinoptikus kérilmények

A vizsgalt idépontban egy, a kozéppontjaval Nagy-
Britannia felett elhelyezkedd ciklon alakitotta térségiink
idojdrdsat, és a 2007. 06. 25. 12 UTC talaj, 925 és 850 hPa
ECMWE analiziseken (/. dbra) lathat6, hogy a ciklonhoz
kapcsolddo alacsony nyomdsi teknd  Szlovdkia és

n 25 Hetfo 12:00 UT (+00) ENPNRERER N ik 11
&tfs 1200 U (00 e S L
25 Hétfo 12:00 UT (+00)) z

R YIS o 0t
i I 28128 Nz s " Si2aT 24 |
1. dbra: Talajszinti légnyomads (folytonos vonal, hPa), 850 hPa
hémérséklet (szaggatott vonal) és 925 hPa szél mezd az ECMWF
2007.06.25. 12:00 UTC analizisbol.

12:00 UT (+00 ) SRENEetves=
00 UT (+00! >
i X

2.dbra: Geopotencidal (folytonos vonal, méterben megadva),
relativ nedvesség (sziirke skala) és a szél mezé a 700 hPa-os szinten
az ECMWEF 2007.06.25. 12:00 UTC analizisbél.

1 m—

i 3. dbra: Butla;)e.\‘/-L(%HT('I'(]J[;X:M;I;?A' mérés 2007.06.25.
12:00 UTC-kor: A séitét (vildgos) sziirke szinek a stabil (instabil)
teriileteket dabrdazoljdak.

Magyarorszdg f6lé is benyilt. A ciklon elGoldaldn fuij6
délnyugati széllel a 925 és 850 hPa-on viszonylag meleg és
nedves levegé advektdlodott Magyarorszag €s Szlovikia
déli része folé, mig 700 hPa-on szarazabb levegd dramldsat
lehetett megfigyelni (2. dbra). Ugyancsak a 700 hPa-os
szinten a budapesti 12 UTC rddiészondds felszdllds szerint
egy jelents inverzid vilasztja ketté az alacsonyabb és
magasabb szinteken taldlhato instabil rétegeket (3. dbra),
ami alapjdn feltételezhetd, hogy a CAPE (konvektiv
hasznosithaté potencidlis energia) értéke viszonylag
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alacsony, 1000 J/kg alatt volt. Ugyancsak a budapesti
mérésen figyelhetd meg a viszonylag nagy vertikdlis
sz€lnyirds (20 m/s sz€él 500 hPa szinten) amely nemcsak a
sebesség valtozasdban, de a szélforduldsban is megtalal-
haté: az inverzié folott élesen jobbra fordult a szél. A
jobboldali szélfordulds keltette Grvényesség tengelye az
aramlas irdanyaba néz (a szakirodalom erre haszndlja a
streamwise vorticity kifejezést), amely tengely felaramlds
hatdsdra vertikalisba fordulhat at (ezt tilting mechanism
néven emlitik) és igy ciklondlis orvényesség alakulhat ki.
A sziikséges felaramlds legkonnyebben erés zivatarokban
jon létre, és ez az oka, ha a zivatar ciklonalis forgdsba kezd.
A fentiekbdl lathaté, hogy az id&jardsi koriilmények
tamogattak a szupercella kialakulasat.

Megfigyelések
A legfontosabb megfigyelések a napkori Doppler radar
256 km ¢és 128 km sugard méréseibdl szdrmaznak. A
zivatarcella eredetét egy alacsony reflektivitdsi gomoly-
felhdben lehetett felismerni, ami Szlovdkia teriiletén
(Hidasnémeti automata dllomastol északnyugatra) 12:10
UTC-kor alakult ki. A felh6 eleinte északkeleti iranyba
vonult, majd 13:30 UTC tdjdn a Slanské vrchy (Szaldnci-
hegység) kornyékén a zivatar jelentGsen jobbra fordult.
Ebben az id6ben mér magas, 55 dBz feletti maximalis
visszaverddési jeleket mért a radar.

A zivatar 14:00 UTC koriil elérte Trebisov (Tdketerebes)
véirost, ahol, féleg a viros kozpontjaban pusztitd erejl
sz€lvihart, jéges6t és draddst okozott (Petrovic, 2007,

as PPIdBz) 128km 200/-Jun-Z5 Hetio 14:10 U |
inden 2007-Jun-25 Hétfé 14:00 UT]

©] TrebiSov - kdzpont
02 Milhostov - dallomas
+ cella kozpontja

—» cella mozgasa

% max. széllokés

4. dbra: A napkori radar 128 km sugari reflektivitdas mérése (dBz)
14:10 UTC kor és a 14:00 UTC SYNOP jelentés. A nagyméretii
szélzdszlok az 500 hPa szelet mutatjak az ECMWEF +3 ords elore-
jelzés alapjdan (ECMWEF 2007.06.25. 12:00 UTC futtatdsa).

A kisméretii szélzdszlok a Milhostov és Zdahony dllomdsokon mért

maximdlis széllokést dabrazoljak 14:20, illetve 15:17 UTC kor. Az

ellipszisek a zivatar magas reflektivitdsii (50 dBz feletti) teriiletét
dbrdzoljdk, és az ellipszisek kozpontjait dsszekottetd vonal a zivatar
szubjektiv modon analizdlt palyadjdat mutatja.

Trebisov vdros honlapja). A szél hat csaladi hdazon le-
dontotte a tetSt, a vasarcsarnok fémes tetejét felemelte és a
szomszéd hdazra dobta. A viharos sz€l €s heves es0 miatt
tobb épiileten kdarok keletkeztek, a varosban és vdrosi
korzetekben tobb mint 17 fa kiddlt. A varoskozponttél kb.
S km-re északra 1évd szinoptikus allomason (Milhostov
varosrész) a sz€l délnyugati irdnybol (220 fok) délkeletire
(130-140 fok) fordult és14:20 UTC-kor 20 m/s széllokést
észleltek (az automata mérés szerint a legerdsebb szEl1okes
14:30 UTC-kor kovetkezett be: 17,2 m/s). A zivatar alatt
dsszesen 15 mm csapadékot mértek az allomédson. Ebben a
stadiumban a reflektivitasi mez&ben egy WER (Weak Echo
Reflectivity) ekhd taldlhaté a zivatar déli oldalan a 128 km
sugard PPl mérésben (4. dbra), amely tobb tovdbbi
mérésen is megfigyelhetS volt. A zivatarfelh6 15:00 UTC
koriil a szlovak, magyar és ukran harmas hatdrhoz helyezd-
dott, Zéhony dllomdson 15:17 UTC kor 18.5 m/s szelet
észleltek. Ezutédn a zivatar, még mindig a magyar hatirhoz
kozel, délkeleti irdnyba vonult, tovabbra is 50-60 dBz
reflektvitdst mutatva. A zivatar 17:00 UTC koriil erésen
gyengiilni kezdett, keleti irdnyba fordult, majd szétesett.

Szdmitégépes modellezés

Az operativ, 2.5 km felbontdsi MM5 modell 2007. 06. 25.
00 UTC futtatdsdban mar 12 UTC koriil lathato a zivatar
cella Eszakkelet-Magyarorszdg és Délkelet-Szlovdkia
hatdranal (kb. 30 km-rel keletre a valodi zivatar kialakuldsi
helyétdl). A szimuldlt celldban 925 hPa-os szinten jelentos
konvergencia figyelheté meg, valamint egy pszeudofron-
tdlis hullim alakuldsa is analizalhaté (meleg advekcié a
cella délkeleti oldalan, hideg advekci6 a cella északnyugati
oldaldn). A 13:00 UTC képen a zivatar mar Délkelet-
Szlovikia felett talalhat6 és szupercelldris struktirdt mutat
— 925 hPa szinten kimutathat6 ciklondlis orvény a cella

e - = i
5. a. dbra: Az MMS5 modell dlral 2007.06.25.13:00 UTC-re
elérejelzett 925 hPa geopotencidl (folytonos vonal méterben), szél és

hémérséklet (satirozott) mezok.
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déli oldaldn és az ehhez fiz6d6 pszeudofrontdlis rendszer.
A rendszer melegszektordban felting az alacsony reflek-
tivitdsd levegd bedramlasa (5 a. dbra). Az elGrejelzett
maximalis radar reflektivitds (63 dBz) meglepGen pontosan
megegyezik a megfigyelésekkel (5 b. dbra). Ebben a stadi-
umban mar jelent6s (20 m/s) széllokések figyelhet6k meg
a hideg pszeudofront (gust-front) mogott és a szimuldlt
zivatar is jelent6sen jobbra fordult a magassdgi aramlashoz
képest. A mezociklon 14:00 UTC koriil 925 hPa szinten a
zivatar keleti oldaldn taldlhato. A szimuldlt zivatar egészen
16:00 UTC-ig felismerhetd és tovabb vonul délkeletre,
jelentds csapadékot (10-20 mm/6ra) produkalva.

5. b. dbra: Az MMS modell dltal 2007.06.25.13:00 UTC-re
Jelzett maximalis radar reflektivitdas (folytonos vonal, dBz), 850 hPa
szint fiiggdleges sebessége (vildgosan satirozott teriiletek a ledram-
ldsi zondkat, a sotétebb teriiletek a feldaramldsi zondkat mutatjdk), és
a 925 hPa szél mezeje.

Kovetkeztetések

A zivatar hosszi élettartama (mintegy 5 6ra), valamint a
vezetd dramldshoz képest torténd jelentds jobboldali eltérése
(15-25 fok az 500 hPa széliranyhoz viszonyitva) nagyon
valdésziniivé teszi annak szupercellds eredetét (Browning,
1964). Ezt tovdbb erCsiti a radar képeken ldthato egycellds
struktdra, a forditott S alakd pélya és a hosszabb ideig
fennmaradé WER ekho a zivatar déli oldalan. (A WER ekho
a telitetlen levegd mezociklonba torténd bedramldsanak a
kovetkezménye.) Megjelenése alapjdn a zivatar a nagy
csapadékos (HP: heavy precipitation) szupercelldk
osztdlydba sorolhato (Moller et al., 1994).

A Trebisov virosban keletkezett karokat legnagyobb
valdszintiséggel egy nagyon erGs ledaramlds és az azt
kovetd kifutd szél (downburst) okozta. Ezt a feltételezést
tdmasztja ald az, hogy a varos kozpontja a zivatar nagyon
magas reflektivitisi FFD (Forward Flank Downdraft)
szektordba kertilt, igy a kdrokat okozo szelet nagyon heves
csapadék is kisérte. Nagy intenzitdsu légzuhatagok

(downburstok) koriil a talaj kozelében horizontdlis
tengelyd orvény keletkezik, ami lokdlisan erGs feldaramlast
és FO-F2 tornado erejii szelet produkalhat (Fujita, 1985).
A HP szupercelldkat a klasszikus szupercelldkhoz képest
ritkabban kisérik tornadok, rdadasul ezeket tobbnyire
nehéz is észlelni, mert a szupercellds mezociklon nagy
része csapadékban van.

Az MMS modell numerikus szimuldcidja kb. 1 ords
id6beli eltérés ellenére nagyon jo térbeli pontossaggal koveti
a zivatar pdlydjat. Ezzel szemben a linedris MEANDER
nowcasting rendszer nem jelezte eldre a cella jobboldali
eltérését (viszont, éppen ezért ez az informdcio is hasznos
lehet a szupercella detektdldasdhoz). Az Orvényesség jol
kimutathato a 925 hPa szél mezében, de a jelenléte
felismerhetd a kdzépsd troposzféra szinteken is (700 és S00
hPa szinteken), ami bizonyitja, hogy szupercellds
mezociklonrél van szé (csak elegendGen mély és elterjedt
mezociklon tudja meghatdrozni a zivatar mozgasat €s
id6tartalmat). A 13:00 UTC-s szimulacidban lathat6 a meleg
és labilis levegd bedramldsa a zivatar déli oldalan, ami a
14:00 UTC-kor a valddi zivatarnal megfigyelt WER
ekhonak az okozoja lehet. A bearamlas valészinileg fontos
szerepet jatszott a zivatarfelhd fenntartdsaban, még akkor is,
ha magat a szupercellat foleg a sz€lnyirasbol kovetkezd
orvényesség transzformécié hozta Iétre.

A 1égkori nedvességi viszonyok is nagyban befolydsoljak
a HP szupercella dinamikus egyensulyat, és feltételezheto,
hogy a 700 hPa-os szinten lejatszodd szdraz levegd
bedramlds tamogatta a hevesebb légzuhatagok (down-
burstok) kialakuldsat (Brooks et al., 1994a és 1994b). Az
Orszagos Meteorologiai Szolgdlatndl alkalmazott MMS
modell operativ verzidja is alkalmas volt a szupercella
eldrejelzésére. (Az MMS modell 2007 tavasza 6ta 2.5 km-es
horizontalis felbontassal fut, ami lchetévé teszi, hogy a
konvektiv folyamatokat parametrizacié nélkiil vegyiik
figyelembe. Ennek koszonhetd tobbek kozott a szupercellak
sikeres szimuldcidja is.) A részletekbe mend vizsgalatokhoz
azonban a fentieknél is részletesebb numerikus vizsgédlatokra
(pl. a NEST technika alkalmazdsdra) illetve a radarok terén a
Doppler mérések elemzésére van sziikség.

A fenti vizsgdlatok a Jedlik Anyos pdlyazat timogatdsdval
késziiltek.

Horvith Akos,
Simon André, OMSZ,
Jozef Csaplar (SHMU)
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KISLEXIKON

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

regolit
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A szilard felszinl bolygdékon idGjardsi hatdsra vagy mete-
oritok becsapdddsa nyomdn létrejovs, finom szemcsés
kézettormelék-réteg. (A gorog eredetd, "borité kdzet" jelen-
tésti szot George Merrill amerikai geoldgus hasznalta el6szor
1897-ben a kiilonbozd — foldi — talajtéleségek egyiittes elne-
vezésére, majd késébb a Hold, a Mars és mas égitestek fel-
szinét borité finom por megnevezése lett.)

illok migracidja
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

Illékony, azaz a kornyezet hdmérsékletének és/vagy
nyomdsdnak kicsiny véltozasara konnyen gaznemi halmazal-
lapotiva vdlo anyagok geoldgiai skdldju dramldsa.

juvenilis vulkdn
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson
Fiatal, a legutobbi foldtorténeti korban keletkezett vulkén.

Tharsis
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A Mars felszinén az tn. Olympos Monstél 1000 km-re
délkeletre hiz6do, S000 km hosszi és 10 km magas fennsik.
Hérom o6ridsi vulkani pajzs alkotja: az Arsia Mons, a Pavonis
Mons €s az Ascreaus Mons.

erdzios rata
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A bolygofelszin alakjinak megvdltozdsdt (geomorfolégiai
atalakuldsat) jellemzs tényezd.

PPM (perfekt prognézis méodszer)
Fovényi A.: Statisztikai modszer ...

Olyan el&rejelzési modszer, amelyhez egy numerikus mo-
dell eldrejelzéseit haszndljuk prediktor(ok)ként. A predik-
tor(ok) és a prediktandusz valés (mért) értékei kozotti statisz-
tikai kapcsolat ismeretében — feltételezve a prediktor(ok)
numerikus elGrejelzésének tokéletes pontossdgat (perfekt
voltat) — adjuk meg a prediktandusz értékét. Az tin. modell out-
put statisztika (MOS) ezzel szemben a prediktorok elGrejelzett
értékei €s a prediktandusz kozotti statisztikai kapcesolatra épit.

pontkisiilés
Szasz G. és tsai: A zivatarok statisztikai elemzése
Debrecenben

Az elektromos dram athatoldsa szigetelanyag rétegen
pontszertinek tekinthet elektromos vezetSszdl jelenlétében.
Rendszeres mérését az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézetének munkatdrsai végzik a nagycenki Széchenyi
Istvan Geofizikai Obszervatériumban. A méréshez kis méretd,
rozsdamentes acélgombot haszndlnak. A pontkisiilés erds-
ségét az egységnyi id6 alatt traszportdlt toltések mennyiségé-
vel mérik. Mértékegysége Coulomb/sec.

biotrépikus reakcio

Fejes E. és Fiilop A.: Frontérzékenységi teszt eredmények
Egy €l6 szervezetben valamilyen kiilsd hatdsra 1€trejove

élettani elvdltozas.

PAL (present atmospheric level)
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

Olyan mértékegység egy légkori dsszetevé mennyiségének
meghatdrozdsara, ami az adott Osszetevonek a jelenlegi meny-
nyiségét tekinti viszonyitdsi alapnak (present atmospheric
level = a jelenlegi légkori mennyiség/szint).

Karbon
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

A foldtorténeti 6id6 (paleozoikum, azaz Gsdllati idG) utolsé
el6tti idGszaka 350-t6] 280 millié évvel ezel6ttig. Ebben az
id6szakban voltak a legelterjedtebbek a harasztok és a
kétéltiiek, és ekkor jelentek meg a hiill6k. A harasztokbdl
képzGdtek a korunkban is kitermelés alatt all6 kGszéntelepek,
ezért kapta nevét az id6szak a szénrdl, ami latinul carbonium.
Az id6szak két részre oszthaté: elsé harmada a kora-karbon
(mds néven mississippi karbon), mdsodik része a kés6-karbon
(mds néven pennsylvaniai karbon).

fosszilis
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

A foldkéregben fellelhetd, bioldgiai eredetli (szerves)
anyag, ill. az abbdl készithetd, kémiai energiat hordozoé (elé-
gethet$) anyag. Legismertebb formdi: szén, kdolaj, foldgaz.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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EGHAJLATVALTOZAS A MARSON
Il. RESZ

Az éghajlatvéltozés okai a Marson

Napjainkban tobb jel is megfigyelheté a Marson, ame-
lyek arra utalnak, hogy egykor a jelenlegitdl eltérd
éghajlati viszonyok uralkodtak a bolygon. A klima val-
tozdsa elméleti szempontbol harom skaldn jelentkezhet:
a bolyg6 lassu globdlis hiilése, a ciklikus avagy kvazi-
periodikus vadltozdsok a pdlyaelemek modosuldsaival
kapcsolatban, valamint a véletlenszerien lezajlé
vulkdnkitorések illetve nagyobb becsapddasok okozta
melegedések. Az alibbiakban a masodik csoport lehet-
séges okait és lezajlasat taglaljuk, szem el6tt tartva,
hogy sok esetben még nincs bizonyiték az egyes model-
lekre.
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7. dbra. Az dtlagos légnyomds és a tengelyferdeség kapcesolata
(Fanale et al. 1982, Ward et al. 1979) alapjdan. Nagy tengelyfer-
deségnél a polussapka jelentdsége csikken és a regolit széndioxid-
abszorpcioja novekszik, a pdlyasikra kozel meréleges forgdsten-
gelynél pedig a szén-dioxid jelentds része dllando sapkat formal,
drasztikusan csikkentve a légnyomdst (gorbe baloldali vége).

A Mars pilyaelemei élénkebben ingadoznak, mint a
Fold hasonlo jellemz6i. Ennek oka elsGsorban, hogy
nincs olyan nagytomeg(i holdja, mint bolygdnknak,
amely stabilizdlnd a forgastengely térbeli helyzetét. A
tengelyferdeség ezért nagymértékben, a becslések
alapjan kb. 0 ¢és nagysdgrendileg 50 fok kozott
ingadozik. Emellett a kozeli Jupiter is erGsen zavarja a
bolygd mozgdsit, palydjanak alakjit folyamatosan
modositja. A mai modellek alapjdn t6bb periédusu €s
amplitiddju ingadozds jelentkezik a pdlyaelemekben.
Ezek koziil a legfontosabbak: 5 millié éves iddskalan
kb. 15 és 45 fok kozott valtozik a forgdastengely fer-
desége, mig az excentricitds (a palya elnyultsdaga) 0,0 és
0,12 kozott ingadozik.

Az els6 tényezd a beesé napenergia révén az illok
(H,O, CO,) szélességi eloszlasat, migracidjit, €és az
egyszerre a légkorben 1évé mennyiségét befolydsolja (7.
dbra). A pdlya elnyiltsdga pedig az évszakok aszim-
metridjdra van hatdssal a két félteke vonatkozasdaban. A

becslések szerint az elmdlt néhdny millié évben 35, az
elmadlt 10 millié6 évben pedig 40 fokndl nagyobb is
lehetett a tengelyferdeség (Touma, Wisdom, 1993,
Laskar, 2002). Egyes modellek alapjan 40 fokndl mere-
dekebb tengelyferdeségnél a mai napdllandé esetén nem
maradhat fent dlland6 polussapka. A valtas a polussap-
kdrdl annak hidnyara éles, ugrasszert lehet. 54 fok felet-
ti tengelyferdeségnél pedig mar a polusok Osszessé-
gében tobb besugdrzast kapnanak, mint az egyenlito (8.
dabra) (Ward, 1992).
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8. dbra. A besugdrzds szélesség szerint viltozo értéke eltéro
tengelyferdeségek esetén

A pélyaelemek mellett természetesen egyéb folyama-
tok is modositjdk az éghajlatot. Ilyenck példaul a nagy
becsapdddsok, amelyek a jéggel teli krioszférabdl sok
H,O-t juttathatnak dtmenetileg a 1égkorbe. Egy 100 km-
es test becsapddasa globdlisan 10 m vastag forr
tiledéktakarot borit a felszinre. Ett6l sok jég olvad meg,
vizg6z keriil a légkorbe és kotott széndioxid szabadul
fel. Hasonld jelenség viarhaté a vulkankitorésektdl is,
részben juvenilis vulkdni* gazok kibocsatdsa, részben a
felszinre 6ml6 ldva, illetve visszahulld forré vulkdni
tormelék olvasztasa miatt. A vulkankitorések amellett,
hogy a krioszféra olvasztisaval mobilizdlhatnak sok
illot, aeroszoltermeléssel is befolydsoljak a légkori
folyamatokat.

A bolygén el6forduld legfontosabb iiveghdzgazok
koziil a légkor 6 Osszetevije a szén-dioxid. A bolygd
életének kezdetén, a vastagabb 1égkor erdsebb iiveg-
hazhatast fejtett ki, €s sok szén-dioxid felhd is lehetett
benne. Mindezek kovetkezménye azonban nem ismert
eléggé: a tobb liveghdzgdz egyrészt melegiti a Iégkort,
ami felhGoszlaté hatdssal bir. Emellett ha elég sok szén-
dioxid van a légkorben, az a fels6 troposzféraban
globdlis magasszint cirruszrétegként kikondenzalodik,
és csokkenti a lejutd fény mennyiségét (Kasting, 1991).
Utobbi hatds erGsen fiigg a szén-dioxid felhdk szem-
cseméretétol, igy fiit6 vagy hiité hatdssal is birhat egy

—_—
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ilyen felhGtakard. A kezdeti szén-dioxid felszini kicsa-
podasat a feltételezett meleg mellett részben a légkori
SO, is korldtozhatja, amely a marsmeteoritok alapjdn
lehetett az 6si bolygén. A szén-dioxid Gsszetett hatdsa
tehdt nincs pontosan tisztazva.

A vizgdz szintén fontos iiveghdzgdz, amelyrdl
jogosan feltételezziik, hogy alkalmanként nagyobb kon-
centrdcioban volt a 1égkorben, mint ma — de a modellek
itt sem adnak biztos eldrejelzést. Emellett szdmolhatunk
még ammonidval és metdannal, amelyek fotokémiailag
bomlanak. A metdn esetében ma is van akkora utdn-
pétlds, ami 10-20 ppb koriili mennyiséget tart fent az
atmoszférdban.

Az éghaijlatvéltozdsok modellezése

Az éghajlatvéltozasok kovetkezményeit nehéz megbe-
csiilni a Marsndl. Ennek {6 oka, hogy a valtoz6 besu-
garzéas eltérd tertiletekrdl eltérd mennyiségi illokat
mobilizalhat, amelyek aztdn kiilonféle helyeken kicsa-
pédva Osszetett modon befolydsolhatjak az albedot, és
ezzel a felszini hémérsékletet. Raadasul nagyobb
légkori sirtiség mellett valtozik az dramlas jellege, a
stirtibb 1égkor azonos sebességti sz€l mellett is tobb port
kap fel és szdllit el — ugyancsak befolydsolva az albedét.

A klimamodellekrdl éltaldnosan elmondhatd, hogy
egyeldre bizonytalanabbak, mint foldi tarsaik. A szimu-
lacidk keretében vizsgdlt palyaelemek koziil legfonto-
sabb a tengelyferdeség modosuldsa, emellett a palya
nagytengelyének korbeforduldsat, valamint az excen-
tricitds médosuldsat is tanulmanyozzak.

A besugdrzas tehat a fentiek szerint valtozik a model-
lekben, mind térben, mind id6ben. Az igy becsiilt fel-
szini hémérsékleti adatok nyomdn pedig a felszinrdl
elszublimdlo, illetve oda kifagyo viz- és szén-dioxidjég
eloszlasat kozelitik. Utébbitél erGsen fiigg az albedd,
amely a visszacsatolds révén maga is hatassal van a fel-
szini homérsékletre. Mindezekkel dsszefiiggésben a por
vandorlasat is probaljak kozeliteni, szintén az albedd
becslése szempontjabol — utébbi téren még bizonytala-
nabbak az eredmények.

Az ill6k migracidjanak* megbecslésében nem csak a
felszinre kivald, illetve onnan felszabadulé mennyiséget
kell figyelembe venni, hanem a regolit* adszorbedlo
kapacitdsat, €s porustérfogatat is. Erre a célra dltalaban
0,2 és 0,4 kozotti porozitdsi bazaltos anyaggal sza-
moltak. Az illoknak a pérustérfogatban torténd diffizi-
6jat a pérusok mérete és az atlagos gazstrtiség befolya-
solja erésen, amely szintén csak durvan becsiilhetd.

Egy-egy modellbe dltalaiban nem integraljak bele az
osszes fenti emlitett paramétert, tobbnyire csak néha-
nyukra végeznek kiilon-kiilon becsléseket. A szimula-
ciok igy is bonyolultak, mivel az el6bb emlitett hatasok
nyoman valtozik a légkorben 1év6 gaz mennyisége, az
egész atmoszféra hGkapacitdsa, a kicsapodis és fel-

hoképzddés jellemzSi. A modellekben dltalaban 100
ezer és 10-20 milli6 év kozotti idéskalakat vizsgédlnak.
A bizonytalansdgok miatt az aldbbiakban csak a tobb,
egymadstol fiiggetlen modell altal elérejelzett eseménye-
ket mutatjuk be.

Az éghajlatvdltozasok lezajldsa

Altalanosan elmondhaté, hogy a tengelyferdeség
novekedésével a sarkvidékrol alacsony szélességre van-
dorolhat a jég, ahol elsGsorban a Tharsis* vulkdnok
nyugati ldbaindl tartésan meg is maradhat — de a kép
még messze nem tiszta, f6ként, hogy a véltozé tengely-
ferdeséggel miként médosul a globdlis 1égkorzés és a
felhGzet (9. dbra).
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9. dbra. A szén-dioxid szdzalékos megoszldsa a légkor és a kiilon-
béizd pufferek kozott eltérd tengelyferdeségnél. A felsd tengelyen
a szén-dioxid elhelyezkedésének viltozdasaihoz kapesolodo idéskdaldak
kozelito nagysdgrendje ldthato.

A modellek alapjan alapvetSsen két nagy csoportba
sorolhatjuk a marsi klimaallapotokat: jégsapkaval bird, és
anélkiili allapotokba. A két dllapot kozott viszonylag
gyors, éles atmenet lehet: egy kritikus légnyomdsnal €s
homérsékletnél a sapka elkezd kivélni (Tokuta et al.,
2002), és a folyamat addig zajlik, amig a 1égkori gaz és a
felszini szilard fazis egyensulyba nem keriil. Ezt 1égkor-
dsszeomldsnak nevezik, utdna viszonylag stabil egyenstilyi
allapot jon létre, kiterjedt polussapkaval €s ritka 1égkorrel
— feltehetSleg ide sorolandé a mai helyzet is.

A lehetséges dllapotok kozott elkiilonithetiink vizjég,
valamint vizjég és szén-dioxidjég szerinti sapkakat.
A globalis hiilés soran els6ként a vizjég alkot pélussap-
kat, majd a tovabbi hiiléssel ennek tetejére kezd kifagy-
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ni a szén-dioxidjég. A jelenlegi allapot is ehhez kozeli:
északon mar csak évszakosan van szén-dioxid fed6 a
vizjégen, délen azonban (ahol magasabb a sarkvidék, és
ett6l ott alacsonyabb légnyomas €s homérséklet ural-
kodik) még kiterjedt, kb. 2 méter vastag, dllandé szén-
dioxidjég fedoréteg boritja a vizjeget.

A vizjeget fed6 szén-dioxid sapka fennalldsa idején a
légnyomads igen érzékenyen fiigghet a szén-dioxid sapka
albeddjatol, azaz portartalmatol. Utobbi a homérsékletét
és ezen keresztiil a szublimaciés/kicsapodasi ratat befo-
lyasolja. A rarak6dé por mennyisége pedig szintén érzé-
kenyen fiigg a légkori folyamatoktol. Napjainkban ugy
fest, hogy elsGsorban ez a jelenség, tehat a szén-dioxid
sapka mennyisége és albeddja, pontosabban ennek val-
tozdsa a fo velejardja az éghajlati kilengéseknek.

Egyszerii kozelités alapjan kis tengelyferdeségnél
alland6 polussapka lehet, alul vizjéggel és rajta szén-
dioxidjéggel. Nagyobb tengelyferdeség idején egyre
mobilisabb lesz a felsé szén-dioxid fedoréteg, és szél-
s6séges esetben a vizjeget tartalmazé teljes édllando
polussapka is elttinhet. Ekkor csak a hideg tél idején van
egy évszakos képz6dmény, amely a forré nyar alatt tel-
jesen elenyészik. Mindezeken feliil az aszimmetrikus
éghajlatok €s azok eltoléddsa, valamint az északi és a
déli félteke kozotti domborzati kiilonbségek miatt olyan
helyzet is lehet, amikor csak az egyik pdluson van sapka.

Az éghajlatvéltozésok nyomai

A kiilonboz6 id6skdldja éghajlati valtozasok nyomainak
széles korét latjuk a Marson. Ezek koziil feltehetSleg a
hosszabb tartamuak jdrtak erésebb viltozasokkal, ilyenek
leginkdbb a bolygd lasst, globdlis hiilésével lehetnek
kapcsolatban. Ezek kozott emlithetok az idGs, nagysag-
rendileg 4-3.5 millidrd éves teriileteken ldthato, Ossze-
kapcsolodo  hdlozatokat alkoto vizfolydasnyomok. Ide
sorolhatok még a feltételezett Gsi északi deedn eltérd viz-
magassagi dllapotai nyomdan maradt partvonal-jellegti
képzddmények. Itt emlithetd tovabba az id6s domborzati
formdk alapjdn szamolt egykori, a maindl nagyobb ero-
7i0s ratak, amelyek idején gyorsabban pusztult a felszin.

Valamivel fiatalabb éghajlati dllapotok jelei lehetnek
azok a to- és vizfolyasnyomok, amelyek kora tobbnyire |
és 3 milliard év kozé tehetd. Ezek olyan dtmeneti meleg
id6szakokbdl maradhattak vissza, amelyek soran jelentGs
mennyiségii H,O mobilizdlodott. A feltételezések szerint
itt elsddlegesen belsd folyamatokkal (pl. vulkankitoreés,
esetleg azzal Osszefiiggd mélységi vizfeltorés) szamol-
hatunk, amelyek erGsen beavatkoztak az illok korforgasa-
ba, €s ezért éghajlati valtozasokat okoztak.

A fentiekben olyan nyomokat soroltunk fel, ahol felte-
hetSleg belsd okok (vulkanizmus, geotermikus hé, belsé
eredetd illokibocsatas) is kozremikodtek. Dominansan
besugdrzasos, azaz ,kiilsé” eredetii klimavaltozasok, és
igy a rovidebb iddskdldji, kvaziperiodikus palyaelem-

valtozasokkal kapcsolatos felszinformdk az aldbbiak
lehetnek. Mindkét pélus koriil kiterjedt, kozel sik fel-
szinl, réteges iiledékek jellemzok, vastagsaguk sok
helyen az egy kilométert is meghaladja. Az iiledék fino-
man rétegzett, az egyes rétegek nagy tavolsdgon kovet-
hetdok (Milkovich, Head, 2006), képzodésik globdlis
jelenségre utal. Vizjégbdl, porbdl és fagyott szén-dioxid
keverékébdl allhatnak, és rétegeik a ciklikus éghajlati
kilengések egyes idOszakaiban képzodtek, illetve szara-
zodtak és pusztultak, létrehozva a sokszini szerkezetet.
Ezek a poldris réteges iiledékek, koruk 300 milli6 évnél
kisebb lehet.

Fontos indikatorok lehetnek a dlinemezdk is, amelyek
a benniik 1év6, anyagukat cementdld jég idészakos
szublimdldsa, majd visszatagydsa nyomdn ciklikusan
mozoghattak a sz¢l hatasara. Ugyancsak itt emlithetSk a
sarfolydsoknak is nevezett képzddmények, amelyek
kozepes €és magas szélességek lejidin jellemzok. Egyes
elképzelések alapjan a maitdl eltéré éghajlat idején,
maximum néhany millié évvel ezel6tt felhalmozddott
jég olvad meg benniik €s folyik le alkalmanként a lejtdn
— bar mds magyardzatok is elképzelhetdk. A legfrissebb
folyasnyomok mindéssze néhany évesek lehetnek.

A bolygén dolgozo Spirit és Opportunity roverek olyan
malldsi kérgeket és vizzel kapcsolatban keletkezett
asvanyokat talaltak néhany szikla felszinén, amelyek
konnyen magyardzhatok a maindl nedvesebb egykori vi-
szonyokkal az adott teriileten. Az ott megjelend viz vagy
a felhalmozodo és megolvado jég okozhatott a jelenlegi-
101 eltér6 kémiai dtalakuldsokat.

Ugyancsak az éghajlati kilengésekkel lehet kapcsolatos
a két féltekén, kozepes és magas szélességeken
mutatkozo kiterjedt, sima felszind, de erGsen pusztuld és
szakadozott megjelenésii réteg. Ezt a méteres vastagsagu
képzddményt feltehetdleg jég cementalta por alkotja, €s
az elmdlt 1-2 milli6 évben jott létre. 30 foknal ferdébb
forgastengely esetén sok jég szublimdl el a polussap-
karol. A besugdrzas megvaltozott eloszlasa, valamint a
nagyobb légkori vizgbztartalom miatt a felszini jég el6-
fordulasi hatira az egyenlité felé hizdédik. Ekézben az
erdsodo szelek a modellek alapjan novelik a jéggel lera-
kodo por mennyiségét, és a kettd ereddjeként valtozo
portartalmu, jéggel cementdlt iiledéktakaré (fedGiiledék)
képzddik. A modellek alapjan 30-50 ezer ¢v alatt akar
tobb méter vastag ilyen takaré keletkezhet. Amint a
forgastengely ferdesége csokken, a jég stabilitasi hatdra a
polusok felé hizodik. Ebben az idoszakban a 30-60 fokos
szélességi zonaban a fentiek szerint képzodott iiledék
pusztul. Ennek titemét lassitja a fogyo takaré tetején visz-
szamaradt por, hatékonyan csokkentve az alatta 1évé jég
szublimdcidjat. A fedd-iiledék képzodésének és pusz-
tuldsanak feltételezett idGszakai a /0. dbrdn lathatok.

A legfrissebb éghajlati valtozasok nyomai kozott emlit-
hetSk a déli pélussapka vizjég rétegét borito fagyott szén-
dioxid fedd évrdl évre megfigyelt zsugoroddsa (5. dbra). Ez
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10. dbra. A diagramon a tengelyferdeség modellezett viltozdsa
ldthato az elmuilt 3 millio évben. A fiiggdleges tengelyen balra az
eltérd tengely-ferdeség-értékek ldathatok, jobbra ennek megfelelGen
hdrom iddszak van lehatdrolva, a szovegben emlitett kizepes szé-
lességen taldlhato feddiiledékek szempontjabol. 20 fokndal kisebb
tengelyferdeség esetén nincs jelentds vdltozds a teriileten (inaktiv
dllapot). 20 és 30 fok kiozotti tengelyferdeségnél a kérdéses
feddiiledék jégtartalma szublimdl, azaz kiszdrad, konzisztencidja
gvengiil (szdrazodds). 30 fokndl nagyobb
tengelyferdeség esetén pedig a feddiiledék teriiletén por és jég
rakodik le, tehdt a réteg halmozodik (lerakédds) (Head et al. 2003).

a bolygon zajlo globdlis felmelegedés nyomaként hiresiilt
el, noha nem feltétlen jelenti a globdlis atlaghGmérséklet
emelkedését. Az lrszondds képek elemzései alapjin az
elmdlt 21 évben ugy véltozott a poreloszlas a Marson, hogy
Osszességében kissé sotétedett a bolygd, amely kb. 0,6
fokkal novelte az atlaghSmérsékletet.

A cikkben dttekintett témakorok mutatjdk, hogy a
Mars, palyaelemeinek labilis helyzetével, a H,O és CO,
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11. dbra. A néhany feltételezett kapcsolat a klimatikus planetomor-
fologia témakirében. a): kiilonbdzd nagysagu (fiiggdleges tengely)
és periodicitdasi (vizszintes tengely) jelentkezd energiabevétel
(besugdrzas) dltal érintett illoszférdk (kizépen). b): az ezeknek
megfeleld valtozdasokkal létrejott felszinformdk (kozépen), illetve az
érintett mélységi tartomdnyok (fiiggdlegesen).

halmazallapota szempontjdbdl kritikus h6mérséklet- és
nyomadsviszonyaival tokéletes laboratérium az éghajlat
véltozdsanak, és az ezzel kapcsolatos felszini médo-
suldsoknak tanulmdnyozdsdra (/1. dbra). A véltozdsok
1éptéke, a haszndlt idGskdldk nagysdga jelentGsen eltér a
Fo6ldon megszokottdl, igy elsé gondolatra kevés a kap-
csoldddsi pont a két égitest kozott. Azonban a foldi
szempontbdl szokatlan megkozelitések hozzajarulhat-
nak a bolygénkon geoldgiai iddskdldan jelentkezd
drasztikus éghajlati valtozdsok modellezéséhez.
Koszonetnyilvanitas: A szerzd koszonetét fejezi ki
Birszki Balint lektornak épit6 javaslataiért, €s Dr. Bartholy
Juditnak az ELTE Meteorol6giai Tanszéke vezetGjének
tandcsaiért.
Kereszturi Akos
geologus
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A Meteorolégiai Vilagszervezet
allasfoglalasa az éghajlat 2006. évi
allapotarol

A WMO 1993 éta bocsit ki éves dllasfoglald-
sokat a globdlis éghajlat dllapotdrdl. A 2006. évrdl
sz0l6 ismertetés szerint a globdlis felszini hé-
mérséklet tavaly kozel fél fokkal az 1961-1990-es
atlag folott alakult. Ezuttal is az északi félteke volt
a globdlis dtlagndl jéval melegebb (+0,59 °C), mint
a déli félgémb (+0,26 °C). A XX. szdzad kezdete
ota a globalis dtlaghomérséklet mintegy 0.7 °C-ot
emelkedett.

A kontinensek Osszesitett csapadékhozama ma-
gasan meghaladta a 30 éves atlagot, annak ellenére,
hogy sok teriiletet aszdly sujtott.
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2007. augusztus 20-a
a meteorologusok szemszogébdl

A szomoru elé6zmények
Mindenki jol emlékszik a 2006. au-
gusztus 20-an tortént eseményekre,
amikor a délutdni, esti 6rakban heves
zivatarokkal kisért hidegfront vonult at
az orszdg folott. Az id6jardsi feltételek
kedvezdek voltak ahhoz, hogy a front
mentén extrém erdsségl  zivatarok,
tgynevezett szupercelldk is Iétrejoj-
jenek. Az egyik kialakult szupercella
pontosan 21 érakor, a tlizijaték kezdetét
kovetben csapott le Budapest tertiletére.
A rovid ideig tart6 heves felhGszakadas,
jéges6 kiséretében a legerGsebb szél-
l6kések a Belvarosban elérték a 116 km /6,
Lagymanyoson a 123 km/6 szél-
sebességet. A vihar fikat dontott ki,
megrongdlta a tetdket, a rendezvények
diszleteit, épitményeit és hatalmas
pdnikot keltett a tizijatékra osszegyfilt
tomegben. A nap szomord mérlege 5
halott és sok sebesiilt. Tortént ez mind-
azok ellenére, hogy az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgdlat torténete egyik
legpontosabb prognozisit adta ki reggel
az adott napra, valamint a honlapon
elérhet6 publikus riasztasi térképen is
idoben kozzétette a veszélyjelzést (V. o.
Légkor, 2006/4. 24-27 o.).

A megtett intézkedések

Sokan és sokféle szempontbdl vizsgdl-
tdk a tragédia hatterét, keresték a hiba-
kat, a felel6soket. Fontos megjegyezni,
hogy sem az allampolgdri jogok biz-
tosdnak vizsgdlata, sem a KvVM sajit
bels6 vizsgalata nem dllapitott meg a
tragédidhoz vezet§ szabdlytalansagot
az OMSZ feladatainak elldtdsdaban. A
tanulsdagokat levonva azonban mind az
OMSZ-en beliil, mind az dllami tinnep-
ségek lebonyolitdsiban szerepet jdtsz6
kormdnyzati szervek és a rendez-
vényszervezok kozotti megfelel6 kom-
munikdcio kialakitdsaval kapcsolatban
szamos intézkedés sziiletett annak
érdekében, hogy elkeriilhetd és meg-
el6zhetd legyen az elmiilt év augusztus
huszadikdjahoz hasonlé katasztréfa.
Ami a bels6 szakmai intézkedéseket

illeti, feliilvizsgaltuk, szigoritottuk a
riasztdsi kritériumokat, hogy a téves
értelmezések elkertilése végett csak a
ritkdn el6forduld, legveszélyesebb
idGjardsi események esetében keriiljon
kiadasra ,,piros” jelzés. Javitottuk a
riasztdsi rendszer mikodését, a veszé-
lyes idGjardsi jelenségek hatdsat ismer-
tet6, azokat értelmezG és magyardzo
dokumentumot kozzétettiik az OMSZ
hivatalos webportaljan annak érdeké-
ben, hogy az mindenki szdmara értheté
és vilagos legyen. Megujitottuk a
riasztdsi rendszeriink web-es megjele-
nit6jét: mindenki szdmdra elérhetd
riasztdsi oldalt hoztunk Iétre a met.hu
féoldalrél. A kordabbihoz képest nem-
csak az 1-3 Ords érvényességi idejl
riasztdsokat, hanem az aznap estig,
illetve masnap estig sz6l6 tgynevezett
Jfigyelmeztetd elGrejelzéseket” is régi-
onként, szinskdlds térképen jelenitjiik
meg (természetesen a térkép alatt
szoveges magyardzattal). Szordanya-
got készitettiink a riasztdsi rendszer
miikodésérél. A folyamatos fejlesz-
tések eredményeként a veszélyes ido-
jardsi jelenségek, kiilonosen a viharok,
zivatarok, felhGszakaddsok eldrejelzé-
sére leginkdbb haszndlt modelleket mar
az 0j, ALTIX szuperszamitogépen fut-
tatjuk, a korabbinal nagyobb felbontés-
sal és pontossaggal, valamint a Jedlik
Anyos kutatasi palyazat keretében
folyamatos k+f tevékenységet foly-
tatunk az elorejelzé€si modszerek toké-
letesitésére.

A kommunikdcidt, a kapcsolattartast
illetéen a Kormény 2174/2006 (X.17)
szdmu hatdrozatdban  létrehozta a
nemzeti és dllami tinnepek lebonyoli-
tasaért felelds Operativ Torzset, amely-
nek az OMSZ is tagja. Az Operativ
Torzs az allami tinnepek alatt egész nap
iilésezik, igy a meteoroldgiai informa-
cidk elsdé kézbdl keriilnek a felelds
szervezOk kezébe. A Torzs ezuttal aug.
19-én déltdl este 11-ig, aug. 20-dn
reggel 8-t6l este 11-ig iilésezett a MEH
épiiletében. 2006. augusztus 20-a Gta

minden allami rendezvény lebonyo-
litdsi tervének kotelez6 része a meteo-
rolégiai biztositds is. A rendezvény-
szervezOk az Operativ Torzson  kiviil
kozvetleniil is szerzddéses kapcsolatba
Iéptek a Szolgdlattal. 2007. augusztus
20-ara vonatkozdan igy a rendezvények
lebonyolitdsaért felelds személyek mar
egy héttel az iinnep idGpontja eldtt
megkaptdk a rendezvény idejére sz6lo,
naponta frissiilé, napra lebontott el6re-
jelzéseket. A rendezvények napjin
megkaptdk tovabba az aznapra sz0lo
figyelmeztetd eldrejelzéseket, valamint
sziikség esetén az idGjarasi vesz€élyhely-
zetek kialakuldsa elott 1-3 ordval a
riasztasokat. Mindezek mellett feliilvizs-
gdlatra és megujitdsra keriilt az
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigaz-
gatésaggal (OKF) kotott Egyiittm-
kodési Megallapodas is.

A nap krénikdja

Taldn nem tilzds azt allitani, hogy az
OMSZ minden eshetdségre szdmitva,
felkésziilten vérta az idei augusztus 20-dt.
Az Operativ Torzsben valo tigyeleten il
az intézeten beliil is megerdsitettiik az
eldrejelzé szolgilatot, az eldrejelzdk
munkdjat és a kiilsé kapcsolattartdst az
érintett osztdlyvezetdk, az OMSZ elnoke
¢és PR menedzsere is segitették. Sziikség
is volt mindenki munkdjdra, hiszen az
érdeklodok, a rendezvényszervezdk
folyamatos hivdsain kiviil a médiat, a
KvVM sajt6 osztalyat (kozvetitésiikkel a
minisztert) és a Fopolgdrmesteri Hivatalt
is rendszeresen tdjékoztatni kellett az
1dojarasi eseményekrdl.

Marpedig esemény adddott béven. Az
tinnep el6tt néhdny nappal még senki
sem gondolta, hogy bar két €s fél draval
kordbban, de a tavalyihoz hasonl¢ vihar
éri el a fGvarost a Szent Istvan napi ren-
dezvények alatt. Augusztus 19-én mar
jol latszott, hogy egy Eurdpa kozépso
része felett kialakul6 sekély ciklon dram-
lasi rendszerében egyre nedvesebb, labi-
lisabb Iégdramok érkeztek az orszdg
teriiletére. gy a mdsnapra kiadott
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progndzis mar az egész orszag teriiletére
heves zivatarokat, viharos szelet, fel-
hdszakadast, jéges6t igért. Huszadikdn
nem volt egyszerii a meteoroldgia fela-
data! Az Operativ Torzs szdmdra mdr
reggel, a lehetd legnagyobb pontossag-
gal meg kellett mondani, hogy
Budapestet érinti-e vihar, az vdrhat6an
mikor ér ide, mely rendezvényeket kell
atprogramozni, esetleg elhalasztani az
id6jards miatt. A budapesti €s a si6foki
eldrejelzok osszehangolt munkdjanak és
a rendelkezésre  dll6  modellek
(ALADIN, MM5) j6 eldrejelzéseinek
koszonhetéen mar reggel  9-kor
megsziiletett az elsé — és aztan a tovab-
biakban folyamatosan megerGsitett —
dontés, amely igy szolt: Az orszdgon
nyugat-kelet irdnyban instabilitasi vonal
fog dtvonulni a déli 6raktél. Az MMS
modell szerint a kialakult zivatarok 13
ora koril elérik a Szombathely-
Keszthely vonalat, 15 6ra koriil Siofok
térségét. Ha ez a valésdgban is pontosan
igy alakul, akkor a modell el6rejelzése
alapjan a vihar 18 dra és 18.30 kozott éri
el Budapestet. Ha a valésag és a modell
elorejelzés nem esik egybe, annak
megfelelen korrigalunk a késdbbiek-
ben. Nos, korrekciéra nem volt sziikség.
Annak ellenére, hogy az instabilitdsi
vonal két dgra szakadt, a modell pon-
tosan mitkodott. Fokozta az izgalmakat
és a bizonytalansdgot, hogy a zivatar-
rendszer el6tti meleg, fiilledt leveg&ben
is benne volt egy-egy lokdlis zivatar
kipattandsanak lehetGsége. Szerencsére
ezt a déli éraktol a fovdros folé uszo cir-
rus felh6zet akaddlyozta meg, majd
pedig mdr az egyre kozelitd rendszer
hardcsolta el a kialakuldshoz sziikséges
energiat. Mindekdzben az iinnepi ren-
dezvények (tisztavatds, 1égi parddé, vizi
parddé) rendben zajlottak, a Red Bull
Air Race versenyét pedig két kollégank
kiilon, a helyszinen is biztositotta.
Természetesen az elérejelz6k a buda-
pesti rendezvényeken kiviil az orszdg
egész teriiletére adtdk a heves ziva-
tarokra a figyelmet felhivé riasztasokat.
Az els6 narancs fokozat fél 12-kor keriilt
kiaddsra Nyugat-Magyarorszag térsé-
gére, majd fokozatosan a keletebbre 1év6
régidkra is. Késobb a narancs fokozatot
piros fokozat viltotta fel. Budapest

térségére 15.30-kor keriilt kiaddsra a
narancs fokozatud, 18 drakor a piros fo-
kozaté zivatar riasztds. A riasztdsokra
sajtokozleményekben is folyamatosan
felhivtuk a figyelmet. Ez esetben a koz-
lemény igy szolt: Piros fokozatu riasztds
Pest megyére! Augusztus 20. hétf6.
Nyugat, déInyugat fel6l egyre tobbfelé
heves zivatar varhaté a régidban.
Ezekben felhdszakadds (40-100 mm is
lehet lokdlisan), jégesd (jégméret 2 cm-t
is feliilmdlhatja), 90 km/h-t meghaladé
sz€llokés valoszind.

A délutani 6rakban mar minden, az
Operativ Torzs dltal koordinalt rendez-
vény szervezdje, lebonyolitGja felké-
sziilten varta az elorejelzett vihart. A
Red Bull programjat némileg roviditet-
ték, a délutani, pont a vihar varhato ide-
jére betervezett légibemutatét torolték.
Kivetit6kon, hangosbemondékon fo-
lyamatosan figyelmeztették az embe-
reket a kozelg6 idGjardsi eseményekre.
A torzs felvette a kapcsolatot az egyhdz-
zal is, hogy felhivja a figyelmet a Szent
Istvan Bazilikdban tartandé isten-
tisztelet, illetve az azt kovetd kormenet
idojdrasi veszélyeire. A tandcsot megfo-
gadva az egyhdz a kormenet elhagydsa
mellett dontott.

Ilyen koriilmények kozott érte el
Budapest teriiletét el6szor 18 6rakor az
elsd, gyenge zivatar, amelyet 18.30-kor,
a mdsodik hulldimban a vart igen heves
vihar kovetett. Kevesen tudjak, hogy bar
az egy évvel kordbbihoz képest teljesen
eltérd iddjdrdsi koriilmények kozott, de
ugyanolyan erGsségii vihart €It 4t a
fovaros. A Lagymdnyosi automata
sz€élmérGje ugyanigy 34 m/s (122
km/6) széllokést regisztralt, a lehull6
csapadék mennyisége is hasonl6 volt.

