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DR. SZEPESI DEZSONE
LORINCZ ANNA

1932 —2012

Dunkel Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., dunkel.z@met.hu

Szomoru szivvel, megtorten értesiiltiink réla, hogy a nagy meteorolégus generacié Gjabb tagja tavozott koriinkbdl.
2012. aprilis ho 28-an, életének 80. esztendejében, otthonaban, szerettei korében elhunyt Lérincz Anna. Kollégank
Budapesten latta meg a napvilagot 1932. februar 16-an. A ceglédi Kossuth Gimnaziumban 1951-ben letett érettségi
vizsga utdn nyert felvételt az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem meteorologus szakara. Az egyetemet elvégezve
1955-ben 1épett be az Orszagos Meteoroldgiai Intézetbe, tudomanyos gyakornok-
ként. 1957-t6] tudomanyos segédmunkatars, 1960-t6] munkatars. 1961-ben keriilt a
Klimatografiai Kutaté Csoportba. 1964-t6] az Eghajlati Osztaly helyettes vezetéje,
majd 1965-t6] ugyanitt osztalyvezetd. A talajnedvesség-tartalom valtozasainak ég-
hajlati okaival, a Karpat-medence hidro-klimatologiai jellemzdivel foglalkozott.
Jelentds adatfeldolgozoi munkéval jarult hozza Magyarorszag Eghajlati Atlaszahoz
és annak II. kotetéhez, az Adattarhoz. Tudoméanyos eredményeit tucatnyi IDOJA-
RAS ¢és Beszamolé Kotet cikkben publikalta. Szdmos konyvismertetést és egyéb
kozleményt is kozzé tett. Tudomanyos csoportvezetének nevezték ki 1969-ben,
amikor az Igazgatasi Osztalyra helyezték at. Ezzel egy idOben az intézet tudomanyos
kiadvanyainak szerkesztését is rabiztak. 1977-t6l, nyugdijazasaig a Kiadvany és
Propaganda osztaly vezetdje. 1969-t61 1987-ig az IDOJARAS technikai szerkeszts-
je. A Magyar Meteorologiai Tarsasagban végzett szerkesztdi munkajat az MMT
1985-ben Steiner Lajos Emlékéremmel ismerte el. Legjelentdsebb alkotasa az Aka-
démiai Kiad6 altal 1986-ban, a Miiszaki Ertelmezé Szotar 56. kéteteként megjelent
METEOROLOGIA szotar, aminek tarsszerkesztdje €és fomunkatarsa volt. Egy hosszu, tobbszakaszos munkat zart le
sikerrel, szamos szocikk szerzéjeként, illetve a sok-sok munkatars altal irt anyag egységes rendszerbe valo szerkeszté-
sével. 1987 novemberében vonult nyugallomanyba. Szerettei, baratai, ismerdsei majus ho 8-an vettek Tdle bucsit a
Farkasréti temetdben €s kisérték utolsé utjara. Emlékét kegyelettel megdrizziik.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozé kutatasi eredmények, szakmai beszamoldk, idéjarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, iddjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztdbizottsdg lektordltatja. A lektor nevét a szerzékkel nem kozoljiikk. Kozlésre szant anyagokat kizaro-
lag elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildétt szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specidlis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez dbra is tartozik, azokat egyenként kérjiik
bekiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat. A koz-
lésre szant tablazatokat akar Word-, akér Excel-fajlban szintén egyenként kérjilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni el-
képzelése van a nyomtatésra keriilo kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-f4jllal nem fog-
lakozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési €s villanyposta cimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben sze-
repld hivatkozas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszdmolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és Osszefog-
lalé megadasat.

HELYESBITES: A LEGKOR 2011/4 szdméban a 162. oldalon megjelent fénykép alairdsaban helyteleniil jelent meg
Aujeszki Pal neve. Helyesen a kép baloldalan a kitliné meteorologus Aujeszky Laszl6 4ll.
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REPULESMETEOROLOGIAI ELOREJELZESEK
LEHETSEGES VERIFIKACIOJA

POSSIBLE VERIFICATION METHOD OF AVIATION WEATHER FORECASTS

Wantuch Ferenc' és Potor Anita’

'Nemzeti K6zlekedési Hatosag Légiigyi Hivatal, Vecsés, Lincoln u. 1., wantuch.f@gmail.com;
*Fels6 Tiszavidéki Komyezetvédelmi és Vizgazdalkodési Igazgatdsag, 4400 Nyiregyhéza, Széchenyi u. 19., potorani@gmail.com

Osszefoglalds. A meteorologiai egyik legfontosabb alkalmazési teriilete a repiilésmeteoroldgia. A repiilésmeteorologiai
eldrejelzések megfeleld verifikacidja hozzajarulhat az alkalmazott modszerek fejlesztéséhez. A cikk bemutatja a repiil6téri
elorejelzések (TAF) verifikaciojanak egy lehetséges madjét, és ismerteti a vonatkoz6 nemzetkozi eldirasokat. A véazolt ve-
rifikacios modszerek alapjan a 2008-as év valamennyi hazai repiiloterének elérejelzését kiértékeltiik és 6sszehasonlitottuk.
Megvizsgaltuk azt is, hogy mekkora hibat vitt az elérejelzésekbe a hosszabb tavu elérejelzésekre vald atallas a Budapest
Liszt Ferenc repiil6tér esetén.

Abstract. The aviation meteorology is one of the most important area of the meteorological applications. The correct veri-
fication is a good tool for improvement of future forecast methods. A possible method of aecrodrome terminals forecasts is
described in the article including a short review of the most important international regulations. Described verification
method was tested on real meteorological dataset of all domestic airports of Hungary for 2008. The verification score of

long and short term forecast were compared for Budapest Liszt Ferenc International Airport.

Bevezetés. A meteorologia egyik legfontosabb alkalmazasi
tertilete a repiilésmeteorologia. Mivel a repiilés biztonsagat
az eldrejelzések pontossaga befolyasolja, ezért kiilondsen
fontos az idéjaras eldrejelzések bevalasanak ellendrzése
(Caesar, 2007). Megfelelé verifikacids séma alkalmazasa-
val az eldrejelzések mindsége javithato.

A program bemutatdsa. A repiilotercken altalaban fél-
oranként kiadott rendszeres megfigyeléseket METAR tav-
iratoknak (Meteorological Actual Report), a repiil6térre
vonatkozé kiilonboz6 rendszerességgel ismétlddo eldrejel-
zéseket TAF tdviratnak (Terminal Aerodrome Forecast)
nevezzilk. A TAF és a METAR taviratok kdodolasanak
rendjét az ICAO (International Civil Aviation Organization)
Annex 3 nemzetkozi szabélyozas irja elo.

A kovetkezokben a METAR taviraton alapuld verifika-
cidés modszer (Wantuch, 2008) keriil bemutatasra. Ki-
értékelésiink soran feltettiik, hogy a repiilotéri észleld tokeé-
letesen végzi a munkdjat, azaz mind a fellépd iddjarasi ele-
meket, mind azok intenzitasat helyesen itéli meg, tovabba
olyan egyéb, pl. felhdzeti megfigyeléseket végez, amelyek
leirjak a repiil6tér és annak - megfelelé ICAO éltal definidlt
kornyezetében - végbement valtozasokat. Meteoroldgiai
tavérzékelési eszkdzok nyujtotta informacidkat nem épitet-
tiink bele az eljarasunkba, mert ez megakadalyozta, illetve
jelentésen megnehezitette volna a kiértékelé program hor-
dozhatdsagat.

A program alkalmas egyedi el6rejelzések szamszerti kiér-
tékelésére, eldrejelzési iddszakok szdmszeri Ossze-

hasonlitdsara, valamint repiilésmeteorolégusok, azaz az
elorejelzok munkdjanak Osszevetésére. A verifikaciot a
szélirany, szélsebesség, széllokés, latastavolsag elemekre
végzi el a program, de szamitasba veszi a felhOzet, illetve
egyéb, a repiilésre veszélyes meteoroldgiai elemek elére-
jelzésének pontossagat is. 2008. november 5-én a repiilés-
meteorologiai kodok kddolasi szabalyzata megvaltozott;
kiértékel6 programunk képes értelmezni a régi és az 1j tipu-
su taviratokat is.

Az automatikus verifikacid elvégzéséhez kidolgozott
program archivalja a forgalomba keriild id6jaras-jelentd és
elérejelzo taviratokat, szétvalogatja a meteoroldgiai eleme-
ket kiilon fajlokba, illetve a verifikdlasra kivalasztott TAF-
hoz megkeresi a hozza tartoz6 METAR — egyes esetekben
METAR-ok — értékeit. A verifikacio elvégzéséhez sziiksé-
ges C++ nyelven irt program (Wantuch, 2008) Windows és
Unix rendszerben is hasznélhaté. A felhasznéld a programot
parancs fajlon keresztiil futtathatja. Ebben lehet beéllitani a
kiértékelésre kivalasztott TAF paramétereit, valamint a
keletkezd fajlok helye is megadhatd. Lehetdség van pa-
rancssorok beirasa nélkiili, grafikus feliileten keresztiil tor-
ténd programfuttatasra is.

Az elemek szelektaldsa el6tt a program formai ellendrzést
végez: példaul a véltozast jelzd csoportok iddintervalluma a
tavirat érvényességi idején beliil van-e, szerepel-e elirds
benne stb. Ha az eldrejelzés nem felel az ICAO 4ltal el6irt
koévetelményeknek, hibatizenet jelenik meg a képernyén, s
igy tulajdonképpen a verifikacié mar az el6éfeldolgozassal
megkezdddik. (Az ellenérzd program hatdskore a METAR-



LEGKOR 57. évfolyam (2012)

okra is kiterjed, s az észlelokhoz eljuttatott hibagytijtemény
az 0 munkdjuk mindségének javulasat is eldsegiti.) A
kivalogatds sordan mind a METAR, mind a TAF esetén
karakterenként olvassa be a program a sorokat, és a
csoportok jellegzetessége alapjan kiiloniti el és gytjti ki a
meteorologiai elemeket. A szélcsoportot példaul a benne
szereplo KT (szélsebesség csomodban megadva) vagy MPS
(szélsebesség m/s-ban megadva) karakterek alapjan
azonositja. Egy ijabb parancsot futtatva hosszabb id6tartam
is kiértékelhetd.

Az eredményeket szazalékos formaban kapjuk meg ugy,
hogy a program féloranként Osszehasonlitia a TAF-ban
szerepl6 értékeket a METAR-éval, és valamennyi elemre
el6allitja a bevalasokat. A féléras értékek atlaga jellemzi az
adott elorejelzés bevalasat.

A TAF mérészammal torténd értékelése.

A kovetkezokben bemutatjuk, hogy a program milyen elvek
alapjan végzi az 6sszehasonlitast, és hogyan kapjuk meg a
szdzalékos bevalasokat. Az altaldnos elv a kovetkezd: a
METAR -ban 1év0 érték kertil dsszehasonlitdsra a TAF-ban
levd értékekkel. Ha csak egyetlen érték (az ugynevezett
alap) szerepel az elorejelzé taviratban, akkor azzal, ha az
alap mellett TEMPO (idénkénti valtozas), és (vagy) PROB
TEMPO (kis valésziniiséggel felléps idénkénti valtozas)
csoport is szerepel, akkor azokkal is megtorténik az
Osszevetés. A féloras bevalas értéke tobb csoport esetén a
csoportok bevélasanak szamtani kozepe. igy az el6rejelzo,
illetve a progndzis bizonytalansaga is belekeriil a
mérészamba. A tavirat félorankénti bevalasainak atlaga adja
a TAF bevalasat.

Az egyes elemekre kiilonboz6 szabédlyok altal torténik a
bevalds meghatdrozasa, figyelembe véve a repiilés szem-
pontjabol veszélyes paramétereket.

Szélirany: Alacsonyabb sz€lsebességnél — ami kiilonosen
nyéaron napkozben fordul elé —, a szél valtozasa sokkal na-
gyobb, de ennek sem prognosztikai, sem repiilési jelentdsége
nincs, ezért itt sokkal enyhébbek a kritériumok.
— Haa METAR-ban szerepld szélirinyhoz tartoz6 sebesség
5 KT vagy kisebb, akkor
— /- 60° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%0;
— +/- 60°-nél nagyobb, de 80° vagy annal kisebb eltérés
esetén 50%;
— /- 80°-nél nagyobb eltérés esetén 0%.
—  HaaMETAR-ban szerepld széliranyhoz tartozé sebesség
6 KT vagy nagyobb, és 10 KT vagy kisebb, akkor
— /- 40° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%;
— +/- 40°-nél nagyobb, de 60° vagy annal kisebb eltérés
esetén 50%;
— /- 60°-nél nagyobb eltérés esetén 0%.
— Haa METAR-ban szerepld széliranyhoz tartozé sebesség
10 KT-nal nagyobb, akkor
— /- 20° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%;
— +/- 20°-nal nagyobb, de 40° vagy anndl kisebb eltérés
esetén 50%;

—  +4/-40°-nal nagyobb eltérés esetén 0%.

— Ha a METAR széliranyhoz tartozd sebesség 5 KT-nal
kisebb, és akar a METAR-ban, akar a TAF-ban véltoz6
iranya szél (VRB) szerepel, akkor, ha a nem VRB-hez
tartozo szélsebesség

— 5 KT vagy annél kisebb, a bevalas 100%;
— 6-7 KT esetén a bevalas 50%;

— 8-9 KT esetén a bevalas 30%;

— 10 KT vagy anndl nagyobb, a bevélas 0%.

Szélsebesség: A tényleges és az elOrejelzett szélsebességek
Osszevetése torténik. A bevalas megadasa szazalékosan torté-
nik (a szélcsend 1 KT-val keriil szamitasra). Példaul, ha a
TAF-ban 6 KT-s szl szerepel, és a METAR-ban 9 KT-t adott
az észlelo, az elorejelzés, 66.7 %; ha az elorejelzett €s a tényle-
ges sebesség megegyezik, a bevalas 100 szazalék.

— A bizonytalanabb megadast TAF-nal — a fenti altalanos
elvek szerint — alacsonyabb lesz a bevalas.

— Folyamatos valtozast jelz6 csoport alkalmazésa esetén, ha a
szélsebesség a BECMG (id¢jaras megvaltozasa csoport)
kezdeti és végpontjaban kozolt sebességek kizé esik, a be-
valas 100%.

— Folyamatos valtozast jelz6 csoport alkalmazasa esetén, ha a
szélsebesség nem a BECMG kezdeti és végpontjaban ko-
z0lt sebességek kozé esik, az észleld altal mért adatot azzal
a végponttal kell dsszevetni, amelyik kozelebb esik hozza.

— Ha az elérejelzett és a tényleges szélsebesség egyarant 5
KT vagy kisebb, akkor a bevalas 100%.

Széllokés: A tényleges és az elorejelzett szEllokések sszeveté-

se torténik. A bevalas megadéasa szdzalékosan torténik.

— Ha nem volt sz€ll6kés, €s nem is jelezték eldre, akkor a
bevalas 100%.

— Ha eldre jelezték, de a METAR-ban nem szerepelt az adott
félorara, illetve volt szEllokés, de nem szerepelt a TAF-ban,
az idészakra a bevalas 0%.

— Ha a széllokést elore jelezték, a METAR-ban viszont nem
szerepel, de az alapszél sebessége meghaladja a 14 KT-t, a
prognosztizalt elemet az észlelt alapszéllel kell 6sszevetni.

— Ha a széllokés eldre volt jelezve, de a METAR-ban nem
szerepelt, akkor a METAR-ban 1év6 atlagszél+8 KT-val
vessziik figyelembe a széllokést — ha az alapszél egyébként
eléria 8 KT-t.

— Ha széllokés a METAR-ban szerepel, de nem volt eldre
jelezve, akkor a TAF-ban 1év6 atlagszél + 8 KT-val vesz-
sziik figyelembe a széllokést — ha az alapszél egyébként el-
éria 8 KT-t.

— Ha 10 KT-t eléri a kiilonbség a TAF és a METAR kozotti
atlagszéInél és 16késnél egyarant, akkor az egész TAF 0%-
os lesz.

— Folyamatos valtozast jelz6 csoport esetén a kiértékelés a
szélsebességhez hasonlé modon torténik.

— Mivel a sz€llokés a repiilésre nézve igen veszélyes
elem, az 50%-nal alacsonyabb bevalasokat minden
esetben 0%-nak kell tekinteni.




L EG K OR 56. évfolyam (2012)

7

Latastavolsag: A tényleges €s az eldrejelzett latastavol-
sagok Osszevetése torténik. A bevalas megadasa szazalé-
kosan torténik.

— CAVOK, 9999 megadasakor 10 km-es latastavolsag-
gal torténik az értékelés.

— Folyamatos véltozast jelzd csoport esetén a kiértéke-
Iés a szélsebességhez hasonlé modon torténik.

— Mivel az alacsony latastavolsag a repiilésre igen ve-
szélyes elem, ezért ha a latastavolsag (akar a tényle-
ges, akdr a prognosztizalt) kisebb 3000 m-nél, és az
elorejelzés 55%-nal alacsonyabb bevalasu, a TAF az
adott fél oraban 0%-os.

Felhozet és jelenids: Ezen elemek teljes kort verifika-
civja még nem megoldott, de az igazan veszélyes jelen-
ségek kisziirésre kertilnek az alabbi feltételek alapjan.

— Ha a METAR-ban Cumulonimbus felhézet eléfordul
egy adott fél oraban ugy, hogy az nem lett elére jelez-
ve, a TAF oOsszesitett bevalasa 0%.

— Ha a METAR-ban zivatar, 6nos jellegli csapadék,
kozepes vagy er0s intenzitasu havazas fordul el6 egy
adott féloraban ugy, hogy az nem lett elére jelezve, a
TAF 0sszesitett bevalasa lenullazodik.

— Ha a TAF-ban Cumulonimbus felhdzetet jeleztek
elore, viszont a METAR-ban nem szerepelt, akkor az
Osszesitett bevalasbdl levonjuk a 20%-at.

2.7

Elorejelzések mindsitése az ANNEX 3 alapjan.
2007 jaliusaban, Annex 3. kiadvanyaban az ICAO meg-
fogalmazta, milyen kovetelményeket kivan meg a repii-
16téri TAF elorejelzésekkel kapcsolatban. Ez egyelore
»csak’ ajanlott eljaras, de egységes alkalmazasat kivana-
tosnak tartjak a nemzetkozi repiilés biztonsaga, rendsze-
ressége vagy hatékonysaga érdekében, és ehhez a szer-

z6d6 allamok az Egyezménynek megfelelden igyekeznek
is alkalmazkodni.

I tablazat: Az eldrejelzések iizemelési szempontbol megkivant
pontossaga (ICAO, 2007).

A tartomanyon

Elérejelzendé  |Eldrejelzések iizemeltetési szem- 4 o
s s beliili esetek mini-
elemek \ponthol kivanatos pontossdaga Prcl e,
malis szazaléka
Szélirdny +20° az esetek 80%-a

+10 km/h (5csomd) az esetek 80%-a
+200 m 800 m-ig

+30% 800 m és 10 km kozott
Elofordulds vagy nem-eléfordulas
Egy kategoria 450 m (1500 lab) alatt
BKN vagy OVC el6fordulasa vagy
nem-eléfordulasa 450 m (1500 lab)
¢s 3000 m (10000 lab) kozott

+30 m (100 1ab) 300 m-ig (1000 lab)|
Felhé magassag |+30% 300 m (1000 1ab) és 3000 m
(10000 lab) kozétt

Levegd £19C

homérséklet

Szélsebesség

Latas az esetek 80%-a

Csapadék

az esetek 80%-a

Felhd mennyiség az esetek 70%-a

az esetek 70%-a

az esetek 70%-a

Az I tablazat alapjan, ha az elorejelzések pontossaga a
masodik oszlopban bemutatott, {izemelési szempontbol
kivanatos tartomanyon beliil marad az eseteknek a har-
madik oszlopban jelolt szazalékanal, akkor az eldrejelzés

hibdinak hatdsa nem tekinthetd Iényegesnek a navigacios
hibak és mas tizemelési bizonytalansagok hatasaihoz
képest, tehat az eldrejelzés jo.

A fenti tablazat alapjan késziilt program karakterenként
olvassa be a METAR és a TAF taviratban szerepld cso-
portokat, majd féloras idélépcsoben hasonlitja Gssze az
észlelt és eldrejelzett értékeket a tablazatban szerepld
kritériumok alapjan. Ez utdn a félords eredményeket
egylitt vizsgalja, és egy szoveg fajlba irja ki, hogy hany
szazalékban feleltek meg az elvarasoknak. Mivel altala-
ban nem jellemz6 a homérséklet elorejelzése a repiilési
taviratokban, ezért ennek az elemnek az értékelésétol el
kellett, hogy tekintsiink. A konkrét kiértékel$ algorit-
musban azonban szdmos problémat meg kellett olda-
nunk, amire jelen cikkben nem tudunk részletesen kitér-
ni. Felhozet esetén a METAR tdviratban el6fordulé fel-
hécsoportok minden egyes eleméhez megkeressiik az
eldrejelzésben a ravonatkozo idépontban, a hozza legin-
kabb hasonlit6 felhdcsoportot, €s igy végezziik el az 6sz-
szehasonlitast. Figyelembe véve természetesen az SKC
(felhétlen)!, NSC (nincs jellegzetes felhbzet) és a
CAVOK (a pontos definiciot most mellézve a latastavol-
sag, a felhozet és jelenidd szempontjabol optimalis repii-
16 id6) kategoriakat is. Osszességében azonban ezek a
kritériumok lényegesen egyszeriibbek, mint az el6z6
verifikdcid esetén, nincsenek atmeneti értékek, tehat egy
TAF minésége vagy megfeleld, vagy nem megfeleld.

A 2008-as évre elvégzett Kiértékelés tapasztalatai.
A 2008-as évre 5 hazai repiilotér esetén végeztiik el a
verifikaciokat. A kovetkezokben néhany eredményt fo-
gunk ismertetni.

A II. tablazatban 6sszefoglaltuk a sajat modszer szerinti
bevalasokat. Az utols6 sor az Osszesitett bevalast mutatja,
amely szinte minden esetben alacsonyabb az elsd négy
csoport atlaganal. Ennek oka, hogy az Osszesitett bevalas
tartalmazza azon levonasokat is, ha a meteorologusok nem
jelezték eldre a repiilés szempontjabol veszélyes eseménye-
ket, mint példaul a CB felhozet, zivatar, 6nos jellegii csapa-
dék, havazas (Wantuch és Potor, 2009). A legalacsonyabb
bevalas mind az 5 repiiltér esetén a szélsebesség elorejel-
zésénél volt.

A kovetkezd tablazatban az 6t repiilotérre jellemz6 mini-
mum, maximum (a hozza tartozé honappal) és az atlag
szélirany bevalasi értékek szerepelnek.

A kovetkezo, IV. tablazatban az Annex 3-ban eldirt krité-
riumrendszer alapjan kapott eredményeket lathatjuk. Egy
allomas szélirany-, szélsebesség- és latastavolsag elorejel-
zésel megfeleldek, ha az esetek 80%-aban a korabban be-
mutatott kritikus értékeken beliil maradnak, felhd alapma-
gassag ¢s felhdzet mennyiség elérejelzése esetén pedig az
esetek 70%-aban. Ezen kritériumok alapjan arra, hogy az
egyes honapokban hany nap volt, amikor az eldrejelzés

12008. november 5-¢ 6ta az SKC-t nem hasznaljak, de az
értékelési idoszakban még hasznalatos volt.
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pontossaga nem érte el az ICAO altal megkivant szazalékot,
a 2008-as évre a kovetezd eredményeket kaptunk. Mivel
egy nap tobb TAF-ot is kiadnak, és ezek szama az 6t repii-
16téren eltérd, ezért az egyszerliség kedvéért az egy nap
kiadott elorejelzések atlagat tekintettiik, és erre az értékre
vizsgaltuk az eredményeket.

A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a civil repiilo-
tereken késziilt elorejelzések némileg pontosabbak, mint a
katonai repiilGterek elérejelzései, ezen beliil is a budapesti
repiilétéren tapasztalhatoak a legjobb bevalast elorejelzé-
sek. Ennek az lehet az oka, hogy a katonai repiilétereken
nem allnak rendelkezésre az ALADIN finom felbontast
modell adatai. Az Gsszehasonlitott elemek koziil a szélse-
besség elorejelzésénél voltak a legalacsonyabb bevaldsok
minden tanulmanyozott reptlétéren, illetve a veszélyes
jeleniddt és felhdzetet tartalmazo Osszesitett kiértékelésnél
is tapasztalunk alacsony értékeket. A latastavolsag, szél-
irany és szellokés elemek elorejelzése egész éves atlagban
jol sikertilt, de néhany, ritkan eléforduld iddjarasi helyzet-
ben ezek elorejelzésének bevalasa is meglehetosen alacsony
értékeket mutatott.

I1. tablazat: Meteoroldgiai eldrejelzések kiértékelése a TAF taviratok
bevaldsa alapjan 2008-ra 6t hazai repiilétérre [%] (LHBP — Budapest
Ferihegy, LHDC — Debrecen, LHKE — Kecskemét, LHPA — Papa,
LHSN — Szolnok).

LHBP | LHDC | LHKE | LHPA | LHSN
Szélirany 86 85 90 78 79
Latastavolsag 85 86 82 75 76
Széllokés 82 84 86 74 77
Szélsebesség 78 83 79 70 74
Osszesitett 83 82 83 74 75

111 tablazat: A szélirany elorejelzésének bevalasa
o0t hazai repiilétérre 2008-ban.

Szélirany MIN MAX ATLAG
LHBP 82% (majus) 90% (szeptember) 86%
LHDC 77% (méajus) 96% (december) 85%
LHKE 75% (februar) 89% (oktober) 82%
LHPA 64% (marcius) 88% (oktober) 78%
LHSN 73% (marcius) 91% (oktdber) 83%

1V. tablazat: Nem megfeleld eldrejelzések szama napokban,
2008-ban ot hazai repiilétérre.

Szél- Szél- Latas- | Felhé- Felhé-

irdny | sebesség | tdvolsig alap mennyiség
LHBP | 318 44 235 157 58
LHDC | 289 81 6 196 43
LHKE | 314 81 22 125 44
LHPA | 318 133 8 198 51
LHSN | 325 31 45 122 34

Feldolgozasra keriilt a szélirany, szélsebesség, latastavol-
sag, felhdalap-magassag és a felhdzet mennyisége az ICAO
ajanlas alapjan. A programban alkalmazott kritériumrend-
szerek ugyan nem olyan részletesek, mint az el6z6 prog-
rambeliek, de eleget tesznek az ICAO Uj elvarasainak. A
legnagyobb probléma a szélirany elorejelzésével volt. Itt
voltak a leggyengébb eredmények. A felhdzet kiértékelése-
kor csak a 3000 m-nél alacsonyabb alapmagassagu felhdzet
szamitott, ezért tapasztalhatoak gyenge értékek a felhdalap
elorejelzésénél. Viszont a felhozet mennyiségének a kiérté-
kelésekor mind az ot repiilétér nagyon jo eredményeket
produkalt. A kiértékelés soran nem tapasztalhatd olyan
nagy kiilonbség a civil és a katonai allomasok kozott, mint
amit az el6z6 program eredményeinél megfigyelhettiink.
Részletesebb kovetkeztetések levonasahoz azonban hosz-
szabb idoszak kiértékelésére lenne sziikség.

2008 novemberében a Budapest Liszt Ferenc repiilétérre
sz016 elorejelzések a korabbi 9 6rasrol 24 orasra valtoztak,
ez egyértelmiien a bevalas leromlaséaval jart. Minden eldre-
jelzést a most bemutatott kritériumrendszerrel értékeltiink
ki, igy hosszabb id6szak esetén a jovében Gsszehasonlitha-
tova valik a kiilonbség a rovid és a hosszabb tavra szo6lo
elorejelzések kozott. Repiilésmeteoroldgiai elorejelzések
verifikacioja eddig csak az Orszagos Meteorologiai Szolga-
latnal (OMSZ) tortént a Ferihegyi repiilotérre. Ugyanakkor
néhany éven beliil varhato, hogy az ICAO a tagorszagokban
kotelezoveé teszi egy egységes TAF verifikacios szoftver
alkalmazasat. Néhany eurdpai orszag jelenleg is hasznal
kozos TAF kiértékelési mddszert, de még korantsem egy-
Ontettick az alkalmazott statisztikédk és szoftverek. Szamos
orszagban nincs ilyen fajta tevékenység, illetve jelenleg is
kifejlesztés alatt all ilyen tipusu program kidolgozasa.

A most bemutatott program Magyarorszagon kiviil még
Maltan fut operativan, de a szerzoket megkeresték mar
Olaszorszagbol is. A Skandinav térség orszagai k6zos TAF
verifikalo programot szeretnének a kozeljovoben kidolgoz-
ni, ezért szintén felvették veliink a kapcsolatot. A kialakult
egytittmiikodés keretében, finn repiildterek repiilésmeteoro-
logiai eldrejelzéseit is értékeltiik, és az eredményeket az
alkalmazott modszerek bemutatasaval megkiildtik a finn
repiilésmeteorologus kollegaknak.
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SOPRON KODA’LY TE}}I MERﬁALLOMAS LEGSZENNYEZETTSE(}I ADATAINAK
ELEMZESE IDOSOR ANALIZIS TECHNIKAK ALKALMAZASAVAL

THE ANALYSIS OF AIR POLLUTION DATA FROM SOPRON KODALY-TER USING

TIME SERIES TECHNIQUES

Vig Péter' és Podor Zoltan®
'"NYME EMK Kornyezet- és Foldtudoményi Intézet, pvig@emk.nyme.hu
> NYME EMK Matematikai Intézet, podzol@emk.nyme.hu
NYME, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4.

Osszefoglalds. Az emberiség szaméara megfeleld kérnyezet fenntartasa egy rendkiviil komoly és nehéz feladat. Az ipar és a
gazdasag utobbi évtizedekben tapasztalhato fejlédése, ndvekedése a levegd minGségét is jelentdsen befolyasolja, ami pedig
kornyezetiink egyik alapeleme, létiink alappillére. Igy fontos feladat a levegd mindségének vizsgalata. Dolgozatunkban
Sopron Kodaly téri méréallomasanak S éves adatsorat elemezziik, megvizsgaljuk a mért paraméterek kozti kapcsolatokat
korrelacié analizissel. Elemezziik a fontos paraméterek tendenciajat a fenti idészakban regresszio analizissel, illetve vizs-
galjuk ezen attributumok éves lefutasait is. Valamint vizsgaljuk, hogy az egészségiigyi hatarértéket meghaladd mérések
szama, nagysaga hogyan alakult a fenti iddszakban.

Kulesszavak: légszennyezettség, iddsorok, korrelacioszamitas, linedris regresszio, hatarérték tallépések

Abstract. Maintenance of a suitable environment for humanity is an extremely serious and difficult task. The development
and growth of industry and economy in recent decades has significantly influenced the air quality, which is one of the
keystones of our environment and existence. Hence it is really important to analyze the air quality. In this paper, we
analyze the five-year data of the Kodaly-tér measurement centre in Sopron; correlation analysis was used to examine the
relationships between the measured parameters. We study the trend of the important parameters in the above mentioned
time period and we also analyze the yearly sequence of these attributes. In addition we examine how the number and size

of the measurements changed which have exceeded the hygienic limit value in this period.
Keywords: air pollution, time series, correlation analysis, linear regression, limit value exceeding

Bevezetés. Az utobbi években egyre gyakrabban fogalma-
z6dik meg a hétkoznapi emberekben is az ,.£lhetd kornye-
zet” kialakitasanak igénye. A fogalom egy nagyon sokrétii
problémat takar, és bizonyos értelemben rokon jelentésii a
fenntarthat6 fejlodéssel. Ez esetben azt vizsgaljuk, hogyan
lehet ugy hasznalni, kihasznalni kérnyezetiinket, hogy az
hossza tédvon is elfogadhato, fenntarthatd legyen. Ezt a
problémat sok aspektusbol lehet megkdzeliteni, mi most a
légszennyezettségi adatok vizsgalatanak iranyabol tessziik
ezt, hiszen a levegd szennyezése, Osszetevd komponensei-
nek valtozasa is nagyrészt az emberi tevékenységre vezet-
het6 vissza. Masrészt a humankomfort szempontjabol is
meghatarozo jelentdségii a levegd mindsége, hiszen a civi-
lizacios artalmak kozott Sopronban is nagy szerepe van a
légszennyezettségbOl eredd hatasoknak. Erdekes, hogy a
kornyez6 erdok, a gyakori szél ellenére a varos leveg6kor-
nyezeti allapota nem olyan kedvez6, mint azt gondolnank.

Sopronban a légszennyez6 anyagok koncentracidjat 1978
oktoberétdl a Regiondlis Immisszi6 Vizsgalo Halozat (RIV)
allomasainak adataibol kovethetjik nyomon. A véarosban
miikodé harom méréallomas egy forgalmas utkeresztezédés
(Csengery u.), egy lakéovezet (Szarvkdi u.) és egy erdei
kornyezetben elhelyezkedé gyogyhely (Allami Szanatori-
um, Varisi t) levegdjének szennyezettségérol szolgaltat
mintat. A mérések a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-dioxid
(NO,) és az tilepedd por mennyiségére vonatkoznak. 2003
decembere 6ta miikodik a Kodély téren az Orszagos Lég-

szennyezeés Méré Halézat (OLM) mérékonténere, amely a
varosi hattérszennyezettséget méri, a mért elemek listija az
1. abran lathat6. A Szarvkéi Gti 6vodaban elhelyezett mérd-
egységet a Kodaly téri allomas kozelsége miatt azdta nem
tizemeltetik.

Dolgozatunkban a Kodaly téri méréallomas adatait von-
juk elemzés ala. Az adatok 2004. januar 1-t61 2008 végéig
allnak rendelkezésre. A mérések oras gyakorisagtiak, és 22
komponenst mérnek. Fontos megemliteni, hogy az alkal-
mazott mérési technika természetéb6l adédoan a nyers
adatbazisban t6bb helyen is voltak hosszabb-révidebb adat-
hidnyok, illetve teljes rekordhidanyok. Ezek mennyisége és
eloszlasa azonban nem befolyasolja érdemben a vizsgalatot.

Elemzésiinkben kiemelten foglalkozunk az NO,, O; és
PM,, (levegdben képz6dd szallopor) komponensek vizsga-
lataval, ezeknek mas komponensekhez fliz6d6 viszonyaval.
Az NO, a kozlekedéssel erdsen sszefliggé komponens, az
O; egy masodlagos szennyezd, melynek mennyisége a
szmog problémajaval all kapcsolatban, a PM;, pedig az
altalanos kozérzetet jelentosen befolyasold tényezd. Ez
utobbi komponenssel mar csak azért is érdemes kiilén fog-
lalkozni, mert a légszennyezésbdl adoddé megbetegedések
Jjelentds része a szalloporral fligg Gssze.

Dolgozatunkban el6sz6r megvizsgaljuk az egyes kompo-
nensek kozotti kapcsolatokat a teljes iddszak tekintetében,
korrelacio elemzést alkalmazva. Majd a kiemelt komponen-
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sek (NO,, O3, PM,) viselkedését elemezziik a 2004-2008-
as idGszakban (regresszios technika, ciklikussag vizsgalat).
Ezutan vizsgaljuk ezen komponensek éves lefutdsait, az
ezekben tapasztalhato kiilonbségeket, ezek lehetséges okait.
Végiil pedig az egészségiigyi hatarértéket meghaladé méré-
sek szamanak, mértékének alakulasat.

Az adatsorok elemzéseihez az R-programcsomagot hasz-
naljuk, mely egy nyilt szoftverkornyezet, kifejezetten statisz-

rangkorrelacio negativ lesz. Igy alkalmas pl. rangsor tipust
adatsorok esetén is, mig a Pearson-féle korrelacio ott nem
feltétleniil helyesen miikddne. Fontos megjegyezni, hogy a
rangkorrelaciéo nem ugyanazt mutatja ki, mint a Pearson-
féle korrelacio, pl. (0,1), (10,100), (101,500), (102,2000)
szamparok sorozata esetén a rangkorrelaciok teljes egyezést
mutatnak, hiszen mindkét sorozat nd, mig a korrelacios
érték csak 0,456, vagyis a szamparok tavol esnck a fenti

1. tabldzat: Ozonnal negativan korreldlé komponensek

6zon koncentracié negativ korreliltsiga mas paraméterekkel

NO NO; | NO, | CO | Benzol

Toluol

MPxylol | Etilb. | Oxylol | PM,, | Legny. | Parat.

O3 |-0.480|-0.699 [ -0.609 |-0.315 | -0.430

-0.502

-0.431 |-0.423 | -0.435 | -0.318 | -0.199 |-0.708

tikai, idésor analitikai problémak kezelésére és grafikus meg-
jelenitésére. Egyuttal egy olyan programozasi nyelv, mely-
nek segitségével sajat alkalmazasokat is fejleszthetiink, illet-
ve szamtalan kiegészité csomag all rendelkezésre, valamint
szabadon fejleszthetdek ala uwjabb csomagok (Dalgard,
2008).

1. A 2004-2008-as teljes idoszak adatainak vizsgalata.
1.1. Komponensek kozti kapcsolatok, korreldcio vizsgdlat.
A vizsgélatokban gyakran alkalmazott Pearson-féle korre-
lacios egyiitthato (r) a vizsgalt valtozok kozti lineéris kap-
csolat erOsségét (nagysag), illetve iranyat (elgjel) jellemzi.
Az r értéke dimenzi6 nélkiili szam és a [— Vil ] zért inter-
vallumban helyezkedik el: » <( esetén negativ, » >0
értéknél pozitiv korrelaltsagrol beszélink. Ha az » =10,
akkor a vizsgalt két valtozo kapcsolatat korrelalatlannak
nevezziik linearis értelemben.

Ezzel szemben az Gin. rangkorrelacios egytitthatok azt mé-
rik, hogy a két adatsor egyiitt valtozik-e, azaz ha pl. az
egyik sorozat nd, és evvel egyiitt a masik csokken, akkor a
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pontpérokra illeszthet6 regresszids egyenestol. A rangkorre-
lacio mérésére a Spearman-, illetve Kendall-féle korrelacios
egyiitthatokat szoktak alkalmazni. Vizsgalatunkban az
elébbit hasznaljuk a Pearson-féle korrelacio mellett (Spie-
gel, 1993, Rodgers, 1988) (1. dbra).

A korrelacios matrixok fenti grafikus megjelenitése alap-
jan jol lathatéak a jellemz6 kapcsolatok, illetve azok irdnya
az egyes komponensek kozott (a korok nagysaga jelzi a
korrelacio erdsségét, a szinarnyalat pedig az iranyat, a fehér
a negativ, a sotétebb arnyalat a pozitiv korrelaciot mutatja).
Erdemes megvizsgalni, hogy a két tipusu Kkorrelacio
(Pearson, Spearman) altal adott eredmény mennyire fedi
egymast, mennyire ugyanazt az eredményt adjak. Erre egy
lehetoség a két korrelacios matrix kozti tavolsag (Széekely et
al., 2007) meghatarozasa, melynek eredménye egy d érték a
[0.1] intervallumbol. Az 1-hez kozeli érték jelzi, hogy a
két matrix kozti tavolsag kicsi (hasonldsag nagy), mig a 0
kozeli érték azt mutatja, hogy a két matrix kozti tavolsag
nagy (hasonlosag kicsi). A mi esetiinkben d értéke 0,9877 ,

ami azt mutatja, hogy a paraméteres, illetve
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1. dbra: A teljes adatsor korreldacios matrixainak grafikus megjelenitése
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O3 paratartalom, 2004-08
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2. dbra: Ozon-pdratartalom kapcsolat
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4. dbra: Ozon-hémérséklet kapcesolat

nemparaméteres korrelacié eredményei jol fedik egymast.
igy a tovabbiakban a korrelacios értékeken a Pearson-féle
korrelacios egyiitthato értékeit értjiik.

Emeljiik ki és vizsgaljuk az érdekes ¢s erésnek mondhatd
Gsszefliggéseket a fenti korrelacios matrixok alapjan, kiilo-
nosen az NO,, O;, PM;, vonatkozasaban a teljes vizsgalt
idészak tekintetében! A korrelaciés matrix grafikus megje-
lenitése segitségével konnyebben attekinthetéek az Ossze-
fiiggések, melyek szamszer( értékét mar ki tudjuk olvasni a
tényleges értékeket tartalmazé korrelacios matrixbol. Erde-
kes megfigyelni, hogy az 6zon koncentracié mértéke a tob-
bi mért paraméterrel jellemzden negativ korrelaciot mutat,
sOt kifejezetten erds negativ korrelacio all fent a teljes vizs-
galt idoszak tekintetében az 6zon mennyisége €s a paratarta-
lom kozott, »=-0,71 értékkel. Ez a kapcsolat minden
egyes évre kiilon-kiilon is hasonld erosséggel jellemezo (1.
tablazat).

Az Oj és NO, vonatkozasaban Osszességében egy erdsnek
mondhaté (r =-0,699) negativ korreldci6 4ll fent a vizsgélt
idészakban. A késobbiekben latni fogjuk, hogy valdban,
mig az 6zonkoncentracié nyéron, addig a nitrogén-dioxid
értékek éppen a téli idészakban magasabbak. Az 6zon és a
szallépor komponensek kozott mar egy joval gyengébb
negativ korrelaciot tapasztalhatunk (=-0,318).

O3-UVA, 2004-08
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3. abra: Ozon-UVA sugdarzas kapcsolat
NOZ2 - hémérséklet, 2004-08
o
k7l
=4
B
&
B
E
O )
=

NOZ2, ug/m3

5. abra: Nitrogéndioxid-homérséklet kapcsolat

Grafikusan megjelenitve a vizsgalt paraméterek értékeit
plot-diagramon, jol lathaté a két vizsgalt valtozd kozotti
kapcsolat megléte, illetve iranya (2. dbray.

Az 6zon és a paratartalom vonatkozasaban a diagram
alapjan is teljesen egyértelmiien latszik a negativ korrelalt-
sag (r=-0,708). Pozitiv korrelacié az 6zon vonatkoza-

saban a napsugarzasi, homérséklet és a szélsebesség
adattal 4all fent, ami a napsugarzas vonatkozasaban ter-
meészetesnek is mondhato, (11. tdblazat) (3. abra).

Mint mar korabban emlitettiik, az 6zon és egyéb vizsgalt
paraméterek kozott jellemzden negativ linedris kapcsolat
fedhetd fel, azonban érdemes megvizsgalni, hogy mely
paraméterekkel all pozitiv kapcsolatban az O; szennyezo
anyag. Egy, a diagram alapjan is lathato kozepes erdsségii
pozitiv korrelacio all fent az 6zon és az UVA sugarzas vo-
natkozésaban (r = 0,464). (4 dbra)

Kozepes er6sségli pozitiv korrelaltsag tapasztalhaté az
6zon és a hémérséklet vonatkozdséban is (r=0,561). A
fenti kapcsolatok magyarazata, hogy a sugarzas intenzi-
tasanak novekedésével emelkedik a homérséklet, minek
kovetkeztében felgyorsul a kémiai reakciok sebessége,
igy magasabb lesz az 6zon koncentracio a légkorben.
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NO2 - szélirany, 2004-08
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6. abra: Nitrogén-dioxid-szélirany kapcsolat
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8. dbra: Ozon mennyiségi valtozasa 2004-08

Természetesnek mondhaté mddon, kiilonbozé erdsségi,
de pozitiv korrelacio 4ll fent kiilon-kiilon a kiilonbozé NO
komponensek, a napsugarzasi komponensek, valamint a
benzol, toluol, mpxylol, etilbromid, oxylol k6z6tt.

Jellemzo, hogy jorészt a kozlekedés melléktermékeként
adodd NO, értéke negativ korrelacioban all a szélsebesség-
gel (r=-0,355) és a hémérséklettel (r =—0,384). Ez arra
utal, hogy az er6s6d6 sz€l valamelyest eltavolitja az NO,
szennyezést, illetve novekvé homérséklet esetén masodla-
gosan szintén csokken az NO, koncentracid mértéke
(ugyanakkor a homérséklet és a szélsebesség kozott nincs
kimutathato korrelacios kapcsolat, » =—0,030 a két kom-

ponens kozti korrelacios egyiitthato értéke (5. dbra). Erde-
kes ugyanakkor, hogy az 6sszes mért komponens vonat-
kozasaban az NO, az egyetlen olyan szennyez6 anyag,
melynek vonatkozasaban értékelhetd kapcsolat fedhetd
fel a szélirany és az adott komponens vonatkozasaban
(6. abra).

A diagram alapjan egyértelmiien beazonosithaté az a
két szélirany, mely magasabb NO, koncentracioval jar: a
110°€s a 300° kornycke. Ebbol arra lehet kovetkeztetni,
hogy az adott iranyokban valamilyen emisszié forras,
kibocsato talalhatd, ami a magasabb értékekért felelds.
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7. abra: Nitrogén-dioxid mennyiségi valtozasa 2004-08
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9. abra: Szallopor mennyiségi valtozasa 2004-08

A levegoben szallo por (PM;g) vonatkozasaban azt tapasz-
talhatjuk, hogy a legerdsebb kapcsolatot az éppen elébb
vizsgalt NO»-vel mutatja, » = (.620 Korrelacios egyiittha-
toval. Pozitiv korrelacidban all még az SO,, CO és Benzol
paraméterekkel, illetve gyenge negativ korrelaciét mutat az
o0zon, homérséklet ¢és szélsebesség komponensekkel.
Ugyanakkor a szallé por vonatkozasaban nem tapasztalha-
toak jellemzo, erds korrelacios kapcsolatok a fent emlitette-
ken kiviil (PM;o-NO,, PM,,-O5). Gyenge, negativ korrela-
ciot tapasztalhatunk még a hdmérséklettel (r = —-0.262) és a
szélsebességgel (- =—0.241) kapcsolatban, ami mar az NO,

komponensre is jellemz6 volt (ne feledjiik, hogy az NO, és
PM,, kozott erésnek mondhaté pozitiv korrelaltsag all fent).

1.2. Az egyes komponensek elemzése a 2004-08 idészakban.
A paraméterek kozti korrelacios kapcesolatok elemzése utan
kezdjiik el a korabban mar emlitett NO,, O; és PM;, szeny-
nyez6 anyagok vizsgalatat, illetve ezen elemek mennyiségi
véltozasainak elemzését a vizsgalt 5 évben. Természetesen
mindegyik emlitett komponens vonatkozasaban tapasztal-
haté az éves ciklikussag, azonban érdemes megvizsgélni,
hogy hogyan alakul egy-egy éven beliil az adott komponens
értéke: van-e kiillonbség az egyes évek kozott, egy adott
éven beliil hogyan valtozik az adott paraméter mértéke stb.
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Tekintstik az egyes paraméterek lefutdsat a fenti ot év-
ben, illetve az adatokra regresszios egyenest illesztve azt,
hogy az 6t év vonatkozasaban, hogyan valtozott az adott
komponens értéke, egyaltalan van-e kimutathaté linearis
trend.

1.2.a NO; komponens. (7. abra). A grafikon alapjan jol
lathato az éves ciklikussag, az hogy a mért NO, értékek
az év elején és év végén magasabbak, az év kozepén
ehhez képest joval alacsonyabb értékeket mutatnak. (En-
nek magyarazatat lasd 1.2.h. részben.).

Ugyanakkor az sszesitett grafikon alapjan az a feltevés
adodik, hogy a kiugr6, hatarértéket meghalado NO, értékek
szama csokkeno tendenciat mutat a fenti id6szakban (/dsd
2.1.b. részben). Az adatsorra illesztett regresszios egyenes
egyenlete: y=-0.00006771x+19.58, ami azt mutatja,
hogy gyakorlatilag a vizsgalt 6t évben az NO, mennyisége
éves vonatkozasban a fenti idoszak tekintetében allandonak
mondhatd, illetve egy elhanyagolhaté mértékii csokkenést
mutatnak a regresszios egylitthatok.

1.2.b. O3 komponens. Az 6zon, mint a fotokémiai reakciok
koztes terméke, a nitrogén—vegyiiletek koncentracidival és a
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10. abra: Nitrogén-dioxid koncentracio éves lefutasai
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12. abra: Ozon koncentracio éves lefutasai

napsugdrzas intenzitdsaval mutat szoros osszefliggést, mivel
keletkezésének egyik mddja a nitrogén-dioxid fotokémiai
bomlasa. Ezért a 1égkori koncentracidja az energiaipar és a
kozlekedés emisszidjaval van kapesolatban. A téli id6szak-
ban a filitési energiafelhasznalas er6sédésével és a napsu-
garzas intenzitasanak csokkenésével a nitrogén-vegyiiletek
koncentracidja emelkedik, mig nyaron az 6zoné. Ez magya-
razza az. NO, és O; éves karakterisztikajat, illetve a k6zot-
tiik fennalld erds negativ korrelaciot (1. és 8. dbra).