A nap legnagyobb kérdése termé-
szetesen az volt, hogy ilyen id6jardsi
koriilmények kozott meg lehet-e tartani
biztonsdgosan az esti tiizijit€kot. Az
allaspont mér délutdn 5 6rdra kialakult:
A zivatarvonal 19 ordtél elhagyja
Budapestet, egy tjabb rendszer pedig,
amely szintén a févdros felé tart,
egyrészt mdr jelentosen legyengiil, mas-
részt a tlizijaték idopontjara még nem
kozeliti meg Budapest térségét. fgy a
két rendszer kozotti sziinetben a tiizi-
jaték megrendezhet6. Az Operativ

Torzs irdnyitdja, Gal J. Zoltin mar
délutdn 5 ordtdl ezt az dlldspontot
kozvetitette a sajté felé, amit a média
meglehet6s kétkedéssel fogadott. Az
OMSZ sajtékozleményben adta ki
allaspontjat: Augusztus 20. hétf6 19 éra.
Jelenleg a vdrosban sok helyen zivatar
van, helyeként viharos széllokésekkel,
jégesdvel. A hdmérséklet 19-20 fok.

A zivatar leghevesebb része a ko-
vetkez§ fél ordban halad at a varoson.
Este 8 6ratdl a zivatarok kialakuldsanak
valdszintisége csokken, 9 ordra vérha-
téan gyenge eso, zaporeso lehet.

Természetesen egészen a tiizijaték
elinditasdig megvolt a lehetdség a don-
tés modositdsdra, a tlizijaték kezdete
el6tt egy 6raval, fél oraval, majd 10 perc-
cel az Operativ Torzs minden tagja a
sajat hataskorén beliil egyenként nyi-
latkozott a megrendezhet6ségrél. Az
OMSZ prognézisaba vetett bizalom
meghozta a gytimolcsét. 21 6rakor, bar
a sotét égboltot id6rol-iddre bevilagitot-
tak a tavoli zivatarok villamai, nyugodt
idGjarasi koriilmények kozott elkez-
dodott és rendben lezajlott az orszag
torténetének legnagyobb gonddal és
felelGsséggel megrendezett tiizijatéka.

A nap végén Gal J. Zoltan, dllam-
titkdr, az Operativ Torzs irdnyitdja és a
torzs minden tagja koszonetét és elis-
merését fejezte ki az OMSZ minden
dolgozdjanak, aki kozvetleniil, vagy
kozvetve részt vett az tinnep meteorol6-
giai biztositasdban.

Utdirat
Két egymast kovetd augusztus 20-a, a
fovdrosra sujtd ugyanolyan hevességli
viharral, igaz két és fél ora eltéréssel.
Szakmailag ugyanolyan korrekt eldre-
jelzések. Mégis micsoda kiilonbség!
Panik és tragédia helyett ez évben az
OMSZ sikertorténete.  Gyurcsany
Ferenc, a Magyar Koztdrsasdg minisz-
terelnoke az augusztus 20-1 iinnepsé-
geket kovetden munkdjuk elismeré-
seként kitiintette az Operativ Torzs tag-
jait. Legyen ez a Kkitiintetés minden
kollégamé, akik immar egy éve minden
nemzeti iinnepen szakszer(i, gyors
intézkedésekkel, tandcsokkal segitik
ottani munkdmat.

Buranszkiné Sallai Marta
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Statisztikai moédszer a téli csapadék
allapotanak valoszinliségi elorejelzésére

Az elmult 10-15 évben kevesebb,
mint egymilliérdl t6bb mint hdarom-
milliéra novekedett a személygépko-
csik szama Magyarorszagon, ¢és
csaknem ugyanilyen mértékben no-
vekedett a VFR (Visual Flight Rules)
repiilések szama is. Ennek kovet-
keztében a kordbbindl sokkal tobb
embert érint, ha komoly havazas
vagy onos esé okoz nehézségeket a
légi vagy szdrazfoldi kozlekedésben.
A legfGbb probléma, hogy ezek az j
soférok €s pilotak sokkal kevesebb
gyakorlattal rendelkeznek, ezért sok-
kal tobb baleset (bar a gépkocsik
torési tulajdonsdgai miatt kevésbé
silyos) torténik, mint kordbban.
Szerencsére a modellek adatai is
sokat javultak ebben az id&szakban,
igy rdjuk alapozva kidolgozhattunk
egy PPM* mddszert, amellyel el&re-
jelezhetjiik a szilard vagy o6nos
csapadékot.

Csapadék dllapot elrejelz6 mod-
szerlinket az 1975 és 1996 kozotti 22
éves budapesti és ferihegyi észlelé-
sekre és a budapesti radiészondds
adatsorra alapoztuk. A statisztika
elkészitéséhez a 00, 06, 12, 18 UTC-
s radioszondds felszdllasok vertikdlis
hémérsékleti profiljat hasznaltuk
talaj és a talaj+3000 méteres szint
kozott. Ezen kiviil felhasznaltuk a
kornyezo6 ordk (23, 01, 05, 07 UTC
stb.) Budapest-Pestszentlorincen €s
Ferihegyen mért 2 méteres homér-
séklet adatait és csapadék észleléseit.

A statisztikdhoz a november, de-
cember, janudr, februdr, mdrcius és
aprilis havi adatokat hasznaltuk,
hiszen csak ezekben a honapokban
fordult elé ho, dnos esd, havas esd
vagy fagyott es6 Budapesten (azéta
egyszer mar volt oktoberben is). A
csapadék események szama 00, 06,
12, 18 UTC-kor nem volt til sok,
ezért a kovetkezd modszerrel novel-
tiik az események szdmat. Felhasz-
naltuk a kornyez6 ordk (23, 01 UTC,
stb.) észleléseit, a radioszondas ada-

tokat pedig moédositottuk, dgy, hogy
az észlelt 2 méteres homérséklettel
kicseréltik a TEMP tdvirat azonos
adatat, vagyis a talaj és az elsO to-
réspont kozott médositottuk a felszal-
lasi gorbét. Amennyiben Budapest-
Pestszentlérincen nem  észleltek
csapadékot, de Ferihegyen igen, ak-
kor a ferihegyi adatokat vettiik figye-
lembe.

Ezzel az adatnovel$ eljardssal az
esOs esetek szamat 1524-re, a fagyott
esOsekét 13-ra, a havas esOsekét 103-
ra, a havazdasosokét 1092-re, az 6nos
esos esetek szamat pedig 61-re no-
veltiik. A zdporszer(i csapadékok az
adott dllapothoz keriiltek (pl. hézdpor
a havazdashoz), az o6nos szitalast,
szitdlast, szemcesés havat viszont nem
tekintettiik csapadéknak.

Az esetek szamdbdl ldthato, hogy a
héra és az esére vonatkozdan elég
adat allt rendelkezésiinkre a megbiz-
haté statisztikai szamitashoz, kevés-
bé megbizhatdak a havas esore és az
onos esore vonatkozd szamitdsaink,
mig a fagyott esére vonatkoz sta-
tisztikai adatok elméletiek, hiszen az
esetek csak arra voltak elegenddek.,
hogy megallapithassuk, hogy milyen
légrétegzddés mellett fordulhat el
ilyen csapadék egyaltalan. A sta-
tisztikai szamitdsok elvégzése utdn a
valosziniiségi egyenleteket adaptdl-
tuk az ALADIN/HU mezoléptéki
NWP modell vertikalis hGmérsékleti
profiljahoz. Ezek alapjan meghata-
rozhattuk, hogy az adott viszonyok
kozott milyen valoszintséggel hullik
folyékony (es0), szilard (ho), vegyes
(havas esd), talhdlt (6nos esd) vagy
tjrafagyott (fagyott esd) allapoti
csapadék.

A csapadék keletkezése télen

A csapadék tipusat, végsd dllapotat
tobb, kiilonboz6 hatds alakitja ki.
Ezek egyrészt felh6fizikai folyama-
tok, amelyek a hullani kezd6 csapa-

dékelem sugarat, alakjat, tomegét
meghatdrozzdk, mdsrészt a hullds
kozben fellépd hatdasok, amelyek
megolvasztjak, djratagyasztjak, meg-
nagyobbitjak a hullé részecskét. Ez
utobbiakat vizsgdltuk mi, amelyek
foként a homérsékleti légrétegzo-
déstol fiiggenek.

A mérsékelt égovon a csapadék
szinte kizar6lag vegyes halmazal-
lapoti felhSkben keletkezik (Young,
1993). Ezek a halmazallapotok a g6z,
a folyékony (ez télen hidnyozhat), a
tilhdlt és a szilard. Télen a felhSkben
szinte kizarolag hokristalyok kelet-
keznek, amelyeknek sugara és alakja
a felhSben uralkodé homérséklettdl,
a tultelitettség mértékédl, az dramlds
sebességétdl fiigg elsGsorban. Né-
hidny esetben azonban jégdara,
hddara (zivatarfelhdk) vagy alacsony
szinti rétegfelhd (sztrtusz) esetén
aproé vizeseppek vagy tilhlt vizesep-
pek vagy szemcsés ho keletkeznek. A
felaramlas sokdig akadalyozhatja a
lefelé tortén6 mozgast, ezért a fel-
hében taldlhaté talhdlt vizeseppekrol
a viz atparolog a hokristalyokra, és
megnoveli a méretiiket (Young,
1993). Ez az éatpdrolgds a -10, -13 °C
kornyékén a leggyorsabb, hiszen itt a
legnagyobb a kiilonbség a vizre és a
jégre vonatkoztatott telitési géznyo-
mas kozott (Young, 1993).

Amennyiben a hokristdlyok tomege
elég nagy lesz ahhoz, hogy legy6zzék
a felhGben uralkodo felaramlast, elkez-
denek lefelé mozogni. Mozgds kozben
titkoznek mads részecskékkel (talhdlt
viz, hokristdly), igy altaldban tovibb
novekednek, de il erds titkozés esetén
Osszetapadas helyett széttorhetnek a
hullé pelyhek. Mig a kristalyok a fel-
szin felé mozognak, tjabb hatdsok érik
Oket. Amennyiben a felhd alatt a le-
vegd szaraz (ez zdporos jellegli csapa-
dékok esetében fordul el6 leginkabb),
a kristalyok elparologhatnak, elszubli-
madlhatnak, miel6tt elérik a talajt. Ez
télen nagyon ritkan fordul eld, hiszen
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hideg levegSben gyenge a parolgds, de
a kristalyok mérete igy is csokkenhet.
Ha a felh§ alatt erSs a légdramlds, a
hépelyhek méretiiktdl fiiggden tovabb
szorédhatnak, és esetenként a felh6tol
nagyon tdvol érnek talajt. Amennyiben
a felhG alatt a hGmérséklet pozitiv, a
pozitiv homérsékletli réteg vastagsd-
gatol és atlaghGmérsékletétdl fiiggden
a kristdlyok részben vagy egészében
elolvadhatnak. Ha az olvadds utédn djra
negativ homérsékleti rétegbe ér a csa-
padékelem, mar nem hokristaly, hanem
fagyott esé vagy o6nos esO keletkezik
beldle.

Mint az el6zGekben lathattuk, a téli
csapadék allapotat rendkiviil sok té-
nyez6 befolyasolja. Ezek egy részére
vonatkozdan csak taldlgatisokra vagy
laboratoriumi  kisérletekre vagyunk
utalva, hiszen a felhén beliili folyama-
tokat senki sem vizsgdlhatta zavarta-
lan kornyezetben, mivel a radarok fel-
bontdsa véges, a felhGbe repiild repii-
16gépek, szonddk, léggdmbok pedig
megvaltoztatjak maguk kortil a levegd
allapotat. A felh6fizikai folyamatokat
ezért csak laboratoriumi kisérletekb6l
(Young, 1993) illetve felhofizikai
modellek alapjan tudjuk megbecsiilni,
valamilyen mddon elGrejelezni. A fel-
hG alatt bekovetkezd folyamatokat
viszont mérések és szinoptikusi isme-
retek alapjdn is elemezhetjiik, elGre
tudjuk jelezni.

A téli csapadék dllapotanak, els6-
sorban a havazds hatdranak elre-
jelzése sok orszagnak létfontossagu
(Ausztria, Olaszorszdg, Svijc, stb.),
hiszen a téli turizmusbo6l a gaz-
dasdguk rendkiviil sokat profitdl.
Mais orszagokban, ahol rendkiviil
nagymértékli a koziti kozlekedés
(Németorszdg, Franciaorszdg, Hol-
landia, Magyarorszag, USA, stb.) egy
Onos esO vagy egy nagyobb havazds
totalis kozlekedési kdoszt okozhat.
Ezek azok az okok, ami miatt az
elmult évtizedekben sok helyen meg-
probaltdk a téli csapadék dllapotat
elorejelezni. A legtobb helyen sta-
tisztikai Osszefiiggéseket probaltak
felallitani a havazds, illetve a havazds
hatdranak meghatarozdsara, az 6nos
esd keletkezésére (Wakonigg, 1991,

Wehry és tsai., 1997, Mokori és
Ivantan-Picek, 1997, Mohnl és
Sobitschka, 1988, Matyasovszki és
tsai., 1993, Hirsch 2000, 2001).
Ezeknek a mddszereknek tobb hibdja
is volt. Egyesek csak egy pontra
hatdroztdk meg az O6nos esd
kialakuldsat (Mokori és Ivantan-
Picek, 1997), mdrpedig a szinop-
tikusnak nincs arra ideje, hogy a
modell minden rdcspontjara meg-
nézze a pszeudd tempeket. Ezt az
modszert pontszerl eldrejelzéseknél
(példaul egy reptérre szolo eldre-
jelzésnél) érdemes hasznalni. Megint
masok azt hatdroztak meg, hogy hol
varhat6 havazds, de a tobbi dllapotot
nem vették figyelembe (Wakonigg
1991, Wehry és tsai., 1997). Magyar-
orszagon Hirsch Tamdas (Hirsch,
2000, 2001) végzett komoly vizs-
gélatokat a téli csapadék allapotanak
elorejelzésére, modszerével jol elkii-
16nitheté a havazas és az esd, de az
6nos es6 mar nem. Mddszere, amely
a relativ topografia értékeket hasznal-
ja, csak az alfoldi teriiletekre (tenger-
szint feletti magassdg kisebb, mint
300 m) adja meg a csapadék dllapo-
tat, hegyvidéki teriiletekre mar nem.

A csapadék allapot el6rejelzésének
madsik modszere a felhdfizikai modell.
Ezzel tobb orszagban is probalkoztak,
prébalkoznak. Németorszdgban a
LOKAL modellbe épitettek be egy
felhofizikai modellt, amely megpro-
bélja meghatarozni a csapadék dlla-
potdt (Dorns és Schdittler, 1999).
Magyarorszagon Geresdi Istvan és
Horvith Akos prébélkozott meg egy
felh6fizikai modell adaptdlasdval
(Geresdi, Horvdth, 2000) meghata-
rozni a téli csapadék dllapotat. Els6
alkalommal a modell nagyon rossz
eredményeket produkalt, ezért meg
kellett vdltoztatni benne néhdny
paramétert (esési sebesség, feldramlds
parametrizaciéja, stb.). Ezeknek a
modelleknek a hétrdnya, hogy a csa-
padék allapotot csak azokra a teriile-
tekre jelzik el6re, ahova csapadékot is.
Természetesen megoldhato, hogy
azokra a teriiletekre is legyen csa-
padék allapot el6rejelzés, ahol nem
varhato csapadék, de igy nagyon meg-

novekszik a futdsid6, ami az elmuilt
években hidegparnds helyzetekben el
is fordult, és jelentGsen lelassitotta,
esetenként akaddlyozta a modell futd-
sat. Jelenleg tehdt ez a médszer nem
mindig haszndlhaté megbizhat6an,
habar fizikailag elvileg jobban leirja a
folyamatokat, mint a mi statisztikai
modszeriink. A szinoptikus gyakorlat-
ban ezért a Geresdi-Horvéth-féle
modszert kevésbé haszndljuk, inkabb
a Hirsch Tamas és a Fovényi Attila
altal kidolgozott eljdrasokat része-
sitjiik eldényben (Févényi, 1997/1,
199772, 1999/1, 1999/2, 2001, Hirsch,
2000, 2001).

Mivel Németorszdgban a LOKAL
modell felhofizikai része rendkiviili
modon alulbecsiilte a havazasos
tertiletek nagysagat (Damrath 2001,
Jaeneke 2001/1, Quarterly Report of
the DWD, No. 24), ezért MOS tech-
nikdt (model output statistics) alkal-
maztak ennek kijavitdsdra (Jaeneke,
2001/2). Ebben a csapadék halmazal-
lapotdt mindig hora valtoztattdk, ha a
2 méteres homérscklet 2 °C alatt volt.
Ezzel a mddszerrel viszont til nagy
tertiletre adott havat a modell, mig a
havas esé teljesen eltlint bel6le. Végiil
I °C-ban hatdroztdk meg a kiiszob-
értéket, igy tobbé-kevésbé pontos lett
a havazds hatdrdnak a meghatdrozasa,
de a havas esé teriiletét tovibbra is
alulbecsli a modell.

Tekintve, hogy a felhdfizikai mo-
dellek futtatdsa rendkiviil nagy sza-
mitégépes kapacitdst és gépidot
igényel, valamint sok esetben nem j6l
adja meg a csapadék helyét, ezért
megprobaltunk egy olyan PPM mad-
szert kidolgozni, amelyik toredék
annyi gépiddt haszndl fel, mint a fel-
hofizikai modell, kozel olyan pontos,
mint az, és a szinoptikus szamdra
legaldbb annyi (vagy tobb) informa-
ciét szolgaltat, mint az. A kovetke-
zGkben ezt az eljarast ismertetjiik.

A téli csapadék dllapotanak
valésziniségi elérejelzése

PPM mddszeriinkben megprébéltuk
az Osszes létez6 téli csapadék dllapo-
tot eldrejelezni. Ez az o6t dllapot a ho
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(szilard), havas es6 (vegyes), esd
(folyékony), 6nos esé (tdlhdlt) és a
fagyott esd (ujrafagyott). Vizsgdla-
taink soran feltételeztiik, hogy a fel-
hébal elindulé csapadék dllapota ho,
amely az esetek jelentds részében
igaz is. Ez aldl kivétel az erGsen fej-
lett zivatarfelhd, hiszen abban nem-
csak hokristalyok, hanem hddara,
jégdara is taldlhaté. Ilyen, erGsen
fejlett zivatarfelhd a téli honapokban
szerencsére csak ritkdn fordul el
hazankban, bar marciusban és aprilis-
ban mar nem szokatlan. A masik,
nem hokristdlyokbol dllé felhGzet, az
a hidegparnas rétegfelhd, amelybdl a
hémérséklettdl fiiggden szitalasként,
onos szitalasként vagy szemcsés
héként kezd hullani a csapadék. Azo-
kat az eseteket, amikor ilyen csapa-
dék hullott, kizdrtuk a vizsgdlata-
inkbol.

Vizsgdlataink sordn feltételeztiik,
hogy a csapadék végso dllapota a ta-
laj és a talaj+3000m kozotti légré-
tegben alakul ki. Ez az esetek egy
jelentds részében igaz, hiszen a jelen-
t6sebb (2 mm feletti) csapadékot ado
felhdk teteje a téli honapokban a fel-
szallasok alapjan dltaldban 3-5 km
kozotti magassagban van. Természe-
tesen, féleg kisebb csapadékok
esetén, a csapadék sokkal vékonyabb
felhdkbdl is hullhat, amelyeknek a
teteje csak 1800-2500 m kozott van,
de mint vizsgalati médszeriink ismer-
tetésekor ki fog deriilni, a csapadék
végso dllapota (elsdsorban az 6nos
esO €s a fagyott eso kivételével) az
alsé 1000 méteres rétegben alakul ki.

Vizsgalataink sordan a talajtol sza-
mitott alsd 3000 méteres rétegben
megvizsgdltuk a pozitiv és negativ
homérsekletd rétegek egymashoz vi-
szonyitott elhelyezkedését, vastagsa-
gukat és dtlagh6mérsékletiiket (/.
dbra). Feltételezéseink alapjan maxi-
mum 10 egymadst kovetd pozitiv-
negativ réteg helyezkedhet el egymas
folott a talajtol szamitott alsé 3000
méteres rétegben. A gyakorlat igazol-
ta varakozdsainkat, hiszen a 22 év
alatt mindossze haromszor fordult
eld, hogy a pesti felszdllasokban 5 db
egymadst valté réteg lett volna, és az

1996-2006 kozotti idészakban az
ALADIN/HU modell pszeudé temp-
jeiben sem fordult el6 hatnal (egy
esetet kivéve, amikor egy erdélyi
racspontban 7 darab volt) tobb ilyen
valtas.
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1. dbra - A vertikalis homérsékleti profil,
az olvadasi (S2) és az ujrafagydasi (S1)
réteg

Ezek alapjan 14 kiilonboz6 ver-
tikdlis rétegzddési tipust hatdroztunk
meg, ¢s ezekhez a tipusokhoz 9 fajta
csapadék dllapot szamitdsi algorit-
must dolgoztunk ki. Itt a konkrét
egyenleteket, egyiitthatékat nem
kozoljiik, de érdeklddés esetén ren-
delkezésre tudjuk bocsdtani. (A
rétegzodeési tipusok, az egyiitthatok és
a szdamitdsi algoritmusok megtaldl-
hatok pl. Fovenyi 1999/1, 2001). A
kovetkezokben csak a rétegzodési
tipusok leirdsdt adjuk meg, és azt,
hogy milyen csapadék hullhat az
adott esetekben.

Az 1. vertikdlis rétegzodési tipus
esetén az alsé 3000 méteres légré-
tegben a homérséklet mindeniitt
negativ, igy a felh6bol kihullé hopely-
hek nem olvadnak el, csak szilard
(ho) halmazéllapoti csapadék hullhat.

A 2. rétegz0dési tipus esetén a talaj
kozelében (esetleg egészen 3000
méterig) pozitiv a homérséklet (a
tovabbiakban meleg), folotte pedig
legfeljebb egy negativ hémérsékletd
(a tovabbiakban hideg) légréteg talal-
hat6. Ilyenkor a hullo csapadék a
meleg réteg vastagsdgatol fiiggben
vagy nem olvad meg, vagy részben,
vagy teljes egészében elolvad, tehat
Osszesen haromféle allapota lehet a
csapadéknak, a ho, a havas eso és az
esO. Az oOsszes vizsgalt eset valami-
vel tobb, mint 91%-a ebbe a két
légrétegzbdési tipusba tartozott, ezért

ezek az Osszefiiggések nagyon pon-
tosak és megbizhatdak. A havas es6
valoszinlségét nem szamoltuk ki
kiilon, feltételeztiik, hogy a havazas
és az esé gorbéje kozotti teriileten
csak havas eso eshet.

A 3. esetben a talaj kozeli légréteg
viszonylag vastag rétegben hideg,
folotte pedig 3000 méterig pozitiv a
hémérséklet. Ilyenkor csak 6nos esd,
hé vagy fagyott es eshet, de ilyen
eset nem fordult el az adatbdzisban,
tgyhogy ezek az egyenletek elméleti
alapokon nyugszanak, és azonosak a
negyedik légrétegzodési tipus egyen-
leteivel.

A 4. esetben a viszonylag vastag
hideg légréteg folott egy meleg, fo-
I6tte djra egy negativ hémérsékletd
légréteg taldlhat6. Ezen okbdl, az
elinduld csapadék részben vagy
egészben megolvad, majd talhdl,
esetleg ujrafagy, ezért ugyanazok a
csapadékok fordulhatnak el benne,
mint a harmadik légrétegzddés ese-
tén. Az dltalunk vizsgélt 6nos esok
koziil Osszesen 5 eset nem tartozott
ide, a fagyott esdk koziil pedig 2 esett
mas légrétegzOdési tipusba. A hora
vonatkozé egyenletek részben eltér-
nek a masodik tipusban kiszamoltak-
tol, vagy a kevesebb esetszdm vagy a
magassaggal valtozo  1égsiirliség
miatt (a strlibb levegének nagyobb a
fajhGje, igy tobb havat tud megol-
vasztani). Az 6nos esOk esetén is vi-
szonylag megbizhatdk az egyenletek,
de a fagyott esére vonatkoz6 egyen-
letet nem statisztikai adatok alapjan,
hanem elméletileg hatdroztuk meg
(az Onos esd és a havazas mellett
megmarado rész). Az Osszes vizsgalt
csapadék esemény csaknem 8%-a
ebbe a légrétegzGdési tipusba esett,
tgyhogy a maradék tobbi tipusba
kevesebb, mint 1% tartozott, ezért az
ezt kovetd egyenletrendszerek és
egyiitthatoik elméleti megfontola-
sokon alapulnak, statisztikai szamitd-
sok nem tdmasztjak ala oket.

Az 5. 1égrétegzGdési tipus esetén a
viszonylag vastag hideg légréteg
hideg, folotte még egy meleg, afolott
még egy hideg réteg taldlhaté. Ossze-
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sen kettd ilyen eset fordult eld, a 22
¢v alatt egy 6nos es6 és egy fagyott
esd. A szamitdsi modszer az elméleti
megfontoldsok alapjan azonos az
el6z0 tipus egyenleteivel.

A 6. tipus esetén a viszonylag
vékony negativ hémérsékletd 1égré-
teg folott 3000 méterig pozitiv a
homérséklet. Ez az eset dertilt tavaszi
vagy 6szi éjszakdkon fordul eld, a 22
év alatt egyetlen csapadék esemény
sem tartozott hozza. Ebben az eset-
ben esd (a vékony légrétegben nem
tud tdlhdlni), 6nos es6 (ha hideg a
talaj), ho vagy havas esd eshet, a po-
zitiv hémérsékletl rész atlaghGmér-
sékletétol fliggden.

A 7. 1égrétegzddés tipus esetén az
also légréteg hasonl6 az el6z6hoz, de
folottiik még egy hideg réteg is elhe-
lyezkedik. Ugyanazok a csapadékok
fordulhatnak el6, mint az el6z6 eset-
ben. Az Gsszes 0nos esds eset koziil
hdrom, a havas es6k koziil 6t fordult
eld ebben a helyzetben.

A 8. tipus esetén még egy pozitiv
és egy negativ homérsékletd réteg
szamitas modja azonos az eldzdvel,
de ilyen eset szintén nem fordult eld
a 22 év folyaman.

A 9. légrétegzdés esetén az alsd
meleg levegd felett egy vékony réteg-
ben hideg, majd folotte megint meleg
és ujra egy hideg légréteg helyezkedik
el. Ilyen esetben a pozitiv hémérsék-
letli légrétegek vastagsagatol fliggden
hé, havas esé vagy esé eshet. Az
Osszes vizsgdlt eset koziil egy havaza-
sos, egy havas esds és kettd esds
esemény tartozott ebbe a csoportba.

A 10. légrétegzddési tipus esetén a
vastag meleg légréteg folott egy
pozitiv, afolott egy negativ hémér-
sékletd réteg helyezkedik el. Bér a
vastag hideg l1égrétegben a csapadék
tjrafagyhat, viszont alatta djra elol-
vad, ezért csak eso eshet ebben a szi-
tudcioban. A szamitdsi modszer
mégis azonos az el6z6 esetével, de ha
az egyenleteket megoldjuk, akkor a
havazas és a havas esG val6szind-
ségére 0%-ot kapunk. Ilyen eset
osszesen egy fordult eld.

A 1. vertikdlis homérsékleti profil
annyiban kiilonbozik az el6z6tol,
hogy az als6 meleg légréteg véko-
nyabb, tehdt az djrafagyott csapadék,
vagy az el nem olvadt ho is leérhet a
talajra, ezért ebben az esetben hd,
havas esd, esé és fagyott esd is eshet.
A maradék egy fagyott esds eset
ilyen profil esetén fordult eld.

A 12. légrétegzddésben alul egy
nagyon vékony meleg légréteg folott
egy vastag hideg légréteg, folotte egy
meleg, afolott egy hideg réteg taldl-
hat6. Ebben a szitudcioban minden-
féle dllapoti csapadék el6fordulhat,
hiszen a tilhilt vagy djrafagyott viz
nem tud felmelegedni, elolvadni, de
ha a talaj meleg, akkor a tidlhlt viz
nem képes 6nos bevonatot képezni. A
maradék egy o6nos esds eset ilyen
helyzetben fordult eld.

A 13. homérsékleti profil esetén az
alsé hideg 1égréteg folott valtakozva
meleg, vastag hideg, meleg majd djra
hideg rétegek helyezkednek el. Mivel
az alsé hideg légréteg vastag, ezért az
esé vagy havas es6 6nos es6be megy
at, ezért ebben az esetben csak ho,
6nos esd vagy fagyott eso eshet.

A 14. tipus annyiban kiilonbozik az
el6z6tol, hogy az also hideg légréteg
vékony, igy meleg talajfelszin esetén
az esO, havas es6 nem képes 6nos
bevonatot képezni, igy ebben az eset-
ben megint mind az &tféle allapot
el6fordulhat.

Felmeriilhet, vajon miért szamo-
lunk 14 kiilonféle légrétegzddési tipus-
bél csapadék dllapotot, hiszen az els6
négy tipus lefedi az Osszes eset 99
szazalékat. Ennek az oka, hogy a
maradék 10 tipus ugyan statisztikailag
nem szamithatd, de elméleti mdodon
kikovetkeztethetd, hogy milyen csapa-
dék hullhat ezekben az esetekben. Ha
ezzel az egy szdzalékkal nem szdmol-
nank, akkor az ALADIN/HU térké-
peken egyes racspontokban nem lenne
értelmezhet§ a fliggvény, igy viszont
ezeken a teriileteken is kapunk értel-
mezhet6 eredményt, igy a valdszintisé-
gi térkép folytonos marad, nem lesz-
nek rajta szakadasok.

Az dltalunk a téli csapadék
allapotdnak elGrejelzésére  Kifej-

lesztett PPM mddszert tobbféle pro-
banak is aldvetettiik. Egyrészt kor-
relaciot szamoltunk a kapott érté-
kekre, masrészt tényleges adatokon is
teszteltiik.

A médszer tesztelése

A kapott egyiitthatokat és egyenleteket
leteszteltiik a statisztikai adatbazi-
sunkon, hogy megkaphassuk, milyen
korrelacidjiak az egyenletek. A korre-
laciés egyiitthatokat a teljes értel-
mez€si tartomdnyra is Kiszamoltuk, és
arra a tartomdnyra is, ahol vegyes
allapotti csapadék (ho, esd, 6nos esd,
havas esd, fagyott eso) is el6fordulhat.
Természetesen ez utébbi korreldcié
értékek kisebbek, mint az Gsszes esetre
vonatkozé adatok. Az egyenleteket
megoldva a korreldcids egyiitthatokra
(elGjel nélkiil) a kovetkezd értékeket
kaptuk. EsG esetén a vegyes tarto-
manyban 0.906, a teljes tartomdnyra
vonatkoztatva 0.978, hora vonatkoztat-
va 0919 és 0.981. A masik hdarom
allapot esetén az egyiitthatok lényege-
sen rosszabbak, ami érthetd is, hiszen
sokkal kevesebb esetbdl lettek kisza-
molva, illetve tobb alkalommal csak
elméleti modon hatarozhattuk meg az
egyiitthatkat. Ha az altalunk szamolt
értékeket az Osszes esetre vonatkoz-
tatjuk, akkor az egyiitthatok 0.95 és
0.97 kozott voltak, de ha csak azokra a
tartomanyokra, amikor ezek a fazisok
elofordulnak, Iényegesen rosszabb a
korreldcids egyiitthatd, 0.57 havas esére,
0.59 fagyott esdre és 0.79 6nos esdre.
Miutdn a korreldcids egyiitthatékat
kiszamoltuk, eclkezdtiik a mdédszert
tényleges adatokon tesztelni. Ehhez a
teszteléshez az 1996-97-es tél adatai
voltak az els6k, amelyeket fel-
haszndltunk, és azota is ellendrizziik
a bevdldst a statisztikai adatbdzistol
fiiggetlen budapesti adatokon. Sajnos
jelenleg a Budapest-PestszentlGrinc
SYNOP dllomds napjdban csak két-
szer végez radiészondds mérést, 00
€s 12 UTC-kor. Ezért csak azokat a
csapadék eseményeket tudjuk vizs-
gdlni, amelyek ezekben az idGpont-
ban (1 6ra) kovetkeztek be. Ezekben
az esetekben mar nemcsak azokat a
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csapadék fajtdkat haszndltuk, ame-
lyekbdl a statisztika késziilt, hanem
azokat is, amelyek hidegparnas
rétegfelh6bdl vagy zivatarfelhGbal
hullottak. Ennek kovetkeztében ese-
tenként nem olyan dllapoti csapadék
hullott, mint amilyet el6rejeleztiink.
Amennyiben hidegpdrnas helyzetben
az eldrejelzett dllapot 6nos esd, tobb-
nyire 6nos szitdlds hullik, amikor vi-
szont havat vagy fagyott esét jelez
elére a modszeriink, a valdsagban
szemcsés hé vagy 6nos szitalds for-
dul el6. Zivatarfelhd esetén (f6leg
mdrciusban, dprilisban) esd helyett
hézépor vagy jégdara zapor esik, a
felh6 alatti hidegledramlds €s a pérol-
g6 csapadék hiit6 hatdsa miatta.

Az elmiilt telek (1996/97-2006/07)
folyaman a mddszeriink bevalasa 94
és 98% kozott viltozott, ami véle-
ményiink szerint meglepGen jo ered-
mény, foként, hogy a statisztikai fel-
dolgozasban nem szereplé hideg-
parnds csapadékra is sok esetben jo
eldrejelzést adott az dltalunk kifej-
lesztett PPM mddszer. Konkrét ada-
tokon tehat a téli félévi (oktéber-
aprilis) 90-110 csapadék eseményt
tekintve (ha 23, 00 és 01 UTC-kor is
esett, akkor az 3 eseménynek szami-
tott) évente 2-8 esetben volt mas
allapotd csapadék, mint amit el6re-
jeleztiink, szinte kizarélag hideg-
parnds szitalds, szemcsés ho, illetve
tavaszi hozapor, jégdara zapor esetén.

A mddszer haszndlata modell
adatokon

Egy modszer csak akkor jo, ha a szinop-
tikusi gyakorlatban is alkalmazhatonak
bizonyul. Ezért az eljardst megprobaltuk
az ALADIN/HU modellhez adaptdlni.
Ennek segitségével 1998 dta késziilnek
az OMSZ-ban csapadék allapot eldre-
jelzések. A HAWK rendszerben szeren-
csére négy kiilonbozo allapot valészi-
niségeit is dbrazolhatjuk egyszerre.
Amennyiben az ALADIN/HU modell
hémérsékleti profil el6rejelzései pon-
tosak, a csapadék dllapotanak megha-
tdrozdsa is pontos lesz. Sajnos foként
hidegparnas helyzetben az
ALADIN/HU modell vertikalis profilja

esetenként rendkiviil rossz volt, bar az
utébbi két évben lényegesen kisebb a
hiba mint kordbban (Fovényi, 2000).
Szerencsére a veszélyes csapadék ese-
ményeknek csak egy kis része kapcso-
lodik hidegparnds iddjardsi szitud-
cidhoz, de ezek tobbsége Gnos esGt
okoz, ami rendkiviil veszélyes mind a
kozuti, mind a légi kozlekedésre.
Tapasztalataink alapjan a csapadék
allapot viltas hatarat melegfrontok
esetén 50-100 km pontossaggal jelzi
elére a modell, hidegfrontok vagy
okklizios frontok esetén ez az eltérés
csak 10-20 km. Megfigyeléseink szerint
az ALADIN/HU modell lényegesen
hamarabb melegiti a légkor alsé részét
©li melegfrontok esetén, mint az a
valosdgban bekovetkezik (Fovényi,
2006), ezért az 6nos es6 vagy a havazas
teriilete kisebb lesz a ténylegesnél. A
modell masik hibdja, hogy a modellma-
gassag és a tényleges topografiai magas-
sdg esetenként lényegesen eltér
egymastol. Ilyen eltérés a magyarorsza-
i hegyeknél is el6fordul, példaul korab-
ban a modellben 500 m, jelenleg 650 m
magas a Matra, ezért havas es6t vagy
esOt jelez elére a modell, mig
Keékesteton vagy Galyatetdn 10-20 cm
hé esik le. Ugyanez a hibajelenség a
kornyezd orszagok hegyeinél is el6for-
dul. A Balatonnal a modell a klimadat-
lagot  haszndlja a  homérséklet
szamitasdra, ezért a to kornyékén télen
melegebb a levegd a ténylegesnél, és
ezért sokszor esét jelez elére hé vagy
onos eso helyett. A kovetkezd abrakon
néhdny nagyon pontos, és néhany
kevésbé pontos eldrejelzést lathatunk (/.
tabldzat, 2-5. dbra).

[Jel L
‘.‘ Gyenge intenzitass esd
* Kozepes vagy erds intenzitasu esé
" Gyenge, kozepes vagy erBs intenzitasi havas esd
szallingozas, gyenge havazas
Lo Hoszallingozas. gyenge havaza
% Kozepes vagy erds intenzitasy havazas
a0 Gyenge, kézepes vagy erds 3 dnos esd
é} Gyenge, kdzepes vagy erds intenzitasu fagyott esd
s
v Gyenge, kozepes vagy erbs intenzitas zaporesd
\Vi Gyenge, kozepes vagy erds ntenzidst hozapor
i 4
-
T( Gyenge, kbzepes vagy erds intenzidsi zivatar esbvel
—I—) Alacsony vagy magas szinili hofavas
asces) Parassag
| — Kod vagy zuzmaras kad

1. tabldazat A térképen hasznalt jelek és
magyardzatuk

- o

2. dbra - Elorejelzett és tényleges csapadék
—1998. 12. 12. 09 UTC "A" teriilet: esd,
"B" teriilet: onos esd, "C" teriilet: ho

O({ \ &

; C 2 P A C y A H
3. dbra - Eldrejelzett és tényleges csapadék
-1999.02. 11. 06 UTC
"A" teriilet: ho, "B" teriilet: onos esé, eso,
havas esd vagy ho, "C" teriilet: esé

; iy AT Cm e
4. dbra - Elérejelzett és tényleges csapadék
-2003. 01. 05. 12 UTC "A" teriilet: ho,
"B" teriilet: esd, havas esd vagy ho,

-
\\.
D \\

. dbra - Eldrejelzett és tényleges csapadék
—2003.01. 07. 00 UTC "A" teriilet: ho,
"B" teriilet: eso, havas esd vagy ho,
"C" teriilet: fagvott esd, "D" teriilet: esd,
"E" teriilet: onos esé
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Eredmények, hianyossagok,
6sszefogi;lds

Mdédszeriink a gyakorlatban rend-
kiviil jol vizsgazott, tobb orszaghdl is
elkérték az algoritmusdt, amelyet
tobb proceeding kiadvdnyban is
lekozoltiink (1asd kordbban), illetve
tobb munkaértekezleten (ALADIN
workshop, ECAM konferencia) is
bemutattunk. Magyarorszagon a
modszer beépiilt az ALADIN/HU
modell utéfeldolgozasi (post-pro-
cessing) eljardsai kozé, és eredmé-
nyei a HAWK megjelenit6 rendszer-
ben megtekinthetéek. A mddszert az
ECMWE modell utéfeldolgozasahoz
Toéth Helga igazitotta hozzd, igy az
automatikus-prognézis készitd elja-
rasba is beépiilhetett. Felhasznaldsa-
val a vildg szamos varosdra késziil
teljesen automatikus csapadék dlla-
pot elorejelzés a modellekbdl.

A modszer, statisztikai jellegénél
fogva, nem tud kezelni egyes felh6hoz
kapcsolodo fizikai folyamatokat, ezért
tévesen szamol. Ilyen tipusi hiba az,
hogy nem szamol a zivatarfelh&bdl
leztidulo hideg levegdvel, és a csapa-
dék parolgdsabdl vagy olvaddsabol
szarmaz6 hit6 hatdssal, igy zivatarfel-
ho esetén foliilbecsli a folyékony vagy
vegyes halmazallapot valészintiségét a
szilarddal szemben. Ez a hiba f6ként a
madrciusi, dprilisi hdzdporok, hozi-
vatarok esetén jelentkezik.

Az alacsony szintli rétegfelhGbal
(hidegpdrna) hull6é csapadék nem ho-
kristalyként indul el, hanem gyakran
folyékony vagy tilhlt vizcseppként,
ezért ilyenkor a szildrd dllapot (ho,
fagyott esd) tilsilyban van a mdéd-
szer alapjan a tényleges szitdldssal,
6nos szitdldssal szemben.

Mivel az dltalunk haszndlt PPM
eljards tényleges méréseken alapszik,
ezért rendkiviil érzékeny a hatdrréteg
hémérsékleti rétegzddésének modell
hibdira. Ezek a hibdk esetenként igen
komolyan befolyasolhatjak a mdd-
szer hatékonysdgit. Ezeket az
ALADIN.HU modell esetén rend-
szeresen el6forduld hibakat, és a hoz-
zajuk tartozé hibas csapadék allapo-
tokat kordbban mar ismertettiik
(modell topografia, Balaton, Adriai-

tenger, hidegpdrna), ezért itt nem
mutatjuk be djra.

A modszer elénye, hogy egyes
esetekben egyszerre tobb lehetséges
allapot valdszintségét is megadja,
(pl. 40% hé, 25% esd, 35% havas
es0) igy a szinoptikus tudhatja, hogy
intenziv csapadék esetén inkabb ho,
mig gyenge intenzitds esetén inkdbb
eso fog hullani.

Az dltalunk haszndlt eljaras a Hirsch
Tamas, illetve a Geresdi-Horvath féle
modszerrel egyiitt hasznalva sok segit-
séget nyujt az operativ gyakorlatban,
hiszen ha mindhdarom havazast vagy
esot ad, akkor biztosak lehetiink
abban, hogy hé vagy esS esik, de ha
kiilonboznek egymastdl, akkor érde-
mes elgondolkozni azon, hogy vajon
milyen csapadék is fog esni.

Fovényi Attila
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HIDEGFRONT-ATVONULASROL
MASKEPPEN
Bevezetés és 15 perces id6léptéki adatsorat haszndltuk fel. Az adat-

A frontatvonulds szélforduldssal, szélerGsodéssel, a levegd
h6- és nedvességi dllapotanak megvaltozasaval és csapa-
dékhullassal jar. Mindezek olyan jelenségek, melyek mar-
kdnsan meghatdrozzdk az idGjarast. Felvetddik a kérdés,
hogy kapcsolatba hozhaté-e a frontdtvonuldssal jaro
idGjards valtozas egyes meteoroldgiai mutatokkal? Ha
igen, melyek ezek a mutatok €s milyen jellegi e kapcsolat?
E témakorrel kapesolatos vizsgdlatok egyértelmien a ned-
ves hdmér6 homérsékletének (7,,) fontossdgdra utalnak. Ez
az allapothatdrozo f6leg a frontok dtvonuldsa sordn, illetve
légtomegen beliil tapasztalhatd zivatartevékenységgel
hozhaté kapcsolatba. E kapcsolatrendszer vizsgalataval
sokan foglalkoztak és foglalkoznak. Ezek koziil a munkak
koziil kiemelend6 Eltahir és Pal (1996) munkdja, melyben
a felszin kozeli nedvességi viszonyok és a konvektiv
zivatarok illetve csapadékmennyiségek kozotti kapcsolatot
vizsgaltdk az Amazonas térségében. E kutatasok tropusi
éghajlatra és sikvidéki teriiletre vonatkoznak. A talaj kozeli
légrétegek nedvességi dllapotat T-vel jellemezték. Meg-
allapitottak, hogy a nedves héméré hémérsékletének
emelkedésével linedrisan n6 a zivatarok kialakuldsanak
valoszindsége és a konvektiv csapadékmennyiség. Kimu-
tattak azt is, hogy a zivatarok ki sem alakulnak, ha a T,
kisebb egy bizonyos minimalis kiiszobértéknél. A trépu-
sokban e kiiszobérték 22 °C. Friih és Wirth (2002) tesz-
telték Eltahir és Pal eredményeit kbzép-eurdpai hegyvidé-
ki viszonyokra. Megallapitottiak, hogy az Eltahir-Pal-féle
kiiszobérték DéEl-Németorszdag éghajlati viszonyaira 9 °C
koriil van, €s a linedris jellegli kapcsolat a csapadékot ado
zivatarok kialakuldsdnak valdszinlisége és a T, értékei
kozott tovdbbra is fenndllt. Egyértelmd kapcsolatot a
nedves héméré hémérséklete és a konvektiv eredeti
csapadékmennyiségek kozott azonban nem taldltak.

Egy elébbi munkankban (Seres és Acs, 2006) megmutat-
tuk, hogy frontdtvonulaskor k6zombos a légrétegz6dés, és
ennek megfelelden az L, stabilitdsi paraméter igen nagy
értékeket vesz fel (L, — a végtelenbe). De e tény nem
tiikrozi a frontatvonuldssal jaré allapotvaltozasok lényegét.
E viltozasok jellegének és mértékének kifejezésére az
egyik legjobb mutaté a T, homérséklet viltozdsainak
nyomon kovetése. E munka célja ennek illusztraldsa egy
hidegfront-dtvonulds példdjan. Az esettanulminyunk egy
1992. mdjus 1-jén Braunschweig vdrosa felett atvonuld
hidegfrontra vonatkozik.

Adatok és médszertan

Az elemzéshez — mint ahogy mdr emlitettik — a braun-
schweigi (Németorszag) szinoptikus meteoroldgiai dllo-
mads hat napos (1992. dprilis 28.-t61 1992. mdjus 3.-ig tart6)

sort, azaz a légkori hatarfeltételeket a 1éghGmérséklet, a

Léghémérséklet (°C)
ﬁ >

Relativ nedvesség (%) - ‘
P O ™ ]

|

|

|
~

Péranyomés (hPa)

Szélsebesség (m/s)

1. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
iddszakban, 15 perces felbontasban mért a) léghomérséklet-,
b) relativ nedvesség-, c¢) pdaranyomds- €s d) szélsebesség-ériékek a
braunschweig-i (Németorszag) szinoptikus dllomdson.
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relativ nedvesség, a paranyomds, a szélsebesség, a global-
sugdrzds, a légkori visszasugdrzds és a csapadék mért
értékei alkotjadk. A mdjus 1-jén dthaladé hidegfront
egyértelmien felismerhets és lokalizalhat6. Ehhez az adat-
sorbol kivdlasztott adatokon (7. dbra) kiviil, NCEP
reanalizis térképeket haszndltunk fel (2. dbra). A térképek
alapjan képet kaphatunk a talajszinti légnyomds teriileti
eloszldsarél, az 500 hPa-os és a 850 hPa-os légnyomdsi
szint magassagdrdl és hdmérsékleti viszonyairdl, illetve a
700 hPa-os nyomasi szint magassdgardl és nedvességi
mezejér6l. Mdjus 1-jén 00 UTC-kor egy ciklon helyez-
kedett el a Brit-szigetektSl északra, melynek hidegfrontja
épp a Brit-szigetek felett hizodott (2a. dbra). A front
helyét szépen kirajzoltdk a talajszinti, ciklondlis gorbiiletd
izobdrok, a 850 hPa-os nyomasi szint hdmérsékleti viszo-
nyai és izohipszdi és a 700 hPa-os szint légnedvességi
mezeje. Allomésunk ekkor még a ciklon elgoldali dramldsi
rendszerében, un. meleg szektordban helyezkedett el,
melyben szdraz és meleg volt levegd. A reanalizis kovet-
kezd idGlépesdjében, mdjus 1-jén 12 UTC-kor, a front mér
Németorszag nyugati teriiletei felett, azaz az dllomastél
nyugatra, tartozkodott (2b. dbra). Ez elsdsorban a 700 hPa-
os, illetve a 850 hPa-os szint térképein szembetiinG. Az
adatsor tandsdga szerint 13 és 16 kozott csapadék hullott.
A csapadék intenzitdsa nem volt tdl nagy, 15 perc alatt
0,1-0,3 mm kozotti mennyiségeket észleltek. A csapadék
hatdsdra csokkent a h6mérséklet, illetve nétt a piranyomas

és a relativ nedvesség. Ekozben a szélsebesség elérte a
7 m/s-os értéket. Erdekes, hogy a homérséklet csokkené-
sében volt egy rovid ideig tarté megtorpands. Késébb, 16
6rakor atmenetileg eldllt a csapadék, illetve gyengiilt a
sz€l. A sz€l nemsokdra ujra erdsebb lett, értéke meghalad-
ta a 8 m/s-ot. A 1éghdmérséklet dtmenetileg emelkedett,
majd djra csokkeni kezdett. 18 érakor djra csapadékhullas
kezdddott, amely 1 6rdn keresztiil tartott. A szél ekozben
tovdbbra is mérsékelt, idénként élénk volt, majd estétdl
fokozatosan gyengiilt. A front, a fent leirtdk alapjén, felte-
hetGen 16 és 18 o6ra kozott vonult at az dllomds felett.
Madjus 2. 00 UTC-re készitett reanalizis térképen jol lat-
hatd, hogy a front mogott a magasban hiivosebb és szdra-
zabb levegd érkezett (2c. dbra).

Mivel a mérési adatsorunkbdl sajnos hidnyzik a nedves
hémérd homérséklete, azt szarmaztatnunk kellett.

A nedves héméré hémérséklete (T,) a levegdnek az a
legalacsonyabb hémérséklete, amelyre a nedves levegd
izobdrikusan, a viz bepdrologtatasdval lehiithetd. A nedves
hémérsékletet nedvesen tartott, szellztetett homérdvel
mérik vagy a kiovetkez6 képlet alapjan is becsiilhetd:

i B
€pa
ahol, L a parolgasi h6 (ismert), T a nedves levegd hGmér-
séklete (mérjiik), c,, a szdraz leveg6 specifikus hdkapa-
citdsa (ismert), r a keverési, mig r' telitési keverési ardny.

7L J/‘ ’(‘/ '," :
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& 2. dbra 1992. mdjus 1-jére a) 00 UTC-re és b) 12 UTC-re,
illetve ¢) 1992. mdjus 2-dra 00 UTC-re vonatkozé NCEP reanalizis
térképek. Mindhdrom blokkban a bal felso térkép az 500 hPa-os
szint magassagat (sziirke drnyalatok és fekete vonal) és a tenger
szintre szdmitott légnyomdst (fehér vonalak) mutatja. A jobb felsé
térkép az 500 hPa-os szint magassdgat (fehér és fekete vonalak)
és homérsékleti viszonyait (sziirke drnyalatok) mutatja. A bal also
térkép a 850 hPa-os szint magassdgdt (fehér és fekete vonalak)
és homérsékleti eloszldsdt (sziirke drnyalat) szemlélteti. A jobb alsé
képen a 700 hPa-os szint nedvességi (sziirke darnyalatok)
és hédmérsékleti viszonyait (fehér vonalak) ldthatjuk.

Az r keverési ardnyt
0,622¢
re—
p
mig az r' telitési keverési ardnyt, az
0,622e,
p
képlettel szamitjuk, ahol p a légnyomds, e a paranyomds
(mérjiik), e, a telitési paranyomds (1éghdmérsékletbdl
szamithatd).

E szinoptikus dllomdson azonban nem ismerjiik sem az
allomdsszinti, sem pedig a tengerszinti 1égnyomdst. Igy
ezek hidnydban csak durva kozelitéssel szamithatok a ke-
verési ardnyok és igy a nedves hémérséklet is. A szdraz
levegd nyomadsdt (p.,.;,..) — a stiriségét (p) dllandénak véve
— az allapotegyenlet alapjan szdmithatjuk a mért 1éghd-
mérséklet (T) fiiggvényében. Az dllapotegyenletet az aldb-
bi alakban haszndltuk fel:

Psidraz = PR, T s
ahol R, a szdraz levegd specifikus gdzallanddja. Termé-
szetesen a mért 1éghdmérséklet is hibdval terhelt adat. A p
légnyomds a szdraz levegd és a vizgdz parcidlis nyomdsd-
nak (a paranyomasnak) osszege. Végiil a p ismeretében a
keverési ardanyok is szamithatok.
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Méresi iddpontok (draban, UTC szerint)

3. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
iddszakban észlelt csapadékosszegek (bal tengely) és szamitott
nedves homérsékleti értékek (jobb tengely) idobeli alakuldsa.
Az adatsor felbontdsa 15 perc.

Eredmények

A 3. dbrdn a mdjus 1-jei hidegfrontot kisérd csapadékhul-
lasnak, illetve a nedves h6méré hémérsékletének iddbeli
viltozésat lathatjuk. Szembet(ing, hogy a csapadékhulldst
megel6z6 id6szakban, azaz 12 és 13 dra kozott, emelkedni
kezdett a T, melynek mértéke majdnem 1 °C. Ennck oka

a keverési ardanyok kozotti kiilonbségek eroteljes csokke-
nése, mivel a 1éghdmérséklet kis ingadozassal kozel azo-
nos maradt. A csapadéktevékenység sordn, egy atmeneti
kis mértéki csokkenést kivéve, tovabb emelkedett a
nedves héméré hdmérséklete. A T,, értéke a csapadék in-
tenzitds gyengiilésével kis mértékben csokkent, majd a
csapadékhulldas megszlinése utdn viszonylag dllando
maradt. Késébb, kozvetleniil a masodik csapadékos id6-
szak el6tt, az el6z3 esethez képest sokkal kevésbé feltii-
néen, mindossze 0,2 °C-kal, de ismételten megndtt a
nedves hémérs hémérséklete. Erdekes, hogy ebben az
esetben — az elsG idGszaknal latottaktdl eltéren — T, értéke
mar a csapadékhullds ideje alatt csokkenni kezdett. Ennek
f6 oka, hogy a keverési ardny és a telitési keverési arany
kozotti kiilonbség nem viltozott jelentGsen, mikozben a
hidegfront miatt, a hideg advekcié hatdsdra a 1éghGmérsék-

let csokkenni kezdett.

Konkluzio

Az esettanulmdnyunk alapjan a hidegfront atvonuldsaval
jaré valtozasok (a hémérséklet csokkenése, a nedvesség és
a szélsebesség megnovekedése, a szélfordulds, a csapadék-
hullds) mértékének jellemzésére igen j6 mutaté a nedves
hémérs hdmérsékletének véltozasa. A T, ugyan nehezeb-
ben becsiilhetd, mint a homérséklet, a szélsebesség vagy a
paranyomds, de valtozasai nagyobbak, mint ezen allapot-
hatdrozok valtozasai. Ezt az eredményt a T, igen durva
becslése ellenére is megkaptuk. Ezért hidegfront dtvonu-
ldskor a T,, markdns megnovekedése fontos meteoroldgiai
sajatossdg. Tobbek kozott azért is, mert a T,, valtozdsok
kapcsolatba hozhatdk a frontélis csapadékmennyiséggel is
(Eltahir és Pal, 1996). E kapcsolat esetleg az ultrardvid-
tavi eldrejelzési (nowcasting) célokra is alkalmazhato, az
ezzel kapcsolatos hazai kutatdsok folyamatban vannak.
Seres Andras Tamas
ELTE, Meteorologiai Tanszék,
doktorandusz hallgat6
és Acs Ferenc
ELTE, Meteorologiai Tanszék, egyetemi docens
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A ZIVATAROK STATISZTIKAI ELEMZESE
DEBRECENBEN
Bevezetés kistilések™ dltal szdllitott + €és - toltés mennyiségek iddbeli

Hazéankban az els6 zivatarklimatoldgiai elemzések Héjas
(1898, 1909) és Raum (1910) nevéhez fliz6dnek. Héjas a
légkori nyomasmezok és a zivatarok teriileti eloszlasa
kozotti kapesolatot elemezte. A zivatarokat jellemzd ada-
tokat vizualis megfigyelések alapjdn kapta. Ujabb zivatar-
klimatologiai jellegi tanulmanyok az 1960-as években
jelentek meg (Besze 1960; Addmy és Mdhr, 1963; Ozorai,
1965; Gotz és Pdpainé, 1966, 1967). Gotz és Pédpainé a
zivatarok teriileti eloszldsat egy 10 éves idoszakban tanul-
manyozta mind a téli, mind a nyari évszakban. Az adatok
ezittal is a vizudlis megfigyelésekbdl szarmaztak. Az utéb-
bi években is késziiltek zivatarklimatoldgiai elemzések
(Seres, 2006; Horvdth és mtsai., 2006; Horvdth és mtsai.,
2007). Ezeknél az elemzéseknél azonban az adatok mar
radarmegfigyelésekbdl szarmaznak.

E tanulmdnyban a zivatartevékenység statisztikai elem-
zését mds szempontok alapjan végezziik. Arra mutatunk rd,
hogy a zivatartevékenység karakterisztikdi kapcsolatba
hozhatdk a felszin kozeli 1égkor hé és nedvességi dllapota-
val valamint a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel is. Az elemzést Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai
Allomds és Nagycenk Geofizikai Obszervatérium adatai
alapjan végeztiik el.

Megfigyelések és mérési
adatok
A meteoroldgiai és a zivatarral kapcsolatos adatokat
Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai Allomds (Szdsz,
2002), mig a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel kapcsolatos adatokat a Nagycenk Geofizikai Obszer-
vatorium (Wesztergom, 2001) szolgdltatta. Az agrometeo-
rolégiai adatsor az 1971-2006 idGszakra vonatkozik.
Tartalmazza a 1éghmérséklet, a 1égnedvesség és a nedves
hémér6 homérsékletének hatoranként mért értékeit illetve
a napi csapadékosszegeket. Fontos megjegyezni, hogy a
nedves hdmér6 hdmérsékletének adatai csak az 1971-1996
idGszakra vonatkoznak. Ezen kiviil az adatsor tartalmazza
a fontos idGjdrasi jelenségek perc pontossagi véltozdsait
is. Tlyen jelenség példaul a zivatar. A zivatar kezdetének
azt az id6pontot tekintjiik, amikor az elsé mennydorgés
hallhatd, tekintet nélkiil arra, hogy a villimlas lathat6-e
vagy sem. A zivatar akkor fejezGdik be, ha a legutolsé
mennydorgéstdl szdmitva mar elmult 10-15 perc. Tanul-
mdnyunkban csak azok a zivatarok szerepelnek, amelyek
csapadékhullast eredményeztek, azaz a csapadékhullds
nélkiili zivatarokkal nem foglalkoztunk.

A Nagycenk Geofizikai Obszervatorium adatsora az
1994-1998 id6szakra vonatkozik Az adatok a pont-

valtozasait jellemzik. A felhaszndlt adatsor Ords dtlag-
értékekbdl dll, és tartalmazza a napi és a havi értékeket is.
Lathat6, hogy egyrészt a két adatsor két egymdstdl igen
tavoli telepiilésre (Debrecen és Sopron kornyéke)
vonatkozik, mdsrészt az adatok id6beli dtfedése is maxi-
mum 5, de bizonyos esetekben csak 3 év.

Eredmények

E tanulmdnyban a zivatartevékenységet harom szempont-
bol is elemezziik El6szor a zivatartevékenység idbeli val-
tozdasainak karakterisztikdit ismertetjik. Utdna Osszeha-
sonlit6 elemzést végziink a zivatartevékenység és a felszin
kozeli 1égkori elektromossdag karakterisztikdi Kozott.
Végiil, de nem utolsé sorban gércs6 ald vesszik a
zivatarok intenzitdsa és a felszin kozeli levegd ho és ned-
vességi allapota kozotti kapcsolatot is.

A zivataros napok és ordk idobeli viltozdsa

Az €évi zivataros napok szamdnak vdltozdsait az
19712006 id6szakban az [. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy az egyes évek kozotti eltérések nagyok. Legkevesebb
zivataros nap 1987-ben, mig a legtobb zivataros nap 1975-
ben volt. A 35 éves idGszakban évente atlagban 25 csapa-
dékos zivataros nap fordult el6. Az utolsé hat éves id6szak-
ban az dtlagosndl tobb ilyen nap volt 2001-ben, 2002-ben
¢és 2004-ben, mig atlagosnal kevesebb zivataros nap volt
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1. dbra: Az évi zivataros napok szamdnak vdaltozdsai Debrecen
kornyékén az 1971-2006 idészakban. Az egyenes sziirke vonal a 35
év dtlagdt mutatja, koriilbeliil 25 nap. (Megj.. a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

A 2. dbra az 1971-2006 idGszakra jellemz6 dtlagos havi
csapadékos zivataros napok szamdt szemlélteti. Lathato,
hogy jiliusban volt a legtobb zivatar. Az is lathat6, hogy
nem sokkal kevesebb zivataros nap volt juniusban, majus-
ban és augusztusban is. Aprilisban és szeptemberben illetve
mdrciusban és oktéberben a zivataros napok szdama
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zivataros napok atlagos
szama
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2. dbra: A havi zivataros napok szamanak évi valtozdsa Debrecen
kérnyékén az 1971-2006 iddszakban. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

megkozelitéen megegyezik. Kis szdmban, de el6fordult
csapadékhulldssal jaré zivatar februdrban és novemberben
is. Az adatsor szerint minddssze egyszer volt csapadékos
zivataros nap janudrban, mig decemberben egy sem.

A 3. dbra az 1971-2006 id6szakra vonatkoz6 csapadé-
kos zivataros 6rdk dtlagos napi menetét szemlélteti. 16 ora
tdjban volt legtobbszor csapadék-hulldssal jard zivatar, mig
a zivatartevékenység minimuma délel6tt 9—10 6ra tdjékan

talalhat6. Szembeting az éjszakai mdasodmaximum 2 dra
koriil.
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3. dbra: A zivataros ordk szamdnak napi vdltozdsa Debrecen
kirnyéken az 1971-2006 iddszakban.
(Megj.: Zivataros érdknak tekintettiik azokat az érdakat, amelyekben
csapadékhullassal jaro zivatar volt)

Toltésszdllitasi folyamatok intenzitdsanak és a zivataros
ordk, napok iddbeli vdltozdsdnak kapcsolata

Az alabbiakban a csapadékos zivataros napokat és a pont-
kistilések dltal szallitott toltések iddbeli valtozdsait fogjuk
parhuzamosan elemezni. Ne feledjiik, hogy a zivatar
karakterisztikdkat Debrecen-Kismacs allomds adataibol,
mig a felszin kozeli légkor elektromos karakterisztikait
Nagycenk adataibdl szarmaztattuk. Az Gsszehasonlitast az
1994-1998 idGszakra végeztiik el.

A évi meneteket illetden a kovetkezoket mondhatjuk:
Negativ toltések esetén az idGbeli valtozdsok hasonléak
1995-ben, 1997-ben és 1998-ban (4a. dbra), mig 1994-ben
¢és 1996-ban e hasonl6sdg nem dll fenn. Pozitiv toltések
esetén viszonylag hasonlok a menetek 1995-ben, 1996-ban
és 1998-ban (4b. dbra), mig 1994-ben és 1997-ben jelentds
kiilonbségek vannak. A napi meneteket illetéen a kovet-
kezdket allapithatjuk meg: a negativ toltések esetében, az
1994-es év kivételével, a toltésszallitasi folyamatok inten-
zitasinak napi menete hasonldan alakult, mint a
csapadékos zivataros ordk napi menete. Ez kiilonosen
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4. dbra: A pontkisiilések dltal szallitott a) negativ és b) pozitiv
toltések havi dramdnak (fehér oszlopok, skdla a baloldali
y-tengelyen) és a havi zivataros napok szdmdnak évi menete (fekete
vonal, skdla a jobboldali y-tengelyen) 1998-ban.

szembetling 1995-ben (5a. dbra). Ez elmondhaté a pozitiv
toltések esetében is (5b. dbra), azzal a kiilonbséggel, hogy
1996-ban is kiilonboztek a menetek.
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5. dbra: A pontkisiilések dltal szallitott a) negativ és b) pozitiv
toltések oras aramanak (fehér oszlopok, a skadla a baloldali
fiiggdleges tengelyen olvashaté le) és a zivataros ordk szamdnak
napi valtozdsa (fekete vonal, a skdla a jobboldali y-tengelyen
ldathato) 1995-ben.

(Megj.: Zivataros ordknak tekintettiik azokat az érdkat, amelyekben
csapadékhulldssal jaro zivatar volt)
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A zivatarkarakterisztikdk és a nedves hémérd hémérsék-
letének kapcsolata

A nedves homérséklet (Tw) gyakorisagi eloszldsat a 6.
dbra szemlélteti. A debreceni adatsorbdl csak azokat a
mérési idépontokat vettiik figyelembe, amelyeknél a
mérési idépontot kovetéen két éran beliil csapadékkal jard
zivatar volt. Lathatjuk, hogy tobbnyire 10 és 20 °C kozotti
értékek fordultak eld. Ez az a homérsékleti tartomany,
amelyben a zivatarok a leggyakoribbak. A legkisebb
nedves hémérsékleti érték 0°C koriil volt, ez azonban csak
egyszer fordult eld. A legnagyobb nedves homérsékleti
érték 26 °C koriil volt, de ezt is csak egy esetben észlelték.
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6. dbra: A zivatarok kitorése eldtt maximum két érdaval mért nedves
hémérsékletek gyakorisdagi eloszldasa Debrecen kirnyékén.
Tw=nedves homérséklet, (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996
idoszakra vonatkoznak).

A napi csapadékosszeg és a nedves hdomérséklet
értékeinek viszonydt a 7. dbra szemlélteti. A nagyobb
mennyiségli csapadékosszegek (>15 mm) 15 és 23 °C
kozotti nedves homérsékleti értékeknél jelentkeztek.
Fontos eredmény az is, hogy kisebb nedves homérsékleti
értékek (<11°C) észlelése esetén kisebbek (<15 mm) a
napi csapadékmennyiségek is.
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7. dbra: A napi csapadékisszeg és a zivatarok kitorése elott maxi-
mum két ordval mért nedves homérsékletek kozoi kapesolar
Debrecen kornyékén. (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996 ido-
szakra vonatkoznak)

A 8. dbra a pontkisiilések dltal szillitott pozitiv és
negativ toltések valamint a nedves homérsékletek napi
meneteit dllitja parhuzamba. Ne feledjiik, a két dllomds
kozott koriilbeliil 300 km-es tavolsdg van. Fontos azt is
kihangsulyozni, hogy a toltés-atviteli folyamatok iddbeli

felbontdsa egy 6ra, mig a nedves hémérsékleti értékek csak
6 6ras felbontdsban dlltak rendelkezésre. Szembet(ing, hogy
mind a folytonos vonallal jelolt toltésmennyiségek, mind a
szaggatott vonallal jelolt nedves hémérsékleti értékek ma-
ximumai a délutdni, kora esti 6rdkra esnek. A minimum-
értékeknél mar kis eltolddast lathatunk.
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8. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések dramdnak (folytonos vonalak) és a nedves homérsékletek
napi menete (szaggarott vonalak) 1994-ben (kereszrtel jelilt),
1995-ben (kirrel jeldlt) és 1996-ban (négyzettel jelilt).
(Megj: A toltésmennyiségeknél 1 ords dtlagértékek szerepelnek. A
nedves homérd hdmérséklet értékeinél csak azokatr a napokat vettiik
figvelembe, amelyeknél legaldbb egy mérési iddpontot kovetden két
ordn beliil csapadékhulldssal jare zivatar volt.)

Osszefoglalds

E tanulmdnyban a Debrecen korny€kén jelentkezd zivata-
rok idébeli valtozdsait valamint e zivataroknak a nedves
hémérséklet és a felszin kozeli levegd kivélasztott elektro-
mos paramétereivel valo kapcsolatat elemeztiik. Debrecen-
ben évente dtlagban 25 zivataros nap van. Az id6beli val-
tozast illetéen, megallapitottuk, hogy a legzivatarosabb
honap a julius, mig a nap folyaman a zivatarok leginkabb 16
ora koriil jelentkeznek. Azt is megmutattuk, hogy a maxi-
malis 3040 mm-es napi csapadékosszegekhez 15 és 20 °C
kozotti nedves homérsékleti értékek tartoznak. A Deb-
recenben észlelt zivatarkarakterisztikdk és a Nagycenken
mért légkori elektromos karakterisztikdk idébeli valtozdsai
kozott egyértelmd hasonlésagok fedezhetdk fel. Ezek ma-
gyardzataval nem szolgalhatunk, hiszen a vizsgélatunk sta-
tisztikai jellegdi.

Az eredmények azt sugalljak, hogy a zivatarintenzitas
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karakterisztikdk (pl. csapadékmennyiség és/vagy villamlds
gyakorisag) és a nedves homérséklet kozotti kapcsolat
atfogobb statisztikai vizsgdlata mindenféleképpen indokolt
lenne. E kapcsolatok ismerete nemcsak dltaldnos helyis-
mereti szempontokbdl lenne érdekes, hanem a zivatarok
ultrarovid tavu eldrejelzésénél is hasznos lenne.
Koszonetnyilvanitas: E munkdt a Nemzeti Kutatdsi és
Technologiai Hivatal — tamogatta a 2005-NKFP3-
STORM_06 azonositéval rendelkez palydzat keretében.

Szdsz Gabor, Debreceni Egyetem, Agromet. Centrum
Acs Ferenc és Seres Andris Tamas, ELTE Met.
Tanszék

Horvith Akos, OMSZ

Irodalom

Addmy, L., Mdhr, J., 1963: Néhany statisztikai adat Nyiregyhdza
és Szeged zivatarklimdjarol, 1d6jards, 67. 4. 226.

Besze, J., 1960: Magyarorszdg zivatarviszonyainak vizsgalata,
Villamos Energetikai Kutaté Intézet, Budapest.

Gotz, G., Papainé, Sz. G., 1966: Zivatartevékenység a nyari fél-
évben Magyarorszdagon, Id&jaras, 70, 2,106-116.

Gotz, G., Papainé, Sz. G.,1967: Zivatar-tevékenység a téli fél-
évben Magyarorszagon, Id6jards, 71, 5, 302-309.

Héjas, E., 1898: Zivatarok Magyarorszagon az 1871-t6] 1895-ig

terjed6 megfigyelések alapjan. Budapest, Magyar Term. Tud.
Térs. kiaddsa.

Héjas, E., 1909: Zivatarok foldrajzi eloszlasa Magyarorszagon,
Foldrajzi Kozlemények, XXXVII. 410.

Horvdth, A., Acs, F, and Seres, A.T, 2006: A climatological
analysis of thunderstorms in the Carpathian Basin using radar
data. Poster presentation, 6th Annual Meeting of the European
Meteorological Society (EMS), 6th European Conference on
Applied Climatology (ECAC), 4. to 8. September 2006,
Ljubljana, Slovenia.

Horvdth, A., F. Acs, and A.T. Seres, 2007: A thunderstorm clima-
tology analysis in Hungary using radar observations.
Submitted to Iddjaras.

Ozorai, Z., 1965: A zivatarok gyakorisiga Budapest-Ferihegy
repiil6téren, Id6jaras, 69, 375.

Raum, O., 1910: A Magyarorszagon észlelt 15 évi zivatarok meg-
figyelések eredményei az 1896-1910 idGszakban. Evkonyvek
XL..2,

Seres, A.T., 2006: Heves konvektiv folyamatok objektiv vizsgila-
ta. Szakdolgozat az ELTE Meteorol6giai Tanszékén
(témavezetd: dr. Horvath, A.; konzulens: dr. Acs, F.), 77 old..

Szdsz, G., 2002: Surface energy budget between the atmosphere
and the surface in the vegetation period during 1963-1994.
Idgjards, 106, 161-184.

Wesztergom, V., 2001: Geophysical Observatory Reports of the
Geodetic Geophysical Research Institute of the Hungarian
Acadmey of Sciences (year 1994-1998), 169, 290-299.

sk ok ok

Ami Kimaradt az liveghazhatasua gazok
koziil és valami, ami szintén az emberi
tevékenység kovetkezménye

A vizgéz a légkéri gazok
kézott a legnagyobb iveg-
hatdsu gaz

Egyik iskoldban — mindegy melyik-
ben — a tandr felsorolja a foldi 1égkort
alkoté gazokat: 20,9% oxigén, 0,93%
argon, 360 ppmv szén-dioxid, erésen
valtozé mennyiségben vizgdz, jelen-
téktelen mennyiségdi metan, dzon,
szén-monoxid, neon, hélium stb.

A didkok hallgatnak, a tanar igazat
mondott, mégis valami nem stimmel,
ezért végiil az egyik didk batortalanul
jelentkezik: Tandr dr, a nitrogén ki-
maradt.

Ne gyanusitsunk senkit, ez kitalalt
torténet, de hasonld esettel naponta
taldlkozhatunk. Amikor az iiveghdz-
hatdsu gdzokrol van szo, a vizg6zrdl
szinte sohasem torténik emlités, pe-
dig a sorrendben els6 helyen dll. Az
liveghdz gazok részesedése a légkor

liveghdazhatasaban a  kovetkezd

(Schonwiese, C.D., 1995):
VAZEOZ ivvivsivsinrsisseain 62%
Szén-dioxid .........eeeee.. 16,4%
CRC1 156892 isitesizin 8,16%
MELAD serrtassisrniosien 7.2%
Egyéb CFC-k ............. 3,36%
Dinitrogén-oxid........... 2.88%
Osszesen 100,00%

A felsorolt adatokbdl kideriil, hogy
a vizg6z iiveghdzhatdsa tobb mint
3,5-szerese a szén-dioxidénak. (Le-
hetséges, hogy az elmilt 10-15 év
alatt az ardnyok viltoztak.) Joggal
kérdezhetjiik tehdt, hogy id6ben
milyen mértékben és milyen iranyban
valtozik a légkorben taldlhaté
vizg6z? Folmeril a kérdés, tortént-e
egydltalan kisérlet a légkori teljes
vizg6zkészlet folyamatos mérésére?
A vizg6z elnyelési sdvjdban torténd

infravoros sugarzas miholdas mérése
adhat bizonyos pontossagui becslést,
de kérdés, hogy az elérhetd pontos-
sdg elegendd-e a tényleges valtoza-
sok mérésére. A legnagyobb ne-
hézséget az jelenti, hogy a vizgdz
térben nagyon erOsen valtozik, szél-
sOséges esetben a kiilonbség két
teriilet kozott elérhet akar 2-3
nagysdgrendet is, ezért az egész
Foldre kiterjed6 és megfeleld felbon-
tdsi mérésre volna sziikség.

Ha a 1égkori szén-dioxid 30%-os
tart6s novekedése a globdlis atlaghd-
mérsékletben mintegy 0,7 C fokos
emelkedést okozhat, akkor a légkor
teljes vizgéz készletének tartds
8%-o0s novekedése csaknem ugyan-
ekkora melegedést, a vizgdzkészlet
maradandé 8 %-os csokkenése
hasonl6 mértékli lehdlést képes
el6idézni.
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Az adatok pontossagan lehet vitat-
kozni, de a lényeg, hogy a legna-
gyobb iiveghazhatast jelentd vizgoz
feltételezhetd valtozdsa kimaradt a
klimavaltozds okainak felsoroldsa-
bol. Ennek egyik oka lehet a megfe-
lelé pontossdagi mérések nehézsége.
A masik ok valdszinileg az, hogy az
ember dltal kibocsatott tveghaz
gazok mennyiségi becslése ardnylag
megbizhatd, ellentétben a 1égkori
vizgdz véltozasainak mérésével. A
harmadik valészint ok szubjektiv: az
éghajlat ingadozdsiaban mindig ké-
szek vagyunk az ember tevékeny-
ségét tenni felel6ssé. Gondoljunk az
1974. évi februar-marciusra, amikor
a rendkiviili meleg idGjarast sokan az
allitolagos légkori kisérleti atomrob-
bantdsokkal akartdk magyardzni. A
1égkori mozgdsok energidjanak és az
atombomba energidjdnak nagysdg-
rendje kozotti kiilonbséget az érdek-
16d6k részérdl teljes értetlenség
fogadta, belattam, hogy erre hidba
hivatkozom. Ekkor eszembe jutott,
hogy 1963. 6ta életben van az atom-
csend egyezmény, amit Franciaorszdg
és Kina ugyan hosszua évekig nem irt
ald, de a sorozatos robbantdsok
megsziintek. Ami nincs, annak
hatasa sem lehet. Ezt végre megér-
tették, azéta a 1égkori robbantdsokra
valé hivatkozdsokrol is elfeledkeztek,
szerencsere.

A légkori viz mennyiségét 13 ezer
km’-nek becsiilik, ami 13 billi6 ton-
nanyi tomeg, ez pedig a 1égkor teljes
tomegének 2,6 ezreléke. Még ha ezt
allanddnak is vessziik, a halmazal-
lapotok ardnya jelentdsen véltozhat.
A vizg6z az infravords sugdrzds
nagy részét elnyeli (/.dbra,
I.L.Karol, 2002. nyomdn), a csepp-
foly6s viz, vagyis a felhGt alkotd
vizeseppek akaddlyozzak a Kisu-
garzast, de a napsugdrzds légkoron
valo dthaladdsat is, hasonlé a
jégszemesékbdl vagy jégkristalyok-
bol allo felhdk hatdsa. Mindez
neheziti a vizgdéz iiveghazhatdsdanak
megfeleld pontossdgd becslését. A
viznek a légkorben vald dtlagos
tartozkodasi ideje kb. 10 nap, ez sem
konnyiti meg az iiveghdzhatdsdnak
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1. dbra. A gdzok elnyelési spektruma a légkir teljes vertikalis oszlopdaban (feliil)

és részleges elnyelés 11 km magassdgban (kizépen). Az egyes gdzok abszorpcios savjai a
légkor teljes vertikdlis oszlopdban (alul). (Forrds: I.L. Karol, 2002)

nyomon kovetését. Mindenestre az
IPCC 2001-ben kiadott 3. és a
2007-ben elkésziilt 4. Helyzetérté-
kelg Jelentése nem foglalkozik a
vizg6z szerepével a légkor tiveghdz
hatdsdnak targyaldsaban (TAR, 2001,
AR4, 2007). Lehetne hivatkozni arra,
hogy a légkori vizg6z mennyisége
gyakorlatilag fiiggetlen az emberi
tevékenységtSl, az viszont tagad-
hatatlan, hogy az éghajlat valtoza-
sai az embertdl fiiggetleniil is
bekovetkeztek a torténelmi idok-
ben vagy az ember megjelenése
elott, tehat nem Kkizardlag az
ember az egyetlen éghajlat alakit6
tényezo.

A féldtorténet soran a légkér
osszetétele gyakran és
jelentésen vdltozott

A Fold torténetének azt a korai és
csaknem 4 milliard éves korszakat,
amikor szabad szemmel lathaté
¢16lények még nem é€ltek a Foldon
afanerozoos (lathato élet nélkiili) kor-
nak nevezziik, a makroszképikus élet

550-570 millié évvel ezeldtt jelent
meg (pl. az Ediacara-fauna Ausztra-
lidban), az ekkor kezd6dé korszakot
nevezziik fanerozoikumnak. Ebben
az idGszakban terjedtek el a szabad
szemmel is ldthato €161ények, el6szor
a tengerekben, majd késébb a szi-
razfoldon is. Az Oséghajlattan, pale-
oklimatologia altal legtobbet vizs-
gilt, és ardnylag legjobban ismert
korszak a fanerozoikum. A légkor
egyes OsszetevOinek valtozasardl is
elég megbizhaté képiink van ebbdl a
korszakbol. Vegyiik szemiigyre a
légkorben jelenleg madsodik leg-
erésebb iiveghdzhatdst jelentd szén-
dioxidot.

A fanerozoikum soran a légkor
szén-dioxid tartalma a jelenlegi 2x10"
kg helyett ennek tobbszorose volt,
atlagosan 4-5 PAL*, de el6fordult
dtmenetileg 10-15, mds becslések
szerint 15-20 PAL is (Koppdny, 1996,
TAR, 2001. WG I, p.201.). Val6szi-
niileg ekkor az liveghdz gdzok kozott a
légkorben a szén-dioxid az elso helyre
keriilt, mert a paleoklimatologiai kuta-
tasok szerint a globdlis hdmérséklet is
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magasabb volt 5-6 fokkal a jelen-
leginél, s6t a Karbon* elején (egyes
kutatok szerint) 10-11 fokkal mele-
gebb volt a Fold éghajlata, mint a
jelenkori. Csupén az utolsé 40 millié
évben kezdett erGteljesen fogyni a
légkori szén-dioxid, és kozelitett a
jelenkori szinthez. Kérdés: hova lett a
szén a légkorbdl?

A vilasz elég egyértelm: beépiilt
a karbondtos kdzetekbe, mészkdbe,
dolomitokba, marvanyba, valamint a
mészviazas dllatok mészvazdba, ilye-
nek a korallok, csigdk, kagylok. Egy
része a fosszilis™ tiizelGanyagba. A
k6zetekben, dsvanyokban jelenlévo
szén tomege mintegy 5x10* kg, en-
nek egy része a Iégkorbol szarmazik.
Az ember ennek a szénnek csak kis
részét tudja elégetni, és szén-dioxid
formdjaban visszajuttatni a lég-
korbe. Mészkovet, dolomitot, korallt
valészintileg  sohasem  fogunk
tiizelonek haszndini. Az elégethetd
fosszilis anyag (szén, koolaj, fold-
gdz) nem csak korlatozott mennyi-
ségben van a fold mélyén, hanem
egy része gyakorlatilag hozzd-
férhetetlen, vagy a kiakndzdsa meg-
fizethetetleniil draga. A természet
maga korldtozza a fosszilis anyagok
felhaszndlasat.

A fanerozoikum iddszakdnak minte-
gy 90%-aban a maindl jéval melegebb
éghajlat miatt nem volt allandé hota-
kar6 sem az Arktiszon, sem az Antark-
tiszon. Hogy az atmeneti eljegese-
dések idején a légkori szén-dioxid
csokkenésében mekkora szerepe volt
az 6cedanoknak, nem tudjuk. A hide-
gebb viz mindenesetre tobb gazt képes
oldani, mint a melegebb, igy a hideg
Ocedn is tobb szén-dioxidot képes
tarolni oldat formdjaban.

Az Scednok vizszintjének
vdltozdsa és az emberi
tevékenység

Az IPCC 4. Helyzetértékel6 Jelen-
tésének megjelenése ota néhany kri-
tikai észrevétel is megjelent az inter-
neten (példaul: www.pewclimate.org).
Ezek kozil egyet szeretnék itt
megemliteni.

A vildgécedn szintjének valtozasat
meglehetdsen nehéz mérni a mérGhe-
lyek egyenl6tlen eloszldsa, valamint
a Fold kéregmozgdsai miatt. Ma taldn
a miholdas szintmérések a legmeg-
bizhatébbak. Elég egységes az a
megdllapitds, hogy a tengerszint
1910 és 1990 kozott mintegy 6 cm-t
emelkedett, els6sorban a hdétagulds
miatt (ha a vildgtenger 1000 m
mélységig dtlagosan 1 fokot mele-
gedne, ez 6 cm szintemelkedéssel
jdrna), kisebb mértékben a gleccserek
és a tengerjég olvaddsa miatt. Az An-
tarktiszrol foltételezik, hogy inkabb
viznyel, mint viz kibocsato, hiszen a
jégplatén uralkodo -30 vagy -50 °C
fokos h&mérséklet néhdny fokos
emelkedése még olvaddst nem okoz,
de az enyhébb levegd tobb vizgdzt
tud befogadni, igy dltaldban tobb ho
esik, és hofelhamoz6dds megy végbe.
Ezért vidlhatnak le nagyobb jéghe-
gyek az Antarktiszrol. Glaciologiai
vizsgalatok szerint az utolsé évszi-
zadban az Antarktisz jég- és hota-
kardja alig véltozott vagy kissé nive-
kedett.

Az Ocednok vizbevételi forrdsai
koziil azonban kimaradt a szarazfoldi
talajviz fogvdsa. Nevezetesen: az
ember egyre tobb vizet szivattyiz ki a
talajbol ontozés céljabol, de folyokat
is eltérit, hogy vizét ontozésre hasz-
ndlhassa. Vészesen apad a talajviz az
USA egyes részein, hiszen hosszu
évtizedek ota, példdul soklapdtos
szélkerekek segitségével, szivattyiz-
zdk ki a talajvizet. Masrészt Azsid-
ban az Aral-t6 kiterjedése néhany
évtizeddel ezel6tt még 63 ezer km’
volt, ma madr csak 31 ezer km’
maradt, mivel a két taplalé folyo, az
Amu-darja és a Szir-darja vizét
ontozo csatorndkba terelték. A talaj-
viz apaddsa hazankban is megkez-
dédott, legaldbbis 1970 6ta a Duna-
Tisza kozén helyenként 4-6 m-t
stillyedt a talajviz. A talajviz hidnya
2003-ig e teriileten 4,81 km* az 1970-
es évekkel Osszehasonlitva (Rakon-
czai, 2006). Az embernek sziiksége
van a tobb termés érdekében a talaj-
vizre, amit a mélybdl a felszinre hoz,
¢és az Ontozés utdn nagy része elpa-

rolog, és a 1égkorbe kertilt viz jorészt
a tengerekbe folyik.

Erdemes itt megemliteni, hogy
valamikor az 1980-as évek elején a
német Stern magazin kozolt egy fan-
taziarajzot, amely a tenger altal
elboritott Manhattant dbrdzolta, és
csupdn a felhSkarcoldk teteje latszott
ki a tengerb6l. A 6 cm-es tengerszint
emelkedésbdl 60 m lett a rajzolo fan-
tazidja szerint. Azota a sajté ,.szeré-
nyebb” médon, mar ,.csak™ 6 m szint-
emelkedést emleget. Mindossze két
nagysagrendnyi kiilonbség van a
val6sdg €s a sajté allitdsa kozott.

Nem tudjuk, hogy az ember meny-
nyi vizet szivattyuzott ki a talajbol az
egész Foldon, csak azt tudjuk, hogy a
szarazfoldi, felszini viz tomege 23,6
millié km’, két nagysdgrenddel ki-
sebb, mint az Ocednok és tenger
viztomege, amely 1338 millié km'.
Ha a talajviz 0sszmennyisége meg-
kozeliti a szarazfoldi vizét (23,6 mil-
1i6 km’), és ennek egy ezreléke jut az
emberi tevékenység kovetkeztében a
tengerbe, ez a vizmennyiség mintegy
7 cm-rel emelné meg a tenger szint-
jét. Ez természetesen csupan elméleti
szamitds, de a szoba johetd nagysag-
rendekrol képet nyujt.

Kérdés, hogy az IPCC munkacso-
portjai a tovabbi vizsgalataikban
mennyire veszik figyelembe ezt az
emberi tényezGt is.

Dr. Koppany Gyorgy
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FRONTERZEKENYSEGI TESZT
EREDMENYEK
a Muzeumok Eiszakéién végzett felmérés alapjan
Bevezetés atalabb alany 8 éves, a legidGsebb 72 éves volt. Mivel olyan

Szervezetiink kapcsolata kornyezetével kozvetlen, de
egyénenként kiilonféleképpen érzékeljiik az idgjaras joté-
kony és kevésbé jotékony hatdsait. A jétékony hatdsokat
természetesnek vessziik, a szélsGséges koriilmények,
valamint a gyorsan vdltozoé kornyezeti elemek gyakran
igénybe veszik szervezetiinket.

Azt, hogy mennyire vagyunk képesek alkalmazkodni a
kiils6 hatdsokhoz, sok tényezd befolyasolhatja. Ilyenek
példaul életkorunk, egészségi dllapotunk, alkalmazkodo
képességiink illetve alkati sajdtossdgaink. Ezeket figye-
lembe véve 3 csoportot kiilonboztetiink meg:
5> Az elsé csoportba tartoznak a nem-frontérzé-

rendezvényrdl volt sz6, amely nemcsak a fiatalabb, hanem
az idosebb korosztdlyt is érdekelt, szinte minden korcso-
portbdl volt jelentkezd, ezért 10 évet atfogd korcsoportokat
alkottunk. Csak a legitjabbak (20 éves korig) és 50 felettiek
(mivel itt mér a haldlozas jelentds médosito tényezd) fognak
at nagyobb korcsoportokat. A teszt kiértékelése utdn a
meleg- €és a hidegfront-érzékenyeket az érzékenységiik
szerint gyengén (GYMF, GYHF), kozepesen (KMF, KHF)
és erdsen befolyésolt (EMF, EHF) csoportba soroltuk. Azok,
akikre az idGjards nincs hatdssal, a ,,vegyes”, vagy ..sem-
leges” csoportba keriiltek (/.tabldzat).

EHF KHF GYHF Vegyes GYMF KMF EMF Sum
0 0 0 0 0 3 0 3
| 3 3 6 8 19 4 44
0 10 23 29 22 34 12 130
3 6 i 13 9 15 8 65
i) 4 4 8 6 14 5 44
0 4 5 2 5 10 5 31
0 | | 2 1 1 4 10
0 0 0 | | 0 0 2
3 18 30 45 28 D3 I 190
2 10 17 16 24 43 27 139
7 28 47 6l 52 96 38 329

kenyek. Ok az idGjards valtozasaihoz konnyedén Korcaopuet
alkalmazkodnak, biotrépikus reakcidik* normalis | *'
keretek kozott, az idGjaras okozta fiziologiai adap- | '
taci6s folyamataik negativ, vagy kedvezétlen hata- | '
sok nélkiil, stresszmentesen zajlanak. S

o A misodik csoportba tartoznak azok, akik mar | "0
valamilyen fokii biotrépikus hajlammal rendel- | *"%
keznek, azaz frontérzékenyek. Néluk az dltalanos | *7°
egészségiigyi dllapotukban jelentkezhetnek olyan | 7'
miikodési rendellenességek, panaszok (mint a £
fejfdjds, alvdszavarok) és olyan fiziologiai prob- ret
lémdk, melyeknek nincs koziik konkrétan semmi- 2UE

lyen betegséghez.

o A harmadik csoportba az olyan silyosan id6jaras-
érzékeny, mds szoval frontbeteg emberek tartoznak,
akiknél koros tiinetek jelentkezhetnek, vagy kordbbi
betegségeik is kitjulhatnak (pl. krénikus horghurut,
vagy keringési rendellenességek).

A kornyezeti reakcidinkat (adaptdcionkat) a szerveze-
tiink a vegetativ idegrendszer segitségével szabdlyozza.
Ezek a funkciok akaratunktdl fiiggetleniil mikodnek, reak-
cidink a kiils6 hatdsok belsé kiegyenstlyozdsdnak
érdekében zajlanak. Idegrendszeriink alkalmazkoddsi
képességét — tehdt frontérzékenységiinket — a Kérdo
[stvan-féle teszttel vizsgdlhatjuk meg.

A vizsgdlat sordn alkalmazott minta

A Miizeumok Ejszakdjan a litogatoknak lehetGségiik volt
kitdlteni egy-egy ilyen tesztet, amellyel hozzdjarultak a
népesség €rzékenységének reprezentativ felméréshez.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlatndl ezen az éjszakdn
(2007. junius 23-dn) 750 ember fordult meg, ebbdl 329 val-
lalkoz6 szellem(i vendég toltotte ki a fent emlitett kérdoivet.
A vizsgalatban szereplSket nemek és életkor szerint katego-
rizaltuk. 190 n6 és 139 férfi adatait dolgoztuk fel. A legfi-

l.tablazat. A teljes minta elsidleges csoportositasa.

A n6k és a férfiak kozott nemcesak a jelentkezdk szdméban
van kiilonbség, de az is Kitlinik az /.dbrdn, hogy kiugran
magas a kozepesen melegfront-érzékenyek szama mindkét
nemnél. A hidegfront-érzékenyek minden csoportjdban és a
semlegeseknél is a n0k szdma a nagyobb.
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l.dbra. Nemek szerinti frontérzékenység
A populdcién beliil mind a néknél, mind a férfiakndl a

kozepesen melegfront-érzékeny csoportba tartoznak a
legtobben.
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Ha eltekintiink a kiils6 hatdsoknak ellendlld ,,vegyes”
frontérzékenységli csoporttdl (2.dbra), az erGsen hideg-
front-érzékenyektdl (HF) haladva a melegfront-érzékenyek
(MF) felé, a nok szama fokozatosan csokken. Az adott
érzékenységi kategoridn beliil tehdt a hidegfront-érzé-
kenység inkdabb a ndkre jellemzd, a melegfront-érzékenység
inkdbb a férfiakndl jon széba.
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2.dbra. A nemek ardnya

A korébbi kutatdsokhoz hasonldan (Ldnyi, 1990) ezen a
mintdn keresztiil is megmutatkozik (3.dbra) a magyar
népesség melegfront-érzékenysége (MF). Eletkor szerint
az idGjéards viszontagsagainak ellendll6 emberek ardnya a
férfiakndl 30 éves kor utdn, a n6knél 40 év felett (ami
valdszintileg a klimax-szal is kapcsolatban van) kezd6dik.
Az id6sebb ndi korosztilyban pedig kiugréan magas a
melegfront-érzékenyek szdma. Erdekes, hogy a férfiak
esetében a legfiatalabb korosztilyban jelentGs a meleg-
front-érzékenyek szdma, annak ellenére, hogy a fiatal
szervezet dltaldban joval ellendllobb.
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3.dbra. A nék és a férfiak frontérzékenységének viltozdsa korral

A 4. dbrdn a teljes népesség kor szerinti frontérzékeny-
sége lathato. A szervezet ellendlld képessége idGvel csok-

ken. A gyengén melegfront érzékenyek szama szinte valto-
zatlan az egyes korosztilyokban, viszont a kozepesen
melegfront-érzékenyek korral eltolédnak az erésen meleg-
front-érzékenyek csoportja felé. Korral csokken azok szama,
akiket nem érintenek a fronthatasok, és a hidegfront-
érzékenyeknél is lathatd6 nemi eltolodds a fokozottabb
érzékenység iranyaba. Az 50 év felettick csoportjdban a
haldlozds mar jelentds médositd tényezS, mely foként a
hidegfront-érzékenyek kategoridjaba mutatkozik meg.
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4.dbra. A korcsoportok frontérzékenysége
Osszefoglalds

Az idGjaras érzékenység viltozik életiink sordan. A legif-
jabb korosztdlyt ez a vizsgdlat ugyan nem érintette, de
minden sziil6 tapasztalja, hogy a csecsemdk és a kisgyer-
mekek mennyire frontérzékenyek (Stirmer, 1996). A
szervezet fiatalkorban egyre alkalmazkodd-képesebbé és
edzettebbé valik, csokken a frontérzékenyek szama.

A frontérzékenység dltaliban 30-40 éves korban kezd
jelentkezni. Ez a korral jar6 vdltozds a nSknél kozelit6leg
10 évvel késGbb, a valtozokor kezdetén, a hormonalis val-
tozdsokkal osszefiiggésben jelentkezik. Altaldnosan azt is
elmondhatjuk, hogy a magyar populdciéra a melegfrontok
vannak kedvez6tlen hatdssal. A magyar nék kozott tobb a
hidegfront-érzékeny, mint a férfiaknal.
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S.dbra. Osszevont frontérzékenység
Fejes Edina, Fiilop Andrea

Irodalom:
Stiirmer, E., 1996: Nincs tobbé fronthatds, K. u. K. Konyvkiado
Ldnyi Péter, 1990: Vigyazat! Frontbetorés, Medicina
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Dr. Posza Istvan
1939-2007

Szomortan €s szinte hitetlenkedve vettiik tudomdsul, hogy
mindannyiunk altal kedvelt és becsiilt kollégank, nagyra
értékelt agrometeorologus munkatdrsunk eltdvozott
kortinkb6l. Sziikebb kutatdsi teriiletéhez egész palyafutdsa
so-ran hii maradt, szakmai elkdotelezettsége példa értéki
volt tudomdnyos gyakornoki mivoltiban €és obszervatori-
umvezetdi mindségében egyarant. Operativ jellegli napi
teenddit, tudomanyos kutatéi munkdjat, majd vezetdi
munkakorét egyarant nagy odaaddssal, gondosan végezte,
amivel elismerést vivott ki munkatdrsai korében. Szerény,
bardtsdgos magatartasa, egyenes jelleme, kivalé humora
hozzdjarult ahhoz, hogy kdzkedvelt egyéniség legyen mun-
katarsai korében. Ennck is koszonhetd, hogy nagy fdjda-
lommal és mély megrendiiléssel vettiik tudomasul haldl-
hirét, amely Szarvasr6l, utolsé munka- és lakhelyérdl
érkezett 2007. jinius 29-én.

Posza Istvdan a Somogy megyei Szenyéren sziiletett
1939. oktéber 4-én egyszerd, becsiiletes, 6t nagyon szere-
t6, foldmives csaladban. Elemi iskoldba sziilGfalujaban
jart, majd a Csurg6i Csokonai Vitéz Mihaly altalanos gim-
ndziumban érettségizett 1958-ban. Ezt kdvetden az Edtvos
Lorand Tudomanyegyetem TTK fizikus és meteorol6gus
szakdn kapott egyetemi diplomat.

Egyetemi tanulmdnyait kovetden 1963. augusztus 1-én
kezdte szakmai pdlyafutdsat tudomdnyos gyakornokként
az Orszagos Meteoroldgiai Intézet Eghajlati és Sugarzési
Osztdlydn a Marczell Gyorgy Aeroldgiai Obszervatérium-
ban, Pestszentlgrincen. Eppen ebben az esztendGben
létesitettem agrometeoroldgiai kutatéallomdst Szarvason,
az Ontozési Kutaté Intézet teriiletén, ami késobb, évti-
zedeken dt, az & tevékenységének is szinhelyévé valt.

Kutat6i szarnybontogatasként el6bb az itt indul6 6ntozés-
meteoroldgiai kutatdsi programba kapcsolddott be, majd
aktiv és lelkes szervez&munkaval részt vett az orszagos
parolgasmérd hdlozat 1étrehozasdban és az evapotransz-
spirométeres kutatodllomds-hdldzat szervezésében. Kozben

az az osztdly, ahol pélyafutdsat kezdte, Agrometeoroldgiai
Kutaté Osztallya szervezddott, s 1966 szeptemberétdl
tudomdnyos munkatarsként véglegesen itt kotelezte el
magat az agrometeoroldgiai mérések és kutatdsok irdnt.

Eletvitelében és tudominyos pdlyafutdsiban jelents
datum volt 1974, amikor is felépiilt a Szarvasi Agrometeo-
rolégiai Obszervatorium, ahova vezetdi kinevezés birtoka-
ban két kutatdtirsaval: Gallé Vilmossal és Walkowszky
Attilaval Budapestrdl lekoltozott. Nyugdijba vonuldsdig,
ill. az Obszervatérium felszamolasdig (1999) végezte ott
szakmai tevékenységét hozzaértéssel és odaadassal.

A Debreceni Agrartudomdnyi Egyetem Mez6gazdasagi,
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Féiskolai Karan (Szarvas)
1976-t6] rendszeresen részt vett az agrometeorolégia
oktatdsdban, ahol e tevékenysége elismeréseként 1998-ban
.. Tiszteletbeli fGiskolai docens™ cimet kap.

Kutatéi munkdja elsddlegesen a szabad vizfelszin és a
kiilonféle novényallomdnyok pdrolgdsianak meghatdroza-
sara iranyul. Tobb évtizeden at folytatott vizsgalatai kiter-
jedtek az oOntozés, a miitragydzds és a meteorologiai
tényezdk kozotti osszefiiggések elemzésére, gyiimolcsozd
egyiittmikodésben a Szarvasi Ontozési Kutaté Intézet
hasonlé témakorben dolgozé munkatarsaival. Tudoményos
munkdjanak eredményeit 60 publikdcidja fémjelzi, ame-
lyeket részben ondlldan, ill. tarsszerzokkel egyiitt jelen-
tetett meg. Ezen beliil a Légkor-ben 9 tanulmanyt kozolt
palyafutdsa sordn.

A novények parolgasi viszonyainak feltarasdra iranyuld,
helyszini mérésekre alapozott témakorben végzett kutatdsi
eredményeinek szintéziseként 1984-ben A novénydl-
lomdnyok evapotranszspiracidja” cimmel egyetemi doktori
értekezést nydjtott be a Debreceni Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemre, amit ,,summa cum laude” mindsités-
sel védett meg, s egyetemi doktori fokozatot szerzett.

Lelkiismeretes és eredményes munkdjat az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgdlat ,,Kivdlé Dolgozé™ (1975) Kitiin-
tetéssel ismerte el, majd 2000-ben a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium Pro Meteorolégia Emlékplakett-jét
kapta meg. A Magyar Meteoroldgiai Tdrsasdg Berényi
Dénes Dijjal (2001) jutalmazta az agrometeoroldgia terén
végzett eredményes munkassagat.

Kedves Pityu! Szép és eredményes szakmai palyat futot-
tal be. Pdlyatdrsaid, barataid tisztelettel és szeretettel
emlékeznek a kozos munkdra és sikerekre. Amikor végso
bucstit vesziink T6led itt a Légkor hasdbjain is, mindany-
nyian nosztalgidval gondolunk vissza az egyiitt toltott
viddm és boldog munkdsévekre.

Emlékedet kegyelettel megdrizziik!

Dr. Antal Emanuel



LEGKOR - 52. évf. 2007. 3. szém

31

OLVASOI LEVEL

ErdeklGdve olvastam a Légkor 2007/1 szamdban Dr. Kop-
pany Gyorgy: ,,Az éghajlat-ingadozds valddi €s dlproblé-
mai a XXI. szdzadban” cim cikkét.

Igen értékesnek tartom az irodalomjegyzéket, kivalt azt,
hogy a cikkben tett megdllapitasok kozvetlen osszefiiggés-
be keriilnek irodalmi példakkal.

Val6 igaz, hogy az emberi Iéptéki torténelem sordn is le-
jatszédhattak olyan éghajlat-médosuldsok -ingadozasok,
amelyek befolydsoltik az emberiség €letvitelét, igy taplal-
kozasat és életmddjanak mads sajatossagait.

Ha mai dllapotunkat 6ssze akarjuk hasonlitani a tobb szdz,
vagy 1000-2000 évvel ezel6tti helyzettel, ugy egyrészrol
méltdn bizakodhatnank benne, hogy a korszerd tech-
nologidk, koztik a XXI. szazadi agrartudomdany képes
megbirkozni az éghajlatvaltozas jelentette feladatokkal.