Az 6zon mérési eredményi alapjan szintén jol lathato az
éves periodicitas és az, hogy ellentétben az NO,-vel, itt a
nyari értékek a magasabbak, mig az év eleji és év végi érté-
kek ennél joval alacsonyabbak (a két valtozo kozott erfs
negativ korrelacio all fent). A mért 6zon értékekre illesztett
linearis regresszid eredménye: y=-0,0001026x+ 60,17,
ami alapjan az NO, esetén is tapasztalt kovetkeztetést von-
hatunk le, azaz a fenti 6t év vonatkozasiaban éves szinten az
6zon mennyisége allandonak tekinthetd, illetve egy rendki-
viil gyenge, elhanyagolhatd csokkenés tapasztalhato.

1.2.c. PM;y komponens. A kornyezetvédelem Kkétféle
porszennyezést ismer. A nagyobb méretli, tobbnyire a
foldfelszinrol sz¢l altal felkapott, felaprozodott tormelé-
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11. abra: Nitrogén-dioxid koncentracio és az egészségiigyi
hatarértékek
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13. abra: Ozon koncentracio és az egészségiigyi hatdarértékek
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11 tabldzat: Ozonnal pozitivan korreldlé komponensek

ozitiv korrelacio O;-mal
Globalsug.
0,397

UVA
0,464

UVB
0,453

Homers.
0,561

Szels.
O3 0,414

ket, és a kéményekbdl folemelkedé pernyét, amelynek
1égkori tartozkodasi ideje rovid, hiszen a gravitacio hata-
sara viszonylag gyorsan szedimentalddik. Ennek az iile-
pedd pornak a terhelését a havonta m*-enként lehullott
mennyiség alapjan mérjik. A 10 um-nél kisebb méretti
szdllé por a veszélyesebb. Ennck forrasai a tiizeldberen-
dezések, a kozlekedés és a levegdben lezajlo kémiai fo-
lyamatok lehetnek. Az egészségre artalmas anyagokat
tartalmazhat, a pollen allergén hatasat fokozhatja. Te-
kintsiik az alabbi grafikonon a szall6 por mennyiségi
valtozasat 2004-08 vonatkozasaban (9. abra)

A korabbi két adatsorhoz képest sokkal gyengébben
vehetd ki, azonban itt is érzé¢kelhet6 az éves periodicitas,
az az éves tendencia, hogy év elején és év végén altala-
ban magasabbak a mért PM,, értékek, mint az év kozép-
sO részén. A kiugroan magas értékek jellemzden a téli,
szélhianyos idészakban adodnak, amikor 0sszegytilnek a
szennyezd anyagok éppen a sz¢l tisztito hatdsanak hianya
muiatt.

A szallopor esetén az alabbi regresszios fliggvény adodik:
y=-0,000174 x+ 35,25, ami szintén azt mutatja, hogy

2004-08 vonatkozasaban éves szinten a PM;, mennyisége
allandonak tekintheto.

2. A vizsgalt komponensek éves lefutisainak osszevetése,
egészségiigyi hatarértékek. A teljes adatsor vizsgalata
mellett érdemes azt is elemezni, hogy az egyes években
kiilon-kiilon milyen volt a vizsgalt komponensek lefutésa.
Ahhoz, hogy ez szemléletesen is attekinthetdbb legyen, és a
kiugré adatok ne befolyasoljak az Gsszehasonlithatosagot,
mozgdatlagolassal simitott adatsorokat vetiink Ossze egy-
massal, és ezeket abrazoljuk kozos koordinatarendszerben.

2.1.a. NO, értékek éves karakterisztikdja. (10. abra). 1ol
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14. abra: Szallopor koncentracio éves lefutdsai

lathatdan az egyes évek lefolyasanak karakterisztikai jol
fedik egymast, jellemz6en egy y tengely mentén zsugoritott
parabolikus tipusu gorbét leirva. Azaz az évek elején, végén
tapasztalhato magasabb NO, koncentracid, jellemzéen 35
ng/m’ feletti atlagos értékkel. Mig az év kozépsd idészaka-
ban érzékelhetéen kisebb, jellemzéen 25 pg/m’ koriili 4t-
laggal. Ugyanakkor azt is lathatjuk, tekintve az eredeti €s a
fenti simitott adatsorokat, hogy mig az év kozépso szaka-
szaban mért értékek esetén az egyes évek szinte teljesen
fedik egymast, elhanyagolhatdak az eltérések, addig az év
eleji és év végi adatok esetén mar jelentosebb eltérések is
tapasztalhatoak az egyes évek adatsorai kozott. Jellemzden
2005-06 esetén érzékelhetoek szignifikansan magasabb
értékek, mely érdekes modon Gsszecseng ugyanezen évek
ezen idOszakaban tapasztalhatd magasabb Os értékeivel,
holott koztiik negativ korrelacio all fent; feltehetoen ezeken
a teleken nagyobb volt az antropogén kibocsatas.

2.1.b. NO; hatarértékek. Az NO, szempontjabol az egész-
ségligyi hatarérték napi atlag szinten 85 pg/m’, illetve oras
szinten 100 pg/m’, igy fontos lehet annak vizsgalata, hogy a
vizsgalt teljes idoszakban hanyszor, mikor Iépte at a kom-
ponens mériéke ezt a hatart. Evvel kapcsolatban szamszerti-
sitve az alabbi mennyiségek adodnak a vizsgalt iddszak
vonatkozasaban (711 tabldazat)

A tablazat alapjan az lathatd, hogy a vizsgalt 5 év vonatko-
zasaban sszességében a szennyezdanyag hatart meghalado
értékei és ezek atlaga is csokkend tendenciat mutat. Az oras
hatarérték atlépések szama 2007-08-ban 0 a korabbi évek-
kel szemben. Azt azonban nem mondhatjuk el, hogy elérte
a kivanatos szintet. Illetve jellemzden az év elején és végén
voltak a hatarértéket meghalad6 mérések (71. abra).

2.2.a. Oj; éves karakterisztikaja (12. abra). Az 6zon vonat-
kozasaban mar joval nagyobb szoras tapasztalhato az egyes
évek mérési adatai kozott: 2005 elején jellemzden maga-
sabb értékeket mértek, mint a tobbi évben, illetve 2006-07
esetén nyar végén voltak tapasztalhatdak magasabb mért
értékek, mint a tobbi 3 évben.

2.2.b. O; hatarértékek. A troposzférikus 6zon kifejezetten
veszélyes légszennyezd anyag, ezért koncentracidjara foko-
zott figyelmet kell szentelni. A 120 ug/m’ napi atlag hatérér-
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15. dbra: Szdllépor koncentrdcic és az egészségiigyi hatdrértékek
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Il tablazat: Nitrogén-dioxid koncentrdcid hatdrérték feletti
mérése

NO, hatirérték feletti értékek 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008
napi dtlag hatirérték 0 1 0 0 0
feletti mérések (nap)
24 6ras hatarérték feletti 5
mérések atlaga ( ,‘g/m}) 95,93 102,27 9332 86,87 89.25
oras hatarérték feletti

9

mérések szAma (db) 20 13 10 L

V. tabldzat: Ozon koncentrdcié hatdrérték feletti mérése

O; hatarérték feletti értékei 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008
napi dtlag hatirérték
feletti napok szima 11 29 47 33 6
(nap)
napi dtlag hatirérték
feletti mérések atlaga 132,88 131,07 14122 142,83 128,77
(pg/m’)

tékét a nap folyaman tapasztalt legmagasabb 8 dras mozgoat-
lag alapjén hataroztak meg. Osszevetettitk a mért koncentra-
cio értékeket az azonos idejli széliranyokkal, de nem mutat-
tak szoros Osszefliggést. Mind a varos fell fjo déli-
délkeleti, mind a kiilsé teriiletek fel6l érkezé északnyugati
szél eredményezett magas koncentraciokat. Tekintettel arra,
hogy az 6zon légkori tartézkodasi ideje 5-10 nap, szarmazhat
az ENy-i széllel érkezo terhelés ausztriai forrasokbol is.
(13. dbra és IV. tablazat). A tablazat adatai alapjan azt lathat-
juk, hogy 2004-2007 kozétt a hatarértéket meghaladd 6zon-
koncentrécio értékek darabszdma és étlagos értéke is novek-
szik, mig 2008-ban egy komolyabb csdkkenés tapasztalhatd
a korabbi 4 évhez képest. Azonban ezek az értékek még igy
is magasak. A hatarértéket meghaladd 6zonkoncentracio
adatok jellemzden az év kdzepén, a nyari idészakban tapasz-
talhatdak, adoddan az éves 6zonkoncentracié karakterisztika-
jabol.

2.3.a. PMy éves karakterisztikaja (14. abra). A gorbék alap-
karakterisztikai alapvetden megegyeznek, azonban 2005-06
esetén év elején jellemzOen magasabb értékek adodtak, mint
a tobbi évben, és az év tovabbi szakaszaiban is tobb kiugras
tapasztalhatd. Ezek a magasabb értékek, illetve a gérbék
lefutdsa Osszhangban all ugyanezen idészakban tapasztalt
magasabb NO, értékekkel, amit korabban mar emlitettiink (a
két valtozd kozott erdsnek mondhatd pozitiv korrelacio all
fent).

2.3.b. PM, hatarértékek. A finom részecskék magas légkori
koncentracidja siirgetd feladatokat tiiz a varos vezetése elé.
Az éves atlagra vonatkozé 40 pg/m’ hatérértéket nem érték el
az adatok, de a 14 pg/m’ felsd vizsgalati kiiszobértéket min-
den évben meghaladtak. A 24 oras atlagos 50 pg/m’—es szin-
tet (/5. abra) az évente megengedett 35-nél t6bbszor is til-
lépték (V. tablazar). A fenti adatok alapjan azt mondhatjuk,
hogy a porszennyezettség mértéke a vizsgalt 5 évben folya-
matosan elég magas, kiilondsen az év eleji és év végi ido-
szakok tekintetében.

A kozelmultban az EU tagéllamok koziil elsének hazank-
ban bevezetett tajékoztatasi és riasztasi kotelezettség kiilon
figyelmet érdemel. Eszerint az 6nkormanyzatok akkor kote-
lesek tajékoztatni a lakossagot, ha a szallo por értéke két
egymést kovetd napon meghaladja a 75 ug/m’-t, riasztasi
kotelezettség pedig akkor 4ll fenn, ha a szall6 por értéke két
egymast kovetd napon meghaladja a 100 pug/m’-t és a meteo-
rologiai eldrejelzések szerint a kovetkezd napon javulas nem
varhatd. A PM;, korabbi méréseinek tapasztalataibol tudhat-
juk, hogy a kozlekedésbdl eredd koncentracid atlagosan
20 pg/m’ korill valtozik (ez is a fels6 vizsgalati kiiszob folott
van!). Az 6szi és téli idészakban ehhez adddik az avarégetés-
bol és a lakossagi fiitésbol eredo tobblet. Az utobbi altalaban
a hémérséklettol fliggd intenzitasi. Az elszabadult gazarak
kovetkeztében az egyre sziikdsebb anyagi koriilmények ko-
zott €16 lakossag szivesen fiit haztartasi hulladékkal is. Ez
ugyan a levegdkérmyezetet erdsen terheli, de tiineti kezeléssel
nehezen keriilhet6 el. Az Eszak-dunantili Komyezetvédelmi
Feltigyeloség 2004-ben intézkedési programot készitett a
varos légszennyezettségi allapotabdl adéddan, mert a ,,lég-
szennyezettséggel érintett” varosok kozé tartozik. A 2002.
évi KVVM értékelés szerint Sopron légszennyezettségi zo-
nabesoroldsa az egyes légszennyezd anyagok tekintetében a
kovetkezo: Kén-dioxid: F, Nitrogén-dioxid: C, szén-
monoxid: E, PM;o: D, benzol: E. Ez azt jelenti, hogy van

V. tablazat: Szallopor koncentrdcio hatdrérték feletti mérése

PM,, hatdrérték feletti értékei 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008
napi atlag hatarérték
feletti napok szima (nap) 56 69 76 43 132
napi dtlag hatarérték
feletti mérések dtlaga 73,64 822 7426 71,07 73,64
(ug/n)

olyan légszennyez$ anyag, amelyre vonatkozoan a hatarérték
tallépés megvalosul. Egy késobb késziilt tanulméany a véros
leveg6jét 6zon tekintetében jonak, PM;, tekintetében csupan
megfelelonek itéli.

3. Konklizié. A fenti elemzések alapjan Gsszességében el-
mondhatd, hogy Sopron légszennyezettségi adatai, (kiilono-
sen a por, nitrogén-vegyiiletek és 6zon terhelése a varosnak)
korantsem olyan kedvezbek, mint az fekvésébdl, turisztikai
jelentdségébol adoddan véarhato lenne. Illetve nem latszédnak
olyan tendenciak, melyek egyértelmilen a javulas iranyiba
mutatnénak. Igy érdemes elgondolkodni azon, hogy milyen
lépéseket lehet, érdemes tenni a helyzet javitisa érdekében.
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A 2011 EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON
AT THE LAKE BALATON AND VELENCEI IN 2011

Zsikla Agota
OMSZ, Vihareldrejelz6 Obszervatorium Siofok, 8600 Sidfok, Vitorlas v. 17., zsikla.a@met.hu

Osszefoglal6: Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat minden évben viharjelz szolgalatot lat el a Balatonon és a Velencei-tavon a
vizen tartdzkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 6ta két honappal hosszabb ideig: aprilis 1-je és oktober 30-a
kozott tart. Az alabbi cikkben a 201 1-es viharjelzési szezon id6jarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract: At the Lake Balaton and Velencei there is a storm warning service operated by the Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes: If strong or stormy wind expected, storm warn-
ings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven month : from 1* april until 30" okto-
ber. This paper is about the eventful weather of season in 2011 and about the length of warning periods.

Bevezetés. 2011. oktober 31-én a Balatonnal és a Velen-
cei-tonal befejez6dott a 77. viharjelzési szezon. Ez évben
mar masodjara nem csak itt, hanem teszt lizemben jlinius
1. és augusztus 31. kozott a Tisza-tavon is miikodott fény-
jelzéseken alapul¢ viharjelzd rendszer, melyet az OMSZ
Eszak-magyarorszagi és az Eszak-alfoldi Regionalis Koz-
pontjanak munkatarsai lattak el. A viharjelzd rendszer
kiépitdje €s fenntartdja itt is a BM OKF megbizasa alapjan
a Radios Segélyhivo és Infokommunikacios Orszagos
Egyesiilet (RSOE).

A balatoni viharjelzési idény az extrém csapadékos €s
erds viharokban gazdag 2010. évi szezonnal szerencsére
kevésbé volt eseménydus, a 7 honap atlagos szélsebessége
jobban kozelitett az atlagoshoz, ugyanakkor az erds viha-
rok szdma most is viszonylag magas, 13 lett az idészak-
ban.

A 2011. évi viharjelzési szezon idéjarasanak fébb jel-
lemzdi. Az aprilistol oktoberig tartd idészak, mint 2000
Ota tobbszor, ismét a sokévi atlagnal (1961-1990) mele-
gebb és szarazabb lett. A szarazsdg mértéke azonban az
orszagos atlaghoz hasonloan, kiilonosen éves vonatkozas-
ban itt is rendkiviili volt.

A nyugati, illetve a keleti medence 6t-hat kilométeres
korzetében méré dllomasokon osszességében a hét havi
atlagos csapadékosszeg még az ilyenkor elvarhaténak a
60-65 %-a lett. Az 1. abran feltintetve lathatjuk, hogy
egyediil a jilius volt az, amikor a havi csapadékdsszeg
jellemzden Balaton-szerte elérte, vagy meghaladta a sok-
évi atlagot, konnyitve ezzel a mezdgazdasag helyzetét a
térségben. Az év mas id6szakaban azonban, igy januar,
februdr, illetve november honapokban a havi csapadékosz-
szegek a 10 mm-t sem érték el. S6t, novemberben volt
olyan telepiilés, ahol mérhetd mennyisegii csapadék nem
is hullott. Igy az éves csapadékosszeg a Balatonnal tobbfe-
1é az el6z6 évinek a harmadahoz kozelitett (pl. Sidfok
(286,8 mm), Balatonboglar, Badacsonytomaj).

Az idei szezon az atlagosnil melegebb lett (Siofokon
+11,1 %-kal, Keszthelyen +5,4%-kal). A jinius és augusz-
tus kozéphomérséklete masfél - két fokkal, a szeptemberé
pedig kozel harom és fél fokkal haladta meg a sokéves
atlagot. A nyari honapok koziil a csapadékos juliusban
volt a havi k6zéphémérséklet az atlag kozelében. Ebben a
honapban huszadikatél romlott el tartdsan az ido (a 12 nap
atlagos maximumhOmérséklete 22 fok koriil alakult),
ugyanakkor még julius masodik hetében minden nap 30
fok feletti maximumok voltak mérhetok. A szezon legme-
legebb napja a nyugati medencében a mérések szerint
julius 9. volt, amikor Keszthelyen az automata 36,8 fokot
regisztralt. A keleti medencében Siofokon pedig a tizen-
negyedikén mért 36,6 fok volt a csucsérték. Augusztusban
a huszadikat kovetd hét volt a legmelegebb. Ekkor egy
kivételével minden nap 30 fokot meghaladé hémérsékle-
tek voltak mérhetdk. Huszonhatodikan pedig ismét 35,
illetve 36 fok felett volt a maximumhoémeérséklet. A szep-
temberi nyarnak is sokan ortilhettek a Balatonnal, hiszen a
nyari napok szama még ekkor is 16, 17 volt és csak egy
napon fordult elé 20 foknal alacsonyabb napi maximum.
A 16 vizének homérséklete a honap utolso napjaiban is 20
fok kozelében volt. A csapadékhiany és az atlagosnal me-
legebb id6 a Balaton vizszint valtozasaban is megmutat-
kozik: aprilis elsejétdl oktober végéig a to vizszintje 45
cm-rel csokkent. Hogy a szezon atlaghomérséklete nem
keriilt tobb tizeddel 18 fok folé (Siofok, Fonyod 18,2 °C,
Keszthely 17,6 °C volt, mig az éghajlati normal érték 16,4,
illetve 16,0 fok), az annak is k&szonhetd, hogy oktdber
hatodika utn jelent6s lehtilés kovetkezett be, és dltaldban
mar 15 fok alatti hémérsékletek voltak mérhetok. Sot egy
olyan nap is eléfordult, amikor a 10 fokot sem érte el a
napi maximumhomérséklet.

A 2011-es szezon az atlagos szélsebességet tekintve ke-
vésbé volt szeles az el6z6 évnél, de igy is a sokéves atla-
got valamelyest meghalado értékek sziilettek (Siofok
+7%, Fonyod +4%, Keszthely 0%). Ugyanakkor a 15 m/s
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1. dbra: Havi csapadékdsszegek alakuldsa a sokéves dtlag szdza-
lékaban (1961-1990) a Balatonnal 201 1-ben.

2. dbra: 2011.08.19. 14:15-16:30 UTC Kompozit radarképek:
Mezoléptékii konvektiv rendszer fejlédése a Dundntiilon

feletti viharos napok szdma az el6z6 évhez képest noveke-
dett mindkét medencében (nyugati medence +9, keleti
medence +5 nappal). A legszelesebb hénapok a junius,
julius és az aprilis lettek, altalaban 10%-ot meghaladd
atlagsebesség novekedéssel (juniusban ~20 %-kal), még a
legkevésbé szeles honap az augusztus lett -5 - -10%-o0s
csokkenéssel.

Er6s vihart, azaz 90 km/h sebességet is eléro, vagy meg-
haladé szelet 13 napon (2010-ben 19) regisztralt a Balaton
partjan {izemel6 10 automata mérémiiszer valamelyike. A
legnagyobb szémban - ezek koziil 4 alkalommal aprilis-

ban, illetve 3 alkalommal augusztusban fordultak el6 erés
viharok a Balatonndl. A teljesség kedvéért hozza kell ten-
ni, hogy az aprilisi 4. viharos napon egyediil a fiiredi au-
tomata jelzett 25 m/s-t 0,2 m/s-mal meghalado szelet.
Mivel a szélmiiszer 30 m-nél is magasabban van, igy talan
korrektebb, ha 12 er6s viharrdl beszéliink a szezon kap-
csan. A viharok kitérésének id6épontja 10 esetben a nap
masodik felére esett, a konvektiv szempontbol legaktivabb
idészakra, 15 és 23 dra k6z¢é. Ugyanakkor ezek koziil csak
harom esetben volt a nagy szélsebesség okozdja zivatar,
mely elvonultaval a szél jelentdsen legyengiilt akar hideg-
fronttal, akar instabilitasi vonallal érkezett. Ezen harom
idépont junius 23., augusztus 19. és szeptember 19. A
mért szélsebességek 105 (Balatonfiired), 117 (Fonyod) és
97 (Balatonaliga) km/h. Az esetek legnagyobb részében —
Osszesen 6t alkalommal — hidegfront-betréskor mértek
nagy szélsebességeket (IV.04., IV.12., V.03., VIIL.15.,
VIIL27.), csapadék nélkiil vagy a frontvonal mentén zapo-
ros csapadékkal. Harom alkalommal posztfrontalis, illetve
anticiklon perem helyzetben (VI1.30.-VILO1., IX.05.) ha-
ladta meg a szél a 90 km/h-t, ezek koziil 30-an a 100
km/h-t.

Néhdny eset a legnagyobb viharok kéziil. A Balatonnél
mért legnagyobb szélsebesség a 2011. augusztus 19-i
zivatarrendszer atvonulasahoz kithetd. A nap elsé felében
az orszagban napos, szaraz id6é volt, mérsékelt, tobbnyire
délies széllel. Az idGjarasi folyamatok meghatarozoja a
nap folyaman egyre inkabb a 00 UTC-kor még a Benelux
allamok, Daénia térsége feletti centrumu ciklon lett. A
ciklon hidegfrontja a nap elején még Franciaorszag észak-
nyugati részén htizédott. A front eléoldalan tobbszaz ki-
lométer szélességben a 925-700 hPa-os magassagi szinte-
ken erés (12-15 m/s), az 500 hPa-os szint magassdgaban
viharos (20 m/s) délnyugati iranybol fjé szél volt a jel-
lemz6. Mar 00 UTC-kor Franciaorszadg, Németorszag,
Svéje, Olaszorszag teriiletén a labilis 1égrétegz6dést 0 —
—2,8 SSI és 35 — 37-es K™ index értékek jelezték. A hajnali
6rakban Nyugat-Ausztriaban is volt zivatar.

A délutan Magyarorszagra érkez6é zivatarrendszer kez-
deménye Ausztriaban az Innsbruck és Salzburg koézotti
térségben indult fejlddésnek a délel6tti drakban. A kiala-

A Balatonra kiadott viharjelzések szdma 2011-ben a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

IV.
K K K
I. fok 15 13 83+28
II. fok 14 8 81+22

I. fok
11. fok

140
168

190 893+330
70,8 671+239

77,1
89,9

I. fok 19,4 23,9
II. fok 233 18,3

25,6 23,8
9,5 17,8

16,9 10,7
9.3 12,5

1. tablazat: A 2011. évi viharjezések dsszesitése
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kulast segito feltételek kozott kell emliteni a labilitas és a
talajszinti konvergencia mellett azt is, hogy az alacso-
nyabb légkori szinteken meglévé melegnyelv {olé a 700
hPa-os magassagi szinten Németorszag feldl egy keskeny
hidegtekno nyult le, amelyben végig nagy volt a nedvesség-
tartalom, és amely végig jelezte a kialakul zivatarrendszer
utjat. A kialakult zivatartomb, majd vonal a magyar hatar
felé haladt feltartoztathatatlanul. A rendelkezésre allo eldre-
jelz6 modellek tobbsége az érkezd zivatarrendszert a hata-
runkhoz érve legyengitette €s kiszaritotta.

A reggeli 6rakban a modellekbdl még egyértelmlien nem
latszott biztositva a Balaton térségében a zivatarokhoz ele-
gendd nedvesség. A délutani ordkban hatarunkat atlépve a
zivatarrendszer északi része le is gyengiilt, és ott magyar
teriileten megsziintek a zivatarok. Viszont délebbre, Szent-
gotthard térségében, Szombathely magassagaig htizoédva 14
UTC koriili idore egy nagyon erds tomb fejlodott ki —60
foknal hidegebb felhdtetovel. Az intenziv csapadékhullas
idején Szentgotthardnal 16 fokra csdkkent a homérséklet
(80 km/h-s szélmaximum mellett), mikozben ekkor még
Sarmelléken 31 fok volt. A nagy kiterjedésti csapadéktomb
térségében kornyezetéhez képest 4 hPa-lal is megnétt a
légnyomas, ¢s félo volt, hogy a kifutoszél frontja majd eléri
a Balatont, igy kikeriilt a nyugati medencére a masodfoku
viharjelzés.

14:30 UTC utan, mikozben a zivatartomb Zalaegerszeg
felé kozeledett, a Balaton kozvetlen kozelében Zalaapati €s
Zalakaros térségében két zivatarcella indult hirtelen fejlo-
désnek, melyhez mar a kozeledd zivatartomb kifutdszele
altal keltett konvergencia is hozzajarulhatott (2. dbra). Ha-
ladasuk még a kovetkez6 fél oraban délkelet felé iranyult,
igy az északabbi cella Sarmelléket elérve 15 UTC utan 97
km/h szelet, atmenetileg jégesot és 24,8 mm csapadékot
produkalt. 17:15-t6] kezdédden azonban ez a cella haladasi
iranyt valtoztatott, és hatarozottan kelet felé kezdett mozog-
ni és tovabbfejlddni, mig a Balatontol délre esé részeken is
fejlodésnek indultak az elso cella kifutdszél frontja keltette
zivatarok ¢és egyiittesen bow echo (meghajlitott ijhoz hason-
litd) alakzatot vettek fel.

A radarképek ¢s a szélmérések szerint is a radar echo
északi része bizonyult a legerdsebbnek, a comma (vesszo)
alakzat is kezdett kialakulni az északi részen, ami szupercel-
lara utal. A rendszer legfejlettebb stadiumaban a 15:30 -
15:45 UTC koriili idoben a legerdsebb mért széllokések a
Szigliget elotti vizteriileten 102 km/h, Fonyédnal 117 km/h
voltak nyugati, délnyugati iranybdl. Meg kell emliteni,
hogy a szélmaximum idejére a szélirany mar északnyugati-
bl fordult at, és elmultaval ismét északnyugatira fordult
vissza. 16 UTC utan a zivatarrendszer gyengiilni kezdett, és
a keleti medence felé tartva Balaton6szodnél 87 km/h, Sio-
foknal 81 km/h sebességli szélmaximumot okozott. 17
UTC-t6l a Balaton térségében megsziintek a zivatarok.

Annak ellenére, hogy az id6ben kiadott viharjelzést ko-
vetéen a Balatoni Vizirendészeti Renddrkapitdnysag
figyelmeztette a vizen tartozkodokat, igy is sziikség volt

késobb tobb mentésre, halalos baleset azonban nem t6r-
tént.

Az 6t erds vihart okozé hidegfront-betorés kozil 2011-
ben az augusztus 27-i volt a legnagyobb. Az Eszaki-
tenger feletti centrumd ciklon hidegfrontja a délutani
orakban mar Ausztria f6l6tt volt, és az orszag keleti és
nyugati része kozott 15 fok homérsékletkiilonbséget és
tobb mint 10 hPa légnyomaskiilonbséget hozott létre. A
front a kora esti drakban ért Magyarorszagra. A Dunan-
tulra érve a front mentén a nagy légnyomaskiilonbség kb.
5 hPa-ra csokkent, és ugyanakkor néhany ora alatt 10-15
fokkal csokkent a homérséklet. A legerdsebb szélloké-
sek a Balaton térségében alakultak ki. Balatonmariafiir-
doénél 106, Fiirednél 102, Balatondszodnél 95 km/h-t
mértek az automatak.

A viharjelzések értékelése. A szezon egyik legemléke-
zetesebb idojarasi eseménye a Kékszalag Vitorlasver-
seny volt, annak ellenére, hogy az aznapi legerésebb
széllokések nem tartoztak a szélsOs€gesen nagy viharok
sz¢l Balatonmaria, Fonyod és Szigliget térségében okoz-
ta a legerésebb, néhol 80 km/h-t is elérd szelet, azonban
a sotétben egész éjjel fujé viharos szél komoly karokat
okozott a vitorlasokban, és az éjszaka folyaman tobb
szaz bajbajutott embert kellett kimenteni. Az Obszerva-
toriumbol jovo figyelmeztetd eldrejelzéseknek és riaszta-
soknak koszonhetden a mentdegységeket még iddben a
veszélyeztetett teriiletre vezényelték, és a gyors beavat-
kozasoknak koszonhetéen emberéletben nem esett kar.

Az iddjaras és a to vizén tartozkodok 201 1-ben is adtak
feladatot a Balatoni Vizirendészeti Rendorkapitanysag
munkatarsai szamara. A Vizirendészet munkatarsai 152
alkalommal 400 fiird6z6 vagy hajozé személyt mentettek
ki a vizbol. 2011. aprilis 1-t6l oktober 30-ig 10 (2010-
ben &sszesen 5) f6 fulladt a Balatonba. Egyetlen olyan
halélos kimenetel{i vizi baleset sem tortént, amely elma-
radt vagy késon kiadott viharjelzés kovetkezménye lett
volna.

A Katasztrofavédelem fényjelzé allomasai a Balaton
nyugati medencéjében 2269, a keleti medencében 2133,
a Velencei-tonal 1660 oran at tizemeltek kisebb-nagyobb
megszakitasokkal (/. tablazat). Az értékek a tavalyi
fenntartasoknal mintegy 100 (keleti medence 94, nyugati
medence 120) oraval lettek kevesebbek.

A kiadott viharjelzések bevalasa a tavalyihoz hasonloan
alakult. A Balatonnal 87,3 %, a Velencei-tonal 86,5 %
lett, ami az eldbbinél 1%-os javulast, az utobbinal 3%-os
romlést jelent. A Balatonra kiadott masodfoku viharjel-
zések fenntartasi ideje a teljes id6szaknak a keleti me-
dencében a 17,8, a nyugati medencében a 19,1, még a
Velencei-tonal a 10,7 szazalékara terjedt ki.
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A LEVEGO A KORAI GOROG GONDOLKODASBAN

THE AIR IN EARLY GREEK PHILOSOPHY

Mészaros Erné
Pannon Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék, 8201 Veszprém, Pf. 158., amolnar@almos.uni-pannon.hu

Osszefoglalas: A tanulmany roviden dsszefoglalja a leveg szerepét a korai gordg gondolkodasban. Az elsé filozofus, aki
a leveg6t Oselemnek tekintette, a Kr. e. a hatodik szdzadban €It milétoszi Anaximenész volt. Majd az 6tddik szazadban
Empedoklész kisérletileg igazolta a levegd anyagi voltat, és a leveg6t a négy Gselem (tliz, levegd, viz, fold) egyikének te-
kintette. Ezt a nézetet Platon is elfogadta, aki az anyagokat, igy a levegét is, geometriai formakkal azonositotta. A negye-
dik szazadban Arisztotelész elképzelte a négy dselem étalakulasanak modjait, valamint kidolgozta a mozgasokra vonatko-
z6 elméletét, amelyet a levegd hatésai jelentdsen befolyasoltak. A cikk utolsé bekezdésébol megtudhatjuk, hogy az dkor-
ban az iddjaras elorejelzése ,,idojarasi eldjelek™ alapjan tortént.

Abstract: The aim of this paper is to summarize shortly the role of the air in the early Greek philosophy. The first thinker
in the sixth century BC who considered the air as primary substance was Anaximenes. In the fifth century Empedocles
gained experimental evidence that air has material properties, and regarded air as one of the four primary substances: fire,
air, water and earth. This view was accepted by Plato, who identified materials, including air, with geometrical forms. In
the fourth century Aristotle imagined the ways of transformation of the four primary substances. He also elaborated his
theory about motions, which was influenced considerably by the effects of the air. In the antiquity the weather was pre-

dicted on the basis of “weather signs” which are briefly outlined at the end of the paper.

Bevezetés. A magara eszmélt ember, a Homo sapiens, a
koriiltte 1évo vilagot kezdettdl fogva igyekezett megismer-
ni. Kézenfekvo, hogy eldszor a csillagos eget és az id6jaras
véltozasait figyelte meg. Igy azt mondhatjuk, hogy a csilla-
gaszattal egyiitt, a meteoroldgia, pontosabban a légkor val-
tozasainak nyomon kovetése a legelso ,,tudomanyok’ kozé
tartozott. Kezdetben az ember az égi ¢és foldi jelenségeket,
egyéb hijan, foldontali 1ények, az istenek akarataval és sze-
szélyeivel magyarazta. A gorogok voltak azok, akik a tu-
domanyos gondolkodast valdban utjara inditottak, amikor
megprobaltak a folyamatokat égi hatalmak nélkiil, az embe-
ri ész szamara elfogadhatdan értelmezni.

Az Okori gorog tudomany a csillagaszat terén hatalmas
eredményeket ért el. A gorog filozofusok rajottek arra, hogy
a Fold gomb alaku, és elképzelésiik szerint, koriilstte fo-
rognak az égi szférak, a Nap, a Hold, a bolygok és a csilla-
gok. Azt is megsejtették (Heraklidész, Kr. e. harmadik sza-
zad’), hogy mindez Gigy is magyarazhat6, ha maga a Fold
végez tengelykoriili mozgast, sét olyan gondolkodd is akadt
(Arisztarkhosz, harmadik szazad), aki ugy gondolta, Ko-
pernikusz el6tt kozel kétezer évvel, hogy a Fold forog a
Nap koriil és nem megforditva. A fejlodést jelentdsen elo-
segitette, hogy a csillagaszatban alkalmazni lehetett a ma-
tematika (geometria) eredményeit. Masrész a valdsaghoz
legjobban kozelité naptar megszerkesztése csillagaszati
ismereteket tett sziikségessé.

Ugyanakkor a légkorrel, az idéjarassal kapcsolatos tudas
nem gyarapodott hasonld mértékben. Ennek alapvetd oka
nyilvanvald. A tudas akkori szintjén nem lehetett a matema-
tikat a meteorologiai mozgasok és jelenségek leirasara al-

% A tovabbiakban az évszamok mindig Krisztus elétti idoszakra
vonatkoznak.

kalmazni. Koztudott, hogy erre csak a 19. szazad masodik,
és a 20. szazad elsé felében keriilt sor. A 1égkorrel’® kapeso-
latban tovabba nem lehetett kisérleteket végezni, amely a
tudomany alapveté mozgatdja. Kiillonben is a gorog tudo-
sokat nem a kisérletezés tette hiressé, ez csak a felvilagoso-
dés utan valt igazan elterjedté. Persze a kisérletek a csillaga-
szatban is kizartak voltak. A kigondolt elméleteket azonban,
a mozgasok szabalyossaga miatt, a gyakorlatban ellen6rizni
lehetett.

Mindez nem jelenti azt, hogy a levegd ne szerepelt volna a
korai, a harmadik szazad vége el6tti gorog gondolkodasban.
Hiszen magat a meteoroldgia szavunkat is az egyik legna-
gyobb goérdg gondolkodénak, a negyedik szazadban élt
Arisztotelésznek koszonhetjiik. S6t az Okorban, teljesen
téves utakon, az idGjaras eldrejelzésével is megprobalkoz-
tak. Az elmondottakat figyelembe véve talan nem lesz ér-
dektelen, ha roviden attekintjiik, hogy a levegd hogyan
jelent meg az antik gorog filozéfiaban és tudomanyban.
Ezzel mintegy folvazoljuk a meteoroldgia elestéjét, ame-
lyet hosszu éjszaka kovetett. Csak mintegy kétezer év mul-
va, a felvilagosodas kordban koszontétt be tudomanyagunk
hajnala (Mészaros, 2006a).

Milétoszi iskola: mibél all a vildg. A mai értelemben vett
tudoméany az okori gorogokkel kezdddott. Az okok nem
teljesen vilagosak. Valészintinek latszik, hogy a tudomany
kialakuldsdban a gondolat szabadséga, a kritika és a vita
lehetdsége nagy szerepet jatszott. Nem is beszélve a gorog

A légkor sz6 az okori gorogben nem létezett. A kifejezés a
felvilagosodas  terméke. Igaz, hogy gorog szavak
felhasznalasaval, az atmosz (g6z) és a szféra (gomb) szavakbol
képezték. Ennek magyar valtozata, német példara (Luftkreise),
a ,légkor”, amelyet elédeink a 19. szdzad elején hasznaltak
eloszor (Benkd és masok, 1970).
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ember kivancsisagarol, az ismeretek utani vagyarol. Ennek
ellenére az 6gorog nyelvben nem volt sz6 a tudomanyra, a
g6rogok a ,természetet illetd kérdésekrdl”, ma gy monda-
nank kutatasrol, illetve filozofiardl beszéltek (Lloyd, 2012).

Ismereteink szerint a tudomany a kisazsiai Milétoszban
kezdddott a Kr.e. 6. szazadban. Itt éltek azok az elsd filozo-
fusok, akik a természetben végbemend folyamatokat meg-
probaltak az emberi ész szamara érthetden megmagyarazni.
Alapvet6 céljuk a dolgok ,.anyagi okanak™ az értelmezése
volt, masképpen szolva: mibol all a vilag. Keresték azt az
6selemet, amelyb6l minden mas anyag keletkezett. Az elsé
nagy milétoszi gondolkodd, és, ha lehet ilyet mondani, az
elsé tudods, Thalész (kb. 624-546) volt. Ugy gondolta, hogy
az Oselem a viz, ami egyébként az egész Foldet tartja. Azt,
hogy a Fold vizen uszik, mar el6tte is mondtak. A | forra-
dalmi” nézete az volt, hogy a fo6ldi jelenségek, igy pl. a
foldrengések fiiggetlenek az istenektdl. A foldrengéseket

A levegd eloszor a harmadik milétoszi gondolkodo,
Anaximenész (kb. 585-526) filozofigjaban kapott kozponti
szerepet, aki kimondta, hogy az dselem a levegd, és a tobbi
anyag a levegd stirlisddésével (pl. viz, szilard anyagok),
illetve ritkulasaval (tiiz) sziiletik. Az elképzelést dicséri,
hogy hasonlo6 folyamatok a természetben is megfigyelhetok.
igy példaul a felhé és csapadékkeletkezés a levegd (ponto-
sabban a vizgdz, de a gorogok szamara a levego, aer, alta-
laban a gazfazist jelentette) stirlisédésének, a parolgas a viz
ritkulasdnak a kovetkezménye. Anaximenész elmélete sza-
munkra azért nagy jelentdségii, mivel benne van az a tény,
hogy a levegd ,anyag”. Ennek bizonyitdsa azonban még
vagy szaz évet varatott magara.

Empedoklész: aki istennek képzelte magat. Empedoklész
(484-424) a gorog tudomanytorténet kiilonleges alakja.
Nem csak jelentoset alkotott, hanem kiilénleges hatalommal
felruhazott orvosnak, varazslonak, sot istennek képzelte

Platén és Arisztotelész Raffaello Athéni Iskola cimii képének kozéppontjaban, Vatikani Miizeum, Roma

nem a tengeristen, Poszeidon haragja, hanem a viz termé-
szetes haborgasa idozi eld. Az elképzelés tobb problémat is
felvetett. Az els6, hogy mi tartja a vizet. A masodik, hogy
hogyan keletkezett a tobbi anyag, példaul a tiiz, a vizbol.

Ezeken a nehézségeken probalt segiteni Anaximandrosz
(kb. 500-428), aki szerint minden a ,hatartalanbol” jott
létre, ¢s a Fold is a hatartalanban lebeg. Ezzel, ha ugy vesz-
sziik, megoldddott az elsd probléma, de kozel sem a maso-
dik. Hogyan keletkeztek a Féldon megfigyelheté anyagok a
nem konnyen értelmezhetd hatartalanbdl. Anaximandrosz a
levegér6l nem sokat mondott. Ugyanakkor megprobalt
bizonyos 1égkori jelenségeket megmagyarazni. igy javaslata
szerint a villamlas akkor keletkezik, ha a felhok szétvalnak,
mig a mennydorgést a sz€l okozza.

magat. Tudomanyos munkassaganak legfontosabb eredmé-
nye, hogy kimondta: a vildg nem egyetlen, hanem négy
Oselembdl épiil fol. Ezek a fold, a viz, a levegd és a tiiz.
Javaslataval hosszt idore lezarta az dselemek természetérdl
folytatott vitakat. Masik ihletett meglatasa az volt, hogy a
kiilonboz6 anyagok a négy Oselem valtozé aranyu kevere-
désével jonnek 1étre.

Kiilonosen fontos a levegdvel kapcsolatos tevékenysége.
Az o6todik szazadban kisérletileg igazolta, hogy a levego
anyag! Ehhez egy un. klepsziidrat hasznélt, amelyeket
egyébként az idd mérésére ,,vizoraként” alkalmaztak. A
klepsziidra egy, altalaban rézbdl késziilt gémb, amelynek
felsd része nyitott csOben végzodik. A gomb aljan apro
lyukak helyezkednek el. Ha az eszkozt vizbe martjuk, akkor



LEGKOR 56. évolyam (2012)

21

megtelik vizzel. Ujjunkkal zarva a fels6 cs6 nyildsat, a viz a
gombben marad, ha kiemeljiik a folyadékbol. Ha szabadda
tessziik a felsé nyilast, a viz meghatarozott id6 alatt (ezért
hasznaltak oraként) kifolyik a gombbol. Ha azonban a cs6
nyilasat mar akkor zarjuk, amikor a gémbét a vizbe mart-
juk, akkor a gémbbe nem jut viz. Empedoklész helyesen
ugy gondolta, hogy a gémbben van egy anyag, a levego,
amely megakadalyozza a viz bedramlasat. Ha bemartaskor
nem zarjuk a csovet, akkor a viz feliil természetesen kiszo-
ritja a leveg6t. Mas szavakkal: Torricelli el6tt két évezred-
del igazolta, hogy a levegének nyomasa van. A gorog filo-
z6fus a levegd lathatatlansagabdl kiindulva azt is kimondta,
hogy a levegdének nagyon finoman elosztott anyagbol kell
allnia. Mivel orvos is volt, a kisérleti eredmény alapjan ugy
vélte, hogy az ember légzése a klepsziidra elvén miikodik.

Az oOkori gorogok a torténelem elso tuddsai. Meglatasaik

ellenére nem voltak mai értelemben vett materialistak. Erre
j6 példa Empedoklész. Piithagorasz kévetdihez hasonldoan
hitt a lélekvandorlasban, a Iélek hallhatatlansagaban.
Orfista volt, akik tanaikat a legendak kédébe veszé Orphe-
usztol szarmaztattak. Hitték, hogy a lélek az 6rokos aldas
vagy kinszenvedés allapotaba keriilhet. Az ember f61dbol és
égbol tevodik Gssze. A tiszta élet az égi részt er6siti, a foldit
gyengiti. Az égi rész talstlyba keriilése misztikus tudashoz
vezet. Empedoklész ennél tovabb ment, istennek képzelte
magat. A kozel sem bizonyitott hagyomany szerint magikus
erdvel rendelkezett: gyogyitott, eltéritette a szeleket, sot
egyszer egy halott asszonyt is feltdmasztott. Mivel kortarsai
nem mindenben osztottak istenségét, elhatarozta, hogy iste-
ni voltardl bizonysagot tesz. Hirdette, hogy beugrik az Etna
kraterébe, és onnan élve tavozik. Be is ugrott. Nem volt
isten. Igy ért véget annak a gondolkodonak az élete, aki
bebizonyitotta, hogy a levegd anyag.
Platon: ikozaéderbdl levegd. Az ikozaéder hiisz szabalyos
haromszog altal hatarolt mértani test. Platon (427-347) azt
sugallja, hogy a test szétesésekor levego (€s tiiz) keletkezik.
A ma mar kissé furcsa javaslat megértéséhez induljunk ki
Platon elképzeléseinek alapjaibol. A nagy gorog gondolko-
do szerint az igazi valosag a Formak vilaga, amelynek toké-
letlen arnyképe az észlelt valdsag. Ez utobbit csupan azért
kell tanulméanyozni, hogy a Formakrol sejtésiink legyen. igy
az égitestek sokszor szabélytalan (pl. bolygok) mozgasat
szerinte vissza kell vezetni a tokéletes formak, a korok és
g6mbok vilagaba. Ez akkor eléremutatd elmélet volt, mivel
az égi jelenségeket a matematika (geometria) segitségével
értelmezte. Evszazadok mulva azonban a fejlodés akada-
lyozéjava valt. Es végiil, ahogy Piithagorasz kovetsi min-
dent a szamokra vezettek vissza, a platoni iskola, az Aka-
démia az anyagi dolgokat a geometriai forméakkal azonosi-
totta.

Platén elfogadta Empedoklész javaslatat, amely szerint
minden természetes anyag a négy egyszerl elem, a tiiz, a
levegd, a viz és a fold vegyiilése. Nem allt meg azonban
ennél a gondolatnal, hanem a négy elemet a szabalyos ha-
romszogekbdl képezhetd szabalyos mértani testekkel, for-
makkal azonositotta. [gy a tiiz négy lapbol all6 tetraéderek-
bol, a levegd oktaéderekbdl (nyolc lap), a viz ikozaéderek-

bdl (20 lap), mig a f6ld a kockakbol (hexaéder - 6 lap) all
(Lloyd, 2012). Az 6todik szabalyos testet, a dodekaédert
(12 lap) nem parositotta egyszerli elemmel, hanem az égi
allatovvel.

Platon anyagrél vallott elmélete abban hasonlit az
atomistak® nézeteihez, hogy a vilag homogén egységekbol
all. Az atomistak azonban az atomokat szilard testeknek
tekintették, mig Platon szerint az egységek feliiletek, ame-
lyeket egyenld oldalu, illetve egyenldszaru haromszogekbdl
lehet megszerkeszteni. Ezek a geometriai egységek egy-
mésba 4t is alakulhatnak. Igy, bar a részleteket irasaibol
nem ismerhetjiik meg, a vizet alkoté ikozaéderek két oktaé-
derré, azaz levegévé, és egy tetraéderré (tiiz) esnek szét.
Elvileg a folyamat az ellenkez0 iranyba is végbemehet.

Mai fejjel természetesen szamos kérdést felvethetiink.
Mar az alapelképzelés is megkérddjelezheté: hogyan lehet a
vilag targyait geometriai egységekkel jellemezni? Miért és
hogyan esnek szét (vagy éallnak Gssze) a geometriai testek,
hogy mas anyagokat képezzenek? Az elmélet szerint tovab-
ba a negyedik elem, a fold nem alakul at? A kocka kockak-
ra esik szét, illetve kockakbol rakhaté ossze. Miért nem
kotddik az 6todik szabalyos test, a dodekaéder valamilyen
Oselemhez? Természetesen a kérdésekre nincsenek valasza-
ink. Fogadjuk azonban el, hogy Platéon filozofidjaval meg-
probalt valamiféle rendet vinni a vilagba. A vilagba, amely-
ben szerinte az ész uralkodik. Es ebben a rendben nem fe-
ledkezett meg a leveg6rol, amelynek vizsgalatat fontosnak
tartotta.

Arisztotelész: mi a meteorolégia? Arisztotelész (384-322)
az oOkori tudomany legnagyobb alakja, még akkor is, ha
fontosabb nézetei az idok soran egytdl egyig hamisnak
bizonyultak. Eletmiivét szidmunkra kiilondsen fontossa
teszi, hogy a filozofia harom klasszikus teriilete mellett
(fizika, értsd természet, logika és etika) Mereorologia c.
konyvében eldszor foglalta 6ssze a levegbvel kapcsolatos
ismereteket (angolul lasd: Aristotle, 2004).” A kotetré]l nem
rég jelent meg részletes magyar ismertetés (Mészaros,
2006b). Jelen cikkben ezért tartalmardl csak néhany meg-
jegyzést tesziink.

E folydirat olvasdi szamara mindenképpen érdekes, hogy
az Okori Mester mit is értett meteoroldgian. Kozel sem azt,
amit mi. Szerinte a meteorologia’ ..... olyan természetes
jelenségekkel foglalkozik, amelyek kevésbé tokéletesek,
mint a testek elsddleges elemének rendje. A csillagok moz-
gasanak kozvetlen kozelében zajlanak le (ilyen a tejut, az
tistokosok és a meteorok mozgasa). Tanulmanyoz tovabba
minden jelenséget, amelyek a levegdhoz és a vizhez kap-
csolodnak, és vizsgalja a fold mindenfajta részét, illetve
ezek jelenségeit. Megvilagitja a szelek és foldrengések okait

* Az anyag oszthatatlan egységekbol, atomokbol all.
Legismertebb képvisel6jiik Démokritosz (kb. 461-360).

? Ismereteim szerint a gorog eredetibdl jelenleg késziil a
magyar forditas.