Ugyanakkor felmeriil mds koriilmény is. Nevezetesen
az, hogy mig a régmiilt korokban nem dllt rendelkezésére
az emberiségnek szamos olyan eszkoz, amellyel ma felve-
hetjiik a harcot a természeti csapasokkal szemben, vagy
kezelni tudjuk az el6nytelen id6jarasvaltozdsok kovetkez-
ményeit; addig a hajdani népeknek volt egy természetes
fegyveriik a helyben lekiizdhetetlennek itélt problémakkal
szemben: ez volt a népvandorlas.

A Fold mai sdrtin lakott allapotdban és nagyrészt nem-
zetdllamokra tagolédottsdgdban ez az eszkoz kivihetetlen.
Koppdny tandr dr cikkében is utalds torténik arra, hogy az
emberiség jelentds része a meleg éghajlatd, trépusi
teriileteken é1 ma. Es éppen ez az, ami probléma. Foldiink
északi és déli 35. foldrajzi szélessége kozott teriil el a
Globusz feliiletének nagyobbik része, nem kiilonben a
szarazfoldek kb. fele is ebben az egyenlit6htz kozelebbi
z6ndban helyezkedik el. Es éppen ez a melegebb 6v az,
amely, mint természetfoldrajzi kategoria, elég j6 fedésben
van a Harmadik Vilaggal, mint politika-foldrajzi kategoria-
val. Vagyis az emberiség szegényebbik, és egyszer s mind
nagyobbik felével.

Abban megoszlanak a vélemények, hogy egy orszag fej-
lettségében milyen szerepe van az éghajlatnak. Tagadha-
tatlan azonban, hogy van szerepe, a csak trépusi ovezetben
hizodo dllamok ritka kivételtdl eltekintve a szegény orsza-
gok sordt gyarapitjak. 25 °C feletti nappali maximalis ho-
mérséklet felett nemesak a kiiltéri munka intenzitdsa esik
rohamosan, hanem a beltéri, épiiletben végzett munkaé is,
és tegyiik hozzd, a szellemi tevékenységé is. Ez fokozottan
fontos ma, és nem oldja meg, csak részben orvosolja a
problémat a vildgszerte hatvanyozott Iéptékben terjedd kli-
matizdlt épiiletbelso.

Véleményem szerint ebb6l a kiinduldsbol kell vizsgal-
nunk, hogy milyen hatdssal lehet a XXI. szdzad sordn vart
24 °C fokos homérsékletndvekedés.

Taldn nem tévediink, hogy a 2 °C fokkal nem kell szaz

évig varni, mdr eddig is lényeges vdltozast detektalunk, a
tendencia pedig folytatédd. Két fok melegedés Eurépaban
és a mérsékelt égovben madsutt is, a felszini izotermdk
400-500 km-es eltolodasat eredményezi az egyenlitGtdl a
poldris irdnydba. Ez esetiinkben azt jelenti, hogy azok a
problémak, amelyek kordbban Eszak-Afrikdban jelentkez-
tek tarsadalmi, gazdasagi, népjoléti tekintetben, a jovo-
ben Eurépdban is megjelennek, s6t mar meg is jelentek.
Erdekes médon a migracids tendencia is erSs dél --> észa-
ki iranyd komponenst mutat. (Mutat persze kelet --> nyu-
gati irdnyut is, de annak kevésbé tulajdonithatunk ter-
mészetfoldrajzi okot.)

A mez6gazdasagi kultirdk délrdl északra huzodasa is
egy lehetséges jelenség.

Viszonylag konny( azt mondani, hogy termelhetiink naran-
csot, citromot. Am a hagyomédnyosan mediterrdn orszagok
mar tokélyre vitték ezeknek a novényeknek a termesztését,
egy déligytimolcespiacra nem €pp halds dolog betorni olyan
idoben, amikor Eurépa piacain is megjelent a dél-amerikai
mérsékeltovi gytimoleskultira. Semmiképp nem karpétol-
hat benniinket egy magyar narancs, ha kdzben hagyoma-
nyos kultirndvényeink példaul csapadékhidny miatt nem
nének meg. Persze lehet ez pesszimista szcendrio.

Am vannak més kovetkezmények is. A mediterrdn orszd-
gok panaszkodnak, hogy nyaranta a turistdk elkeriilik ket
a h6hullam miatt, ezért azzal prébalnak védekezni, hogy
idegenforgalmi idényiiket a ,mellékévszakok™ irdnydba
toljdk el, pétoljdk. Am itt meg felmeriil az a koriilmény,
hogy az iskolai sziinet azért legtobb orszagban nyéron van,
s ha a jovSben ezen viltoztatndnak, Ggy meg az oktatdsi
intézmények klimatizdlasa irdnydba kellene hirtelen nagy-
mértékd, és oridsi koltséggel jard beruhazasokat eszk6zol-
ni. Felmeriil az a koriilmény is, hogy a melegebb idGjdras
csokkenti a szabadtéri sportok, szabadido tevékenység
vonz6 mivoltat nydron, mig azt, hogy a téli sportok miive-
1ését neheziti, nem kell indokolni.

Aggodalmat kelt az a kép, amikor az ifjusdg nyari szabad-
idejének nagyobbik részét nem szabadtéri foglalkozassal,
sporttal, strandoldssal, kiranduldssal tolti, hanem a képer-
nyd el6tt gubbaszt a hiitétt helyiségben, mert odakinn tul
meleg van.

Régen egyszerti emberek konyvtaraban is megtaldlhatok
voltak azok a kalendariumok, amelyek rajzos, tréfas isme-
retterjeszté formdban mutattak be a természet , korforga-
sat”, az évszakok egymdsutan véltozasat. Kozos jegyiik
volt, hogy szép szimmetrikusan dbrdzoltdk a négy évsza-
kot, mindegyiket ugyanolyan sillyal, de a tavaszt szebben,
mert az hozza a j6 meleg nyarat. Ez a szemlélet bizonyos
mértékig valtozoban van manapsag.

Taldn még az a kép is felsejlik benniink, amelyben a 40
évvel ezeldtt nagy sikert aratott Michael Braun és Hans
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Gottschalk dltal irt és rendezett Orion {irhaj6 c¢imd tudo-
manyos fantasztikus filmsorozat jatszédik: az emberiség
egy része tengeralatti kolonidkban él, mert a felszin, a szd-
razfold tal meleg éghajlativa véltozott. Par szaz év telt el
addig a torténet szerint.

Eurépa és a Fold tobbi lak6ja ma abban reménykedik,
hogy nem keletkezik el egy ilyen kor.

Osszegezve, tigy hiszem, megéllapithatjuk: bizonyara
nagyobbak voltak azok a valtozasok az éghajlatban, ame-
lyek a torténeti koroktol eredeztetve lejatszodtak, a mi
mostani félt, és egyben megkérdGjelezett éghajlatmédo-

suldsunkhoz képest. E mostanival azonban nekiink kell
szembesiilni egy olyan id6ben, amikor sokmillidard ember
jovajérdl kell gondoskodjanak a tudomény képviseldi és a
népek vezetoi. Véleményem szerint ez az oka annak, hogy
most egy joval kisebb tilirésti rendszerrel, allunk szem-
ben, amelyben bekovetkezd egyiranyu — beldthat6 id6n
beliil egyirdnyu — vdltozassal 6nmagdban is foglalkozni
kell fiiggetleniil att6l, hogy csillagaszati méretekben és tiz
az x-ediken év léptéki id6lépcsben barmilyen irdnyu ten-
dencia felléphet.

Nyitrai Laszlé

MJHOLDAS

2007. oktoéber 8. és 12. kozott tartottuk meg az OMSZ és az
EUMETSAT ko6z6s rendezvényét az MSG adatok nowcastingban
val6 alkalmazdsdrdl és a mihold és radar adatok egyiittes fel-
hasznalasarol.

A kurzust az EUMETSAT szponzorilta, a szervezés nagyobbik
részét az OMSZ végezte.

5 kiilfoldi el6ado, 12 kiilfoldi és 10 hazai részvevdje volt a ren-
dezvénynek. A magyar részvevok koziil négyen elGadast is tartot-
tak. A kurzust Dunkel Zoltdan az OMSZ elnike és Jochen
Kerkmann az EUMETSAT munkatdrsa nyitotta meg.

A konvekcid volt a f6 téma, ezen beliil 3 f6bb részre tagolod-
tak az elGaddsok:

A) Hétf6 délutin Jochen Kerkmann a mésodik generdcids
METEOSAT (MSG) miihold adatairdl, a csatorndk jellemzGirdl
beszélt, tovabbd arrdl, hogyan lehet joI megvalasztott csatornak
egyiittes megjelenitésével, az un. kompozit képekkel még inkibb
kiemelni, megjeleniteni az adatok informdcié tartalmat. A
kovetkezd eldaddsaiban arrél besz€lt, hogy a kiilonboza tipus fel-
h&k (konvektiv, kod/alacsony felhdk stb.) hogyan jelennek meg az
MSG képeken, hogyan lehet felismerni jellemzGiket, milyen infor-
mdciokat tartalmaznak az egyes csatorndk vagy azok kiilonbségei.
Hétfon az optikai vastagsagnak és légkor nedvesség-tartalmanak,
mig kedden reggel a felhGtetd mikrofizikai jellemzének: a fel-
héelemek halmazallapotinak, és dtlagos méretének miiholdképen
val6 érzékeltetésérdl, megjelenithetGségérdl volt sz6. Kedd délelGit
Jochen Kerkmann és Martin Setvak szdmitogépes gyakorlatot is
tartott a részvevoknek az MSG képek elemzésér6l. Ehhez Daniel
Rosenfeld programjit hasznaltuk. A programot és szamos érdekes
idGjardsi helyzetben késziilt MSG képet DVD-n megkaptdk a
részvevok. Kedd délutin Putsay Madria tartott elGaddst a kod,
illetve alacsony-szinti felh6k és a hdval boritott deriilt felszin
miiholdképeken torténd felismerésérdl.

B) A kovetkezd blokk a vizg6z kép felhaszndldsdt targyalta. Kedd
délutdn az utolsé elGadds egy 'VisitView' (tdvoktatds) elSadds volt
Kanaddbol, amely arrél szolt, hogy a légkor dinamikai jellemzdi
hogyan tiikr6z8dnek a vizgz képeken. Szerdan is a 1égkor dinami-
ka és vizgbz képek témakorben hangzottak el elGaddsok. Patrick
Santurette elméleti bevezetGje és mélyrehaté 1égkordinamikai ma-
gyarazatai utdn Christo Georgiev esettanulmanyokat mutatott be. Az
idGjdrdsi helyzetet a PV (potencidlis 6rvényesség) mezd és a magas-
sagi futéaramldsok WV képen valé megjelenitésével, valamint fiig-
gbleges metszetek segitségével elemezték. ElGaddsaikban a gyors
ciklogenezis és heves konvekci6 korai felismerését, eldrejelzését

MUNKAULES

segitd szemléletmoddal ismertették meg a hallgatésdgot. Délutin
szamitogépes gyakorlat segitette az (j ismeretek elmélyitését. Jochen
Kerkmann bemutatta a légtomeg kompozit képet, amely a vizg6zkép
helyett szintén alkalmazhaté a fenti médszernél. Ebbe a blokkba tar-
tozott Patrick Santurette és Horvdth Akos csiitortok délutdni eléaddsa
is. Mindketten a 2006. augusztus 20-ai zivatar helyzetet elemezték
mads-mds szemszogbdl, Santurette az PV mez6k felhaszndldsaval,
Akos hagyoményos médszerekkel.

C) Csiitortokon és pénteken a mihold és radar adatok egyiittes
feldolgozdsardl, értékelésérdl volt sz6. Martin Servak arrdl
beszélt, hogy a zivatar felhdk tetején milyen jellemzdket, jelen-
ségeket lehet méiholdrdl megfigyelni (willovés, hGmérsékleti elosz-
lds, hideg gyird, hideg U/V alak, graviticiés hullimok stb.),
valamint hogy ezek a jellemzdk milyen kapcsolatban vannak a
zivatar dinamikdjdval, belsé szerkezetével. A zivatarfelhSk
jellemzoit mahold és radar képeken is elemezte. Putsay Mdria a
2006. jinius 29-ei zivatar rendszerekrdl beszélt, esettanulmény
keretében elemezte a Mezoskaldju Konvektiv Rendszert, bemu-
tatta a szinoptikus helyzetet, beleértve a potencidlis 6rvényességi
mezoket is. Ezutdn mihold, radar és villim adatokkal elemezte a
zivatarrendszer fejlédését, alakuldsat: a f6 le- és feldramlési
csatorndk relativ helyzetét, a villimok helyét, idejét, a zivatarlanc
alakjat, a Coriolis effektusnak a zivatarrendszerre gyakorolt
hatdsét. Pénteken Ldbo Eszter beszélt a parallax effektusrol. A
magas felhd foldrajzi helyzete a valésdgoshoz képest egy kissé
elesiszik a miholdképen, mert a mihold lapos szogben néz ra.
Ezt a parallax hatdst a mihold és radar adatok egyiittes feldolgo-
zdsandl, ahol a fontos a pontos illesztés, figyelembe kell venni.
Ezutdn Andreas Wirth beszélt az ausztriai jégesd riaszté rend-
szerr6l. Ez a rendszer radar adatokon alapszik, de radar adatok
hidnydban miiholdas csapadék-becslést haszndl: a SAFNWC prog-
ramcsomag csapadék produktumait. A kurzust Németh Péter
elGaddsa zarta, aki a forgo zivatarcelldk (szupercelldk) Doppler
radarral torténé felismerésérdl beszé€lt.

A kozépso harom napon 'Wheather Briefing' keretében az aktudlis
idGjdrdsi helyzetet elemeztiik féleg miholdképek segitségével.
Kedden Kolldth Kornél, csutortokon Jochen Kerkmann tartotta az
idGjarasi osszefoglalét. A szerdai idGjards clemzés Ausztriabdl
'VistView' keretében tortént, Jarno Schipper el6adasdban.

A részvevék meglatogattak az Elrejelzd Osztélyt is.

A kurzus el6addsait a részvevék megkaptak DVD-n. (Erdek-
16d6knek szivesen tovabbitjuk.)

Putsay Maria
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( A Konkoly-szobor avatasa Ogyallan >

A csillagdszat és a meteorologia
torténetének egyik legjelesebb magyar
képviselGjének, Konkoly Thege Mik-
16snak (1842-1916) bronzszobrat avat-
tak fel 2007. janius 29-¢n, tarsadalmi és
tudomanyos miikodésének szinhelyén,
a szlovikiai Ogyalla-Hurbanovon. A
Komaromt6l — a mai Komarn6tol —
északra, mintegy 15 km-re fekvo
helység 2007-ben iinnepelte nevének, a
»Gyalla”-nak  (régi  helyesirdssal
,Gylla”) elsd irdsbeli emlitése 650.
évfordulojat. Az egykori kis kozség
tobb, a torténelembdl is ismert foldbir-
tokos csaldd otthona volt. A Konkoly
Thege familia, akik neviiket a helység
hatdrdban lev6 Konkoly-pusztarol nyer-
ték, éppen 310 éve birtokos az egykori
Gyalldn.

Az Ogyallai és Gyalla-pusztat birtok-
16 dg utolsé tagja, Konkoly Thege

R

Miklos, aki gyermekkordtol egyardnt
lelkesedett a miszaki- és természet-
tudoményokért, valamint a képzomi-
vészet- €s a zenemivészetért, fiatalkori
eurdpai tanulmdnyutja sordn hatdrozta
el, hogy a csaldd kiridja mellett meteo-
rolégiai észlelGhelyet, majd magdn-csil-
lagvizsgdlot 1étesit. Az 6gyallai meteo-
roldgiai allomés most 140 éve, 1867-ben
kezdte meg mikodését, majd 1871-ben
el6bb az udvarhdzon, majd egy kiilon
épiiletben kapott helyet a csillagfizikai
obszervatérium. A kezdetben valoban
csak magdn-csillagddnak szdnt obszer-
vatérium néhany év alatt — nagyrészt
Konkoly sajdt mihelyében gydrtott
mdszerei révén — eurdpai jelentdségd,
hamarosan pedig vildgviszonylatban is
elismert obszervatriummd valt. Ezt a
naggyd nétt obszervatoriumot, kiridja-
nak gyonyord parkjdval egyiitt, 1899-

ben a Magyar Allamkincstarnak ajdn-
dékozta (értékét ekkor negyedmillié
Korondra tették). (Konkoly emellett
¢lete végéig sokat foglalkozott a zene-
miivészettel, személyes kapcsolatban
allt pl. Liszt Ferenccel és Richard
Wagnerrel, csoddléja volt a festészetnek
és egyik legtevékenyebb tdmogatéja a
fényképészetnek.)

Manapsdg Konkoly Thege Mikldst
csillagdszként tartjadk szdmon, pedig
igen sokat tett, nem csak hazai, de
nemzetkozi viszonylatban is a XIX. sz.
masodik felében kibontakoz6é meteo-
rologiaért, és tamogatdja volt a
geofizikai (foldmdgneses és foldren-
gés) kutatdsoknak. Eletrajzai megem-
litik, hogy 1890-t6l, az Orszdgos
Meteoroldgiai és Foldmdagnességi Inté-
zet igazgatGjaként hatalmas energidval
dolgozott a hazai meteoroldgiai halozat
és idGjards kutatds fejlesztésén. Valo-
jaban nagy figyelemmel foglalkozott a
meteorologiai miiszerekkel, és a méré-
sek tokéletesitésével. Emellett az dltala
vezetett Meteoroldgiai Intézet mihe-
lyében kis sorozatokban készittetett
kiilonféle mérdeszkozoket (pl. sz€élmi-
szereket) az dllomdsok fejlesztésére.
Ugyan itt foldrengés-irokat is készitett,
az 1905-t6] képiilé magyar fold-
rengéskutaté halozat szamdra.

Konkoly Thege Miklos egyik legje-
lentGsebb alkotdsa kétségteleniil az
6gyallai Meteoroldgiai Obszervatérium
volt. Kevéssé ismert, hogy ennek az
intézetnek felépitésére ugyancsak sajat
telkét adomanyozta, az dllamkincstdr-
nak 1897-ben. Az 1899-1900 kozt
felépiilt Ggyallai Meteoroldgiai €s
Foldmagnességi  Obszervatérium a
felavatds idején Europdnak taldn a leg-
modernebb ilyen jellegli intézménye
volt. Az épiiletek, s6t a parkban emelt
észlelo-helyiségek - feldjitva, korsze-
risitve -, ma is a Szlovdk dllam jol
miikodd, jelentGs obszervatériumal

Konkoly Thege tudomdnyos tevé-
kenységével jelent6sen hozza jarult a
kozség — akkor még csak nagy falu —
fejlesztéséhez. Nem csak a két obszer-
vatérium Iétesitésével, de id6vel az
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ottani munkatdrsak szamanak gyara-
poddsdval is emelte a helység szinvona-
lit. A Komdrom-érsekijvdri vasit
kiépiilésével allomast kapott Ogyalla
(kordbban Ersekiijvarrél volt kocsin
elérhetd), ide telepitették a jardsbirésa-
got, korszer(i posta- és taviro-hivatala
Iétesiilt. A helység lakosainak szdma
otven év alatt majdnem kétszeresére
ndtt. Manapsdg mdr szinte nem is
tudott, hogy 60. sziiletésnapjan (1902)
az Ogyalla koriili kizel 1600 holdas
birtokdt is az dllamnak ajandékozta. Az
volt a javaslata, hogy azt felparcellizva
kis-bérl6knek adjak ki, zoldség és
gylimolcs-termesztés céljaira.
Ogyalla-Hurbanové méltdn biiszke,
és tiszteli Konkoly Thege Miklés em-
1ékét. Az egykori Konkoly-csillagvizs-
gdlé helyén berendezett, nagyszabasu
Szlovik Kozponti  Csillagvizsgdlé

munkatdrsai — f6leg Ladislav Druga, a
csillagdszattorténet ért6 kutatéja — évek
Ota szorgalmazzdk, hogy koztéri szo-
borral is orokitsék meg a varos nagy
tuddésdnak emlékét. A Szlovik Koztar-
sasdg kultusz-kormdnyzatdnak jelentGs
adomdnyabol, a vérosi vezet6ség anya-
gi hozzdjaruldsdval, 2007-re késziilt el
a bronzszobor. A bronz szobor Nagy
Janos szlovdkiai mivész alkotdsa. A
vdros 650. éves tinnepségén, a szlovik
kormdny  képviseletében  DuSan
" aplovikalelnok vett részt. Jelen volt a
Konkoly-csaldd t6bb tagja is. (Amit
6szintén sajndlunk, az, hogy a rendezék
megfeledkeztek a védros nemzetkozi
hirét nem kevésbé dregbitd Meteorold-
giai Intézetrdl és Geofizikai Intézetrdl.)
A viros kozpontjaban dll6, egész ala-
kos szobor az égre nézé Konkolyt dbra-
zolja, egyik kezében kis tdvesovet tart-

va, a csillagda-kupolat jelképezd, ivelt
oszlop mellett.

A szlovékiai Konkoly-szobor a nagy
természetkutaté és miszertervezo elsd
koztéri emléke. Eddig a Budapest-
Svibhegyi Csillagvizsgdlo hivatalos
(bar nem mindig emlitett) neve, és a
mellette futé XII. keriileti Konkoly
Thege tt, a 1445. szami (1938-ban
felfedezett) kisbolygd, valamint a szii-
letése 100. évforduléjan az Ggyallai
Meteoroldgiai Obszervatérium faldban
clhelyezett (meglehetdsen eldugott)
emléktibla Grizte. Szép, és hli mell-
szobrdt, a Meteoroldgiai Intézet elsd
emeletén, sajnos kevesen lathatjdk.
Koztéri emlékét most mar szobor is
megorokiti.

Bartha Lajos

Nyari iskola

az eghajlati atlaszok készitésérol

Az OMSZ szervezésében 2007. szeptember 10. és 14.
kozott festSi kornyezetben, a Vas megyei Sitkén keriilt
megrendezésre a ,Summer School on Preparation of
Climate Atlas” rendezvény. A nydri iskola megszer-
vezését a SEE-ERA.net pdlydzaton elnyert pénziigyi
tdmogatas tette lehetové. A SEE-ERA.NET olyan
hélézatépits projekt, amelynek célja, hogy integrélja az
EU tagéllamait és a délkelet-eurépai orszdgokat az
Eurdpai Kutatasi Térségbe, elosegitse az EU tagorsza-
gok és délkelet-eurépai orszdgok egyiittmikodését,
tobbek kozott azzal, hogy alkalmazott K+F pdlydzatot
hirdetett meg informatikai, biotechnologiai és
kornyezet-védelmi témakorokben. Sajnos, a projek-
tenként elnyerhetd timogatds kevés (legfeljebb 20 ezer
euro), de lehetdség a kapcsolatépitésre, k6zos FP7 pro-
jektek elSkészitésére, kiskonferencidk, workshopok,
nydri iskoldk szervezésére, vagy akdr PhD-hallgaték
egytittmukodésére.

A nydri iskola keretében targyalt témak kozott olyan
fontos kérdések voltak, mint a meteoroldgiai adatok
minOségellendrzése, az adatbazis kezelése és fej-
lesztése, a homogenizdlds, az interpoldcids eljardsok,
vagy a tematikus térkép készitése és adatigénye. A ren-
dezvényen albdn, gorog, horvat, romdn, szerb és
szlovén kollégak vettek részt, mindannyian a tars mete-
orolégiai szolgdlatok munkatdrsai. Az elgad6k részben
a régiobol (Szlovénia, Magyarorszdg) keriiltek ki, de
nagyobb résziik a délkelet eurdpai térségen kiviilrdl

(Ausztria, Hollandia, Németorszdg, Spanyolorszdg,
Norvégia) érkezett. Minden el6adé a kordbban felsorolt
témateriiletek jeles képvisel6i. A WMO Eghajlati
Programjat6l az el6add akaddlyoztatdsa miatt sajnos
csak az el6addsdt tudta elkiildeni, de a nemzeti éghajlati
programok alkalmazkoddsi tematikdjanak harmo-
nizdlasaval foglalkoz6 CIRCLE ERA.net projekt ma-
gyarorszagi képviselGje, a KvVM részérdl személyesen
i1s megjelent.

A nydri iskola gyakorlati foglalkozasain az OMSZ-ban
kidolgozott interpoldciés (MISH) és homogenizéldsi
modszert (MASH) ismerhették meg a résztvevok.
Mindkét moédszer bemutatdja sikeres volt, azdta tobb
meteorolégiai szolgdlatnal is kiprobaltak ezeket az
eljarasokat.

Fontos része volt a nyari iskolanak a résztvevok egy-
egy rovid elGadasa. Ennek keretében bemutattdk a
meteorologiai €szlelohdlozatukat, az éghajlati adat-
bazisuk allapotat, ismertették az adatellendrzés folya-
matdt, az alkalmazott homogenizilasi €s interpolécids
modszereket, illetve — ahol ez mar megvalosult — az
éghajlati atlasz készitésével kapcsolatos problémdkat,
tapasztalatokat.

A rendezvény sikeres volt és egy szorosabb egyiitt-
miikodés, illetve remélhetSleg egy kozeljovében meg-
val6sulé regiondlis projekt alapjait rakta le.

Németh Akos
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SEJTELMES FENYd FELHO
AZ EJSZAKABAN

»Amint a Nap alameriilt a latéhatar
ald, a felhGtlen ég mind sotétebbé és
sotétebbé valt, végiil zoldeskek szin-
bl valtott éjfeketébe. Am ekkor,
2007. janius 28-dn, helyi id6 szerint
22,15-kor északnyugat-észak irdnyd-
ban, az égbolt alsé részén mintegy
két és fél arasznyi (50 fok) széles, fél
arasznyi (10 fok) vastag sdavban igen
finom szovést, fehéres fonalak, sza-
lagok jelentek meg, amelyek tobb-
nyire Osszekapcsolodtak egymdssal.
Fokozatosan még fényesebbé valt. A
tinemény alkotéelemei fényes sze-
géllyel rendelkeztek, az egyes savok
helyenként egymasba torlédtak, befii-
z06dés latszott rajtuk, néhol enyhe du-
dorok, hullamok, orvények mutat-
koztak. Baloldalt, legalul hatarozot-
tan fényesebbnek tiint, ott csekélyen
hullimz6 csikok bontakoztak ki. Egi
helyzete lathatésaganak egy Ordja
alatt mit sem valtozott. Ahogy dlltam
munkahelyem épiilete el6tt az utcan,
és papirra rajzoltam a jelenséget eb-
ben a késd esti idében, a jardian mel-
lettem elhaladdk észak felé forditva
tekintetiiket mutattdk egymasnak:
'igen, valami vildgit ott az égen'”
(Részlet a szerzd észlelonapléjabal.)
A természet egyik legkiilonlege-
sebb képzodménye 1égkoriink legfel-
s6bb részén lebeg, ott, ahol gyakor-
latilag mér a vildglir kezdddik. Vé-
kony, hajfonatszer( felhGcsomd, ami
esti sotétedés utdn elektromoskék
szinben fénylik az égbolton. Vannak
tudésok, akik dgy gondoljdk, hogy
ennek mind gyakoribb jelentkezése a
légkor dltalanos felmelegedésének
jelét sejtteti. Ejszakai vilagitofelhG —
a tovibbiakban EVF — néven ismere-
tes. Akarmi hozza is 1étre, felbukka-
ndsa mindig élményszamba megy.
Az utébbi néhany hét folyamdn ez
a felhd igazan orvendetes latvanyt kel-
tett a déli félteke folott” — kozli Donald
Pettit, a Nemzetkozi Urdllomds (Inter-
national Space Station — ISS) asztro-
nautdja a NASA TV-ben. ,,Szinte mar

Eszaknyugat

Ejszakai viligitéfelhnd

Eszak-északnyugat Eszak

Hagyszalonta, 28687. jinius 28,

vildgidd sz. 19:15 - 28:25 EGHT
kidzatt

Litéhatdr

rutinszerien latjuk, minden egyes
alkalommal, amikor Dél-Amerika
vagy Ausztrdlia folott elrepiiliink™.

Az égboltot a foldfelszinrdl kém-
lelok ugyancsak eléggé siirtin észlelik
az eziistos vagy gyongyhdzszint
fényt napnyugta utan, amikor az
égbolt mar majdnem egészen besoté-
tedik. Pettit e felh6 magassdgat
80-100 kilométerre becsiili, irodalmi
kifejezéssel élve ,,a vilaglir peremén”.

Az EVF viszonylag tijfajta termé-
szeti jelenség, dllitja a tiineményt
kutat6 Gary Thomas, a Colorado
Egyetem professzora. Hasonl6t ugyan-
is elGszor 1885-ben ldttak két éven
keresztiil az Indonézidban taldlhat6
Krakatau tlizhany6 hatalmas kitorését
kovetGen, melynek nyomén 80 kilomé-
ter magassiagba jutott a buzaliszthez
hasonlithaté finom szemcsézettségi
vulkdni hamu és por. A vulkanikus
hamulepel két hét alatt korbejdrta
bolygdnkat, széles sdvban beteritette a
foldi 1égkort. A napnyugtdkat naran-
csos €s voros szinekkel s ezek arnya-
lataival oly csoddlatossa vardzsolta,
hogy a rdla feljegyzést készitSket
vildghiressé tette. Egyikiik, a német 7.
W. Beckhaus valami egészen masra is
felfigyelt. Jocskan napnyugta utdn tobb
éjszakat toltott a szabadban a csillagos
ég alatt, s minden alkalommal elektro-
moskék szint, hajfonatszert fénysza-

lakat latott az égbolt fekete karpitjan:
éjszakai vilagitofelhdt.

Napjaink tudésai szerint az EVF
felbukkandsat a vulkanikus hamu
kiilonos megnyilvanuldsanak kell te-
kinteniink. A Krakatau-bol szarmazd
hamu, ami a szinekben €s fényekben
gazdag napnyugtdkat okozta, végiil is
lassanként leiilepedett a foldfelszinre,
az EVF viszont maradt. ,,Igazi rejtély
— dllapitja meg Thomas professzor —,
hogy az EVF nemcsak dllandéan
jelen van az égbolton, hanem mos-
tanra nagyobb teriiletekre is kiterjedt.
Egy évszdzaddal kordbban a felh6 50
fok foldrajzi szélességig korldtozo-
dott, napjainkig még alacsonyabb
szélességekig hatolt, Skandindviabdl,
Anglidbol, sét Oroszorszdg délebbi
teriileteirdl is latni lehet, mi tébb, az
egyesiilt dllamokbeli Utah és Colo-
rado dllamok folott is megfigyelték
mar (a legfrissebb tapasztalatok
szerint Kozép-Eurdpa, igy hazdnk
égboltjan is feltlint — a szerzé megj.).

Pettit iirhajos régi EVF-észlelonek
szamit. Mint a Los Alamos Nemzeti
Kutatolaboratérium (Uj-Mexiké al-
lam) vezeté munkatarsa 1984 és 1996
kozott berepiilé pilotaként nagy ma-
gassagbol vizsgélta az EVF-t. Az (ir-
bol észlelve szamunkra nem kis 0ro-
mot jelent az Urallomds fedélzetén” —

jegyzi meg.
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Egy svédorszdgi felvétel 2006. jiinius 18-dn

Noha ugy tiinik, mintha az EVF a
vilaglirh6z tartozna, valgjaban a foldi
Iégkor hatdrdn taldlhaté 50-85 kilo-
méter magassdgban, az Gin. mezoszfé-
raiban. A mezoszféra nem csupin
nagyon hideg (minusz 125 Celsius fok
hémérséklett), hanem rendkiviil sza-
raz: szazmilliészor szdrazabb, mint a
Szahara-sivatag folotti levegd. Az
EVF mindemellett vizbdl 4ll, a ciga-
rettafiist alkotérészecskéihez hasonld
mérett, apré jégkristalyokbdl. A mar
lat6hatar alatt levd Nap fénye sz6rodik
rajtuk, ami jellegzetesen kékesfehér
szin fényt kolesonoz a felhGnek.
Ahény jégkristdlyforma csak 1étezik a
szaraz mezoszféraban, annyira rejté-
lyes az EVF ottani jelenléte.

A felhd jégkristdlyai a fagyott viz-
molekuldkra rdtapadé porszemcsék-
bdl dllnak. A jégkristaly dltal magdba
szivott port szakmai korokben nukle-
acionak hivjak. Ez a jelenség megy
végbe az alsolégkori kozonséges fel-
hékben is. Ez utdbbiak a Fold ko-
zelében legfeljebb 15-18 kilométer
magassagban tartozkodnak, porforra-
suk elsGsorban a sivatagi szélviharok
altal felkavart porbol szarmazik. A

sivatagi sz€lvihar nem képes feljuttat-
ni a port a mezoszféraba, a Krakatau-
bol kidobddd port viszont az 1883.
évi heves robbanas fel tudta oda jut-
tatni, 4m arra sajnos nem kapunk
vdlaszt, hogy az a felh6 azonos lehet
azzal a mezoszférikus felhGvel, amit
mostandban latunk™ — vonja le a ko-
vetkeztetést Thomas professzor. ,,Az
is lehetséges — folytatja —, hogy a por-
forrds maga a vilaglir”. Bolygdénk
ugyanis naponta meteorikus eredetd
kézet- és fémanyagot tartalmazo
kozmikus por, tovdbba iistokosok és
kisbolygok malldsdbdl, bomldsdbal
szarmaz6 tormelékanyag tonndit ra-
gadja magdhoz. Ez a kozmikus anyag
legnagyobb részt éppen olyan méretd,
amely az EVF-be be tud épiilni. A
vizg6z, mint forrds eredete kevésbé
vitatott. A folfelé emelkedd 1éga-
ramlatok a vizgdzt a nedves alsélég-
korbol folszdllijak a szaraz mezo-
szféra irdnydba” - vélekedik a pro-
fesszor. Ez a jelenség is arra mutat,
miért nyaron, s miért nem télen fordul
el az EVF.

Egyre népszerlibb az a feltevés,
miszerint az EVF taldn az dltaldnos

felmelegedés egyik kovetkezménye
lehet. A széls6séges hideg kedvez a
jégkristalyok keletkezésének egy
olyan szdraz kozegben, mint a mezo-
szféra. Furcsamadd a légkor felmelege-
dése még eld is segiti ezt. Mikdzben
az iiveghdzhatast okozd gazok alli-
tolag melegitik a foldi atmoszférat,
azok alacsony hofokot idéznek el6 a
magaslégkorben. Thomas professzor
szerint az EVF-t legelSszor a nagy
ipari forradalom idején vették észre,
ami az liveghdzhatasi gazok nove-
kedésével esik egybe.

Tekinthetjiik-e az EVF-t az éghaj-
latmodosulds homérGjének? Esetleg
a kozmikus por jelzGjének? Tulsago-
san spekulativ kérdések ezek — alla-
pitja meg a professzor. Mindenesetre
a kaliforniai Vandenberg Katonai
Légibazisarol 2007. dprilisaban fel-
bocsatottak egy 200 kilogramm silyu
tirszonddt, az AIM-et (Aeronomy of
Ice in the Mesosphere), amely 550
kilométer magassagbol két éven
keresztiil fogja tanulmédnyozni a
mezoszférdt, s természetesen a benne
talalhaté EVE-t, fényképezni fogja
azt, mérni a hémérsékletét, elemezni
a vegyi 0sszetételét, s6t mérni fogja a
vilaglirbdl érkez6 kozmikus por meny-
nyiségét is.

Addig is minden, amit tehetiink az
az, hogy varjunk és észleljik az
EVF-t. Erre alkalom a nydri héna-
pokban nyilik, fél-egyordval nap-
nyugta utdn: gondosan vizsgéljuk 4t
az égbolt alsé részét északnyugati,
északi, északkeleti irdnyokban. Ameny-
nyiben kékesfehér inddk, csikok,
savok terjeszkednek a latohatarral
majdnem pdrhuzamosan, akkor nagy
val6szintiséggel EVF-t litunk. Még
egy fontos dologrél nem szabad
megfeledkezniink. Ne hagyjuk otthon
a fényképezGgépet! Mert nem lesz
lehetdségiink tal sokszor elcsipni s
lefotézni az éjszakai vildgitéfelhat.

Kosa-Kiss Attila
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Rovatvezeté: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. julius 1-oktéber 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
2007. oktober 11.
Napirend:

1. JegyzGkonyv hitelesitok felkérése

2. Beszamol6 az el6z6 iilés 6ta torténtekrdl

¢ Erdo- klima V. kotet helyzete

MTESZ tigyek
EMS iigyek
Tamogatasok
Szakosztalyok, teriileti csoportok
Marczell-Berkes sirkGavatas
OTDK dijazott (Hille dij)
*  Megijult az MMT honlapja
. Evzaro iilés elokészitése
. 2008. évi vandorgytilés elokészitése
. Kitiintetési bizottsagok felkérése
. Egyebek
. Tagfelvétel
(Mivel hatarozatképtelen volt a valasztmdny, hatarozatok
nem sziilettek és tagfelvétel sem torténhetett.)

* 4 6 4 o o

~N O\ bW

El6ado iilések, rendezvények:

2007. szeptember 20.

» Rozsavolgyi Kornél PhD hallgaté (DE Meteorold-
giai Tanszék) A szélenergia teriileti hasznositasanak
klimatologiai és energetikai modellezése Magyaror-
szdagon

» Beck Janos gazdasagi agrarmérnok informatikus
(Kaposvari Egyetem Matematika €s Fizika Tanszék)
Megiijulo energiaforrdsok helyileg optimdlis megva-
lasztdsdt segité szamitogépes program

A Magyar Meteorologiai Tarsasdg Nap- €s Sz€lenergiai

Szakosztilya, az MTA Légkori Erdforrdsok Munkabi-

zottsdga és a Magyar Szélenergiai Tarsasdg kozos rendez-

vénye

2007. oktober 4.

Az MMT Repiilésmeteorologiai Szakosztily rendezvénye

» Tisztijitas (elnok: Vissy Karoly, titkar: Fejesné Sandor
Valéria)

» Vissy Karoly: Meteorologia és repiilés

2007. oktober 9.

» Toth Zoltan (OMSZ): A légkori ozon és a biologi-
ailag hatékony UV sugarzas kapcsolata

A Magyar Meteoroldgiai Téarsasag Debreceni Csoportja, a

DAB Kornyezettudomdnyi Szakbizottsiga Meteoroldgiai

Munkabizottsaga és a Debreceni Egyetem Meteoroldgiai

Tanszék kozos rendezvénye

2007. oktober 11.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat rendezvényén az
MMT is koszontotte Czelnai Rudolf akadémikust, 75. szii-
letésnapja alkalmabol.

2007. oktober 16.

Az MMT koszontotte Dr. Szasz Géabor professzort, tiszte-
letbeli elnokiinket 80. sziiletésnapja alkalmédbdl Debrecen-
ben.

E két utobbi rendezvény ismertetésére lapunk kovet-
kezo szamaban részletesebben visszatériink.

Iy

Koszonet az 1 %-ért!

Az 1996. évi CXXVI. torvény feljogositotta az ad6z6
allampolgarokat, hogy személyi jovedelemadojuk 1%-at
az altaluk megjelolt kozcéld intézmény javdra atutaltathas-
sdak az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2006. évi bevalldsdban
Tarsasagunknak ajanlott addjanak 1%-abol ez évben
248.225.- Ft-ot utal at az APEH.

Eziton fejezziik ki koszonetiinket a timogatdasért, €s kér-
jlik tagjainkat, hogy a 2006. évi jovedelemaddjuk 1%-anak
tijboli atutaltatdsaval segitsék Tarsasdgunkat.

Elszamolas
a 2005. évi SZJA-bol felajanlott 1% -rol

A 2005. évi addbevalldsban tjbdl lehetett felajdnlani a
befizetendd SZJA 1%-at azon tarsadalmi szervezetek
részére, akik megfeleltek a torvény dltal el6irt kove-
telményeknek. Orommel tudatjuk kedves tagtdrsainkkal,
hogy tarsasigunk megfelelt az el6irdsoknak és meg is
kapta az Onok dltal felajanlott, dsszesen 374.196.- Ft-ot.
A felajanlott Osszeget a 2006. ¢évi Vandorgyilés
szervezésére hasznaltuk fel. Ebbdl tamogattuk az egye-
temistdk és nyugdijasok részvételét.

Mégegyszer nagyon koszonjiik a felajanldst és reméljiik,
hogy ebben az évben is sokan nekiink adjdk személyi
jovedelemadojuk 1%-dt, ennyivel is konnyitve nehéz anya-
gi helyzetiinkon.

Az EMMT Elnokség
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EMS KOZGYULES

Az EMS/ECAM konferencia el6tti napon, szeptember 30-
an délutan keriilt megrendezésre az EMS (European
Meteorological Society) 9. Kozgyiilése.

Az EMS-nek a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag mega-
lakuldsa ota tagja, a bejelentett képvisel6 Ambrozy Pdl.
Tavolléteben Sallai Mdrta vett részt az iilésen.

Az alig tobb, mint 1 érdig tarto tilésen a szokasos, kordb-
ban a tagoknak megkiildott irdsos beszamoldk keriiltek
elfogaddsra. Az frdsban megkapott beszamoldok koziil csak
az elndki és a titkdrsagi beszamoldt, valamint a kolt-
ségvetési beszamol6t ismertették széban is. Az iilésen két
Iényeges esemény tortént.

— Az OMSZ a tavalyi ljubljanai iilésen jelezte csatlakozasi
szandékat az EMS-hez, és ezen az iilésen lett hivatalosan
bejelentve tdrsult tagsdgunk (a nemzeti meteoroldgiai
szolgdlatok a szabdlyzat szerint csak tarsult tagként csat-
lakozhatnak). Ebbdl az alkalombdl — el6zetes kérésre —
egy rovid ismertet6t kellett tartani a Szolgdlatrdl.

— A Council elfogadta Dunkel Zoltdn jelolését a két évente
valasztando (un. rotating) tagok kozé, a 2008 Gsztdl
2010 6szig tartd idoszakra.

Egyebek:

— A sokunk dltal ismert Werner Wehry professzor nyugdij-
ba megy. Mivel a Német Meteoroldgiai Tarsasag (DMG)
allando tagja a Tandcsnak, helyette Gerhard Steinhorst
keriilt megvdlasztasra.

— David Burridge, az EMS elnoke 1j javaslatot tett az elnok
¢s elndkhelyettesek megvalasztdsanak modjdra. A javaslat
Iényege, hogy egységesek legyenek az elvek, és hogy volt
EMS elnokhelyettesek is palydzhassanak az elnoki posztra.
Uj javaslatot tett a fiatal kutatok tudomanyos mun-
kdssdgat dijazo bizottsdg is. A javaslat lényege: harom
kategdridba soroljdk az orszdgokat, fejlett, kdzepesen
fejlett (ide tartozunk) ¢s fejléds. A fels6 korhatart pedig
nem 32 évben szabjik meg, hanem a PhD megvédése
utdni hdarom évben. Javaslatokat a jutalmazdsra évente
egyszer tehet minden tag és tdrsult tag, 2-2 ember lehet
egyszerre javasolni.(Tovabbi informaciok:
http://www.emetsoc.org/organisation/documents.php ).

Az EMS legkozelebbi iilésére 2008 oktéberben, az ECAC

konferencidval egyidében Amszterdamban keriil sor.

Sallai Marta

keriilhet sor.

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT KOZLEMENYE

Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat Elnoksége — a 6/2003. (1V.28.) KvVM rendelet alapjdn — a Meteorologiai
Vildgnap alkalmabdl, (2008. marcius hé 23.) miniszteri elismerések adoményozasdra kivan elGterjesztést tenni.

Ennek megfelelSen a hazai és a nemzetkozi meteoroldgia teriiletén kimagaslé tudomédnyos kutatdsok és szakmai
eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett adoményozdséra

A Szolgdlat EIncksége felhivja a szakmai, tudoményos és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, kamardkat,
gazdélkodé szervezeteket, intézményeket, onkormdnyzatokat, valamint a meteoroldgia irdnt érdekl6dést tantsito
maganszemélyeket, hogy az elismerésekre irdsban tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2008. janudr hé 23. napjdig kell, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoki Iroddjdra, a sze-
mélyligyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, személyi adatait, munkahelyét, beosztdsat, tudomdnyos fokozatat,
kordbbi Kitiintetéseit, tovabba sziikséges ismertetni az inditvdanyt megalapoz6 eredményeket is.

Az elismerések adomanyozasdra beérkezett javaslatokat az erre a célra alakult bizottsdg értékeli, amelyben a
Szolgdlaton kiviil képviselteti magat a Magyar Honvédség Geoinformdcids Szolgdlata, a Magyar Tudomdnyos
Akadémia, az ELTE Meteorologiai Tanszéke, valamint a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a MeteorolGgiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt adja dt.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Elnoki Iroda
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2007. NYARANAK IDOJARASA

2007. nyara a 107 éves homogenizdlt meteorologiai adatsor alapjdn
az elmuilt évszdazad masodik legmelegebb nyara volt. Az ideinél csupdn
a 2003-as nydr volt forrébb, orszdgos dtlagban 0,4°C-kal. 2007.
augusztusaval zarult emellett egy mdsik rekord is: 2006. szeptember és
2007. augusztus kozott, egy teljes éven keresztiil megszakitds nélkiil
minden honap kizéphomérséklete magasabb volt a sokévi dtlagndl,
ami a tobb mint 100 éves meteorologiai adatsorban példa nélkiil dllo.

Janius melegebb volt a sokévi dtlagnal, orszdgos atlagban
2,9°C-kal. Orszagon beliil sem voltak jelentSs eltérések egyes
régiok kozott: a leghtivosebb, déli és északkeleti orszagrészekben
2.2-2.5 fokos volt a pozitiv anomalia, mig a legmelegebb kozép-
s6 orszdgrészben 3,5-3,9°C volt az dtlagtdl vett eltérés.

A hoénap sordn orszdgosan csak 3 nap kozéphémérséklete
maradt dtlag alatt, jinius dont6 tobbségében az dtlagot 37 fokkal
magasabb napi kozéphSmérsékleteket regisztraltak. 18-atél
mésodfokd hdségriadot rendeltek el, majd 21-én 35,7°C-kal
megddlt a junius 21-ére vonatkozé budapesti melegrekord, 25-én
Satorhelyen pedig j orszdagos junius 25-re vonatkozo melegre-
kord sziiletett (35,5°C).

Juniusban, a hegyvidékek kivételével 20-30 nap volt nyari nap,
héség napot a kozépso és keleti orszdgrészekben 10-20, a nyugati
orszagrészben 1-8 alkalommal regisztraltak. Forrd nap csak
elszortan, 1-2 alkalommal fordult el8.

A honap sordan mért legmagasabb hdmérséklet: 37.0 °C Agdrd
(Fejér megye) junius 21.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.7 °C Zabar
(Nogrdad megye) jiinius 29.

Junius szdrazabb volt az dtlagndl: a szokdsos havi csapadék-
mennyiségnek a hénap soran csupan 70%-a hullott le. Orszagon
beliil ugyanakkor nem volt egyenletes a csapadékeloszlds. A leg-
csapadékosabb pontokon az dtlagos havi osszeg 160%-a is lehul-
lott, mig a legszdrazabb régidkban helyenként csupan a sokévi
dtlag 30%-dnak megfelel6 mennyiséget regisztraltak.

A honap jellemz6 csapadéka az esd volt, de komoly kérokat
okozo jégesok is eldfordultak. Junius 21-én, amikor heves vihar
vonult végig az orszdg északi részén (a legerGsebb széllokések a
fovarosban elérték a 101 km/6rit), Budan és Ujpesten dio
nagysdgu jég hullott.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 155 mm Kisterenye
(Nograd megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 14,8 mm Alcsiitdoboz
(Fejér megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 62 mm Baja (Bdcs-
Kiskun megye) junius 4.

Julius is melegebb volt az dtlagndl (immar 1 1. hénapként a sor-
ban), orszdgosan 2,5 fokkal. A szokdsosndl melegebb havi
kozéphdmérséklet tilnyomorészt a honap masodik harmadaban
tapasztalt h6hullamnak volt koszonhets, amely alatt, 15-¢ és 24-e
kozott harmadfokd riadokésziiltség volt érvényben az orszdg
teriiletén. Ebben az idGszakban 6 (egy Kivétellel egymast kovetd)
napon délt meg az adott napra vonatkozé maximumhdmérsékleti
rekord, 18-dn, 19-én, 20-dn, 21-én, 22-én és 24-én. A 20-dn,
Kiskunhalason detektdlt 41,9°C egyben abszolit hémérsékleti
rekord, hiszen ilyen magas homérsékletet a mérések kezdete 6ta
Magyarorszagon még nem regisztriltak. Jalius végiil dtlagndl
hidegebb iddvel bicsizott, 31-én éjszaka megddlt az adott napra
vonatkozé orszdgos hidegrekord: Zabaron 3,0°C-ot mértek.

A hoénap sordn (a hegyvidéki teriiletek kivételével) 21-28 nap
volt nydri, 10-19 hségnapot regisztraltak, és az északi valamint
nyugati teriiletek kivételével 6-12 nap volt forro.

A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet: 41.9 °C
Kiskunhalas (Bdcs-Kiskun megye) jiilius 20.

A hénap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 3.0 °C Zabar
(Nograd megye) jiilius 31.

Juliusban, orszagos atlagban a szokdsos mennyiség alig 60%-
anak megfeleld csapadék hullott, orszdgon beliil azonban jelen-
tGsek voltak a csapadékhozambeli eltérések. Mig az orszag kozép-
s6 részén a julius havi csapadékmennyiség csupdn 30-40%-dnak
megfeleld esd esett, addig a keleti vidékeken helyenként a sokévi
atlagot akar 20%-kal is meghaladé havi csapadékdsszeget regiszt-
rdltak. A hénap jellemz$ csapadéka az esd volt, jégesd csak egy
napon fordult el6 az orszdg teriiletén.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 96 mm Szentgotthdrd
(Vas megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 4 mm Tass (Bdcs-Kiskun
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 50 mm Debrecen
(Hajdii-Bihar megye) juilius 4.

Augusztus szintén melegebb volt az dtlagnal, orszagosan mint-
egy 2,4°C-kal. Az dtlag feletti havi kozéphomérséklet a hénap
kétharmaddban tapasztalhato, dtlagndl akar 8—10 fokkal melegebb
id6szakoknak volt koszonhetd. Orszdgon beliil ugyanakkor
markdns eltérések mutatkoztak az augusztusi hGmérsékletben a
sokévi atlaghoz viszonyitva. Az orszdg keleti-délkeleti régidja volt
a legforrdbb, itt az augusztus 3-3,3 fokkal volt melegebb a szoka-
sosndl, a legenyhébb délnyugati orszagrészben ezzel szemben a
pozitiv anomdlia helyenként az 1°C-ot sem érte el.

A hegyvidéki régiokat kivéve augusztusban 20-29 nap volt
nydri és 7-21 nap volt h6ség nap. Forré nap csak a keleti orszag-
részben fordult eld, 1-6 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 39.4 °C
Tiirkeve (Jdsz-Nagykun-Szolnok megye) auguszius 23.

A hénap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.2 °C Zabar
(Nogrdd megye) augusztusi.

Augusztus orszdgos atlagban 23%-kal csapadékosabb volt a
szokdsosndl, orszdgon beliil ugyanakkor nagy volt a havi csapa-
dékhozambeli eltérés. A kozépnyugati orszdgrészben volt legna-
gyobb az augusztusi csapadékosszeg atlagtol vett eltérése:
helyenként a szokdsos csapadékmennyiség tobb mint hdromszo-
rosdnak megfelel6 mennyiséget regisztraltak. Az északkeleti,
délkeleti és délnyugati teriileteken ugyanakkor egyes dllomdsokon
a szokdsos mennyiség felénél is kevesebb csapadék hullott.

Augusztus folyamdn tobbszor fordult el6 nagy mennyiségli napi
csapadékhullds. 10-én, Tengelicen 94 mm-nyi esé hullott, 20-dn
Gy6rott regisztraltak a legtobb csapadékot (mintegy 56 mm-t),
19-én pedig Budapest volt az orszdgos rekorder, 75 mm-rel
(Budapesten a havi csapadékosszeg 67 mm).

A honap legnagyobb csapadékosszege: 224 mm Tapolca
(Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 9 mm Tuzsér (Szabolcs-
Szarmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 94 mm Tengelic
(Tolna megye) augusztus 10.

Schlanger Vera
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2007. nyar

napsiités (ora) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l
allomasok bvszossz. eltérés  |évszkozép  eliérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. Ossz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 793 15 213 29 394 2007.07.20 6,6 2007.06.01 179 79 26 3
Nagykanizsa | - - 208 20 39,1 2007.07.20 5,6 2007.06.01 190 78 26 2
Gydr 804 34 21,6 22 396 2007.07.20 7,5 2007.08.02 | 250 138 25 21
Siéfok 946 149 232 30 37,7 2007.07.16 12,0 2007.06.01 | 263 139 21 21
Pécs 870 50 224 26 38,6 2007.07.20 10,1 2007.06.01 159 17 21 11
Budapest 936 160 23,1 3,1 40,7 2007.07.20 104 2007.07.31 | 217 130 20 10
Miskolc 882 167 22,1 30 38,6 2007.07.20 104 2007.07.31 141 67 22 10
Kékestetd 815 63 169 28 31,4 2007.07.20 7,4 2007.07.31 | 320 121 26 15
Szolnok - - 235 34 40,8 2007.07.20 11,6 2007.07.31 158 93 18 -
Szeged 934 126 229 28 398 2007.07.22 8,3 2007.08.01 91 >3 | 21 L]
Nyiregyhaza | - - 219 24 393 2007.07.20 9,8 2007.07.13 170 83 18 11
Debrecen 948 154 22,5 30 38,1 2007.07.20 9.1 2007.06.29 | 144 70 20 9
Békéscsaba | 997 187 23,1 33 39,5 2007.07.20 10,1 2007.07.27 171 88 25 6

q T T
169 189 209 229 249
L.dbra: A nydr kézéphdmérséklete °C-ban 2.dbra: A nydr csapadékosszege mm-ben
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TORTENBLMI ARCKERES
HROMOYV, SZERGEJ PETROVICS

(Bronnyica, 1904. szept. 4. — Moszkva, 1977. apr. 29.)

004. szeptember 4-én sziiletett a moszkvai keriilet Bronnyica nevii viaroskdjiban. 1922-28

kozott a Moszkvai Egyetem fizikai-matematikai fakultdsdn tanult, ahol geofizikus diplomat

szerzett. Mar egyetemi hallgaté kordban az Allami Geofizikai Intézet Aeroldgiai
Laboratériumédban, majd 1926-t6] a moszkvai keriilet idGjarasi iroddjaban dolgozott. Itt jegyezte el
magat véglegesen a szinoptikus meteoroldgidval és az idGjdrdsi szolgdlattal. Ezekre az évekre esik
a bergeni iskola frontanalizisre alapozott id6jards-clérejelzésének virdgkora. Hromov az \ij irdnyzat-
tal 1926-27-ben az els6k kozott ismerkedett meg.

1929-t61 kezdve azon faradozott, hogy létrehozza Moszkvidban a Szovjetunié korszer( idGjarasi
szolgdlatat, amelybdl kialakult a Kozponti Prognosztikai Intézet. 1936-ig a Moszkvai Id6jardsi
Iroddban mint tudomdnyos fémunkatérs, késébb a kutatdsi részleg vezetGje. Minden erejét latba
vetette, hogy a frontoldgiai analizis az idGjdrds-elGrejelzés dltalanosan elfogadott modszerévé valjek.
Nagyban clGsegitette ezt a torekvését, hogy a korabeli idGsebb és fiatalabb szinoptikus nemzedék a
norvég iskola egyik legzsenidlisabb képviselGjét, T Bergeron eldadasait hallgatta. 1931-36 kozott a
szinoptikus és dinamikus klimatoldgia targykorébdl egész sor tanulmdnya jelent meg.

Eleténck 6 miive, amely a vildg szinoptikusainak élvonaldba emelte, a ,, Bevezetés a szinoptikus
analizishe” ¢. munkdja volt. Megirdsan 1932-t6l 1934-ig dolgozott. 1940-ben, majd 1948-ban
tankonyv céljara dtdolgozott vdltozata is megjelent ,,Szinoptikus meteorologia™ cimmel. A konyv
vilagszerte dltaldnos sikert aratott. Magyar nyelvi forditdsa 1951-ben jelent meg az Akadémiai
Kiadé gondozédsaban.

1936-t61 a Moszkvai Hidrometeoroldgiai Intézetben dolgozott, mint a Szinoptikus Meteoroldgiai
Tansz¢k vezetdje. 1937-ben megszerzi a fizikai-matematikai tudomanyok kandidatusi fokozatdt, majd
1941-ben a ,,Szinoptikus meteorolégia” c. konyvének megvédésével elnyeri a foldrajzi tudomdnyok
doktori fokozatdt. 1947-t61 a Szentpétervari (Leningradi) Egyetem foldrajzi fakultdsdn a meteorolégiai
és klimatoldgiai tanszéket vezette. 1953-ban a Moszkvai Allami Egyetem meteoroldgiai és klimatol6-
giai tanszékének professzora, 1957-t6l mintegy 15 éven keresztiil a tanszék vezetdje volt.

Hromov professzor az [dGjards szerkesztbizottsdgi tagjaként sok segitséget nyujtott, mint szak-
mai €s nyelvi lektor. 1960-ban a Magyar Meteoroldgiai Tdrsasdg tiszteleti tagjavad vdlasztotta.

Varga Miklos
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Bevezetés

2007. augusztus 23-dn a késé esti 6rdkban délnyugati
irdnybdl egy szokatlanul gyors mozgdsu instabilitdsi vonal
haladt végig a Dunantilon. A vonalba rendezett zivatarok
helyi idGben este 20 érakor érték el az orszaghatdrt, majd
masfél ora elteltével mar Budapesten voltak. Az dthalada-
sukat orkdn erejl széllokések kisérték (100-125 km/o),
illetve tobb helyrdl érkeztek erds jégesdkrdl is jelentések.
A vihar elGrejelzése nem volt egyszerid feladat, ugyanis
mig az orszaghatartol a Balatonig j6l kovethet6 médon
mozogtak a celldk, addig a Balaton keleti medencéjétdl
Budapestig vératlanul felgyorsult a rendszer. Az operativ
numerikus modellek koziil a konvektiv folyamatok
leirdsara haszndlt 2.5 km horizontdlis felbontdsui MMS5
modell 2007. augusztus 23. 00 UTC-s futdsa ugyan jelezte
a délnyugati instabilitdasi vonal kialakuldsit, azonban
annak gyors mozgasat illetve a Balatontdl keletre torténd
athelyez6dését nem jelezte elSre. Az MMS modell perem-
feltételeit biztositt ECMWEF mez6ket megvizsgdlva azt
taldltuk, hogy ott sem mutatkozott meg a gyorsan sodrodé
vihar, a zivatarcellak az ECMWEF globalis modelljének fel-
bontdsa alatt voltak, azaz a jelenség ,.elveszett” a globalis
modell negyed fokos felbontasi mezdjében.

A mihold adatok részletesebb vizsgdlata azt mutatta,
hogy a zivatar, illetve annak elddje nem a Kérpat meden-
cében alakult ki, hanem visszamendleg kovethetS Olaszor-
szdgon at egészen Afrika északi partjdig, s6t a megel6z6
nap (augusztus 22) esti, az algériai sivatagban taldlhato
zivatarok tekinthetGek a hazdnkra lecsapé vihar el6djének.

A hosszan fennmaradd zivatar centrumok nem rend-
kiviili jelenségek (példaul a 2006. augusztus 20-i vihar
csirdja is az Alpok nyugati oldaldn pattant ki) azonban
ilyen tavolrdl és féleg ennyire eltérd klimdju térségrol
folénk sodrédé vihar mindenképpen kiilonlegességnek
szamit. Ebben az {rasban a szokatlan vihar koriilményeit
vizsgaljuk meg.

A szinoptikus helyzet

2007. augusztus 23-dn egy kozéppontjaval Franciaorszag
felett elhelyezkedd mérsékelt 6vi ciklon dramlasi rendszere
hatdrozta meg Dél- és Kozép-Eurdpa idGjarasat. A ciklon
eldoldalan Afrikdbol szarmazo forr levegd drasztotta el a
Foldkozi-tenger keleti medencéjét, valamint Kelet-
Eurdpit. A Balkan félszigeten és Dél-Olaszorszagban sok-
felé mértek 40 fok feletti maximum hémérsékleteket. A
ciklon hidegfrontja Kozép-Eurdpa felett hullimzott, és az
alsé troposzféraban meglehetdsen nagy volt a hmérsékleti
gradiens: 12 UTC-kor a 850 hPa-on a front meleg oldaldn
28, mig a hideg oldaldn csak 12 fok volt a h6mérséklet. A
ciklonban egy er6s okkliziés front is kialakult, amely a
kozéps6 troposzférdban orvényld markédns hidegfronthoz

kotédott (1. dbra). A ciklon elGoldaldn kialakult aramlasi
rendszerhez kapcsolddva a kozépso €s felsd troposzférdban
egy hosszi egyenes dramlési csatorna jott 1étre a 300 hPa-
on jol megfigyelhet jet streammel (2. dbra). A fenti
hidegfront mélyen benyiilt a mediterran térségbe, s6t még
attdl délre, a Szahara vidékére, ahol az er6sen konvergens
levegGben elegendd nedvesség gytilt 6ssze ahhoz, hogy a
sivatagi teriiletek felett is zivatarok johessenek létre.

< .\_‘\ )S { 1 ;." - .
1. dbra A 850 hPa magassdgi és hémérsékleti mezeje és a talajkozeli
frontanalizis 2007. augusztus 23. 12 UTC ECMWF analizis alapjdn.

M Y el T £ L
2. dbra A 300 hPa magassadgi és szélmez6i 2007. augusztus 23. 12
UTC ECMWF analizis alapjdn.

Gyorsan vonulo, hosszi élettartamii konvektiv rendszer

Az augusztus 23-i vihart megel6z6 nap, 22-én a 17:55 UTC-s
EUMETSAT-MSG infra képen mélyen a Szahardban,
Algéria felett sorban alakultak ki a zivatarok. A zivatarok
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4. dbra A délnyugatrol kf)’:eléll?f ;ivatmjlgnc radar képe )
2007. augusztus 28-dn 17:45 UTC-kor:

az éjszaka folyaman dtmenetileg legyengiiltek, majd mds-
nap a 02:40 UTC mitholdkép szerint Algéria partjaindl
ismét megjelent egy erGs goéc, amely a ciklonhoz csatla-
kozd jet stream dramldsi rendszerét kovetve északkeleti
irdnyba mozdult el. A zivatar 09 UTC-kor mar Szardinia
szigete felett jart, 12 UTC-kor Olaszorszagon vonult
keresztiil, 17:00 UTC-re pedig mdr a szlovén-horvit hatir
folé ért (3. dabra) €s a hazai id6jarasi radarok latokorébe
keriilt. A 17:45 UTC radar megfigyelés szerint egy

tijabb celldk alakultak ki és zivatarldnchoz képest felgyorsulva hal-
adtak északkelet felé.

markdns zivatarlanc kozelitette meg az orszagot, ahol az
egyes cellak jol elkiiloniiltek egymastél, némelyikben 60
dBz reflekivitasi érték is elSfordult. A cellak kampds for-
madja alapjan, valamint a kedvez0 vertikalis sz€lnyirasi viszo-
nyok miatt feltételezhetd, hogy némelyik zivatar szuper-
cella allapotba is fejlédhetett (4. dabra). Az OMSZ Siéfoki
Viharjelz6 Obszervatoriumdbol a radarinformaciokra
alapozva 17:40-kor adtdk ki a méasodfoku viharjelzést, és
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75 perc elteltével a nyugati medencében bekovetkeztek az
elsé viharos széllokések. A zivatarlanc a Balatonnél 125
km/6 szelet okozott, a Dundntil kézépss részén épiiletek
rongdlddtak meg, fak tortek ki illetve néhdny helyr6l erGs
jégesdt jelentettek. A 19:45-6s radarmérés szerint a zivatar
lanc északi része és a déli része kettévdlt, az északi rész fel-
gyorsult és 20:30-kor a vdrtndl kordbban csapott le a
févarosra, ahol tetemes karokat, st személyi sériiléseket is
okozott (5. dbra).

A zivatarldnc tobb sajatossaggal is rendelkezett, a ziva-
taros lehiilés joval gyengébb volt az ilyenkor szokdsosndl,
a zivatarok dtvonuldsdt kovetden sokfelé teljesen ledllt a
sz€l, fiilledt maradt a levegd. Ez a jelenség prefrontalis
instabilitdsi vonalra utal, a front megérkezése illetve az
azzal jaro 1égtomegcsere csak ordkkal késdbb kovetkezett
be. Az instabilitdsi vonal északi része azonban nemcsak
hogy lehagyta a tobbi zivatart, de nagy sebességgel tovdbb
is haladt egészen a Baltikumig.

A jelenség magyardzataul az szolgdlhat, hogy az Afri-
kéban kialakult zivatar egy 6rvényl6 magot hozhatott 1étre,
amely a kozépss troposzférdban fennmaradva a jet stream
aramlasi rendszerében sodrédott a Foldkozi-tenger meden-
céjén keresztiil egészen Kelet-Eurdpa folé. Ahol az 6rvény
konvektiv szempontbdl labilisabb teriiletek folé ért, ott
hevesebb zivatarok is kialakultak, stabilabb teriiletek f6lott
nagyobb hatds nélkiil haladt at az objektum. Ilyen jelenség
torténhetett a Balaton, illetve a Bakony térségében, amikor
a mar meglévé instabilitdsi vonalat érte utol a fenti
1égorvény €s hatdsdra a zivatarok eldtt alakult ki egy uj
zivatar géc amely ,,id6 el6tt” érte el Budapestet. A folya-
mat hatterében tehat az Afrikabdl jové gyors zivatar allt,
amely lehagyta a ,helyi” zivatarldncot és ez magyardzza az
északi cellak felgyorsuldsat és a rendszer nagy tavolsagok-

o

ba torténd tovabbsodrodasat.

Tropusi eredet?

A vihar kapcsdn érdemes részletesebben is megvizsgalni
hogy honnan jott az a nedvesség, amely a sivatagban
kialakult viharokat taplalta. Az ECMWF 2007. augusztus
23. 12 UTC 500 hPa-os és 700 hPa-os szint aramlasi és
nedvességi analizise azt mutatja, hogy a mélyen délre
lenyulé mérsékeltovi ciklon el6oldaldn a Szahara folott
Iétrejott egy dramldsi rendszer, amely a sivatagtdl délre a
tropusi Osszedramldsi teriiletekrdl is szdllitott nedvességet
a Foldkozi-tenger fOl€ (6. dbra). Az abra alapjan a Szahara
folott 700 hPa és 500 hPa szinten egy jol kivehetS nedves
z6na alakult ki, amely a ciklon eloldali konvergens
zondjdban legaldbbis egyfajta adalékot jelenthetett €s igy
szerepet jatszott a sivatag északi oldalan megjelend
zivatarok kialakuldsaban.

Eszak-Amerikdban nydron megfigyelhetd, hogy nedves,
trépusi eredetl [égtomegek dramlanak a Mexik6i-6bol déli
részérdl a Sziklds-hegység keleti oldaldn messze északra.
Részben ezek a nedves légtomegek felel6sek a térségben

—
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6. dbra A 700 (a. dbra) és 500 hPa (b. dbra) szintek dramldsa és
nedvességi mezeje 2007. augusztus 23. 12 UTC ECMWF analizis
alapjdan. A mediterran térségben kialakult zivatarokat a tropusi
ovezetbol kapott nedvesség is tapldlta.

el6fordulé gyakori heves zivatarokért. Eurdpa esetében
azonban a kontinenstdl délre nem a tropusi 6cednnal Ossze-
fliggd meleg nyitott tenger, hanem egy viszonylag keskeny
beltenger és a Szahara talalhato. A Fold legnagyobb sivata-
ga stabil termikus kényszerhatast gyakorol a foldi cirkula-
ciés rendszerre, a permanens anticiklonok faldt gerjesztve
a Rossby 0v és a tropusok dramlasai kozott. Elképzelhetd,
hogy 2007 év szélséséges nyaranak cirkuldciés viszonyai
lehet6vé tették, hogy a trépusi hatdsok, még ha csak egy
kiilonleges zivatar formdjaban is — de mégis eljussanak a
magasabb szélességekre, igy térségiinkbe is.

Horvith Akos
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Arviz a Szinvan: az orografikus
csapadéktobblet egy extrém este

Rendkiviili helyzet a Szinva vélgyében

2006. junius elejére a Tiszan és Dundn alig vonult le a
zoldar, a Sajé-Hernad vizrendszerén jabb jelentds drhul-
lim alakult ki. Aradt a Szinva-patak is, melyr6l 2006.
junius elsé napjaiban viszonylag ritkdn lathaté képek és
tudésitasok késziiltek. A leziduld viz a patak volgyében
fekvo hires Pisztrangtelepet is megrongalta, ill. Alsoha-
morban és Diésgydrben jelentGsebb védekezésre kénysze-
ritette a lakossdgot, ahol az 4r utakat, pincéket, kerteket
ontott el, de Alsohamorban egy étterem (/. dbra),
Diésgy6rben lakéhazak is viz ala keriiltek. A Garadna
patak a fest6i szépségii Hamori-t6bol aldbukva egyesiil az
orszdg legnagyobb vizesésén lezudulva érkezd Szinva
patakkal a Lillafiiredi Palotaszdllé alatt. Ez utdn Szinva
néven halad tovibb a viz Miskolcon at a Sajéba. Mivel a
két patak vizgytjt6jének foldtani és foldrajzi viszonyai
sajatsagosak — karsztos kozetek jellemzik, ill. nagyobb
fennsiki vizgyfijték és mélyen futé meredek fali volgyek —
ezért az itt levonuld drhulldmok is igen eltérd jellemzokkel
birnak, kialakuldsuk, lefolyasuk nagyon sok tényezé fiigg-
vénye. A Szinva draddsa mellett a Biikkk mds részein is gon-
dokat okozott a nagy csapadék, ugyanis a Miskolc jelentds
részének ivovizellatasat biztositd, Miskolc-Tapolcan 1évo
karsztforrds is szennyezddott a bemosédott kérokozoktol,
sok ezer ember, koztiik jelen cikk egyik szerzojének meg-
betegedését okozva (Kovdcs Attila szolgdlat végzése
kozben fert6z6dott meg a csapviztol).

1. dbra A Molndr Csdrda vizben Alséhdamorban
(Szabé Jozsef felvétele)

A teriileten az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat és az
Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igaz-
gatésdg mérShaldzatanak tobb dllomdsa taldlhatd, igy az
arhullamokat kialakit6 meteorologiai események, ill. az azt
kovetS hidrolégiai kovetkezmények is viszonylag jél do-
kumentélhatdk voltak.

A szinoptikus helyezet

Junius els6 napjaiban hazank idGjarasat egy mediterran cik-
lon alakitotta, amely az Appennin-félsziget folott alakult ki.
Mozgasa sordn lassan haladt kelet felé¢, markans front- €s
csapadékrendszere jinius 2-dn, a reggeli 6rakban érte el
délkelet felSl az orszdgot (2. dbra). A Balkdn-félsziget keleti
részein heves zivatarok is kialakultak.
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2. dbra lddjdrasi helyzet 2006. jinius 2.-dn 00 UTC-kor

Az eseményhez legkozelebbi modellfuttatiasok szépen je-
lezték a frontrendszer érkeztét. Az ECMWEF 2006. junius 2.
00 UTC-s futtatdsa a legnagyobb csapadékmennyiséget, 20-
30 mm-t (6-12 UTC kozott) elobb az orszagtol délre €s kelet-
re, majd Erdélyre, Karpétaljdra és a Dundntilra adja, megle-
hetGsen nagy teriiletre. A keleti orszdgrészre 5-10 mm csa-
padékot ad (12-18 UTC kozott), majd a kovetkezd
6 drara a délkeleti orszagrészre mar megsziinteti a csapadék-
tevékenységet, mig az Eszaki-kozéphegységre djabb 2-5,
néhol 10 mm csapadékot ad.

Az Aladin modell 2006. jinius 2. 00 UTC futtatasa alapjan
12 UTC-ig a vizsgalt térségben 2-5 mm csapadékra lehetett
szamitani. A nagy csapadékot ez a modell ebben az id6lép-
csOben a Bécska és a Sarkoz vidékére szamitotta 15-20 mm-
es maximummal. Erdekes megfigyelni az orogrifia hatdsit a
Biikk térségében. Mig a sz€l fel6li oldalon 2-5 mm csapadék,
addig a hegység tiloldalan alig van csapadék. A kovetkezo 6
6rds id6lépcsSben a nagy csapadék észak felé mozdult,
leginkabb a Duna-Tisza kozén koncentralodik 20-30 mm-es
maximummal. A Biikk térségére érdekes eloszlast mutat az
elGrejelzett csapadékmezd. A csapadék maximuma a Sajo-
Hernad osszefolyasanak kornyékére esik (15-20 mm), mig a
Biikk és a Matra is alig kap csapadékot (2-5 mm).

Kiilon figyelmet érdemel az alacsonyszintli dramlds irdnya
€s sebessége. Az Aladin modell szerint 925 hPa-on a Biikk
térségében 20 m/s koriili északkeleti, majd fokozatosan keleti,
850 hPa-on 20-25 m/s koriili kelet-északkeleti szél fijt. 700
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hPa-on mér 10-15 m/s-os értékeket taldlunk. Miskolcon aznap
délel6tt 17,5 m/s, a 700 m-es magassdgban, enyhe délies lejton
elhelyezkedd Szentléleki automata mérései szerint 16,5 m/s, a
Keékes tetdn pedig 22,5 m/s volt a napi szélmaximum.

A radarmérések szerint a csapadékzona délkelet fel6l érke-
zett az orszagba, a legintenzivebb teriiletek a Dunantilra ill.
a Tiszantul északi részére, a Bodrogkozre, Taktakozre estek.
A radarképek alapjan 24 Ordra Osszegzett csapadékmeny-
nyiség a Biikk északkeleti teriiletein elérte a 20-30 mm-t, de
ilyen értékek a jellemzdek a Nyirségre, a Viharsarokra, és
Duna-Tisza kozének felétol nyugatra esd teriiletekre. A maxi-
mdlis csapadékosszegnek két géca van az orszdgban, mind-
kettd a Dundntilon: a Zselic €s a Sokor6 térsége.

A csapadékmezé

A szamitogépes elorejelzések €s a tavmérések utan nézziik a
ténylegesen lehullott csapadékmennyiségeket. A stirtin elhe-
lyezkedd csapadékmér6 dllomdsoknak koszonhetGen lehe-
toség adodott a csapadékmezo részletes vizsgalatira. Ezek a
felszini mérések igen erGs orografikus hatist mutatnak az
Eszaki-kozéphegység teriiletén, bar erGs konvekcid, zivatar-
tevékenység nem fordult eld (3. dbra). Mig Miskolcon, az
Avas tet6n 22,2 mm, addig a Biikk fennsikon 70-80 mm, a
hegység lee oldalan, pl. Egerben pedig mindossze 6,8 mm
hullott ugyanabbdl a nagy térségli csapadékrendszerbdl.
Ezek az dllomésok 50 km-es korzeten beliil vannak!

3. dbra Csapadékeloszldas (mm) a Biikk térségében 2006. 06. 02.-dn
(7 h-tol mdsnap reggel 7 h-ig)

Az orografikus csapadéktobblet

A Biikk térségében elhelyezkedd 39, zomében csapadékmérd
allomds mérései alapjan megvizsgaltuk a csapadékmennyi-
séget a tengerszint feletti magassig fiiggvényében
(4. dabra). Szoros Osszefiiggést taldlhatunk a két mennyiség
kozott. Az azonos magassdgban taldlhaté allomédsok koziil a
kisebb csapadékmennyiséget adok szélirdny szempontjabdl a
hegy hatoldaldn helyezkednek el. Két dllomds nagyon , kilog”
a sorbol. Borsodnddasd bar csak 243 m-en helyezkedik el,

“mégis 51,8 mm hullott. A telepiilés elhelyezkedésérdl tudni

kell, hogy keleti, délkeleti irdnybdl tekintve ez a Biikk
hadtoldala, de egyben mdr elGoldala a Heves-Borsodi dombség
4-500 m feletti hegyeinek. A masik kilg6 pont Omassa a 495
m-es magassdgdval és 81,6 mm csapadékdval. Ez a Miskolc-
hoz tartoz6 telepiilés viszont azon harom allomas (Bankait,
Javorkiit és Szentlélek) kozott fekszik egy nagyon mély
volgyben, amelyek a legnagyobb csapadékot mérték.

Harom nappal a vizsgdlt eseményiink elGtt ugyancsak eld-
fordult egy nagy csapadékot produkalé idGjarasi helyzet: egy
markdns ciklon vonult 4t kozéppontjaval a Karpat-medence
folott (5. dbra). Sik teriileteken meglehetGsen egyenletesen
10-20 mm csapadék hullott, er6s konvektivitis ebben az
esetben sem fordult eld.

A 4. dbran a majus 30-an hullott 24 6ras csapadékmeny-
nyiséget is dbrazoltuk a magassag fiiggvényében. A két
helyzet, bar sok szempontbdl nagyon hasonlé volt, az abran
szembet{inden elvélik egymastél. Junius 2-an sokkal nagyobb
volt az orografikus csapadéktobblet. Majus 30-an az azonos
magassagban elhelyezkedd allomasok csapadékmennyisége
kozott szinte alig van kiilonbség. Az dramlds iranya a két
helyzetben kozel megegyezett, de az alacsony-szinti aramlas
amdjusi esetben joval gyengébb volt: a Kékes tetén aznap 8,8,
Szentléleken pedig 7,1 m/s volt a napi szélmaximum.

Csapadékosszeg a tengerszint feletti

magassag fliggvényében
(reggel 7-tSl masnap reggel 7-ig)
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4. dbra 24 ords csapadékisszegek a magassag fiiggvényében
a Biikk térségében 2006. jiinius 2.-dn

5. dbra lddjdrasi helyzet 2006. mdjus 31.-én 00 UTC-kor
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A hidrolégiai helyzet

A Biikk patakjainak vizjardsa dltalaban egységes képet
mutat. A legtobb viz a tavaszi héolvadast kovetden érkezik a
vizfolydsokon, mig az év folyamdn Osszel vdrhatok a
legkisebb vizallasok, ami sok patak és forrds esetében a tel-
jes kiszdradast jelenti. Az egység egyik oka (az éghajlati
jellemz&k mellett) a vizgy(jtk foldtani sajatossdga,
nevezetes a karsztos jelleg. Mivel az ilyen teriileteken jelen-
t0s a beszivérgas €s az id6szakos tarozodas, ezért a csapadék
és a vizszintek kapcsolata nem olyan direkt, mint mas —
altalaban a felszini lefolyasbdl ,taplalkozé™ — vizrendsze-
reknél. A teriiletre hullé es6bol, vagy elolvad6 hobol szar-
maz6 viz id6ben eltéré médon jelentkezik a kiilonbozd ma-
gassagi szinteken elhelyezked forrasokban, felszini vizek-
ben. A nydri zaporos, zivataros csapadékok is nagyrészt karos
kovetkezmények nélkiil dztathatjdk a felszint, hiszen a di-
sabb vegetdcié és a nagyobb beszivirgast elGsegité kozet,
jelentdsen csokkenti a lefolyast. Természetesen a patakok
kisebb arvizi érzékenység mellett, a fentick nem azt jelentik,
hogy a hasonld vizrendszerekben nem fordulhatnak el
igazan nagy drhullimok, de a kialakulasukhoz sziikséges
meteoroldgiai és hidrolégiai szélsGségek, vagy folyamatok
viszonylag ritkdnak tekinthetSk.

Ilyen ritka folyamat zajlott 2006 tavaszan €s junius elso
napjaiban is. A kései olvadds és a jelentGs tavaszi csapadék
folyamatosan magasan tartotta a karsztvizszintet. Kiilondsen
sok esd hullott mdjus utolsé hetében, amely tovabbi dradast
okozott és nedvesen tartotta a talajokat is. Ez a kedvezdtlen
hidroldgiai allapot el6zte meg azt a 2006. jinius eleji biikki
nagycsapadékot, amely a Szinva, és ezen beliil leginkdbb a
Garadna-patak vizgy(ijt6jét érintette. A Garadnédn levonult
arhullam mellett, magén a Szinva f6agén is jelents viztomeg
érkezett, de szerencsére — a csapadék nagysdga és térbeli el-
oszlasa miatt — ez messze elmaradt a kordbbi Szinva
nagyvizektdl (pl. 1958. junius, 1974. oktéber).

A mdjusi esdzéseket kovetden az drhullimokat kivalt6
csapadékzona 2006. junius 2-an a reggeli 6rdkban érte el a
Biikk térségét. Délig altaldban szemerkéld, vagy gyenge esd
volt, ami inkdbb csak a talajt és a novényzetet nedvesitette,
komolyabb lefolydst még nem okozott. A koradéluténi 6rak-
ban meger6sodott a csapadéktevékenység €s a kisebb vol-
gyekbdl lefolyé csapadék az utakon mdr tobbfelé okozott
vizatfolyast. Az es6zés legintenzivebb szakasza 14-19 o6ra
kozott volt. Ekkor, ill. részben az ezt kovetd 4-8 6rdban az
dltalaban idGszakos kisvizfolydsok medrei megteltek és —
viztomegiiket nagyrészt egy idGben eljuttatva a befogadéhoz
— f6képp a Garadna-patakon okoztak jelentds drhulldmot.

A helyszini beszdmolok arrdl tantiskodnak, hogy eleinte a
kisebb volgyekbdl leziduld viz, tobb helyen gitat |, épitett”
uszadékbdl és a gorgetett hordalékbdl, majd az egyre na-
gyobb vizmennyiség ezeket dtszakitotta és elmosta. A lezi-
dulé viz erejére jellemz6, hogy helyenként mdzsds faron-
koket és 5-10 kg-os koveket gorgetetve haladt, Omassa
térségében pedig az erdei (it egy hosszabb szakaszan 1-2 m
mély vizmosdst alakitott ki és az Ujmassai Gskohé elétt ald-

mosta a Kisvasit toltését is. A Pisztrangtelep térségében a
Garadna f64gén érkezd viz kilépett a medrébdl és a volgy-
fenéket teljesen elontotte. Az arviz levonuldsa utdn a telep
teriiletének egy részén a ,lerakott” hordalék vastagsag elérte
a 40-50 cm-t, Osszességében egy néhany szdz m’-nyi
teriiletrdl 100 m*-t meghaladé hordalék keriilt elszallitasra.

A felszini lefolyds mellett folyamatosan novekedett a forra-
sok vizhozama is (6. dbra), igy egy viszonylag stabil vizmeny-
nyiségre futott ra a felszini lefolyasbol szarmazo viztomeg. Az
arhulldm jinius 3-an a hajnali-reggeli érakban tetdzott a
Hamori-téndl (itt a t6 drapasztGjan 70 cm-es vastagsigban
bukott at a viz, ami ~ 4,5-5,0 m¥/s-os vizhozamnak felel meg),
majd a déleldtti-kora délutani érdkban Miskolc-Di6sgydr
térségében. Az drhullimnak szinte a teljes Szinva és Garadna
szakaszon egy csticsa volt, ugyanakkor a két patak Ossze-
folyésa alatti 2-3 km-en két cstics alakult ki, amelybdl az elsé
(nagyobbik) jobbdra a felszini lefolydsb6l, mig a masodik mar
inkdbb a forrasok hozamabdl ,.taplalkozott™.

© Vizallas |Gmdna-lt;rra's) és csapadék (Omassa) acatok
2006. méjus-junius

vizéllas (cm), csapadék (mm)
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6. dbra Vizdllds és csapadék adatok Omassdn 2006. jinius 2.-dn

Az arviz tetdzésekor a Garadna ~ 4,5-5,0 m'/s-os, a Szinva
(a Garadna torkolata felett) ~ 1,.5-2,0 m'/s-os vizhozamot
szdllitott. Az eddig észlelt legnagyobb drvizkor 1958.
juniusaban, ezek az értékek 7 ill. 40 m¥/s koriiliek voltak,
tehdt az okozott kar ellenére a mostani arviz — f6képp a
Szinva esetében — vizmennyiségében jelentGsen elmaradt az
eddigi maximumoktol.

Miskolcon a patak belvarosi szakaszan komolyabb
karokozas nélkiil levonult az drhullim (ezen a szakaszon az
igazdn magas vizszintek leginkdbb a varosra és az azt
kozvetleniil kornyezd hegyoldalakra hull6 felhGszakaddsszert
esOkbdl keletkeznek), mindossze a nemrég kialakitott ,,Szinva-
terasz” legalacsonyabban fekvs szintjét boritotta el a viz.
Ebben a térségben a maximélis vizhozam 15 m'/s koriili volt.

Az esOzések megsziinését kovetden a biikki forrdsok még
néhdny hétig jelentds, de mar letisztult viztomeget juttattak a
patakokba. A természet ,.haragos arcat” egy sokkal iiditSbb,
szebb idGszak kovette, hiszen ekkor gyonyori bovizi pom-
pdjukban csoddlhattuk meg a vizeséseket, ziigokat és az
id6szakos — igy ritkdn lathat6 — forrdsokat, kisvizeket.

Kovics Attila OMSZ-Miskolc
Kovices Péter EKOVIZIG
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INTERJU SZEPSZO GABRIELLAVAL

,2Hamar megszoktam a szmogos, zajos, tomeges févarost.”

"Nomen est omen" — a név sokmindent jelez — szdl a
latin mondas. Gabriella esetében ez teljes mértékben igy
van. A név visel6jének ajkat valoban csak szép szavak
hagyjék el. A j6bol pedig keveset adnak — igy tartja egy
magyar kozmondds. Gabriella sziiken méri szavait.
Megfontoltan beszél. A riporter kérdéseire sziikszaviian
vdlaszol. Nehéz irasban visszaadni a beszélgetés hangu-
latat, legfeljebb kisérletet lehet tenni ra.

— Honnan szdarmazik a csaladi neve?

— Nem tudom. Kérdeztem a sziileimet, de sajnos errdl
nem szdl a csalddi legendarium. Mdr nagyapamat, déd-
apamat is igy hivtak.

— Hol sziiletett?

— Enyingen.

— Ott éltek a sziilei?

— Nem, egy kozeli Fejér megyei kis faluban, Szabad-
hidvégen.

— Van hagyomdnya a csaladban a meteorolégidanak
vagy a természettudomdanyoknak?

— Nincs. Edesapdm és édesanydm is az épitSiparban
dolgozik.

— Hol jdrt iskoldba?

— Kicsi koromban sziileim Bonyhddra koltoztek. Ott
jartam Gvoddba és dltalanos iskoldba is, majd a szintén
bonyhddi Pet6fi Sdandor Evangélikus Gimndziumban
érettségiztem.

— Tudja, hogy a gimndzium egykori didkjai koziil
mdsok is meteorolégusok lettek? Példdul Dobosi Zoltdn
professzor ur, az ELTE Meteorologiai Tanszékének
egykori vezetdje, és Barcza Zoltdn, aki egyetemi adjunk-
tus a Tanszéken.

— Nem tudtam. Az iskola oregdidk kore viszont mar
megkeresett, hogy 1épjek be.

— Milyen tantdrgyak érdekelték az iskoldban? Kik
voltak a legemlékezetesebb tanarai?

— Mondhatom a neveket? Katz Sdndor volt a mate-
matikatandarom és Hortobagyi Janos tanitotta a fizikat. A
2. osztalytél kezdve matematika-fizika fakultacids
osztalyba jartam.

— Szerepelt tanulmdnyi versenyeken?

— Igen. Az Arany Daniel Orszagos Matematikai Ver-
senyen eljutottam a megyei forduldba, €s szerepeltem a
Szbkefalvy-Nagy Gyula Matematika Versenyen is.

— Megtalaltam a nevét a Kozépiskolai Matematikai
Lapok, a hires KiMaL honlapjan.

— Igen. Tobbszor kiildtem be feladatmegolddsokat ma-
tematikabdl, bar nem rendszeresen.

— A matematika-fizika fakultdciorol egyenesen vezet
az ut az egyetemi matematika-fizika szakra. Igaz?

— Nem akartam ta-
ndar lenni, mert a tani-
tashoz, a tudas atada-
sahoz nem éreztem
elegendé tehetséget
magamban. Végiil a
meteorolégus szakra
jelentkeztem.

— Hogy emlékszik
vissza egyetemi éveire?

— Szivesen latogat-
tam Faragé Istvan
ordit analizisbdl és
Janosi Imre elGadasait §
fizikabol, valamint a
késdbbi numerikus eldrejelzés orakat. A kollégiumban
matematika-fizika €és matematika-informatika szakos
tandrjeloltek voltak a szobatarsaim. Az évfolyamtarsaim
koziil sokan maradtak a szakmaban, illetve szamos cso-
porttarsam kapott munkat a Szolgdlatnal.

— Szinoptikus klimatologiai feldolgozdst készitett
diplomamunkaként, most mégis légkdrdinamikai model-
lezéssel foglalkozik. Mi a vdltds oka?

— A modellezéshez sziikséges targyakat csak negyed-
és Otdodévben tanultuk, a diplomamunka témajat pedig
mar negyedév elején meg kellett jelolni. A hirdetStablan
kozzétett cimek koziil Homokiné Ujvary Katalin
szinoptikus-klimatoldgiai témdja keltette fel az érdek-
16désemet, ezért {rtam néla a dolgozatot.

— Hogyan keriilt az OMSZ-hoz?

— A szakdolgozatomat 6sztondijasként készitettem az
OMSZ-ndl, ami az akkori gyakorlatnak megfelelSen azt
jelentette, hogy a diploma kézhezvétele utin a Szolgdlat
legalabb az 6sztondijas id6szakkal megegyezd idGtavra
munkalehetGséget biztosit. Otodévben mér kialakult
egy elképzelés bennem, hogy a meteorolégia mely
teriiletén dolgoznék igazan szivesen — nevezetesen a nu-
merikus modellezés témdjdban —, s szerencsére leheto-
séget is kaptam erre. A végzés évében egy Hordnyi
Andrds és Radnéti Gédbor 4ltal kezdeményezett
megbesz€lésen eldolt, hogy Hagel Edittel kbzosen az
akkor indult LAMEPS (korlatos tartoményud ensemble)
eldrejelzések teriiletén fogunk kutatdasokat végezni.

— Mikor valtott az éghajlatmodellezés teriiletére?

— Amikor az OMSZ lehetGséget kapott arra, hogy két
Osztondijast 2 hénapra Hamburgba kiildjon, a Max-
Planck-Institut fiir Meteorologie éghajlatkutaté inté-
zetbe. Itt ismerkedtem meg a regiondlis éghajlatval-
tozéasi forgatokonyvek kidolgozdsara kifejlesztett un.
REMO éghajlatmodellel. Hazatérésem utdn a modell
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adaptécidja volt a feladatom, majd a kezdetektdl részt
vettem a Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Program dltal
finanszirozott klimadinamikai vizsgdlatokban, valamint
a CLAVIER eurdpai unids kutatdsi program munkala-
taiban.

— Nyilvan erre a munkdra figyeltek fel a Junior Prima
Dij javaslattevoi is.

— Engem mindenesetre meglepett, amikor a szakmai
onéletrajzot és publikicids jegyzéket kértek tSlem az
Elnoki Titkarsagon. Csak késobb deriilt ki, miért volt ra
sziikség.

— Hogyan fogadta a csaldd, az ismerdsok kore a
kitiintetést?

— Mindenki nagyon boldog volt. Sziileim a dijatadé
tinnepségre is elkisértek. Szakmai és egyéb korokbdl is
sok gratuldlé levelet, telefont és e—mailt kaptam.

— Hogyan sikeriilt beilleszkedni Budapesten? Nagy
lehetett a vdltds a békés kisvdrosi élet utdn.

— Hamar megszoktam a szmogos, zajos, tomeges
févarost.

— Hogyan tolti az idejét, amikor nem a szakmdval
foglalkozik? Megtaldltam a nevét azok kozott, akik
dtusztak a Balatonfiired és Tihany kozotti tdvot.

— Csak egyszer usztam at. Parommal gyakran jarunk
uszodaba, bar kevés a szabadidénk.

— Kirdndulds?

— Szeretiink kerékparozni. Tavaly elutaztunk Hollan-
didba és 400 kilométert kerekeztiink.

— Tovdbbi tervek?

—2006-ban beiratkoztam az ELTE meteorologus dok-
tori képzésére. A doktori kutatdsom témdja a REMO
modell Karpat-medencére valé alkalmazhatésdganak
vizsgdlata.

— Sok szeretettel gratuldlunk a kitiintetéshez, tovabbi
JjO munkdt és sok sikert!

Lejegyezte: Gyuro Gyorgy

N\

Demjin Sdndor, az épitSipari beruhdzasairdl
ismert vallalkoz6 2003-ban hozta Iétre — a
Vallalkozék Orszagos Szovetségének kozre-
miikddésével — a Prima Primissima Alapitvanyt.
Célja az alapito okirat szerint ,,a magyar értel-
miség eredményeinek meglrzése, a hazai
tudomany, miivészet és kultira er6sitése”. 2007-t6l
Junior Prima Dijat is kiad az alapitvdny kuratdri-
uma hdarom kategoéridban. A Magyar Fejlesztési
Bank timogatdsaval tiz 30 év alatti tudds, a
Magyar Kiilkereskedelmi Bank tdmogatdséaval
tiz ifja sportold, a Vodafone Magyarorszag fela-
janldsa alapjan pedig oktatdssal és kozneveléssel
foglalkozé tiz fiatal kaphat egyenként 7 ezer
eurds Osztondijat szakmai munkdja végzéschez.

Szépszé Gabriella Junior Prima Dijas

A Junior Prima dijjal egyiitt jdro
.. Kincsem” szobor:

A Szépmiivészeti Miizeumban november 23-4n
rendezett iinnepségen — az Orszagos Meteoro-
16giai Szolgalat javaslata alapjan — Junior Prima
Dijat vehetett it a ,Magyar tudomdny”
kategdridban — egyetlen holgyként — Szépszo
Gabriella meteorolégus, a Numerikus Model-
lez6 és Eghajlat-dinamikai Osztdly munkatarsa.
Gabriella, aki Homokiné Ujvdry Katalin veze-
tésével készitett diplomamunkdjdban az 1980-as
és '90-es évek drhullamainak szinoptikus klima-
tologiai értékelését végezte el, jelenleg az tn.
REMO regiondlis éghajlati modellen alapulé
klimadinamikai vizsgdlatokkal foglalkozik a
Karpat-medencében vérhaté éghajlatvéltozas
eldrejelzése céljabol.

Gratuldlunk az elismeréshez, és tovabbi sike-
res munkat kivanunk a méltan ismertté valt fiatal
kutaténak.

Gyuré Gyorgy

N\
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Egy, a repiilésmeteorolégia altal hasznalt
maximum hémérséklet elérejelzé modszer

Az OMSZ Repiilésmeteoroldgiai és Veszélyjelzd osztilya-
nak repiilésmeteoroldgiai részlegén dprilis 1-je €s szeptem-
ber 30-a kozott készitiink termik el6rejelzést. Ehhez az
elorejelzéshez nagyon fontos a maximum hémérséklet és a
homérséklet napi menetének ismerete, hiszen néhdny
fokos eltérés tobb szdz méteres kiilonbséget jelenthet a
cumulus felh6k alapjdban, és fél-masfél éra eltérést jelent-
het a termikek induldsdban, illetve megsziinésében. A maxi-
mum hémérséklet ismerete télen is nagyon fontos, hiszen
hidegpérnds helyzetben az ALADIN modell hdmérséklet
el6rejelzése régebben gyakran, de idénként még ma is
rendkiviil rossz (1. tabldzat), és egy elére nem jelzett fagy
komoly 6nos es6t okozhat, ami rendkiviil veszélyes lehet a
koziton kozlekeddk és a repiil 6k szamara.

és foként a hegyvidéki teriileteken jelentGsen javitott az
elorejelzések pontossagdn, ezek egyike sem bizonyult
megfelelonek hidegparnds vagy inverzids idGjarés esetén a
maximum hémérséklet megfeleld mindségii elGrejelzésére
(Jaeneke 2001/1, Zsoteér, 2003).

Kutatdsaink arra irdnyultak, hogy olyan PPM (Perfect
Prognosis Method) mdédszert dolgozzunk ki, amely meg-
felel6 pontossdgu hdmérsékleti progndzist nytijt mind a téli,
mind a nydri id6szakban, valamint a Karpat-medencében
gyakori téli hidegpdrna helyzetekben jobb elGrejelzéseket
nydjtson, mint az ALADIN modell (/. tdbldzat). A maxi-
mum hémérséklet el6rejelzéséhez a specialis magyarorsza-
gi jelenségek (elsGsorban a hidegpdrna) miatt féként a
Kérpat-medence kornyéki orszagok mddszereit vizsgaltuk

1. tdbldzat. at. Sajnos Csehszlova-

Datum Budapest E-Mo. * EK-Mo. DK-Mo. DNy-Mo. ENy-MOA klébé} csak ”CSCh es
2003 For. Obs. For. Obs. For. Obs. For. Obs. For. Obs. For. Obs. %Zlovak nyelvi anya}gok
02.22. 6 | 20 | 6 a8 | o | 22| 7 | op 6 | 08 g &g ] Aas SGHCEKuasES,
22| 8 | 58| 8 | 84| o | 15| 8 | 08| 7 | 31| 8 | ss | Amiotapedigke ondlls
Gt 7 | 08| Ty 2| 8 | Bk & [ 2&] 8 | W g | Sllatoma yaltaz onssg,
02. 25. 1 29 7 2.9 3 1.6 8 39 9 06 23 fokent”az .AL{\D.IN mo-
02.26:]" 710 | -02 8 45 10 2.7 1 03 T 54 12 6.2 dell e!ore!elzesel.t 2}",(?1'
2| u | 45| 9| 42| 2] 34| 12| s1| 2| 27| n | ss | mazedk & komgdljdk,
02.28%) 11+ | 8l 9 55 10 | 31 10 | 63 12 | 124 | 12 | 126 Ugyanez a helyzet a

Az ALADIN/HU modell dltal eldrejelzett (For.) és az észlelt (Obs.) maximum hémérséklet ( °C ) Magyarorszdg 7
kiilonbozo teriiletein (2003. februdr 22. - 2003. februdr 28.)

A vizsgilatok alapjan elmondhaté, hogy a 2 méteres
hémérséklet eldrejelzése a DMO (Direct Model Output)
esetében sokszor megbizhatatlan (Bonta, 1997, 1999,
Damrath, 2001, Jaeneke 2001/1, 2001/2, R. B. da Silveira,
2001, Zsoter, 2003). Ezen a hiban mar az elGrejelzések
kezdetét6l probdltak kiilonb6zd modszerekkel javitani
(Jaeneke 2001/3, Cairns és Miller 1992, Heise és Jacobsen,
1992, Heise, 2001, Rdkéczi, 1983, Maller és tsai., 1985).

Ezek kozill a médszerek koziil némelyik a sugdrzdsi
egyenleg eldrejelzésének pontosabbd tételével probilta
meg helyrehozni a hibdkat (Heise, 2001, Dorns és
Schdittler, 1999, Bromley, 1994), ez sok esetben az ered-
mények javulasihoz vezetett.

Masok a Kalman-filter haszndlatatol reméltek jelentds
javulast (Jaeneke 2001/1, 2001/3, Cairns és Miller, 1992),
ami f6ként a tavasztdl Gszig terjedd idGszakban, és fGként
a hegyvidéki teriileteken szintén javitott az elGrejelzések
mindségén (Quarterly Reports, DWD, Bracknell).

A MOS (Model Output Statistics) technika hasznalata-
val foként nydron, illetve télen a szeles ido6jarasi
helyzetekben szintén lehetett az elGrejelzések mindségén
javitani (Jaeneke 2001/1, 2001/3, Damrath, 2001 ).

Bar az el6bb emlitett harom modszer a nyari idészakban

volt Jugoszldvia dlla-
maival, onnét a régebbi
1d6kbdl csak  szerb-
horvat nyelvii anyag allt rendelkezésre, azdta pedig a
szlovén és a horvat szolgdlatndl is az ALADIN modell
eldrejelzési eredményeit alkalmazzak. Az osztrak kutata-
sok adatait sajnos nem tudtuk alkalmazni, mivel az Alpok
hatdsai miatt ndlunk csaknem teljesen ismeretlen jelen-
ségek, a fon vagy a hegyoldalakon ,,lefolyé” hideg levegd
hémérséklet befolydsold képességérdl sziilettek vizsgélati
eredmények. Ezért mi a magyar kutatdsokat részesitettiik
elényben (Bozoki, 1987, Fovényi, 1994, 1996, 1997/3,
199871, 199872, 1999/3, 2001/1, H. Béna M., 1986,
Makainé és Toth, 1978, Maller A. és tsai., 1989, Rdkoczi
1957, 1959, 1983, Stdbel 1963, Toth, 1984).

Ezek koziil végiil a Rakoczi Ferenc dltal kidolgozott és
Maller Aranka és tarsai altal tovdbbfejlesztett maximum
homérséklet eldrejelzd mddszert igazitottuk a numerikus
modellek adataihoz, és fejlesztettiik tovabb.

A maximum hdmérséklet statisztikai szdmitdsdahoz az
1975 és 1995 kozott Budapest-Pestszentlrine dllomédson
észlelt adatok koziil a kovetkezSket hasznaltuk fel:

1. 2 méteren mért maximum hémérséklet adatok (10 és

16 UTC kozott)
2. Global sugarzas adatok
3. Homérséklet a 925 és a 850 hPa-os szinten
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4. Relativ topogréfia (850/1000 hPa, 925/1000 hPa)

5. A nedvesség vertikalis profilja (talaj-8000 m)

A maximum hémérséklet eldrejelzéséhez tovabbi ada-
tokat is felhaszndltunk:

1.00 UTC-s relativ topogrifia adatok (RTPszsiio,

RTPSsn/uxn)

2. ALADIN/LACE, ALADIN/HU modell 00 és 12 UTC-s

homérsékleti adatai a 925 hPa-os és a 850 hPa-os szinten

3. ALADIN/LACE, ALADIN/HU modell relativ ned-

vességi adatai a talaj és 8 km magassdg kozott.