% A meteoroldgia sz6 a gorég météorosz, azaz magasba emelt,
magasban lebegd kifejezésbdl szarmazik (Benko €s masok,
1970).
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és a részek mozgasanak minden kévetkezményét, amelyet a
mozgas kivalt”. A meghatarozashoz annyit fiiziink hozza,
hogy a testek elsddleges eleme az éter (aither), amelyben a
valtozo, és mulékony vilag folott az 6rok, valtozatlan égi
mozgasok végbemennek. Arisztotelész ugyanis clfogadta a
négy Oselemet, hozzatéve egy Otodiket, az étert.
Empedoklész javaslatit még azzal is kiegészitette, hogy
mindegyik Sselem kettés tulajdonsaggal rendelkezik. Igy a
levegd meleg €s nedves, a viz hideg és nedves, a fold hideg
és szaraz, a tliz meleg ¢s szaraz. Ha valamelyik elem egyik
tulajdonsaga megvaltozik, akkor egy masik elem keletke-
zik. Példaul, ha a meleg levegé lehiil, akkor viz keletkezik,
ha , kiszarad”, akkor tliz jon létre, és megforditva.

Ha eltekintiink a ,,csillagok mozgasanak kozvetlen kozelé-
tél”, akkor a meteorologia arisztotelészi meghatarozasa
leginkabb a foldtudomanyok mai definiciojahoz hasonlit.
Igy az utols6 mondatban egyiitt emliti a szeleket és a fold-
rengéseket. Nem is véletleniil. A két jelenség az Okori tudos
szerint szorosan Osszefligg. A szeleket a levegd felszini
kiaramlasa hozza létre, ,,minden szélnek a szaraz parolgas
az oka” jelenti ki. Ugyanakkor a nedves parolgas felhok
keletkezéséhez vezet. El6fordulhat, olvashatjuk a Meteoro-
logiaban, hogy az dramlas fuggdleges és nagy energidval
rendelkezik. Ilyenkor behatol a foldbe, ami foldrengéshez
vezet. Miel6tt ezen mosolyognank, gondoljunk arra, hogy a
folrengéseket csak jo otven évvel ezelott tudta a tudomany
helyesen megmagyarazni.

Arisztotelész: a mozgasokrol. A Meteorolégia c. miivén
kiviil Arisztotelész mas irasaiban is foglalkozik olyan
témakkal, amelyekben kozvetleniil vagy kozvetve kapcso-
latosak a levegovel. A témak kozott legfontosabb a moz-
gasok tana, amelyet elsésorban a Fizika, illetve Az égbolt
c. munkajaban fejt ki (az utobbi nem rég magyar kiadas-
ban is megjelent: Arisztotelész, 2009). Bar Arisztotelész
nem ad Osszefiiggd dinamikai képet, 6 az elsé a gorog
tudomanyban, aki ilyen kérdésekkel foglalkozik. Abbdl
indul ki (Lloyd, 2012), hogy a négy foldi elem természetes
mozgasa lefelé vagy folfelé iranyul: a Fold kézéppontja
felé vagy attol tavolodva. Ha semmi sem akadalyozza az
elemeket, akkor a konnyiiek, a tiz és a levegd emelked-
nek, a nehezek, a viz és a fold siillyednek. Mint a mozgd
allatok, az elemek mintegy a ,helyiikre” igyekeznek. Ter-
mészetesen ellenkezd iranytt mozgas is lehetséges, de az
ilyen kényszermozgasokhoz er6t kell kifejtentink. Az erd
azonban nem a gyorsulast, hanem a sebességet valtoztatja
meg. Ez volt a gorog gondolkodé egyik tévedése, bar iga-
zabdl a tételt csak Newton cafolta meg (addig lényegében
mindenki elfogadta). Az er6hatas legegyszeriibb példaja,
ha egy kovet elhajitunk a levegében. Persze akkor azonnal
felmertil a kérdés: milyen eré mozgatja olyan sebességgel
lefelé a levegdt, hogy foldrengéseket okoz? Sajnos a kér-
désre egyik arisztotelészi miiben sem talalunk egyértelmu
valaszt.

Az atomistak feltételezték, hogy az atomok kozott légiires
tér helyezkedik el. Platon ezt a feltételezést nem fogadta el,
mivel, ugy okoskodott, a mozgashoz valamilyen anyagra,
kozegre van sziikség. Ezt a nézetet vallotta Arisztotelész is.

Ugy gondolta, hogy a sebesség forditottan ardnyos a kozeg
Hsuriségével” (mai szohasznalattal), amelyben hullik. A
Fizikaban a testek levegdben, illetve vizben torténé mozga-
sat elemezve megjegyzi: ,,... amennyivel a levegd ritkabb
¢s testetlencbb, mint a viz, a targyak annyival gyorsabban
mozognak az egyikben, mint a masikban”. Ez a megallapi-
tas mai tudasunk szerint is helyes, a testek mozgasa siir(ibb
kozegben valoban lasstibb, de az dsszefliggés bonyolultabb,
mint Arisztotelész feltételezte.

Tulajdonképpen a levegovel fligg dssze Arisztotelésznek
az a megallapitasa, amely a legtobb kritikat valtotta ki. A
levegében hulld testek megfigyelése alapjan kimondta,
hogy a sulyosabb testek nagyobb sebességgel hullnak, mint
a konnyebbek. Az égboltban err6l a kovetkezoket irja: ,,Ha
a stulyok adott id6 alatt bizonyos tavolsagot tesznek meg,
akkor a nagyobb sulytinak ugyanahhoz a tavolsaghoz rovi-
debb idére van sziiksége, és az id6 a stlyok aranyaban vi-
szonyul egymashoz”. A megfigyelés korrekt: tény ugyanis,
hogy a nehezebb testek gyorsabban esnek, mint az ugyan-
olyan formdju és nagysagu, kisebb stirliségli targyak. De
ebbdl a kisérleti megfigyelésbdl nem lett volna szabad
(kénnyti ez ma mondani) altalanos kovetkeztetést levonni.
Honnan tudhatta volna a Mester, hogy vdkuumban (amely-
nek a 1étét el sem fogadta) ez nem igy van.

A tudomanytorténet érdekessége, hogy a tétel helyességét
mar egy bizanci tudés a Kr. u. hatodik szézadban élt
Philoponosz is megkérddjelezte (nem kellett Newtonig
varni). Ez azért is érdekes, mivel a Bizanci Birodalomban
nem nagyon foglalkoztak tudomannyal. A bizanci gondol-
kodé azt irja (idézve: Simonyi, 1981): ,Ugyanis, ha leej-
tiink azonos magassagbol két sulyt, amelyek egyike sokszo-
rosan nehezebb, mint a masik, azt talaljuk, hogy a mozgas-
hoz sziikséges idok viszonya nem filigg a stlyok viszonya-
tol, hanem az id6ébeli kiilonbség nagyon kicsi”. Lloyd
(2012) szerint a mondat kisérleti megfigyelésen alapul.
Simonyi ezt vitatja. Valoszinitlennek tartja, hogy a hatodik
szazadban sikeriilt a kisérlethez sziikséges vakuumot eldal-
litani. Ugyanakkor nehéz elképzelni, hogy a bizanci erre
intuitive jott ra. Mindenesetre rajott, €s igaza volt.
Theophrasztosz: iddjarasi eljelek. Arisztotelész utan a
levegével kevés gordg gondolkodo foglalkozott. Ezek kozé
tartozott tanitvanya, Theophrasztosz (372/369-288/285), aki
elsésorban a novények rendszerezésének szakértdje volt, de
a levego jelenségei utan is érdeklodott. Ilyen iranyu nézetei
magyarul is megjelentek (lasd Mészaros, 2008). Itt csupan
arra utalunk, hogy 6 volt az a gondolkodo, aki dsszefoglalta
az id6jaras eldrejelzésével kapcsolatos Okori nézeteket
(Theophrastus, 1980). Ez lehetéséget ad arra, hogy révid
eszmefuttatasunkat a leveg6 allapotanak valtozasaira vonat-
kozo elképzelésekkel zarjuk.

Az idézett iras a kovetkezO mondattal kezdodik. ,,Az eso,
a szélvihar és a szépido eldjeleit irjuk le, ahogy ezek Gssze-
gyljthetok részben sajat megfigyelések, részben hitelképes
személyek informacioi alapjan”. Az eldjelek lehettek égi,
légkori (szerencsére ilyenek is voltak), vagy mas természe-
tes jelenségek (pl. allatok viselkedése). Nézziink ezek koziil

néhanyat, megjegyzés nélkiil idézve a szerzot.
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... ha télen vagy tavasszal a nap felhében nyugszik le,
akkor harom napon beliil eso lesz”.

,,Es6t jelent, ha a varangyos béka fiirdik, és még inkabb,
ha a békak hangosak™.

A f6ldon 6sszegomboly6do kutya erds szelet jelez”.

,,Ha Osszel a birkak vagy az 6krok lyukakat asnak, és 6sz-
szedugjék a fejiiket, akkor kemény tél lesz”.

»- .. 5z¢pid6 kovetkezik, ha a hold korvonala harom nap-
pal a telihold utan fényes...”

»Ha a birkdk késén kezdenek legelni, ez annak a jele,
hogy szépidé lesz. Akkor is igy lesz, ha a bivaly és a kutya
a baloldalan fekszik, ha jobboldalukon fekszenek, az vihart
jelent”.

Az eldjelek kozott persze olyanok is akadnak, amelyekkel
egyetérthetiink. Igaz ezek eléggé nyilvanvaloak. Példaul:

,Ha minden oldalrdl villamlik, ez esot jelez, és barmely
iranyban villamlik, révidesen meger6sodik a szél. Nyaron,
ha akarmelyik irdnyban villamlik és dorog, akkor szélvihar
lesz...”

Azt hiszem nem érdemes tovabbi idézetekkel szolgalni.
Az eddigiekbdl is lathato, hogy idoben milyen messze va-
gyunk még a tudomanyos alapokon nyugvo szubjektiv
elorejelzésektol is, az objektiv numerikus prognozisokrol
mér nem is beszélve. Az mindenesetre biztos, hogy az id6-
jaras elorejelzésére mar az dkorban is volt igény.

Ziré megjegyzések. Mint lattuk, a korai gordg filozofusok
megprobaltak a levegd természetét €s szerepét megismerni €s

racionalisan megmagyarazni. A lehetéségek akkori szintjén
ez tobbé-kevésbé sikeriilt nekik, annak ellenére, hogy nézete-
kb6l ma mar 1ényegében semmit sem fogadunk el. Az id6ja-
ras valtozasainak értelmezésében, illetve elorejelzésében nem
sok sikert értek el. Ennek ellenére tudomanyunk, a meteoro-
logia kialakulasaban fontos szerepet jatszottak. Felvetették
azokat a kérdéseket, amelyekre sokszor még ma is keressiik a
megfeleld valaszokat: mibdl all a levegd, mi okozza a valto-
zasait, milyen kapcsolatban van a Fold tobbi tartomanyaival,
és, nem utolsdésorban, hogyan lehet folyamatait elore jelezni.
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KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

Somfalvi-Toth Katalin
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38, toth.k@met.hu

ANNEX, annex <ang, latin annectere szobol>, melléklet, fliggelék. Az ICAO bizottsagai ~kben foglaljak 6ssze a polgari
repiiléssel kapcsolatos alapelveket, szabalyokat. Ezek kitérek a személyi alkalmassagra, a repiil6gép 1égi alkalmassagara, a
karbantartas kovetelményeire, a kormnyezetvédelemi eloirasokra, a veszélyes aruk szallitasara. A nemzetkozi 1égi kozlekedés
meteoroldgiai kiszolgalasara vonatkozo eldirasokat az ANNEX3 tartalmazza. (Wantuch F. és Potor A.: Repiilésmeteorologiai
elorejelzések lehetséges verifikacioja)

evapotranspiracio6, evapotranszspiracio <lat. evaporatio +Hranspiratio> a talaj- (viz-) és a novényfelszin egyiittes parolgasa.
(Dr. Antal Emanuel 80 éves)

evapotranspirométer, evapotranszspirométer, kompenzdacios liziméter a névényallomannyal boritott talaj parolgasanak méré-
sére szolgald eszkoz, amelyben egy kiegyenlito tartaly segitségével allandé magassagban tartjak a talajvizszintet. (Dr. Antal
Emanuel 80 éves)

ICAO <rdv., ang. >, International Civil Aviation Organisation, Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet, az ENSZ 1944. dec-
ember 7-én Chicagdban alapitott szakositott szerve. Székhelye Montreal, Kanada. Feladata a polgari légi kozlekedés biztosita-
sa nemzetkozi szabalyok €s szabvanyok megalkotasaval és elfogadtatasaval. A szervezet alelndke 2006. oktdber és 2007.
oktober kozott dr. Sipos Attila volt. (Wantuch F. és Potor A.: Repiilésmeteorologiai elrejelzések lehetséges verifikacidja)

K-index labilitasi index. A szinoptikus gyakorlatban a heves zivatarok kialakulasi valésziniiségének meghatarozasara hasznalt
mér6szam. Ertékét a
K = Tgs0-Tsoot Tdsso-(T700-Td700)
formula hatarozza meg, ahol T illetve Td az indexben megadott nyomasi szinten (hPa) mért homérséklet illetve harmatpont.
(Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi viharjelzési szezonrél)
Folytatas a 35. oldalon
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MAS AZ A NAP
THE SUN IN AN OTHER APPROACH

Jankovics Marcell
a Magyar Mivészeti Akadémia tagja
marcell41@t-online.hu

Osszefoglalas. Nemcsak a meteoroldgiai mérési és megfigyelési gyakorlatban kiemelt szerepe van a Napnak, hanem a me-
teorologiai riasztasban is. Az UV-B sugarzas bizonyos hatarértéket meghaladva veszélyes a nem is t(l hosszi idén keresz-
tiil valo napozas sordan az emberre. Az UV-B veszélyes idészak az év nydri felére terjed ki, amikor az Orszédgos Meteoro-
l6giai Szolgalat kiad UV-B riasztast. A szezon kezdetekor a Napsugarzas-védelmi Testiilettel k6zdsen az OMSZ minden
évben sajtotajékoztatdt tart, amire kiilonbozé kapesolodo szakteriilet képviseloit is meghivja. A 2012. aprilis 24-i sajtota-
jékoztaton a Naprol elhangzott kultirtorténeti ismeretekrol elhangzott el6adast foglalja 6ssze ez az irés.

Abstract. The Sun plays a role not only emphasized in the meteorological measurement and watch practice, but in the me-
teorological warning system too. UV-B radiation exceeding a certain limit value is dangerous of sunbathing person
through not too long time. The UV-B dangerous period expands on the summer half of the year when the OMSZ-
Hungarian Meteorological Service issues UV-B warning. OMSZ keeps a press conference, to which he invites the repre-
sentatives of different related specialists, together with Sunshine Protection Body at the time of the beginning of the season
in every year. The 24 April 2012 press conference among others a cultural history paper was presented. The paper summa-

rizes the presentation.

Bevezetés. Eloadasomnak az volt a célja, hogy folmutas-
sam az Okori napkultusz tudomanyos igényre utald és
gazdasagi célzatu elemeit.

A haromszogletii egyiptomi napjelkép. Nut ég-, helyesen
tejutistenn6t Dendera romai kori Hathor templomaban gy
abrazoljak, amint az agy¢kabol kel Nap beragyogja Hathor
istenndt. Nutrdl gy beszélnek, mint aki este folfalja és
reggel ujrasziili a Napot, ennek megfelelden is lathato. A
késokortol kezdve ez arra is utalt, hogy a Nap a nyari nap-
fordulén a Tejit és a horizont egyik talalkozasanal (Nut
szajanal) nyugszik le, a téli napfordulon pedig a masikon
(Nut agyékabol) kel. Ez igy van mindmaig.

Az emlitett dombormiivon (/. dabra) a napsugarakat
nem az altalunk ismert médon, hanem kis egyenlé oldala
haromszogek sorozataként abrazoltak, mintha tudomasuk
lett volna arrol, hogy a fény kvantumokban terjed.

A dombormiivek, szobrok, koporsofedelek faradinak a
kezében 1évo stilizalt, arany ostor fonadékat éppolyan
haromszdg-sorozatok jelzik, valtakozva gémbdeskékkel
és sugarakkal (v0. a magyar szoval: ostorsudar), amilye-
nekkel a napsugarzast abrazoltak az egyiptomiak. Ez arra
emlékeztet, hogy a farad a Nap leszarmazottja, egyben
megtestesiilése — az egyiptomiak hite szerint. Amikor az
uralkodd megjelent alattvaldi korében, azt mondtak:

1.dbra Nut agyékabol kiaramlo Hathorra arado napsugarzas

2.abra A napsugarak abrazolasa az ékori Egyiptomban
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. Jolkelt a Nap a horizonton” . Mindkét eseményt ugyan-
azokkal az irasjelekkel irtak le.

Az ostor, tgyis, mint villamjelkép, a Nap attribatuma a
gorog mitoldgidban is. Héliosz napisten villamostorral
hajtotta a lovait. Héliosznak viszont Illés (Eliahu) proféta
a bibliai megfeleldje. (Nem ez az egyetlen kapcsolodas a
bibliai torténetek és a gordg mitologia kozott.) Malakias
proféta igy ir a Messiasrol, akit a tiizes szekéren égbe
emelkedé Illéssel azonosit: ,,Es feltamad néktek, a kik
[félitek az én nevemet, az igazsagnak napja, és gyogyuldas

3.dbra A karikas ostor pillangoi emlékeztetnek a faraoi ostor

(légycsapo)” fénykvantumaira”

lesz az & szarnyai alatt...” (Mal 4,2). A kdzelmult gorog
és balkani ortodox néphite Hélioszt és a viharisteni tulaj-
donsagokkal felruhazott Szent Illést valtig dsszekeveri. A
nyari [llés-nap (jul. 20.) koriili viharokat kisérd villam-
last és mennydorgést Illés ostorpattogtatasaval, szekeré-
nek diiborgésével magyarazzak. A gnosztikus gemmakon
Jao (Jahve) isten kezében Héliosz villamlo ostorat latjuk.

Felhivnam a figyelmet a magyar pasztorok pillangds kari-
kas ostoraira (3. abra).. A karikakkal valtakoz6 haromszog-
letli ,,pillangdk™ a faradi ostorok fénykvantumaira emlékez-
tetnek.

Bar az egyiptomi piramisok oridsméretiick az ostorok
kis haromszogletii fénykvantumaihoz képest, 6k is a
napfény szimbolumai (4.abra). Gigantikus méretiik azt is
elarulja, hogy az egyiptomiak megsejtették, hogy a leg-
fobb, egy idében egyetlen isteniik (Aton) is elképzelhe-
tetleniil nagy. Ne felejtsiik el, hogy az ideélis piramis
négy oldala egyenlé oldali haromszoghoz kozelit. Az
egyenlo oldali haromszog pedig még a kereszténységben
is az isteni tokéletesség, a szentharomsag jelképe. Egyip-
tomban az istenharomsagok atya, anya és fiu egyiittesé-
bol alltak, ennek nyomén a koptok a Szentlélek helyére
Isten Anyjat helyezték a szentharomsagba.

Kakosy Laszld, a kivalo egyiptomi régész szerint a pi-
ramis a ,,fényhegy” kobol rakott masa. A ,,fényhegy”, az
ahet hieroglifa azt a helyet jeloli, ahol a Nap lenyugszik
és folkel, vagyis ahol — két hegy kozott — az egyik vilag-

bol a masikba atlép. Ez magyarazhatja azt is, miért farag-
tak kis piramisokat a késokor elokeldinek kisméretii sir-
emlékeire. Kakosy Laszlo a fényhegy-metafora alapjanak
azt a valéban gula vagy haromszog alaka fénypiramist
tartja, mely Egyiptomban olykor naplementekor a nyuga-
ti égbolton, napkeltekor keleten latszik (1. még ,.allatovi
fény”). Magét a Napot is abrazoljak gula alakunak, ami-
bol arra kovetkeztet, hogy a piramist napjelképnek is
felfoghatjuk. Az egyiptomi obeliszk, tetején a piramis
alaku csticesal, az un. piramidionnal, a napsugér granitba
faragott (egykor aranylemezzel burkolt) metaforaja, mi-

4.abra A piramis is napfény szimbélum

kozben napéra mutatdjaként, a nyari napfordulé idépont-
janak a meghatarozasara szolgalt. A Raktérité Sziénén, a
mai Asszuanon halad keresztiil, ahol a nyari napfordulo-
kor a Nap pontosan a zeniten delel, az itt folallitott obe-
liszkek nem vetettek arnyékot.)

A virag mint egyetemes vilagossagjelkép. A parizsi
Louvre-ban Oriznek egy Kr. e. IX. szazadbdl valo festett
egyiptomi fatablat, melyen a sdlyomfejii napisten lathatod,
feje bubjan kigyd keritette napkoronggal (2. dbra és
S.abra). Az égitestbdl fényharomszogek helyett oldalné-
zetli virag-kehely sorozatok zaporoznak az istennek ho-
dolé noalakra. Kakosy Laszlo a ,,viragkvantumot” a ma-
sik jellegzetes egyiptomi napfény-abrazoléas, a fényha-
romszog elndvényesedett formajanak tartja.

Az elsé magyar vers, az Omagyar Mdria-siralom igy
szolitja Jézust: ,, Vylag uilaga viragnac uiraga”, azaz
., Vilag vilaga, viragnak viraga”. A ,,vilag” itt természe-
tesen vilagossagot jelent. (L. napvilag, mécsvilag.) Ez az
értelme népdalbdl szintén ismerds: ,, Gyere babam, gytjt-
sal vilagot!” A népdal a virag~vilag kapcsolatot is meg-
orizte: ,, Viragéknal ég a vilag,...”. Nem a magyar az
egyetlen, mely mindossze egy betli eltéréssel, azaz félre-
hallhatéan nevezi nevén a két fogalmat. L. orosz ceem
fény, vilagossag, ysem virag.

Nem mellékes, hogy Krisztust, a ,,vilag vilagossagat”
még a barokk korban is abrazoljak viraggyermekként.
Példaul a gyongyospatai Jessze faja-oltaron, ahol Maria-
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val egyiitt rozsakehelybdl emelkedik ki. Ez a kép a 16-
tuszbdl kifeslé napisten-gyermek, Nofertum 6-egyiptomi
abrazolasaig kovethetd vissza.

Vilag és virag kozott van képi kapcsolat is. Az egyip-
tomiak a csillagokat Gtszirmu virdgként abrazoltdk. A
legkdzonségesebb egyszerti vadviragforma Otszirmu.
Ezek a viragok olyanok, amilyeneknek az ember stilizal-
ja a csillagokat. Régi kinai mondas szerint a csillagok az
ég viragai, a viragok foldre szallt csillagok. A magyar
vadviragnevek kozott sok csillagosat talalunk. fme, egy
sor ezek koziil: kékesillag, csillagbogancskoro, csillagfi,
csillagfiirt, csillaghur, csillagpazsit, csillagos szivfii, csil-
lagvirag.  Kozilik  tobb
nemzetségnev. Ezeknek,
mint példaul a csillaghtrnak,
egyenként akar szaz faja is
virit. Emlitést érdemel, hogy
a viragok jellemz6 szinei: a
fehér, sarga, voros és kék
megegyeznek a csillagoké-
val.

A virag folbukkan egy ma-
sik Osi fényjelkép, a szarvas-
agancs diszeként is. Nincs
terem itt arra, hogy bemutas-
sam sorozatban a napos,
holdas, sugarzé vagy éppen
langold  szarvas  fejdisz-
abrazolasokat, melyek Eur-
azsia minden részén eldke-
riiltek az jkokortdl a legjabb korig, csak példakat raga-
dok ki. Mint azt a tetovalast, amely az altaji Pazyryk
egyik, Kr. e. V. szdzadi sirjaban mumifikalodott elékeld
halott jobbkarjan lathaté a szentpétervari Ermitazsban. E
tetovalt allat mitikus 1ény. Sotét pofaja és ugyancsak
sOtét, pataban végzodo laba, vilagos teste, valamint pa-
pucsos szaja a rénszarvasé, furcsa fejdiszének elére aga-
70 részei is rénagancsra hajaznak. Ugyanakkor a szajat
kampos csornek is nézhetjiik, vagyis van madarszert (!)
is benne. Agancsa a legkiilondsebb. A szarvpar ive a
koszali kecske szarvanak hatrahajlo ivét koveti, és az
agancsagak végén viragok nonek. Hasonloképpen az
allat sorényén és hosszi farka végén. A virdgok néme-
lyike viszont stilizalt madarfej is lehetne.

Az altaji Pazyryk V-III. szazadi fejedelmi sirjaibol
olyan loémaszkok keriiltek eld, melyek a temetéskor fel-
aldozott lovakat taltossa varazsoltak, olyan csodalénnyé,
mely leginkabb szarvasra emlékeztet. A keleti szkitak,
perzsatdl kapott neviikkon szakdk, 16tenyésztd 1étiikre az
isteni szarvas népének tekintették magukat, aminek az
lehet a magyarazata, hogy 0Oseik, miel6tt 16tenyésztésre
adtak volna a fejiiket, rénszarvaspasztorok voltak.

Az Ermitazsban 6riznek egy szintén Pazyrykben talalt,
fémbol késziilt kis szarvas lomaszk-modellt. A szarvasfo
egy orias griff csorébdl bujik ki, s ez utdbbi fejéhez két-
oldalt madarszarny illeszkedik. Elsé latasra a griff feje

5.abra Horusz fején kigyo ovezte, feliil szarnyas napkorong

nem szur szemet, és a szarnyak a szarvas fejdiszének,
fiilének tiinnek. Az V. szdzadinak mondott gimszarvas-
fejet formazé maszkot sajatos agancs koronazza. Az
agancsagak ugyanis kakasfejekben végzodnek. E kakas-
fejek a tetovalas agancsviragaira emlékeztetnek.

Ha a virag fényjelkép, a kakas, ez az azsiai eredetii
,tizmadar” még inkabb az. Kinatdl Eurdpaig sorolhat-
nam a példait. Ismét legyen elég csak kettd. Mi magya-
rok, ha régen kigyulladt egy haz, azt mondtuk, ,,voros
kakas szallott ra”. A zsidok — Chagall képei a tanuk ra —
Isten jelképének szintén a kakast tekintik, két bibliai
allitas nyoman. Miel6tt Isten azt mondta volna: ,, Legyen
vilagossag!”, a , Lelke
lebeg vala a vizek fe-
lett.” (Ter 1, 2-3.) Mint
egy kiterjesztett szarnyt
madar. A kakas elso
megszolalasat az ember
évezredek oOta a hajnal
jelzésének tekinti.

A tényleges, loteteme-
ken taldlt pazyryki
lomaszkok kozott is van
olyan, amelyen a szar-
vas paros fejdiszét szar-
nyak egészitik ki, illetve
szarnyak helyettesitik. A
szarnyakon talalt
aranymaradvanyok e
szarnyak fényjelkép-
voltat valoszinusitik.

A szarnyas szarvas lofejekrol jusson esziinkbe a vaci
egyhaz Képes Kronikaban elbeszélt alapitasi legendaja.
A torténet szerint Szent Laszlonak, mikozben batyja,
Géza herceg oldalan csatara késziil Vacott, latomasban
angyal jelenik meg, és Géza fejére aranykoronat helyez.
Géza a latomas hallatan megfogadja, hogyha dccese lato-
masa teljestil, vagyis kirdly lesz, egyhazat épit Sziiz Ma-
rianak azon a helyen. A Salamon feletti mogyorodi gyo-
zelem, majd a korondzéas utan visszatérnek a tett szinhe-
lyére, hogy helyet keressenek az épitend6 egyhaznak.

. Es mikor ott dllottak Vac alatt, ahol most Boldog Pé-
ter apostol egyhdza van, egy szarvas jelent meg nekik,
szarvai tele égo gyertyakkal; eliramodott eldliik az erdd
felé, és labat azon a helyen vetette meg, ahol most a mo-
nostor van. A vitéezek ranyilaztak, mire a Dundaba szék-
kent, és tobbé nem lattak. Ennek lattara szélott Szent
LaszIo: »Bizony, nem szarvas volt ez, hanem Isten angya-
la.« Es mondotta Géza kirdly: »Mondjad, kedves dcsém,
mit jelentettek az égé gyertydk, miket a szarvas agancsan
lattunk?« Felelt Szent Ldszlo: »Nem agancsok voltak
azok, hanem szarnyak, nem is égé gyertydk, hanem fé-
nyes tollak, labat pedig azért vetette meg ott, mivel meg-
Jelolte a helyet, hogy ott épitsiik fel a Boldogsdgos Sziiz
egyhazat, s ne masutt!«”
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Az agancs fényjelképpé valasanak persze valdsagalapja
is van. Ha az ember szarvasbdgés idején az alkonyi ho-
malyban megpillant egy szarvast, el6szor a lecsiszolt
agancsok fehéren vilagitd agcsucsait veszi észre. Olya-
nok, mint a gyertyak.

Barmilyen nagy az id6- és térbeli tdvolsag a pazyryki
szarnyas szarvas maszkok és a Kronika keletkezése ko-
z0tt, a Szent Laszlo-1 legendarium tér- €s idobeli folyto-
nossagot jelzd parhuzamai azt athidalhatonak mutatjak.
Hogy a Pazyrykban temetkezdk agancs ~ szarny képzete
eleinknél fennmaradhatott a Képes Kronika idejéig, azt
segitette az — igymond — kedvezo szellemi kozeg, mely a
fényszimbolika hasonld, fentebb ismertetett képeivel €lt.
A hagyomany erejét tanusitja, hogy a regdsének szarva-
sanak agancsan ma is, 750 évvel azutan, hogy Kalti Mark
a vaci csodat lejegyezte, valtozatlan gyujtatlan gyullad-
nak a misegyertyak, akar a karacsonyi regolok, akar Be-
recz Andras, akar a ,.Vagtazd Csodaszarvas”, Grand-
pierre Attila hangjan.

A csodaszarvasok agan-
csat szarnynak latja a szent
herceg, az agancson ke-
resztet, napot latnak mas
arra érdemesitettek. Errdl a

szarnyas napkorong-
abrazolasok  jutnak az
eszembe. A  fényszarny

metafora egészen kiilonle-
ges példaja a szarnyas nap-
korong. Feltevésem szerint
ez az abrazolasi forma nem
az égitest repiilését, lebegé-
sét jelzi. Mas égitestet nem abrazolnak szarnnyal, a Na-
pot, napisteneket viszont igen, de csak egy jol meghata-
rozott kdrben (6.abra). Ez a jelkép csak abban az 6vezet-
ben fordul eld, ahol olyan gyakori a napfogyatkozés
(Kozép-Amerikaban, Egyiptomban, Mezopotamiaban,
Irdnban, Délkelet-Azsidban), hogy rendszeres megfigye-
lés és tapasztalatgylijtés targyava valhatott. Napfogyat-
kozaskor példaul ,tezkatlipokan” (azaz obszidianon)
keresztiil nézve azt latjuk, hogy a Nap belsé koronaja
vagy virag alaku, sugarasan veszi korbe a Napot, vagy
csak kétoldalt teriil ki szélesen. Ez utdbbi esetben a bels
korona alakja kiterjesztett szarnyu madarra emlékeztet.

A virag alaka korona naptevékenységi maximumot, a
madar alaku naptevékenységi minimumot jelez. A napte-
vékenység eme két sz€lso értéke a foldi idojarasban je-
lent6s eltérést eredményez. Ingadozasa donté mértékben
befolyasolta a hagyomanyos agrartarsadalmak sorsat.
Belathat6, hogy a naptevékenység megfigyelése, és a
jelenséggel kapcsolatba hozhatdé nedves és szaraz ido-
szakok eldrejelzése, a napisten hangulatanak kifiirkészé-
se mérhetetlentiil fontos lehetett a szamukra.

Magyarorszagon ritka a napfogyatkozas, nlunk e je-
lenség nem valhatott prognozisok eszkozévé. Am eleink

6.abra Szarnyas napkorong zoroasztrikus kulturkorben

¢és a szomszédos miiveltségek kozott kimutatott kapcsolat
alapjan allithatjuk, hogy mind a szibériai madarsugaras
nap, mind az irani szarnyas napkorong ismert lehetett a
sztyeppei Oshazdjukban él6 magyarok el6tt. Ezzel nem
azt akarom mondani, hogy ezek a kozépkorban még
hasznalt és értett képjelek lettek volna, és mint ilyenek
szolgaltak volna alapul Szent Laszlé latomasahoz. Csu-
pan jelzem, hogy a szoban forgd fényszimbolika mas
miveltségekben keletkezett formait eleink is ismerhették,
¢és a forma a jelentés ismerete nélkiil is fonnmaradhatott a
népmiivészetben. Valkay Erzsébet a kalotaszegi varrotta-
sok jelkészletérdl irott tanulmanyaban bemutat egy
»szarnyas napkorongot”, mégpedig a maga nemében
egyediilallot: naptestii méhecske formazza.

A szarvasagancsok kozott lebegé Nap mindenesetre
analog kép a szarnyas napkorongéval. Az eldlnézetii
agancskorona ¢s egy kiterjesztett szarnyak tollas szerke-
zetét Gsszevetve a kettd hasonldsaga nyilvanvalo.

Mindebbdl arra kovetkeztetek, hogy a megfigyelt koro-
naformakat tudatos megkii-
16nboztetéstil  hasznalhat-
tak, az egymasnak megfe-
¢s szarnyas formakat bizo-
nyosan, s mindkét forma
ihletdje a teljes napfogyat-
kozasok idején  végzett
megfigyelés lehetett. Eb-
ben az Osszefliggésben a
sugarak nem egyszerilien a
Nap konvencionalis diszei,
hanem a napnyar jelei vol-
tak, és a szarnyak sem csak a ropiilé6 Nap képzeletbeli
mozgasszerveit jelezték, hanem a nap nagyon is valdsa-
gos ,,mas allapotat”, a naptelet.

Tudjuk, hogy a naptevékenység ciklusa kereken 22 év.
Ez a szam — a hetes szam mellett — a hagyomanyos mu-
veltségekben a Nap szent szama volt. Példak tucatjat
idézhetném mind a kettére nézvést. A 22/7 toértszamot az
okori egyiptomiak a korszamitasban hasznaltdk. A tize-
des tort fogalma ismeretlen volt eldttik, de a 22/7 meg-
lehetés pontossaggal felel meg a 7, azaz a Ludolf-féle
szam értékének.
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A miiltat tiszteld és a jelent vele kisd a jovéhez.”
(Vorésmarty Mihaly)

DR. ANTAL EMANUEL 80 EVES
DR. EMANUEL ANTAL IS 80 YEARS OLD

A LEGKOR tisztelettel koszonti a 80. €letévét betoltott, aranydiplomds Antal Emanuel professzort, az OMSZ nyugallo-
manyu elndkhelyettesét. Eletttja indulasat, szakmai palyafutasat és nyugdijas tevékenységét foglaljuk 6ssze irasunkban.

The LEGKOR congratulates Professor Antal Emanuel with Golden Diploma retired deputy President of OMSZ on his
80th birthday. The paper summarizes the departure of his path of life, his vocational career and a pensioner's activity.

A gyokerek a Jaszsagbol erednek, tekintve, hogy Jasz-
arokszallason sziiletett 1931. oktober 31-én. Ott végezte
el az elemi, majd a négy osztalyos polgari iskolat, amely
utan 1947-ben Gyongyosre kertilt a mezdgazdasagi ko-
zépiskolaba.

Az iskolai kotelezettségeken tuli tenni akardsa hamar
megmutatkozott, ugyanis mar elsé osztalyos koraban részt
vett a gyongyosi ferences rend altal mikodtetett cserkész
mozgalomban, ahol hamarosan Orsparancsnok lett. A me-
z6gazdasagi kozépiskolat kozben at-
minositették mezdgazdasagi gimnazi-
umma, az iskola szigoru kévetelmény-
rendszere és kiemelked6 oktatasi nivo-
ja azonban nem valtozott.

Kozépiskolai éveire szeretettel és
biiszkeséggel emlékszik vissza mind
a mai napig, aminek valédi oka, hogy
abban az iskoldban magasan kvalifi-
kalt tanari kar oktatott. Ennek is ko-
szonhetd, hogy kitiintetéses érettségi
bizonyitvanyt szerezett, illetve, hogy
osztalytarsainak 60%-a egyetemen
folytatta tovabb tanulmanyait. Ez
abban az id6ben orszagosan is ki-
emelked6 arany volt.

Az életpalya valasztas abban az
idoben az érettségit kdovetden dontd
jelentdségli volt a leendd értelmiség
szamara, mivel aki akkor bekertilt az egyetemi képzésbe,
annak tobbsége €lete végéig azon a palyan maradt, ami-
b6l diplomat szerzett. Erettségi utdn tobb dolog is érde-
kelte: meteoroldgia, erdészet, szinmiivészet.

A motivacié alapjat egyrészt kozépiskolajanak szakmai
iranyultsaga, masrészt a természettudomanyok és a szinmii-
vészet iranti vonzodas képezte. Ennek megfeleléen harom
helyre jelentkezett tovabbtanulasi céllal, nevezetesen a Sop-
roni Erdészeti Egyetemre, az ELTE meteorologus szakara,
¢és a Szinmivészeti Fdiskolara. Mindharom helyre felvételt
nyert.

Végiil is a meteorologia mellett voksolt. Attol kezdve,
hogy a dontést meghozta, szinte egyenes ut vezetett ké-

Antal Emanuel 30 éves koraban

sObbi szakteriiletének, az agrometeoroldgia miivelése,
oktatasa, szervezése, majd iranyitasa felé.

A szakot 1955-ben végezte el, az dllamvizsgat szinjele-
sen abszolvalta, igy kitiintetéses diplomat kapott. Palya-
futasa az Orszagos Meteorologiai Intézetben (OMI), Dési
Frigyes igazgatd mellett tudomanyos titkdrként kezdo-
dott, majd beosztasai a ranglétran névekvo sorrendben a
kovetkezoképpen alakultak: tudoményos gyakornok, tud.
segédmunkatars, tud. munkatars, csoportvezetd, osztaly-
vezetd helyettes, osztalyvezetd, fo-
osztalyvezetd, h. igazgatd, tudoma-
nyos elnokhelyettes, mb. elndk;
majd mar nyugdijasként miniszteri
tanacsadd (1992-1994 OMSZ felii-
gyeloként), miniszteri biztos és jbdl
OMSZ mb. elnok (2005. januar—
augusztus). Lathatd, hogy a 1955 és
2005 kozott minden lehetséges 1ép-
csofokot végigjart, kivéve egyet —
igazgat6 nem volt.

Az Orszagos Meteorologiai Szolga-
laton (OMSZ) beliil szerteagazoé kuta-
to-fejleszté munkat végezett, emellett
tevékenységének jelentds részét (sok-
szor nagyobbik részét) a szervezoi,
iranyitoi, vezetoi feladatok toltottek ki,
amelyeket tobbnyire a gyakorlati igé-
nyekbol fakadoan sajat oGtletei alapjan,
a Szolgalat vezetésének egyetértésével
kezdeményezett. Ezek tobbsége rendszerint valamilyen
aktualis gazdasagi problémafelvetéshez kapcsolodott, ezért
eloteremthetok voltak a feladat végrehajtasahoz sziikséges
anyagi eszk6zok és a kigondolt innovacios programok vég-
rehajtasra kertilhettek.

Idérendi sorrendben az alabbi témakorokben kezdemé-
nyezett eredményesen zaruld programokat:

— Balaton-kutatas keretében végzett és szervezett, ill.
iranyitott terepklimatoldgiai, mikrometeoroldgiai, su-
garzas-, ho- és vizhaztartas méréseken alapuld kutata-
si programot (1958—1963).
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— Kandidatusi téméja keretében Szarvason kutatdallo-
mast, majd obszervatériumot létesitett, ahol komplex
h6- €s vizhaztartds mérésekkel a névényi vizigényeket
hatarozta meg Ontézésmeteorologiai kutatdsok tudo-
manyos megalapozasahoz (1963—-1992). E vizsgalatok
alapjan irta meg kandidatusi disszertacidjat.

— Orszéagos evapotranszspirométeres méréhaldzatot ho-
zott 1étre a kiilonboz6 névényallomanyok vizigényé-
nek, ontozoviz sziikségletének és ontozési idopontja-
nak modellezéséhez, eldrejelzéséhez, ill. az ontdzdviz
normak tudomanyos megalapozasahoz (1965-1973) —
Orszagos Viziigyi Hivatal megbizasabol.

— Hidrometeoroldgiai kutatasokat inditott a Fertd tavon,
a té iranyitott vizgazdalkodasanak megalapozasa cél-
jabol (1968-1980) — Gyori VIZIG megbizasabdl.

— Agrometeorologiai ismereteit szamos kiilfoldi egye-
temen €s kutatdintézetben boévitette WMO 6sztondij-
jal 1972—-1973 (USA, ill. SzU).

— Részt vett a Meteoroldgiai Vilagszervezet ,,1977
Monszun  expedicié”  kutatési
programjaban  (1977.  &prilis—
szeptember) az Indiai-6ceanon.

— Megtervezte, szervezte és iranyi-
totta a Nyiregyhazi Kutatas Fej-
lesztési (K+F) Konzerv Progra-
mot, egy ,.integralt szamitogépes
zoldségtermelés-iranyito  minta-
rendszer” kidolgozasa és alkal-
mazasa céljabol (1976-1986). Ez
a program valodi innovacids pro-
jekt volt, amit elndkhelyettessé

tortént  kinevezését  kovetden
Kozméané dr. Toth Erzsébet ira-
nyitott.

— A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia tdmogatasaval kozos kutatasi
programot szervezett az USA
legnagyobb meteoroldgiai kutato-
intézetével (NCAR, Boulder, Co-
lorado), amelynek célja a szélso-
séges meteorologiai események elemzése Magyaror-
szag és az USA alfoldi teriiletein (1987-1991).

— Az OMSz kozremiikodésével agrometeorologiai
posztgradualis képzést szervezett libiai és sziriai me-
teorologusok részére (1980-as években).

— Széleskorti szakmai-kozéleti szereplést vallalt a sajat
szakmali, ill. a kapcsolddé tarstudomanyok teriiletén.

A Balaton-kutatas keretében kidolgozta a terepklimato-
l6giai részprogramot, amely korszer(i sugarzas-, ho- és
vizhaztartdsi méréprogramra alapozoédott. Ez jelentette
szamara azt a szakmai kulcsot, amivel kinyithatta a hely-
szini méréseken alapuld terepklimatoldgiai, mikro-
meteorologiai, majd az agrometeoroldgiai témakorokben
feltarandoé €s valaszra varo kérdéskorok vilagat.

Azt az elvet a mikro- és agrometeoroldgidban, hogy
mérni, feldolgozni, kutatni és irasban kozreadni kell,

Féosztalyvezetd a 70-es évek kozepén

mind a mai napig alapelvnek tekinti. Ennek alapjan a
novényeket helyszini mérésekkel kell ,,faggatni” arrol,
hogy mekkora a sugarzas-, fény-, ho- €s vizigényik kii-
16nb6z6 iddjarasi viszonyok és éghajlati koriilmények
kozott. Ilyen esetekben csakis fizikai és bioldgiai méré-
sek, s az erre alapozott matematikai modellek igazithat-
jék el a kutatét a névényfajok agrometeorologiai igénye-
inek vilagaban. Bar eldzetesen is sejtette, az évek soran
azonban a gyakorlatban is bebizonyosodott, hogy a kuta-
to- és kisérleti allomasok szervezése, a rendszeres adat-
gytjtés, feldolgozas és elemzés faradsagos és iddigényes
munka — a kutatdsnak mégis ezt az utjat valasztotta.

A Balaton-kutatas els6 évében (1958) orankénti sugar-
zas- ¢s hohaztartds méréseket inditott a Tihanyi-
félszigeten termesztett, nagy kiterjedésii levendula allo-
manyban. Azonos idoben két partkézeli méréallomason
(Szabadsag-pusztan ¢és Balatonkilitiben), valamint a
VITUKI Balaton-kutaté hajéjanak igénybevételével, to
vizfelszine folott hdmérséklet-, nedvesség- és szélsebes-
ség gradiens méréseket is folytatott.
Ezek az adatok lehetové tették a
turbulens diffuzids, ill. az energia-
héztartdas modszer alkalmazasat a
vizfelszin ¢és a kornyezd szarazfoldi
felszin parolgasanak korszeri elja-
rassal torténd szamitasat. E vizsgala-
tok alapjan dolgozta ki a Balaton
parolgasanak szamitasi modelljét,
amit azéta is alkalmaznak a viziigyi
szakemberek.

Az 6t éven at tarté Balaton-kutatés
soran végzett parolgasi vizsgalatok
alapoztdk meg késobbi kutatdsainak
targyat, nevezetesen a ndvényallo-
manyok potencialis, optimalis és
tényleges evapotranszspiracidjanak,
azaz vizigényiiknek és vizfogyaszta-
suknak behatobb elemzését. A pa-
rolgési témakor végig kisérte egész
palyafutasat.

A Balaton-kutatas egyik ,hozadéka” volt szamara az
egyetemi doktori fokozat megszerzése (1960), valamint a
Balaton éghajlata (szerk.: Béll B., Takdacs L., 1974.) c.
konyv 2. és 3. fejezetének (147-273. old.), valamint ko-
zel 25 tudomanyos kozlemény megirasa. Ezek koziil
emlitésre méltd a levendula allomany mérési adataibol
késziilt tanulmanya, amely az Acta Agronomica-ban je-
lent meg angolul (Is plant growth determinated, by
internal water balance and turgor in the cells or by
external factors? Acta Agronomica, Academiae
Scientiarum Hungaricae, 1972, Tomus 21, pp. 458—468).
A cikk kiilonlenyomatat 22 orszag 32 intézetének kutatdi
kérték meg.

A kovetkez6 nagy projekt a Fert0 tavi kutatas megszer-
vezése ¢és iranyitasa volt, amit a Gyori VIZIG finansziro-
zott. A mérési €s kutatdsi program végrehajtasahoz Fer-
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torakoson kutatoallomast 1étesitett a to folotti épiilettel €s
egy igen részletes mérési-adatgy(ijtési programmal. A
telepiilés szélén pedig a VIZIG obszervatériumot épitett,
ami mind a mai napig mikodik. A kézvetlen meteorolo-
giai, sugarzasi- ¢és hohaztartds méréseken tilmenden
kihelyezésre keriilt a tavon Uszd parolasmérd, tovabba
evapotranszspiro-méterek a nadallomany vizfogyaszta-
sanak (parologtatasanak) folyamatos nyomon kovetése
céljabol. Ez a kutatas tobb mint tiz éven at folyt. A prog-
ramba a harmadik évtél bekapcsolddott az Osztrak Me-
teorologiai Intézet is. A tébb évi vizsgalatok fobb ered-
ményeit az osztrakokkal kozos kiadasu Das Klima des
Neusiedler Sees c. német nyelvii konyvben (szerzok: E.
Antal, A. David, H. Dobesch, E. Fiirst, E. Kozma, F.
Kozma. Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
— Orsz. Meteoroldgiai Szolgalat, 1991, pp. 112) adtak
kozre. Kézzel foghatd eredmény a Fertd tora kidolgozott
parolgasszamitasi modszer, amelyet mért parolgasi ada-
tokkal teszteltek. A szamitasi modellt a VIZIG mind a
mai napig hasznalja a Fert to napi parolgasanak megha-
tarozasara.

1962-ben kandidatusi palyazatot
nytjtott be a Magyar Tudomanyos
Akadémia (MTA) Tudomaényos
Minésité  Bizottsagahoz ,,Ontozés
elorejelzése  meteorologiai  adatok
alapjan™ cimmel, amit el is fogad-
tak. A kandidatusi téma kidolgoza-
sahoz szantofoldi agrometeorologiai
kisérletekre ¢és bonyolult mikro-
meteoroldgiai mérések sorozatara
(tobb évre kiterjedden) volt sziikség.
A Szarvason végzett kisérleti méré-
sekbol szarmazo adatbazis tette
szamara lehetové, hogy feltarja az
egyes novényfajok vizigényét és
vizfogyasztasat kiilonboz6 iddjarasi
viszonyok kozott. A vizsgalatok
végso célja olyan agrometeorologiai
elorejelzéd  modellek  kidolgozasa
volt, amelyek lehetévé tettck a  potencidlis
evapotranszspiracionak, illetve a kiilonb6z6 novényéllo-
manyok vizigényének (optimalis evapotranszspiracio-
janak), tényleges viztogyasztasanak (aktualis evapo-
transzspiracidjanak) naponkénti nyomon kovetését kli-
maadatok igénybevételével. Mindharom parolgési tipus
meghatarozasara fizikailag megalapozott szamitasi mdd-
szert dolgozott ki.

Miniszteri biztos,

A Szarvason létesitett agrometeorologiai kutatoallomason
1963-ban elinditotta a kiilonboz6 novényfajok optimalis
evapotranszspiracidjanak mérését. Ettol kezdve mar nem
csak a csapadékellatottsagot, hanem a novényzet vizigényet
is naprol-napra nyomon kovethették.

A Szarvason folytatott agrometeorologiai kisérletek és ku-
tatasok eredményeként elkészitette (négy évnyi mérési
anyagbol) ,,Az ontozés eldrejelzése meteorologiai adatok

alapjan” c. kandidatusi értekezését, amit 1968-ban védett
meg summa cum laude minositéssel. Az értekezésben ki-
dolgozott parolgasszamitasi modelleket (PE, ET és optima-
lis ET) szamos hazai és kiilfoldi intézményben hasznaljak
napjainkban is, ¢s tobb egyetem is beemelte tananyagaba. A
szarvasi vizsgalatok alapjan szamos publikacio és doktori
disszertacio sziiletett az OMSZ Agrometeorologiai Féoszta-
lyan dolgozo kutatok tollabol is (a foosztaly létszama az
1970-es években 54 {6 volt).

Az Antal Emanuel altal Szarvason bevezetett kozvetlen
parolgasmérési mddszer (evapotranszspiracid) teljesen 1j
kezdeményezés volt nem csak Magyarorszagon, hanem
tobbé-kevésbé eurdpai viszonylatban is. Folytatasként
Antal Emanuel irdnyitdsaval az OMSZ Agrometeorolo-
giai Fosztalya az 1970-es években a szarvasihoz hason-
16 ET kutatéallomast létesitett a SzOlészeti és Boraszati
Kutaté Intézet Kecskemét-Katona-telepi kutatoallomasan
csemegeszOlok ET-jének vizsgalatara, valamint a Kecs-
keméti Agrometeoroldgiai Obszervatériumban a z6ldség-
novények vizigényének elemzésére, a Gyilimoles- és
Disznovénytermesztési Kutato Inté-
zet Erd Elvira-majori kutatéallomé-
san pedig az almaiiltetvények vizfo-
gyasztasanak vizsgdlatara. A Keszt-
helyi Agrartudomanyi Egyetem ki-
sérleti telepén 1968-ban hozott 1étre
komplex agrometeoroldgiai kutatoal-
lomast. Itt az elsddleges cél a szanto-
foldi kultarak tapanyagellatasa (mii-
tragyazas) €s a novényallomanyok
ET-jének vizsgalata volt az iddjarasi
elemek fliggvényében.

1965-ben az Orszdagos Viziigyi Fo6-
igazgatosag (OVF) felkérésére ¢és
pénziigyi tamogatasaval a Godolloi
Agrartudomanyi Egyetemmel koz06-
sen tiz méréhelybdl allo orszagos ET
haldzatot szervezett. A kutatoalloma-
sok mindegyike klimaallomasbol és
hat kiilonb6z6 novényfajokkal betelepitett 4 m*-es kom-
penzacios evapotranspiro-méterekbdl allt. A négy évi
megbizasos kutatas legfobb eredménye volt a tudoma-
nyosan megalapozott uj orszagos ontézési norma, amit
miniszteri rendeletben adtak kozre. E munka szervezésé-
ért és iranyitasaért kapta meg Dégen Imrétol, az OVF
akkori foigazgatdjatol a Vizgazdalkodas Kivalo Dolgozo-
Jja c. kitiintetést (1971).

mb. elndk 2005-ben

Pélyafutasa egyik legnagyobb kihivasanak tekinti Antal
Emanuel az un. Konzerv K+F Program-ot. Melldzve a
részleteket, ez egy nagy volumenii kutatas-fejlesztési
szerz6dés volt az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB), a Nyiregyhazi Konzervgyar és az OMSZ ko-
zott, ill. az OMSZ és tiz alvallalkozo kutatdintézet és
tanszék kozott. A gyar vezetését gyakran megoldhatatlan
helyzet elé allitotta az iddjaras, ha szamottevien eltért az
atlagostdl. Nevezetesen a meleg, széraz, kedvezdtlen
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nyar eleji idéjarasi helyzetekben (a zoldborsé érési ido-
szakaban) a gyar termeltetési korzetében gyakran meg-
tortént, hogy a zdldborséd szinte egyszerre €rett be, fiig-
getlentl attol, hogy kiilonbozo tenyészidejl fajtakrol volt
sz6. llyenkor a szerz6d6 gazdasagok szinte egy id6ben
kezdték az aratast és tomegével széllitottdk be a feldol-
gozando z5ldborsot, amit a gyar kellé feldolgozasi kapa-
citds hidnyaban nem tudott mind &tvenni. Kovetkez-
ményként a nagy fehérje tartalmu, kicsépelt, zsenge
z6ldborso a nyari forrosagban 3—4 6ra alatt erjedni kez-
dett a szallito konténerben és konzervalasra alkalmatlan-
na valt. A beszallitott, de romlasnak indult termés at nem
vett részét jobb esetben takarmanyozasra hasznaltak fel,
rosszabb esetben a szeméttelepre keriilt. Az dsszes vesz-
teség sokszor a 10 millio Ft-ot is meghaladta. A gyar
vezetése folvetette, hogy a vetést kellene programozni.
Itt kapcsolodhatott be az agrometeorologia gy, hogy ne
csak kiilonbozo tenyészidejii fajtakat vegyenek figye-
lembe, hanem az iddjarast, a vetésidot, a talaj és a klima-
korzet érést befolyasolo hatasat is. Egy jo agrometeoro-
logiai vetésiranyito modellel elérhetd az érési 1d6 széthu-
zasa, ami altal folyamatossa teheté a termés dolgozasa.

Agrometeoroldgiai Obszervatorium Martonvasar,

Az OMFB, a Nyiregyhazi Konzervgyar és az OMSZ
1976 0Oszén rogzitették a kutatas-fejlesztési szerzodés
targyat. E szerint a szamitogépes termeltetés iranyitasi
mintarendszernek olyannak kellett lennie, amely kotelezo
vetéstervet készit minden résztvevd termelé szdmara. A
kidolgozand6 modell figyelembe veszi a gazdasagok és a
leend6 borsotablak szamat, az elvetendo fajtakat, az atla-
gos éghajlati adatok alapjan kiszamitott érési idopontot, a
varhat6 termésmennyiséget, tovabba a betakarito, a szal-
lito és a feldolgozo kapacitast. Mint lathato, sokvaltozds
fliggvényrél van szo. A vetés befejezése utan minden
egyes tablara elinditjak a termés-eldrejelzd agrometeoro-
logiai modell futtatasat a sokévi atlagos klimaadatokkal a
vetéstdl a betakaritas varhat6 idopontjaig. A kelést kove-
t6 naptol kezdve azonban mar az egyes termohelyekre
vonatkoz6 ténylegesen bekdvetkezé iddjarasi  adatok

lesznek az agrometeoroldgiai termés-modell input ada-
tai. A naponkénti id6jarasi adatokkal torténd modellfut-
tatds egyre pontosabb termésbecslést ad, ahogy kozele-
diink a z6ldborso betakaritasanak idopontjahoz.

A fent vazolt agrometeorologiai termelés-iranyitasi
mintarendszer kidolgozasa volt az un. Konzerv Program
alapvetd célja. A mintarendszer alkalmazasat kovetden
nem volt beszallitasi torlodas a gyar elott. A termeldk
szamara nem kellett megszabni, hogy mikor kezdjék a
betakaritast. Mindenki akkor kezdett aratni, amikor a
z6ldborsé finométer foka (keménységének kivanatos
mértéke) elérte a konzervipari elvarast. A jol mikodo
rendszert tobb hazai konzervgyar is megvette és alkal-
mazta vonzaskorzetében. A mintarendszer alkalmazasa-
nak haszna akkor tobb tizmillio Ft-ban volt mérhet6 kon-
zervgyaranként (az 1980-as évek pénzértékén szamitva),
amit megosztottak a termeld €s termeltetd partnerek ko-
z0tt. Az agrometeoroldgiai termelésiranyité modell zold-
borson kiviil paradicsomra, paprikara, zoldbabra, uborka-
ra, konzervipari zoldségfélékre, valamint szamdcara is
kifejlesztésre keriilt. Antal Emanuel elndkhelyettessé
tortént kinevezése idején az OMSZ, mint orszagos hatas-

Agrometeorologiai Obszervatorium Kecskemét

korti szerv, feladatkorét €s szervezeti felépitését tekintve
jelentés méretli intézmény volt. Feladatkorok alapjan 6t
6nallé intézménye miikodott abban az idoben. A szakmai
feladatok az egyes intézetek feladatkérébe voltak utalva.
A felsé vezetést ésszerli munkamegosztas jellemezte.
Antal Emanuelhez tartozott a Kozponti Légkorfizikai
Intézet feliigyelete, a Tudomanyos Tanacs, a kutatasi
tervek, a palyazati feladatok osszefogasa és ellendrzése,
valamint az OMSZ Lakas Bizottsaganak elnoklése is.

Elnokhelyettesi beosztasaval jard iranyitoi feladatait
orommel és készségesen végezte 1988-ig. Ettdl kezdve
sok fejfajast okozott neki az orszag romld gazdasagi
helyzetébol eredé megszoritasok sorozata, majd szamos
olyan muikodési teriilet leépitése, amelynek létrehozatala
éppen az emlitett felsd vezetdi munkalkodasanak idejére
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esett, ill. eredménye volt. Fajdalmas volt a jégeso elhari-  rologiai Szolgalata kozotti egytittmiikodés miszaki fel-
t6 rendszer felszamoldsa, az agrometeoroldgiai kutatdsok  tételeinek ujjaszervezése érdekében.
leépitése, a pestszentldrinci nagy szamitokézpont meg- Szakmai ismeretek terjesztésének igénye motivalta ok-

sziintetése, a kutatoi létszam drasztikus leépitése, majd  (a16i tevékenységét is, amire elséként a Godollsi Agrdr-

az operativ létszam csok-
kentése, koztiik a halozati
megfigyeld rendszer zsugo-
ritasa. Utolag is nagy elis-
merésnek  tekinti, hogy
munkatarsai vezetokeént
elfogadtak ¢és becsiilték.
Emberi hozzaéllasdval ezt
igyekezett is mindig kiér-
demelni. Szamara a hivata-
los elismerések sem marad-
tak el, amelyeket inkabb
idérendi, mintsem érték-
rendi sorrendben emlitiink.

A Balaton és a Fertd tavi
kutatasok, a szarvasi pro-
jekt, az OVF ET halozat
eredményezte az OMSZ
Kivalo Dolgozo (1970), az
OMSZ Kivadlo Munkaért
(1975), majd a Munka Er-
demrend  Eziist-, illetve
Arany  fokozatat (1978,
1984) és a Vizgazdalkodas
Kivalo Dolgozéja (1968)
kitiintetéseket. Agrometeo-
rologiai kutatdi életiitjaért
Berényi Dénes  Dijat
(1993), Konzerv K+F
Program innovaciés mun-
kajaért Allami Dijat (ma
Széchenyi Dij, 1988), az
Armentesités éghajlat-
modositd hatasa” c. tanul-
manyaért Vitalis Sandor
Irodalmi Nivodijat (1999),
iskolateremtd munkéassaga-
ért a kornyezetvédelmi
minisztertdl a  Schenzl
Guidé  Dijat (1998), mi-
niszteri biztosként végzett
munkajaért ¢és szakmai,
oktatdi €letmiivéért a Ma-
gyar Koztarsasag Elnokétol
a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Tiszti keresztje
magas kitlintetést kapta.

tudomanyi Egyetemen
nyilt lehetésége, ahol a
Vizgazdalkodasi Tanszé-
ken kezdett tanitani az
1970-es évek elejétol.
Kezdetben posztgradualis
képzés keretében szak-
mérnoki diplomat szerzok
szamara oktatta az agro-
és hidrometeorologiat,
valamint a statisztikai
klimatologiat. Az elmult
évtizedben pedig nappali
tagozatos hallgatoknak
adott el6. Az egyetemen

Agrometeorologiai Obszervatorium Szarvas (1974), i s s
= - it végzett munkassaga elis-

meréseként 1980-ban
— cimzetes egyetemi do-
™ cens, 1985-ben  pedig

cimzetes egyetemi tanari

kinevezést  kapott. A

g06dolléin kiviil mas egye-

temeken is bekapcsolodott
4 az oktatasi munkakba,
foleg oOraadoi tevékeny-
séggel, egyetemi doktori,
ill. PhD konzulensként,
tovabba allamvizsga (za-
rovizsga) bizottsagokban
tagként vagy elnokként
vald aktiv részvétellel. A
tudomanyos kozéletben is
aktivan  tevékenykedett.
Ez kezdetben a Magyar
Meteorologiai  Tarsasag
(MMT)  rendezvényeire
iranyult (eléadasok), majd
fokozatosan kiterjedt mas
egyletek (Hidrologiai
Tarsasdg, Foldrajzi Tar-
sasag,  Agrartudomanyi
Egyesiilet — ezeknek tagja
is lett) rendezvényeire,
kutatéi munkaja pedig
elvezetett a Magyar Tu-
domanyos Akadémia
(MTA) berkeibe is. El6bb az MTA Meteorologiai Tudo-
manyos Bizottsaga (MTB) munkadjaban vett részt, majd

Meérékert a szarvasi obszervatoriumban, a 30 méteres profilmérd
’ ’ ’ 2 ’ I3 g o ’
torony labanal 20 m*-es parolgasmérd kad (1974),

Mas szervezetekkel valo eredményes egyiittmiikodése  évtizedeken at a Hidroldgiai Bizottsag, valamint a Mezd-
bizonyitéka a honvédelmi miniszter altal adomanyozott I.  gazdasdgi Vizgazddlkoddsi Bizottsdg tagjaként nyilt le-
osztalyu Honvédelemért Kitiintetd Cim (2005). Ez utébbi  hetdsége tudomanyos kozéleti szereplésre. Az MTB-n
elismerés azt a torekvését is méltanyolta, amit 2005-ben  beliill mikodd Agrometeorolégiai  Albizottsagnak két
miniszteri biztosként fejtett ki az OMSZ és a HM Meteo-  cikluson at elndke volt, az MMT-ben pedig tarselnok és a
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Valasztmany tagja. Két cikluson at valasztott doktor
képviseldje az MTA Kozgyiilésének. Tudomanyos 1ato-
korét tovabb bdvithette abban a tobb mint két évtizedes
periddusban, amikor tagja volt az MTA Tudomdnyos
Mindsité Bizottsagan beliill mikodé Foldrajzi és Meteo-
rologiai Szakbizottsdgnak.

ben a hidroldgiai részt dr. Starosolszky Odon, a Vizgaz-
dalkodasi Kutato Intézet akkori igazgatoja irta.

Szerkeszt6i, lektori, opponensi tevékenységei koziil ki-
emelendének tartja szerkesztSbizottsagi tagsagat az
napjainkig),

IDOJARAS-ban (1977-t61 valamint az

Agrometeoroldgiai Kutaté Allomds Keszthely (1976), Nyiregyhazi Agrometeoroldgiai Obszervatorium és Meteorologiai Féallomas (1981)

Kozéleti szereplésének jelentos allomasa volt tébbek
kozott az OTKA Elettelen T ermészettudomanyi Szakbi-
zottsagban (Féldrajzi és Meteorologiai Szakbizottsag)
betoltott tagsaga két valasztasi cikluson at (1993-1999),
majd a szakbizottsagok munkajat 9sszefogd6 OTKA Ter-
mészettudomanyi Kollégiumaban (2000-2004) nyilt lehe-
tosége bizottsagi tagként ralatni az orszagos kutatasi
palyazatok témakdoreire, tamogatasuk rendszerére.

Agricultural and Forest Meteorology (Elsevier Scientific
Publ. Co., Amsterdam) c. nemzetkdzi agrometeoroldgiai
tudomanyos folydiratban (1976-1989).

1981 januarjatdl volt az OMSZ tudomanyos elndkhe-
lyettese. Egy révid ideji (1990-1991) megbizott elnoki
beosztast kovetéen 1jbol elndkhelyettesként folytatta
tevékenységét, s 1992-ben nyugdijba vonult. Ezt kdveto-
en 1992-1994 kozott a kornyezetvédelmi miniszter,

dr. Gyurko  Janos

Nemzetkozi  ki- Hetyet (984 mom, | szaktanacsaddja

:skl,nteslt( "tettl lehzes- R ety Lt }O{MSZ]’ ﬁ%yfl;ben.

ven it (1968 T e g & R 4o Afwddd 1ooit 2005 234
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vgzet ’ 4(. .) (Zﬂ-; g R ot 5{ l @WM 9 £ kor’n?./ezc.atvefie'lml

Hidrologiai  Bi- hthé, Lpplpss & ;{ u,&nbaué o ?f“‘!f o3 €s viziigyl minisz-

zottsagaban Wagorbralt  (Rlees BTl S ; ter, dr. Persdanyi
" . 4 2

(WMO CHy) mmﬁ 5% i “& e, Miklés felkérte

betoltott  tagsaga. o papatlek ik b it L miniszteri  biztos-

Ezzel egyidejiileg LW n. R ként és megbizott

a WMO Regional kh.ﬂh'lcl wﬁ@.;; elnckként az

3 o@‘,

Association VI
keretében mitk6do
hidrologiai bizott-
sagban t6bb izben
szakértoként tevé-

| @...
3 " {f‘: ,,(AM ;’j Pusbe 1962, (chos, &
kenykedett. A "

Kornyezetvédelmi
és Tertletfejlesz-
tési Minisztérium minisztere megbizasabol a II. Eghajlati
Vilagkonferenciara (1990) elkészitette a magyarorszagi
tanulmanykoétetet (beszamolot) Role of the Climate and
Climate Change in the Life of Hungary cimmel, amely-

Munkatérkép a konzerv halézat dllomasaival 1981-ben

OMSZ-ban jelent-

-8 kezé6 szakmai és
- Mapy ha ﬂ“.‘”% ¢«  gazdasagi gondok
’7 L il 4 megoldasara. Fel-
ab. (M4 e “ adata volt a Szolgs-

,m ke ) Mgy 2

lat ésszerli szerve-
zeti rendjének Kki-
dolgozasa és vég-
rehajtasanak elokészitése, a leendd elnok kinevezésének
szakmai és ligyrendi eldkészitése, ill. a meteoroldgiai
torvény szakmai alapjanak kidolgozasa. Ezen feladatok
ellatasara 2005 januarja és augusztusa kozotti idészakban
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keriilt sor. A feladat végrehajtasaért, valamint 50 éves
szakmai életmiivéért a Magyar Koztarsasag Elnoke a
Magyar Kéztdrsasagi Erdemrend Tisztikeresztje kitiinte-
tést adomanyozta 2005. augusztus 20-an.

A kutatas terén nyugdijasként is feladatokat vallalt.
Ezek koziil legnagyobb odaadassal a dr. Somogyi Sandor
(MTA Foldrajzkutatd Intézet) témafelelds iranyitasaval
végzett OTKA feladatban vett részt. A téma cime: 4 XX
szazadban végzett folyoszabalyozasok és arvizmentesité-
sek természeti, gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményei.
Ezen beliil témaja a folydszabalyozasok hazai éghajlati
kovetkezményeinek feltarasa volt. A témaban tobb pub-

ezredfordulon; Stratégiai tanulmanyok a Magyar Tudo-
manyos Akadémidan c. sorozatban jelent meg 1999-ben 4
viz légkori forgalmanak hazai kérddjelei a globalis ég-
hajlatvaltozas titkrében cimmel. Nyugallomanyban kozel
30 tanulmanyt és konyvrészletet irt, ami jelzi, hogy kuta-
toként sem allt le. Palyafutdsa soran 153 tanulmanyt,
konyvfejezetet, egyetemi jegyzetet és népszertisitd cikket
tett kozzé.

Az elozoekben bepillantast nyerhetett az olvasé Antal
professzor mozgalmas és szerteagazd életutjaba. Sza-
munkra is érdekes volt a 80 esztendd torténéseire vissza-
tekinteni. A felsorakoztatott események, tevékenységi

Sziiletésnapi k

likacioja jelent meg. Ezek koziil kiemelkedd A Tisza
szabdlyozdsdanak éghajlat mdodosité szerepe c. munka
(Viziigyi Kozlemények, LXXIX. évf., 1997, 1. fiizet, 26—
47). Ez a cikk érdemelte ki a Vitdalis Sandor Nivodijat.
Nyugdijas éveiben jelentdosnek tekinti még azt a na-
gyobb terjedelmil tanulmanyt, amely a Magyarorszag az

zontés 2011, az tinnepi torta a la Mod Lajosné

korok bosége egyrészt a sok €vtizednek, masrészt az
allandé tenni akarasanak volt koszonhetd. Mérlegelve
élete torténéseit, az erdfeszitéseket, a kudarcokat, a sike-
reket és a szakmai elismeréseket, kiilonosebb latolgatas
nélkiil jelentette ki, hogy ha ujra kellene kezdenie életét,
orommel jarna végig ugyanezt az utat.

FELHIVAS

Azzal a tiszteletteljes kéréssel fordulunk Onokhoz, hogy lehetdségeikhez mérten, tdmogassak CHOLNOKY JENO
(1870-1950) foldrajztudds szobranak létrehozasat, amelyet sziildvarosaban, Veszprémben, a Cholnoky varosrészben
kivanunk felallitani. Tisztelegve ezzel varosunk neves sziilottének életmiive eldtt. Cholnoky Jend a magyar foldrajz-
tudomany legnagyobb tuddsainak egyike, szamos f6ldrajzi felfedezés és folyamat leirdsa kothetd nevéhez. A geogra-
fian kiviil maradandot alkotott a hidrologidban és a klimatoldgidban is. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag alapitd
tagja. Az MMT alakulo iilésén a Tarsasag alelnokévé valasztottak, majd (Rona Zsigmond lemondésa utan) 1939 és
1943 kozott annak elndke volt. Olyan kivalo tanitvanyai voltak, mint Réthly Antal vagy Szava-Kovats Jozsef. Az
alabbi bankszdmlaszamra érkez6 felajanlok nevét a szobor avataséra elkésziilo kiadvanyban is kozzétessziik (termé-
szetesen a névtelen felajanlasok esetén ezt mell6zziik).

Bankszamlaszam: Kinizsi Bank 73200127 — 11318019
(Cholnoky Jené Iskolai Alapitvany elkiilonitett szamlaja a szoborallitasra)

Kérdésére vilaszt kap a Cholnoky Jend Altalanos Iskoldban telefonon 06-88-560-080 vagy villanypostan:
cholnoky@gmail.com, illetve Rybar Olivértdl villanypostan: rybar.oliver@gmail.com.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIiREI

NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Németh Akos
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu

Rendezvényeink 2012. januar 1. és marcius 31. kozott
Our programmes between 1 January and 31 March 2012

Janudr 12.
Az Eghajlati Szakosztily rendezvénye
Eléadé: Szépszé Gabriella. Téma: A modern klimakutatas
dilemméja: A sok valoban tobb?

Mrcius 6.
A Nap- és Szélenergia Szakosztaly rendezvénye
Eldad6: Nagy Zoltan ¢és Palfy Miklos. Téma:
Globalsugarzas adatok megbizhatosaganak vizsgalata —
,Dimming or brightening?”’; valamint: A fotovillamos
napenergiahasznositas helyzetképe

Mrcius 7.
A Repiilésmeteorologiai Szakosztaly rendezvénye.
Eléad6: Hadobacs Katalin. Téma: A repiilésre veszélyes
idojarasi helyzetek rekonstrukcidjanak alkalmazasi lehe-
toségei — Feliileti jegesedés becslése és a hozza tartozo
szimulacios kornyezet kialakitasa.

Marcius 8.
Az Eghajlati Szakosztaly rendezvénye
Eléadé: Lakatos Moénika, Babolcsai Gyorgy, Balint Ga-
bor és Szalai Jozsef. Téma: A 2011. év klimatologiai
szempontbol — atlagok és szélsdségek — A 2011. év idojara-
si érdekességeirdl — makroszinoptikus jellegzetességek, ve-

szélyes idojarasi helyzetek - Vizfolyasok és allovizek vizja-
rasa 2011-ben — A talajvizhaztartas alakulasa 201 1-ben.

Az MMT Vélasztmanya 2012. marcius 22-én tartotta meg

soron kovetkezo tilését. A Valasztmany megtargyalta:

— az MMT XXXIV. Vandorgytilése és a VII. Erd6 és Kli-
ma Konferencia pénziigyi tervét, majd hatdrozatot hozott
a rendezvény programjairol.

— a soron kovetkezd Kozgytilés helyszinét és idopontjat. A
Kozgytilést az MMT elnoke és fotitkara 2012. majus 10-
re, az OMSZ foldszinti Disztermébe hivja dssze.

— az MMT dijak odaitélésére javaslatot tevo bizottsagok
ajanlasait. A dijak atadasara a Kozgytlésen kertil sor.

— a legutobbi Kozgytilés ota tagsagra jelentkezett szemé-
lyek felvételét. A Vélasztmany hatarozataval az MMT
tagja lett: Csirmaz Kalman, Kovacs Attila, Hagen Andras,
Németh Adidm Tamas, Sipos Krisztian, Kiss Krisztian és
Horvath Barna.

— a Tarsasag 2013 tavaszan orvosmeteoroldgiai konferenci-
at szervez. A rendezvénnyel emlékeziink az 50 évvel ez-
elott (1963 majusaban) megrendezett 1. Orvos-
meteorologiai Konferencidra, illetve Orményi Imre
orvosmeteorologus halalanak 10. évfordulojara.

KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA
Folytatas a 23. oldalrol
nyari nap amikor a maximumhomérséklet eléri, vagy meghaladja a 25 Celsius fokot. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velen-
cei-tavi viharjelzési szezonrol)
posztfrontalis az id6jarasi front athaladasat kivetd jelenségek jelzdje. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi viharjel-
zési szezonrol)
potencidlis evapotranspiracio, evapotraszspiracio a ndvényallomannyal boritott talajfelszin parolgasa korlatlan vizellatas
esetén. A szabad vizfelszin parolgasa potencialis. (Dr. Antal Emanuel 80 éves)
SSI <1dv., ang.>, Showalter Stability Index, labilitasi index. A szinoptikus gyakorlatban a heves zivatarok kialakulasi valoszi-
niiségének meghatarozasara hasznalt méroszam. Ertékét a

SI = Ts00-Tpsoo

formula hatarozza meg, ahol T illetve Tp az 500 hPa-os nyomasi szinten mért illetve a szaraz adiabatikusan a 850 hPa nyoma-

si szintrdl a kondenzicids szintjére majd onnan nedves adiabatikusan az 500 hPa-os szintre felemelt légrészecske hémérsékle-
te. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi viharjelzési szezonrol)

tényleges evapotranspiracio, evapotrasnszspiracio a névényallomannyal boritott talaj parolgasa valds koriilmények kozott.
(Dr. Antal Emdnuel 80 éves)
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2011/2012 TELENEK IDOJARASA

WEATHER OF WINTER 2011/2012

Moring Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

December. Az atlagosnal melegebbnek bizonyult a honap,
orszagszerte javarészt 2 °C folott volt a kozéphdmérséklet.
7 nap kivételével az orszagos atlagban vett napi kozépho-
mérséklet magasabb volt, mint a sokéves atlag. A legmele-
gebb nap az 5-e volt, tébb mint 8,5 °C-kal, +8 °C-kal meg-
haladva a sokévi atlagot. Ugyanezen a napon markans hi-
degfront érkezett, mely hatdsara mintegy 6 °C-ot esett a
hémérséklet masnapra.

A kiiszobnapok szdma is a szokdsosnal enyhébb decem-
berre utal. Fagyos napbol 18-at szamoltunk, 3-mal keve-
sebbet a sokévi atlagnal, zord napunk nem volt, pedig
ilyenkor altalaban mar 2 el6 szokott fordulni, és téli napbol
is kevesebb volt, dsszesen 3 az atlagos 7 helyett.

A hdnap soran mért legmagasabb homérseklet:
17,5 °C, Madza (Baranya) december 4.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-15,6°C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun) december 21.

A 2011. év legtobb honapjaval ellentétben a december vi-
szonylag bdséges csapadékot hozott, az értékek 10 és 130
mm k6z6tt mozogtak. A legkisebb értékek (25 mm alattiak)
az Eszak-Dunéntilon jelentkeztek, ahol a hatarhoz koze-
ledve a szokasos csapadékmennyiség fele, sot negyede sem
hullott le. Aranyaiban a legcsapadékosabb az északkeleti
orszagrész volt (80 mm f6lotti értékekkel) meghaladva a
kétszeres csapadékhozamot is.

13 csapadékos napot, a szokasosnal 2-vel tobbet szamol-
tunk. Az atlagnal enyhébb id6jaras miatt az atlagos 5 helyett
3 napon volt jellemz6 havazas. 16-an Parad Ohuta alloma-
sunkon 40 mm-es csapadékosszeget mértiink, mellyel meg-
dolt a napi csapadékrekord.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

114,6 mm, Karasz (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

12,2 mm, Fertérdakos (Gydr-Moson-Sopron megye)
24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:

40.0 mm, Parad Ohuta (Heves megye), december.16

Januar. Szinte hazank egész teriiletén enyhébbnek bizo-
nyult a janudr a szokasosnal, a csekély kivételt csak a Biikk
¢és a Matra képviselte, de a hdmérsékleti anomalia itt sem
esett -1 °C ala. A honap elején a napi kézéphomérséklet
orszagos atlaga a 4 °C-ot is meghaladta, melyet altalaban a
tavasz bekoszontével, marcius elején figyelhetiink meg
elészor az évben. A hdonapban két lehiiléses id6szakot ta-
pasztaltunk. Elso alkalommal januar 13-an érkezett mar-
kans hidegfront, mely atmenetileg véget vetett a tavaszias
idéjarasnak, majd a 23-an kezd6dé lehiilési hullammal

rendkiviil zord id6jaras koszontott rank, mely egészen feb-
ruar kozepéig kitartott.

A hideg kiiszobnapokbol minden esetben kevesebbet
szamoltunk a szokasosnal: 22 fagyos napot a 25 helyett, 2
zord napot a 4 helyett, és 4 téli napot a 11 helyett.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
14,0 °C, Sellye (Baranya megye), januar 2.

A honap soran meért legalacsonyabb homeérséklet:
-17,3 °C, Zabar (Nograd megye), januar 30).

2011 utolsoé honapjaihoz képest a januar csapadékhozama
mar nem volt szélsdségesen kevés, viszont a sokéves janua-
ri atlagot tekintve, az orszag nagy részén még mindig keve-
sebb volt a vartnal. Kivételt csupan az északnyugati orszag-
rész jelentett, ahol masfél-kétszeres értékek is megjelentek.
Az orszag keleti felében jellemz6 értékek altalaban megha-
ladtak a sokéves atlagmennyiség felét, viszont a nyugati
hatarszél felé kozeledve mar csak a szokasos hozamok
negyede volt tapasztalhato.

Orszagos atlagban a szokasosnal 2-vel tobb, sszesen 12
csapadékos napunk volt. Ami pedig a csapadék alakjat ille-
ti, orszagos atlagban 6 havas naprol szamolhatunk be, emel-
lett a 13-i hidegfront viszonylag ritkdnak szamito, graupel
zaporral érkezett.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
75,2 mm, Diosjend (Nograd megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
3,6 mm, Felsoszolnok (Vas megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadeék:
23,6 mm, Janossomorja (Gyoér-Moson-Sopron megye),
Januar.19

Februar. A sokéves atlagos kozéphomérsékletnél orszag-
szerte mindenhol joval hidegebb volt, a legkisebb eltérés is
elérte a -3 °C-ot. A havi kozéphomérséklet -1 és -9 °C ko-
zOtt alakult hazank teriiletén, és nyugat-kelet iranyu, csok-
kend tendenciat mutatott. A januar végén kezdddo lehilés a
honap kozepén a sokéves atlagnal 11-12 °C-kal alacso-
nyabb napi orszagos kozéphomérsékletet eredményezett. A
legnagyobb kiilonbség -13,3 °C volt, melyet a leghidegebb
napon — amikor a kozéphdmérseéklet mintegy -12 °C volt —,
10-én figyeltiik meg.

A szokasosnal zordabb februar mutatdja, hogy orszagos
atlagban a honap 29 napjabol mintegy 15 téli nap volt, ami
10-zel tobb a szokasosnal, 13 zord nap, ami 11-gyel tobb a
szokasosnal, és 25 fagyos nap, ami 5 nappal van a sokéves
atlag folott.
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A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
20,0 °C, Rabagyarmat (Vas megye), februdr 24.
A honap soran mert legalacsonyabb homérséklet:
-26,1 °C, Baja Csavoly (Bdcs-Kiskun megye), februdr 9.

Az orszag nagyobb részében a sokéves atlagos csapadék-
mennyiség 75%-anal nagyobb hozamokat mértiink. Aré-
nyaiban a legszarazabb az északkeleti orszagrész és a Du-
nantul nyugati fele volt, itt az értékek a szokasos Osszeg
felét sem érték el. Ezzel ellentétben a délebbi, csapadéko-
sabb régiokban az altalaban tapasztalt csapadék masfél-
kétszerese is jelentkezett.

A
"

A
V" eLibd

vVao
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1. abra: A tél kozéphémerséklete

39 42 a5 48 51

3. abra: A tél globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm®)

A csapadékos napok szama 9 volt, mely atlagosnak szamit,
és ezek koziill mindegyik havas nap volt, ami viszont 3 nap
tobbletet jelent a szokasos 6 havas naphoz képest.

A honap legnagyobb csapadékisszege:

68,2 mm, Battonya (Békés megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:

4,3 mm, Gibart (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)
24 éra alatt lehullott maximdlis csapadék:

25,7 mm,. Artand (Hajdui-Bihar megye), februdr 4.

2. abra: A tél csapadékisszege

 februar

december januar
w—-sokévidtlag ===2011/12 t&l

4. dbra: A tél napi kozéphdmérsékletei és a sokéves dtlag (°C)

2011/2012. tél id6jarasi adatainak dsszesitdje

. Napsiités (6ra) Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomés | Evsz. Evsz. Evsz. Atlag 1mm < | Viharos
ossz.  Eltérés | kozép Eltérés Max.  Napja Min. Napja | 6ssz. %-ban  napok | napok

Szombathely | 264 61 0,6 1,1 18 2012.02.24 -144 2012.02.03 61 71 13 13
Nagykanizsa - - 0,5 0,5 17,9 2012.02.24 -18,7 2012.02.09( 114 89 14 74
Gyor 234 - 0,6 - 139 2011.12.05 -21,7 2012.02.11 92 90 18 20
Siéfok 275 74 0,9 0,7 14,1 2011.12.05 -16,2 2012.02.08 80 69 17 22
Pécs 259 41 0,5 0,3 15,1 2011.12.04 -18,9 2012.02.10| 127 110 17 16
Budapest 302 115 06 06 143 2012.0229 -17 2012.02.06| 110 107 20 14
Miskolc 278 131 -1,1 0,5 14 2012.02.24 -17  2012.02.03 88 97 18 12
Kékestetd 279 20 44 -0 6;1" “2011.12.03 -19 2012.02.03| 134 83 22 34
Szolnok 244 47 -0,3 0,2 124 2011.12.04 -18,3 2012.02.08 77 79 22 -
Szeged 267 68 -04  -03 144 2011.12.04 -23,1 2012.02.10| 104 112 21 12
Nyiregyhaza - - -1,1 02 12,6 2011.12.05 -17 2012.02.03| 106 116 22 16
Debrecen 230 48 -0,9 0 11,4 2012.02.25 -17,7 2012.02.10| 112 101 19 3
Békéscsaba 249 54 -09 -04 129 2011.12.12 -22,5 2012.02.10 97 84 23
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A 2011. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2011

Moéring Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

Bevezetés. A 2010-es rekordcsapadékos év utan a 2011-es
év ismét rekordot dontétt, ezlttal azonban nem a bdséges
csapadékkal, hanem épp ellenkezdleg, szélséségesen szdraz
id6jarasaval. Az ellentétes idojarasi feltételek kozotti dtme-
net hatdrozta meg a mezdgazdasagot is. Az év elején ha-
zénk még a belvizzel kiizdott, melyet tovabb stlyosbitott a
szokasosnal enyhébb januar soran megindult olvadas. Az
egymast kovetd csapadékszegény honapokban aztan meg-
oldédtak a belvizproblémaék, de a szinte alland6 csapadék-
hiany végiil stlyos aszalyhoz vezetett.

A 2011-es év homérsékleti viszonyairdl clsddleges képet
ad az 1. dbra. Az éves kdzéphdmérséklet a homogenizalt,
interpolalt adatok alapjan 10,9 °C volt, melynél csupan 9 év
volt melegebb 1901 6ta, ezek koziil 6t ebben az évezredben.
Mar 6nmagaban ez is sejteti a fokozatos melegedést, €s az
adatokhoz illesztett linearis trend ezt megerdsiti, hiszen az

Lineadris {évi atlag)

1971
1981

1931
1941
1951
19617 |

1901
1911
1921
1991
2001
2011

1. dbra: Az orszagos évi kozéphdmérsékletek 1901 és 2011 kozott
(15 dllomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

elmult 111 évben +1,01 °C emelkedést mutat. Ugyanez az
elmult 30 évre vonatkozoan +1,19 °C-nak adodik.

A 2. dbra grafikonjan a 201 1-es év csapadékdsszege szinte
eltorpiil a 2010-es év kimagasld Osszege mellett. Az abrat
tiizetesebben szemiigyre véve, 2001-ben talalkozunk hason-
l6an alacsony mennyiséggel, mely még mindig tobb 1,4 mm-
rel a 201 1-es értéknél. Ezzel 2011 a mérések kezdete Ota a
legszarazabb esztend lett. A 111 év adatathoz exponencialis
trendet illesztve nagyon mérsékelt csokkenés jelentkezik,
mig ha ugyanezt az elmult 30 évhez illesztjiik 16%-0s ndve-
kedés adodik.

Napfénytartam. A 2011-es év 1912 6ta a napsiitésben leg-
gazdagabb év volt. Orszagos atlagban mintegy 2319 napsiité-
ses orat €lvezhettiink, ami a sokéves atlagnak 120%-a. Utol-
jara 2003-ban tapasztaltunk ilyen magas értéket, akkor 2282
orat regisztraltunk. A legtobb napsiités dltalaban jualiusban
jellemz6, az elmult évben azonban a maximumot az augusz-
tus képviselte 325 orajaval, de nem sokkal maradt el mogotte

a majus 315 draval — szokatlan masod-maximumot képezve
ezzel (3. dbra). A jaliusi sokéves atlagnal ezenkiviil maga-
sabb volt a junius is, a szeptemberi napsiités pedig a jaliusi
atlaggal szinte azonos szintet {it6tt meg. Napsiités szempont-
jabol tehat akar azt is mondhatjuk, hogy 2011-ben m4justol
szeptemberig tartott a nyar.

A napsiitéses orak szama hazank teriiletén altalaban 1750
és 2050 ora kozott valtozik. 2011-ben (4. dbra) a legkisebb
értékek is meghaladtak a szokasos felso értékhatart. Az évi
maximum a 2500 orat is atlépte, dsszesen 2504 ora volt,
melyet Békéscsaban mértiink. Az érték ezzel a mérések sora-
ban a masodik helyre keriilt, csupan a 2000-ben, Szarvason
mért 2522 6ra eldzi meg.

Homeérséklet. A homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a
201 1-es év honapjai javarészt az atlagnal melegebbek voltak,
kivételt csupan a fagyos februar és a télies november

mm
1050

| s Vi 6552eQ
— Expon. (évi dsszeg)

2. dbra: Az orszagos évi csapadékosszegek 1901 és 2011 kozott
(58 dllomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

jelentett, elobbinél -1,5 °C-os, utobbinal kozel -2 °C-os
anomalia jelentkezett (5. dbra). Ezenkivil valamivel
hiivosebb volt az oktober is. A legnagyobb pozitiv
kiilonbséget (+3,5 °C) szeptemberben tapasztaltuk, melynek
koszonhetden az elmult nyar csak lassan bucstzott el. A
homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a honap ezzel 1901
ota a harmadik legmelegebb szeptember lett. Emellett
tovabbi két honapban, aprilisban €s augusztusban érte el az
anomalia a +2 °C-os értéket.

Januarban a napi kdzéphomérséklet orszagos atlagban a
honap felében, 7-ét6l 21-¢ig a sokéves dtlag folott volt
(6 dbra). A legmelegebb nap 14-¢ volt, amikor a hdmérséklet
a 6 °C-ot is meghaladta orszagos atlagban. Egy nappal ké-
s6bb megd6lt a napi maximum hémérsékleti rekord Szom-
bathelyen (13,6 °C).

A februdr intenziv, mintegy 8 °C-os felmelegedéssel kez-
dodott. Orszagos atlagban a 6-a volt a legenyhébb, amikor
tobb mint 4 °C-os atlaghémérséklet uralkodott hazankban.
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Ezt kdvetden két hét ingadozas utan, 19-én hasonléan mar-
kans lehtilés kezdddott, mely sordan a kozéphdmérséklet -
5°C kozelébe siillyedt. A negativ anomalia ezen a napon
volt a legnagyobb, kozel -7 °C (6. dbra).

Marcius elsd hetében még télies volt az iddjaras, majd a 8-
an kezd6do felmelegedéssel lassan bek§szontott a tavasz. A
honap eleje és vége kozott mintegy 12 °C-ot emelkedett a

ora
350 -

300 4 ®1571-00 w2011
250 1 7

200 1

150 4

100

50

jan marc jul szept nov
3. abra: A napsiitéses ordak havi dsszegei 201 1-ben
és 1971-2000 kozott

napi k6zéphdmérséklet. mely emelkedést tobb izben torték
meg lehtiléses iddszakok. A legintenzivebb felmelegedési
periédusban (8-15.) egy hét alatt kozel 14 °C-kal nétt a
homérséklet, a legersebb lehiilés soran pedig (17-19.) 3
nap alatt 8 °C-kal csokkent (6. dbra).

A jaliust jelentds homérséklet ingadozas kisérte (8. dbra).
A honap elején az atlagosnal hiivosebb id6jaras volt jellem-
z0, majd julius 2-atol 10-éig mintegy 14 °C-ot emelkedett az
orszagos atlagban vett napi kozéphomérséklet. A kanikula
idején harom alkalommal is megd6lt a napi melegrekord, 9-
én Pécsett (37,9 °C), 10-én Tuarkevén (39,1 °C) és 14-én
Pakson (37,9 °C). Egészen 19-éig melegebb volt a szoka-

2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500

4. abra: A napsiitéses orak szama 2011-ben

sosnal, majd ezutan egy intenzivebb lehiilést kovetden a
hémérséklet az atlag ala siillyedt, és a honap végéig alatta is
maradt.

Az augusztus elso felében orszagos atlagban a szokasos-
nal hidegebb, a masodik felében a szokasosnal melegebb

A szeszélyes marciust ko- napokat tapasztalhattunk
vetéen aprilisban mar orsza- jan B «07C (8. abra). A leghilivosebb
gos atlagban csupan a 13-17. e -1.6°C - nap a 11-e volt, amikor az
kozotti id6s'zalibar’1 si’illyedt a i m s erre a napra jejllem.zé mi-
napi  kozéphOmérséklet a maj W +06°C nimumhémérsekleti  re-
sokéves  atlagérték  ald 2 lo_vc e kord ala, 5,1 °C-ra siily-
(7. dbra) A legmelegebb nap ,’,:; r——— lyedt a  homérséklet
a 7-e volt, és ezen a napon szept TR +3.5'C Nagykanizsan. A kanikula

et ‘ okt 0.1°C | F 38 : ; :
m"ertl’lk?hoqap legmagasitbb o 19C EE— 1dosza},kaban kefcszer is
homérsékletét (28,3 °C) dec . 2.0°C megd6lt a maximumhd-
Sopronhorpacson. § mérséklet napi rekordja,

2011. év Bl +09°C

Bar hazénk nagy részén a
majus is melegebb volt a
szokéasosnal, a honap elején
tapasztalt, szokasosnal hiivo-
sebb periddusban (7. dbra) tobb napon, tobbfelé alakult ki
talajmenti fagy, emellett 6-an megd6lt a napi jellemzo ab-
szolit minimum hémérséklet rekordja is Zabar allomésun-
kon (-4,2 °C). A hénap méasodik felében viszont az értékek
javarészt mar atlag felettiek voltak.

polalt adatai alapjan)

A szokasosnal melegebb honapok sorat folytatta a junius
is. Az orszagos atlagban vett napi kézéphdmeérséklet erdsen
ingadozott a sokéves atlag koriil (7. dbra). A legintenzivebb
lehiilés 18-ar6l 19-ére kovetkezett be, amikor a hazank
folott atvonuld hideg front hatasara mintegy 8 °C-kal esett
vissza a hdmérséklet.

3 nappal késoébb tapasztaltuk a hénap legmelegebb napjat,
ekkor a kozéphomérséklet orszagos atlaga 24 °C folotti
volt.

5. dbra: Az orszagos havi kbzéphomérsékletek eltérése a sokévi
(1971-2000-es) atlagtol 2011-ben (15 dllomds homogenizdlt, inter-

24-én Bugacon (39,1 °C)
és 25-én Baja Csavolyon
(39.2.°C).

Szeptemberben, a napi
kozéphomérseklet orszagos atlagban szinte az egész honap
soran a sokéves atlag folott volt, a legnagyobb eltérés (+4
°C) az Alfoldon jelentkezett. A hémérséklet csupan 24-én
csokkent az atlagig (8. dbra). Az anomalia kiilondsen az
id6szak elején volt nagy, de a honap végére az eleinte nya-
rias szeptember lassan végiil Osziesbe fordult. A napi me-
legrekord két napon is megdolt, 5-én Turkevén (34,8 °C),
majd 11-én Bugacon (34,9 °C).

Oktoberben két, a szokasosnal joval hiivosebb iddszakot
tapasztalhattunk, 7-10. kozott, valamint 13-18. kozott
(9. dbra). A 7-i hidegfront végleg véget vetett a vénasz-
szonyok nyaranak, a 13-an atvonuld hidegfront pedig az
évszakhoz képest szokatlanul erds éjszakai fagyokat hozott.
A 13-18. lehtilés soran négy alkalommal dolt meg a napi
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hidegrekord, 15-én és 16-an Zabaron (-6,4 °C, illetve
-6,8°C), 17-én Vasarosnaményban (-8,1 °C) és 18-an Ka-
kucson (-8,7 °C).

Novemberben az orszagos napi atlaghomérséklet csupan
néhany napon, 4-9. kozétt volt a sokéves atlag folott, illetve
28-an éppen elérte az atlagot (9. dbra). A leghidegebb nap a
24-e volt -2,3 °C-os kozéphdmérséklettel.

A szokasosnal enyhébb december valtotta a hideg nov-
embert, 7 nap kivételével az orszagos atlagban vett napi

oS-

-10

Hémérsékletl anomdlia
(°C)

Janudr Februar Marcius

6. dbra: Napi orszdgos kézéphdmérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. januar, februar, marcius

n

Janius

A

-5 4

(eC)

Hémérsékleti anomalia

-10 -

Majus

Aprilis

7. dbra: Napi orszdgos kozéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtél - 201 1. aprilis, mdjus, junius

kozéphémérséklet magasabb volt, mint a sokéves atlag
(9. dbra). A legmelegebb nap az 5-e volt, tobb mint 8,5 °C-
kal, és ekkor érte el a sokévi atlagtol valo eltérés is a maxi-
mumat, ami meghaladta a +8 °C-ot. Ugyanezen a napon
markans hidegfront érkezett, mely hatasara mintegy 6 °C-ot
esett a hOmérséklet masnapra.

Hazéank éves kdzéphémérséklete tébbnyire 6-11 °C kozott
szokott alakulni, ehhez képest 2011-ben javarészt 7-12 °C
kozotti értékek rajzolodtak ki térképlinkon (10. dbra). A
hémérséklet eloszlasa nem mutatott nagy eltérést a szoka-
sostol: hidegebb, kékes szinekkel jelentek meg hiivisebb
id6jarasu hegységeink (8 °C alatt), mig az altalaban legma-
gasabb hémérsékletii alfoldi vidékeket itt is a legmelegebb
tonus jelolte (11 °C {61ott).

A hémérsékleti kiiszobnapokat illetoen elmondhatd, hogy
fagyos napokbol (T,;<0°C) 107-et szamoltunk orszagos
atlagban, ami 11-gyel tobb a szokasosnal. A legnagyobb
eltérés februarban jelentkezett, ekkor 11 nappal tobb, dssze-
sen 21 fagyos napunk volt. Ezenkiviil 3 zord napunk volt
(Tin<-10°C) a szokéasos 9 helyett és 26 téli napunk
(Tax<0°C), ami megegyezik a sokéves atlaggal. A meleg
kiiszobnapok kozott 98 nyari napot (Ty,>25°C) szamlal-

tunk, ami 23 nap tobbletet jelentett a szokdsoshoz képest.
Szeptemberben tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbséget,
ekkor a szokasos 8 helyett mintegy 19 nyari nap fordult el6.
Hoéségnapunk (T,,,>30°C) altalaban 20 szokott lenni, 2011-
ben ehhez képest 32 wvolt. Végezetil forrd napot
(Tmax>35°C) 4 alkalommal kellett elviselniink, ami 3-mal
tobb a szokasosnal.