A hémérséklet lokalis megvaltozdsa fiigg (Makai és
Toth, 1978) a sugarzdsi egyenlegt6l, a fazisvaltozastol
(parolgds, kondenzicio), az advekciotol, a konvekcids ho-
elszéllitastol és a lokalis nyomadsvaltozasbol szarmazd
homérsékletvaltozdstol. Vizsgdlataink sordn feltételeztiik,
hogy a nyomadsvaltozasi tag elhanyagolhat6 (12 hPa val-
tozds felel meg 1 C-nak) és a hosszihullimi sugarzs,
valamint a parolgdsra €s olvaddsra forditott h6 az esetek
nagy szazalékdban elhanyagolhaté a rovidhulldmi besu-
garzashoz képest.

Rédkoczi Ferenc valamint Maller Aranka €s tdrsai a fen-
tiek teljes vagy részleges elhanyagoldsabdl a kovetkezd
diagnosztikai kapcsolatot allitottak fol:

Tna=f(RTP, C, W, S), (1)

ahol T... a maximum hémérséklet, RTP az 500/1000 hPa-
os illetve a 850/1000 hPa-os relativ topografia, C a felhGzet
mennyisége, W a szélsebesség és S a hotakaré. Maller
Aranka és tarsai azt taldltdk, hogy a hotakaro €s a sz€l
inkabb csak a minimum h&mérsékletet médositja jelen-
tésebben, a maximum homérsékletre csak akkor van hatés-
sal a hotakard, ha az vastag, és olvad. Amennyiben a
hétakaré vékony vagy nem olvad, akkor a hatdsa
elhanyagolhat6. A szél csak akkor médositja a maximum
hémérsékletet jelentGsebb mértékben (tobb mint 1,5
fokkal, télen folfelé, nydron lefelé), ha erGs vagy viharos,
az év nagy részében a hatdsa elhanyagolhat6. Az el6bb
emlitett hatdsok elhanyagoldsdval, valamint a felhozet
mennyiségét a global sugdrzassal helyettesitve, az (1)
egyenlet a kovetkezd diagnosztikai kapcsolattd médosul:

Tu=f(RTP:, Q:), (2

ahol RTP:. a relativ topografia 12 UTC-kor (RTP850/1000,
RTP925/1000) és Q. a globdl sugdrzés napkelte és 15 UTC
kozott. A sugarzas idGtartamat azért valasztottuk napkel-
tét6115 UTC-ig, mert vizsgdlataink szerint a maximum
hémérséklet bedllasanak atlagos idopontja 12,55 UTC-kor
(decemberben) és 14,05 UTC-kor (mdjusban) van. Az
ehhez legkozelebbi rendelkezésiinkre dll6 modelladat
id6pont a 12,00 UTC-s és a 15,00 UTC-s.

Az egyenlet megolddsait linedris, logaritmikus, expo-
nencidlis, hatvanykitev0s alakban, illetve ezek linedris
kombindcidjdban kerestiik.

A hatvénykitevGs és az exponencidlis alak esetén a kor-
reldcié nagyon rossznak bizonyult, ezért a logaritmikus és
a linedris osszefiiggés kombindcidjat hasznaltuk. Mivel a
kombindciés fiiggvényhez meghatdrozott silytényezok
kozel azonosak voltak, ezért a diagnosztikai fiiggvényben
a sulytényezdket (A1, A2) egyenl6vé tettiik, és igy a diag-
nosztikai egyenletiink a kovetkezd formdjira egysze-
risodott:

Ty s A|+B|'RTP|2+1;:+Bz In(RTP:2) : 3)
ahol A=A(lin)+Al11, A=A(log)+A:, valamint B, B. a
globdl sugérzastol fiigg, A, A. havonta, B, B. évsza-
konként (tél, egyéb) viltozik, "In" a természetes alapi lo-
garitmus. A téli idGszakban az RTPosiow haszndlatdval
sokkal jobb korreldciét kapunk, mint az RTPssono
hasznélatdval. Ez a jelenség a télen gyakori hidegparnaval
magyardzhatd, amikor a h&mérséklet gyakorlatilag
fiiggetlenné valik a hatarréteg folott lezajlodo iddjardsi
folyamatoktdl.

Természetesen néhdny olyan hatdst elhanyagoltunk a (3)
egyenletben, amelyek befolydsolhatjdk a homérsékletet.
Ilyen hatds példaul a nagy csapadék (10 mm/nap nyéron,
3 mm/nap télen), a nyomasvaltozasbol ered6 hémérsék-
letvaltozas (12 hPa = 1°C), és a magyar SYNOP alloma-
sok kiilonb6z6 magassaga.

Miért tehettilk ezt meg? Mert az olyan napok szdma,
amikor ezek az események bekovetkeznek csekély. A nagy
csapadékkal jaré napok szama 15-25 évente, azoknak a
napoknak a szdma, amikor a nyomdsvaltozds nagyobb,
mint 12 hPa dtlagosan 4-8/év (T+12 oras elorejelzésnél),
8—15/év (T+36 orés eldrejelzésnél), a SYNOP allomésok
95%-a 80-200 m kozotti magassagban helyezkedik el
(Budapest 139 m). Vagyis a magassag kiilonbség Budapest
és a tobbi dllomas kozott kevesebb, mint 60 m. Azokon a
napokon, amikor a nyomasvaltozds meghaladja a 12 hPa-t,
az advekci6 értéke 5-10 fok, vagyis sokkal nagyobb, mint
a nyomasvaltozas hatdsa. Probléma csak a nagy mennyi-
ségli csapadék esetében lép fel, (a pdrolgds, héolvadds
lehtilést okoz), de ez dltaldban csak 0-3 nap/hénap alka-
lommal fordul el6, azaz elhanyagolhattuk, féként azért,
mert a nyari nagy csapadékokat zivatarok okozzak, és ezek

45 4 — - - = — S
40
35 4
30 -
25
20
15

Th200 1300 A 1400 ~ GPM |
1. dbra Kapcsolat a relativ topogrdfia (RTP850/1000), a globdl
sugdrzdas (Q<60 J/em?® alsé gorbe és Q>2700 J/en?’ felsd gorbe)

és a maximum homérséklet kozott (°C)
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altaldban a maximum hémérséklet bedlldsa utdn tornek ki.
A 850/1000 hPa-os relativ topografia hasznalata esetén a
vdrhaté maximum hémérséklet az /. dbrdn lathat6 inter-
vallumba esik.

A diagnosztikai egyenlet RMS hibdjat tobb év adatain is
vizsgéltuk. A nyari félévben az RMS hiba nagysaga 0,5-0,85
fok kozott valtozott, mig a téli félévben az RTPssonon-et
haszndlva 0,9-2,3 fok volt, az RTPwosiw-et haszndlva vi-
szont a hiba a november-februar kozotti idGszakban
1,1-1,5 fokra csokkent, vagyis a téli hénapokban sokkal
jobb eredményeket érhetiink el az alsé kb. 700 méteres
réteg dtlag-h6mérsékletének hasznalataval, kiilonosen a
hidegparnas helyzetekben.

Ahhoz, hogy a (3) egyenletet haszndlni tudjuk, sziikség
van a globdl sugdrzas és a 12 UTC-s relativ topogréfia
elrejelzésére.

A talajra érkezd globdl sugdrzds mennyiségét nagyrészt
a felhdzet, kisebb részben a légkori aeroszolok, a nem
kondenzdlddott vizg6z és az 6zon befolyasoljak. Az utolséd
hdrom tag hatdsinak kikiiszobolése érdekében az
1967-1993 kozott felhGtlen napokon mért sugdarzasok
atlagat 7-edfokd polinommal simitottuk (2. dbra), igy
megkaptuk az dtlagosan szennyezett, szdraz levegGre
vonatkoz6é maximdlisan lehetséges globdl sugdrzas értékét
napi bontasban.

2700 A

2400 A

2100 4
1800 -
‘ 1500
| 1200

900

| 600

‘ 300

2. dbra A napkelte és 15 UTC kozott lehetséges globdl sugdrzds
(J/em’) Budapesten deriilt idoben, dtlagos aeroszol koncentrdcio
mellett (Vizszintes tengely: Jan. 01— Dec. 31)

A felh6zet dltal dtengedett sugarzas mennyisége fiigg a
felh6k mennyiségétdl, fajtajatol, a felhdkben 1év6 cseppek,
kristdlyok méretétdl, a felh6k vastagsagdtdl és a napma-
gassagtol. Altaldnossigban elmondhatd, hogy az ugyan-
olyan vastagsigi alacsony szintli felhézet lényegesen
kevesebb sugdrzdst enged dat, mint a magas szintd
(Kondratyev 1969, 1972). Ezeket a kolcsonhatasokat
kiilon-kiilon még a legjobb modellek sem tudjik pontosan
eldrejelezni, de a talajra lejuté sugdrzds mennyisége vi-
szonylag egyszerli statisztikai mddszerrel is megbecsiil-
het6. Ehhez a becsléshez az NWP modellek éltal el6re-
jelzett szintek/rétegek relativ nedvességi adatait haszndl-
tuk. A szintek/rétegek szama elméletileg tetszGleges, de a
valdsdgban a haszndlt NWP modell vertikélis szintjeinek
szdmdtdl fiigg. A UKMO UM (kordbban UKMO LAM)

modell esetében csak hdarom szint adatait (850, 700, 500
hPa) kapjuk meg, mig az ALADIN modell esetén a
pszeudo temp fajlokban a -40 °C-nal melegebb hémérsék-
let esetén all rendelkezésre nedvességi adat. Természetesen
az ALADIN modell vertikalis szintjeinek szdma az évek
folyaman novekedett, igy kezdetben 7, késébb 9, jelenleg
10 réteg nedvességi viszonyait vessziik figyelembe a su-
garzas szamitasanal.

Ezek a szintek a kovetkezdk: Talaj-300 m, 300-500 m,
500-800 m, 800-1200 m, 1200-1700 m, 1700-2400 m,
2400-3300 m, 33004500 m, 4500-6000 m, 6000-8000 m.

Az ALADIN modell esetén a rétegek hatarat ugy haté-
roztuk meg, hogy részben megfeleljenek a felhGrétegek
atlagos szintjeinek, részben pedig minimum kett, de
inkdbb hdrom vagy tobb nedvességi adat alljon rendel-
kezésre az adott rétegbSl. Amennyiben a -40 °C-os szint
magassdaga 8000 m alatt volt (ez foéként télen fordult eld) a
-40 °C-os szint folott elhelyezkedd rétegekben az ez alatt
elhelyezked6 utolsd nedvességi adattal szdmoltunk.
Vizsgdlataink alapjan elmondhat6, hogy a global sugarzast
télen foként az alacsony szinti felhdk (talaj-1200 m), mig
nydron az alacsony és kozépmagas felhSk (1200-3300 m)
csokkentik (3. dbra). Miért nem haszndltuk a globdl su-
gdrzas szamitdsdhoz az ALADIN modell altal kiszamolt
értéket? Mert konvektiv, hidegparnds vagy inverzids hely-
zetben a felhdzeti, ebbdl kifolydlag a sugarzasi eldrejelzé-
sei nem megbizhatéak az ALADIN modellben, bar az
utobbi két évben javulast tapasztaltunk.

A global sugdrzas és a kiilonboz6 rétegek relativ nedves-
sége kozotti fiiggvénykapcesolat, a kiilonbozé egyszerd-
sitések €s elhanyagoldsok utédn, a kovetkezd alakot dltotte:

A.+B,3C, RH,|*|A.+B,.n3C,. - RH, |+ A,. B *CRH |
a2 M s Lot (4)

0-%0,
& 3

ahol Q a lehetséges global sugarzds mennyisége napkelte
és 09 UTC (j=1) kozott, és 09 és 15 UTC (j=2) kozott
(naponta viltozik, 2. dbra). RH; az "i"-edik réteg atlagos
relativ nedvessége 06 UTC-kor (j=1), és 12 UTC-kor (j=2).
Az egyiitthatok (A, B) havonta valtoznak. A Cji és Cia és

Cisi Osszege 100%-kal egyenl6 (3. dbra).
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3. dbra Az ALADIN modell esetében has;ﬁa’li 10 kiilii)z[;{i:(f réte:qr -

relativ nedvességének globdl sugdrzdst csokkentd hatdsa (09 - 15 UTC)
Pontozott: Alacsonyszintii
Vizszintes csikozds: Kozépmagas szinti
Fiiggoleges csikozds: Magasszintii felhozet (ldsd a szdvegben)
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Vizsgdlataink alapjan 10% hiba a globdl sugérzas eldre-
jelzésében koriilbeliil 0,8-1,4 °C hibat okoz a hémérséklet
el6rejelzésben.

Amennyiben a (4) egyenletben Q szorzdjanak értéke
nagyobb 1,05-nél, vagy kisebb 0,05-nél, akkor 1,05-tel
illetve 0,05-tel szamolunk (tiszta, szdraz, sarki leveg&ben a
beérkezd sugdrzds nagyobb lehet 100%-ndl) (Fovényi,
1997/3).

A relativ topogrifia megvaltozasat a talajrdl vertikalis
mozgdsok dltal széllitott ho, az advekcid, a kondenzicio,
illetve a csapadék pérolgdsa hatirozza meg. A kondenzicio
és a pérolgds hatdsit elhanyagoltuk. Ezzel elsGsorban a
tavaszi honapokban kovettiink el hibdt, mivel ilyenkor
1000-1300 m kozott van az emelési kondenzécids szint. A
nyari és téli honapokban a kondenzacios szint a 850, illetve
925 hPa-os szint kornyékén, vagy folotte helyezkedik el,
tehdt az adott réteget nem melegiti. Gsszel pedig ritka a
nappali gomolyfelhd képzddéssel jard konvektiv folyamat.
Ezeknek a figyelembe vételével a relativ topogréfia
megviltozasat (00-12 UTC kozott) a besugdrzastdl és a
sekély konvekcios réteg tetején (télen 925 hPa, nydron
850 hPa) bekovetkezd advekci6tdl tettiik fiiggdvé, vagyis:

RTP:=RTPo+Ai-(At-At)+(Q), 5)

ahol "A1" havonta valtozik, "t" a haszndlt modell iltal
adott 00 és 12 UTC kozotti homérsékletvaltozas nagysaga
a 925 vagy a 850 hPa-os szinten. "f(Q)" logaritmikus. Sza-
mitdsainkban nem alkalmaztuk a rddiészondas allomasok
00 UTC-kor észlelt hdmérsékleti adatait (925 hPa, 850 hPa),
kizarlag a szdmitdshoz haszndlt modell h&mérsékleti
analizisének és el6rejelzésének adatait hasznaltuk, igy ki
tudtuk kiiszobolni a modell objektiv analizisének hibdit.
Az (5) egyenlet "At" tagjat még nem magyardztuk meg.
Természetesen az adott szintek (850 hPa, 925 hPa)
hémérsékletének van egy bizonyos napi amplitiddja 00 és
12 UTC kozott. Hogy ezt az amplitid6t meghatdarozzuk,
olyan idGjardsi helyzeteket vizsgdltunk meg, amikor az

2. tabldzat.
2 850 hPa 925 hPa
Hénap
(0,1 °C) (0,1 °C)
Janudr 2T08% -0.46 B
Februdr 0,34 -6,91
Mircius -3,06 -1,70
Aprilis 2,20 14,87
Méjus 1,35 13,37
Jinius 2,33 13,32
Jilius 3,07 9,73
Augusztus -1,69 8,08
Szeptember 1,64 3,91
Okt6ber 1,34 -3,20
November 0,18 -5,55
December -0,36 -2,94

A hémérséklet vdltozdsa 00 és 12 UTC kozétt advekciomentes
napokon

adott szinteken a szélsebesség kisebb vagy egyenlS volt,
mint 3 m/s, 00, 06 és 12 UTC-kor is, vagyis az advekciot
elhanyagolhattuk. Ezeknek a napoknak az atlagos
hémérsékletvaltozasat 00 és 12 UTC kozott a 2. tabldzat-
ban lathatjuk.

Mint a 2. tablazatbol lathat6, a napi hdmérsékleti ampli-
tGdo 00 és 12 UTC kozott minddssze néhany tized fok,
kivéve a nyari hénapokat, amikor a 925 hPa-os szint jelen-
tosen melegszik, de ezekben a honapokban a szdmita-
sainkhoz nem hasznéljuk a 925 hPa-os szint adatait.

Az 1975 és 1995 kozott, 12 UTC-kor észlelt relativ
topografia é€s homérsékleti adatokbol kiszamoltuk az adott
szinteken 1 fokos advekcihoz tartoz atlagos relativ to-
pogréfia valtozast is, amely a 4. dbrdn lathato.

| 5,8 L i = S w
] a1

Jan Feb Mar Apr Maj Jan Jal  Aug Szep Okt Nov Dec |

V4A dbra A relhtfv topogrdfia dtlagos vdltozdasa (GPM) 1 °C mele';’
advekcio esetén
Sziirke: RTP925/1000, Fekete: RTP850/1000

Lathato, hogy a relativ topogrdfia megvéltozasa elsdsor-
ban az advekciotol fiigg, hiszen 1-1,5 fokos hideg advek-
cid ellensiilyozni tudja a totdlis besugarzds relativ topogra-
fia noveld hatdsat.

Eredmények

Maximum hémérséklet eldrejelzé médszeriinket kiilonféle
modokon teszteltiik.

Ezek alapjdn a kovetkezd eredményeket kaptuk teljesen
fliggetlen adatokon (1996. év) végezve a vizsgalatot (5.
dbra, 6. dbra):

Dec Jan Feb Mar Apr Ma Jan Jul Aug Szep Okt Nov Dec Jan

5. dbra A diagnosztikai médszer RMS hibdja Budapesten (°C)
1995. december - 1997. janudr
Fekete: RTP850/1000,
Sziirke: RTP925/1000
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6. dbra A teljesen automatikus maximum hémérséklet elorejelzések
RMS hibdja (°C) 1995. december - 1997. janudr
Fekete: UKMO/LAM adatokbdl,
Sziirke: ALADIN/LACE adatokbol

Az ALADIN modell haszndlatdval kaptunk jobb ered-
ményeket, mivel ebben a modellben sokkal tobb szint ned-
vességi és hdmérsékleti adatai 4lltak rendelkezésiinkre, igy
a sugdrzast sokkal pontosabban jelezhettiik eldre, és télen
hasznalhattuk a 925/1000 hPa-os relativ topografiat. Ez a
UKMO adatokndl nem létezett, igy az 1997. janudri hideg-
parndt ezzel a modellel nem lehetett el6rejelezni, hiszen ez
a jelenség az 1000 méter alatti légrétegeket érinti, a 850
hPa hémérsékletétdl fiiggetlen. Az 5. és 6. dbra alapjan az
idGjdrasi helyzetre is kovetkeztethetiink, hiszen azokban a
hénapokban, amikor a hiba nagyobb, valamelyik felté-
telezésiink sériilt. Ebben az idGszakban a 1996. szeptem-
beri adatok nagyobb hibdja arra utal, hogy sok csapadék
hullott, vagyis a héegyenlegre vonatkozé feltételezésiink
sériilt. Az 1996. decemberi és 1997. janudri nagyobb hibdk
oka (az RTPssoiw hPa hasznalata esetén) pedig az, hogy
gyakori volt a hidegparnds helyzet, amikor a 850 hPa-os
szint adatai nem hasznédlhatdk. Ezek az eredmények
mutatjdk, hogy az dj mddszer lényegesen jobb, mint a
korabban alkalmazott médszerek (Rdakoczi, 1983, Maller
és tsai., 1989), haszndlatdnak viszont gédtat szab, hogy
ALADIN adatok csak 48 ords id6tartamra érkeznek.

Természetesen egy homérséklet elbrejelz rendszernek
extrém id6jarasi helyzetekben is miikod6képesnek kell
maradnia. Erre f6ként a jovGben lesz sziikségiink, hiszen
egyre tobb jel utal arra, hogy vdltozéban van éghajlatunk.
Mivel mdédszeriink a beérkezd sugiarzas és a relativ
topogréfia értékeibdl egyenletekkel szdmolja ki a hGmér-
sékletet, ezért az eddigieknél nagyobb vagy kisebb értékek
esetén is tud eredményt produkdlni. Szokatlanul hideg
esetben sajnos nem sikeriilt a modszert fiiggetlen adatokon
tesztelni, hiszen csak az emlékezetes 1987. janudri idGjards
néhdny napja volt szokatlanul hideg, és ezek az adatok
szerepeltek a statisztikai adatbdzisban, de ezeken a rend-
kiviil hideg napokon is csak 0,5-1,5 fokkal adott melegeb-
bet a mddszeriink, mint a tényleges érték. Szerencsére
hidegparnds helyzet (7. dbra) és szélsOségesen meleg
1d6jardsa nap (8. dbra) a fiiggetlen adatok esetén is ren-
delkezésiinkre 4llt. A 8. dbrdn az évszdzados magyarorsza-
gi melegrekord megd6lésének (Békéscsaba: 41,7 °C) az

adatait lathatjuk. Ezen a napon (2000. 08. 21.) az Alféldon
helyenként 40 fok folé emelkedett a hOmérséklet, mig az
ALADIN modell csak 37, 38 fokot jelzett elére. Mod-
szeriink ugyan el6rejelezte a melegrekord pontos helyét
(Békéscsaba), az ALADIN modellnél 1,7 fokkal magasabb
homérsékletet adott, de még igy is 1,8 fokkal elmaradt a
ténylegesen mért értéktSl. Az orszag tobbi részén (Siéfok
kivételével) viszont meglepGen pontosan jelezte eldre a
sz€éls6ségesen magas hdmérsékleteket. A si6foki hiba oka
nagy valdszinliséggel a Balaton hiit6 hatdsa, ami szintén
sérti a hGegyenlegre vonatkoz6 feltételezésiinket.

6
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7. abra Homérséklet eldrejelzések RMS hibdja 1999. janudrjdban
(hidegpdrna) (°C)
A: ALADIN (T+12 h) B: ECMWF (T+24 h)
C: UKMO UM+TEMP (T+12 h) D: ALADIN+TEMP (RTPsso1000,
T+12 h)
E: ALADIN+TEMP (RTP92s/1000, T+12 h)

A 7. dbrdn az 1999. janudri 1-e és 1999. janudr 31-e
kozotti eldrejelzések hibajat latjuk, ekkor hossza ideig allt
fenn Budapesten hidegparna.

8 dbra ;4; észlelt (fiil.vé’ ) és az elorejelzett (alsé) maximum
homeérséklet (°C) 2000. 08. 21.

A 7. abrdbdl lathat6, hogy az NWP modellek el6re-
jelzése ebben a honapban a szinoptikus gyakorlat szdméra
haszndlhatatlanul rossz eredményeket adtak, akdrcsak az
RTPssonow hPa relativ topografia és a modell adatok fel-
haszndldsdval késziilt el6rejelzéseink. Az egyetlen eldre-
jelzés, amely viszonylag elfogadhaté eredményt adott, az
RTPosioo  hPa-os rddiészondds adatokat és az
ALADIN/LACE modell el6rejelzéseit haszndlta fel. Az
utébbi években az ALADIN/HU modell el&rejelzései
inverzi6s, hidegparnds helyzetekben javultak, de még min-
dig gyakran hibdznak (1. tdbldzat). Sajnos az utdbbi két
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évben nem volt tart6s hidegparnds helyzet (a 2006-2007-es
télen gyakorlatilag nem is volt tél), igy a modelleredmé-
nyeket nem tudtuk hidegpdrnds helyzetben Gsszevetni a
miénkkel, de az 1. tdblazatban bemutatott 2003-as modell-
adatokhoz képest, a Kisalfold kornyékét kivéve, modsze-
riink az adott héten 2-8 fokkal jobb eredményt adott, mint
az ALADIN modell.

Moédszeriink RMS hibdit megfigyelve észrevehetjiik,
hogy ez a hiba nydron 0,9-1,3 °C, Gsszel és tavasszal
1,2-1,8 °C, télen 1,7-2,4 °C. Ezek az eredmények nydron
mar csak kismértékben muljak feliil az ALADIN modell
verifikacios eredményeit. Télen csaknem minden id&jarasi
helyzetben jobb eredményeket €rtiink el, mint az ALADIN
modell, de ez az eredményjavulds kiilonosen hidegpédrna
esetén szembetlind (7. dbra).

Végezetiil a 9. dbrdn lathato az 1996 és 2007 kozotti ter-
mik elGrejelzéseink maximum hémérséklet progndzisainak
bevaldsa lathat6 (Fovényi, 1997/1, 199772, 1998/3, 1998/4,
1999/5, 2000/4, 200172, 2002). 1996-ban még csak a
UKMO/LAM adataival szamoltunk, 1997-ben vezettiik be a
7 réteges sugarzds szamitasi programot, 2000-ben pedig a 10
réteges eljarast, mindkett6t az ALADIN modell fel-
haszndldsdval. Természetesen ezek nem a modszeriink altal
szamolt értékek, hiszen a szinoptikusok idonként modositjak
a kiszamolt adatokat. Mint a 9. abran lathat6, 2001 utdn
gyakorlatilag az egész orszdagban 1,5 fok ald csokkent az
RMS hiba nagysdga. Az 1999. évi nagy hiba oka Eszakkelet-
Magyarorszag térségében az, hogy Ungvérrdl nem érkezett
radiészondds adat, igy Szeged vagy Budapest adataival kel-
lett helyettesiteniink, ami nem mindig bizonyult j6 megoldas-
nak, ezen kiviil az 1999-es nyar rendkiviil csapadékos volt. A
2007-es év verifikci6janal a budapesti korzetnél nem vettiik
figyelembe Agdrd adatait, mert gyakran 2-3 fokkal maga-
sabb hémérsékletet adott, mint szinoptikus szempontbdl elfo-
gadhat6 lett volna. (Az agirdi hémérGt augusztusban le-
cserélték, azota jol mér.) A 9. dbrédn csak a szinoptikusok 4ltal
el6rejelzett hémérséklet hibdja lathatd, a modelliink dltal sza-
molt értékek majdnem minden évben 0,1-0,3 fokkal rosz-
szabbak voltak ennél, az egyetlen kivétel 2001 volt, amikor a
modszeriink dltal szamolt értékek 0,05-0,32 fokkal jobbak
voltak, mint az elGrejelzettek.

2007-ben két korzetben is 1 fok alatt volt az RMS hiba.
Ez valészintileg a 2006. augusztusdban bevezetett ujitd-
sunknak koszonhetd. Ekkor a programba beépitettiink egy

9. dbra A maximum hémérséklet elérejelzések RMS hibdja AU
1996-2007 - 1V.1 - IX.30 (°C)

olyan funkciot, amelyik jelezte az el6z6 napon kiszamolt
és a ténylegesen mért homérséklet kiilonbségét, és ezzel
korrigalhatéva valt a program hibdja azokon a napokon,
amikor nem véltozott lényegesen az idGjdrds. Ez kiilontsen
fontosnak bizonyult a 2007. juliusi héhullam idején,
amikor a mddszer segitségével 1 fok (a Dél-Alféldon 0,5
fok) ald csokkenthettiik az RMS hibdt, és eldre tudtuk
jelezni azt a periddust, amikor 5 egymast kovetS napon az
Alf6ldon valahol mindig meghaladta-a hémérséklet a 40
fokot. Ennek a forré periédusnak az eredményeit a 3. rdb-
lazatban lathatjuk.

3. tabladzat.

Eszlelt | ALADIN/HU Régi Uj Elérejelzd

(°C) (°C) (&%) (°C) (°C)
Jalius 15. | 352 33,7 35.1 352 34,0
Jilius 16. | 36,4 36,1 348 349 36,5
Jalius 17. | 38,6 389 37,3 389 37,5
Jilius 18. | 39.2 39.8 38,0 393 39,0
Jilius 19. | 38,6 39,2 36,7 37.9 39,0
Jdlius 20. | 40,7 38,8 39,2 41,1 40,0
Jdlius 21. | 37,8 38.0 37,6 39.1 39,5
Jilius 22. | 37,7 36,5 37,5 31,7 38,0
RMSE (°C) 1,01 1,21 0,77 0,89

A 2007. Julius 15-22. kozott Budapesten mért, valamint az
Aladin modell, a régi médszeriink, az iij modszeriink dltal kiszamolt,
és a repiilésmeteorologus dltal elorejelzett maximum homérsékletek
osszehasonlitdsa.

A 3. tablazatbdl is lathatd, hogy idén nyaron az ALADIN
modell homérséklet eldrejelzései mar nagyon jol sikertil-
tek, nem egy esetben jobbak voltak, mint a régi mdd-
szeriink 4ltal kiszamolt értékek.

Modszeriink hidgnyossdgai

Mddszeriink legfGbb hidnyossiga, hogy nem veszi figye-
lembe a talajnedvesség €s a csapadék pdrolgdsdnak hito
hatdsat. Ez a hiba szerencsére dltaldban nem befolydsolja
jelentGsen a homérsékletet, de az elmilt években mégis
egyre tobbszor elGfordult, hogy emiatt rosszak lettek a
modszer eldrejelzései. Ez 1999 nyaran okozott sok esetben
folébecslést, hiszen ekkor az orszdg nagy részén a szoka-
sos csapadék kétszerese, hairomszorosa hullott le, hatalmas
arvizeket és belvizet okozva. 2000 augusztusiaban és 2003
nyaran rendkiviil aszalyos volt az id6jards, emiatt pontosan
a forditottja tortént az 1999-es eseményeknek, modszeriink
altalaban 1-1,5 fokkal aldbecsiilte a deriilt napokon a
tényleges homérsékletet. Ezt a hibat a 2006. augusztusi
fejlesztésnek koszonhetden részben sikeriilt csokkenteni.
A Balaton hatdsat szintén nem vettiik figyelembe, ezért
kornyékén a parolgas, olvadds, fagyds miatt esetenként 2—4
fokos eltérés is lehet az altalunk kiszamolt hGmérséklettSl.
A masik nagy hibdja az altalunk haszndlt mddszernek,
hogy budapesti adatokra dolgoztuk ki, ezért csak
sikvidéken (300 méteres tengerszint feletti magassdg alatt)
és a pestihez hasonlo fiives, kevéssé fés teriileteken alkal-
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mazhat6. Az erdGsebb teriileteken (Eszaki-kozéphegység
volgyei, Orség), f6leg nydron folébecsli az értékeket.

A médszer ugyan le tudja kezelni (a modellek felbon-
tasatdl fiiggGen) esetenként a mezo-P nagysdgi teriileten
follépd fonhatdst is, de az ennél kisebb méret, fGnhatdst
kivalté hegyek kornyékén alulbecsli szeles esetben a
homérsékletet.

A téli id6szakban a hoéolvadds okoz problémat ese-
tiinkben, hiszen ilyenkor az olvadds jelentds hét von el a
kornyezett6l, ezért a ténylegesnél magasabb hGmérsékletet
jelziink el6re, mint ami bekovetkezik. 2006. augusztusi
fejlesztésiink ezen a hiban is képes némileg segiteni.

Osszegzés, jovébeli fejlesztési lehetsségek
Maximum hémérséklet el6rejelz6 PPM médszeriink sokat
javitott progndzisaink mindségén. Az évek folyaméan a
replilésmeteoroldgus kollégdk és kollégandk megtanultik
alkalmazni ezt, elfogadni az eredményeit (kordbban rend-
szeresen alulbecsiiltik Eszakkelet-Magyarorszagon a hg-
mérsékletet, most mdr sokkal kevésbé), kijavitani az
esetleges hibdit. Bar kordbban tgy gondoltuk, hogy az
eljaras eredményeit a modellek fejlodése miatt 2-3 év alatt
sutba dobhatjuk, az évek elteltével kideriilt, hogy a mo-
dellekkel egyiitt az dltalunk kiszdmolt értékek is lassan
javulnak. Bar a nyari iddszakban mar csak minimélisan
vagyunk jobbak az ALADIN modellnél (0,1-0,4 fokkal
kisebb az RMS hibénk, s6t 2007 nyardn némely korzetben
az ALADIN modell volt a jobb), de a téli hénapokban,
kiilonosen hidegparnds helyzetekben még mindig sokkal
jobbak az elérejelzéseink, mint az ALADIN/HU modell-
nek. Ez utobbit sajnos az elmuilt télen nem sikertilt tesztel-
ni, mert rekord meleg volt a tél, de 2007 novemberében volt
néhany inverziés nap, €s ezeken a napokon még mindig
jobb volt az eldrejelzésiink, mint az ALADIN/HU modellé.

A (4) és az (5) egyenletekbdl 2003. szeptemberében el-
hagytuk az egyszerfisitést, a tényleges silytényezdSkkel
szdmolva tesztjeink alapjan 0,05-0,2 fokkal csokkent az
RMS hiba nagysdga, javulas f6leg a téli honapokban volt
megfigyelhetd.

Amennyiben az ALADIN modell vertikdlis felbontdsa
novekszik, a rétegek szamat novelhetjik a sugarzas
szamito részben (4. egyenlet), ettdl tovabbi 0,05-0,15
fokos javuldst varhatunk.

Tovabbi jelentds lehetSség a parolgés figyelembe vétele. Az
elmult 2-3 év alatt az OMSz-nal kifejlesztett ORACLE adat-
bézis kezelG rendszer mdr operativan képes csapadék adatokat
szolgdltatni visszamendlegesen is, igy a lehullott csapadékbdl
kovetkeztethetiink a felszin nedvességére, és arra, hogy ez
mennyire fogja vissza a hémérséklet emelkedését. Ezt a
lehetGséget jelenleg még nem vizsgaltuk meg, de amennyiben
elegend6 mennyiségli adat gy(lik Ossze a statisztikai vizs-
galathoz, lesz esélyiink ezt a hibat is csokkenteni.

Statisztikai adatainkat Budapestre dolgoztuk ki, és
probaltuk alkalmazni az orszdg egész teriiletére. Ez
esetenként hibat okozhat, hiszen az alfoldi allomasok

tengerszint feletti magassdga 40-60 méterrel kisebb, mig
Szombathelyé, Miskolcé 70-100 méterrel nagyobb, mint
Budapesté. Ezért teszteltiink egy egyszerd javitasi eljarast,
a deriilt napokon (75%-nél nagyobb sugarzas) 1°C/100m-
rel, felhds napokon (50-75% sugdrzas) 0,65°C/100m-rel
modositottuk a kiszamolt hémérsékletet. Kis javulast
(0,1-0,3 °C) csak az alfoldi allomdsok és néhany dél-
dundntili dllomds esetében, kizdrélag a nydri idoszakban
(mdjus-augusztus) értiink el, a tobbi alloméson értékelhetd
véltozas nem volt megfigyelhetd, a téli id6szakban viszont
kifejezetten romlottak az eredmények. Ezt a javité mecha-
nizmust 2000 6ta hasznaljuk a termik el6rejelzésekben (9.
dbra), és Délkelet-, valamint Délnyugat-Magyarorszag
térségében kb. 0,1 fokkal csokkentette az RMS hibat.

A modellek csapadék elbrejelzésének figyelembe
vételével kismértékben szintén javithatunk az ered-
ményeken, azonban megfigyeléseink alapjdn a csapadék
eldrejelzés a modellek egyik legbizonytalanabb pontja, igy
felhaszndlhatésdga kétséges.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a Rdkécezi Ferenc dltal
1957-ben kidolgozott médszer tovabbfejlesztett valtozata,
a modelladatok felhaszndldsdval még most, fél évszazad
elteltével is versenyképes maradt, és talin még tovabbi
5-10 évig képes lesz feliilmilni a modelleket.

Fovényi Attila
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Rekord jégcsokkenés az Arktiszon

Az Egyesiilt Allamok Nemzeti H6 és Jég Adatkozpontja
(NSIDC) szerint 2007 nyarvégére a sarki jégtakaré kiter-
jedése soha eddig nem latott minimumra csokkent.
A legaldbb 15%-os jégboritottsdgu teriilet szeptember
elejére mar 4,42 milli6 km*-re zsugorodott. Az el6z6 mini-
mum rekord 2005 szeptemberében 5,32 millié km? volt.
A csak ritkdn hajézhaté Eszaknyugati Atjar6 eziittal he-
tekig nyitva allt a haj6zas szimdra. A minimum szeptem-
ber 16-an dllt be, a jégtakaré kiterjedése ekkor miiholdas
mérések alapjan mindossze 4,13 millié km® volt.

Noha a nappalok rovidiilése miatt a novekedés ezutén
megindult, a 2005. évi minimumot csak oktéber 14-ére
kozelitette meg (sokévi dtlag szerint ilyenkor mér 9 mil-
1i6 km? koriili értéknek kellene lennie). Az arktikus jég-
takaré kiterjedése altaldban marciusra éri el maximumaét.

A sarki jégtakaré ilyen felgyorsult csokkenése na-
gyobb, mint amit az éghajlati modellek elGrejeleztek.

A teriileti kiterjedés csokkenése mellett a jégtakar6
vastagsaga is egyre kisebb. Mig a kordbbi évtizedekben
a 3 m-nél vastagabb jégtakar6 a sarki medence jelent&s
részére kiterjedt, most egy keskeny sdvra korldtozédott
Eszak-Gronland és a kanadai partok kozott.

Weather, 2007. okt. és NSIDC Ice News
Ambrozy Pal
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Idgjarasi
Napjaink szenzdciééhes vildgaban
egyre nagyobb az érdeklédés a szél-
sOséges meteoroldgiai adatok irant is.
A sajt6é ugy szdmol be egy-egy napi
rekordérték megd6lésérdl, mintha ez
mar Onmagaban katasztréfahelyzetet
jelentene. Olyan esetekkel is biztosan
sokan taldlkoztunk mar, amikor vala-
ki azt mondta, hogy az én hémérém
45 fokot mutatott, a radi6 pedig csak
30-r6l beszélt. Arra is sokan emlé-
kezni vélnek, hogy 10, 20 vagy 50 év-
vel ezeldtt milyen hideg vagy meleg
volt, milyen sokat vagy keveset esett
az esd a mostanihoz képest. Az ilyen
€s ehhez hasonl6 megallapitasok meg-
magyarazasa vagy megcafoldsa érde-
kében érdemes Osszegytjteniink és
kozreadnunk azokat az id6jarasi re-
kordértékeket, melyek megbizhato,
ellenGrzott forrasbdl szarmaznak, és
legjobb tuddsunk szerint valéban
sz¢lsGséget jelentenek.

A Légkor XXXVI. évf. 3-4. szama-
ban mdr megjelent egy hasonld feldol-
gozas, Kovér Béldné, Nemes Csaba,
Vidradi Ferenc: 1d6jarasi rekordok
Magyarorszdgon, cimen. Az az6ta eltelt
tobb mint 25 év alatt azonban tobb
rekord megdodlt, és néhany régebbi szél-
sOség is ismertté valt, ami sziikségessé
tette a régi feldolgozas feliilvizsgalatat.

Az abszolit szélsdértékek, vagyis
az eddig mért legnagyobb, legkisebb
értékek rendszerint csak egy-egy fold-
rajzi helyre és nagyon rovid idészak-
ra dllnak fent. Bekovetkezésiik gyak-
ran kiilonb6z6 meteoroldgiai jelensé-
gek véletlenszerli egybeesésének és
bizonyos lokdlis hatasok meger6so-
désének kovetkezménye. Elfogadasuk
€s ellendrzésiik ezért mindig részletes
vizsgdlatot igényel. A szélsdséges jel-
legbdl kovetkezGen a mért értékek
gyakran a miiszerek méréshatardnak a
sz€lén talalhatéak, ami azok kalibra-
cigjanak, mérési pontossdganak
kérdését is felveti.

Mivel a szélséértékek dinamikus
klimamodellezéssel nem dllithat6k
eld, igy azok a mérShaldzat potol-
hatatlan eredményei koz¢é sorolhaték

a fent emlitett koriilmények ellenére
is. Egy-egy kiugré érték bekovet-
kezése inkdbb csak érdekesség, de
egy részletesebb szElsGérték analizis-
re (gyakorisag, visszatérési periodus
vizsgdlat) a gyakorlati életben, pél-
daul a tervezési folyamatokban is
nagy sziikség van.

A 20-21. oldalon taldlhaté térképen
Magyarorszag idojarasi rekordjait
mutatjuk be az OMSz és el6deinek
adatai alapjan. A szélsGségek viloga-
tdsa a mérések kezdete Ota tart, az
értékeket tobbszorosen ellendriztiik.
Ennek ellenére el6fordulhat, hogy a
bemutatottnal szélsdségesebb értékek
is bekovetkeztek, kiilonosen a XX.
szazad elso felében, amely id6szakrdl
tulnyomo részben csak kéziratos for-
maban vannak adataink. Az adatfel-
dolgozds a 2007. év végi allapotot
tiikrozi. A kozolt sokéves atlagok az
1971-2000-es idGszakhoz tartoznak,
a hémérséklet esetén 57, a csapadék
esetén 800 dllomds adatainak feldol-
gozasabol szarmaznak.

Az aldbbiakban néhdny fontosabb
sz€lsségre hivjuk fel a figyelmet, és
megemlitiink olyan értékeket is, me-
lyek csak elenyészé mértékben marad-
nak el a térképen bemutatott rekor-
doktal.

Az egyik legtobbszor kérdezett
rekord az abszolit maximumh&mér-
séklet. Ez az érték 50 éven keresztiil
41,3°C volt, amit 1950. jilius 5-én
mértek Pécsett. A mult szazad végéig
fennallt ez a rekord, mig 2000. au-
gusztus 21-én, Békéscsaban 0,4 fok-
kal magasabb h&mérsékletet nem
mértek. Ennek az djabb, 41,7°C-os
rekordértéknek az elfogadhatosdgat
sokdig vitattdk, de 2007 nyardn a
kérdés idejétmaltta valt, hiszen jilius
20-an a hémérd higanyszdla Kecske-
méten elérte, Kiskunhalason pedig,
ahogy a térképen is lithato, 2 tizeddel
tilszarnyalta a kordbbi maximumot.

Az éjszakai lehiilés mértékének csok-
kenését jelzi a napi minimumhd-
mérséklet magas értéke. Jelenlegi
maximumat, 27,9°C-ot, az abszolut

rekordok Magyarorszagon

maximummal egy napon, 2007. jilius
20-an mérték Pécsett, de azelbtt tobb
mint 60 éven keresztiil értéke 27,1°C
volt, amit Szegeden, 1946. jilius 20-an
regisztraltak.

Az abszolit minimumhd&mérséklet
gorombolytapolcai értéke régéta nem
dolt meg, de kozel ilyen hideg volt
példaul 1942. januar 24-én Bajan
(-34,1°C) és 1929. februdr 11-én
Kecskeméten is (-33,0°C). Nemcsak a
mult szazad elsé felében voltak nagy
hidegek, a hazénkban uralkod6 mele-
gedd tendencia ellenére a Nograd
megyei Zabaron -31,9°C-ot regisztraltak
a kozelmultban, 2003. januér 12-én.

Magyarorszagon a XX. szdzad ele-
je oOta eltelt id6szak leghidegebb éve
(elsésorban a hideg tél miatt) orsza-
gos atlagban 1940 volt. A legalacso-
nyabb évi kozéphdmérsékletet még-
sem ebben az évben, hanem 1980-ban
tapasztaltak Kékesteton (bar az 1940-
es érték csak 0,1 °C-kal magasabb).
Ha csak az alacsony, 300 m alatt fek-
v0 dllomasokat vessziik figyelembe, a
legalacsonyabb érték az 1940-es
évbdl szarmazik (6,7 °C, Parddfiirds),
ami utal arra is, hogy ebben az évben
az orszdg egészére, mig 1980-ban
csak kisebb teriileten volt jellemzd a
hideg idGjaras.

Szegeden, a napfény vérosdban re-
gisztrdltdk az eddigi leghosszabb
borts idGszakot, 1978. oktober végé-
vel kezd6dden tobb mint egy hénapig
nem siitott ki a nap.

Mind a sok, mind pedig a kevés
csapadék nagy kdrokat okozhat, s6t
katasztr6fahoz vezethet, gondoljunk
az Ozonvizszerli es6zésekre vagy a
hosszantart6 aszalyos id6szakokra.

Az 1 nap alatt lehullott csapadék
mennyisége Magyarorszdg bdrmely
teriiletén meghaladhatja a 100 mm-t.
A 150 mm folotti értékek mar ritkan
fordulnak eld, 200 mm-nél nagyobb
értékeket pedig csak rendkiviili eset-
ben mérnek. Ilyen helyzet volt 1963.
szeptember 8-dn, Pest megyében.
Gyomrén ezen a napon 203 mm-t
mértek, ami tobb, mint 2 havi atlagos
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csapadékosszegnek felel meg, s azéta
is a legmagasabb mért napi csapa-
dékosszeg. A kornyék tobb mads
telepiilésén is 150 mm folotti értéke-
ket regisztraltak. Még ennél is tobb
esd hullott 1953. jinius 9-én, Dadon,
viszont ebben az esetben becslésekre
kell hagyatkoznunk, mivel a csapa-
dékméré megtelt, igy pontosan mért
adat nem 4ll rendelkezésiinkre. Az el-
mult tiz évben is voltak 150 mm-t
meghaladé napi Osszegek, példaul
2003. julius 29-én a Matra térségé-
ben, 1999. jilius 10-én pedig Heves
megye délebbi részein.

Az Alpokalja abszolut és atlagos
csapadék sz€lsdséggel is képviselteti
magat a rekordok sordban. Egy év alatt
1510 mm csapadék hullott le K&szeg-
Stajerhdzak dllomdson. A legnagyobb
sokévi atlag is Koszeghez kothetd,
értéke 803 mm. A havi extrémumok
tekintetében egy masik hegyvidékiink
tiinik ki, Dobogokdn az 1958-as év
juniusa rendkiviil b6 csapadéki volt,
444 mme-es havi értékkel élen jar a havi

csapadékosszegek sordban. Szdraz-
sagra utald sz€ls6ségek a varakoza-
soknak megfelelen az Alféldon Iép-
tek fel. Szegeden példaul 2000-ben
egy ¢v alatt annyi csapadék hullott 6sz-
szesen, mint az eddigi egy nap alatt
mért maximdlis csapadék mennyisége.

A relativ nedvesség minimumat
Kékestetdn érte el (3%). Bar ez az
érték a miszerek méréshatdranak alsé
sz€lén van, harom kiilonbozd mod-
szerrel végzett mérés is hasonld ered-
ményt adott. Kékestetdn egyébként
tobbszor el6fordult 10 % alatti relativ
nedvesség érték a téli félévben. Ez
feltehetdleg annak tulajdonithato,
hogy az északi dramlds kovetkeztében
a Tatra lee oldaldn fon jellegii jelen-
ség jatszodik le.

A sz€llokések mért maximuma
44,5 m/s, amit majdnem elér a
Szegeden, 1993. jinius 12-én mért,
44,3 m/s-os érték. Ertékelésiikhoz
nem art tudni, hogy a Fuess-féle
sz€lméré mérési hataranak szélén
vannak, tehat akar magasabbak is

lehettek. Hazankban tobbszor is eld-
fordult tornadé, amely haladdsi
sebessége ugyan nem jelentds, de
benne a forgdsi sebesség nagyon nagy
értékeket is felvehet. Ezen légkori
jelenségek azonban kis kiterjedéstiek,
igy ritkdn fordul el, hogy sebes-
ségiiket kozvetleniil mérni tudjuk.
Altaldban erre az okozott karok alap-
jan csak kovetkeztetni tudunk. Az egyik
legjelentGsebb megfigyelt tornddé
Bia és Vic kozott pusztitott 1924,
jinius 13-dn. Elettartama mindossze
6 perc volt, de ezalatt 5 ember életét
kovetelte, 61 embert megsebesitett, és
6 millié aranykorona kart okozott.
Az itt bemutatott idGjarasi rekordok
mellett természetesen még $zamos
mas meteoroldgiai elem, és az azokbdl
szdrmaztatott mennyiségek szélsGsé-
geit is fel lehetne sorolni. A koriilte-
kintd vélogatas ellenére az is elfor-
dulhat, hogy nem sikeriilt feltdrnunk
minden kiugro értéket.
Bihari Zita, Lakatos Monika,
Németh Akos, Szalai Sandor

REKORDOK

ETEOROLOGIAI VILAG ES KONTINENS

A Légkor 2006/2. szamaban jelent meg, hogy Réunion szigetén megddlt néhany csapadék vilagestics idén februar-
ban. Elhatdroztuk, hogy Osszegyfijtjik a meteorolégiai vildgesicsokat és kontinens rekordokat, valamint néhdny
meteoroldgiai érdekességet. Kutatdsaink sordn az adatokat igyekeztiink tobbszorosen is ellendrizni. Ahol lehetetett
az adott orszdg meteorolégiai szolgédlatahoz fordultunk, de leveliinkre sajnos nem mindig kaptunk valaszt. Ha igy
nem sikeriilt az adatot ellendrizni, akkor az adott orszdg valamelyik meteorolégusa altal irt cikkben prébaltunk az
adat nyomara bukkanni, ha ez sem jart eredménnyel, akkor kénytelenek voltunk mas orszdg meteorologiai szol-
gélatanak az adatait felhasznalni. Mivel az Oroszorszaggal/Szovjetuniéval kapcsolatos rekordok kozott nagyon sok
volt a kérdéses adat, ezért megprébaltunk kapcesolatba 1épni az Orosz Hidrometeorolégiai Szolgélattal, de leveliinkre
eddig sajnos nem kaptunk valaszt.

A meteoroldgiai rekordok kozott néhany hihetetlent is talaltunk, koztuk olyanokat is, amelyek szerepeltek valamely
szolgélat honlapjan, de ezeket a felsorolasban nem szerepeltetjiik, csak itt ejtiink réluk néhény szét. Ilyen rekord
példaul a legnagyobb jégesd szemcse, amelynek a silya dllitélag 15 kg volt, és 1995. dprilis 3-dn esett Kina
Guangdong tartomdnyédban. Ehhez hasonléan nehezen hihetS, hogy 1887. janudr 28-dn Fort Keough-ban (USA -
Montana) 38 cm, vagy 1971 telén Bratszkban (Oroszorszag) 30,5 cm atmér6jti hépehely hullott volna.

Szintén komoly gondok adddtak az eurépai homérsékleti rekordokndl is. Az abszolit maximum h&mérséklet a
legtobb meteoroldgiai honlapon a spanyolorszagi Sevilla varosdhoz kapcesolédik (+51 °C - 1876. jilius 30, illetve +50 °C
- 1881 augusztus 4.), de ezt a spanyolok nem tekintik hivatalosnak, mert a mérés helye meteorolégiailag nem volt
megfeleld. Bar a spanyol meteorologusok szerint a Guadalquivir foly6 volgyében (Sevilla is itt taldlhatd) el6fordul-
hat 50 fok koriili h6ség, de hivatalos mérés ezt még nem erdsitette meg.

Az eur6pai abszolit minimumot minden szolgélat szerint az oroszorszdgi Uszty Sugorban mérték, de a rekord ideje
és a hozza tartozo idGpont kiilonbozik.