Csapadék. Szélsoségesen szaraz évrdl tanuskodnak a
11. dbra értékei. Nem csak az év, hanem a julius és decem-

il

Szeptember

10

Hémérsékleti anomélia

@il

Jahus Augusztus

8. dbra: Napi orszagos kozéphdmérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 2011. julius, augusztus, szeptember

10 -

349

i °“-|"v“'*"'“u1“\""

-5 4
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9. dbra: Napi orszdagos kozéphomeérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. oktober, november, december

ber kivételével minden honap csapadékdeficitet mutatott. A
legszembeszokobb a novemberi 1%-os érték, amikor is or-
szagos atlagban az egész havi csapadékosszeg csupan 0,4
mm volt. Ezzel a november az elmult 111 év legszarazabb
novembere lett. Az eddigi novemberi szarazsagi rekordot az
1924-es 9 mm-es csapadék tartotta. Ezzel egyiitt az 0sz csa-
padékhozama a masodik legkisebb lett a mérések kezdete
ota. A juliusi és decemberi viszonylag jelentds csapadéktobb-
let csak némileg enyhitette a csapadékhianyt, a 2011-es évet
28%-o0s csapadékhiannyal zartuk. A homogenzialt, interpo-
lalt adatok alapjan orszagos atlagban 4074 mm csapadék
hullott, mely a legalacsonyabb értéknek szamit 1901 ota.

Az éves csapadékosszeg hazank teriiletén 500-800 mm
kozott szokott alakulni, 2011-ben viszont tbbnyire 350-
600 mm csapadék hullott (/2. dbra). A legtobb csapadék az
Alpokaljara jutott, de kisebb foltokban a Mecsekben, illetve
a Tiszanttlon is megjelentek nedvesebb iddjarasu teriiletek.
A legszarazabb az orszag kozépso régidja volt, a legalacso-
nyabb éves csapadékhozamot, 251 mm-t Tordas alloma-
sunkon mértiink. Ennél alacsonyabb éves Gsszegeket 1901
oOta csupan a 2000-es szarazsag sordn, illetve 1961-ben je-
gyeztiink fel.

b
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Az év els6 honapjaban szinte az egész orszag teriiletén
kevesebb csapadék hullott a szokasosnal, a Dunantilon az
értékek a sokéves atlag felét sem érték el. Orszagos atlag-
ban kiemelkedd csapadékdsszeg csak 19-én volt jellemzd.

12. abra: A 2011. évi csapadékdsszeg (177 dallomds
homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)

A februar altalaban a legszarazabb honap az évben, de a
2011-es februar még a szokdsosndl is szarazabbnak bizo-
nyult. Somogy megye északi részében a sokéves atlag 10%-
anal is alacsonyabb csapadékdsszeg volt jellemzd. Csupan
egy napon, 24-én hullott emlitésre méltd mennyiségii csa-
padék, orszagos atlagban 4 mm.

Marciusban a legszara-
zabb teriilet a Dunantul

hullott le, helyenként még a negyedét sem regisztraltuk. A
bdséges csapadéki régiokban (pl. Borsod-Abauj-Zemplén
megye teriilete) viszont a csapadékosszeg az atlagérték
kétszeresét is megkozelitette.

388888

v

12. dbra: A 2011. évi csapadékdsszeg (177 dallomds
homogenizalt, interpoldlt adatai alapjcn)

Juliusban mig a Dunantilon a 100 mm f6l6tti csapadék-
Osszegek 2-3-szoros mennyiséget képviseltek, a Tiszanttilon
a helyenként 180 mm-t is meghalad6 csapadékhozamok a
szokasos érték 4-szeresét is megkozelitették. 19-én, 20-an,
28-4n és 29-én az orszagos atlagban vett csapadékosszeg a
10 mm-t is meghaladta. Mind a négy napon kaptunk jelen-

tést 40 mm-t megkozelitd
vagy azt meghalad6 csapa-

nyugat-délnyugati része jan 51% [ dékosszegrol.
feb 38% | R ;
Voflit”kah(’l a lli}}unou ’clsa- el 98% | A csapadék teriileti eloszlasa
padck @ Spspves Alag dpr 3% meglehetdsen sz€lsdséges volt
5 in ké i ji 83% o e
ﬁonagbs??nzlzit ‘cslapaﬂ‘ze o D— — kozében a csapadékosszegek a
059D GBI I ctjie- aug 52% ] szokasos mennyiség 25%-at
zett, marcius 16-19. ko- szept “% ] sem érték el, mig az észak-
5tt és 26-27. koz6 3% . o .
zitzes 26 27- koz’(l)ltlt. . :: - i% nyugati orszagrészben, més-
; QISR bt:u y?tmo dec B 135% félszeres, kétszeres mennyisé-
része szarazabb volt a . ; ;
ek is megjelentek. Orszagos
szokasosnal aprilisban is. 2011, év 72% [] e e %
atlagban jelentdsebb mennyi-

Aranyaiban a legnagyobb
kiilonbség a Duna-Tisza
kozében és az Alfold
délkeleti részén volt jel-
lemz6, ahol a sokéves atlagmennyiség negyede sem hullott
le. Kimagasléan csapadékos nap nem volt a honapban, az
értékek csupan harom alkalommal, 4-én, 12-én és 25-én
haladtédk meg a 3 mm-t orszagos atlagban.

Az orszag nagy része majusban is szarazabb volt a szoka-
sosnal, a Dunantilon a szokasos érték negyedénél kisebb
mennyiség is eléfordult. Orszagos atlaghan kiemelkedden
sok csapadék majus 15-én hullott (kb. 11 mm), de az atlagnal
csapadékosabb volt az 1-je, a 7-e és a 8-a is. Utobbi két na-
pon Kékesteté alloméasunkrol hozaporrol kaptunk jelentést.

Juniusban a legszarazabb a Balaton kornyéke, illetve a
délkeleti orszagrész volt. A csapadékban szegény vidéke-
ken nagy teriileten a szokdsos havi mennyiség fele sem

11. abra: Havi csapadékisszegek 201 1-ben az 1971-2000-es
normdl szazalékaban (58 allomads homogenizalt, interpolalt
adatai alapjan)

ségli csapadék 4-én hullott.
Ekkor a nagy mennyiségli
csapadék a Dunantal nyugati
felét érintette, Villany alloma-
sunkon, ahol 114,4 mm-t mértiink, a napi csapadékosszeg
rekordja is megdolt.

Szeptemberben a legszarazabb vidék az északi orszagrész
volt, itt a sokéves havi csapadékhozamnak kevesebb mint
5%-a hullott le. Tobb nogradi és heves megyei allomésun-
kon egyaltalan nem regisztraltunk csapadékot a hénapban,
az orszag teriiletén regisztralt osszegek pedig jellemzéen
nem érték el a szokasos mennyiség felét sem. Emlitésre
méltd csapadék csupan harom napon hullott, 1-jén, 5-én és
19-én.

Oktéberben az orszag nagyobb részén csapadékhiany je-
lentkezett. Kimagasld mennyiségii (8 mm kortili) csapadék
7-én és 20-an volt jellemzd, mindkét esetben atvonul¢ fron-
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tokhoz kapcsolodoan. A hdnapban esett le az els6 ho. Ok-
tober 15-én kaptunk jelentést eloszor havazasrol kékestetoi
allomasunkrol.

Mint a fentiekben olvashaté volt, a november csapadék-
Osszege orszagos atlagban a legalacsonyabb volt 1901 ota.
A legtobb allomas csapadéka az 1 mm-t sem érte el. A sza-
razsagban szinte odzisként jelent meg Ujfehérto allomasunk
a maximumnak szamitd, 4,4 mm-es havi §sszegével, emel-
lett hasonloan szerény, de orszagos viszonylatban mégis
kimagaslo, 4 mm koriili csapadéknak drvendhettek Baranya
megye keleti részében is. Csupan 7-én jelentkezett értékel-
heté mennyiségii csapadék, ami orszagos atlagban 0,1 mm
volt.

Az év legtdbb honapjaval ellentétben a december viszony-
lag boséges csapadékot hozott. Aranyaiban a legesapadéko-

hPa
1030 4

1571-00 m2011

1025 4
1020 1 |
1015 4

10104 |

1005 +—

jan marc maj jul szept nov

13. abra: A tengerszinti légnyomas havi atlagai Budapest-
Pestszentloricen 2011-ben

sabb az északkeleti orszagrész volt, helyenként megkozelit-
ve a szokasos csapadékhozam két és félszeresét is.

Ezzel szemben az Eszak-Dunantilon, a hatarhoz kozeled-
ve a sokéves atlagos csapadékmennyiség fele, sot negyede
sem hullott le. Meghatarozé mennyiségti csapadék orszagos
atlagban 8 napon hullott, a legnagyobb 6sszeg - orszagos
viszonylatban mintegy 16 mm - 16-4n jelentkezett. Ezen a
napon Parid Ohuta allomasunkon 40 mm-es sszeget mér-
tiink, mellyel megdo6lt a napi csapadékrekord.

A csapadékos kiiszobnapok is a szokasosnal szdrazabb
id6jarasrol tanaskodnak, minden hatarérték esetén kevesebb
napot szamlaltunk az 1971-2000-es atlaghoz képest. Orsza-
gos atlagban minddssze 93 napon regisztraltunk csapadékot

(r>0,1 mm), ami 22-vel kevesebb a szokasosnal. Kirivo volt
a novemberben mélypontja, amikor orszagos atlagban
egyetlen naprol beszélhettiink csapadékos napként, holott
altalaban 10 ilyen nap szokott el6fordulni.

A mezbgazdasag szempontjabdl mérvado, 5 mm-nél na-
gyobb csapadékosszeget 12-vel kevesebb alkalommal, 6sz-
szesen 27 napon tapasztaltunk. Ebbol a kiiszobnapbol a
julius és december kivételével minden honapban kevesebb
fordult eld.

Légnyomas. A havi atlagos légnyomas értékek alapjan a
nagytérségli nyomasi képzédmények gyakorisagara kovet-
keztethetiink. A Pestszentlérincen mért, novemberi magas
nyomas (/3. abra) arra az anticiklonra utal, amelynek hata-
sara megddlt a novemberi szarazsagi rekord, illetve amely
t6bb napon at tartd szmogriadds helyzetet eredményezett. A
szokasoshoz képest szintén joval nagyobb értékek jelent-

m/s
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®l71-00 s2311

3.2

28

2.4

2.0
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1.2
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14. dbra: A szélsebesség havi atlagai Budapest-Pestszentldricen
2011-ben

keztek marciusban is. A julius alacsony nyomasi értéke
ezzel szemben intenziv ciklontevékenységre utal, mely a
szamottevd havi csapadékdsszegben is tetten érhetd volt.

Szél. Orszagos atlagban a szélsebesség évi atlagai 2-4 m/s
kozott valtoznak, ez alapjan hazank mérsékelten szeles
teriiletnek mindsiil. Pestszentlérinei allomasunkon 2011-
ben a sokévi atlagos menethez hasonléan az aprilis bizo-
nyult a legszelesebbnek az évben, masodikként a julius
emelkedett ki (/4. dbra). Az 1971-2000-es normalhoz ké-
pest mindegyik honap értéke alacsonyabb volt, az 6szi és
téli honapok joval alumaradtak az ilyenkor szokasoshoz
képest. A legnagyobb kiilonbségek és egyben a legalacso-
nyabb atlagos szélsebességek januarban, illetve november-
ben jelentkeztek.

I tabldazat: Az Orszdagos Meteorolégiai Szolgdlat mérései szerint a 201 1-es év szélsoségei, a mérés helye és ideje

Elem Erték Mérés helye Mérés ideje
A legmagasabb mért homérséklet 39,2 °C Baja Csavoly augusztus 25.
A legalacsonyabb mért hémérséklet -18,7 °C Vasarosnamény, Zabar  januar 29.

A legnagyobb évi csapadékdsszeg 756 mm Kercaszomor

A legkisebb évi csapadékdsszeg 251 mm Tordas

A legnagyobb 24 6rés csapadékosszeg 114 mm Villany augusztus 4.
A legvastagabb hoétakard 63 cm Matraszentimre februar 4.

A legnagyobb évi napfényssszeg 2504 6ra Békéscsaba

A legkisebb évi napfénydsszeg 2198 6ra Kékestetd
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TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38., varga.miklos@met.hu

FROHLICH IZIDOR

Pest, 1853. jan. 23 — Budapest, 193 1. jan. 24.

Frohlich Izidor magyar elméleti fizikus, egyetemi tanar; Frohlich Robert (1844—1894) reformatus lelkész, archeolo-
gus, akadémikus 6cese, Eotvos Lorand munkatarsa.

1880-t61 a Magyar Tudoményos Akadémia levelezd, 1891-t6l rendes, majd 1920-t6] igazgatdsagi tagja volt.

1870-ben beiratkozott a Budapesti Tudoméanyegyetemre, majd 1874-ben Berlinbe utazott dszténdijjal, ahol az egye-
temen Hermann Ludwig von Helmholtz és Gustav Robert Kirchhoff német fizikusok mellett munkalkodott. 1875-ben
szerzett doktori fokozatot. 1876-ban az elméleti fizika magantanara lett, majd 1878-t6] a Budapesti Tudomanyegye-
temen miikodott, mint rendkiviili tanar E6tvos Lorand utdédaként. 1885-t6l nyilvanos rendes tanarként kezdett el dol-
gozni.

Schenzl Guidé Admontba tortént visszahivasa miatt 1886. jalius 17-t6l 1887. julius 5-ig az Orszagos Meteorologiai
¢és Folddelejességi Intézet megbizott igazgatdja volt, Griaber Lajos kinevezéséig.

1911 és 1912 kozott az egyetem rektoraként is munkalkodott. Az elektrodinamika agazataval, majd az elhajlitott
fény polarossaganak kisérleti és elméleti vizsgalataval foglalkozott. 1928-ban vonult nyugalomba.

A Magyar Tudomanyos Akadémia nagyjutalmat is elnyerte (1903—1909) a Vizsgalatok az elhajlitott fény polarossa-
garol cimet visel6 munkajaért. A Matematikai és Fizikai Lapokban szamos dolgozata jelent meg, amelyekben téjé-
koztatta a kortars fizikusokat az elméleti fizika legfrissebb kutatasainak eredményeir6l.
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KONKOLY THEGE MIKLOS OGYALLA-HURBANOVO DISZPOLGARA

Bartha Lajos

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet tiszteleti tagja, arbar@t-online.hu

Ogyalla - Hurbanové varosa maig nagy tiszteletben tartja Konkoly Thege Miklds emlékét. Nemrégen avattk fel a varos-
kozponti terén Konkoly szobrat, emlékének és munkéssaganak apolasara alakult a szlovakiai Konkoly Thege Térsasag.
Most tijabb szép jelét adta a varos vezetdsége a tudds iranti megbecsiilésének. 2012. junius 29-én dr. Konkoly Thege Mik-
l6st (1842-1916), az dgyallai (ma hurbanovoi) Csillagvizsgald alapitdjat, a M. kir Orszagos Meteorologiai Intézet igazgato-
jat (és eurdpai szinvonalra fejlesztdjét),
orszaggytilési képviselot, a fotomiivészet
korai és a zenemiivészet tehetséges miive-
18jét posztumusz diszpolgarra valasztotta
¢s Pro Urbe emlékéremmel tiintette ki.
Konkoly Thege Miklost a helység azért is
kiemelten tiszteli, mert az altala létesitett
Asztrofizikai Obszervatorium és az altala
ajandékozott telken felépiilt, a maga koré-
ban vilagviszonylatban is nagyszabastinak
szamitd Meteorologiai és Geofizikai Ob-
szervatorium révén az akkori kozség fej-
lesztéséhez nagymértékben hozza jarult.
110 évvel ezelott a megyében fekvd, 1500
holdnal nagyobb birtokat az allamkincs-
tarnak ajandékozta, a helyi mez6gazdasag
fejlesztése érdekében. A  diszoklevelet
JUDr. Margita Zemkova polgarmester
asszony adta at, a Mgr. Druga Laszlonak,
a szlovakiai Konkoly Thege Mikds Tarsa-
sag lgyvezetdjének (aki azt a Konkoly
Tehge csalad ma él6 tagjainak felkérésére
vette at).

A Konkoly Thege Miklos dltal alapitott obszervatérium napjainkban.
Dombai Ferenc felvétele

Mi pedig nagy 6rommel és 6szinte megbecsiiléssel tidvozoljiik a varos kozosségét, a nagy tudos maig é16 tiszteletéért.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamoldk, id6jérasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikdlasra szakmai uti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztébizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizaro-
lag elektronikus formédban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szo-
veg ne tartalmazzon semmiféle specidlis formdzast. Amennyiben a kézlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként
kérjiik bekiildeni, lehetoleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az 4braalairdsokat. A
kozlésre szant tablizatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni
elképzelése van a nyomtatdsra keriild kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-f4jllal nem
foglakozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerzd nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmdnyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szévegben sze-
repld hivatkozis legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és Gsszefog-
lalé megadasat.
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A TAPADO HO STATISZTIKUS-KLIMATOLOGIAI VISZONYAI HAZANKBAN

STATISTICAL EXAMINATION OF WET SNOW ACCRETION IN HUNGARY

Gulyas Krisztina', Somfalvi-T6th Katalin®, Kollath Kornél’

'ELTE-TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék, 1518 Budapest, Pf. 32., gulvas.christina@gmail.com
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf.38. toth.k@met.hu; kollath.-k@met.hu

Osszefoglalé: Hazankban jelentds karokat okozhatnak a kiilonbozd tipusi jeges lerakodasok, igy a nedves tapadd ho is. Eghajlati
viszonyainknak kdszonhetden viszonylag gyakran fordul elé ez a jelenség, de csak ritkan okoz kiterjedt karokat, azonban az
utdbbi években 1-1 emlékezetes esemény ismét ravilagitott a jelenség fontossagara. Célunk, hogy minél pontosabb képet kapjunk
ennek a légkori jegesedési tipusnak a jellegzetességeirdl, ezért az egyes tapadd havas lerakodasok idéjarasi helyzetektdl valo
fliggését, és azok gyakorisagat vizsgaltuk meg Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozast alkalmazva.

Abstract: Due to the climate of Hungary wide range of atmospheric icing can occur in winter. In this study only one type of
icing, the so called wet snow is examined from statistical-climatological point of view. Wet snow formation is a relatively
frequent phenomenon in our country and sometimes extended damages can occur too. That fact highlights the importance of
investigation of climatological background, e.g. the circumstances of formation, the relative frequency of occurence, and its
dependence on macrosynoptical situations based on Péczely-classification.

Bevezetés. A téli félévben igen gyakran jelentkez6 ned-
ves tapado ho pontos definicid szerint: a hopelyhek rész-
leges olvadasaval kialakuld, a tereptargyakon igen jol
megtapado jegesedési tipus, melynek két formaja a vizes
tapadd ho és a fagyott tapadé hd. A felsévezetékekre
tapadt ho olyan mértékili teher-tobbletet jelenthet, mely
soran a villamosvezetékek elszakadhatnak, ill. teljes osz-
lopok délhetnek ki. Telepiilések maradhatnak igy aram
nélkiil, a helyreéllitasi munkalatok pedig nem kevés kolt-
séget €s idot igényelnek. A probléma orvoslasira az
EON ¢és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
(OMSZmunkatarsai szorosabb egyiittmiikodés kialakita-
sara torekedtek a tapado ho kérdéskorével kapesolatban.

Az OMSZ-nél vizsgalatok folynak e jegesedési tipus ki-
alakulasi koriilményeinek minél pontosabb megismerésé-
re. Az elmult években a magyarorszagi zizmaramérd
rendszer altal regisztralt tapadd havas felhalmozodasok
statisztikus  klimatologiai elemzésével megismerhetjiik
azok egyes iddjarasi helyzetektol valo fliggését. Ehhez a
Péczely-féle makroszinoptikus osztdlyozas jol alkalmaz-
hat6, amely tizenharom kategoéria alapjan jellemzi hazank
id6jarasi helyzeteit. A statisztikai vizsgalatok eredményei-
b6l a lehetséges veszély mértékérdl, és a fokozottabban
veszélyeztetett teriiletekr6l nyerhetiink informéciot.

Nemcsak az aramszolgaltatoknak okoz gondot ez a je-
lenség, hanem a hazai erdékben is egyre tobb téli kar
keriil feljegyzésre. Tobb publikacio is talalhaté a hazai
erdoket fenyeget6 veszélyes id6jarasi jelenségekrol, ami-
ben kiemelten szerepelnek a téli félévben jelentkezd ve-
szélyek (Hirka et al., 2008, Hirka et al., 2010).

Vizsgalatainkhoz ezért az Erdévédelmi Figyelo-
Jelzoszolgalati Rendszer adatai is igen hasznosnak bizo-
nyultak, mivel 1962 6ta regisztraljak a kiillonb6z6é meteo-
rologiai jelenségek okozta problémakat, beleértve a ha-
vazas altal bekovetkezett karokat is.

Cél, hogy a bekovetkezett tapadé ho altal eredménye-
zett karok elemzésével olyan informaciot kapjunk, ami-
vel a jovoben pontosabb elorejelzések, veszélyjelzések,
dontési eljarasok késziilhetnek, s ezek hatékonyabb fel-
1épést biztositanak a karok mérséklése, az emberi élet, ill.
anyagi javak védelme érdekében.

Téli karok a hazai erdékben. A magyarorszagi erd6sé-
gek oOsszteriilete 18900 km? (1.890.000 ha) a 2009-es
adatok alapjan. Az erdételepitéseknek, és a hazai erdok
védelme érdekében hozott intézkedéseknek kdszonheto-
en lassan novekszik erdoségeink tertilete. A téli félévben
jelentkez6 ho-, jég-, zGzmarateher 1d6rol idore karokat,
problémakat okoz.

Az ERTI (Erdészeti Tudomanyos Intézet) Erdévédelmi
Osztalya 1962 o6ta minden évben készit erddvédelmi
helyzetjelentést, amely a komplex Erdovédelmi Figyelo-
Jelzoszolgalati Rendszer adataira tdimaszkodva az elmult
évi karositasokat 0sszegzi, valamint prognozist készit a
kovetkezo évben varhatd karokrdl is (Hirka et al., 2010).
Vizsgalataik soran azt az eredményt kaptak, hogy az
iddjaras kovetkezményeként fellépd karok (abiotikus
karok) novekvé tendenciat mutatnak. Ezen karok kiala-
kuldsaban a tapadé havas lerakodas is szerepet jatszha-
tott, igy figyelmesebben néztiik meg a hotorések és zuz-
marakarok éves gyakorisagat.
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Az 1963-2009-ig terjedd idoszakban a hotorések okozta
karok évente atlagosan 2801 ha teriiletet fedtek le, ehhez
képest az idészak utolsé harmadaban lényegesen tSbb
kar fordult eld. Példaként a 2000-es év telén 19984 ha-
on, 1997-ben 17332 ha-on, 1994-ben pedig 14576 ha-on
tortént hotorés okozta karokozas. Az atlagos 239 ha

ha 2000: 19984 ha
~&—hotorések
~@-zizmarakdr

1996: 2498 ha

1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007
é‘.

1. abra: A Magyarorszagon regisztralt hotorések és zizmarakarok
(Hirka et al, 2010)

zuzmarakarhoz képest pedig 1996-ban volt magas, 2498
ha-os a pusztitas. A Magyarorszagon regisztralt téli
karok osszesitését az /. abra mutatja. A feltlintetett id6-
szak utolsd harmadaban jelentds mértékl névekedés volt
tapasztalhat és, hogy mindkét altalunk vizsgalt kategdria
esetén (hotorés, zizm kialakult karok a tapadé ho kovet-
kezményeként léptek-e fel, hiszen nem részletezett, hogy
milyen aranyban lehetett a szél €s a hoteher a felelos a
kéarokért, amit "hotorés" cimszo alatt jegyeztek le. Ha
valdban tapadd ho lépett fel, akkor megvizsgaljuk, hogy
mekkora lehetett ennek a mennyisége, és milyen volt az
aktualis id6jarasi helyzet. Ahhoz, hogy erre valaszt kap-
junk meg kell ismerniink, hogy milyen gyakorisaggal, és
mennyiségben fordul eld Magyarorszadgon tapadd ho.

Fizikai hattér. A tapad6 hé kialakuldsdhoz bizonyos
id6jarasi elemek egyiittes fennallasa sziikséges. A ho-
meérséklet vertikalis rétegzodése meghatarozd. A magas-
ban, negativ hémérséklet mellett a hopelyhekben nincs,
vagy nagyon kicsi a folyékony viztartalom (liquid-water
content LWC), viszont a felszin felé haladva, pozitiv
hémérsékleti tartomanyban a hdpelyhek részlegesen
megolvadt allapotba keriilnek, feliiletikon filmszer(
vizes réteg keletkezik. A hopelyhekben ekkor egyre na-
gyobb lesz a LWC arany, ami lehetové teszi, hogy a te-
reptargyakon a hopelyhek megtapadjanak. Azonban ha
tulsagosan megnone a viztartalom, akkor a tereptargyak-
ra rakodo ho lecsiiszna, lefolyna annak felszinérél. Tapa-
das szempontjabdl felsé hatarnak tekinthetd, ha a ho-
pelyhekben a szilard rész kozel 60% és a folyékony rész
40%. Ha ennél nagyobb a folyékony halmazallapott rész
aranya, egyszertien lefolyik a feliiletrdl (Farzaneh,
2008).

Egy elektromos tdvvezeték esetében, az erds adhézids
eronek koszonhetéen a hopelyhek a felsdvezetéken

korszimmetrikusan jelennek meg. A szimmetrikus lerako-
dast nagyban befolyéasolja a sz€l, aminek er6ssége kulcs-
fontossagu. A szél sebessége egyenes aranyban van a fel-
halmozddas titemével. Minél erdsebb a szél, annal na-
gyobb a hopelyhek fluxusa, de 15 m/s-ot meghaladd szél-
sebességnél egyszeriien lefijja a havat a vezetékrol. A szél

* *

. -

‘ 4

2. abra: A szimmetrikusan felhalmozédo tapado hé egy tavvezetéken
(Dobesch et al., 2005)

tovabbi hatdsa, hogy az altala kifejtett aerodinamikai erd
egyensulyt tart a gravitacioval (Wakahama et al., 1977). A
folyamat megeértését demonstralja a 2. dbra, melyen a
szimmetrikus felhalmozddas sematikus rajza lathato.

Felhasznalt adatok. A tapado ho jellemzésére leginkabb
a zGzmara megfigyeléseket alkalmazzuk. Az erre vonat-
kozd vizsgdlatokhoz az OMSZ adatbazisabol vett napi
zuzmarameérési adatokat hasznaltuk fel, az 1980-2010-es
1d6szakbol. Ezen adatok koziil is azokat az eseteket valo-
gattuk ki, amikor tapad6 hoként regisztralt (16-os és 32-es
kod) értékeket talaltunk. A magyarorszagi zizmaramérés
Csomor Mihaly (1966) nevéhez fiizédik (Csomor et.al.,
1975). A zizmaramérd miszer 4 db 31 mm atmérdji 1 m
hosszi tavvezeték mintadarabbol all. Ebbol 2 észak-dél, 2
kelet-nyugat irdnyban all merélegesen a felszintdl szamit-
va 2 m-es magassagban, olyan helyen, ahol a légaramlas
akadalytalanul éri. Ha megfigyelhetd a vezetékeken szi-
lard bevonat, akkor megmérik tolé mércével annak vas-
tagsagat. Azt a helyet, ahol a lerakddas vastagsaga a leg-
nagyobb, maximalis lerakédasnak nevezziik. Ezt az érté-
ket hasznaltuk fel vizsgalatainkhoz. Az 1980-2010 kozott
naponta kodolt Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozas
adatsorait is felhasznaltuk, az iddjarasi helyzetekt6l valo
figgés megismeréséhez. A minden nap lejegyzett Péczely-
koédokat eziton is koszonjik Karossy Csabanak (Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem).

Tapadé ho gyakorisaga Magyarorszagon. Kutatasunkban
kulcsfontossagi ~ kérdés,  hogy  Magyaroroszagon
rendszeresen visszatérd jelenség-e a tapadd hé? Ennek
érdekében megnéztiikk, hogy az 1980-2010 kozotti téli
id6szakban (oktober 1.-tdl marcius 31.-ig) milyen
gyakorisaggal fordult eld. A 3. dbra mutatja a regisztralt
tapadé havas lerakddasok eseteinek szamat [db]. Ekkor
tekintettel kell lenniink arra, hogy ugyanazon a napon, de
kiilonb6z6é helyszineken mért lerakodasokat ne vegyiink
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tobbszor szamitasba. Ennek kikiiszobolése érdekében
kizarélag az egzisztenciat vettiikk figyelembe. Példaul egy
esetnek tekintjik azt, hogyha az orszagban azonos
idépontban, de tébb allomason is feljegyeztek tapado havas
lerakodast. Osszesen 442-szer fordult eld a jelenség, és az
eredmények alapjan a legtobb esetszam 1985-ben (36 eset),
2005-ben (33 eset) és 2009-ben (30 eset) tortént.

Tapaddhavas esetek szama (1980-2010)

1d6 (év)
3. dbra: Tapadé havas lerakodasok eldfordaldsanak szama [db]
Magyarorszagon 1980-2010 kozott

Tapadéhé gyakorisiaga amagyarorszagi
szinoptikus allomasokon (1980-2010) g, gykanizsa

20,92%

BSzentgotthard

B J6svafd

B3zeged

BBudapest-
Lérincz

@ 8zombathely

20,49%  grostimer

OSarmellék
5. abra: A magyarorszagi szinoptikus dllomasokon regisztralt
tapado ho gyakorisaga

Megnéztiik, hogy az adott idészakban hol és mikor for-
dultak el6 a legnagyobb vastagsagu lerakodasok. A 30 év
adatai alapjan az egyes években tortént lerakodasok ma-
ximumai lathatéak a 4. dbran. Kiugréan magas értékek
(100 mm koriili, és e feletti érték) 1987-ben, 1995-ben,
1998-ban, 1999-ben, 2000-ben és 2005-ben voltak. Ezek
koziil a legvastagabb lerakodast 2000-ben (2000. decem-
ber 30.-an) mérték Szentgotthardon (139 mm). Ekkora
tobblet pl. egy tavvezetéken igen veszélyes lehet, mivel
az érintett térségben szakadasok, oszlopkid6lések és
aramkimaradasok is el6fordulhatnak. Ebben az évben
tortént a legsulyosabb kar is az erdéségekben, igy valo-
szinli, hogy a nedves tapad6 ho hozzajarult ennek a ki-
alakulasahoz. Lényeges kérdés hogy melyek az érintett
teriiletek, illetve hogy hol fordul elé gyakrabban ez az

adott jegesedési tipus. A vizsgalt iddszakban a fent kimu-
tatott maximumok Nagykanizsan, Szentgotthardon, Pak-
son, Szegeden és Gyorben fordultak el6. Ezen beliil
nyolc évben Szentgotthardon, és hét évben Nagykanizsan
regisztraltak az éves maximumot. Ebben a két varosban
kiilonosen nagy gyakorisaggal 1ép fel tapad6 havas lera-
kodas.Amennyiben figyelembe vessziik az ugyanazon

Tapadoéhavaslerakodisok vastagsiga (1980-
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4. abra: A ziizmaraméré miiszerek vezetékmintdjara tapadé hé
maximalis vastagsaga 1980-2010 kozott

OMSZ
és ERTI adatok

ERTI adatok

6. abra: Tapado ho dltal veszélyeztetett teriiletek az OMSZ
és az ERTI adatbazisa alapjan

naphoz tartozo, de kiilonbozo teriileteken regisztralt ho
felhalmozodast is, azt tapasztaljuk, hogy Szentgotthardon
143-szor, Nagykanizsan 146-szor fordult el6 ez a jelen-
ség, a tobbi szinoptikus allomashoz képest 2-szer, 3-szor
tobbszor. Emellett a mar emlitett erdészeti adatokban a
tajegységenként lejegyzett karosodott teriiletek foként a
Zalai-dombsagot, Somogyi-dombsagot, Bels6-Somogy
tertiletét, valamint a Duna-Tisza kozét jelolik meg. Ezek
alapjan a déli, délnyugati orszégrész a legérintettebb. Az
5. abran feltiintettiik a szinoptikus allomasokon regiszt-
ralt esetek relativ gyakorisagat, a 6. dbrdn pedig a két
adatbazis alapjan készitett veszélyeztetett teriiletek tér-
képes megjelenitését. Elkészitettiik a vastagsagok gyako-
risagi eloszlasat is (7. abra). A vastagsagok ndvekedésé-
vel exponencidlisan lecseng a gyakorisag. A 2000-ben
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tortént eset osszesen egyszer fordult el6 a 30 év folyaman.
Az 1980-2010 kozotti idészakra kivalogattuk azt a 10
esetet, amikor a legnagyobb felhalmozddast regisztraltak
a zuzmaramérd miszeren. Ezek rangsorat lathatjuk az /.
tablazatban, ahol a bekovetkezés helyét, iddpontjat és a
maximalis vastagsagat is feltiintettiik. Szentgotthard és

Tapadoho vastagsaghisztogram
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7. abra: Megfigvelt tapadé havas lerakodasok vastagsagainak
hisztogramja

1. tablazat: A 10 legvastagabb tapado havas lerakoddas
az elmult 30 évben

Paks kétszer, mig Nagykanizsa haromszor is szerepel a
legvastagabb lerakodasok listajan.

Tapadé ho kialakuldsa az egyes makroszinoptikus
helyzetekben. Erdekesnek taldltuk megvizsgalni, hogy
az egyes tapadd havas lerakodasok milyen iddjarasi
helyzetekben alakulnak ki. Ehhez a Péczely-féle oszta-

Tapadéhavaslerakoédsasok vizsgalataPéczely-
kédok alapjan (1980-2010)
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Tapaddhavas esetek szama (db)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 40 11 12 13
Péczelv-kod

8. abra: Az egyes Péczely-kédokhoz tartozo tapado
havas esetek szama

2. tablazat: Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozds

Vastag- Péczely- T
Rangsor Viros Idépont sag k()dy Idéjarasi helyzet

” mn) 1. Cikon hatoldali aramrendszere
1 Szentgotthard Farkasfa 2000.12.30 139 2 Anticiklon a Brit-szigetek felett
2. Budapest-Lérinc 1999.02.10 99 3t Mediterran ciklon hidegfrontja
3. Nagykanizsa 1996.01.02 99 4. Meridionalis ciklon melegfrontja
4. I[sztimér 1988.02.25 99 5. Anticiqun a Kérpét-medencét('il lseletre
5. Paks 1999.12.20 93 6. Mediterran chflon.melegfrontJa

= ik Zonalis ciklon
6. Szeged-kilteralet 40051245 95 8. Anticiklon a Karpat-medencétol nyugatra
75 Nagykanizsa 1993.02.26 93 9. Anticiklon a Karpat-medencétol délre
8. Szentgotthard Farkasfa 1986.01.01 90 10. Anticiklon a Karpat-medencétol északra
9. Nagykanizsa 20011223 37 11. Antnc(lk‘lon a Skarldlflawfelsmget‘ felett
= 12; Anticiklon a Karpat-medence felett

10. Poles s - 13. Ciklon centrum a Kérpat-medence felett

A Péczely kodok gyakorisaga oktobertol
marciusig (1980-2010) o1

m2

m4
as
|6
a7z
m8
mo
@10
mll
oi12
mi3

9. abra: A Péczely-kodok gyakorisaga
az 1980-2010 kozétt téli idészakokban

Tapadoé ho maximalis vastagsaga Péczely-
kodok alapjan (1980-2010)

Vastagsag [mm]

B 2 3 4 B 6 789 108 R 12 1S

Péczely-kod

10. dbra: Tapado havas lerakdddsok maximalis vastagsaga
a Péczely-kédok alapjan
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lyozast alkalmaztuk. A Péczely-féle makroszinoptikus

srer

Az egyes helyzetekben el6forduld gyakorisagok a tablazat
mellett a 8. abran lathatoak. Leggyakrabban az 1-es kod (52
esetben), az 5-0s kdd (53 esetben), és a 6-0s kod (91 eset-
ben) fordult elé. Kiemelked6en sok esetszam tartozik a 6-os
kodhoz, az 6sszes esetszam 21%-at teszi ki. Mind a harom
makroszinoptikus helyzet sok csapadékot hoz, ill. kedvez a
téli idoszak alatt a kod-, és a zuzmaraképzddésnek is. A
legalacsonyabb gyakorisaggal jellemezhetd helyzetek a 3-
as, 7-es melyek ugyan ciklondlis esetek, azonban kevés
csapadékkal, erds lehtiléssel és gyakran inverzidval is jar-
nak. Ezen kiviil a 9-es, 11-es és a 12-es (anticiklonélis ese-
tek) is alacsony gyakorisaggal szerepelnek.

Figyelembe kell azonban venniink, hogy az egyes ko-
dok sem fordulnak el6 azonos gyakorisaggal. Bizonyos
helyzetek tobbszor, masok ritkdbban jelentkeznek ha-
zankban. A 9. dbran a Péczely-kodok gyakorisaga latha-
td az 1980-2010 kozotti téli idoszakokra, azaz oktébertdl
marciusig.

Az 5-6s (16%), a 8-as (12%), és a 12-es (12%) helyzetek
fordultak el6 a leggyakrabban, azonban lathattuk, hogy a
nedves tapad6 ho eléfordulasa a 6-os kodhoz, tehat medi-
terran ciklonhoz kapcsolodik altalaban. Ez az eredmény az
sugallja, hogy a téli iddszakban kisebb a mediterran ciklo-
nok gyakorisaga a tobbi makroszinoptikus helyzethez
képest, ugyanakkor ezeknél a ciklonoknal, ha elérik ha-
zankat, nagyobb val6sziniiséggel szamithatunk tapad6 hé
kialakulasara.

Hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy az egyes
makroszinoptikus helyzetekt6l valoban fligg-e a tapado
ho eléfordulasa, statisztikai probat végeztiink el. A x’
proba soran a Hy hipotézis szerint a tapadé hé eléfordula-
sa nem fligg az egyes Péczely-kodoktol. H, hipotézis
szerint van Osszefliggés. A proba alapjat képz6 szamitas

a kovetkez6:
13

(I‘i o i)z
! Z Pip

i=1

r; :© A kodok relativ gyakorisaga abban az esetben, ha
regisztraltak tapad6 havat

pi: A kddok relativ gyakorisaga oktobertdl marciusig,
minden esetben

n: Osszes tapad6 havas eset darabszama

Elvégezve a fenti 6sszegzést, a kapott eredményt §sszeha-
sonlitjuk a y* tdblézatdban 1évo kritikus értékekkel. Ameny-
nyiben a szamitott eredmény atlépi a kritikus értékeket,
elvetjiik Hy hipotézist. Ha az eredmény nem 1épi at a kriti-
kus értékeket, akkor elfogadjuk Ho-t. A4 3. tabldzatban az
alabbi kritikus értékeket taldljuk meg a x’(2), vagyis a 12
szabadsagi foka proba alapjan. A kiszamitott érték: 155,1
amely a tablazatban szerepld Osszes kritikus értéket atlépi.
Tehat az eredmény alapjan elvetjiik Hy hipotézist, és elfo-

gadjuk H;-et. Tehat valoban igaz, hogy a tapado6 hoé eldfor-
duldsa fligg a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetektdl.

A 10. abran az egyes helyzetekben el6fordult maxima-
lis lerakodasokat abrazoltuk. Ekkor azt tapasztaljuk,
hogy a legvastagabb lerakodas a 6-os kodhoz tartozik
(139 mm), de a 4-es, 8-as, 11-es és 13-as koddal jelolt
id6jarasi helyzetekben is ki tud alakulni igen vastag, 80
mm-t is meghaladd tapado ho.

A lerakodasok vastagsaga alapjan is végeztiink statiszti-
kai vizsgalatot, melyben arra voltunk kivancsiak, hogy
van-e Osszefiiggés az egyes helyzettipusok, és a felhal-
mozott ho vastagsaga kozott. Ehhez a vizsgalathoz az Gn.

Tapadé ho atlagos vastagsaga Péczely-kédok
alapjan (1980-2010)

40
| e—
E
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&
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11. abra: Tapado ho atlagos vastagsaga
a Péczely-féle osztalyozas alapjan (1980-2010)
3. tablazat: i ;5 proba adott szignifikancia szintjeihez tartozo
kritikus értékek
Szguifikancia | o | 59 |50 |80 |90 |95 |98 |99 | 999
szint (%)
Kritikus
érték 6,30 |7,81 [11,34 [1581 (18,55 [21,03 [24,05 [26,22 (3291

analysis of variance, azaz varianciaanalizist alkalmaztuk,
roviden: ANOVA. A mddszer az egyez6 szorast, normal
eloszlast csoportok atlaganak osszevetésére alkalmas
statisztikai eljaras. Adott vizsgalat soran a teljes adat-
mennyiség, mint alaphalmaz §ssz-szérasat, konkrétabban
osszvariancidjat analizélja abbol a nézépontbol, hogy a
szorasbeli eltérések mogott a véletlen, vagy egy ismert
tényez0 hatasa all-e. A vizsgdalat eredménye soran kide-
riilt, hogy a 13-as Péczely-tipus atlagos vastagsaga szig-
nifikansan eltér a tobbi tipusétol 99%-os szignifikancia
szinten. Ez azzal magyarazhato, hogy a 13. tipus - ciklon
centrum - a tobbi helyzethez képest jelent6s csapadékkal
bir, ezen kiviil egy részét mediterran ciklonok alkotjak.
Az atlagos vastagsagokat a /1. abran lathatjuk, melyen
jol kivehet6 a cikloncentrum tipus szignifikans eltérése.

A 13-as kodhoz tartozé eseteket kiilon is megvizsgaltuk
abbol a szempontbdl, hogy honnan érkeztek hazank folé.
Osszesen 28 esetben volt ebben a helyzetben tapadé ha-
vas lerakodas. A Napi jelentések alapjan ebbdl 9 alka-
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lommal a mediterran térségbol szarmazo ciklonok kertil-
tek a Karpat-medence f6l¢€, ami az esetek 32%-at teszi ki.
Tehat mind a 13-mas, mind a 6-os kédhoz tartozé tapado
havas lerakodasok vastagsaga szignifikans a tobbi tipu-
séhoz képest.

Osszefoglalas. A hazankban eléfordulé jegesedési tipu-
sok koziil a tapadd ho igen jelentds karokat okozhat. A
jelenség gyakorisagara a Magyarorszagon regisztralt
zuzmara adatokat (ezen beliil a nedves és fagyott tapadd
héra vonatkozé adatokat) hasznaltuk fel az 1980-2010-ig
terjed6 id6szakban. Az elmult harminc évet tekintve nem
tapasztalhatd trend a gyakorisagok tekintetében, azonban
kimutathat6 hogy a jelenség fiigg az adott
makroszinoptikai helyzettol. A Péczely-féle osztalyozast
alkalmazva lathattuk, hogy tapad¢ havat is eredményezo
id6jarasi helyzetek legnagyobb szamban mediterran cik-
lonokhoz kotddnek. Kitiintetett helyzeteknek tekinthetjiik
a centrumaval hazank felett 6rvényld ciklonokat, melyek
a tobbi makroszinoptikus helyzethez képest atlagosan
tobb alkalommal és nagyobb mennyiségili tapadd havat
eredményezhet. Ezen kiviil megallapithatjuk, hogy a
leginkabb veszélyeztetett teriilet a déli, délnyugati or-
szagrész mind az eléfordulas valoszintisége, mind a fel-
halmozodas vastagsaga tekintetében.

Tovabbi vizsgalatok folynak az egyes lerakddasok viz-
tartalmaval kapcsolatban. Ennek oka, hogy egy tavveze-
ték esetében a felhalmozodott tapadd ho viztartalma
meghatarozo, a tomeg becslése miatt. Tovabbi célként
szeretnénk, hogy a bekovetkezett tapado ho okozta karok
elemzésével a jovoben pontosabb elérejelzések késziilje-
nek, igy biztositva az anyagi karok mérséklését, valamint
az emberi €életek és javak védelmét.
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Folytatas a 81. oldalrol

emisszivitas a valds testek sugarzaskibocsato-képessége. A Planck-torvény megadja, hogy adott homérsékleten és
adott hullamhosszon mekkora teljesitménnyel sugaroz egy abszolut fekete test. A valos testek sugarzasa ugyanazon
felszin hémérséklet esetén ennél kisebb érték. A két érték hanyadosa az ~. (des F., Szabé L., Javor Cs.: A csupasz
talaj felszini hémérsékletének érzékenysége a talaj sugarzasi és termikus tulajdonsdgainak valtozasaira)

ion olyan atom vagy molekula, amelynek elektromos téltése van. Negativ toltésii ion az anion, a pozitiv toltésii ion a
kation. A folyamatot, amely soran ionok keletkeznek, ionizacionak nevezziik. (Kdsa-Kiss A.: Zivatarok — villamcsa-
pasok és tanulsagok)

konceptudlis modell a szinoptikus meteorologiaban hasznalt modszer. Leirja adott meteorologiai jelenség alapvetd
jellemzoit, a kormanyzo fizikai folyamatokat. Informaciot nyujt a folyamat életciklusarol, méretérdl, intenzitasarol,
valamint a jelenséghez kapcsolddd idéjarasrol. (Bonta 1.: Bodolainé Jakus Emma bucsuztatasa 2012. junius 29-én a
Kelenfoldi Szent Gellért plébania ravatalozéjaban)

mezoléptékii konvektiv komplexum, mezoskalaju folyamat, amelyhez nagy teriileten heves zivatartevékenység és
intenziv csapadékhullas tarsul. Meghatarozasa a felh6tetd kiterjedésén és homérsékletén alapul. A felhdpajzs hdmér-
séklete legalibb 100 000 km? teriileten eléri a - 32°C-ot, és legalabb 50.000 km? teriileten a - 52 °C-ot. A felhdpajzs
excentricitasa nagyobb vagy egyenld, mint 0,7. (Bonta 1.: Bodolainé Jakus Emma bucsuztatasa 2012. junius 29-én a
Kelenfoldi Szent Gellért plébania ravatalozéjaban)

mezoskalaju folyamat idébeli és térbeli kiterjedés alapjan meghatarozott folyamat. A folyamatok karakterisztikus
ideje néhany 6ratol a napos nagysagrendig, karakterisztikus mérete a néhany szaz métertdl a néhany szaz kilométerig
terjed. Mezoskalaju folyamatok az egycellas €s tobbceellas zivatarok, squall line-ok (instabilitdsi vonalak), trépusi
ciklonok, hegy-volgyi szél. (dcs F., Szabé L., Javor Cs.: A csupasz talaj felszini hémérsékletének érzékenysége a talaj
sugarzasi és termikus tulajdonsagainak valtozasaira)

Folytatas a 60. oldalon
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A CSUPASZ TALAJ FELSZiNI H(")MERSEKLETE,NEK ERZEKENYSEGE A TA-
LAJ SUGARZASI ES TERMIKUS TULAJDONSAGAINAK VALTOZASAIRA

THE SENSITIVITY OF THE SURFACE TEMPERATURE OF THE BARE SOIL
ONTO THE CHANGES OF THE RADIANT AND THERMAL CHARACTERISTICS
OF THE SOIL

< 1 , ) rl . - 1
Acs Ferenc', Szabé Laszlo™ és Javor Csongor
'ELTE, Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Osszefoglalé. A csupasz talaj felszini hmérsékletének (Tyi), a talaj sugéarzasi (albedd és emisszivitas) és termikus (hoveze-
t6 képesség) tulajdonsagainak véltozésaira valo érzékenységét elemeztiik. A Tyq,-t egyszerii, diagnosztikus tipusu egyenlet
alapjan becsiiltiik kiillonboz6 talajnedvességi és 1égrétegzodési viszonyokban. Numerikus vizsgalataink alapjan a Ty, €rzé-
kenysége nagyobb a sugarzasi, mint a termikus tulajdonsagok valtozasaira. Labilis rétegzodésben a Ty, albedora vald érzé-
kenysége nagyobb, mint az emisszivitasra valo érzékenység, mig a stabilis rétegzodésben kisebb. Emlitsiik meg azt is, hogy
az emisszivitasra valo érzékenység a stabilis rétegzodésben nagyobbnak mutatkozott, mint az albedora val6 érzékenység a
labilis rétegzddésben. Vizsgalataink eredményei nem csak a felszin-légkor kélcsonhatas tudomanyaban, hanem a mindennapi
meteoroldgiai gyakorlatban is hasznosithatok.

Abstract. The bare soil surface temperature (Ty,) sensitivity to soil radiation (albedo and emissivity) and thermal (heat
conductivity) properties is analyzed. Ty, is estimated using a simple diagnostic equation for different soil moisture and
stratification conditions. The tests showed that Ty, is more sensitive to the changes of radiation than to the changes of
thermal properties. In the unstable stratification, the Tgq,/albedo sensitivity is larger than the Tyq,/emissivity sensitivity. In
spite of this, in the stable stratification it is smaller. It should be mentioned that the Tys,/emissivity sensitivity in the stable
stratification is larger than the Ty;,/albedo sensitivity in the unstable stratification. The results can be applied not only in the

science of the land-surface/atmospheric interactions but also in the meteorological practice from day to day.

1. Bevezetés. Minden meteoroldgiai és klimatologiai mo-
dell egyik legfontosabb Gsszetevoje a felszini hdmérséklet
szamitasara szolgalé almodell. Manapsag mar ezen
almodellek sokasaga all rendelkezésiinkre (Lemon et al.,
1971; Goudriaan and Waggoner, 1972; Parton and Logan,
1981). Ezek koziil a sémak koziil a legegyszerlibbek diag-
nosztikus, mig az Gsszetettebbek prognosztikus egyenlete-
ket hasznalnak. A prognosztikus egyenleten alapuld sémak
(Bhumralkar, 1975, Blackadar, 1976; Noilhan and
Mahfouf, 1996) adatigénye nagy, igy alkalmazhatdsaguk is
korlatoltabb. Ezzel szemben a diagnosztikus egyenleten
alapulé sémak adatigénye kisebb és alkalmazhatosaguknak
inkabb az egyenlet fizikai megalapozottsaga és ennek ko-
vetkezményképpen jelentkez$ josaga szab hatart (Jones,
1983). Ennek dacara az ilyen tipusu egyenletek alkalmazasa
mindinkédbb elterjeddben van, még az Gsszetettebb
mezoskalaju modellekben is.

E munka célja egy ilyen egyszerl felszini hémérsékleti
séma (Sridhar et al., 2002) tesztelése, azaz, e séma érzéke-
nységének vizsgalata a talaj albeddjanak, emisszi-vitdsanak
és hdvezetd-képességének parametrizalasaira, valamint
nedvesség-tartalom véltozasaira. Ilyen tipust dsszehasonlitd
vizsgalatokat Magyarorszagon még nem végeztek (des et
al, 2012). A sémét Sridhar et al. (2002) hasznalta az MMS5
mezoskalaju modell (Mesoscale Model 5™ Generation) a
NOAH-LSM (National Centers for Environmental Predic-
tion-Oregon State University-Air Force-Hydrologic Re-
search Lab-Land Surface Model) almodelljének keretében.

Emeljiik ki azonban azt is, hogy az elemzés eredményei
nemcsak a mezoskaldji, hanem a mikrometeorologiai mod-
ellezésben is hasznosithatok.

2. Anyag és modszer

2. 1 Modell. A Tg;,(0)-t az energiahdztartas egyenletébol
hatarozzuk meg:

R,(8)—G(8) =H(8) +L-E (8) (h

ahol R, (0) a sugarzasi egyenleg, G(0) a talajhOaram, H(0)
a szenzibilis hoaram és L - E (0) a latens héaram. A szenzi-
bilis hdaram kifejezhetd a
vinlB)=

H(e) = Py * C,, " M' ¥))

"ﬂ
forméban, ahol p, a levegd siirlisége, C, a levegd allandd
nyomason vett fajhdje, T, a z, szintben levo levegd hémér-
séklete és r, a felszin valamint a z, szint kdzotti aerodinami-
kai ellenéllas. Az r,-at a Monin-Obukhov elmélet alapjan
parametrizalzuk. Az (1)-es a (2)-es egyenletek kombinald-
saval kifejezhet® a Ty,
Tacin(8) = To+ —— - [Ra(0) - 6(0) - L -E(8)], 3)
A Tyin(0) fligg tehat az R,-t6l, illetve R,(0)-an keresztiil az
albedotol [a(0)] és a talaj emisszivitasatol [£,(0)]:

R,(0)=5-11 a(®)] 1 e,-0-TF gg(8)-0- (4
Toketr (6),
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ahol az 5 - [1 — @(8)] az clnyelt sugarzas, az £, - o -T2 a

légkori visszasugarzas és az  £,(8) - 6- Ty, a felszini

skin
kisugarzas. S a globalsugarzas, a(f) a talajnedvességtol
fliggd albedd, €, a levegd emisszivitisa, o a Stefan-
Boltzmann alland6 [5,67 - 10® W m* K™, €,(0) a felszin
talajnedvességtol fliggd emisszivitasa. Az a(0) és az &,(0)
részletes parametrizalasat a kovetkezo fejezetben mutat-
juk be. A Tg(0) fiigg a G(0)-tol is. A ,,force-restore”
hémérséklet elére jelz6 mddszer alapjan e fiiggés a ko-
vetkezoképpen jellemezheto:

6(8) = (T2 [Tokun () ~ Tuer) 5)
ahol C a talaj hékapacitasa, » a Fold szogsebessége (for-
gasi sebessége), A a talaj hovezetd-képessége €s Tgeep @
talaj 30-40 cm-es rétegében levo homérséklete. A Ty, (0)
fiigg az L - E(0) tagtol is. igy

paCp . 5[ Toicin (B0]—=c

L-E(8)= ) (6)

¥ re+re (R)

ahol O a pszichrometrikus allandd, e.[T..:»(8)] a

,.borvékony™ felszini talajréteg homérsékletén levo telité-
si vizgbznyomas, €, a z, szintben levd tényleges vizgoz-
nyomas és 1. a csupasz talaj felszini ellenallasa.

0.3F

; - — Satit
o.zi\\\ . Kdzepesen sitét

b e Vilagos
< o s p
1P ey b - o e e -

0.0k : :

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Talajnedvesség-tartalom (mfm?)

1. dbra: A talaj albedojanak és nedvesség-tartalmanak kapcsolata
kiilonbozd fényességii talajok estén

Mindezek alapjan lathatd, hogy a (3)-as egyenlet
(Sridhar et al., 2002) bal és jobb oldalan egyarant szere-
pel a Tqin(0). Az ilyen tipust egyenletek az iterativ elja-
ras alkalmazéasaval oldandok meg. Az iteralas elsd 1épé-
sében a (4)-es, (5)-0s €s (6)-os egyenletekben szerepld
Tein(0) homérsékletet a levegd T, homérsékletével
egyenlitjiik ki. Ebben az esetben a rétegz6dés neutralis és
az r, aerodinamikai ellenallas konnyen szamithato. A (3)-
as egyenlet alkalmazasaval megkaphat6 az el6szor sza-
mitott Tyin(8). Ha a Tuin(0) > T, a rétegzodés labilis, igy
a labilis rétegzodéshez tartozoé surlodasi sebességet €s
aerodinamikai ellenallast szamitjuk. Forditva, ha a

Tain(0) < Ty, a rétegzddés stabilis, és ennek megfeleléen
a stabilis rétegzddéshez tartozd surlodasi sebességet és
aerodinamikai ellenallast szamitjuk. A rétegz6dés jelle-
gét egyértelmlien a légkori hatarfeltételek hatarozzak
meg.

A Tyin(0)-nak és az r,-nak a (4)-es, (5)-6s és (6)-os
egyenletekbe valo behelyettesitésével, majd az (1)-es
egyenlet Ujboli alkalmazasaval, megkaphato a masodszor
szamitott Tqin(0). A Tyin(0) végso értékeként az 5. itera-
tiv 1épésben kapott értéket vettiik, mert a konvergencia
igen gyors. E szamitisokban a 6 = 0 — 0,50 m’m™, mig a
1épéskoz 0,01 m'm>.

2.2 Talaj és légkori adatok. A talajadatok a talaj sugar-
zasi és termikus tulajdonsagait, mig légkori adatok a
felszin kozeli levego rétegzodését jellemzik.

2.2.1 A csupasz talaj sugarzasi tulajdonsagai. A talaj
legfontosabb sugarzasi tulajdonsagai: az albedo és az
emisszivitdas. Mindketté fligg a talaj nedvesség-
tartalmatol (0); alapvetden azért, mert a nedvesség-
tartalom valtozasaval véltozik a fényesség, sotétség is.
Ugyanakkor a szdraz talaj fényessége, sotétsége anyag-
figgd is, igy a szaraz talajok fényességében markans
kiilonbségek vannak.

.99
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2. dbra: A talaj emisszivitasanak és nedvesség-tartalmanak kapcsolata
a 8 — 14 um-es hullamhossz-tartomdanyban

A kiilonbozo sotétségli talajok albeddjanak nedvesség-
tartalomtol vald fliggését labormérések alapjan hataroz-
zak meg. Egy ilyen mérési sorozat eredményeit szemlél-
teti az 1. abra, ami az NCAR LSM (National Center for
Atmospheric Research Land Surface Model) SVAT-
modellben (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) alap-
beallitasként szerepel (Bonan, 1996).

Ertelemszertien a legnagyobb albedé-értékek a vilagos,
mig a legkisebb albedd-értékek a sotét talajok esetén
vannak. Igy, a vilagos, a kozepesen sotét és a sotét tala-
jok esetén a o(6=0)= 0,23; 0,18 és 0,10 rendre. Lathato,
hogy a szaraz és a nedves allapot kozotti atmeneti 6-
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1. tablazat: A labilis és a stabilis rétegzddeést jellemzé légkori dlla-
pothatarozok és fluxusok. R, a felszin sugarzasi egyenlege, T, a z,
szintben levd levegd hémérséklete, T, a 30-40 cm-es mélységhen
levd talajhémérséklet, e, a z, szintben levd levegd parcidlis vizgdz-
nyomdsa és U a z, szintben levé szélsebesség

Z(Wm?) | Ta('C) | Tuep (C) | eq(hPa) [U(ms™)
Labilis 850 25,8 22,8 18,00 6.0
rétegzddés
Stabilis 20 17,4 18,5 15,80 3,0
rétegzodés

2. tablazat: A referencia futtatds soran hasznalt o, e és ). paraméte-
rek alapbeallitasai

Paraméter / A referencia futtatas alapbeéllitasa

a a talaj fényessége: kozepesen sotét
[ az &,(0) kapcsolat: négyzetes egyenlet
A (WmTKT) Coté & Konrad (2005) parametrizacioja,
durva textura, kicsi szerves anyag tartalom
_ 180
? l‘w Fd 4 -
E 140 ’ Asvanyi talajok:
2 120 Pk | Kifejezetten durva tex.
1,00 e Durva textiira
0,80 o = Finom textiira
0,60 | e g = + Nagy szerves anyag
0.40 A tartalom
§ 020 -

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Relativ talajnedvesség-tartalom (m’m?)
3. abra. Az dsvanyi talajok hévezeti-képességének és relativ talaj-

nedvesség-tartalmanak kapcsolata a Cété & Konrad (2005) modell
alapjan

tartomany szélessége kiilonbozik a sotét (kb. 0,15 és 0,28
m3m~ kozott), a kozepesen sotét (kb. 0,04 és 0,28 m’m”
kozott) és a vilagos (nincs atmeneti tartomany) talajok ese-
tén.

A talaj sotétsége, fényessége — mint kiilén tényezd -
nem hat a talaj emisszivitdsara. De a talaj nedvesség-
tartalmatol valo fliggés fennall, amit sokszor el szoktak
hanyagolni, ilyenkor az 1-hez kozeli értékeket altalaban
I-nek veszik. Ha az g, 0-t6]l vald fiiggését szamitasba
akarjuk venni, hasznalhatjuk pl. Mira et al. (2007) méré-
si eredményeit, amelyek a 8 — 14 pum-es hullamhossz-
tartomanyra vonatkoznak. Ezek alapjan

g =¢- ("'::")2 +b-(2%) +a, ™)

ahol a,b és ¢ allandok, 0 a témegszazalékban kifejezett tény-
leges talajnedvesség-tartalom €s p, a szaraz talaj siirtisége.
Ertelemszerlien a nedves talaj emisszivitasa nagyobb,

mig a szdrazé kisebb. Lathat6 az is, hogy az €, maximalis
értéke 0,97 koriili.

2.2.2 A csupasz talaj termikus tulajdonsagai. A talaj
termikus tulajdonsagai koziil a hovezetd-képessége (L) az
egyik legfontosabb. Az asvanyi talajok A-nak relativ
talajnedvesség-tartalomtol (0,) vald fliggését a 3. dbra
szemlélteti. A M(0,) kapcsolatot Coté és Konrad (2005)
modellje alapjan hataroztuk meg kiilonb6z6 fizikai féle-
ségek €s szerves anyag tartalmak esetén. A kifejezetten
durva, durva és finom texturak esetén a szerves anyag-
tartalom kicsi. A nagy szerves anyag-tartalmu talajoknal
textira szerinti megkiilonboztetést nem hasznaltunk,
mert a textdra-hatas ckkor nem fontos. Lathatjuk, hogy a
durva és a finom texturaja talajok kozotti A(6,) kiilonbsé-
gek nagyok. Hasonléan nagyok a kiilonbségek a durva
textaraju és kicsi szerves anyag-tartalmu, valamint a
nagy szerves anyag-tartalmu talajok kozott.

2.2.3 Légkori rétegzodés. Erzékenységi vizsgalatainkat
labilis és stabilis légkori rétegzodésekre vonatkozdan
végeztiikk. A rétegzédéseket jellemzo 1égkori allapothata-
rozokat és fluxusokat az /. tablazat szemlélteti. A tabla-
zatban a T, homérséklet is megtalalhato, ami a G fel-
szini talaj héaram-stiriség szamitasahoz sziikséges.

2.3 Numerikus vizsgalatok. Vizsgalatainkban a Tg;,(0)-
nak a talaj sugarzasi és termikus tulajdonsagaira vald
érzékenységét elemeztik a felszin kozeli levego labilis és
stabilis rétegzodése esetén. igy, kiilon elemeztiik Ty, o-
ra valo érzékenységét a sotét, kozepesen sotét €s vilagos
talajokra vonatkozd Tgn(0)-gorbék sszehasonlitasaval.
Hasonloképpen vizsgaltuk a Ty, €,-re és A-ra valo érzé-
kenységét is elemezve a kiilonbozd g,- és A
parametrizaciokra kapott Tgn(0)-gorbék kozotti kiilonb-
séget. Osszehasonlitdsaink soran mindig egy aktualis- és
referencia-gorbepart szemléltiink. A referencia gorbe az
a-, &~ ¢s A-alapbedllitasok alapjan kapott gérbe; ezeket
az alapbedllitasokat a 2. tablazat szemlélteti. Az aktualis
gorbe esetén két paraméter alapbeallitasu, de a 3. para-
méter beallitasa eltér az alapbeallitastol. igy az aktualis
és a referencia-gorbék kozotti kiilonbségek becslésével
elemezhetjitk az adott paraméterre valo érzékenységet.
Emlitsiikk meg azt is, hogy vizsgalatainkban a talajt jel-
lemz6 mindharom paraméter (a, €,, 1) fligg a 0-tol.

3. Eredmények. A T, (0) fiiggvény érzékenységét a
sugarzasi és a termikus tulajdonsagok valtozasaira kii-
16nb6z6 1égrétegzodések esetén kiilon-kiilon fogjuk ele-
mezni.

3.1 Erzékenység a sugarzasi tulajdonsagokra. A
Tsin(0)-fliggvényeket a kozepesen sotét (referencia futta-
tas) és a sotét (aktualis futtatas) talajok esetén a labilis
rétegz6désben a 4. dbra szemlélteti. Ertelemszeriien a
s6tét talajok homérséklete nagyobb, mint a kdzepesen
sotéteké, de e hdmérsékleti kiillonbségek maximalis érté-
kiikben 0,1 — 0.2 °C koriiliek. Lathato, hogy e kiilonbsé-
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gek nagyobbak a szaraz (6 < 0,10 m’m™) és kisebbek a
nedves (0 > 0,30 m’m") talaj esetében.

A Tyin(0) e,-valtozdsaira vald érzékenységét a labilis re-
tegz6désben az 5. abran lathatjuk. A referencia futtatasban
az g, a B fliggvénye, mig az aktualis futtatasban az ¢, = 1-
el. Lathatjuk, hogy az aktualis futtatds Tin(0)-gorbéje
mindig a referencia futtatds Ty(0)-gorbéje alatt van. Ez
értelemszerii, mert az aktudlis futtatasban a kisugéarzas
nagyobb, mint a referencia futtatasban. Ugyanakkor e
kiilonbségek igen kicsik, minddssze 0,05 °C kortiliek.

A Tgin(0)-fliggvényeket a kozepesen sotét (referencia
futtatas) €s a sotét (aktualis futtatas) talajok esetén a stabi-
lis rétegzddésben a 6. dbra szemlélteti. A kapott hémér-
sékleti kiilonbség-értékek kisebbek, mint 0,1 °C. A kicsi
kiilonbségek ellenére a nedvesség hatdsa észrevehetd.
Lathatjuk azt is, hogy e hdmérsékleti kiilonbség-értékek
kisebbek, mint a labilis rétegzédés esetén.

A Tgin(0) &,-t6l valo fliggése stabilis rétegzodés esetén a
7. abran lathato. A kapott kiilonbségek — az eldbbi esetek-
hez képest — a legnagyobbak. A szaraz talajoknal e kii-
lonbségek 0,5 °C koriiliek. Ez az eredmény kiilonben
osszhangban van Edwards (2009) cikkének &. dbrdjan
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4. dbra: Kiilonbozé sitétségii talajok felszini homérsekletének (T;,)
vdltozdsa a talajnedvesség-tartalom fiiggvényében labilis rétegzodes
esetén. Jelolés: telt vonal - referencia futtatas, szaggatott vonal — az
aktudlis futtatas
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6. dabra: Kiilonbizé sitétségii talajok felszini homérsékletének (Tyy,)
valtozdsa a talajnedvesség-tartalom fiiggvényében stabilis rétegzédés
esetén. Jelolés: telt vonal - referencia futtatas, szaggatott vonal — az
aktualis futtatas.

bemutatott eredményeivel. Vegyiik észre, hogy a Tin(0)
g,-re valo érzékenysége egyértelmiien nagyobb a stabilis,
mint a labilis rétegzédésben mind a szaraz, mind a nedves
talajok esetén.

3.2 Erzékenység a termikus tulajdonsagokra. A
Tain(0)-fliggvényt a durva textraju és kicsi szerves anyag
tartalmu (referencia futtatas), valamint finom texturaja és
kicsi szerves anyag tartalmu (aktudlis futtatas) talajok
esetén labilis rétegzodésben a 8. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy a két fliggvény kozott szinte nincs kiilonbség.

Hasonloképpen, a Tyn(0)-fliggvényt a kicsi (referencia
futtatas) és a nagy (aktualis futtatas) szerves anyag tartal-
mu talajok esetén a labilis rétegzddésben a 9. abra mutatja.
A két fiiggvény menete kozott gyakorlatilag nincs kiilonb-
ség, szinte ugyanugy, mint az elobbi esetben.

A Tuin(0)-figgvényt a durva textiraju és kicsi szerves
anyag tartalmu (referencia futtatas), valamint finom
textaraju és kicsi szerves anyag tartalmu (aktualis fut-
tatas) talajok esetén a stabilis rétegzddésben a /0. dabra
szemlélteti. A kapott kiilonbségek kicsik (maximalisan
0,10 °C) és valamelyest nagyobbak a szdraz (6 < 0,10
m’m™), mint a nedves (6 > 0,30 m’m™) esetben. Lathat-

28
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5. dbra: Kiilonbézé emisszivitasii talajok felszini hémérsékletének (T y,)
vdltozdsa a talajnedvesség-tartalom fliggvényében labilis rétegzddés
esetén. Jelolés: telt vonal - referencia futtatas, szaggatott vonal — az
aktualis futtatds.
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7. abra: Kiilonbdzd emisszivitasi talajok felszini homérsékletének (Ty;,)
valtozasa a talajnedvesség-tartalom fiiggvényében stabilis rétegzodes
esetén. Jelolés: telt vonal - referenciafuttatas, szaggatott vonal — az
aktudlis futtatds.
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juk azt is, hogy a kapott kiilonbségek hasonloképpen
kicsik mind a labilis, mind a stabilis rétegzédésben.

A Tyin(0)-fliggvényt a kicsi (referencia futtatds) és a nagy
(aktualis futtatas) szerves anyag tartalmu talajok esetén a
stabilis rétegzOdésben a /1. abra mutatja. A két gorbe
kozotti kiilonbség a 6 novekedésével nagyon lassan, de
folyamatosan csokken. A Tgin(0)-kiilonbségek azon 6-
értékekre vonatkozoan a legnagyobbak, amely 0-értékekre
vonatkozoan a A(8,)-kiilonbségek is a legnagyobbak (lasd
a 3. dbrat). A kiilonbségek maximalis értékei 0,10 °C
koriiliek. Ugyanakkor e kiilonbségek nagyobbak, mint a
labilis rétegzodés esetén kapott kiilonbségek.
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8. dbra: Kiilonbozo fizikai féleségii (texturdju) asvanyi talajok felszini
hémérsékletének (Ty.,) vdltozdasa a talajnedvesség-tartalom fiiggvénye-
ben labilis rétegzddés esetén. Jeldlés: telt vonal - referencia futtatds,
szaggatott vonal — az aktualis futtatas.
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10. dbra: Kiilonbozo fizikai féleségii (texturdju) dsvanyi talajok
felszini hémérsékletének (Ty,) valtozasa a talajnedvesség-tartalom
fiiggvényében stabilis rétegzédés esetén. Jelolés: telt vonal - referen-
cia futtatds, szaggatott vonal — az aktudlis futtatas.

4. Konklazié. E tanulmanyban a csupasz talaj felszini
hémérsékletének a talaj sugarzasi és termikus tulaj-
donsagaira vald érzékenységét vizsgaltuk kiilonb6zo
rétegzddési viszonyokban. A vizsgalatban igen egyszerti,

diagnosztikus jellegli felszini hémérséklet modellt

hasznaltunk. A modellt Sridhar et al. (2002) is alkalmaz-

ta az MMS5 modellrendszer keretében. Eredményeink
alapjan

— a Tyuin(0) a(B)-ra és g0)-ra valdo érzékenysége
egyértelmiien nagyobb, mint a A(0) valtozasokra ka-
pott érzékenység.

— Az o(0)-ra valo érzékenység nem nagy (a Tein(0)
hémérséklet-kiilonbsége maximalis értékben 0,1-0,2
°C koriiliek), gyakorlatilag csak a szaraz talajok felett
a labilis rétegz6désben tapasztalhato.

- Az g,(0)-ra valo érzékenység nagyobb, mint
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9. dabra: A durva texturdji és a nagy szerves anyag tartalmu dsvanyi
talajok felszini hémérsékletének (Tyy,) valtozasa a talajnedvesség-

tartalom fiiggvényében labilis rétegzédés esetén. Jeldlés: telt vonal -
referencia futtatds, szaggatott vonal — az aktudlis futtatas.
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11. abra: A durva texturdju és a nagy szerves anyag tartalmu dsvanyi
talajok felszini hémérsékletének (Ty,,) valtozasa a talajnedvesség-
tartalom fiiggvényében stabilis rétegzédés esetén. Jelslés: telt vonal -
referencia futtatds, szaggatott vonal — az aktudlis futtatds.

a(0)-ra valo érzékenység. Az g,(0) valtozasaira kapott
maximalis Tgi,(0) homérséklet-kiilonbségek 0,5 °C
koriiliek. Az ilyen nagysagu kiilonbségek a szaraz talajo-
kra és a stabilis rétegzddésben voltak jellemzdk. Stabilis
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rétegzOdés esetében a nedves talajok felett e kiilonbségek
kisebbek; nem nagyobbak, mint 0,2 °C.

Eredményeink a csupasz talaj felszinére vonatkoznak.
Lathato, hogy a stabilis rétegzodésben kapott eltérések
Jjelentdsen nagyobbak, mint a labilis rétegzddésre vonatkozo
tipikus eltérések. Er6sen stabilis rétegzodések esetében
(fagyott- vagy ho-felszin felett) ez az érzékenység még
nagyobb. Ezt hiien tiikkr6zik a T, nagysagaval kapcsolatos
elore jelzési problémak, ami kiilsnben a modern meteo-
rologia egyik sarkalatos pontja. Az extrém téli esetekben a
T, igen érzékeny nemcsak az g,-valtozasaira, hanem sok
egyéb mas folyamatra is, pl. a geosztrofikus szél na-
gysagara, a turbulens atkeverddés mértékére vagy a Kki-
sugarzas magassag szerinti valtozasara. A T, alakulasat
foleg e két utobbi tényezd szabalyozza, ezek relativ hatasa
pedig a felszin kozeli szél sebességének fliggvényében
valtozik. Erre Savijarvi (2006) mutatott ra, kiemelve, hogy
az U <3 ms” esetén a turbulens atkeverddés, mig az U>3
ms" a kisugarzasi hatds a dominans. E megallapitasait
komplex PHR modell-szamitasok, valamint megfigyelések
alapjan tette. Itt emlitsiik meg azt is, hogy az altalunk kapott
Tuin(0) homérséklet-valtozasok stabilis rétegzodési viszo-
nyokban szintén igen érzékenyek a szél véltozasaira, annak
ellenére, hogy vizsgalataink nem terjedtek ki az extrém
stabilis rétegzodésre; ezért ezeket be sem mutatjuk.
Summazva: a Tgi(0)/e,(0) kapcsolat erssége €s ezen kapc-
solatra vonatkozd bizonytalansagok nagysaga nagyobb,
mint a Tgu(0)/a(0) kapcsolat esetében.
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KISLEXIKON
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Folytatas a 60. oldalrol

nowcasting <ang., ultra-rovidtavi> a pér 6ras iddszakra torténd idéjaras-elorejelzés. A numerikus iddjaras-elérejelzo
modellek eredményein mellett az aktualis id6jarasi helyzet elemzésével a kisebb skalaju folyamatok nagyobb meg-
bizhatosaggal jelezhetdk eldre. (Bonta I.: Bodolainé Jakus Emma bucsuztatdasa 2012. junius 29-én a Kelenfoldi Szent

Gellért plébania ravatalozdjaban)

prognosztikai egyenlet olyan kormanyzo egyenlet, amely id6tdl fiiggd tagot tartalmaz, —1dofiigg6—, ezaltal alkalmas
az adott valtozo értékének meghatarozasara egy késdbbi idépontban, azaz eldrejelzésére. (Acs F., Szabd L., Javor Cs.:
A csupasz talaj felszini hémérsékletének érzékenysége a talaj sugarzasi és termikus tulajdonsdgainak valtozdsaira)
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HIDEGCSEPPEK VIZSGALATA EUROPA TERSEGF;BEN AZ ECMWF ERA
INTERIM REANALIZIS ALAPJAN

STUDY OF THE COLD DROP BASED ON ECMWEF’S
ERA INTERIM IN EUROPE

Gaal Nikolett
ELTE TTK Koérnyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/A gaalnikki@gmail.com

Osszefoglalas: A felsé troposzférdban kialakuld — gyakran nehezen el6rejelezhetd — hidegeseppek illetve hideg drvények
vizsgalatat tliztik ki célul statisztikus moddszerek alkalmazésaval, valamint esettanulméanyok révén. A hidegcseppeket
gyakran intenziv események, zaporok, zivatarok, olykor tubak és nem mezociklonalis tornadok kisérik. A felsorolt esemé-
nyek miatt az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat Repiilésmeteoroldgiai és Veszélyjelzd Osztalytdl kapott motivacid hatasa-
ra sajat fejlesztésii eszkozrendszer hasznalataval a jelenség Gsszetett vizsgalatara keriilt sor.

Abstract: We aimed to analyze the cold drops and the upper level low formed in the middle troposphere - which are often
difficult to be predicted - by means of the statistical methods and case studies. Cold drops are often followed by intensive
events such as heavy rainfall, thunderstorm, sometimes tubas and non mesocyclonic tornadoes. Due to the above
mentioned events and the motivation of the Aviation and Severe Weather Forecasting Division at Hungarian
Meteorological Service, the phenomenon was analyzed in a comprehensive way by a self-developed multiple method.

Bevezetés. A magassagi hidegcsepp vagy mas néven
magassagi hideg 6rvény olyan légtomeg, amely elkiiloniilt a
nyugatias vezetd aramlastol. Ezaltal elszigetelodott a
magasabb  szélességek hideg levegdjétol, igy a
kornyezetéhez képest joval hidegebb levegdt széllit az
alacsonyabb szélességli jelentdsen melegebb teriiletek f6lé.
Az  operativ  gyakorlatban analizalasa a  kozép-
troposzféraban, kortlbeliill 5500 méteres magassagban az
500 hPa-os nyomasszint krnyezetében torténik. A jellemzo
ellipszis alaku szerkezete és tobb szaz kilométer atmérdje
miatt a mitholdképeken leginkdbb egy miniciklonhoz
hasonlit (/. dbra). A hidegcsepp akar t6bb napon
keresztiil is meghatédrozza egy adott térség iddjarasat,

1. abra: Hidegcsepp 2011. junius 27. 00 UTC-kor Délkelet-
Eurdpa felett, a Meteosat vizgdz csatornajaban (WV 6.2) késziilt
miiholdképen. A fehér nyil a hidegcsepp kézepe felé mutat

gyakran jelentos mennyiségu és intenziv
csapadéktevékenységgel jar egyiitt elsdsorban a nyari
félévben. A hidegcsepp az év barmely évszakaban
eléfordulhat. A labilis légéallapot nyaron kedvezé
feltételeket biztosit zivatar, jégesd, felhdszakadas
kialakulasahoz, illetve bizonyos feltételek mellett akar
heves zivatar eléfordulasahoz, télen pedig az intenziv
hozaporokért felelds. Jellegzetessége, hogy a magasban a
hidegcseppen belill a levegd hidegebb, mint a
hidegcseppen kiviil. A hidegorvény elnevezést — az
északi féltekén az dramutato jarasaval ellentétes iranyu —
ciklonalis 6rvénylése miatt kapta.

1. A hidegcseppek életciklusa. Egy klasszikus fejlodésii
magassagi hideg 6rvény életciklusa 4 részre oszthato fel,
mialatt a magassagi tekné alja levalik a vezetd aramlas-
rol, és végiil feloszlik vagy egyesiil egy masik tekndvel
(ZAMG, 2011 /a, /b).

e magassagi teknd (upper level low)

e leszakadas elotti allapot (tear-off)

e leszakadt 6rvény (cut-off)

e végso fazis (final stage)

1.1. A magassagi tekné fazis. A magassagi Orvény
képzodésének eldfeltétele a f6 aramban talalhatd instabil
hullamok jelenléte, ahol a hoémérséklet hullam a
geopotencialis hullam mogott helyezkedik el. Ez a fazis
az, ahol az emlitett magassiagi teknd a frontélis
felhotomeg mogott még fennall, igy a miiholdképeken a
magassagi orvény foagatol jol fejlett felhosav latszik. A
lathaté (VIS 0.6) és infravords (IR 10.8) képeken ez a
felhotomeg vilagos fehér, mely a vastag réteges
felhdboritottsagot mutatja (2. dbra). 1.2. Leszakadas el6tti
allapot. Ennek a szakasznak a fo meteoroldgiai folyamata a
teknd elszakadasa a vezetdaramlastol. A hullimnak inkabb
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novekszik az amplitudoja (mélyiil a hullam), ezt kdvetden a
hideg levegd a déli régiokban le fog szakadni a
féaramlasrol. A magassagi teknd alja lassanként elvalik a
vezetdaramlastol, mely kovetkeztében egy zart cirkuldcid
jon létre a felsétroposzféraban. Minthogy ez az drvény még
a kezdeti stddiumaban van, igy nagyon gyenge, a f0
magassagi aramlas formaja még omega alaku. A gerinc
gyakran a f6 magassagi tekné mogott folyamatosan kelet
felé mozog, gyorsabban, mint a teknd. A felh6tomeg az IR
10.8 képeken vilagossziirkétol fehérig

500 hPa sotét sziirke

ciklonalis spiral a szegélytdl a magassagi orvény kozepéig
huzodik (4. dbra) (ZAMG, 2011 /a, /b).

1.4. Végso fazis. A magassagi orvény teriiletén - a nagyon
hideg felszini teriileteket kivéve - konvekcid Iép fel. A
felszin kozelében a levegh meleg és az drvény cirkulacidja
a surlodas miatt lelassul. A konvekcio kovetkeztében a
magassagi hidegorvény levegdje melegszik és a surlodas
hatasa is érvényesiil a magasabb légrétegekben. Ennek
kovetkeztében a magassagi Orvény lassan gyengiil. A
legtobb esetben a magassagi drvény Ujra egyesiil a vezetd

500 hPa

2. dabra: A magassagi teknd fazis sematikus abrdja és a miiholdképe-
ken valo felismerhetdsége

500 hPa

3. dbra: A leszakadas elétti dllapot sematikus abraja és a
miiholdképeken valo felismerhetésége

500 hPa

4. dbra: A leszakadt orvény sematikus abrdja és a mitholdké-
peken valé felismerhetisége

, mig a VIS 0.6 képeken sotétsziirkétdl sziirkéig jelenik
meg. A WV 6.2 képeken pontosan kivehetd az orvényld
savl nedves levego (3. dbra).

1.3. Leszakadt orvény. Ellentétben az el6z6 féazissal a
leszakadas mar befejez6dott, a magassagi 6rvény most a
leghangsulyosabb. A szélmezé 500 hPa-on mutatja a
legfejlettebb zart cirkulaciot. A teljes leszakadas fazisa alatt,
a hidegebb levegd miatt fellépd homérsékletvaltozds nem
csak horizontalis advekciot okoz, hanem az érett magassagi
orvény hideg levegéjének a homérséklete allandé marad,
vagy olykor csokken. A teljesen fejlett magassagi orvény
elmozduldsa nagyon lassu, ezért kvézi-staciondriusként
értelmezhetjiik. A WV 6.2 — WV 7.3 képeken gyakran a

5. dbra: A végsé fazis sematikus dabrdja és a mitholdképeken
valo felismerhetésége

aramlassal, miel6tt az teljesen feloszlana a konvekcio
hatasara. Altalaban egy nagy kiterjedésti teknd hatulrol
kozeledik a vezetd aramlassal és eléri a magassagi orvényt.
A magassagi 6rvény igy beépiil a tekndbe. Ha a magassagi
orvény messze van a fo aramtol, feloszlik a konvekcio
miatt. Ha a magassagi teknd fejlett, emellett a baroklinitas
er6s ¢és a felszin meleg, egy baroklin fejlédésmenet
figyelheté meg a magassagi tekn6 foagan (5. abra).

A fejlédésmenet 3-10 napig is eltarthat. Kétféle magas-
sagi orvényt kiilonboztetiink meg a méretiik €s az élettar-
tamuk szerint, a kis 6rvények élettartama 2-4 nap, mig a
nagy orvények élettartama 5-14 napig is eltarthat. A nagy
orvények kissé gyakoribbak a kisebb méretlicknél
(ZAMG, 2011/a, /b).
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2.A hidegcseppek vizsgalata a magyar
szakirodalomban. A hazai szakirodalomban néhany
helyen talalkozhatunk a hidegeseppek vizsgalataval.
Kiemelt szinoptikus jelentésége van a hidegcseppekre
vonatkozva a blocking jelenségkornek. Blocking helyzetek
tipizalasakor jellegzetes aramlasi képet kapunk, melyek
rendszerint az 500 hPa-os féizobérszinten jol analizalhatd
egy-egy blocking esemény fennallasakor (Veréb, 2008). Az
500 hPa-os szint analizise szerint a blokkold anticiklonok
tipusai (7oth, 2007) alapjan megkiilonboztetiink: Rex-
tipusi blockingot; 6mega-helyzetet; ,tlzgylr(i”, avagy
leszakadd anticiklont; leszakadd, alacsony nyomasu
rendszert ¢s kettéhasadd aramlasi mezot. Szamunkra az
omega tipusu blocking helyzet a fontos, kialakulasa soran
gyakran hidegcseppek leszakadasara szamithatunk (6.
abra).
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6. dbra: Hidegcsepp kialakulasanak folyamata az un.
omega blocking helyzetben. ,,M” a magas-, ,A” az
alacsony-léegnyomasu teriileteket jeloli

A Karpat-medence térségére szinoptikus osztalyzast
hozott létre Bodolainé (1983). Az osztalyozasban csak
azok a helyzetek kaptak szerepet, melyek a Duna és Ti-
sza vizgyUjto tertiletén arhullamot hoztak l1étre. Hét tipust
hatarozott meg: west, west-peremhaborgasi, zonalis,
vonuld mediterran, centrum, hideg légcsepp €s nyugati
ciklon tipus. Bodolainé a veszélyes iddjarasi helyzetek
hideg légcseppekkel vald kapcsolatat €s tipizalasat Euro-
paban is uttéré6 modon végezte. A hideg légcsepp tipus
viszonylag ritkan, és f6leg nyaron fordul eld. Létrejotte
gyakran mezoléptékii konvektiv id6éjarasi rendszereket
hoz létre és idonként hatékonyan szerepet vallal a tiszai
arhullamok kialakitasaban (Szépszo, 2003).

3. A Kozéptava Elorejelzések Eurépai Kozpontja
reanalizisei. 1975-ben 18 eurdpai orszag Osszefogésa
eredményeképpen jott létre a Kozéptava Elorejelzések
Eurépai Kozpontja (ECMWF — European Centre for
Medium-Range Weather Forecast) (Woods, 2005). Az
ECMWEF az 1979 és 1993 kozotti idoszakot lefedd ERA-
15 projekt keretében az 1990-es évek kozepén hozta létre
az elsd hosszabb id6szakot atfogd reanalizis adatbazist
(Gibson et al., 1997). Az 1958 és 2002 kozotti 45 éves
idoszakot lefedd6 ERA-40 projekt esetében jobb térbeli
felbontassal, a mar 1étezd, korszeri 3D-var adatasszimi-

lacios modszerrel az ECMWE 2003-ban allitotta el6 az 0j
reanalizist (Uppala et al. 2005). Az ERA-40 nem csak a
légkor allapotat jellemzi az adott idOszakra, hanem a
szarazfold €s az 6cean felszinét is.

A XXI. szazad els6 évtizedének a kozepén kezdddott el
az ERA Interim reanalizis projekt, mely eldszor 1989.
januar 1-t6l az éppen aktualis kézelmultig terjedd ido-
szakot fogta at, majd pedig 2011 nyaran tiz évvel visz-
szamenoleg meghosszabbitva 1979-t6] napjainkig terjedd
idészakot fedi le (Dee et al, 2011). Az ERA Interim
projekt keretében a reanalizis adatb4zis havonta, két ho-
nap késleltetéssel boviil. Az ERA Interimben a még fi-
nomabb - 0,75*%0,75 fokos - térbeli felbontas mellett je-
lentOs részben az ERA-40-ben alkalmazott 3D-var mod-
szerrel szemben a még modernebb  4D-var
adatasszmilacios mddszer alkalmazasa jelentés mindségi
javulast eredményezett (Uppala et al., 2005). Emellett
szamottevd fejlodés mutatkozott a hidrologiai ciklusban,
igy jobban kozelitett a nulldhoz a csapadék és parolgas
kiilonbsége, mint az ERA-40-ben. Az ECMWF t6bb mas
partnerrel egylittmiikodve az Eurdpai Unid 7. Keretprog-
ramja keretében 2014 és 2017 kozott késziti el az egész
XX. szazadot is lefedé un. ERA-CLIM projektben a leg-
Gjabb reanalizis rendszert.

4. Hidegcseppek statisztikai és meteorolégiai vizsgalata.

4.1. A hidegeseppek struktiraja. A 2002 és 2011 kozotti
id6szakbol a szinoptikus meteoroldgusok altal hidegcseppes
helyzetként meghatarozott napok koziil 70 esetet gyijtot-
tiink 6ssze. A 70 esetet naponta, hatorankénti bontasban
vizsgaltuk. Igy a légkor haromdimenzids szerkezetének
vizsgalatdhoz, Gsszesen 280 iddpontban allt rendelkezé-
stinkre a féizobarszinteken a homérséklet-, a geopotencial-,
a relativ nedvesség-, valamint a szélmez6. A hidegeseppek
karakterisztikus mérete kicsi, igy egy-egy foldrajzi helyen
statisztikai értelemben kis szamban fordul eld, ezért a vizs-
galt foldrajzi teriiletet kellden nagyra kellett véalasztanunk.
A teriilet északnyugati sarokpontja: €. sz. 60°, k. h.10°, dél-
keleti sarokpontja: é. sz. 40° k. h. 40°. A felhasznalt adata-
ink az ECMWF MARS adatbazisabdl szarmaztak. A vizs-
galatokhoz az ECMWF MAGICS++ szoftver alkalmazasa-
val sajat fejlesztésii FORTRAN programcsaladot készitet-
tiink.

Az 1979-2008 id6szakra vonatkozoan 500 hPa-on ho-
mérséklet havi atlagértékeket szamitottunk, valamint
havonta megkerestiik a 30 évbeli hdmérsékleti minimum
és maximum havi atlagértékeket. A 30 éves iddsor alap-
jan az 500 hPa-os szinten a felszinhez képest kisebb az
éves amplitudo, mintegy 15 °C, a felszin kozeli 22-25
°C-kal szemben. A kozéptroposzféra jellemzd éves ho-
mérsékleti menete koriilbeliil 1 honapos késéssel koveti a
felszin kozelében jellemzd homérséklet évi menetét. Ez
Osszhangban van azzal, hogy a légkor dontéen a foldfel-
szin iranyabol melegszik, s a besugarzasi minimum és
maximum hatdsa idoben eltolddva mutatkozik a kozép-
troposzféraban. Jol lathatd, hogy a hidegcseppes napokon
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a hdmérséklet jellemzéen a 30 éves idoszak havi kozép-
homérséklete alatt helyezkedik el (7. dbra).

A 8. dabran a 2002 és 2011 kozott vizsgalt 280 hideg-
cseppes mag pozicidit tiintettiik fel. Jol latszik, hogy
hidegcseppek homérsékleti minimum helyei leginkabb
Magyarorszagtol nyugatra, északnyugatra és északra
helyezkednek el.

O3 0-100% Bl 2575% === MIN == MAX SN ATLAG
-10

-20

hemérsékit (C]
(=]

hénap

7. abra: 30 éves idosor alapjan 500 hPa-os havi kizephomeérséklet dt-
lagértékek (barna vonal), havonként a leghidegebb (kek vonal) és leg-
melegebb (piros vonal) havi kozép kozéphomérséklet, valamint a 280
kivalasztott, hidegcseppes epizod értékeit (lila pontok).

8. abra: A 2002 és 2011 kozotti 280 hidegceseppes szituacio minimum
helyei (lila pontok), valamint a vizsgalt tartomany (narancssarga vonal)

A statisztikai vizsgalathoz elegendé mintaszam biztositasa
érdekében hidegesepp felismerd algoritmus kifejlesztését
tiztik ki célul. A 400, 500, 700 ¢és 850 hPa-os
foizobarfeliilet homérséklet mezeje alapjan hataroztuk meg
szintenként a lokalis hoémérsekleti minimumot. Elsd
lépésként a fent definialt vizsgalati tartomany mindegyik
racspontjanak az 500 hPa-os szintjén kerestik meg a
minimumot. A 280 kivalasztott idoépontban, a minimum

(=]
51

-

N
]
’e
<
o
°
.
|
1t
T
T

w

IS

750 km-es gradiens °C

&

)

8 -7 6 5 4 3 -2 1 0
100 km-es gradiens °C

| 90

o lo |

o

. 9

N
+O+
+

w

A

o

750 km-es gradiens °C

L]

&
[

2 R AR OE R 3
100 km-es gradiens °C

9. abra: A hidegcsepp kozéppontja valamint a 100, 250, 500 és 750
km-es sugarii koron vert datlagérték gradiense °C/100 km egységben a
400 és a 850 hPa-os foizobarszinten

helyek kornyezetében — 100 és 750 km tavolsag kozott —
kiilonbozo ,,sugart korokon”, a pont koriili atlagos gradiens
szamitasaval vizsgaltuk meg a homérsékleti mezo
szerkezetét. Minden vizsgalt nyomasszinten a gradiensek
gyakorisagabdl tavolsag szerint bontottan hisztogramokat
készitettlink.

Vizsgdlati eredményeink 6sszhangban vannak a vart struk-
turaval, azaz a mag koriil nagy gradiensek jellemzdek, mig
tavolabb mar joval alacsonyabb értékek. A hidegcseppekre
jellemzd sajatos horizontalis hémérsékleti struktara, jo
megkiilonboztetési lehetdséget ad a mérsékelt 6vi ciklonok-
kal szemben, amelyeket joval nagyobb kiterjedés és homér-
sékleti asszimetria (okkludalodott fazisban mar nem) jel-
lemzi. A hidegcseppek jellegzetessége, hogy a belsé mag
inkabb csak a felsotroposzféraban jellemzo, az alsé tropo-
szféraban kevésbé fejlett, vagy alig mutathato ki, szemben a
mérsékelt 6vi ciklonokkal. Az objektiv modszerrel megha-
tarozott hidegesepp kozéppont koriil 100, 250, 500 és 700
km-es sugart koron szamolt horizontalis hdmérsékleti gra-
dienseket szamitottunk ki. Az emlitett 400, 500, 700 és 850
hPa-os f6izobarszinten a gradiens gyakorisagot 0,5 °C/100
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10. abra: A hidegcsepp kozéppontia valamint a 100 és 750 km-es
sugaru koron vett atlagérték gradiensparok a 280 vizsgdlt esetben a
400 (baloldal) és a 850 hPa-os (jobboldal) fGizobdrszinten

km-es érték kozonként, hisztogram formajaban megjeleni-
tettiik (9. dbra).

A 100 km-es sugart koron szamolt gradiensek jellemzéen
joval nagyobbak, mint a nagyobb teriileten vett gradiensek,
s a teriilet novekedésével a gradiens értékek is egyre kiseb-
bek, dsszhangban a hidegcseppek jellemzden kis horizonta-
lis kiterjedésével. A {0 izobarparokon szamolt horizontalis
gradienseket kereszt diagram formdjaban is megjelenitettiik
(10. abra). A 750/100 km-es az 500/100 km-es, a 250/100
km-es gradiens parokat szamoltuk ki, az el6z6 pontbeli
hisztogramos vizsgalatban tett megallapitasokat tovabb
finomithatjuk, a nagyobb teriileten szamolt hémérsékleti
gradiensek minden esetben kisebbek, mint a kisebb teriile-
ten vett gradiensek.

Szintén megvizsgaltuk a nyomasszinteken a hidegcseppek
hémérsékleti minimum helyeinek egymashoz képest vett
térbeli elmozdulasat, mas szavakkal a hidegcsepp tengely-
dolését. A 400 és 500, valamint a 400 és 850 hPa-os réteg-
ben szamitott tengelyddlés gyakorisagi térképet mutatja a
11. abra. Léthatd, hogy a 400 és 500 hPa szint kozott a
dolés jellemzden kisebb, mint nagyobb szintkiilonbségnél,
altalaban egyenes tengelyl, de a keleti és délkeleti dolés
irany is gyakorinak mondhato, igy az égtajak szerinti gya-
korisag is jol vizsgalhato.
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11.dbra: A hidegcseppek tengely délés irany gvakorisdgi térkép.
400/500 hPa (baloldal), 400/700 hPa (jobb oldal). Atlagos rdcstcvols:
észak-déli iranyban 55 km, kelet-nyugati iranyban 40 km

4.2. Hidegcseppek vizsgalata miihold és radar térképek
alkalmazasaval. A hidegcseppek/ hidegorvények felhd- €s
csapadékrendszerére jellemz6 spiralis szerkezetét miihold
¢s radarfelvételeken jol nyomon tudjuk kovetni. A
hidegcseppek  intenzitasanak és  térbeli  szerkezetének
vizsgélatdhoz lathatd, infravords és vizgéz Meteosat
mitholdképeket, valamint magyarorszagi radartérképeket is
felhasznaltunk. A /2. abra mutatja a 2011. janius 29-i
hidegcseppes esethez kapcsoloddé miihold és radarképet,
melynek bal oldalan a hidegcsepp spirdlis szerkezete jol
megfigyelheto.

4.3. Hidegceseppek vizsgialata térképes formaban,
valamint a  hidegcseppek  elérejelezhetoségének
vizsgalata ensemble elorejelzések alapjan. A 4.1. pontban
meghatarozott  hidegcseppek  jellemzéinek — alaposabb
vizsgdlatdhoz  térképes  megjelenitési eszkozoket
fejlesztettiink ki. Harom f0 térképes megjelenitési eszkozt
hasznéltunk. Két megjelenitési modot az ERA Interim,
illetve determinisztikus elorejelzések esetében
alkalmaztunk, a harmadikat az ensemble el6rejelzések
esetében. A hidegcseppek haromdimenzios szerkezetének
tanulmanyozésdhoz jo6 eljaras, ha egy lapon tobb
meteorologiai paraméterhez s tobb nyomas szinthez tartozo
térképet egyiittesen jelenitink meg (/3. dbra). A
hidegesepp magjat kékes-lila szin mutatja
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12. abra: 2011. junius 29. 12 UTC eurdpai hamis szinezésti
., légtomeg” kompozit mitholdkép és magyarorszagi 6 oras
csapadékdsszeg radarkép

A baroklinitas jellemzésére j6 mddszer, ha egy térképen
jelenitjiik meg a geopotencial és homérséklet mezot (/4.
dbra). Ensemble elorejelzések esetében az operativ elére-
jelzéi gyakorlatban alkalmazott klasszikus féklya diagram
(15. a abra) mellett spagetti diagram térkép megjelenitésé-
re szintén programot fejlesztettiink ki (/5. b dbra). A
15.a abran 2011. julius 2-1 hidegcseppes esetet két
nappal megel6zden késziilt ensemble faklya elérejel-
zés lathatd. A 15.a abran az 500 hPa-os szint hdmér-
sékleti ensemble faklyajan jol megfigyelhetjiik a
hidegcsepp atvonuldsara mutat6 jellegzetes markans
U alaki menetet a masodik elérejelzési napnél, az
500 hPa-os szinten az elorejelzése alapjan nagy va-
16szinliséggel 24 o6ra alatt mintegy 8 fokos lehtilés,
majd a hidegcseppet kovetden szintén 24 ora alatt
ugyanekkora mértékii melegedés varhato a hideg-
csepp kovetkeztében. A 15. b dbran spagetti diagram
térképen jol megfigyelhetd a hidegcsepp kozéppont
intenzitas és pozicio elorejelzés bizonytalansaga.