Az amerikai kontinens adatait Dél- és Eszak-Amerikdra bontottuk, és Eszak-Amerikandl a gronlandi és a konti-
nensen mért rekordokat is feltiintettiik.
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Id&jarasi rekordok Magyarorszagon
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A csapadék rekordokndl majdnem minden rekord az indiai Cherrapunji varosahoz, illetve az Indiai-6ceanban fekvd
Réunion szigetéhez kapcsolddik, ezért kiilon feltiintettiik azokat a rekordokat, amelyek a Nyugati- vagy az Eszaki-
féltekéhez kapcsolddnak, és nem szerepelnek a vilagrekordok kozott. Mivel a rekordok gyakran trépusi ciklonhoz
kapcsolddnak, ezért a ciklonok nevét is odairtuk.

Végezetiil felsorolunk néhdny honlapot, ahol érdekes meteoroldgiai adatok, rekordok taldlhatok:
www.ncdc.noaa.gov http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_weather_records
www.cherrapunjee.com www.angelfire.com
www.statcan.ca www.infoplease.com
http://hypertextbook.com/facts/2000/MichaelLevin.shtml ~ www.airninja.com/articles
www.wettergefahren-fruehwarnung.de/Artikel www.city-data.com/forum/weather
www.meteo-net.it/statistiche/estremi.aspx www.inm.es
www.keno.org http://wmo.asu.edu
www.worldclimate.com www.meteochile.cl
www.bom.gov.au

Jelmagyardzat

Vastag (félkovér) betiivel irt adat - Az adott orszdg meteoroldgiai (hidrometeoroldgiai, katonai meteoroldgiai, stb.)
szolgélatdtol szarmazik az adat, vagy az adott orszdg meteorologusa irta le tudomanyos folyoiratban, vagy fénykép-
pel van dokumentalva (pl. jégesd). Az adat kézel 100%-0s megbizhatsdgu.

Normalis vastagsdgt betfivel irt adat - Az adat mas orszdg meteoroldgiai szolgdlatatél szarmazik, vagy az adott
orszdg meteoroldgiai szolgdlatat feltigyel6 minisztérium (viziigyi, kornyezetvédelmi, turisztikai, honvédelmi, stb.)
adta ki, vagy az Encyclopedia of Climate and Weather cimi kiadvanybdl vettiik ki. Az adat nagy megbizhatsdgu, de
nem 100 szdzalékig biztos.

Ddlt betiivel irt adat - Az adat forrdsa nem meteorolégidval foglalkozo djsag, weblap, stb., vagy az adatot az adott
orszdg meteoroldgiai szolgalata kérdésesnek mindsitette. Az adat megbizhat6sdga kérdéses.

Azokat a neveket, amelyek szerepeltek a Vildgatlaszban, az ott megtaldlhaté forméaban irtuk le. Ha nem szerepel-
tek, akkor a kovetkez6 mddszert alkalmaztuk:

A szlav vagy arab neveket a magyar kiejtés szerint irtuk at.

Az angol neveknél az ismert, gyakori szavakat (fok, sziget, stb.) magyarra forditottuk, de a nevet valtozatlanul

hagytuk.

A spanyol, francia, német neveknél az eredeti iraismédot hagytuk meg.
Az egyéb nyelveknél (kinai, hindi, stb.) az angol atirast hasznaltuk.

Amennyiben az adott orszdg tobbnyelvi, és az adott telepiilésnek van masik nyelvii neve is (Ausztrdlia, Kanada,

Guadeloupe, stb.), akkor mind a két nevet feltiintettiik, de elsének az angol nyelvii nevet.

Egyes adatokndl (hdmérséklet, csapadék, stb.) az egymads kozelében 1éva, kiilonbozb orszagokbol vagy évekbdl szdr-

maz6 adatokat is feltiintettiik, hiszen pl. a csapadék atlagndl sok fiigg attdl, hogy hény év adatabdl lett kiszdmolva.

Az észlelt abszolit maximum- és minimumhémérsékletek

Kontinens Homérséklet (°C) Helység Orszag/Tartomany Tf. Magassag (m) Datum
Vilag 58,0 El Azizia Libia 112 1922. IX. 13.
-89,2 Vosztok allomas Antarktisz/Wilkes-fold 3412 1983. VIL. 21.
Eurépa 48,8 Sevilla - Cazalla Spanyolorszag 1926. VIIL. 30.
48,5 Catenanuova Olaszorszag/Szicilia 170 1999. VIIL. 20.
47,8 Murecia - Instituto Spanyolorszig 46 1876. VII. 29.
-58,1 Uszty Sugor Oroszorszag 85 1978. XII. 31.
-55,0 Uszty Sugor Oroszorszag 85 1956.11. 11.
Azsia 53,9 Tirat Tsvi (Tirat Zevi) Izrael =220 1942. VI. 22.
-71,2% Ojmjakon Oroszorszag/Jakutfold 798 1920:.1. 27,
-67,8% Ojmjakon Oroszorszdg/Jakutfold 798 1933.11. 6.
-67,8* Verhojanszk Oroszorszag 106 1892.11. 5. és 7.
Afrika 58,0 El Azizia Libia 112 1922. IX. 13.
-239 Ifrane Marokko 1631 1935. II. 11.
Eszak-Amerika 56,7** Greenland Ranch - Death Valley USA, Kalifornia -54 1913. VIL. 10.
53,9 Furnace Creek Ranch - Death Valley USA, Kalifornia -54 1998. VIIL. 17.
-66,1 Northice Gronland 2338 1954. 1. 9.
-63,0 Snag Kanada, Yukon 645 1947. 11 3.
-62,1 Prospect Creek Camp USA, Alaszka 1971. 1. 23.
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Kontinens Homérséklet (°C) Helység Orszag/Tartomany Tf. Magassag (m) Datum
Dél-Amerika 49,1 Villa de Maria Argentina, Cérdoba 1920. 1. 02.

489 Rivadavia Argentina 206 1905. XIIL. 11.
-39,0 Valle de los Patos Superior Argentina, San Juan 1972. VIL. 17.
-32,8 Sarmiento Argentina, Chubut 267 1907. V1. 1.
Ausztrilia ST Cloncurry Queensland 189 1889. 1. 16.
50,7 QOodnatta Qél-Ausztrélia 117 1960. L. 2.
-23,0 Charlotte's Pass Uj-Dél-Wales 1755 1994. VI. 29.
Oceania 42,2 Tuguegarao Fiilop-szigetek 206 1912, 1V. 29.
-14,1 Mauna Kea USA, Hawaii 4188 1979. V. 17.
Antarktisz 15,0 Vanda allomas Scott-part 15 1974. 1. 5.
89,2 Vosztok allomas 3412 1983. VII. 21.

* — A -71,2 fok extrapoldlt hGmérséklet, a tobbi kozelits érték, mert a haszndlt homérdk a nagy hidegben nem mértek pontosan.
*% _ A hémérd valoszintileg 1,2 m magasan volt, nem a ma haszndlatos 2 m-es magassdgon.
#ik _ A szabvéanytol eltérd hdmérdvel mérték, igy az ausztralok nem fogadjak el, de sok orszdg honlapjan szerepel.

Csapadék vilagrekordok:

Idotartam mm Helység Orszag/Tartomany Détum Troépusi ciklon neve
1 perc 38.1 Barst (Basse Terre) Guadeloupe 1970. XI. 26.
31.2 Unionville USA, Maryland 1956. VIL. 4.
15 perc 198 PlumbPoint Jamaica 1916. V. 12.
20 perc 205.7 Curtea de Arges Roménia 1889. VII. 7.
42 perc 304.8 Holt USA, Montana 1947. VL. 22.
1 6ra 401 Shangdi Kina 1975. VIL. 3.
6 ora 840 Mudocaidoang Kina, Bels6-Mongdlia 1977. VIIL 1.
12 é6ra 1144 Foc-Foc La Réunion 1966. 1. 7-8. Denise
24 ora 1825 Foc-Foc La Réunion 1966. 1. 7-8. Denise
48 ora 2466 Aurere La Réunion 1958. IV. 8-10. Név nélkiili ciklon
72 6ra 3929 Commerson La Réunion 2007. 11. 24-27. Gamede
96 ora 4869 Commerson La Réunion 2007. I1. 24-28. Gamede
7 nap 5003 Commerson La Réunion 1980. L. 21-27. Hyacinthe
10 nap 5678 Commerson La Réunion 1980. 1. 18-27. Hyacinthe
15 nap 6083 Commerson La Réunion 1980. I. 14-28. Hyacinthe
1 hénap 9300 Cherrapunji India, Meghalaya 1861. VIL. 1-31.
2 hénap 12767 Cherrapunji India, Meghalaya 1861. VL. 1. - VIIL 31.
3 hénap 16369 Cherrapunji India, Meghalaya 1861. V. 1. - VIIL 31.
6 hénap 22454 Cherrapunji India, Meghalaya 1861. IV. 1. - IX. 30.
1év 26461 Cherrapunji India, Meghalaya 1860. VIIL. 1. - 1861. VIL. 31.
1 naptari év] 24555 Cherrapunji India, Meghalaya 1974. 1. 1. - 1974. XII. 31.
2év 40768 Cherrapunji India, Meghalaya 1860. I. 1. - 1861. XII. 31.
Csapadék félteke rekordok, amelyek a vilagrekordok kézétt nem szerepelnek:

Idétartam | mm Félteke Hely Orszag/Tartomany Détum Tropusi ciklon neve
1 ora 305 Nyugati-félteke Holt USA, Montana 1947. VI. 22.

305 Kilauea Sugar Plantation USA, Hawaii 1956. 1. 24-25.
24 ora 1634 Eszaki-fe:lteke/Nyugati-félteke Isla Mujeres Mexiko, Quintana Roo | 2005. X. 21-22. Wilma

1563 Eszaki-félteke Cherrapunji India, Meghalaya 1995. VL. 16.

1250 Eszaki-félteke Paishih Tajvan 1963. IX. 10-11. Gloria
42 6ra 1746 | Eszaki-félteke/Nyugati félteke Isla Mujeres Mexiko6, Quintana Roo | 2005. X. 20-22. Wilma
96 6ra 3721 Eszaki-félteke Cherrapunji India, Meghalaya 1974. IX. 12-15.
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Az dtlagos évi csapadékmennyiség maximuma és minimuma, valamint az, hogy mely évek/hdny év
adataibdl lett atlagolva

Kontinens Csapadék (mm) Helység Orszag / Tartoméany Tf. Magassig (m) | Evek szdma /
periodus
Vilag 13299* Lloro Kolumbia 158 29
12029 Cherrapunji India, Meghalaya 1431 1973-2005
11873 Mawsynram India, Meghalaya 1398 1941-79
0,5 Arica (San Marcos de Arica) Chile 29 1964-2001
Eurépa 4648 Crkvica Crna Gora (Montenegro) 1015 22
162,5 Asztrahdny Oroszorszag 14 25
Azsia 12029 Cherrapunji India, Meghalaya 1431 1973-2005
11873 Mawsynram India, Meghalaya 1398 1941-79
11565/11314 Cherrapunji India, Meghalaya 1431 1931-1960/1851-1960
45,7 Aden Jemen 7 50
Afrika 10450 Ureca Egyenlit6i-Guinea, Bioko
10287 Debundscha Kamerun 9 32
0,7 Dakhla oazis Egyiptom 111 1932-1985
<2,0 Haifa vadi (Wadi Halfa) Szuddn 183
Eszak-Amerika 6655 Henderson Lake Kanada, Brit-Kolumbia 35
30.4 Batagues Mexikd 5 14
Dél-Amerika 13299* Lloro Kolumbia 158 29
11770 Tutunendo Kolumbia
8970 Quibdo Kolumbia 36 16
0,5 Arica (San Marcos de Arica) Chile 1964-2001
0,5 Quillagua Chile
0,6 Iquique Chile
Ausztralia 8312 Bellenden Ker Ausztralia, Queensland 1555 34
105 Mulka (Troudaninna) Ausztralia, Dél-Ausztrilia 14 42
Oceania 11685 Mt. Wai'ale'ale' USA, Hawaii, Kauai-sz. 1566 1931-62
226 Puake USA, Hawaii 2 13
Antarktisz nincs adat
20,2 Amundsen-Scott allomas Déli-sark 2793 10

* — Becsiilt csapadékmennyiség

Egyéb meteoroldgiai vilagrekordok

Hdémérséklettel kapcsolatos rekordok

Legalacsonyabb évi kozéphomérséklet:
Legalacsonyabb havi kozéphomeérséklet:

Legmagasabb évi kozéphomérséklet:
Legmagasabb felszinhGmérséklet:

-56,6 °C, Plateau allomas

— Antarktisz — Reine Maud-fold (79°15'S, 40°30'E)
-73,2 °C, Plateau allomas

- Antarktisz — Reine Maud-fold - 1968. jilius
+34.4 °C, Dallol — Etiépia - 1960-1966
+93,9 °C, Furnace Creek Ranch

— Death Valley — USA - California - 1972 jilius 15.

Legnagyobb héingds (absz. min./absz.max.) 104,5/106,4 °C  (-67,8/36,7/-69,8/36,6) ~ Verhojanszk — Oroszorszag
— Jakutfold

Legkisebb hdingds (absz. min./absz.max.)

Leghosszabb forro idoszak:

Legnagyobb homérséklet emelkedés:

Legnagyobb homérséklet csokkenés:

115576

(31.4/19.9) — Saipan — Mariana-szk. — Csendes-Gceédn

161 egymast koveté napon volt a hmérsékleti maximum 37.8 °C (100 °F)
felett Marble Bar — Ausztrélia — 1923. oktober 30. — 1924. aprilis 7.

27,2 °C, 2 perc alatt (-20/7,2) - Spearfish

— USA - Dél-Dakota —1943.1.22.
33,3 °C, 27 perc alatt (13,3/-20) — Spearfish
— USA - Dél-Dakota —1943. 1. 22.

Az ablakok megrepedtek a nagy hoingastél, amelyet ugyanazon a reggelen okozott a ''chinook' nevii szél.
Legnagyobb homérséklet csokkenés:
Legnagyobb homérséklet emelkedés 1 nap alatt: 57,2 °C (-47,8/9,4) — Loma — USA - Montana

26 °C, 15 perc alatt — Rapid City - USA - Dél-Dakota - 1911. L 10.
-1972.1. 14-15.

Legnagyobb homérséklet csokkenés 1 nap alatt: 55,6 °C (6,7/-48,9) — Browning — USA — Montana — 1916. 1. 24,

Legnagyobb hdingas (min/max) egy adott napon: 41,7 °C (-11,1/30,6) — Deeth — USA - Nevada

-1954. IX. 21.
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Csapadékkal kapcsolatos rekordok

Leghosszabb csapadék nélkiili idoszak: 19 év Vadi Haifa (Wadi Halfa) — Szudan

14 év San Marcos de Arica (Arica) — Chile - 1903. X. - 1918. L.
Atlagosan legtobb csapadékos nap egy évben: 335 nap Mt. Wai'ale'ale' — USA — Hawaii — Kauai-sziget

325 nap Bahia Félix — Chile
Legnagyobb jégeso szemcse: atmérd: 17,8 cm, keriilet: 47,6 cm — Aurora — USA — Nebraska -2003. VI. 22.

Sily: 1,02 kg — Gopalganj — Banglades —-1986. IV. 14.

Legtobb ho egy év alatt: 3,1 m - Mt. Rainier - USA -1971.1I. 19. - 1972. 11. 18.
Legtobb hé egy szezonban: (Jilius 1 - Jinius 30.): 28,96 m — Mt. Baker — USA - Washington - 1998-1999.
Legtobb ho egy honapban: 991 cm - Tamarack - USA- Kalifornia - 1911. januar
Legtobb hé egy hoviharbol: 480 cm — Mt. Shasta — USA - Kalifornia -1959. II. 13-19.
Legtobb ho egy nap alatt: 192,5 cm — Silver Lake — USA - Colorado —-1921. IV. 14-15.

Szélhez kapcsolodo rekordok:
Legerdsebb széllokés: 484+32 km/h — 3 masodperces lokés — Oklahoma City (USA - Oklahoma) kozelében, egy tornadé
tolesérében mérte egy DOW (Doppler On Wheels) doppler radar — 1999. V. 3.
Legerdsebb anemométerrel mért lokés: 103,3 m/s (372 km/h) — Mt. Washington — USA — New Hampshire — 1934. IV. 12.
Legerdsebb éves atlagos szélsebesség: 22,4 m/s (80,6 km/h) — Denison-fok (Cape Denison) — Antarktisz — 1995. I. 1.—
1995. XII. 31.

19 m/s (68,4 km/h) — Denison-fok (Cape Denison) — Antarktisz — 1912. I1.-1914. X.
17,9 m/s (64,4 km/h) — Port Martin — Antarktisz — Ad¢lie-fold

Legerdsebb havi atlagos szélsebesség: 29,1 m/s (104,8 km/h) — Port Martin — Antarktisz — Adélie-fold — 1954. II1. 1-31.

Legerdsebb napi atlagos szélsebesség: 48,3 m/s (174 km/h) — Port Martin — Antarktisz — Adélie-fold

Légnyomassal kapcsolatos rekordok:

Legalacsonyabb tengerszinti Iégnyomdsok:

850 hPa — Egy tornado tolcsérében — Manchester kizelében — USA — Dél-Dakota — 2003. VI. 24.

870 hPa - A Tip szupertajfun szeme a Csendes-6ceanon — 1979. X. 12. (16°44'N, 137°46'E)

882 hPa — A Wilma hurrikdn szeme Honduras és a Kajman-szigetek kozott — 2005. X. 19.

892.3 hPa - Craig Key (Matecumba Key) — USA - Florida — A "Labor Day'" hurrikanban — 1935. IX. 2.
- Szarazfoldon eddig mért legalacsonyabb légnyomas (kivéve tornado).

A legmagasabb tengerszinti légnyomasok:
1085.6 hPa - Tosontsegel - Mongo6lia - Khovsgol - 2001. XII. 19.
1083.3 hPa - Agata - Szovjetunié/Oroszorszag - 1968. XII. 31.

Villdmldssal, zivatarral kapcsolatos rekordok:
A leghosszabb villamesapas: 190 km — 2001. X. 13.
Legtobb villimesapas évente: 70/km’ — Kong6i Koztirsasag
Legtobb zivataros nap évente: 322 — Bogor — Indonézia — Java — 1916/1920
Fovényi Attila

-// 0 & A 2 o o0 2 o o \
Uikempy & Ujkdnyy & Ujkdnyy
Tasnddi Péter és Weidinger Tamds szerkesztésében, az ELTE Eotvos Kiadé gondozdsdban megjelent a

Klasszikus dinamikus meteorolégiai példatar

I. kotete. A kozel 400 oldalas mi nem csak példakat és megolddsokat tartalmaz, hanem minden fejezet
bevezetGje rovid elméleti dtmutatdssal segiti az olvasét. A szerkesztok mellett Bordds Arpdd, Geresdi Istvdn,
_\\Gyuro’ Gydrgy és Horvdth Akos vettek részt a gazdag példatar frasdban. A
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CZELNAI RUDOLF 75 EVES

Az Orszagos Meteorol6giai Szolgalat mdjus 3-an tinnepli a
sziiletésnapjat. Czelnai Rudolf is. Van abban valami sorssze-
riség, hogy a magyar meteoroldgia torténetében legnagyobb
karriert befutott meteorol6gus, az intézmény egyik legnagyobb
fia, s az intézmény, amely oly sokat kszonhet neki, egy napon
sziilettek. 1116, hogy kiemelt évforduldjdn tinnepséggel ko-
szontsiik. Hetvendt év, egynegyed hijdn cgy ¢évszdzad!
Csodalatos lett volna, ha az intézetet és hires elnokét egy napon
koszontottiik volna, de a mindennapok forgatagdban, — valljuk
be férfiasan — csak a targynapot megelGzGen jutott esziinkbe,
hogy ma nemcsak sajit magunkat kell(ene) tnnepelni. A
sziiletésnap, nemesak iinneplés, hanem megmérettetés. Alkalom
arra, hogy elgondolkozzunk viselt dolgainkon. A szakma nagy
oregjének ilinneplése mindannyiunk kozos megmérettetése.
Hajlamosak vagyunk arra, hogy csak oriiljiink annak, hogy
valaki koziiliink id6sebb lett, pedig mi felettiink is elszallt egy-
két év, évtized. Az emberi id6 nem korben forog, hanem
egyenes vonalban fut elére. Ez az oka, hogy az ember nem lehet
maradéktalanul boldog, mert a boldogsig az ismétl6dés utani
vdgy. Amikor megiinnepeljiik a sziiletésnapot, az id6 egyenes
elérefutdsat szeretnénk egy pillanatra megdllitani, s maradékta-
lanul boldog lenni legalabb addig, amig a sziiletésnap tart. Ezért
ilyenkor csak a szépre, a jora emlékeziink. A szakember
jubileumdn a szakmai sikerekre. Csokorba fogjuk az tinnepelt
eredményeit, s hozzdillesztjiik a magunkét. O letett valamit az
asztalra. Adott nekiink egyet s mdst. El kell gondolkoznunk
azon, hogy abbdl, amit kaptunk t6le, mennyit haszndltunk fel, s
mi, a szakma, a kollégdk mit adtunk neki, a szakmdnak, az
intézménynek. Az nem kérdés, hogy Czelnai Rudolf a rabizott
talentumokkal jol bant. S mi j6l bantunk a rank bizottakkal? A
jubileumi iilés err6l vagy csak errdl sz6l? Ez a mostani iilés
taldn kicsit eltért a szokdsos tudomdnyos iilések megszokott
gyakorlatdtol. Vagy mégse? Abban biztos, hogy alaposan
megkésett. A cikkiro és koszont6 akkor is kérte, most is kéri az
tinnepelt bocsdnatit. Az ilyenkor szokdsos kdszontd szavak
mellé azt el kellett mondanom, hogy rdm milyen hatdssal volt

az oktatd, pardon a cimzetes egyetemi tanar, a tudds, akinek
szakmai munkdjat hasznosithattam, s persze a hivatali vezetd,
akinek, sose gondoltam volna, hogy egyszer beiilok a székébe.
Se a szék, se az elndki iroda nem az, ahova még, mint egyetemi
hallgaté szorongva, de némi biiszkeséggel egyszer beléptem,
hogy aldirassam az indexemet. Az iinnepi iilés zdré eld-
addsaként elhangzott osszefoglaloban a targyszerliség mellett
ott volt a tanitvany csoddlata, a tudés nyomdokaiban bukda-
csolo szakember tisztelete és az intézetvezetés utvesztGiben
idénként elveszd hivatali utéd csodélata is.

Hosszas egyeztetések utdn végre felvirradt oktober 11-e.
A Szolgdlat diszterme zsifoldsig megtelt. Eljottek nemcsak a
szakma képvisel6i, hanem a tarstudoményok, s szép szdmmal
az Akadémia X. és mds osztdlydnak tagjai is. Reméltiik, hogy
személyes koszontésre a feliigyel minisztert, a Meteoroldgiai
Vildgszervezet és a minisztérium képviseldit is sikeriil meg-
nyerniink. Ez a torekvés nem jért teljes sikerrel. Mind a felii-
gyel6 miniszter, dr. Fodor Gdbor, mind a Meteoroldgiai
Vildgszervezet f6titkdra, Michel Jarraud személyre sz4lo le-
vélben koszontotte az tinnepeltet, amelyeket az utolso elotti
el6adds utdn felolvastunk. Hat elGadasra keriilt sor, melyek
koziil harom kimondottan tudomanyos jellegt, kett6 szakmai
osszefoglalo, egy az eldadohoz fiiz6d6 személyes koszontés
volt. Befejezésiil egy szakmai életrajzi 0sszegzés hangzott el.
Az elhangzott el6adasok:

Boz6 Ldszlé: Megnyité

Mészdros Ernd: Ocednok-légkor kolesonhatds: algdk és

éghajlat

Rdcz Zoltan: Klima régen és most: az irdstudok felelGssége

Major Gyorgy: Tudomanymetria, folydiratok

Weidinger Tamds: Felszin-1égkor kdlcsonhatdsok

Toth Pdl: Czelnai Rudolf, mint meteorologus szakos egye-

temi hallgaté, aki hadmérnok, mérnok, geologus,
vagy polihisztor is lehetett volna.

Dunkel Zoltdn: Czelnai Rudolf az OMSZ 16. elnoke

A megjelentek szép szdmdn val6é 6romiinkbe azonban némi
tirom is vegyiilt. Végignézve az iinneplokon, intézetiink fiata-
labb munkatdrsai mintha alacsonyabb aranyban lettek volna
képviselve. Talan nekik a név médr nem sokat mond, vagy gy
gondoljdk, hogy ez inkdbb az ,,oregek” beliigye. Ha igen, helyte-
leniil teszik. A jubileumi kdszontés példa, az tinnepelt példakép.
A jubileumi koszontés egy kicsit sajat magunk dicsérete is. Lam,
ldm ilyen jok vagyunk, hogy koziiliink is kindhetnek ilyen
nagysagok. Szeretnénk ilyenek lenni vagy csak sajnaljuk, hogy
mi nem lehettiink ilyenek. J6 volna ilyen nagy és szép karriert
befutni. Ez, valljuk be Gszintén, nagyon keveseknek adatott meg.
S miel&tt tinnepi hangulatunk kesernyésbe fordulna, nem szabad
elfelejteniink, hogy kell lenniiik olyanoknak is, akik a jardén 4ll-
nak, és tapsolnak. Es most Grommel tapsolunk és mondjuk, Isten
éltessen sokdig Rudi!

Dunkel Zoltan
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A 80 éves Szasz Gabor professzor

A Debreceni Egyetem Agrér- és M-
szaki Tudomdnyok Centruménak uj
konferenciatermében keriilt sor 2007.
oktéber 16-dn arra az {innepségre, ame-
lyen Szdsz Gdbor professzor urat ko-
szontotték, aki szeptember 28-an tinne-
pelte 80. sziiletésnapjat.

Ot évvel kordbban az Agrartudoma-
nyi Centrum konferencia szervezésével
koszontotte az akkor 75 éves iinnepel-
tet. A kozel szdz f0s kozonség elott
elhangzott el6addsok anyaga kiilon
kotetben is megjelent (Jdavor A. szer-
kesztd, 2003). A mostani {innepségre
meghittebb és bensségesebb hangu-
latban keriilt sor. A konferenciaterem-
ben most csak egy-két f& képviselte
azokat az intézményeket, ahol az tinne-
pelt tevékenykedett, illetve azokat a
szakteriileteket és tudomaényagakat,
ahol az tinnepelt — munkdssdga révén —
beirta magdt a torténelem-kdnyvek
lapjaira. Jelen voltak igy az Agrartu-
domanyi Egyetem utédjanak, a Debre-
ceni Egyetem Agrartudomdnyi Centru-
ménak vezetdi, a tarsegyetemek pro-
fesszorai, az agrometeoroldgia, a no-
vénytermesztés €s az 0kologai vezetd
kutatéi, valamint az Orszdgos Mete-
oroldgiai Szolgélat és a Magyar Mete-

(Gerd Tamds felvétele)

koszontése

orolégiai Tdrsasdg vezetd tisztvisel6i.
A mintegy 40 f6s rendezvénytermet
igy is megtoltotték az tinnepldk.

A rendezvényen harom tudoményos
eldadds hangzott el. Major Gyorgy
akadémikus a kornyezeti el6rejelzé-
sekrdl beszélt, Biivdr Géza, a nadud-
vari Kukorica és Iparnovény Termelési
Egyesiilés (KITE Zrt.) vezérigazgatja
a szant6foldi ontozéssel szembeni mai
kovetelményeket mutatta be, Antal
Emdnuel, az OMSZ ny. elnoke pedig
osszefoglalta, hogyan jdrulnak hozza
az agrometeoroldgiai kutatdsok ered-
ményei a modern novénytermesztés
fejlesztéséhez. Az el6addsok utdn
elébb Nagy Jdnos prorektor, centrum-
elnok koszontotte az tinnepeltet, majd
tanitvdnyok €s munkatdrsak kovették
egymast. Koszontét mondott az el6-
adokon kiviil tobbek kozott Cseldtei
Ldszlo akadémikus, a godolléi Szent
Istvan Egyetem emeritus professzora,
Tar Kdroly, a Debreceni Egyetem
Meteoroldgiai Tanszékének vezetdje és
Dunkel Zoltdn, az OMSZ elnoke. Régi
emlékeket idézett fel koszontdjében
Berényi Dénes akadémikus, a deb-
receni Atommagkutaté Intézet emeri-
tus professzora, aki gyermekfejjel

féltékenyen figyelte, hogyan egyen-
gette €desapja, a Meteoroldgiai Tan-
sz€k vezetGje a két fiatal aspirans,
Justydk Janos és Szdsz Gdbor életitjat.
A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg
nevében  Major Gyorgy  elndk,
Ambrozy Padl téarselndk, Pusztainé
Holczer Magdolna tigyvezetd titkdr és
Gyuré Gyorgy fotitkar adtak at
jelképes sziiletésnapi ajandékot az
tinnepeltnek, aki hosszu évekig volt az
MMT elnoke, a 2006-o0s tisztdjitd koz-
gylilés ota pedig tiszteletbeli elnok.

Szerkesztdségiink nevében is tovab-
bi j6 egészséget és sikereket kivanunk!
(A Légkor szerkesztosége nyugdl-
lomdnyba vonuldsdnak évében interjiit
készitett Szdsz Gdborral /Ambrozy,
1997/.)

Hivatkozasok:
Ambrozy P, 1997: Interji dr. Szasz Gabor egyete-
mi tandrral. Légkor XLIL évf. 3. sz. 2-8. old.
Javor A. (szerkeszté), 2003: A ,Légkor -
novény - talaj rendszer” tudomdnyos iilés.
Debreceni Egyetem Agrartudoményi Cent-
rum, Debrecen, 128 old.

Gyuré Gyorgy

J N\

A készontd napjdra
egy 90 oldalas
kiadvany jelent meg
a Debreceni Egyetem
Agrértudomanyi
Centruma kiadaséban
,Természeti energidk
haszndlata és szolgal-
fatdsa a tarsadalomnak”
cimmel, melyben az
elhangzott eléadasok
szbvege, az Unnepelt
életrajza és szamos
fénykép talalhaté.

N Ve
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Dr. Tar Karoly 60 éves

Dr. Tar Kéroly Debreceni Egyetem
Meteorol6giai Tanszékének vezetdje, a
DE Foldtudoményi Intézetének igazga-
tdja 2007. oktdber 27.-€n oltotte be 60.
életévét. 2007 novemberében tinnepé-
lyes keretek kozott koszontotték ez al-
kalombdl munkatarsai, kollégai, bardtai
és tanitvdnyai. A tiszteletére rendezett
fogaddsra az orszag szinte minden ré-
szérdl érkeztek vendégek. Szombat-
helytdl Beregsziszig, Soprontdl Sze-
gedig Debrecenbe ltogatott sok kedves
bardt és pdlyatdrs, hogy tiszteletiiket
tegyék az iinnepelt eltt. Szamos ko-
szontd hangzott el, a legtobb az Egye-
tem tdrstanszékei részér6l. A Magyar
Meteorologiai Tarsasig képviseletében
Ambrozy Pl kivant erét és jo egész-
séget munkdjdhoz.

A DE Meteorologiai Tanszék jelen-
legi munkatarsai (Dr. Szegedi Sandor,
Biréné Kircsi Andrea, Toth Tamas,
Rozsavolgyi Kornél, Bartok Blanka,
Szilagyi Katalin, Szabéné Géczi

Maria és Sziics Attila) egy tisztelet-
kotettel koszontotték az iinnepeltet.
»Feliitve a kotetet és egy pillantdst
vetve a szerzOk névsorara, valamint a
tanulmanyok cimeire lathatjuk, hogy a
meteorolégia-klimatolégia mellett a

foldtantdl a természet és tarsadalom-
foldrajzon at a fizikaig a tudomanyok
széles palettdjardl keriilnek ki hazai és
kiilfoldi szerzéink munkdi. (..) Az
tinnepelt a szélenergia kutatdsanak
egyik legnagyobb hazai szaktekinté-
lye, aki a szakmai mellett a meteo-
rolégia és a szélenergia irdnt érdek-
16d6 civil korokben is elismert.
Minden férumon, az ismeretterjesztd
televizids elSadastol az Akadémidn,
vagy nemzetkozi konferencidkon tar-
tott tudomdnyos el6addsokig, kovet-
kezetesen képviseli a szélenergia
hasznositds tigyét. Mély szakmai
elkotelezettsége és igényessége mel-
lett kozkedveltségét humoranak,
kozvetlenségének is koszonheti. Még
a legszdrazabb levezetésekbe is képes
némi tréfat csempészni.” -olvashatjuk
a Szegedi Sandor dltal irott koszon-
tSben.

Biréné Kircsi Andrea

I. Orszagos Ko6zépiskolai Foldtudomanyi Diakkonferencia

El6szor kertilt Miskolcon megrendezésre
egy olyan didkkonferencia, amely kifeje-
zetten a foldtudomanyok irant érdekl6dd
kozépiskolasok szdmdra nyujtott megmé-
rettetési lehetGséget. A kozépiskolai tan-
tervekben igen kevés id6 és figyelem jut
tisztdn a foldtudomdnyi tudomdanyterii-
leteknek, az dsvanytannak, &slénytannak,
csillagdszatnak, meteorolégidnak, geofizi-
kdnak, illetve mdszaki jellegi energetikai
problémak targyaldsdra. A Miskolci Egye-
tem Miszaki Foldtudomdnyi Kardnak
Foldtan — Teleptan Tanszéke és a Magyar-
honi Foldtani Térsulat Oktatdsi és K6zm-
vel6dési Szakosztdlya dltal 2007 novem-
berében rendezett esemény bizonyftotta,
hogy ennek ellenére igen sok didk mutat
érdekl&dést ezen teriiletek irdnt.

Az els6 foldtudoményi diakkonferen-
cidn két nap alatt négy szekcioban Ossze-
sen 49 elBadas hangzott el a csillagészat,
meteoroldgia, foldtan, talajtan, geofizika,
geomorfoldgia, vizfoldtan, dsvanytan,
kozettan, Oslénytan, energiahordozok és
kornyezetvédelem témateriileteirSl. A szak-
mai zstrik igen érdekes, latvdnyos prezen-

tdciokat lattak, ugyanakkor meglepden kiva-
16 és felkésziilt el6adokat hallgattak meg.
Minden témateriilet legjobbjai dijakat kaptak,
tovdbba szamos kiilondij is gazddra taldlt.

A meteoroldgia témateriileten 8 elGadas
hangzott el, témdjat tekintve egyrészt nép-
szer(i teriiletekr6l, a globalis felmelegedés-
10l (Andics Katalin), a magyarorszagi
tornadokrdl (Major Enikd, Jonds Csaba),
a klima és az energia kapcsolatdrél
(Balassi Mdrton) szdltak. Masrészt pedig
nagyon specidlis teriiletekrdl, a termik-
képz&dés és a vitorldzérepiilés kapesola-
tdrél (Oldh Alexandra), 1égkoroptikai
jelenségekrdl (Lakatos Carmen) esett sz0.
A tovébbi el6addsok meteoroldgiai adat-
sorok elemzését vilasztotta, igy a Balogh
Anna, Mester Orsolya péros kiskunhalasi
téli hémérsékleteket vizsglt, Nemes Akos
és Kovdcs Lorant a pannonhalmi Varhegy
idGjarasaval foglalkozott, mig Foldes
Bettina és Foldes Krisztina Mélykiton
2006 és 2007 nyaran mért a hémérsékleti
adataikat hasonlitottdk ossze.

A meteoroldgiai témateriilet helyezett-
jei a kovetkezok:

Miskolec, 2007. november 9-10

1. Balassi Mdrton: Klima és energia (Bo-
ronkay Gyorgy Miszaki Kozépiskola és
Gimndzium, Vic);

2. Nemes Akos, Kovécs Lorant: A pannon-
halmi Var-hegy idgjarasanak alakuldsa
az elmilt szdz évben (Pannonhalmi
Bencés Gimnazium és Kollégium,
Pannonhalma);

3. Foldes Bettina, Foldes Krisztina: Hmér-
sékleti adatsorok ©Osszehasonlitdsa
(Bib6 Istvan Gimnézium, Kiskunhalas).
Tar Kéroly zsiiri elnoktSl minden el6ado

megkapta a Magyar Meteoroldgiai Térsasag
és az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat
konyvesomagjat. A rendezktol pedig min-
den résztvevé emléklapot és értékes kony-
veket vehettek 4t munkdjuk jutalmaul.

A didkkonferencidt a szervezdk a 2008-
ban is djra megrendezik, és reméljiik a
meteorologiai témateriilet irdnt jovdben is
nagy lesz az érdekl6dés. A rendezvény
foszervezdje Dr. Hartai Eva volt, a Mis-
kolci Egyetem Foldtan — Teleptan Tanszé-
kének egyetemi docense.

Bironé Kircsi Andrea
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A 2007. EVI BALATONI ES
VELENCEI-TAVI VIHARJELZESROL

Bevezetés
A viharjelzési szezon immaron har-

madik éve a 40/2005-6s BM rendelet-
nek megfelelden aprilis elsejétdl ok-
tober végéig tartott. A viharjelzések
meteoroldgiai kiszolgédldsa nappal
(08 oratol 20 oraig) Siofokrol, éjszaka
(20 oratél 08 ordig) Budapestrdl
keriilt ellatasra. A viharjelzésben
legtobb (37 éves!) tapasztalattal ren-
delkezd kollégank, dr. Bartha Imre
obszervatorium vezet$ az idén nyug-
dllomdnyba vonult, igy mdr csak 3
hénapban tudott részt venni az elGre-
jelz6 — viharjelz6 szolgdlatban.
Eziton is koszonjiik tobb évtizedes
lelkiismeretes munkajat.

A 2007-es idény idGjarasa valtoza-
tos, és tobb vonatkozdsban rekordot
dontdgetd volt. 2007-ben megnétt a zi-
vatarok gyakorisdga, a heves viharok
(90 km/6 sebességet elér6 vagy meg-
halad6 szelek) el6forduldsa az 1990-
tol vezetett nyilvantartds szerint (10 t6
koriili automata sz€lméré adatai
alapjan) még nem volt ilyen magas. A
julius 16-22-i héten pedig olyan tart6s
kanikula alakult ki, ami igen ritka, s6t
Siéfokon még nem volt példa a
mérések kezdete 6ta! A masodfoku vi-
harjelzések fenntartdsi ideje a vihar-
jelzési torzsidoszakban az atlagoshoz
képest 18-22%-kal megndvekedett.

A Balaton irdnt az iidiil6kozonség
részérdl ugyanakkor megndtt az ér-
deklSdés. A t6 latogatottsaga az év el-
s6 hét hénapjdban a kereskedelmi
szallashelyek foglaltsiga alapjan
10,9%-kal nétt a tavalyi hasonlé
id6szakhoz képest. Tobb figyelem
irdnyult a balatoni viharjelzésekre is,
¢és néhanyan, — kiilonosen a sportszer-
kolesonzdk és a horgdszok — soknak
és tobbszor indokolatlannak taldltdk a
masodfoku viharjelzések fenntartasat.

2007-ben a Balatoni Vizirendészeti
Renddrkapitdnysdg tdjékoztatdsa sze-
rint dprilis 1-t6l oktéber 31-ig 16
(2006-ban tiz) f6 fulladt a Balatonba.
Ebben az évben 122 alkalommal 211

fiird6z0, vagy hajozé személyt men-
tettek ki a vizbdl, ami szintén nove-
kedést jelent a tavalyihoz képest.
Szerencsére egyetlen olyan haldlos
kimeneteli vizi baleset sem tortént,
amely elmaradt, vagy kései viharjelzés
kovetkezménye lett volna. 90 km/6-t
elérd, vagy meghaladé szélsebességet
13 (2006-ban 5) napon regisztrdlt a
Balaton partjdn tizemel6 10 automata
mérémiszer valamelyike. A Kataszt-
rofavédelem fényjelzd dllomdsai a
Balaton nyugati medencéjében 2498, a
keleti medencében 2372, a Velencei-
tondl 1887 oran at iizemeltek kisebb-
nagyobb megszakitasokkal.

A 2007. évi viharjelzési
szezon idéjdarasanak fébb
jellemzéi

A 2007-es szezon tehdt nagy viharok-
ban és zivatarokban is bGvelkedett.
A hét hénapra osszesitett csapadék-
mennyiség a térségben dltaldban elér-
te, illetve meg is haladta a sokévi
atlagot (Si6fok, Keszthely, kb. 112%).
A csapadékmennyiség eloszldsa azon-
ban most sem volt egyenletes. Aprilis
volt a legszarazabb, amikor minddssze

mSiéfok 2007 M Tihany 2007 O Fonyéd 2007 CIKeszthely 2007

V. V. VL VI Vil X X

1. dbra: A havi csapadékisszegek alakuldsa a

Balatonndl

zivataros nap( db )

@ Tihany
| Siofok

V. VI ViL

Vil X

| MCserszegtomaj
[ Balatonbogléar
| BEadacsonmma;i,

2. dbra A zivataros napok megoszldsa néhdny
balatoni dllomdson

néhany mm es6 esett, mig augusztus-
ban dltaldban 100-200 mm-t mértek,
ami helyenként megfelelt a sokéves
atlag 2.5-3-szorosdnak (1. dbra). Az idei
szezonra jellemz8 volt a zivatarok
nagy szdma (2. dbra), és az, hogy
gyakran jelentds mennyiségii csapadék
esett egy-egy zivatarcelldbdl. A szezon
folyaman tobbfelé hullott jégesd, volt
ahol 2-3 alkalommal is. Mdjusban €s
szeptemberben szintén az dtlagosndl
nagyobb mennyiségi csapadék hullott,
méjusban jellemz&en 80-90 mm, de pl.
Keszthelyen és Tapolcan 110 mm-t is
mértek. Szeptemberben a nyugati me-
dence térségében 70-100 mm volt a
jellemzd, de Cserszegtomajon pl.
120.5 mm-t mértek. Junius, és julius
altalaban az atlagosnal szarazabb volt.
Juniusban a sokévi dtlag 70-90%-a
hullott le, de pl. Tihanyndl a csapa-
dékosszeg mar megfelelt a sokévi
atlagnak. A nydri hénapok koziil ju-
lius volt a legszdrazabb, a sokévi
atlagnak csak mintegy 50-75 szazalé-
ka esett. A Balaton vizhdztartdsa szem-
pontjdbol ez a juliusi forrd idGszak volt
a legkritikusabb, amikor a kevés csa-
padék és a rendkiviili meleg soran na-
ponta fél centiméterrel csokkent a
vizszint. Augusztusban a csapadékos
id6szak csak 10-ét61 kezdodott, amely
a Balatonnak idGben, de a szant6foldi
novényeknek sok helyen mér késén
érkezett. (Az idei legalacsonyabb vizal-
las augusztus 10. koriil volt 85 cm-rel).

Az dtlagos szélsebesség a siéfoki
mérések szerint a mdjus, szeptember
és oktdber hénapokban nagyobb volt
a megszokottndl, a jilius és augusztus
pedig az dtlagoshoz kozeli volt. A
szeles napok szamat tekintve majustol
augusztusig minden hénapban 22-26
volt azon napok szdma (3. dbra), ami-
kor a szélsebesség elérte, vagy meg-
haladta a 40 km/6 sebességet a
Balaton valamely térségében, vagy az
egész Balatonon. (Osszehasonlitds-
ként: 2000-t61 2006-ig ez a szam
atlagosan mintegy 20 nap volt.) A he-
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3. dbra: A napi maximdlis széllokések
megoszlasa 2007-ben

ves viharok el6forduldsa is megno-
vekedett. Mdjustél oktéberig minden
hénapban volt 90 km/6-t elérd, vagy
meghaladé szélvihar. Mdjusban egy
alkalommal, 15-én egy lassan mozgd
hidegfrontot ért utol a magassagi
hideg levegd, melyhez az 500 hPa-os
szint folott JET is tarsult. A kifejl6dd
zivatarok koziil egy Balatonaliga
térségén dthaladva 16 6ra 7 perckor
110 km/6 szélsebességet eredménye-
zett délnyugati irdnybol (Az el6zdleg
meger6sodd északnyugati szelet dt-
forditva). Egy ordval késébb a
Velencei-téndl is zivatar kornyeze-
tében 97 km/6-s szélroham jott 1étre.

Zivatarok junius és augusztus
hénapokban fordultak el leggyak-
rabban. Jellemz3, hogy méjus 23 és
Junius 14 kozott majd minden nap,
nemegyszer naponta két harom hul-
ldmban is alakultak ki zivatarok a
Balaton térségében, ennek megfele-
16en gyakran keriilt sor a viharjelzé-
sek kiadésara is (1. tdbldzat). Juni-
usban 4 alkalommal volt erds vihar, és
mindegyik zivatarokhoz kot6dott.
EbbSl  hdrom hasonlé idGjardsi
helyzetben, egymds utin kovetkezd
napokon jatszddott le, jinius 5-én, 6-
an, 7-én, jellemzGen frontmentes
id6ben. A talajkozelben mérsékelt,
vagy €lénk valtozé iranyud, a tro-
poszféraban élénk vagy erGs keleties
aramlds volt. A Foldkozi-tenger

Mviharos s2€I(55-90km/d)

térségében alacsony-nyomasu teriilet,

| a keleti medencéje felett pedig ciklon

helyezkedett el, mig Eszak-Eurépa

| feletti centrummal anticiklon hidzo-
dott. A két 1égorvény hatdran keleti

iranyb6l mozogva, a nedves-labilis
levegGben konvergencia-vonalak men-
tén heves zivatarok fejlédtek ki. A
jinius 5-ei zivatarlinc mentén a
Balatonnadl 2 helyen 90 km/6 koriili,
még Sarbogard térségében 100 km/6-
t elérd szélrohamok alakultak ki.
Jinius 6-dn Zankdndl 111 km/6-t
(ugyanekkor Bfiired 101 km/6), 7-én
szintén Zankéanal 95 km/6 sebességet
ért el az északkeleti, illetve délkeleti
sz€l. Junius 21-én pedig egy észak-
nyugat fel6l jové hidegfront nyo-
mdban kialakult zivatarldnc okozott
101 km/6-s szelet Fiireden.

A nyari hénapok koziil jilius volt a
legszelesebb, ekkor a honap kozepé-
nek kdnikulai hetétdl eltekintve jel-
lemz6ek voltak a tartésan szeles
id6szakok. Juliusban ugyancsak 4 al-
kalommal fordult el erds vihar. 10-ére
virradora Balatondszodnél 104 km/6
sebességli északnyugati szelet mért az
automata, mely hidegfront atvonu-
lasat néhany ordval kovetden jott
létre, egy konvergencia vonal mentén.
24-én a kanikulat megsziinteté maso-
dik, erésebb hidegfront atvonulasakor
tobbfelé erdsodott 90 km/6 koriilire a
sz€l. 28-an egy instabilitdsi vonal
okozott dtmenetileg 96 km/6 sebes-
ségli szelet Balatontszodnél. 30-an
pedig Balatonfiireden mért az auto-
mata 91 km/6-s szelet egy északnyu-
gat fel6l érkez6 nagy hdmérsékleti
gradienst hidegfont frontalzondjdban.

Az augusztusi csapadékos, zivata-
ros hénapban két napon volt erds
vihar. Az els6 — a tavalyihoz hason-
l6an — ismét augusztus 20-dn, amikor

az Alpok felett hullimzé front el6-
terében az igen labilissd valo levegd-
ben sorra pattantak ki a heves zivata-
rok, tobbfelé jégesdvel, majd egy
instabilitasi vonal is végigvonult a
Dunéntilon. Ekkor a Balaton keleti
sz€lénél egy felhdbdl lenyul6 tor-
nadé-tolesér is megfigyelhets volt. A
balatoni szélmiiszerek altal mért leg-
nagyobb sebesség Siofoknal volt, 95
km/6. A szezon legnagyobb vihara a
mérések szerint 23-an tort ki. Ekkor
Balatonaligan 125 km/6, Szigligeten
103 km/6 szélsebességet jelzett az
automata. Az esti 6rdkban egy szlové-
niai instabilitdsi vonal vonult 4t a
Balaton folott. Az extrém nagy labi-
litds és elegendS nedvesség mellett a
troposzférdban mdr 600 hPa-os ma-
gassdgi szinttol egy délnyugati irdnyd
JET is kozrejatszott az események
alakuldsdban. Err6l a viharrdl kiilon
cikkben részletesebb elemzés is taldl-
hat6 a 2. oldalon.

Szeptemberben a szeles napok
nagyobb részében viharos szél-
16kések is el6fordultak, de csak egy
alkalommal volt 90 km/6 sebességet
is elérd szél. 18-an egy 8-10 fokos
lehiilést hozé hidegfront atvonuldsat
kovetGen tobbfelé volt 80-90 km/6
sebességli sz€l, a maximumot, 93
km/6-t Balatonfiireden mérte az auto-
mata. Aznap az orszagban, igy a Dunan-
tilon is tobbfelé voltak — helyenként
igen nagy kiterjedésii — zivatarok, de a
Balatont akkor csak délnyugaton érin-
tették dtmenetileg. Oktdberben a 7 vi-
haros szeles idoszakbdl hat a honap
masodik felére esett. Oktéber 22-én
az északnyugati sz€l sebessége Bala-
tonmadriandl szintén elérte a 90 km/6
sebességet. Ekkor a Dunantil egy
Dél-Olaszorszag kozépponti mediter-

ran ciklon hideg oldaldra esett. Az al-

A Balatonra kiadott viharjelzések szama 2007-ben a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

VIII.
1. fok| B 29 B 11
IL. fok] 3 - ER - EA E
A viharjelzések fenntartasi ideje ( s a Keleti (K) medencében
1. fok| 245 | 215 | 272 | 252 | 200 | 191 [ 209 | 210 |
I fok| 29 | 27 477 | | 150 | 186 | 190

1. tablazat: A balatoni és velencei-tavi viharjelzések statisztikdja 2007-ben
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A Velencei-téra kiadott viharjelzések széma

meghaladta a 30

fokot, 8 napon pedig
2 35 fok folotti hGmér-

128

sékleteket mértek. A
=1 8 napbdl 7 nap egyet-
ol len forré terminus-

s6 és felsd troposzféraban is viharos,
keleties irdnyd szél fujt. A radar-
mérések a Dundntilon csak esit és
zaporokat jeleztek.

A Balatonra kiadott masodfoku
viharjelzések érvényességi ideje az
idén a teljes id6szaknak 18,7 szaza-
Iékara, a Velencei-tonal 13,6 szaza-
lékara terjedt ki. A Balatonra kiadott
riasztasok (atlagos) Osszbevaldsa 85
szdzalékos, a Velencei-téra vonatko-
zban 87 szazalékos volt.