4.4. Hidegcsepp palya szamitis ERA Interim me-
zO6k alapjan. Munkank befejez6 fazisaban az objektiv

felismertetéssel meghatarozott hidegesepp kozéppontok
idébeli valtozasat illusztrald térkép kifejlesztését tliztiik ki
célul. A 16. abran a 2011. junius 26-an kezd6d6 hidegcesep-
pes esetben a hidegesepp kozéppont id6beli mozgasa ko-
vethetd nyomon, mely a késObbiekben egy Gjabb hideg-
cseppel egyesiilve haladt tovabb.

Tovabbi tervek. A kapott eredményeink alapjan tovéabbi
célunk a hidegcesepp felismer6 algoritmus tesztelése az 1981
és 2010 kozotti 30 évnyi napi reanalizis mezok alapjan. Az
objektiv felismerd algoritmussal szemben kovetelmény,
hogy a mddszer jol el tudja kiiléniteni a hidegesepp / hi-
degorvény eseteket a mérsékelt 6vi ciklonoktol. Eddigi
eredményeink megalapozottd teszik a fenti célkitiizést. A
hidegcsepp felismerd algoritmus hasznalatanak masik ter-
vezett modja a potencialisan hidegcseppes teriiletek kijelo-
1ése az aktualis ensemble elorejelzések alapjan.
Koszonetnyilvanitas. Kdszonetemet szeretném kifejezni
Ihasz Istvan témavezetomnek a rengeteg tanacsért, dtletért,
értékes ¢€s inspirald szakmai ismereteiért és nem utolso
sorban lelkiismeretes munkdajaért, amivel hozzdjarult a
dolgozatom létrejottéhez. Tovabba szeretném megkdszon-
ni Barcza Zoltannak, hogy munkamat mindvégig figye-
lemmel kisérte és tanacsaival segitette. Szeretnék kdszone-
tet mondani Grobné Szenyan Ildikonak a muholdképek
kigytjtésében nyujtott segitségéért. Horvath Akosnak és
Fodor Zoltannak is nagyon kgszondm a szamtalan hasznos
szakmai tanacsot, a lelkes €s inspiralo segitséget.
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KESZTHELYEN MERT NAPFENYTARTAM ADATOK ELEMZESE
AZ 1968 ES 1999 KOZOTTI IDOSZAKBAN

ANALYSIS OF THE SUNSHINE DURATION DATA BETWEEN
1968 AND 1999 AT KESZTHELY
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Osszefoglalo. A globélis klimavaltozéassal kapcsolatos kutatasok éltalaban a csapadék mennyiségének valtozaséaval és a
hémérséklet emelkedésével foglalkoznak. Kevés elemzés veszi goresé ala a tobbi meteorologiai elem véltozasat. Vizsgala-
tunk célja az volt, hogy a Keszthelyen mért napfénytartam adatokat elemezve megvalaszoljuk a kérdést, vajon ebben a me-
teoroldgiai elemben bekdvetkezett-e valtozés, és ha igen, az mennyiben 4ll 6sszhangban a szakirodalomban leirtakkal. A
vizsgalt 1968-t61 1999-ig terjedd iddszakban, az éves adatokban, a téli €s a nyari napsiitéses orak szamaban, és havi szin-
ten februar és augusztus honapban talaltunk statisztikailag igazolhaté emelkedd tendenciat.

Abstract. Usually the researches dealing with climate change focus on the modifications in precipitation sums and tem-
perature rise. Just a few of the papers analyses the changes of other meteorological parameters. The aim of our research
was to answer the question whether sunshine duration has changed at Keszthely station and if yes, how these results can be
compared to the literature. Statistically significant increasing tendencies were found in the yearly data between 1968 and
1999, in winter and summer, and among the monthly data February and August shows significant rise.

Bevezetés. Napjainkban az emberi tevékenység erds kor-
nyezetalakito tényezoként tarthatd szamon. Jelenleg szinte
nincs olyan pontja a jégmentes foldfelszinnek, melyet nem
hasznédlna az emberiség élelmiszer-eloallitas, nyersanyag
kitermelés és -felhasznalas, a telepiilések és az infrastruk-
tura kialakitasa vagy épp turizmus céljabol (Schulze et al.,
2005). Az emberiség kornyezetalakito tevékenysége mo-
dositja a globalis rendszerek miikodését, melyek szoros
kapcsolatban vannak egymassal. Az egyik legégetébb
probléma, ami részben az emberi tevékenységhez kothetd,
a globalis klimavaltozas. A klimavaltozas varhaté hatasai-
rol szamos tanulmany latott napvilagot, hazai kovetkez-
ményeinek modellezése pedig folyamatosan tjabb ered-
ményeket tar elénk a homérséklet €s a csapadék valoszinii
alakulasaval kapcsolatban. Mika (1988) szamitasai szerint
kismértékili globalis melegedéssel a hazai éghajlat a nyari
félévben melegebbé és szarazabba valik majd. Ennek hat-
terében az all, hogy egyidejiileg gyakoribbd valnak az
anticiklonok és novekszik a napfénytartam. A nyari félévi
csapadék csokkenése, a napfénytartam és homérséklet
novekedése valoszinisitik a talajnedvesség jelentds csok-
kenését (Mika, 2001). Kiilonboz6 modellszamitasok és
egyedi becslések 1,5-3°C globalis melegedés esetén a
nyari idészakban egyértelmii csokkenést allapitanak meg a
felhézetre vonatkozoan, mely csak néhany szazalékos,
azonban ebben az évszakban a legmagasabb a napallas,
azért ez a par szazalékos felhdzetcsokkenés is jelentds
lehet (Mika, 2005). Bartholy et al. (2005) 16 globalis ég-
hajlati modellel végzett vizsgalatai alapjan 2050-re a nyari
id6szakban a felhozet cs6kkenése varhato az 1961-1990-
es bazisidoszakhoz képest. Pongrdacz et al. (2011) leg-
ujabb modelleredményei szerint, melyek az ENSEMBLES
project keretében lattak napvilagot, a Karpat-medence
térségében szignifikans homérsékletemelkedés varhatd a
jovében havi és évszakos szinten is. 2021-2050 kozotti

idoszakra az 1961-1990-es referencia-iddszakhoz képest
éves szinten 1-2,5°C melegedés varhaté, mig a 2071-
2100-as id6szakra 2-5°C-os homérsékletemelkedés prog-
nosztizalhato. A csapadékmennyiségek tekintetében a téli
és az 6szi idGszakban novekedés varhatd, mig nyaron
erOteljes csokkenés. Az éves csapadékosszeg valoszintileg
nem fog szignifikansan valtozni (Pongrdcz et al., 2011).

A legtobb klimavaltozassal foglalkozo tanulmany a
hémérséklet és a csapadékmennyiségek multbeli és j6vO-
ben varhato valtozasara koncentral. Kevés tanulmanyban
talalkozhatunk a felh6zet és a napfénytartam emlitésével.
De ha a klima valtozik, akkor valdszintileg nem csak a
két legfontosabb éghajlati elem mértéke fog valtozni,
hanem az éghajlati rendszer tobbi eleme is modosulni
fog. A felhdzet valtozasa maga utan vonhatja a napfény-
tartam valtozasat, hiszen ezek szorosan Osszefiiggenek.
Az éghajlatot alapvetden a foldfelszinre jutd napsugéarzas
alakitja (Bella, 2009). Tényleges napfénytartamon azt az
idotartamot értjiik, amely sordn a Napbol érkez6 kozvet-
len (direkt) sugarzas a meteorologiai és orografiai korla-
tozasok mellett is eléri a foldfelszint. A legjelentdsebb
korlatozo tényezo a felhézet (Varga-Haszonits és Varga,
1999). Hazénkban a sokéves atlagot tekintve a napfény-
tartam teriileti eloszlasat északnyugat-délkelet iranya
novekedés jellemzi, éves 0sszege mintegy 1750 és 2050
ora kozott valtozik (Moring, 2011). Tertiileti eloszlas sze-
rint altalaban a Dél-Alf6ldon és Baranydban éri el maxi-
mumat a napsiitéses ordk szama, mig minimuma az Al-
pokaljan és az orszag északkeleti részén van. Az orszagos
atlag 1971-2000 kozott 1934 ora volt (Bella, 2009). Ma-
gyarorszag éghajlati atlasza (2004) szerint Keszthely,
vizsgalatunk helyszine, az 1951-2000 ora éves napfénytar-
tammal rendelkezd tartomanyban foglal helyet az 1961-
1990 kozotti idészak éatlaga alapjan. Varga-Haszonits et
al. (2006) altal kozzétett térkép szerint az évi napfénytar-
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tam Keszthelyen 1900-1960 éranak addédott az 1951-1990
kozotti idoszak atlagaban. Az id6jarasi havi jelentések
alapjan a napfénytartam a hazai élloméasokon altaliban
novekvo tendencidt mutat. 1971 és 2005 kozott az Esza-
ki-kozéphegységben éatlagosan évente 6,4 oraval nétt a
napfénytartam (Kékes, Kompolt, Miskolc, Josvafo és
Vamosmikola allomasok adatai alapjan), ami a borultsag
mértékének csokkenésével magyarazhatdo Vig (2009)
szerint. A napfénytartam novekedésének egyenes kovet-
kezménye a globalsugarzas-osszeg novekedése (Vig,
2009). A globalsugarzas és a napfénytartam szoros osz-
szefliggésben vannak (El-Metwally, 2005), ezért teriileti
eloszlasuk is hasonl6 (Anda és Kocsis, 2010). Vig (2009)
szerint a napfénytartam éves Osszege és ezzel egyiitt a
felszin sugarzasi egyenlege megnott, a lehullott csapadék
hasznosulasi mértéke romlott, a csapadékmentes ido-
szakokban megndvekedett a parologtatasi kényszer (po-
tencialis evapotranszsipacio).

A napsugarzés helyi valtozasinak ismerete sok alkalma-

1. abra: A keszthelyi Campbell — Stokes rendszerii
napfénytartam-méré

zési teriilet szamara elengedhetetlen, pl. épitészeti terve-
z¢s, tajolas, napenergia-hasznositd rendszerek tervezése,
novényndvekedési modellekben, az evapotranszspiracio
meghatarozasaban az Ont6zési rendszerek tervezésében
(Almorox és Hontoria, 2004). A napsiités modosulasa
hatassal lehet a lokalis és a regionalis klima alakulasara
(Pallé és Butler, 2002). T6bb helyen vizsgaltak a napfény-
tartam adatok alakulasat hosszu idésorok alapjan. Kinaban
42 allomas adatai alapjan Chen és munkatarsai (2006)
megallapitottak, hogy 36 allomas esetében az éves nap-
fénytartam csokkent 5%-os szignifikancia szinten. Az éves
globalsugarzas-osszeg az elemzett 47-bol 35 allomas ese-
tében mutatott csokkenést. A szerzOk szerint a
globalsugarzas barmilyen szignifikins mddosuldsa nagy
jelentdséggel birhat a mezdgazdasagi termelés szempont-
jabol csakugy, mint a klimavaltozas vagy a napenergia-
hasznositas szempontjabol. Kanadaban az 1950-es évektol
csokkend tendencia figyelhetd meg az éves atlagos napi
sugarzasbevétel adatsoraiban, és nem mutathat6 ki valto-
zés az éves atlagos napi napsiitéses Orak szamaban
(Curforth és Judiesch, 2007). A szerzdk szerint a névekvo
tiveghazgaz koncentracié a felhdzet csokkenése iranyaban
hat, mig a névekvo aeroszol koncentracié ezzel ellentétes

hatast fejt ki. Pallé és Butler (2002) Irorszag teriiletén
végzett vizsgalatai szerint fokozatos csokkenés tapasztal-
hatd az éves napsiitéses 6rak szamaban 1881-1998 kozott.
Quaas et al. (2004) szerint a megndvekvo felhdzet a glo-
balis klimavaltozas ellenében hat, mig a névekvd iiveg-
hazgaz koncentracio a felh6zet csokkenését segiti, €s igy a
globalis felmelegedést serkenti.

Vizsgélatunk célja az volt, hogy a keszthelyi napfénytar-
tam mérésekbodl szarmazo adatok segitségével a varosra
vonatkozoan a meteoroldgiai adatok korabbi éghajlat-
statisztikai vizsgalatait kiegészitsiik. Keszthely hosszl
iddsoros csapadék- (1871-2000) és homérséklet (1901-
2000) adatait Kocsis (2008) dolgozta fel. Keszthelyen 31
év napfénytartam adata all rendelkezésre, melyet a
Campbell-Stokes féle napfénytartam-mérével folyamato-
san ugyanazon helyen regisztraltak. Célunk volt meghata-
rozni, hogy a vizsgalt idészakban (1968-1999) kimutatha-
to-e valtozas a napfénytartam adatokban, és az mennyiben
all 6sszhangban a korabban leirt irodalmi adatokkal.
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2. abra: A napfénytartam éves dsszegeinek alakuldasa
Keszthelyen 1968 — 1999 kozitt

Anyag és modszer. A Pannon Egyetem Georgikon Kar
Meteorologia és Vizgazdalkodas Tanszéke szolgaltatta
szamunkra azokat az adatokat, mely vizsgalataink alapjat
képezték. A Georgikon Kar nagy multi agrar-felsdoktatasi
intézmény, mely a hagyomanyokra nagy hangstlyt fektet.
A vizsgalatainkhoz sziikséges adatokat a keszthelyi mete-
orologiai mérdallomas regisztratumai szolgaltattak. A
Tanszék 1968 ¢és 1999 kozétti idészakra vonatkozodan
bocsatotta rendelkezésre havi bontasban a napfénytartam
adatokat. Az adatelemzéshez ezekbdl éves és évszakos
napfénytartam-Gsszegeket képeztiink a meteorologiaban
szokasos bontasban (tavasz: marcius, aprilis, majus; nyar:
junius, jalius, augusztus; 6sz: szeptember, oktober, nov-
ember; tél: december, januar, februar). Az adatok a keszt-
helyi Obszervatérium méréseibdl szarmaznak azonos mii-
szerrel, valtozatlan méréhelyen mérve, igy az inhomogeni-
tas problémdja elhanyagolhaté. Ez a meteoroldgiai éllo-
mas 1966-ban kezdte meg miikodését, viszont a keszthelyi
meteoroldgiai mérések kezdetei 1871-ig visszanytlnak.
Az Obszarvatorium a Balaton parthoz kozel tizemelt, de a
siofoki allomashoz képest kisebb tavi behatast kapott (Ko-
csis és Anda, 2000).
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A méréseket a Campbell-Stokes rendszerii napfénytar-
tam-mér6vel végezték (1. abra), melynek legfontosabb
alkotorésze egy 96 mm atmérdjli, 1,52 torésmutatdju
liveggdmb, amely a raesé parhuzamos direkt sugarnyala-
bot a fokuszfeliiletének a Nappal étellenes pontjaban
gyljti ossze. A fokuszfeliiletnek azon savjaban, ahol az
adott helyen és évszakban lehetséges Nap-palydk kép-
zbdnek le, papirszalagot lehet elhelyezni, amelyen a f6-
kuszalt direkt sugérzas égetési nyomot hagy. A napsza-
lagrol leolvashaté a napsiités ideje, mivel orabeosztas
van rajta. Kiiszobérzékenysége 70 és 300 W/m® direkt
sugarzas tartomanyban valtozik. A porkolési kiiszob
szinfliggd, valamint a nedvesség is befolyasolja (Szasz és
Tokei, 1997). A tényleges napfénytartam a napkelte és a

1. tablazat: Az éves napfénytartam adatsor (1968-1999) néhany sta-

tisztikai jellemzdje, a minimum- és a maximum érték mellett zardjel-

ben az eldforduldsuk éve szerepel

Statisztikai jellemzo Erték (6ra)
Atlag 20432
Szoréas 143,11
Minimum 1748,8 (1972)
Maximum 2257,2 (1990)
Terjedelem 508.4

napnyugta kozott olyan iddszak, amelynek soran a nap-
sugarak a napfénytartam-mérd miszer szalagjan képesek
égési nyomot hagyni (Varga-Haszonits et al, 2000).

A rendelkezésre allo adatokat egyszerii leird statisztikai
jellemzokkel (szamtani atlag, szoras, terjedelem) (Péczely,
1979) és az idOsorelemzési technikak koziil linedris trend-
szamitassal valamint mozgoatlagolassal jellemeztiik. A

kai jellemzOk meghatarozasaval kezdtiik, melyeket az /.
tablazat mutat be.

Az adatsorban 1968 és 1999 kozott bekovetkezett eset-
leges valtozast elsé lépésben a linedris trend alkalmaza-
saval jellemeztiik. A trendvonal illeszkedése R’ (0,2318)
alapjan szignifikans, vagyis statisztikailag igazolt 5%-os
szignifikancia szint mellett a valtozoé tendencia, hiszen az
altalunk szamltott R? érték meghaladja a tablazatbeli
kritikus R? értéket (0,127). A véltozas mértéke 7,35
ora/évnek adodott (2. dbra). Az emelkedd tendenciat a
mozgodatlagok sora is jol jelzi, mely kisebb ingadozasok-
kal, de folyamatosan emelkedd tendenciat mutat. Az
idosorelemzés eredménye arra utal, hogy 1968 és 1999
kozott az éves napfénytartam osszegek noéttek, vagyis

2. tablazat: A téli napfénytartam adatok statisztikai jellemzoi (1968-

1999), a minimum- és a maximum érték mellett zardjelben az eldfor-
dulasuk éve szerepel

Statisztikai jellemzo Erték (6ra)
Atlag 257,02
Szoéras 79,7
Minimum 131,9 (1984)
Maximum 434,1 (1971)
Terjedelem 302,2

napsiitésben gazdagabbd valt Keszthely térsége, a felhd-
zet jelenléte, a borultsag feltehetéen ezzel parhuzamosan
csokkenhetett. Ez egybeesik Mika (2002) kijelentésével,
hogy az iiveghazhatas erésodésével a hazai éghajlat nap-
fényben gazdagabba valasa varhato, legalabbis a mele-
gedés kezdeti, néhany évtizedes tartomanyaban.

Az évszakos napfénytartam adatok elemzése

A téli honapok napfénytar-
tam adatainak elemzését
szintén a leird statisztikai

jellemzok meghatarozasa-
val kezdtiik, melyeket a 2.

tablazat foglal 6ssze.

A téli napfénytartam ada-

tok elemzése soran szigni-
fikans  linearis  valtozasi

linedris trendszamités

(Kardosné  és  Vargané,

2000) eredményének érté- 5 0T
kelését 5%-0s 2 50

szignifikancia szinthez «E /
tartozé kritikus R* érték S - /
(0,127, minta-elemszam: "5 150

31, szabadsagfok: 29) S ki 2

alapjan végeztiik. Az ido- 2 [
sor-clemzésnél  alkalma- 5; 50

zott linedaris trendszamitas T 0

tendencia rajzoldodott ki. A

nem mas, mint olyan line- S F M A M
aris regresszid, ahol az
nglk valtozoé az 1do (Anda
és Kocsis, 2006), igy R’
determinacios  egyiitthatd
értékét visszavezettiik  linearis korrelacios egyiitthatora a
szignifikancia megallapitdséhoz. A mozgoatlagolas egy
masik iddsor-elemzési modszer, ahol lancolatosan tovaha-
lad6 szamtani atlagokat képziink. Ezzel a modszerrel |, kisi-
mithat6” az adatsor. A mozgodatlagolast k=3 tagszammal
végeztiik vizsgalatainkban.

Eredmények. Az éves napfénytartam adatok elemzése.
Az éves napfénytartam adatok elemzését a leird statiszti-

J
Hénapok

7. abra: A napfénytartam éves menete Keszthelyen a havi atlagértékek
alapjan 1968-1999 kozott

T T T T T

T valtozas tendenciaja a linea-

ris trendszamitas alapjan
3,98 ora/évnek adodott (3.
abra). Ezek szerint a vizs-
galt idoszakban télen ndve-
kedett a napsiitéses oOrak
szama. A 3. abran lathatjuk a mozgoatlagok sorat is.
Ebbdl is kitiinik az emelkedd tendencia, de megfigyelhe-
6, hogy a vizsgalt iddszak elso felében (1974-1976) is
talalkozhatunk olyan évekkel, amelyekben hasonldan
magas értékeket ad a mozgodatlag, mint az id6szak maso-
dik felében (1990-1994).

A tavaszi honapok napfénytartam adatait leird statiszti-
kai jellemzoket a 3. tabldzat mutatja be.
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3. abra: A télen mért évszakos napfénytartamok tendencidaja
Keszthelyen 1968-1999 kozott

3. tablazat A tavaszi napfénytartam adatok statisztikai jellemzéi (1968-

1999), a minimum- és a maximum érték mellett zaréjelben az eléfordula-

suk éve szerepel
Statisztikai jellemzd Erték (6ra)
Atlag 582.8
Szoéras 59,4
Minimum 473 (1980)
Maximum 715,7 (1968)
Terjedelem 242,7

5. tdabldzat: Az bszi napfénytartam adatok statisztikai jellemzoi
(1968-1999), a minimum- és a maximum érték mellett zardjel-
ben az eldfordulasuk éve szerepel

Statisztikai jellemzo Erték (ora)
Atlag 4124

Szoras 554
Minimum 303,5 (1976)
Maximum 510,9 (1989)
Terjedelem 2074

A tavaszi napfénytartam adatok tendencidja a linearis
trendszamitas alapjan 0,93 6ra/év emelkedést jelezne, azon-
ban ez az eredmény R* értéke alapjan nem takar szignifi-
kans valtozast. Masképpen megfogalmazva: a tavaszi nap-
fénytartam adatokban nem mutathaté ki valtozas a linearis
trendvizsgalat alapjan (4. abra). A mozgdatlagok sem mu-
tatnak olyan iddszakokat, amikor jelent6sebb valtozas latha-
t0, leszamitva az adatsor utolsé éveit, ahol a mozgdatlagok
folyamatosan emelkednek (1995-1999).
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5. abra: A nyaron mért évszakos napfénytartamok tendencidaja
Keszthelyen 1968-1999 kozott
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4. abra: A tavasszal mért évszakos napfénytartamok tendencidaja
Keszthelyen 1968-1999 kozott

4. tablazat: A nyari napfénytartam adatok statisztikai jellemzoi
(1968-1999), a minimum- és a maximum érték mellett zdardjelben
az eldforduldasuk éve szerepel

Statisztikai jellemzé Erték (6ra)
Atlag 791

Szoras 50,9
Minimum 701,6 (1972)
Maximum 900,6 (1988)
Terjedelem 199

A nyari napfénytartamokat jellemz6 statisztikai mutatokat
az 4. tablazat foglalja 0ssze. Lathatd, hogy atlagosan 791
ora direkt napsiités volt tapasztalhaté a nyari honapok soran
Keszthelyen a vizsgalt id6szakban.

A nydri napfénytartam adatok tendencidja a linearis trend-
szamitas alapjan szignifikdns valtozast mutat, melynek
mértéke 2,68 ora/év (5. dbra). A mozgdatlagok 1983-1987
kozotti idészakban folyamatosan emelkednek, de az ido-
szak végére (1995-1999) csokkenés kovetkezett be a moz-
goatlagok soraban.

Az 6szi napfénytartam adatokat jellemz0 statisztikai mu-
tatok az 5. tablazatban keriilnek megjelenitésre. Az 6szi
napfénytartam adatok alakulasaban nem tapasztalhatd szig-
nifikans linedris véltozas. A trendvonal a napfénytartamok
csokkenését mutatna (-0,25 éra/év), de ez az eredmény R’
alapjan statisztikailag nem igazolt (6. abra). A mozgdatla-
gok sora er6s csokkenést mutat 1970 és 1981 kozott, majd
emelkedés figyelhetd meg (1982-1990), utana pedig tjra
csokkenés tapasztalhatd (1991-1999) (6. dbra).
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6. dbra: Az bsszel mért évszakos napfénytartamok tendencidja
Keszthelyen 1968-1999 kozott
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Havi napfénytartam elemzés. A napfénytartam évi mene-
tét a havi adatokbol szamitott atlagértékek alapjan a 7. abra
mutatja be. Ez az évi menet megfelel a Magyarorszagot
jellemz6 éves menetnek, vagyis a maximum jilius honap-
ban kovetkezett be. A havi bontasu elemzés esetében a
lineéris trendek alakulasat vizsgaltuk meg. Eredményeinket
a 6. tablazat mutatja be. Februar €s augusztus honapokban
tapasztalhato szignifikans valtozas, a tobbi honap esetében
nem mutathato ki modosulas. Februarban 3,01 6ra/év, au-
gusztusban 1,68 oéra/év emelkedés tapasztalhato.

Kovetkeztetések. Vizsgilatainkban éves, évszakos €s havi
bontasban elemeztiik a Keszthelyen 1968 és 1999 kozott
mért napfénytartam adatokat egyszerti éghajlat-statisztikai
modszerekkel. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az
éves adatokban linedris ndvekvo tendencia mutathato ki
(7,35 6ra/év). Ez egybecseng Mika (1988, 2002) megallapi-
tasaval, miszerint hazank éghajlata napfényben gazdagabba
valik, legalabbis a felmelegedés kezdeti szakaszdban. Az
évszakos bontasban elvégzett vizsgalatok alapjan megalla-
pithato, hogy télen (3,98 o6ra/év) és nyaron (2,68 ora/év)
statisztikai értelemben bizonyithatéan emelkedés kovetke-
zett be a napfénytartam adatokban. A havi adatsorok koziil
csak februar és augusztus honapban tapasztalhatd linedris
emelkedd tendencia.

6. tablazat A havi adatok alakulasanak tendenciai Keszthelyen
(*délt felirattal jeleztiik azokat az R’ értékeket, amik szignifikdns
valtozast takarnak)

Honap Trend egyenes dltal R’
Jelzett valtozds (ora/év)

Januar 0,5202 0,0377
Februar 3,0118 0,2261*
Marcius 0,483 0,0166
Aprilis 0,0913 0,0012

Majus 0,3576 0,0075

Junius 0,384 0,0202

Julius 0,616 0,031

Augusztus 1,678 0,2076*
Szeptember 0,5649 0,0209

Oktober 0,2026 0,0045
November 0,6072 0,0434
December 0,4484 0,0414

Az emelkedd napfénytartam a talajfelszin sugéarzasbevé-
telét novelheti, igy fokozhatja a parolgast, és a felszin mele-
gitése révén a talaj kozeli 1égréteg homérsékletét is emelhe-
ti, ami miatt fokozdodhat a talajt borité ndvényzet parologta-
tasa is. Az atlagos éghajlati jellemzok megallapitasahoz
elegend6 30 év adatainak elemzése. Annak ellenére, hogy
éghajlati szempontbol torténd elemzéshez éppen elégsége-
sen hossza adatsor all rendelkezésre, természetesen az adat-
sor rovidsége miatt messzemend kovetkeztetéseket nem
vonhatunk le, azonban az mindenképpen megallapithato,
hogy a hazank teriiletére jelzett valtozasokkal 6sszhangban
allnak a kapott eredmények. Javasolhatd tovabbi vizsgala-
tok elvégzése, mely kiterjedhetne a globalsugarzas és a
felh6zet adatsorokra. A napfénytartam és a globalsugarzas
egymasba atszamithato, igy hosszabb adatsorhoz juthat-

nank, amelynek elemzése bovithetné Keszthely helyi klima-
janak modosulasaban bekovetkezo jelenségek elemzéseit.
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ZIVATAROK — VILLAMCSAPASOK ES TANULSAGOK

THUNDERSTORMS — LIGHTNING STRIKS AND LESSONS

Kosa-Kiss Attila
RO-415500. Salonta, Str. I. C. Bratianu 3. akosakiss@yahoo.com

Osszefoglalds A szerzé az alabbiakban heves zivatarok kiséro-jelenségeit, azok hatésait igyekszik bemutatni megtortént

eseményeken keresztiil.

Abstract. The author of the following study describe the effects of accompanying phenomena of the intense thunderstorms

through real events

A villam(csapas) természete. Az okori gorog mitologidban
Héphaisztosznak, a csuf, santa, de erés és nem utolsosorban
tigyes istennek kovacsmiihelye volt az Oliimposz hegyen,
illetve a késébbi hagyomany szerint az Etna kraterében, ott
készitette Zeusz foisten fenyitéeszkozét, a villamokat. A
gorog, majd a kozépkori természettudosok a levegébe jutd
gazok robbanasszerti heviilésérol beszéltek, marmint szerin-
tiik a villam igy keletkezhet. A villam elektromos természe-
tét tudomasunk szerint Hawksbee angol természettudds
még csak megsejtette, a német Winkler mar hatarozottan
kiallt eme elképzelés mellett, majd 1746-ban Benjamin
Franklin amerikai tudos le is irta, miként lehetne kisérletileg
igazolnia a légb6l szarmazé elektromos kistilést, kiragadva
a villamot az ég kezébol. Nem szabad figyelmen kiviil
hagynunk még valamit, vagy pontosabban valakit. A német
szarmazasu orosz tudds, Georg Richmann villamharitoval
kisérletezett. Baratja, Lomonoszov szerint ,,az orraval érezte
a vihart”, mar akkor sejtette a kipattanasat, amikor még
felhétlen volt az ég. gy jelezte elére sikerrel azt a zivatart,
amelynek egy villamcsapéasa végiil is a halalat okozta. Ek-
képpen nem feltalalo lett, hanem a tudomany éaldozata.

A légtér, amiben éliink, nagyon csekély villamossagot tar-
talmaz. A zivatarfelhdk hatalmas tombjei viszont telitettek
elektromossdggal. A viharfelhon beliili egyes helyek, vala-
mint a Fold és a felhd kozott roppantul nagy villamos fe-
sziiltség alakul ki, a fesziiltségkiilonbség gyakran sok millid
voltnyi (Osszehasonlitasul, lakasunk villamos halozataban
tobbnyire 220 voltnyi fesziiltséget hasznalunk). A felleg
tjabb és tjabb ionokat (pozitiv és negativ villamos toltése-
ket) termel. A fejlodo zivatarfelhdk felsé részében a pozitiv,
alsd részében a negativ ionok uralkodnak. A fesziiltség
addig n6, amig az egy centimeterre jutd fesziiltségkiilonb-
ség el nem éri a harmincezer voltot. Ennek bekévetkezte
utan létrejon az elektromos Kkisiilés, vagyis a villam.

Amikor a levegdnek egy kicsiny, sziik csatorndjan at ha-
talmas aranyu villamos aram indul meg, villamrol beszélhe-
tiink. Az egymassal iitk6z6 toltott elektromos részecskék, az
ionok kdlcsonhatasa olyan heves, hogy a villam csatornaja-
ban a homérséklet elérheti a 15 ezer Celsius fokot. Ezen a
héfokon az anyag a negyedik halmazallapot, a plazma jel-
leget viseli. Nem csoda, hogy a villamnak gyujtd, rombolo
hatasa van. Ha kipattan az égi szikra, néhany ezredmasod-

percig ugral, szokell, keresi a foldfelszinr6l jobban kiemel-
kedd tereptargyakat: magas, maganyos fakat, épiilettornyo-
kat, szénakazlakat, villamos tavvezetékeket és lecsap. A
lestjtd, de még ereszkedésben levo villammal egyidejiileg
lentrél folfelé mozgd ugynevezett ellenkisiilés indul utjara.
Tehat a villam gyakorlatilag nem a fold, hanem az ég felé
iranyul, mondhatnank azt is, hogy a fold villamlik. Ugy
tlinik, mintha a vakité fény masodperc(ek)ig is eltart, az
igazsag azonban az, hogy csak ezredmasodpercig él — egy
ideig ugyanis még azutan is észleljiik a villanast, amikor a
jelenség mar véget ér, amit szemiink csaloka utoképének
tulajdonithatunk. A villdim izzd, zegzugos, sokszorosan
megtort vonala kezdetben egy-két centiméteres vastagsagu,
késdbb tiz centiméteres nagysagura is hizhat. Hossza altala-
ban egy-két kilométer, de fényképfelvételek tantsaga sze-
rint a fénykigyo6 elérheti a 40 kilométert is. Kis keresztmet-
szetének koszonhetjiik, hogy egy lépéssel a szénaboglya
mellé csapodva a szénat nem gyujtja meg. Statisztikai sza-
mitasok alapjan bolygénkon maésodpercenként 100 villam
keletkezik, ezeknek tilnyomo tobbsége az Egyenlitd men-
tén jon létre, ahol napi gyakorisagu az égihaborti. Naponta
tobb, mint 1800 zivatar tombol, a legtébb a tropusok folott,
ezekbol ugyancsak naponta legkevesebb nyolcmillio villam
csap le.

Sajat élmény. A természet kutatdsa kdzben el6fordul, hogy
az ember olyan helyzetbe keriil, amikor az élete veszélyben
foroghat. Sajnos nem tul ritkan hivom ki magam ellen a
sorsomat. Lakohelyemen, Nagyszalontan, 1985. majus 21-
¢én 18,10 éra koriil Kuszkusz nevii kutyank nagyon nyugta-
lanna vélt a konyhaban, ugyanis kevéssel a heves zivatar
kipattandsa elott észrevétleniil beosont és egyenesen a
hever6 ala bujt. (A torténészek szerint Caesar romai csaszar
is borzasztéan félt a villamlastol és a dorgéstol: ha kitort az
»¢gihdbort”, nyomban asztal vagy agy ala rejtozott.) Ki-
mentem az udvarra, az eresz ala, hogy kovessem a zivatar
lefolyasat. Masodpercek teltek csak el, mire erds fényvil-
lands vakitott el. Oszténosen behunytam a szememet, de
eldtte annyit meg tudtam éllapitani, hogy a villam t6lem
mintegy tizenot méternyire csapott le: egy betonoszlop
rovid vasradja folott koriilbeliil fél méter hosszu, elektro-
moskek szinti, vibralé gorbe fényvonal latszott a masodperc
toredékéig. Magam is megremegtem az ijedtségtol. A fény-
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jelenséggel teljesen egyidejiileg rettenetes erejii csattands
hallatszott, majd rogton ezutdn egy még erdsebb, dobhar-
tyatépd, kinos lasstisaggal lecsengd, csikorgd robaj. Nagyon
valdszinii, hogy az ugynevezett ellenkisiilést észleltem,
amellyel késobb a magasbdl egyesiilt a villam.

Esetleirasok Nagy Britannidbél. ,,Egy ember meguszta a
villamcsapast” — kozolte a londoni 7he Sun 1999. majus 31-
el szama, majd igy folytatja: ,,A Dél-Wales-i Bedwas hely-
ségben duld viharban villam csapott Robbie-John
Blanchard fémbetétes baseball sapkajaba, ami azonnal ki-
gyulladt, am viseldjének csak néhany hajszéla perzsel6dott
meg, mivel a gumitalpt cip6 jo szigeteloként megmentette
visel6je életét. A 25 éves fiatalember ezt nyilatkozta:
‘Amint beléptem a boltba, éles csattanast hallottam, korii-
l6ttem minden fénybe borult. A boltos holgy elkidltotta
magat, hogy ég a fejem. Jaj nekem, rémiiltem meg. Nyom-
ban lekaptam a fejemrél a sapkat és a falhoz vagtam.
Egyébként én semmit sem éreztem, de a sapkam csunyan
megégett.” Robbie 19 éves baratndje mellette allt, amikor a
mennykd lecsapott: ‘Hihetetleniil erés volt a fényvillanas.
Folnéztem, és lattam, amint langra kapott a sapkaja. Bamu-
latos volt!” John Robinson meteorologus: ‘Ugy tinik, a
sapka fémbetétje jatszotta az elektromos vezetd szerepét,
ilyen tekintetben az érintettet még balszerencsésnek is kel-
lene tekinteniink, amde a cipdje megmentette, mivel elekt-
romosan elszigetelte a foldtl.” Chiddingfold helységben a
75 esztendos Pauline Thompson-nak nem volt ekkora sze-
rencséje, mert a lesijtd villam a levegdbe emelte és masfél
méterre taszitotta. A holgy keze megégett, ezenkiviil zuz6-
dasokat és vagasi sériiléseket szenvedett.”

,Halal a Kinai Falnal” szamolt be egy masik londoni lap,
a Daily Mail 1998. oktober 21-én. A cikk szerint egy brit
fiatalasszony, Laura Burningham villamcsapas aldozataul
esett, mikdzben baratjaval, Paul Grele-vel (akinek a sziilei
Pekingben é€lnek) a Kinai Falon tartézkodtak. Hosszl gya-
logos tira utan lefelé tartottak a falon, mikozben kitort a
vihar és siir(in csapkodtak a villamok. “ — Kétségbeesve
rohantunk, hogy elérjiink egy koépiiletet, valamilyen figye-
16tornyot. Amikor mar fedél alatt voltunk, villam csapott a
toronyba. Laura pillanatok alatt meghalt.” ,,Még csak 29
éves volt, francia és spanyol nyelvet tanitott — zokogta 64
éves édesapja a riporternek. — Paulnak sem széjon keresztiili
ujraélesztéssel, sem pedig szvmasszdzzsal nem sikeriilt
visszahoznia Ot.”

»Villamcsapasok a Brit-szigeteken 2002-ben” cimi ta-
nulmanyukban a The Journal of Meteorology angol folyo-
irat oldalain Derek Elsom és Jonathan Webb egyetemi pro-
fesszorok arrol tudositanak, hogy 18 olyan személyt6l kap-
tak bejelentést, akiket kozvetlen vagy kozvetett villimcsa-
pas ért. Egy 23 éves kort fiatalembert akkor érte a halal,
amikor egy fa alatt hizodott meg vihar eldl két hasonlo
kort holgytarsaval a Leicestershire-megyei Leicester-ben
augusztus 3-an. ,Néztiik a futballedzést, amikor kitort a
vihar — emlékezett vissza az egyik nd. — Villamiités érte a
combomat, olyan erejli, hogy kifehéredett, a térdkalacsom

megkeékiilt.” A masik holgy agyéktajékon sériilt, 6k ketten
korhazi kezelést igényeltek. 1999. 6ta ez volt az elsé halal-
eset a szigeteken, amikor is két asszonyt sujtott végzetes
villimcsapéas szeptember 22-én a londoni Hyde-parkban.
2002. majus 17-én (South Molton, Devon megye) délben
egy asszonyt ért villimcsapas, mikozben telefonalt. ,,Vakitd
fény( villam tépte ki a telefont a kezembdl” — idézte ol a
torténteket a holgy, aki a kezén goresds fajdalmat érzett. A
telefon keresztiilrepiilt a szoban. Junius 2-an (New Ross,
[rorszag) harom ember, egy apa és két fia kozé csapott a
villam, akik egy horgaszklub haromnapos rendezvényén
vettek részt. A villam f6ldhoz csapta Oket, sériilésiik rovid
korhazi kezelést igényelt. Junius 10-én (Bury St. Edmunds,
Suffolk megye) délutin vadaszat kézben villam csapott a
‘Cseresznyafa Iskolaba’. Az eset a foépiiletben tortént, ahol
egy tlizhely gyulladt ki az emeleten, de langrakapott a pad-
lodeszka, egy fliggony €s a fal is. Komputerek ¢s modemek
mentek tonkre. A tlizriasztok ki voltak kapcsolva. Egy ta-
narnét talalt el a villam, mikozben kivezette a gyerekeket a
helységbol, am sériilése nem bizonyult sulyosnak. Ugyan-
azon a napon (Ixworth, Suffolk megye) villam csapott egy
masik épiiletbe, lyukat titott a tetdn, és megrongdilta az
elektromos kabeleket. Egy bent tartézkodo6 tanacsost elekt-
romos (ités ért a kezében tartott telefonon keresztiil, akit jo
néhany méterre taszitotta a villam. Julius 29-én (Wigston,
Leicester megye) kora este a villim egy hazba csapott,
amelynek kicsi, zart, bels6 udvara volt €s a kapu kitarva.
Hirtelen egy csillogd vords fénylabda jelent meg, bejott a
hazba, és végigjarta azt” — emlékezett vissza a lakasban
tartozkodo asszony. A jelenség csekély €go szagot hagyva
maga utan tiint el. Egy 11 éves leany kezén halvany voros
folt jelent meg. ,,Csipést éreztem a homlokomon, mintha
egy kiss¢ megégett volna ott a borom, aztan ugyanezt ta-
pasztaltam a combomon is.” — mondta, aki két, fémbdl
késziilt nagy hajcsatot viselt a hajaban, amikor az eset meg-
tortént. Jalius 31-én (Hungerford, Berkshire megye) oriasi
elektromos kisiilés villant az égbol, vakitdéan kék ragyogas
toltotte be a kornyezetet, roppant nagy dorej kiséretében.
John Weevers, aki rendszeresen figyeli a viharokat, enyhe
aramiitést érzett a mellkasan. Az ajtok, ablakok tarva vol-
tak. A padlastérben a parabolaantenna, a szobaban a televi-
zi6 ment tonkre. A kozeli hazakban is tapasztaltak rongalo-
dast az elektromos késziilékekben. Augusztus 3-an (Canter-
bury, Kent megye) egy férfi esernyot tartott a kezében, és
mikoézben az altalanos iskolai {innepség el6tt a helység
diszitésén segédkezett, lecsapott a villam. Nem iitotte ki
kezébol az ernydt, de a jobb keze, amivel az erny¢t tartotta,
teljesen elzsibbadt, annyira, hogy két napig egyaltalan nem
érezte. A villam égésnyomot hagyott a csukldjan. Augusz-
tus 7-én (Woolwich, London korzete) kora este villam stj-
tott egy hazat, amelynek kovetkeztében egy ablak osszetort,
a teto égni kezdett. A bent tartozkodd 27 éves kort holgyet
a villam ereje oldalt 16kte, az asszony 9 éves gyermeke fejét
megsebezték az ablak szerterepiild tvegtormelékei.
Televizio, video és jatékasztal karosodott. Augusztus 18-an
(Boston, Lincolnshire megye) villam csapott egy lakohazba,
ahol egy személy a konyha vizcsapja mellett tartozkodott.
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Az illetd elvesztette az eszméletét és a foldre zuhant. A
kozelben teljesen leégett egy szteredkésziilék. November
23-an (Hawkes Point-Porth Kidney Sands, Carbis-6bél, St.
Ives kozelében, Cornwall megye) késo délutan egy csoport
szorfozot ért villimesapas. Koziiliik négyet titott ki a villam,
ketten eszméletiiket vesztették, oket helikopterrel szallitot-
tak a Truro-i Treliske nevii korhazba. Egyikdjiiknek, egy 21
éves holgynek megallt a szive, s csak hosszl ujraélesztéssel
tudta visszahozni az életbe egy szolgalaton kiviili orvos és
egy motoros mentds, akinél szerencsére volt defibrillator. A
beteg harom napig volt eszméletlen allapotban az intenziv
osztalyon, tiz nap mulva hagyhatta el a kérhazat. ,,Mindenki
visszatért — nyilatkozta egy masik szorf6z6. — Eros fajdal-
mat éreztem a fejemen, olyant, mintha poérolycsapas ért
volna és pokolian fajé méhcsipés. A villam eldszor egy
sziklaszirten allo faba csapott bele, kettéhasitva azt, csak
azutan lendiilt ki a tengerre. A 21 esztendds holgy jart a
legrosszabbul, mivel bokéjat mélyen a vizbe martva tartotta,
amikor a villam belecsapott.

Elsom és Webb a 2003. esztendore is elkészitették jelenté-
stiket. Eszerint 6sszesen 11 olyan nap akadt, amikor 17-szer
ért villamesapas 46 személyt a Brit-szigeteken. Ez arra utal,
hogy a lesujté villam alkalmanként embercsoportot is elta-
lalt. Egy 20 éves fiatalember junius 22-én vesztette életét e
természeti jelenség miatt. Késo délutan villam csapott két
golfjatékosba — olvashaté a tanulmanyban —, midén azok
egy-egy fa alatt kerestek menedéket egy kisebb domb tete-
jén a varatlanul kitdrt viharban a Northampton-i
Kingsthorpe golfklub teriiletén. Egyikiik, aki tivegszélas
anyagbol késziilt esernydt tartott a kezében, komoly sériilést
szenvedett. Kétszer allt meg a szive, a mentoknek mind a
két alkalommal sikertilt Gjraéleszteniiik. Helikopterrel szal-
litottdk a Northampton-i Altalanos Korhaz intenziv oszta-
lyara, ahol égési sériiléseit is ellattak. A beteg ezutan a
Stoke Mandeville-i Korhazba keriilt, de az életét mar nem
lehetett megmenteni, mivel agysériilése tulsdgosan sulyos-
nak bizonyult, égési sebei pedig nagy kiterjedésiick voltak.
A mellette egyetlen méterre allo 32 éves tarsa a villamlas
pillanataban rovid idore elveszitette az eszméletét, a szeme
tajékan enyhén megégett az arca. Ennél tobb haléleset sze-
rencsére nem tortént a Brit-szigeteken a 2003-as év folya-
man. Majus 14-én délutan egy 50 esztendds golfjatékos lett
egy vihar aldozata, akibe egymas utan kétszer is belecsapott
a villam az Orton Meadows golfpélyan, Peterborough-nal.
A villam a fémet tartalmazo eserny6t talalta el a palya 14.
szamu lyukanal. Az illetd érezte, amint az elektromos t6ltés
a teste iranyaba, lefelé végigszaladt a karjan, noha sériilést
nem szenvedett el. Koriilbeliil féloraval késobb a villam
hogy, hogy nem, 0jbol lesujtott ra, ezuttal a 17. szamu
Iyuknal. ,,Epp ott tartézkodtam — mesélte —, amikor hallot-
tam a mennydorgés borzasztéan erbs hangjat. Oridsi fény
villant, s abban a pillanatban megint villamos t6ltés futott
végig a kezemen. Olyan szer(i 16kés volt, mintha valami
drét megrantott volna, s ennek az erdnek a hatésara az eser-
ny6 egyszertien kirepiilt a kezembdl. Az esernyé meggor-
biilt. A vallamra tettem, ez pedig nagyon rossz dontésnek

bizonyult, mert tliszurasok sorozatdhoz hasonld fajdalom
hasogatott a karomba a vallamtol lefelé.” Azért minden jo,
ha a vége jo: sikeriilt megnyernie a golfjatszmat. (Ez az eset
nem egyedi. Ugyancsak Anglidban tortént, hogy egy mo-
torkerékpérost utk6zben 6 kilométeres tavolsagon beliil
kétszer is ért villamcsapés. A rekordot egy amerikai férfi
tartja, akit 1942-1977 kozott hét alkalommal sujtott villam —
szerzO megjegyzése.) Augusztus 10-én délben igen heves
zivatar keletkezett négy olyan villamlas, amelyek labdartigd
mérkézésen csaptak le egyszerre sportolok és nézok kozé
Birmingham-ben. A legszerencsétlenebbiil egy 40 éves
asszony jart, akibe akkor sujtott villam, amikor a futball-
labda a partvonal iranyaba, éppen feléje szallt. A holgy
szivverése kis idore megallt, testének 30 szazaléka meg-
égett: a mellkasanal és teste mas részein, a haja kiilonos-
képpen. Ruhdzata meggyulladt és folhasadt, a nyakaban
16g6 aranylanc megolvadt. A mellette allo leanyat a villam a
laban égette meg. Egy masik asszony konnyebb égési sérii-
lést szenvedett, 14 jatékost pedig a f6ldhoz vagott a villam,
am csak egyikiik nem Uszta meg €gési sebek nélkiil: neki a
szeme kornyékén keletkeztek égési porkok. 19 szurkoldt el
kellett latniuk a mentoknek. Aznap par oraval késébb
Warwickshire megyében, Corley-ban egy mezdgazdasagi
farm bemutatasan is zivatar volt. Egy holgyvendég eserny6-
jébe csapott a villam, aminek hatasara az asszony mellkasan
komoly égési sebek képzédtek. Ot méasik ember is megsé-
riilt. A villam abban a pillanatban sujtott le, amikor egy 44
éves férfi valamilyen oknal fogva ugrott egy nagyot a ma-
gasba. Volt, aki a szemén sériilt meg, egy 14 éves kislany
hast4ji kezelésre szorult. A bemutaté abbamaradt. Majus
13-4n néi rendértisztbe csapott a villam. A holgy kerékpar-
ral vett iild6zobe egy motorral elrobogd gyantsitottat a
West Sussex megyei Crowley-ban, aki lopott zsakmanyaval
probalt kereket oldani. A rendérmé egy mellékutcabol eléje
vagott, egyre kozeledett hozza, s mar arra késziilt, hogy
elkapja és megbilincselje, amikor ugy érezte, hogy egy
villam kinzé fajdalmak kozepette megrazta a kezét, majd
ledobta a kerékpar {ilésér6l. Szemtanik szerint mindent
hatalmas fény arasztott el. A villamlas pillanatdban a rend-
ortiszt kezébol kihullott a l6fegyver, csilingelve koppant az
uttest kovezetén. A rablonak sikeriilt kereket oldania. Au-
gusztus 10-én a Liverpool-i Waterloo Parkban séta kbzben
ért villamcsapas a fején egy 35 éves embert. A hatdn szen-
vedett égési sériiléseket. A villam olyan erével taszitotta
meg a szerencsétlent, hogy az par métert repiilt a levegében,
mig foldet nem ért egy mély tocsaban. Eszméletlen allapot-
ba kertilt, tobb foga kitort, az orra és az allkapcsa is megsé-
rilt. Egy hétig fekiidt komaban. A Fazakerley nevi
kérhazban tért magahoz. Ujsaghirekben kozzétett oknyo-
mozoi feltételezések alapjan a villam el6bb az aldozat nya-
kéban 16g6 aranylanccal keriilt érintkezésbe. Epiileten beliil
is eldfordult villimcsapéas, Osszesen négy alkalommal,
mindegyik esetben az illetdk éppen telefont tartottak a ke-
ziikben. Az elsd ilyen jelenségre majus 17-¢én este keriilt sor
Halesoven-ben, West Midlands megyében. Harom haz
rongalodott meg. Egy 71 év koru asszony korhazi kezelésre
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kényszeriilt, miutan telefonbeszélgetés kozben megégett az
arca, megperzselodott a haja, s egy idore elveszitette a hal-
lasat. Augusztus 5-én délutdn a Somerset megyei Taunton-
ban villam sujtott egy hazat, amelyben valaki telefonalt. Az
illeté olyasmit tapasztalt, mintha agyutiiz dordiilt volna el a
sajat fejében. A villam a telefonkagylot kiiitétte a kezébol,
Ot magat pedig a foldhoz csapta; a hatara esett. Hosszasan
razkodott a félelemtol és idolegesen elment a hallasa. Au-
gusztus 11-én kora délutan a Lincoln megyei Bracebridge
Heath-ben egy félig elvalasztott fali épiiletbe vagddott a
villam, amelynek kéményét ledontotte. Tégla- és betonda-
rabok hullottak a foldre, egy parkold személygépkocsi ha-
tulsé ablakiivege megolvadt, és majdnem elveszett egy
ember a kozelbdl — a villim ugyanis messzire taszitotta. A
tetozet is  karosodott, akarcsak a televizio, a
videdberendezés, a telefonkésziilék, valamint a kapucsengd
elektromos vezetéke. Az azzal szorosan érintkezd hazban
laké asszony elmondasa szerint hirtelen er6s fény kuszott
be az ablakon keresztiil, egyenesen a telefonhoz csapddott,
6t a levegGbe emelte, s kitépte a késziiléket a kezébol. Mu-
szaj volt a telefont més helyre elkoltoztetni. ,,Ugyanazon a
napon — mesélte egy taxisofér — cégunk jelentette, hogy
villamesapas okozott kiilonos razkddast az épiiletben, furcsa
csilingeld hangokat tapasztaltak két izben is, mialatt kollé-
gaim radidtelefonon beszéltek.”” Junius 1-én a Kent megyei
Dover-ben szamitogéphasznalat kozben ért villamcsapas
egy asszonyt az otthonaban, akit a foldhoz vagott. Jinius
17-en az Essex megyei Braintree-ben a Domino nevii pizza-
étkezdébe sujtott villam. Két ott dolgozd alkalmazott arrdl
szamolt be, hogy a villam okozta elektromos iitést éreztek,
midén a fémasztalnak tdmaszkodtak. Vallomasuk szerint
féloran at remegtek a megrazkodtatastol, de aztan folytatni
tudtak munkajukat. Az tizlet komputerrendszerében 7 ezer
font sterling kar keletkezett. Junius 22-én a York megyei
Nunnery Lane-ben egy épiiletegyiittesbe csapott villam.
Koziiliik az egyikben tartozkodd 78 éves asszony kezébol a
hajszaritot rantotta ki. ,,Ereztem, amint valami hirtelen meg-
ragadta a szaritot és egyszerlien a hatam mogé dobta.”
Elektromos berendezések, televiziok, komputerek, telefo-
nok mentek tonkre tobb hazban gy, hogy néhany késziilék
be sem volt bekapcsolva. Augusztus 10-én a Lancashire
megyei Great Harwood tidiil6tabor éjszakai szallasaba suj-
tott villam. Két cserkészlany szenvedett csekély sériiléseket,
egyikiikon apro égési seb jelent meg, a masiknak kificamo-
dott a bokéaja. Augusztus 11-én a West Yorkshire megyei
Keighley és Worth Valley helységek kozotti vasuti sinpa-
lyara csapott villam, ahol egy 37 éves valtokezelot ragadott
meg és repitett a szoba egyik végébol a masikba. Félkor
alaku égési sebet ejtett mellkasa bal oldaldn. Az egész vil-
lamos hal6zat karosodott, mindent ki kellett cserélni.