A hoémérsékleti viszonyokrdl el-
mondhat6, hogy a tavaszi, nyari héna-
pok altaldban 2-3 fokkal melegebbek
voltak az 1961-1990-es évek dtlagnal.
A legmelegebb julius lett, amikor a
hénap étlaghdmérséklete 23,5-23,9
fokot ért el. Még a csapadékos augusz-
tusban is melegebb volt az atlagoshoz
képest. Az 6szi honapok idGjarasa mar
az atlagosndl hiivosebben alakult. H6-
mérsékleti szempontb6l ugyancsak
julius volt a legvaltozékonyabb, julius
10-én 20 fok alatt, egy héttel késdbb
pedig sorozatban 35 fok felett volt a
legmagasabb nappali hémérséklet. A
szezonban 0sszesen 33 olyan nap volt,
amikor a napi maximum h&mérséklet

ban volt, a jilius
16-22 kozotti id6szakban. Ekkor volt
egyben az év legmelegebb napja is, 20-
dn 38.1 fokot mértek Keszthelyen.
Si6fokon julius 16-an 37.7 fokkal meg-
dolt az addigi abszolit homérsékleti
rekord, a kordbbi érték 37.6 fok volt és
1946, illetve 1957 augusztusidban
mérték. A Balaton kozelében 1€vG vi-
szonylag nem régéta mikods mérdal-
lomdson, Siimegen 20-an 40,0 fokot
mért az automata. A julius 16. és 22.
kozotti hét (29. hét) atlaghSmérséklete
Siéfokndl 29,1 fok volt, mig a ko-
vetkezd legmelegebb hét a mérések
kezdete 6ta az 1950 junius 30 és jilius
6 kozotti hét. Ekkor az dtlaghGmérsék-
let, igaz csak napi négy mérésbdl 28,1
fok volt, Siéfokon és Keszthelyen is.

A Balaton vizének hGmérséklete nem
dontott rekordot, részben a megfeleld
vizmennyiségnek koszonhetGen, rész-
ben pedig azért, mert a forr6 iddszakot
egy joval hiivosebb elézte meg.

A vihar-elérejelzésrél és
viharjelzésrél szolo
tomegtdjékoztatds

Az idGjardsi tdjékoztatdsok, eldre-
jelzések és viharjelzések az orszagos,

ill. helyi hataskort radio és televizio
allomasok, valamint Internet
(www.met.hu) szolgéltatds kozvetité-
sével keriiltek nyilvdnossagra, illetve
részletes tdjékoztatdst nappal a
(91)-300-425, éjjel a (91)-300-424
emeltdijas telefonszdmokon lehetett sze-
rezni. A viharjelzések toparti megje-
lenitését a Balaton koril 25, a
Velencei-tondl 2 fényjelz6 lampaegy-
ség végezte. SzeptembertSl Balaton-
foldvaron ujabb viharjelz6 lampa
egységet Adllitott rendszerbe az Or-
szagos Katasztréfavédelmi F&igaz-
gatésdg. Zamardiban pedig jobban
lathaté helyre keriilt attelepitésre a
meglévd allomas.

A viharjelzések és a balatoni id6-
jarasi elorejelzések éjszaka az OMSZ
kozpontban a Repiilésmeteoroldgiai
és Veszé€lyjelz6 Osztdlyon, nappal a
Siéfoki Viharjelz6 Obszervatori-
umban késziiltek és jutottak el a
Balatoni Vizirendészeti Rendorkapi-
tdnysdghoz, a VizimentSk Balatoni
Szakszolgélatédhoz és tovabbi meg-
rendel6khoz, igy példaul a Balatoni
Haj6zasi Részvénytarsasaghoz. A na-
gyobb vitorldsversenyek illetve tomeg-
rendezvények (pl. Balaton 4tiszas)
meteoroldgiai biztositdsa ugyancsak
az Obszervatoriumbdl tortént, amely-
hez a Balaton Fejlesztési Tandcs
(BFT) nyujtott timogatast.

Zsikla Agota

OLVASTUK

9

A Katrina utéhatdsa

A hurrikéan altal 2005-ben az USA déli dllamaiban letarolt
erdok netté széndioxid kibocsdtokkd valtak. A NASA
miiholdas adatainak segitségével végzett kutatomunka ered-
ményét a Science magazinban publikaltak. A fiatal erdGknek
anovényi fotoszintézis révén jelentds szerepiik van a légkori
széndioxid megkotésben. Egy ilyen katasztréfa
kovetkeztében az €16 novények jokora hanyada elpusztul,
csokken a fotoszintézis mértéke. Rdadasul az elhalt novényi
részek bomldsakor széndioxid szabadul fel. A becslések
szerint az érintett kb. 2 milli6 hektdros teriileten a Katrina
mintegy 320 milli6 fat pusztitott el vagy karositott jelentds
mértékben. A kar leginkdbb Mississippi, Louisiana és
Alabama allamok erdeiben keletkezett. Az erd6k regene-
rdléddsa még hosszi évekig eltarthat s ezalatt tobb iiveg-

hézhatdsi szén-dioxidot juttatnak a légkorbe, mint ameny-
nyit megkdotnek.

A kutatomunka sordn a Landsat-5 képei mellett a NASA
Terra miiholdjanak MERIS felvételeit is felhasznéltak.
Emellett helyszini méréseket és szamitogépes modell-
szdmitasokat is végeztek. Kiilonbozg felszinboritas-tipusok
jellegzetes sugarzast bocsatanak ki, ami a tobb hullimhosz-
szon dolgozd tdvézékeld miholdak segitségével ele-
mezhetd. fgy a vegetaci6 valtozdsa is j6l nyomon kovethetd.
A meglepd eredmény szerint ez az egyetlen természeti
katasztréfa kozel akkora (60-100%) széndioxid kibocsatast
gerjesztett, mint amennyit e gazbél az Egyesiilt Allamok
0Osszes erdei egy dtlagos évben megkotnek.

Urkaleidoszkop, XXI. Evf. 12. sz.
H. Bona Mirta
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- TOROK DENES (1951-2007)

2007. november 13-dn elhunyt Torok Dénes, aki kozel 30
évig dolgozott szinoptikusként az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalatnal. Hamvait a kelenfoldi Szent Gellért plébania-
templom urnatemetdjében helyezték 6rok nyugalomra.
Szombathelyen sziiletett 1951. majus 7-én. Matematika-
fizika szakon tanult az ELTE-n, amikor kollégiumi szo-
batarsanak példdja nyoman felvette a meteorolégus szakot
is. Szobatdrsdval, Bozoki Istvdnnal egyiitt voltak
pilyakezdk 1975-ben az akkor megalakult Altaldnos
Repiilésmeteorologiai Osztalyon. Feladatuk a kozforgal-
mon kiviili repiilés meteoroldgiai kiszolgédldsa volt, emel-
lett a koziti igazgatésagok szamdra is készitettek elGre-
jelzéseket. A Vissy Karoly vezetése alatt megkezdett
munka el6futdra volt annak, amit ma mezoszinoptikai
1dGjarasi analizisnek, nowcasting eldrejelzésnek, veszély-
jelzésnek €s riasztdsnak neveziink. 1980-ban, az osztaly
atszervezése utan keriilt 4t a rovidtavi eldrejelzék csapa-
tahoz. Ett6l kezdve a ,,Varhat6 idGjards holnap estig”
kezdetli prognozisok megfogalmazdsa volt a feladata az
Id6jarasi napijelentés cimi kiadvany és az elGrejelzések
felhasznal6i részére, tobbek kozott a siéfoki Viharjelzd
Obszervatoriumban €s vitorlazorepiild versenyeken. Sike-
resen letette a Magyar Radié nyelvi vizsgdjat, és ettdl
kezdve rendszeres szereplGje lett a radi6s id6jarasjelenté-
seknek. 1985-t6] a Magyar Televizidban is kozremikodott
az Ablak cimi misor idGjarasi tajékoztatéiban. Az OMSZ
torténetét jellemzd sorozatos atszervezések, kisebb-
nagyobb létszdmcsokkentések nyomdn 2004 nyardn a
Duna Tévéhez igazolt. Ett6] kezdve a hatdron inneni és tili
magyarsag szdmdra készitette, és mutatta be elérejelzéseit.
Dénessel egyetemista koromban ismerkedtem meg
személyesen, majd az 1980-as évek végén taldlkoztunk
gyakrabban, amikor mdsfél éven keresztiil gyakornok
voltam az eldrejelz6k mellett. Ezek még mas idSk voltak!
Szamitégépek alkalmazasa nélkiil, numerikus eldrejelzd
modellek, digitalis radar- és miiholdképek nélkiil késziiltek

az eldrejelzések. Emlékszem akkori ,,nagy oregjeink”
mondasara: ,Hogyan késziil a prognézis? Magad elé
teszed a szinoptikus munkatérképet, el6veszed a topogra-
fia-térképeket és a radidszondas felszédllasokat, és addig
nézed Oket, amig ki nem kerekedik fejedben a prognézis
szovege.” Ugy is fogalmazhatnénk, hogy a meteorolégusi
felkésziiltség mellett nagy szerepe volt az intuicidnak, a
szakmai megérzésnek, a természet folyamatait felismerd
belelatidsnak. Ma mar pontosan tudjuk, a matematika és a
fizika egyenletei is igazoltdk, miben rejlik az eldrejelzések
bizonytalansdga. A prognézsikészités kényszere az elmult
évtizedekben gyakran dllitotta prébatétel elé az iigyeletes
szinoptikusokat. Hogyan lehet kezelni ezt a stresszhely-
zetet? Mindenkinek mds mddszere van rd. Egyesek a
sztoikus bolcsek nyugalmdval teszik til magukat a
megyvaltoztathatatlanon. Mdsok hangos diihkitorésekkel
konnyitenek magukon, megint mdsok poétcselekvésekbe
menekiilnek. Vannak olyanok is, akik végtelennek tting,
beliilr6l fakad6 lelki dertivel veszik tudomdsul azt, hogy
még a legnagyobb odaaddssal végzett munka is sikertelen
lehet akkor, ha valaki id6jdrasi elorejelzésekkel foglalkozik.
Dénesb6l ezt a derlis nyugalmat éreztem dradni.
Szamomra példamutatéan kezelte, amikor egy-egy sikertelen
prognozis utdn jelentkezett a felhdborodott tigyfél. Az sem
zokkentette ki lelki nyugalmabdl, ha a hirszerkeszték cen-
zarazték az egyébként hétkznapinak tiing olyan meteorold-
giai szakkifejezéseket, mint a ,,ciklon” és az ,.anticiklon”.
Most is fiillembe cseng szavainak maliciézus felhangja,
ahogy elmondta: ,,idGjardsunkat egy magasnyomdasu 1égkori
képz6dmény, igynevezett anticiklon hatdrozza meg.”
Ez a lelki der(, és ez a csoppnyi malicia fog emlékeztet-
ni rad. Nyugodj békében!
Gyuré Gyorgy

A negyedik
aranyokleveles
meteorologus évfolyam

Immar a negyedik meteorolégus évfolyam vehette at
jubileumi oklevelét 2007. oktober 26-dn az Eotvos
Lordand Tudomdnyegyetem Szendtusanak nyilvanos
ilésén annak emlékére, hogy 50 évvel korabban tettek
sikeres dllamvizsgit. Az ELTE Egyetem téri Diszter-
mében megtartott tinnepségen Dr. Hudecz Ferenc rektor,
a szerves kémia professzora tartott koszonts beszédet,
majd a Természettudomanyi Kar dékanja, Dr. Micha-
letzky Gyorgy, a valészinlségelmélet és statisztika pro-
fesszora nyujtotta at a diszokleveleket. Az alabbiakban
kozreadjuk a rektori tidvozld beszéd szovegét, amely-
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bdl sok érdekes informéciét tudhatunk meg az egyetem
torténetérdl.

. Tisztelt iinnepi Kozgyiilés, kedves Vendégeink!
Holgyeim és Uraim! Egyetemiink 373. tanévének
kiemelkedd eseménye a mai iinnepség. Az Egyetem
Szendtusa, a rektori vezetés, a Karok vezetdinek
nevében tisztelettel és szeretettel kiszontém Ondket
ezen a ,,diplomaoszto” iinnepi kozgyiilésen.

Ma nem akdrmilyen, mondhatni kiilonleges, diplomdk
dtaddsdra keriil sor. Ezekben az okiratokban az
Egyetem az Onok 70, 65, 60 vagy 50 éves szolgdlatdt
ismeri el, koszoni meg. Nagy orom szamomra, hogy a
mai napon tobb mint 200 volt hallgatonkat van alkal-
mam koszonteni. Most a délelott folyaman adhatom dt a
Természettudomdnyi Kar dékdnjdnak javaslatira a
rubin-, a vas-, a gyémdnt- és az aranydiplomdkat geolo-
gus, geofizikus, meteorologus, foldrajz, biologus, vegyész,
biologia-kémia szakos tandroknak. Kiilon szerettel gra-
tuldlok rubin diplomdsainknak, akik 1937-ban végeztek
az akkori Bolcsészettudomdnyi Karon. Abban az évben,
az akkori Pdzmdny Péter Tudoindnyegyetemnek vala-
mivel kevesebb mint 5000 hallgatoja volt. Koziiliik tobb
mint 2000-en jdrtak a Jogi és Allamtudomdnyi Karra,
az orvostanhallgatok 927-en voltak és a bolesészek — a
mdsodik legnagyobb karként — kozel 1600 didkot oktat-
hattak. Nem lehetettek kinnyii egyetemi évei azoknak a
mai vas diplomdsoknak sem, akik 5 évvel késobb, 1942-
ben vagy azoknak a gyémdnt diplomdsoknak akik a
mdsodik vildghdborit kovetden, 1947-ben, a felsza-
badulds utdn vették dt a tanulmdnyok sikeres befejezését
igazolo okiratot.

1949 mdjus 16-an 22 tanszék, a fizika-kémiai és az
embertani intézet, valamint a botanikus kert a Pdzmdny
Péter Tudomdnyegyetemen beliil ondllo Természet-
tudomdnyi Karrd alakult. Tanulmdnyaikat a mai nap
aranydiplomdsai mdr ezen a karon, és az 1951 szeptem-
berétél Eotvos Lordnd, a vildghirid fizikus és volt rektor
nevét viseld tudomdnyegyetemen kezdhették meg. Igen
nagy a valdsziniisége annak, hogy az Onok, arany-
diplomdsok személyében koszonthetem az mdsodik
ELTE-s évfolyam tagjait. Erdemes megemliteni azt is,
hogy az 1956/57-es tanévben Egyetemiinknek 6292,
koiztiik kizel 1000 végzds hallgatdja volt. Erdekes adat
taniiskodik az akkori didkok szorgalmarol: az Egyetemi
Tandcs 1953 mdjus 17-én tartott iilésén a rektor arrol
szdamolt be, hogy az ordk ldtogatottsdga 85-90%-os.

Holgyeim és Uraim, kedves iinneplé kozonség!
Engedjék meg, hogy néhdny szoval beszamoljak a mai
ELTE-r6l. Orommel jelenthetem, hogy 32000 hall-
gatojdt, a képzés és a kutatdas mindségét, nemzetkozi
kapcsolatrendszerét és presztizsét tekintve az ELTE az
orszdg egyik meghatdrozo, elit, dllami felséoktatdsi
intézménye.

Megdrizve hagyomdnyainkat, az Egyetem kindlja
Magyarorszdgon a szakok legszélesebb valasztékdt. Az

1524 fét szamldlo oktatoi kar szakmai mindsége az or-
szdgban egyediildllo: az oktatok koziil 33-an tagjai az
MTA-nak, 71% pedig PhD fokozattal rendelkezik. A dok-
tori képzésben az ELTE eredményessége kiemelkedd: az
orszdgban évente kiadott PhD oklevelek 26%-a az
ELTE-rol keriil ki. Az Egyetemen 20 ELTE-MTA kutato-
csoport mitkddik. Botanikus kertiink és az Egyetemi
Konyvtdr gyiijteménye Europdban egyediildllo. Mind-
annyian biiszkék lehetiink arra is, hogy az Egyetem
egykori oktatoi és hallgatoi jelentds szerepet toltottek és
toltenek be, az oktatdsban, a tudomdnyos, a szakmai, a
politikai kézéletben, koztiik 5 Nobel dijasunk és két Wolf
dijas hallgatonk/professzorunk.

Engedjék meg, hogy befejezésiil a Szendtus és a ma-
gam nevében kioszonetet mondjak Ondéknek, hogy
tandrként az iskoldban, egyetemen, kutatdintézetben,
iparban vagy az dllamigazgatdsban, tandcsokban,
onkormdnyzatokban, itthon vagy kiilfoldon helyt dlltak
és oregbitették egyetemiink jo hirét. Remélem, hogy az
ELTE-én 70 vagy 50 évvel ezelott szerzett tudds —
kiegészitve és megiijitva — lehetdséget adott Ondknek,
hogy hivatdsuknak élve, szép szakmai eredményeket
mondhatnak magukénak. Koszonom, hogy az Egyetem
hallgatoi voltak.

Végezetiil arra kérem Onoket arra, hogy észrevéte-
leikkel, tandcsaikkal tamogatdasdk, segitsék Egyetemiin-
ket, a Kart, ahol tanulmdnyikat folytattak. Virjuk onoket,
szdmitunk Onokre. Koszonom megtiszteld figyelmiiket.”

Szerkeszt&ségiink nevében is tovabbi sok sikert és jo
egészséget kivanunk az djabb aranyokleveleseknek.

Végiil szeretnénk megemlékezni azokrol, akiknek a
munkdja lehet6vé tette a jubileumi oklevelek elkészi-
tését és az linnepség zavartalan megtartdsat. Borbély
Andrea és Taraszar Andrea a TTK Dékani Titkarsa-
ganak munkatarsai immar negyedik alkalommal
gyjtotték ossze az 50 évvel kordbban végzettek jelent-
kezési lapjait, megszervezték az Egyetemi Szabdlyzat
szerint sziikséges ligymenetet, és egyenként torddtek a
jubildlék értesitésével. Koszonjiik a kozremiikodést.

Gyuro Gyorgy
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREl

Roygtvezeféz Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. november 1. — december 31. kozott

El6adé iilések, rendezvények:

November 14.

Kutatdsi irdnyzatok napjaink hazai meteoroligidjiban
cimi egész napos tudomanynapi konferencia (MMT Deb-
receni Csoport rendezvénye)

November 22-23.

33. Meteorologiai Tudomdnyos Napok

Téma: A leveg6kornyezet allapota: 6kologiai kdlcsonhata-
sok és egészségiigyi kockdzatok

November 29.
A Réna Zsigmond Ifjusagi Kor rendezvénye
> A Roéna Zsigmond Ifjusdgi Kor Uj vezetGségének
megvalasztdsa
Elnok: Kern Aniké Titkdr: Horvathné Hagel Edit
» Hirsch Tamas (2006. évi Réna dijas)
Téli magyarorszdgi nagy csapadékos helyzetek
vizsgdlata és eldrejelzése
» Breuer Hajnalka (2007. évi Hille dijas)
A tényleges pdrolgds és a talajvizkészlet klima-
tologiai modellezése Magyarorszdagon

December 13.
MMT 2007. évi évzard iilése

» Szész Gabor: Elet a MTESZ égisze alatt
» Mez6si Mikl6s: Evforduléink

» Tagtarsak koszontése

> Kotetlen beszélgetés, biifé

Kedves Tagtarsunk!

Felhivjuk szives figyelmét arra a torvénybe iktatott jo-
gdra, hogy jovedelemadéjdnak 1 %-4t az On dltal megjelolt
kozcélu intézmény javara dtutaltassa az Addhivatallal.

Ertesitjiik, hogy az MMT is jogosult az ilyen ad6atutald-
sok fogaddsdra. Arra batoritjuk, hogy addjaval a Magyar
Meteorologiai Tarsasdagot tamogassa.

2007-ben Tdrsasdgunkhoz 248.225 Ft tdmogatds érke-
zett Ondktél. Tamogatdsukat nagyon koszonjiik, és remél-
jiik, hogy idén is az MMT-nek ajanlja fel jovedelemaddja
1 %-at.

A tagdijak ma mar a Tarsasdg mikodési kiaddsainak
csak a toredékét fedezik, a miikodési kiadasokra megsze-
rezhet6 dllami és alapitvanyi timogatasok nagysdga pedig
évrél évre csokken. Minden kiegészité tamogatast
tudomdnyos kozéletiink gazdagitasara tudunk forditani.

A jovedelemado 1 %o-drol valo rendelkezés modja: az
addbevalldsi egységcsomag tartalmazza azt az (rlapot
amelyen a rendelkezést meg lehet tenni a kedvezményezett
adoszamdnak €s nevének feltiintetésével.

EmlékeztetSiil az MMT adatai:

Magyar Meteorologiai Tarsasag
1027 Budapest, F6 u 68.
Adészam: 19815826-2-41

A rendelkezést kiilon boritékba kell zarni, a boriték tete-
jére ra kell irni az On adatait. (Az APEH a ked-
vezményezettel nem kozli, kit6l szarmazik az atutalds.)

J KITUNTETES N\

A Miszaki és Természettudomdnyi Egyesiiletek
Szovetsége (Tarsasagunk ernyGszervezete) 2007
novemberében MTESZ Emlékéremmel tiintette ki
dr. Maller Arankdt, az MMT titkarat. Neve nem csak
szakmai korokben ismert, hiszen sok-sok éven
keresztiil a radiohallgatok is hallhattdk hangjat a
Krénikdkban és a korzeti idGjarasjentésekben.
Kezdett6l fogva 6 a rovatvezetdje az MMT Hireknek
lapunk hasdbjain. Odaad6 szakmai és egyesiileti
tevékenysége mellett a tudomdnyos népszerisités
terén is igen aktiv.

Kitiintetéséhez eziiton is gratuldl

N\

Az MMT Elndoksége

Bodolai Istvanné
80 éves

Egykori palyatarsai, munkatarsai, tanitvanyai
koszontotték oktober 30-dn dr. Bodolai Istvanné
Jakus Emmat 80. sziiletésnapja alkalmabdl.

Az OMSZ-ban megtartott barati Osszejovetelen
dr. Dunkel Zoltidn koszontotte az iinnepeltet,
kiemelve a mezoszinoptikai és csapadékszinoptikai
kutatdsok terén elért eléviilhetetlen eredményeit.
Szédmos tanulmény, nagyobb kiadvédny tantskodik
Emmike faradhatatlan, odaadé tevékenységérdl, és
reméljiik, hogy ilyenekkel a jovében is gazdagitani
fogja hazai szakirodalmunkat.

Ambrézy Pal
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EVFORDULOK - 2007

330 éve sziiletett

Gensel (Gensili) Jénos Adém
Sopron, 1677. okt. 26. - Sopron, 1720. aug. 31.

Teologiat és orvostudomanyt tanult
Jéndban, majd Padovaban szerzett
orvos- és bolcsész doktoratust. 1710-
ben nevezték ki Vas és Sopron varme-
gyék foorvosava (korabeli elnevezés-
sel: fofizikussd), amellett Eszterhdzy
herceg haziorvosaként is mikodott.
Mint megyei f6orvos elsdként vég-
zett miszeres meteorolégiai mérése-
ket hazankban, h6mérdvel és 1égnyo-
mdasmérével.  (Hivatali  elddje,
bizonyos Loew Andreas, kordbban
szintén folytatott idGjarasi megfi-
gyeléseket, de csak miszerek nélkiil).
Gensel els6k kozott vizsgalta az
idGjards és a jarvdanyos betegségek
kapcsolatdt; latin nyelvli egészségii-
gyi jelentéseiben - amelyek
Observationes Curiosum... cimen
jelentek meg, de sajnos elvesztek -
kimerit6 meteoroldgiai részletezést
adott az 1711-13-as évekrdl. Soproni
forrasok szerint Gensel 1717-t6] mdr
- az akkor tujdonsdgnak szdmité -
Fahrenheit-féle hémér6ét hasznalta;
méréseit Réthly Antal gy értékelte,
hogy , klimatologiai szempontbdl
ezek a feljegyzések a legkordbbi
hazai probdlkozdsok”. Gensel tudo-
ményos értekezései €s tovabbi mérési
eredményei az tn. Breslaui Gyiijte-
ményben fennmaradtak az ut6kor
szamdra. Portréja Sopronban lathat6,
amai Patika Miizeumban, amit korab-
ban Angyal patika néven ismertek.

170 éve sziiletett

Murman Agoston
Pozsony, 1837. - Buda, 1872. okt. 25.

Matematikus és csillagisz végzett-
ségli szakember, aki el6bb Bécsben
¢és Pragdban csillagdszként tevékeny-
kedett, majd 1871-ben lépett az el6z6
évben kirdlyi rendelettel Iétesitett,
Bécstdl fiiggetlen, 6nallé ,, Meteoro-
logiai és Folddelejességi Magyar
Kirdlyi Kozponti Intézet” szolgalata-
ba. Schenzl Guido igazgatdsa idején
6 volt az Intézet elsé kinevezett
észlelgje, de sajnos csak tragikusan
rovid ideig, mert a korabeli gyaszje-
lentést idézve ,, 1872. oktober 25-én
dr. Murmann Agoston kir. observator
a pesti kolera-jdarvdny dldozata lett”.
Mindossze 35 évet élt...

et m it
80 éve hunyt el

Fényi Gyula
Sopron, 1845. jan. 8. - Kalocsa, 1927. dec. 21.
Eredeti neve Finck Istvdn volt és csak
1864-ben, amikor érettségi utdn
belépett a Jezsuita Rendbe, vette fel a
Feényi Julius nevet. Tanulmanyait
Innsbruckban végezte, 1880-tdl
Kalocsan az Erseki Fgimndzium
fizikatandra €s egyidejlileg az ottani
Haynald Obszervatorium asszisz-
tense. Néhdny évig Pozsonyban is

tanit, majd 1885-ben visszatér
Kalocsdra és 1913-ig az Obszerva-
térium igazgatdja, egyben a meteo-
rolégiai dllomds vezetdje. 1917-ig
személyesen észlelt, az adatfeldolgo-
zast élete végéig folytatta. Nevéhez
fliz6dnek az els6 hazai 1égkorfizikai
mérések.

Fényi napfizikai, csillagdszati mé-
rései, iistokos-megfigyelései és kuta-
tasai nemzetkozi elismerést arattak,
meteoroldgiai feldolgozdsai soran
foglalkozott a napfénytartammal, (sGt
erre még miszert is konstrudlt),
Kalocsa éghajlatdval, a magaslégkor
homérsékletével (a Nap UV sugar-
zasanak hatdsdra), a sztratoszféra
kialakulasaval. Elvégezte a kalocsai
légnyomads adatok harmonikus anali-
zisét is. 1905-ben Spanyolorszdgban
irdnyitotta a napfogyatkozdast megfi-
gyelé magyar expediciot. (Hazank-
ban akkor csak részleges volt a fo-
gyatkozas).

Elektromos zivatarjelzé késziiléket
is szerkesztett: ui. észrevette, hogy a
postai tavirégépek jelzik a kozeli
zivatarokat (de a két varr6tbol és
egy tekercsbdl all6 ,szerkezet” nem
valt be: hosszi volt az it az OMSZ
mai villimlokalizdciés rendsze-
réig...). Kezdeményezte, hogy az
Afrikdba és Kindba kiutazé jezsuita
missziondriusokat szereljék fel mete-
orolégiai miiszerekkel és kapjanak
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észlel6i felkészitést, s6t személyesen
dolgozta fel a dél-afrikai Boroma
misszids allomds 1890-97 kozotti
megfigyeléseit.

Fényit 1916-ban az MTA levelezd
tagjava valasztottak, & volt az MMT
elsd tiszteleti tagja (1925), a Holdon
kratert neveztek el réla. Meteoro-
16giai publikdcidinak listajat az
IDOJARAS 1946. 9-12. szdma
kozolte Bibliographia Meteorologica
cimmel.

—_ 0 —

160 éve sziiletett

Hegyfoky Kabos

Ujleszna [Szepes vm.], 1847. jil. 8. - Tirkeve,
1919. feb. 7.

Tanulmanyait L6csén és Egerben
végezte, majd a papi palyat vélasztot-
ta élete hivatdsdul: 1871-ben szen-
telték fel. Tobb helyen volt kdpldn,
majd Turkevére keriilt plébanosnak.
Hegyfoky 1882-ben — mint a Termé-
szettudomanyi Tarsulat tagja -
Schenzl Guido akkori igazgatonkhoz
fordult tandcsért miszerbeszerzés
tigyében, majd sajit koltségén meg-
vasarolta a Calderoni cég meteorolo-
giai mdszereit, amelyekkel azutdn
élete végéig Onzetleniil végezte a
megtigyeléseket, naponta haromszor.
37 éven at volt az OMFI kiils6 mun-
katdrsa, nemcsak észlelt, de a kli-
maiveit is maga szamolta ki, munké-
jaért soha nem fogadott el dijazast. —
1895-ben nevéhez fliz6dik a Magas
Tatrdban, a Nagyszaloki-csiicson
létesitendd obszervatérium gondolata
is; ezt azonban Konkoly-Thege elle-
nezte (és ezért inkdbb Ogyallan épiilt
obszervatérium...). Meteorolégiai
munkéssdagdért 1917-ben a Ferenc
Jozsef Rend Lovagkeresztjével tiin-
tették ki. Termékeny szakiréként
ismerjiik: tobb klimatol6giai mono-
grafiat irt, ezek egyike ,,A felhozet a
Magyar Szent Korona Orszdgaiban”
(1899); kozel 300 tanulménya jelent
meg az MTA és a Természettudo-
manyi Tarsulat kiaddsaban; szakiro-
dalmi munkassigit AZ IDOJARAS
1919. majusi szdma kozli. Hegyfoky
életét az 1. vilaghaborut kovetd

spanyol-nitha, vagyis influenza jar-
vany oltotta ki 1919-ben.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
1925-ben (alapitdsa évében) hozta
1étre a Hegyfoky Alapitvdnyt, (Réthly
Antal jutalmazdsi célra tett alapit-
vanyabol, kiegészitve Tolnay Lajos
adomadnydval). Ebb0dl lett 1936-ban a
Hegyfoky Emlékérem, az évtizedeken
at jol miikods észleldk, valamint az
éghajlatkutaté szakemberek jutal-
mazasara. Els6ként Rona Zsigmond
ny. igazgatd, valamint 14 klima- €s
42 csapadékmér6 dllomds észleldi
kaptdk meg az emlékérmet (20, ill. 30
évnél hosszabb folyamatos munkéjuk
elismerése  gyanant), mint pl.
Magyarovar, M. kir. Gazdasigi
Akadémia, 70 év, Kalocsa, Haynald
Obszervatérium, 65 év, Keszthely, M.
kir. Gazdasagi Akadémia, 65 év, stb.
Az emlékérmet kutatoknak utoljara
1946-ban adomanyoztak (Aujeszky
Ldszlo és Berényi Dénes részére);
észleloknek pedig 1950-ben, de
nekik mar csak ,képletesen”, mert —
idézet az 1950-es IDOJARAS-b6l: —
»elveszett a nyomodiic”... Bar 1950-
ben Szirmai Ervin akkori , munkds-
igazgato” (és egyben MMT fétitkar)
tervezett helyette masikat adoma-
nyozasi szabdlyzattal egyiitt, de ezt
végiil soha nem adtdk ki, mert
Szirmait 1950 decemberében eltdvo-
litottdk az Intézetbdl, az érmet csak
Mizeumunk 6rzi. 1979-ben Tirkeve
varosa emlékoszlopot dllittatott
Hegyfoky tiszteletére, sirja — a tirke-
vei katolikus templom kertjében — 2006
Ota a Nemzeti Sirkert része.

—_— 5 ——

140 éve sziiletett és 60 éve halt meg
110 éve alapitotta ,,AZ IDOJARAS™-t

Héjjas Endre
Zador (Somogy vm.), 1867. mdj. 16. -
Raéckeve, 1947. jin. 6.

A Budapesti Tudoményegyetem
mennyiségtan-természettudomény
szakdn végzett és egyik tandra,
Eo6tvos Lorand ajanlasaval 1891-ben
1épett az OMFI kotelékébe. Intézeti
mikodése sordn el6bb kalkuldtorként
az éghajlati feldolgoz6 munkdban

vett részt, majd Rona Zsigmond
mellé keriilt elGrejelzének. Javasla-
tara 1896-ban vezetésével megalakult
az Intézet Zivatar Osztdlya, amely 15
évi miikodése sordn értékes adatokat
gyijtott — vizudlis megfigyelések
alapjan — a hazai zivatarok térbeli €s
idGbeli eloszlasardl. 1900-t6]l az
Ombrometriai osztlyt vezette. Meg-
kezdte a szivargdsi hibaval terhelt
1/10 nm-es csapadékmérdk cseréjét
1/20 nm-esre. 1920-t6l a Prognozis
osztély vezetdje volt.

Héjjas 1897-ben — tehat 110 éve —
alapitotta meg (sajat fizetésébdl és a
személyesen toborzott eldfizetok
tamogatasaval) ,,AZ IDOJARAS”
cimii szakmai, tudomanyos és nép-
szer(isito folydiratot. 28 éven at szer-
kesztette a lapot, amelynek elnevezé-
se alig valtozott azéta, (1903/04-ben
ugyan atmenetileg ATMOSPHAERA
néven jelent meg), de 1946-t6l mdig
IDOJARAS-ként ismeri a szakmai
kozvélemény. 1924-ben - anyagi
okok miatt — a megsziinés fenyegette
a folyoéiratot. A meteorolégia bardtai
akkor osszefogtak és kiilfoldi példdk
nyoman 1925-ben megalapitottdk a
Magyar Meteorologiai Tdrsasagot,
hogy ezdltal biztositsdk a kozkedvelt
meteoroldgiai szaklap tovabbi megje-
lenését. (Az IDOJARAS 2007-ben
felkeriilt a nemzetkozileg jegyzett és
idézett tudomédnyos folydiratok
listdjara!). Héjjas mar 1906-ban siir-
gette ©ndllé meteoroldgiai tanszék
felallitasat a Budapesti Tudomany-
egyetemen, (amire azonban még jo
40 évet kellett varni).

Héjjast 1924-ben, 57 éves koraban
cimzetes aligazgatoként nyugdijaztdk
(az akkori létszamcsokkentés sordn);
nyugdijas éveiben méhészkedett,
méhészeti szakkonyvet is irt. Leg-
idGsebb lanya, Irén szintén az OMFI-
ban dolgozott, irodatisztként, késébb
az irattdrat rendezte. Héjjas szakmai
tevékenységét €s irodalmi munkds-
sagat Bodolainé Jakus Emma dolgozta
fel kétrészes elemzd tanulménydban,
amely a LEGKOR 1997. 2. és 3.
szamdban jelent meg (az linnepelt
1947-ben, roviddel haldla eldtt irt
onéletrajzdval egyiitt).
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80 éve kapott magas torok dllami
kitiintetést

Réthly Antal
Budapest, 1879. mdjus 3. - Budapest, 1975.
szeptember 21.

Réthly Antal gazdag életmivét 2000-
ben, haldlanak 25. évforduléjan tar-
tott emlékiilésen szamosan méltattak;
az el6addsok teljes szovegét a
LEGKOR 2000. 4. szdma kozolte.
Ezért itt és most tevékenységének
csak egy kis, de nemzetkozi elis-
meréssel jard részletére emlékeziink:
a Torokorszagban toltott két eszten-
dejérol.

Musztafa Kemal Atatiirk (azaz
wMinden Torokok Atyja”), masként:
Kemal pasa (1881-1938), 1923-ban
lett a fiiggetlenné valt (ij Torokorszag
koztarsasagi elnoke. Orszdga moder-
nizdldsahoz kiilfoldi szakértSket
hivott segitségiil s igy keriilt oda két
évre Réthly Antal, hogy mint ,,igaz-
gat6-szakértd” megszervezze a torok
nemzeti meteorolégiai szolgdlatot,
dllomdshdldzatot telepitsen és Anka-
raban obszervatériumot épitsen fel. A
faradhatatlan Réthly két év alatt
17.000 kilométert utazott (nem szol-
gdlati autéval!), feldllitott 35 klima-
és 100 csapadékméré 4allomast,
meginditotta az adatfeldolgozast.
Utmutatdsai alapjan — Tittes Gyorgy
magyar ¢épitész tervei szerint —
Ankardban felépiilt az obszervatéri-
um (ahonnét a torok radio eldszor

1925 szeptember végén sugérozta az
id6jarasi  adatokat).  Szolgadlata
leteltével Réthlyt Kemal pasa szemé-
lyesen tiintette ki 1927-ben, és tovab-
bi Otéves szerzGdést ajanlott fel
részére, de ahhoz a magyar miniszter
nem jarult hozza, és igy a ,, Madzsar
Professzor  Effendi” vagy az
wAkszakali Havabakdn” (= szakallas
idGjaras-figyel6) 1927-ben hazatért.
Tudomdsunk szerint rajta kiviil ma-
gyar meteorologus nem részesiilt

elismerésben.
s m e

60 éve alakult meg a Miszaki
és Természettudomdnyi
Egyesiiletek Szévetsége

(MTESz)

Mir f6varos ostroma idején, 1945
janudrban megalakult a Magyar
Mérnokok és Technikusok Szabad
Szakszervezete [MMTSzSz], amely-
ben az orszdg jovGje és ujjaépitése
szempontjdbél donté fontossagu
szellemi kapacitds tomoriilt. Az
orszag politikai vezetése 1947-ben
kezdeményezte e Szakszervezet
hataskorének kiterjesztését, miszerint
.Feladat a magyar miszaki értel-
miség szakmai és tudomdnyos
egyesiiletének az eddigieknél nagyobb
mértékd  kiépitése, és egységes
szervezetben val6 Gsszefogdsa a ter-
mészettudomdnyi  egyesiiletekkel

"Végleges elutazas Ankarabdl,
1927. oktdber" |

egyiitt”. Ilyen el6zmények utdn
1948-ban alakult meg a MTESz, 14
kordbbi — egyesiiletté alakult — dgaza-
ti szakszervezet, valamint a nagy
multd természettudomanyi egyesii-
letek Osszevondsa dltal. 1960-as
lexikoni adatok szerint a MTESz-ben
Osszesen 25 egyesiilet tomoriilt,
56.840 taggal. A Magyar Meteorolo-
giai Tarsasag csatlakozdsat a MTESz-
hez 1950. jin. 10-én, a Tarsasdg
alapitdsdnak 25. évforduldjan ren-
dezett linnepi kozgyilésen jelentette
be Aujeszky Laszl6 f6titkar. A csat-
lakozds elGkészitésében rajta kiviil
még Szirmai Ervin (a Tarsasag akkor
megvalasztott 4j fétitkdra,) Dési
Frigyes (6rnagy, HM) és Téth Géza
(az Intézet igazgatdja) vettek részt.

Mezosi Miklos
Irodalom:

Ambrozy Pal, 1997: Hegyfoky emlék-
iilés; LEGKOR, 42. 4.

Bartha Lajos: A Kalocsai Haynald-
Obszervatérium és csillagdszainak
jelentosége a tudomdnytorténetben

Bodolainé Jakus Emma, 1997: Héjjas
Endre a meteorologus €s ,,Az Id6jaras”
alapité6  szerkesztSje; I-II.  rész;
LEGKOR, 42. 2. és 3.

Fényi Gyula, 1903: Az egyszer( zivatar-
ATMOSPHAERA, VII. 341-346.

Gyuro Gyorgy, 2007: Szemelvények a
magyar meteorolégiabdl; Kézirat a
Geo-Hungary részére.

Héjjas  Endre, 1947:
LEGKOR, 42. 2.

Kulin Istvan, 1975: Réthly professzor
Torokorszagban, Akszakali Havaba-
kin; in: RETHLY ANTAL
EMLEKKONYV, MMT-Bp.

Simon Antal, 2001: A Magyar Meteoro-
16giai Tarsasdg torténete; OMSZ — Bp.

Simon Antal, 2004: Magyarorszagi mete-
orologusok  életrajzi  lexikonja;
OMSZ - Bp.

Tar Kdroly, 1992: Hegyfoky Kabos, az
elfelejtett klimatolgus; LEGKOR, 37. 3.

Zdch Alfréd, 1975: Dr. Réthly Antal
életitja; in: RETHLY ANTAL
EMLEKKONYV, MMT-Bp.

Zdch Alfréd, 1994: Emlékezziink nagy-
jainkra! [Hegyfoky Kabos]; LEGKOR,
39.3.

Onéletrajz;
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2007. OSZENEK IDOJARASA

Szeptember hiivosebb volt a sokévi dtlagndl, orszagosan
mintegy 2 fokkal. Ezzel megszakadt a tobb mint 100 éves
meteoroldgiai adatsorban példa nélkiil all6 sorozat: 2006.
szeptember és 2007. augusztus kozott egy teljes éven ke-
resztiil megszakitds nélkiil minden hénap kozéphémérsék-
lete meghaladta a normalértéket.

Az orszag egészében hiivosebb volt a szeptember az
ilyenkor szokdsosndl. A legnagyobb (akar 2,6°C-os) negativ
anomadlidkat a déli valamint az északkeleti orszagrészben
regisztraltdk, mig a szeptemberi dtlagtél az Eszaki-kozép-
hegységben volt legkisebb az eltérés (helyenként az egy
fokot sem érte el).

Nydri nap a legmelegebb délkeleti orszagrészben 7 alka-
lommal, az orszdg északi és nyugati teriiletein viszont volt,
hogy egyszer sem fordult el6. 30°C-ot meghalad6 nappali
felmelegedésre csak a délkeleti régioban volt példa,
mindGssze egy napon.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 31.1 °C
Szeged (Csongrdd megye) szeptember 18.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -1.5 °C
Zabar (Nogrdad megye) szeptember 21.

Szeptember csapadékosabb volt a szokdsosndl, teriileti
atlagban az ilyenkor varhaté csapadékosszeg 175%-a hullott
le. Orszagon beliil ugyanakkor jelent6s eltérések mutatkoz-
tak: legszarazabbnak az orszdg kozépsd része adddott
(helyenként a szokdsos mennyiségnek csupan 70%-a
érkezett meg), legcsapadékosabbnak pedig az orszag észak-
nyugati csiicske bizonyult, a sokévi dtlag kozel négyszere-
sének megfeleld havi csapadékhozammal. A hénap jellemzd
csapadéka az esd volt. Jégesd egy napon hullott.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 214 mm Himod
(Gydr-Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékdsszege: 29 mm Tass (Bdcs-
Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 70 mm
Murakeresztir (Zala megye) szeptember 18.

Oktober is hiivosebb volt a megszokottndl, a hénap ko-
zéphémérséklete orszagos atlagban 0,7 °C-kal maradt el a
sokévi atlagértéktdl. Az orszag kozépsa és keleti felében voltak
pozitivak a havi kézéphdmérsékleti anomalidk: itt az oktdber
helyenként 0,4-0,5 fokkal is melegebb volt a szokdsosndl. A
nyugati orszagrészben ezzel szemben oktéber hidegebb volt a
normdélnl, egyes térségekben akar 1,1-1,2 fokkal.

Fagyos napot sokfelé regisztrdltak az orszdgban a hénap
folyaman, legtdbbet (10 napot) az Eszaki-kozéphegységben.
Ugyanakkor még nyéri napra is volt példa a déli orszag-
részben, 1-3 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 27.3 °C
Kiskunhalas (Bdcs-Kiskun megye) oktober 3.

A hdnap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -6.9 °C
Szécsény (Nogrdd megye) oktober 21.

Oktober csapadékosabb volt az atlagndl, orszdgosan a

havi csapadékhozamnak kozel méstélszerese hullott le. Az
orszdgon beliil ezzel egyiitt jelentSs volt a havi csapadék-
mennyiségben tapasztalt eltérés. Atlagosnal kisebb csapa-
dékhozamot csak a Nyugat-Dunéntil kozépsd részén re-
gisztraltak, az orszag keleti felében viszont helyenként a
szokdsos oktéberi csapadékmennyiség haromszorosdnak
megfeleld csapadék hullott.

A hénap jellemz§ csapadéka az es6 volt, de Kékestetdn 4
napon mdr havazis is el6fordult.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 117 mm Szent-
lélek (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 23 mm Sdtoralja-
lijhely (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék: 55 mm Pocsaj
(Hajdi-Bihar megye) oktober 24.

2007 novemberének kozéphdmérséklete orszdgos atlag-
ban 1,3 fokkal hidegebb volt a megszokottnal. Orszagon
beliil nem voltak jelentds kiilonbségek a havi atlaghd-
mérséklettd] vett eltérésben: a legkisebb kozéphdmérsékleti
anomadliat (-0,2°C) a Tiszazugban, a legnagyobbat pedig
(~1,8°C) az Eszaki-kozéphegységben regisztraltdk.

A ko6z€psd orszagrészben novemberben 3—12 nap, mig az
Eszaki-kozéphegység egyes teriiletein 23-28 nap volt
fagyos. Téli nap csak a hegyvidéki teriileteken fordult el
nagyobb szamban (5-13 alkalommal), az orszdg egyéb
vidékein csak elszortan, és mindossze 1-2 napon regisztral-
tak 0°C-ndl alacsonyabb napi maximumh&mérsékleteket.
Zord nap az orszag 3—4 pontjan fordult el6, 1-2 alkalommal.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet: 18.6 °C
Kiskunhalas (Bdcs-Kiskun megye) november 24.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -12.9 °C
Felcsiit (Fejér megye) november 29.

Novemberben a havi csapadékhozam éatlag koriil alakult,
orszagon beliil ugyanakkor jelentss eltéréseket regisztraltak.
Az orszdg szokdsosndl szdrazabb, kozépsO részében a
novemberi csapadékosszeg nem érte el a sokévi atlagértéket
(itt egyes teriileteken a szokdsos mennyiségnek kevesebb,
mint fele hullott le), mig a déli és északi teriileteken a havi
csapadékhozam helyenként a sokévi dtlag masfélszeresét is
meghaladta.

2007-ben november kdzepén koszontott be a tél, orszdgos
havazds formdjdban. A hénap sordn az orszdg minden
régidjdban eldfordult havazds, egyes teriileteken novem-
bernek 12 napja volt havas.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 129 mm Bakony-
bél (Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 12 mm Tiszaijvdros
(Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 39 mm Also-
szentmdrton (Baranya megye) november 25.

Schlanger Vera
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2007. 6sz
napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l

allomésok évsz.ossz. eltérés  |évszkozép eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 378  -15 90 -0,6 250 2007.09.17 -4,1 2007.11.30 | 213 141 24 11
Nagykanizsa | - - 84 -14 270 2007.09.17 -7,5 2007.11.29 | 261 142 24 3
Gyor 386 -23 90 -14 259 2007.09.17 -6,6 2007.11.29 | 208 165 24 17
Siofok 405  -31 104 -0,7 2477 2007.09.18 -4,0 2007.11.29 | 132 95 20 17
Pécs 409  -44 97 -13 27,6 2007.09.18 -4,6 2007.11.29 | 203 145 26 11
Budapest 448 27 99 -0,8 256 2007.09.17 -5,8 2007.11.29 | 136 108 18 11

3 Miskolc 420 44 90 -0,5 256 2007.09.18 -8,2 2007.11.30 | 182 154 20 5
Kékestetd 367 91 47 -1,5 16,8 2007.09.17 -7,2 2007.11.29 | 215 108 29 30
Szolnok 352 -86 10,1 -0,5 29,7 2007.09.18 -6,8 2007.11.29 | 148 136 22
Szeged 420  -40 95 -14 31,1 2007.09.18 -5,6 2007.11.29 | 171 170 22 9
Nyiregyhdza - - 90 -1,2 266 2007.09.18 -7,2 2007.11.30 | 204 179 26 113
Debrecen 465 34 96 -0,6 28,0 2007.09.18 -6,3 2007.11.29 | 214 187 26 3
Békéscsaba | 442 -5 98 -0,8 29,7 2007.09.18 -7,5 2007.11.29 | 158 140 26

57 67 77

l.dbra: Az sz kizéphomérséklete °C-ban

87

66

o] 76

81

86

3.dbra: Az Osz globdlsugdrzds osszege MJ/cm*-ben

107 110 160 210 260 310 360

2.dbra: Az 8sz csapadékisszege mm-ben

szeptember oktoéber november
s gokévi atlag ==——2007 8sz

4.dbra: Az 0sz napi kozéphomeérsékletei és a sokévi datlag °C-ban
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TORTENELMI ARCKEPEK )

MILANKOVITCH, MILUTIN

(Dalj /Ausztria-Magyarorszag/, 1879. mdjus 28. — Belgrad, 1938. julius 17.)

mozgdsainak periddusaival és a veliik kapcsolatba hozott hosszu ideji klimavdltozasokkal

lenne dsszefiiggésben. Milankovitch a Bécsi Miiszaki Egyetemen az dltaldnos mérnoki sza-
kon szerzett diplomat 1902-ben. Ugyanitt technikai tudomanyokbol tett doktori vizsgat 1904-ben.
Néhdny évig a neves ,,Adolf Baron Pitte] Betonbau-Untersuchung” cégnél gatakat, hidakat, vizveze-
tékeket és mds beton szerkezeteket épitett az Osztrak-Magyar Birodalomban. 1909-ben ajanlatot
kapott a belgradi egyetemtol alkalmazott matematika oktatasra (elméleti fizika, gyakorlati mechanikai,
égi mechanika). Ezutdn elsGsorban az alapkutatdsra koncentralta vizsgalédasait. Az 1. vilaghdboru
kitorése évében, 1914-ben az Osztrak-Magyar hadsereg elSszor Nezsider-be, majd Budapestre inter-
ndlta, ahol az MTA konyvtaraban dolgozhatott. Még korabban, 1912-ben figyelme a felszin sugar-
klimdja és a homérséklet osszefliggéseire iranyult, Budapesten az interndlds idejét e kérdés alapos
vizsgdlatdra forditotta. A hdbord végére befejezte e témardl készitett monografidjdt, amit azutdn a
Jugoszlav Tudomanyos és Mivészeti Akadémia 1920-ban jelentetett meg: ,, Théorie matématiques
des phenom nes thermiques produits per la radiation solaire” cimen. A Fold felszin besugdrzasi
gorbéjére a tudomanyos vildg csak 1924 utdn figyelt fel, amikor Wladimir Koppen és ségora Alfred
Wegener a gorbét ,, Climates of the geological past” ciml munkdjukba kozoltek. Az 1950-es évek-
ben kifogdsok meriiltek fel Milankovitch jégkorszak elméletével szemben, elsGsorban meteorold-
gusok vetették fel, hogy a besugdrzds viltozdsa a Fold orbitdlis véltozdsaihoz viszonyitva kicsi a
klima rendszer zavarasara. A 1960-as és 1970-es években megvizsgdltak a mélytengeri firasokbol
szarmaz6 iiledéket Milankovitch feltételezésének széles kori figyelembevételével (100.000 éves
periddus) és hosszabb periédusokat taldltak, ezzel ramutattak, hogy alapvetSen tovébb kell vizsgal-
ni a jégkorszakok kérdésést. Milankovitchot a Szerb Tudomanyos €s Miivészeti Akadémia 1920-ban
levelezd tagjdul, majd a Jugoszldv Tudomdnyos Akadémia 1924-ben tagjai koz€ valasztotta (Forrds:
NASA konyvtér). Bacsdk Gydrgy (1870-1970) 1938-ban atszamolta Milankovitsch gorbéit és
AZ IDOJARAS 1940. évi kotetében kozolte javitott szamitdsait és kiegészitd véleményét.

S zerb geofizikus, akirSl a ,, Milankovtich ciklusokat” nevezték el. amelyek a Fold orbitalis
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