A villamlastol nem félni kell, hanem inkabb legyiink el6-
vigyazatosak. Nedves targyakat képes szétrombolni. Ki-
szamitottak, hogy egy vizes téglat ért villamcsapas robbanto
ereje koriilbeliil 2500 kilogramm trinitrotoluol (TNT) hata-
saval egyenértékii. A villam sokszor egyaltalan nem a leg-

magasabb foldi tereptargyba csap bele: megfigyelték, hogy
olykor-olykor a magasfesziiltségli tavvezetékoszlop mellé
vagodik be. Ennek pontos oka ma még nem igazan ismert.
Derek Elsom, az Oxfordi Egyetem professzora, aki egyben
a Brit-szigeteken székeld Tornado and Storm Research
Organization, a TORRO (Tornado- és Viharkutato Szerve-
zet) igazgatdja, néhany jotanaccsal szolgal, hogyan védjik
ki a villamcsapast. A New Scientist szaklap 1989. junius 24-
i szamaban a kovetkezd magatartasi szabalyokrol irt:

- Még lehetdleg zivatar kitorése elott probaljuk elkeriilni a
nagy, nyilt térségeket, foként az egyediil 4ll6, magas ki-
emelkedéseket, tornyot, fat, kiilonféle oszlopokat. Ha er-
re nincs modunk, fekiidjiink le a foldre, vagy pedig a
foldon il helyzetben labfejeinket zarjuk dssze és keze-
inket helyezziik ra a térdiinkre.

- Huzdédjunk be tégla vagy ko alapanyagu épliletbe. A
fahazakat keriiljik, mert nem adnak megfelel6 védel-
met, mivel a fa rossz elektromos vezeto, igy a villam
konnyen behatol a haz belsejébe.

- Zart, fémvazas gépkocsi, mint egyfajta Faraday-féle
fémketrec tokéletesen megvéd a villamtol. Erre a célra a
régi tipust Trabant is megfelel.

- Maganyos fa ala sesmmiképpen ne alljunk, mert miutan a
faba csapott a villam, a benne levezet6dd elektromos
aram datszall a sokkal jobb vezetdképességli emberi test-
be. Ha viszont nagyobb facsoport vagy stirti erd6 fai ko-
ziil valasztunk egyet, kicsi a valésziniisége annak, hogy
éppen oda sujtson le a villam, ahol meghtzédtunk.

- Keriiljiik a fémtargyak, mez6gazdasagi szerszamok
hasznalatat, a kerékpart fektessiik le, toliink minél tavo-
labb. Szekér ala ne fekiidjiink.

- Az erdsen atazott ruhatol nem kell megijedniink, jo vil-
lamos vezetd révén a villamot elvezeti a testiinktol,
megvédve ez altal 1étfontossagl belsd szerveinket.

- Amilyen gyorsan csak lehet, szabaduljunk meg a keziink
tigyében levo esernyotol, golflit6tol, horgaszbottol, ezzel
is csokkentve a villamcsapas kockazatat.

- Uszas, szorfozés vagy csonakazas esetén még joval a
zivatar kitorése elott igyekezziink a partra. Az Uszas
kozben vizbdl kiemelkedé fej kitiintetett célpontja a vil-
lamoknak.

- Amennyiben ugy érezziik, hogy zivatar idején égnek all
a hajunk, tovabba a kozelben allo sziklak, fémkeritések
vagy hasonlok feldl furcsa zagast, ziimmogést hallunk,
ha csak tehetjiik, azonnal hagyjuk el a kornyéket.

Irodalom

Elsom, D., Webb, J. 2003: Lightning strikes to people in the Bri-
tish Isles 2002. Journal of Meteorology (UK), Vol. 28, No. 279,
May/June

Elsom, D., Webb, J. 2004: Lightning strikes to people in the Bri-
tish Isles 2003. Journal of Meteorology (UK), Vol. 29, No. 290,
July/August
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METEOROLOGIAI VILAGNAP 2012

WORLD METEOROLOGICAL DAY 2012

Saho Agnes
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat 1024 Budapest, Kitaibel Pél u. 1. saho.a@met.hu

Az idei Meteorologiai Vilagnap tinnepségét 2012. marcius
23-4an, az OMSZ székhazanak disztermében Dunkel Zoltan
elnok rovid, de meglehetdsen informativ koszontése nyitot-
ta meg. Miutdn az 52. éve megrendezésre keriild Vilagnap
Jelentdségérdl beszélt, hangsulyozta a nemzetkozi Gsszefo-
géas fontossagat, s az idei téma, a ,jovonk erdforrasa az
iddjaras, az éghajlat és a viz”, apropojan ratért a nemzeti
meteoroldgiai szolgalatok sze-
repére és fontossagara. Emlé-
keztetett az idei év szakmai
eredményeire, melyek Szolga-
latunk életében mérfoldkovet
jelentettek, s a kozvélemény
figyelmét is tobbszor rank
iranyitottak. Itt két fo dologrol
tett emlitést részletesebben.

— Az Uj Magyarorszag Fejlesz-
tési Terv keretében megvalo-
sitott kistérségi riasztorend-
szer beinditasa altal lehetdvé
valt a veszélyes iddjarasi je-
lenségek detektalasa, koveté-
se ¢s elorejelzése az orszag
kistérségire lebontva; igy a
veszélyjelzés  szolgaltatasai-
nak bdvitése és eredményes-
ségének novelése.

—Sajat fejlesztésti, mind kiilse-
jében, mind tartalmaban
megujult  honlapjaval az
OMSZ a szolgéltatasok szé-
lesebb palettajat nyutjtja az
internetes  megkeresésekre.
Az arculatvaltas mellett, az
egységesebb, attekinthetébb
szerkezet, tobbféle megjele-
nitési forma és nem utolsé sorban szamos 1j, vagy frissi-
tett tartalom is része a megujulasnak; tobb megfigyelési
adat, pontosabb eldrejelzés, naprakészebb informacio ta-
lalhat6 a www.met.hu cimen.

Az eredmények mellett Elngk Ur a siirlisodé megszorit6
intézkedésekre és az intézményt gyakorta sujto rendelkezé-
sekre is kitért.

A Vidékfejlesztési Minisztérium kornyezetvédelemért fe-
lel6s allamtitkara, Dr. 1llés Zoltan koszontotte a megjelen-
teket, s az elhangzottakon tul kiemelte, hogy a felelosségtel-
jes meteoroldgiai szolgaltatas elsésorban a nemzeti meteo-
rologiai szolgalat feladata, s kormanyunknak mindent meg

kell tennie azért, hogy a tetemes beruhazassal miikodo in-
tézmény ne rendelkezhessen eséllyel bird versenytarsakkal
a meteorologiai kiszolgalasok piacan. Kapja meg mélto
helyét a nemzeti szolgalat munkdja, elismertsége; legyen
korvonalazva, meddig terjed hataskoére, hol valik kizarola-
gossa, mint allami feladat a mezégazdasag, a kornyezetvé-
delem, az élet- és vagyonvédelem maximalis védelme és
kiszolgalasa érdekében
egy, minden szempontbdl
megbizhato és felelos kor-
manytisztviselokkel — mii-
kodd szakmai intézmény
munkéja. Hogy ennek jogi
feltételei is meg legyenek
teremtve, allamtitkar ur
kijelentette, hogy még idei
év 0szén napirendre keriil a
kormény el6tt egy — mar
valéban iddszeri és min-
den igényt és kovetelményt
figyelembe vevé korszer(i
meteoroldgiai torvény
létrehozasa.

Ezen kijelentését koveto-
en O is megerdsitette, hogy
elismerését fejezi ki a
szakma kivaloé képviseldi
felé, s atadta a Vidékfej-
lesztési Miniszter Kkitiinte-
téseit és elismerd oklevele-
it.

Schenzl Guidé dijat kapott

Dr. Mika Janos, akadémi-
ai doktor Az éghajlati kuta-
tasok, a meteorologia nép-
szerlsitése és a felsdoktatas terén elért magas foku, szinvo-
nalas hazai és nemzetkozi tevékenységéért, kiemelkedod
publikaciés munkassagaért. Mika Janos 1978 augusztusatol
dolgozott a Szolgélatnal; az orszag egyik legnagyobb nevii
klimatologusa. Szamtalan helyen és mddon tanitott és nép-
szerlsitette az éghajlati kutatasokat. Mult évtél az Egri Ka-
roly Rébert Foiskola tanéra.

Indnesi Laszlé nyugallomanyu ezredes ,,A katonameteoro-
l6giai szakteriilet 6nallosaganak megOrzéséért végzett szer-
vezési, iranyitd tevékenységéért.” Inancsi Laszlo az MH
Katonai Meteorologiai Kozpont parancsnokaként, valamint
az  MH  Meteorologiai  Szolgalat  szolgalatfonok-
helyetteseként nagyon sokat tett azért, hogy a honvédség
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atszervezései ellenére a meteorologiai szakteriilet megorizte
onallosagat, igy a teriiletnek ma is van felsészintii szakira-
nyité szerve.

A Vidékfejlesztési Miniszter nevében Dr. Illés Zoltan
Pro Meteorologia Emlékplakettet adoméanyozott

Buda Istvan elndkhelyettesnek ,,Az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat gazdalkodasi tevékenységének 15 éve tartd
lelkiismeretes és elkételezett iranyitasaért, vezetéséért.” A
Szolgalat gazdasagi teriiletét nehéz helyzetben is felelosség-
teljesen, hihetetlen odafigyeléssel és lelkiismeretességgel
iranyitotta, vezette. Munkdjanak mindségét mutatja, hogy
az ellendrzések sordn jelentds hibat egyszer sem talaltak a
Szolgalat gazdalkodasaban.

Jakfalvi Mihaly nyugalmazott meteorologiai szolgaltato-
nak ,,Az OMSZ megfigyelési halozataban, a debreceni
meteorologiai alloméason végzett tobb évtizedes allomasve-
zetdi, fejlesztdi munkajaért” Matematius-programtervezo
végzettséggel a Szolgdlat irdnti maximalis elkotelezettség-
gel dolgozott a ,,végeken”, 1974-t3l. 1982-tdl volt az allo-
mas vezetoje, ahol 1995-t61 a Debreceni Repiildtér meteo-
roldgiai kiszolgalasat is végezték.

Dr. Mészaros Robert egyetemi adjunktusnak ,, A meteoro-
logia — els6sorban a levegbkémiai szakteriilet - oktatasaban
és kutatasaban kifejtett aktiv, magas szinvonall tevékeny-
ségéért, publikacios munkajaért.” Kozel két évtizede akti-
van részt vesz a tudomanyos utanpdtlas nevelésében. Okta-
to-neveld munkaja példaértékli. Szamtalan palyazatban vett
és vesz részt és eddig négy KKA és harom OTKA palya-
zatban volt témavezeto.

Pusztainé Holczer Magdolna tigyvezetd titkarnak A
Magyar Meteorologiai Tarsasag tgyvezetd titkaraként 25
éven at kifejtett gondos, lelkiismeretes munkéjaért.” 25
éven at vezette a Magyar Meteorologiai Tarsasag titkarsa-
gat. Munkajaval, odafigyelésével kapcsot teremtett az or-
szagban €16 meteorologusok kozott. Rajta keresztiil jutottak
el a naprakész informaciok a tarsasagi tagokhoz. Példasan
végezte az adminisztraciot, szabalyszeriien és nagyon gon-
dosan kezelte a Tarsasag dokumentumait.

A Vidékfejlesztési Miniszternevében Dr. Illés Zoltin
Miniszteri Elismeré Oklevelet adoméanyozott
Homokiné Ujvari Katalin id6jards elérejelzé szakértdnek
A meteorologiai elorejelzésben végzett magas szinvonal
operativ tevékenységéért, gazdag és eredményes publikaci-
6s munkajaért.” 1978-t6l dolgozik a Szolgélatnal, mindvé-
gig az elorejelzés teriiletén, azon beliil a csapadékmennyi-
ség elorejelzésének, az arvizek kialakulasanak és megel6zé-
si lehetGségének vizsgalatara specializalodott. Kivald szak-
emberként mind a nagyk6zonség tajékoztatasaban, mind a
meteorologus szakemberek tudomanyos fejlesztésében
nagy szerepet jatszik. Magas szinvonala operativ tevékeny-
sége mellett jelenleg is folyamatosan publikal; az elmult 30
évben tobb mint 30 publikacidja jelent meg.

Varga Laszlo osztalyvezetonek ,,Az iddjaras elorejelzés
operativ szolgilataban 35 éven keresztiil végzett szinvona-
las, preciz feladatvégzésért, a vezetéi munkakdrben nyujtott

odafigyelo, kovetkezetes, lelkiismeretes munkajaért” 1977-
tol dolgozik a Szolgalatnal az id6jaras elorejelzés operativ
szolgalataban. Munkdjat az évek folyaman kezdettdl fogva
kiemelkedé precizitas magas szakmai szinvonal jellemezte.
2003-t6l 201 1-ig az OMSZ Meteorologus Dolgozok Szak-
szervezetének elnoke volt. Vezetoként is — akarcsak korabbi
beosztasaiban — bizonyitotta ratermettségét, magasan ki-
emelkedd szervezoi képességet.)

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elndke koszonti és
kitiintetéssel jutalmazza a Szolgalat négy tarsadalmi észle-
16jét, kiknek bemutatasahoz Tamaskovits Karoly munkatar-
sunk méltaté sorait kozoljiik.

Taba Istvan dunapataji tarsadalmi észleld. Dunapataj
Budapestt6l délre Kalocsatol északra elhelyezkedd
nagykozség. A telepiilés torténelmi multja igen szines és
természeti értékekben gazdag. Ide tartozik a 1976 6ta védett
Szelidi-t6 is. A telepiilésen 1934-ben létesiilt csapadékmérd
allomas az Iskolandvérek nevii intézményben. 1948-tdl a
mérések a reformdtus iskolaban, majd jogutodjdban az
Allami Altalanos Iskolaban folytatodtak. Itt vette at az
allomas vezetését 1961-ben az akkori hivatalsegéd id. Taba
Istvan, aki 1978-ban bekoOvetkezett haldlaig vezette az
allomast. A méréseket és megfigyeléseket fia Taba Istvan
folytatta, aki mar elétte is tobbszor segitett édesapjanak.
Osszesen 51 éve szolgaltatjak a mérési eredményeket.

Radéczki Jozsefné versegi tarsadalmi észleld 49 évi végez
csapadékmérést, Verseg kozség harom megye - Pest, Nog-
rad és Heves — taldlkozasanal Aszodtol EK-re fekszik.
Maér tobb mint 600 éve lakott telepiilés. Nevezetességei
koziil kiemelkedik a klasszicista stilusban épiilt Podma-
niczky-kastély, valamint a néprajzi gyiijtemény. A kozség
kozigazgatasi teriiletén az akkori Bolyhalman mar 1912-
ben létesiilt csapadékmérd allomas, majd 1928-t6l a mai
napig Versegen torténik a meteorologiai mérés és megfi-
gyelés. 1963-ban az akkori Kozséghdza udvaraban miiko-
dott az allomas, amikor Radoczki Jozsefné (Juli néni)
atvette az allomas vezetését, amit a mai napig ellat.

Berényi Jozsef jankmajtisi tarsadalmi észlel6 44 éve végez
csapadékmérést. Jankmajtis kozség Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye keleti részén, kozel a roméan-ukran hatarhoz
helyezkedik el. A Jank név a magyar Janos személynév-bol
ered; 1252-ben Janknak irtak. Majtis 1380-ban szerepel
el6szor az irasokban, akkor még Tymatyusnak nevezték. A
két telepiilés 1950-ben egyesiilt. Jankon mar 1890-ben foly-
tak észlelések 1904-ig, majd az allomast ugyancsak Jankon
a Gazdasagi Iskolanal szervezték 1jja 1949-ben., amely az
iskolanak - Majtis és Jank egyesitésekor — altalanos iskola-
va tortént atalakitasakor is helyben maradt. 1968. januér 1-
én vette at a csapadékmérd allomas vezetését Berényi Jo-
zsef az iskola tornatanara. A csapadékmérdt késobb athe-
lyezte a csaladi haza kertjébe, ahol ma is folyamatosan
figyeli az iddjarast, méri a csapadékot.

Varga Istvan varpalota-kiralyszallasi tarsadalmi észlelé 41
éve végez csapadékmérést. Kiralyszallas a Kelet Bakony
kapuja. Csodalatos kérnyezete és tiszta levegdje, valamint
allat és novényvilaga sok latogatot vonz a térségbe. Kiraly-
szallason 1955-ben létesiilt csapadékméro allomas az Erdé-
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szeti Kozpont teriiletén. Varga Istvan Sopronban az Erdészeti
Technikumban végzett 1957-ben és a szakmajabdl eredéen
szoros kapcsolatba keriilt az id¢jarassal, a meteoroldgiai
jelenségekkel. 1971-ben a kirdlyszallasi erdészet megsziiné-
sével vette at a teriilet vadaszati-erdészeti iranyitasat, igy a
térség idojarasi-csapadékmérési tevékenységét is. Munkajat
mindig lelkiismeretesen, pontosan, nagy odaadassal végez-
te, igy a meteorologiai méréseket és megfigyeléseket is.
Ezzel a munkaval az elmult 41 évben kivivta a Szolgalat
nagyfoku elismerését is.

A dijak atadasanak utolsé pontjaként a Szolgilat
Tudomanyos Tanacsianak elndke oklevelet adott at az idei

szakirodalmi nivodij kitiintetettjének, Randriamampianina
Roger-nak, a Randriamampianina R., Iversen T., Storto A.
2011: Exploring the assimilation of IASI radiances in

Jforecasting polar lows. c. cikkéért.

A kitiintetettek méltatasa utan dr. Bonta Imre szakmai
eldadasdban a meteorologiai eldrejelzések gazdasagi és
tarsadalmi hasznar6l beszélt, mely téma szervesen és
szorosan kapcsolodott mind a vezetd és allamtitkari ko-
szontéhoz, mind a vilagnap nemzetk6zi témajahoz. Az
tinnepség zardaktusa a koszontottek és a jelenlévok meg-
vendégelése volt, tiszteletiikre egy alléfogadast tartottak
a vendéglatok.

A Meteoroldgiai Vilagnap 2012. évi kitiintetettjei és a dijatadok az iinnepség utdn

Homokiné Ujvary Katalin, Varga Laszloné (Berényi Jozsef képviseletében), Varga Istvin, Mészdros Robert,
Illés Zoltan, Buda Istvan, Dunkel Zoltan, Varga LdszIo, Mika Noémi (Mika Janos képviseletében), Indncsi Ldszlo,
Taba Istvan, Jakfalvi Mihdly, Pusztainé Holczer Magdolana
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BODOLAINE JAKUS EMMA BUCSUZTATASA
2012. JUNIUS 29-EN
A KELENFOLDI SZENT GELLERT PLEBANIA RAVATALOZOJABAN.

Bonta Imre

Kedves kollegankat Bodolainé Jakus Emmat, Emmikét jottiink bucsuztatni. Engedjék meg, hogy részben személyes

emlékeim segitségével emlékezzek red.

Az OMSZ-néal mar csak néhanyan dolgozunk olyanok,
akik még munkatarsai lehettek Emmikének. Nyugdijaza-
sa el6tti par évben ismertiilk meg szakdolgozoként, fiatal
munkatarsként. 1978-ban az ¢ iranyitasaval kezdte meg
munkajat a Csapadékszinoptikai Osztaly, melynek fiatal
munkatarsai lehettiink. Nyugdijazasaig csak néhany évet
dolgozhattunk vele. Ez a rovid idészak azonban szakmai
fejlodéstink szempontjabol mindnya-
junk szamara meghatarozé volt.
Nem csak a szinoptika alapjait ta-
nulhattuk meg téle, de szakma szere-
tetét, latasmodot, munkamodszert,
szakmai korrektséget és precizitést.
A kozos kutatasi munkak soran ta-
nulhattuk meg, hogyan kell egy
probléma megoldasat felépiteni,
kidolgozni. Tiirelemmel, szeretettel
segitette munkankat, veliink egyiitt
oriilt egy-egy jo elorejelzésnek.
Emmike ekkor mar sok cikk, tanul-
many, kutatasi munkén volt tal; neve
dsszekapcsolodott a mezoszinoptikai
jegyzettel, elbadasokkal, illetve a
Duna és a Tisza arhullimainak szinoptikus-klimatoldgiai
tanulmanyozéasaval. Tobb évtizedes munkassagat leg-
kozvetlenebb munkatarsanak segitségével idézném fel

Bodolainé Jakus Emma 1955-ben végezte el az ELTE
meteorologus szakat. Férje akkor mér a szinoptikus me-
teorologia targyanak eléaddja volt. Férjével egyiitt elsd
munkahelyén, az OMI pestszentlérinci obszervatériuma-
ban egy kutatd csoportban szinoptikus meteoroldgiai
kutatdasokba kezdtek. F6 torekvésiik az akkori erésen az
empiriara hagyatkozd, szubjektiv elorejelzési technikaval
szemben az elméleti alapokon nyugvo, objektiv elérejel-
zési modszerek kidolgozasa volt. A 60-as évek elején az
OMI-ban Bodolai Istvan vezetésével megalakult az 1d6-
jarasi Kutato Osztaly. Emmike ebbe a szervezeti egység-
be Keriilt. Erre az idore tehetd a szinoptikus meteorologia
Gj aganak, a mezometeoroldgianak kibontakozésa.
Emmike ekkor a mezometeoroldgiaval egy életre elkéte-
lezte magat, azon beliil is kiilondsen a csapadék tevé-
kenység vizsgalatara helyezte a hangstlyt. A hazai kuta-
tasban szinte egyediilallo, finom Iéptékii analiziseket
készitett, amelyben minden elérhet6 iddjarasi informaciot

- a kisallomésok jelentéseitél kezdve a szinoptikus- és
klimaallomasok regisztratumaig - felhasznalt. Ennek
segitségével részleteiben is feltarult a veszélyes idojarasi
jelenségek kialakulasanak mechanizmusa.

Elsé nagyszabast vizsgalatai a hazankon atvonulo in-
stabilitasi vonalakra iranyultak. O honositotta meg, a ma
mar altalanosan hasznalt szlovéniai instabilitasi vonal
fogalmat, amely a heves balatoni
viharok jelentds részét kivaltja. A
csapadék vizsgalata révén keriilt ko-
zelebbi kapcsolatba a Viziigyi Kutato
Intézettel. A szakmai egyiittmiikodés
kimagaslo teljesitménye volt a torté-
nelmi arvizek meteoroldgiai feltétele-
inek meghatarozasa. E jelentdségtel-
jes munka eredményei a viziligyi
szaklapokban is megjelentek. A nagy
csapadékok tanulmanyozéisa vezetett
az un. talalkozasi modell kifejleszté-
sére.

Uttord jellegiinek mondhaté az a
kutatasa, amely az Alpokban felhal-
mozodott homennyiség ¢s a tavaszi dunai arhullamok
kozotti kapesolat megallapitasara iranyult. Ebben a mun-
kdban mér a miiholdak felvételeit is felhasznalta. A KEI
létrejottével a Csapadékszinoptikai Osztaly vezetése
mellett folytatta kutatoi tevékenységét. Igen koran, 1979-
ben elvesztette mindossze 56 éves férjét. Ettol kezdve
fianak és szakmajanak élt. Férjének kéziratban 1évo
munkait publikalasra el6készitette és kiadatta. Ekkoriban
tette kozz¢é Browning a miiholdfelvételek alapjan felis-
mert szallitészalagokra vonatkozo konceptualis modell-
jét. Emmike ennek hazai propagaldja lett. A masik jelen-
t6s, szintén az O személyéhez kotheté eredmény a
Maddox altal miiholdképeken felfedezett mezoméretii
konvektiv komplexumoknak a hazai koztudatba valo
bevezetése. A hazai miiholdas szakemberek kozremiiko-
désével hatalmas, egész Eurdpara kiterjedd tobbéves
vizsgalatot végzett, ramutatva ezeknek hazai el6fordula-
sara.

A tavérzékelési technika térhoditasa megteremtette a fel-
tételeit az iddjaras analizis €s eldrejelzés egy ujfajta meg-
kozelitésére, az Gin. nowcastingra. A hagyomanyos ¢s az
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ujfajta informaciok egyiittes vizsgalata a folyamatok min-
den eddiginél részletesebb analizisére és megbizhato ultra-
rovidtava eldrejelzésére nyujtott lehetdséget. Ezzel az
elemi csapasokra torténd idobeni figyelmeztetés és az
elleniik valo védekezés is szilard alapokra helyezddott.
Bar a nowcasting technika Emmikét mar a nyugdijazasa-
hoz kozeli id6ben érte, de e téren is figyelemre méltd
eredményeket ért el. Nyugallomanyba vonuldsa nem je-
lentette szakmai munkéssaganak végét. Rendszeresen
bejart az OMSZ Konyvtar éltal biztositott szobajaba, ahol
megorizve szellemei frissességét, kutatd munkajat a ko-
rabbi affinitassal, faradtsagot nem ismeré buzgalommal
folytatta. Még 80. évéhez kozel tijabb dolgozatokkal lepte
meg szakteriiletének miveldit. Ezek koziil harmat kell
mindenképpen megemliteniink: az elsé a ,,Magyar szinop-
tikus meteorologiai kutatasok 1955-1995” c¢. munkdja,
amiért 1997-ben Szakirodalmi Nivddijat kapott. A masik
két jelentds kiadvéanya a ,,Mezoléptékii konvektiv komple-
xumokrdl” Tanczer Tiborral irt k6z6s tanulmanya 2003-
bol, illetve ,,A szinoptikus diagnézis eszkozeir6l” 2008-
ban gsszeéllitott munkaja.

Emmikét magas szintli szakmai elhivatottsag, hihetetlen,
faradtsagot nem ismerd munkabirds, nagyfoka precizitas
jellemezte. Arra torekedett, hogy a kutatomunkajaval a
mindennapi eldrejelzési gyakorlatot tdmogassa. A szak-
irodalom folyamatos kovetésével Iépést tudott tartani szak-
teriiletének fejlodésével. Az elért eredményeket igyekezett
mieldbb kozkincesé tenni. Az OMSZ Kisebb Kiadvanyi
koziil a legtobb valésziniileg az O nevéhez fiizodik.

Az OMSZ keretein kiviil, s6t kiilf6ldon is elismert ki-
emelkedd munkassaga ellenére szerénység, kutatdi alazat
volt ra jellemzd. Hivalkodés, biiszkeség tavol allt tdle.
Cimeket, minésitést nem szerzett, pedig munkassagabol

tobb disszertaciora is futotta volna, ¢ szamara szakma
szeretete tisztelete volt az elso.

Kollégaival, beosztottaival valo kapcsolata korrekt, barati
volt. Tudasabdl igyekezett minél tobbet atadni masoknak.
Rendszeresen tartott tovabbképzéseket, még nyugdijas
kordban is. Két évtizeden keresztil mezometeorologiat
oktatott az ELTE-n, és ehhez hasonlé cimii jegyzetet alli-
tott ossze. J6 kapcsolatot épitett ki mas szakteriiletek mu-
veldivel is. Nem volt befelé forduld, elismerte masok
eredményeit. Ertékelte elodeinek munkéssagat. Kiilonosen
nagy energiat fektetett a mult szazad elején miikodo, fele-
désbe meriilt kivalo szakember, Anderkd Aurél életmiivé-
nek felkutatasara. Kiemelked6 szakmai tevékenységéért az
MMT Steiner Lajos éremmel, az OMSZ Schenzl Guidd
dijjal ismerte el. 1977-ben a vizgazdalkodas kivalo dolgo-
z6ja, 1981-ben a munkaérdemrend eziist fokozatanak a
tulajdonosa lett.

Visszatérve személyes emlékeinkre, régi kollégaival a
személyes kapcsolatot nyugdijas kordban is mindvégig
megtartotta. Nyomon kovette a szakmai és maganéletiink
fontos allomasait; tandcsokkal latta el szakmai munkankat,
illetve szeretettel érdeklodott életiinkrél, gyerekeinkrél. A
2011-s Vilagnapon mar hiaba vartuk, bar igérte, mar nem
jott be tobbet az OMSZ-ba. Még szerettiink volna kikérni
a véleményét szakmai kérdésekben, vagy csak egyszertien
beszélgetni vele az élet dolgairdl, de erre mar nem kertilt
SOr.

Végezetiil engedjék meg, hogy Emmike palyafutasahoz
kapcsoloddan egy bibliai idézettel zarjam megemlékezé-
semet: "A jo harcot megharcoltam, a palyat végig futot-
tam, hitemet megtartottam. Készen var ram az igazsag
gy6zelmi koszortja".

KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA

Somfalvi-Toth Katalin
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest Pf. 38, toth.k@met.hu

adatasszimildcié a 1égkori megfigyeléseknek a modell-racsra torténd illesztése kiilonboz6é matematikai modszerek
segitségével. A kezdeti feltételek meghatdrozasa az eldrejelzd modell szamara. Ilyen modszer a 3D-var és 4D-var
(haromdimenzids ill. négydimenzids variacios analizis). (Gaal N.: Hidegcsepp vizsgdlata Eurdpa térségére az
ECMWEF ERA Interim reanalizis alapjan)

albedé <lat., fehérség> a beérkez sugarzas felszinr6l visszaverddd része. Ertékét szazalékban szokas megadni. Nyu-
godt Gceani felszin ~ja 5 %, friss hofelsziné 80-90 %. (Aes F., Szabé L., Javor Cs.: A csupasz talaj felszini hémérsék-
letének érzékenysége a talaj sugarzasi és termikus tulajdonsagainak valtozasaira)

diagnosztikai egyenlet olyan kormanyzé egyenlet, amely nem tartalmaz id6t6l fiiggd tagot, —idéfiiggetlen—. A valto-
z0k pillanatnyi allapotat irja le adott helyen. (des F., Szabé L., Javor Cs.: A csupasz talaj felszini hémérsékletének
érzékenysége a talaj sugarzasi és termikus tulajdonsagainak valtozasaira)

Folytatas az 54. oldalon
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KOZHASZNUSAGI JELENTES A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
2011. EVI TEVEKENYSEGEROL

Tarsasagunk a kozhasznu szervezetekrol szolo 1997. évi CLVIL
torvény eldirasa szerint kérte a Fovarosi Birosagtol nyilvantartasba
vételét a kozhasznu szervezetek kozé. Az eljards a Pk. 60. 443
{igyiratszamon befejez6dott és Tarsasagunkat 1999. februar 16.-4n

1. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa. Kozvetleniil az allami
koltségvetésbdl tamogatast nem kaptunk.

1.1 Egyéb tamogatas. A Nemzeti Civil Alaptél a miikodési kiada-
sokra kaptunk 300e Ft-ot.

1.2 Kapott kiozhaszni tamogatasok kimutatasa. Az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat jogi tagdija 300e Ft, a Honvédelmi Minisz-
térium jogi tagdija 300e Ft, egyeb jogi jogi tagdijak 100e Ft.

Az SZJA 1%-bol 310e Ft-ot kaptunk 2011 évben, amit részben a
miikddési kiadasokra, nagyobb részben a 2012-es Vandorgytilésre
hasznélunk fel.

2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatds. Tarsasa-
gunk mérleg szerinti vagyona 2011. dec. 31-én 1.671e Ft volt. A
2011-es évet 2.077¢ Ft negativ eredménnyel zartuk. Allampapirok-
ban 1.097e Ft-ot, bankszamlan 542e Ft-ot, illetve készpénzben 33e
Ft-ot tartottunk 2011 dec. 31-én. Targyi eszkoziink allomanya nem
novekedett, Uj beszerzésiink nem volt. Figyelembe véve az éves
rendes értékesokkenési leirast, a targyi eszkozok netto értéke Oe Ft,
a szoftverek nettd értéke 17e Ft.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa. 2011 évben dijakra nem
koltottiink, egyediil a Rona Zsigmond Alapitvany elnevezésti
kozérdekii kotelezettségvallalas kamatabol részesiilt egy fiatal
palyakezdo.

4. Vezet6 tisztségviseloknek nyujtott juttatisok. Vezeto tisztség-
viseldink nemcsak névlegesen, hanem ténylegesen tarsadalmi mun-
kaban latjak el onkéntes feladatukat, ezért a beszamolasi idoszakban
semmiféle juttatasban nem részesiiltek, koltségtéritésben sem.

5. Szakmai tevékenységiinket a fotitkari beszamolo tartal-
mazza. A Magyar Meteorologiai Tarsasag miikodésének 87. éve -
2011 —a valtozasok éve, hiszen a Tarsasdg nehéz gazdasagi helyze-
tére valo tekintettel az év elso felében faj6 dontést kellett meghoz-
nunk: megvaltunk egyetlen alkalmazottunktol, Pusztai Magdi tigy-
vezetd titkarunktol, akinek gondos és felelosségteljes munkaja
nyoman Téarsasdgunk miikodése 25 éven at zokkendmentes volt.
Ezuton is koszonjiik aldozatos munkajat.

2011 végén Tarsasagunk titkarsaga ismét elkoltozott, kozgytilési
hatérozat értelmében pedig a Tarsasag székhelyének megvaltoztata-
sat is kezdeményeztiik. Jelenleg mindkett6 az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat Kitaibel Pal utcai székhazaban talalhato. A koltozés-
sel jaro feladatokat — az tigyvezet titkar feladatkorét atvett — Gjon-
nan megvalasztott titkiraink: Nagy Andrea és Németh Akos végez-
ték. Kiilon koszonettel tartozunk érte.

A felsorolt véltozasok azonban nem befolyasoltak az évek ota ki-
emelkedd szakmai tevékenység megOrzését, folytatasat. Hagyo-
manyos rendezvényeink lebonyolitasan til ismét kiemelkedd tevé-
kenységet nyujtottak szakosztalyaink, teriileti csoportjaink. A Tar-
sasag szervezésében 29 eldadoiilésen Gsszesen 39 szakmai el6adas
hangzott el. A legnagyobb aktivitast az Agro- és Biometeoroldgiai,
valamint az Eghajlati Szakosztaly, a Rona Zsigmond Ifjisagi Kor és
a Szombathelyi Teriileti Csoport mutatta. Kiemelt rendezvényeink
koziil emlitést érdemel a Meteoroldgiai Vilagnaprol torténd meg-
emlékezés, melyet az Orszagos Meteorologiai Szolgélattal kozosen
szerveztiik. Az el6z6 években sikeres, immaron harmadik Sz6l6 €s

Klima Konferencia nyujtott kivalo szakmai programot az érdekld-
d6k szdmara, melyet az MMT Szombathelyi Csoportjanak elnoke,
Puskés Janos szervezett. Fotitkari beszamolomban is szeretném
hangsulyozni koszonetiinket a szakosztalyvezetoknek, a teriileti
csoportok vezetdinek, hogy munkdjukkal hozzdjarultak élénk tarsa-
sagi életiinkhdz. Tarsasagunk tagjai hosszii évek oOta ingyenesen
megkapjak az Orszagos Meteorologiai Szolgalattal kozosen szer-
kesztett Légkor cimii folydiratot. Kdszonjitk Dunkel Zoltan elnok tr
foszerkesztéi munkajat.

Kozhasznt egyesiiletként vallalt feladatunk a Kulturalis oroksé-
giink megovasa. Az aktualis évfordulok kapcsan megemlékeztiink
elddeinkrdl, kiemelkedd meteoroldgusokrdl. A Meteorologiai M-
zeum gondozasa az utobbi években Mezosi Miklos és Varga Mik-
16s nevéhez kotodik.

Kiilsé kapesolataink. A decemberi kozgyiilés dontésének értelmé-
ben kezdeményeztiik kilépésiinket a MTESZ-bol. A kilépés tényét a
MTESZ Szovetségi Tanacsa mar jovahagyta, de pénziigyi elszamo-
lasunk még folyamatban van. Tarsasagunk az Eurépai Meteorold-
giai Tarsasagnak, az EMS-nek tovabbra is tagja.

Kozgyiiléseinkrol. A majusi kozgytilésen megvitattuk a pénziigyi
és a fotitkari beszamoldt, elfogadtuk a kozhasznusagi jelentést,
megvalasztottuk a valasztmany vj tagjat, dtadtuk szakmai Kitiinteté-
seinket: a Steiner Lajos Emlékérmet, a Szakirodalmi Nivodijat, a

A tétel megnevezése El6z6 év | Targyév

.| A. Osszes kozhasznii tevékenység bevétele 3.791 2.386

2. | 1.Kozhasznu célra, miikodésre kapott 98 93
tamogatas

3 a) alapitotol - -
4 b) kdzponti kdltségvetéshdl - -
5 ¢) helyi onkorményzattol - -
6. d) egyéb, ebbdl 1% 93 98 93
7 2. Pélyazati Giton elnyert timogatas 334 366
8.. | 3. Kozhaszni tevékenységbdl szarmazo bevétel 1.059 128
9. | 4. Tagdijbol szarmazo bevétel (egyéni és jogi) 2229 1.754
10. | 5. Egyéb bevételek 71 45
11. | B. Vallalkozasi tevékenység bevétele 0 0
12. | C. Osszes bevétel 3.791 2.386
13. | D. Kozhaszni tevékenység ek raforditasai 5.180 4.463
14. 1. Anyagjellegii raforditasok 18 21
15. 2. Személyi jellegli raforditasok 2.693 3.246
16. 3. Ertékcsokkenési leiras 46 14
17. 4. Egyéb raforditasok 2.338 1.110
18. 5. Pénziigyi miiveletek raforditasai 85 66
19. 6. Rendkiviili raforditasok 0 0
20. | E. Villalkozisi tevékenység raforditasai 0 0
2L 1. Anyagjellegii raforditasok - -
22, 2. Személyi jellegii raforditasok - -
23. 3. Ertékesokkenési leiras - -
24. 4. Egyéb raforditasok - -
25. 5. Pénziigyi milveletek raforditasai - -
26. 6. Rendkiviili raforditasok - -
27. | F. Osszes raforditis 5.180 4.463
28. | G. Adoézis elbtti eredmény -1.389 -2.077
29. | H. Adofizetési kotelezettség 0 0
30. | L Targyévi vallalkozsi eredmény 0 0
31. | J. Targyévi kozhaszni eredmény -1.389 -2.077

——
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Berényi Dénes Emlékdijat, a Hegyfoky Kabos Emlékérmet és a
Rona Zsigmond Alapitvany kamatait. Evzaro iilésiink egyben koz-
gylilés is volt, ahol alapszabalyunk modositaséra, a titkarok, a va-
lasztmanyi és ellen6rzo bizottsagi tagok megvalasztasara keriilt sor.
A Hille Alfréd Dijat is ekkor adtuk at a palyazaton legjobban szere-
pelt egyetemistanak.

Tarsasagunk gazdilkod4sa és tagtoborzé tevékenysége. Tagja-
ink, kiilondsen szombathelyi tagtarsaink aktiv tagtoborzo tevékeny-
sége nyoman Tarsasagunk taglétszama ismét novekedett. A Tarsa-
sag gazdasagi helyzetére vald tekintettel az elnokség is aktiv jogi
tagokat toborzo tevékenységbe kezdett. Azonban az elkiildétt leve-
lekre, megkeresésekre csupan néhany esetben kaptunk valaszt. Jogi
személyiségli tagjaink szama igy is emelkedett: az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat és a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolga-
lata mellett a nyar folyaman a HungaroControl Zrt. is csatlakozott
jogi tagjaink soraba. Koszonjiik tamogatasukat.

6. Szamviteli beszamolo

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK

KOZHASZNU EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJA-
NAK MERLEGE 2011. EV

Adatok ezer forintban
A tétel megnevezése El6z6 év | Térgyév
1. | A. Befektetett eszkizik 32 17
2. | LIMMATERIALIS JAVAK 32 17
3. | IL TARGYIESZKOZOK 0 0
4. | Il BEFEKTETETT PENZUGYI 0 0
ESZKOZOK
5. | IV.BEFEKTETETT ESZKOZOK 0 0
ERTEKHELYESBITESE
6. | B. Forgbeszkizik 3.599 1.675
7. | L KESZLETEK 0 0
8. | I KOVETELESEK 32 3
9. | Il ERTEKPAPIROK 2.620 1.097
10. | IV. PENZESZKOZOK 947 575
11. | C. Aktiv idébeli elhatirolisok 45 0
12. | ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 3.676 1.692
13. | D. Sajat téke 1.174 -903
14. | I.INDULO TOKEJEGYZETT TOKE 1.042 1.042
15. | I. TOKEVALTOZAS/EREDMENY 1.521 132
16. | I LEKOTOTT TARTALEK 0 0
17. | IV ERTEKELESI TARTALEK 0 0
18. | V. TARGYEVI EREDMENY -1.389 2.077
ALAPTEVEKENYSEGBOL
(KOZHASZNU TEVEKENYSEGBOL)
19. | V. TARGYEVI EREDMENY 0 0
VALLALKOZASI TEVEKENYSEGBOL
20. | C. Céltartalék 0 0
21 | F. Kotelezettségel 2.402 2374
22 | LHOSSZU LEJARATU 1.250 1.209
KOTELEZETTSEGEK
23 | IL ROVID LEJARATU 1.152 1.165
KOTELEZETTSEGEK
24 | G. Passziv idobeli elhatiroldsok 100 221
25 | FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 3.676 1.692

A beszamolot Pusztainé H. Magdolna bejegyzett mérlegképes
konyvel6 készitette. Nyilvantartasi szama: PM 168451
A mérleg konyvvizsgalattal nincs alitimasztva.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag a hatdlyos Alapszabaly értel-
mében az aldbbi kézhasznii tevékenységet végzi:

- tudomanyos tevékenység, kutatas;

- nevelés, oktatas, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

- akulturalis 6rokség megovasa;

- komyezetvédelem;
- ¢és az euroatlanti integracio eldsegitése.
A k6zhasznusag jegyében:

- tudoményos konferencidkat, szakmai rendezvényeket és eld-
adoiiléseket szerveztiink;

- nevelési, oktatasi, képességfejlesztési munkat végeztiink, eld-
adoiiléseken hallgattuk meg fiatal tagtarsainkat, ifjisagi szak-
osztalyunk onképzokori tiléseket és diakkori forumot szervezett;

- ismeretterjeszté tevékenységet végeztiink a Légkér cimii, egyet-
len magyar nyelvii meteoroldgiai folyoirat szerkesztésében és
terjesztésében vald kozremikdéssel;

- szolgaltuk kulturalis 6rokségiink megovasat, apoltuk elddeink
emlékét, az aktudlis évfordulok kapcsan megemlékeztiink hires
magyar meteorologusok szakmai tevékenységérol, kozremii-
kodtink a Meteorologiai Mizeum gylijteményének bovitésé-
ben, a kiallitds anyaganak gondozasaban;

- komyezetvédelmi tevékenységiink keretében el6adaiiléseket
tartottunk, szakmai ankétokat és konferenciakat szerveztiink;

- az euroatlanti integracié eldsegitése érdekében kapcsolatban
allunk eurdpai tarsegyesiiletekkel, aktivan kozremiikodiink az
Eur6pai Meteorologiai Tarsasag munkajaban.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK
KOZHASZNU EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJA-
NAK EREDMENYKIMUTATASA 2011 EV

Adatok ezer forintban

MEGNEVEZES
A. Személyi jellegii raforditdsok 3.246

1. Bérkoltség 2.548

ebbbl: - megbizési dijak -

- tiszteletdijak

2. Személyi jellegii egyéb kifizetések 7

3. Bérjarulékok 691

B. A szervezet dltal nyijtott timogatisok

ebbdl: A korm.rend. 16.§(5) bekezdése szerint kotelezett-

ségként elszamolt és tovabbutalt, illetve atadott timogatés

Mérleg adatokhoz informacio:

Idobeli elhatdroldsok:

Aktiv idobeli elhatarolas nem volt

Passziv id6beli elhatarolas 221e
December havi telefonszamla ami januarban lett kiszamlazva 4e
SZJA 1% fel nem hasznalt része 217e

Kovetelések 3e
Ertékpapl’r elszamolasi szamléan 1év6 pénz 2e
NAV tilfizetés le
Kotelezettségek 2.374 ¢
Hosszu lejaratu ktelezettség 1.209e Roéna alapitvany
Rovid lejarata kotelezettség  1.165¢ szallitoi kotelezettség, ebbdl
- MTESZ 1.003e
- EMS tagdij 157¢
- Novemberi késett telefonszamla Se

7. Az Ellenérzé Bizottsiag jelentése. A 2011-ben ujjaalakult
Ellenérz6 Bizottsag folyamatosan figyelemmel kisérte a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag tevékenységét. Megéllapitotta, hogy az
Osszhangban van az alapszabdlyban megfogalmazott célokkal.
Jelentdsen hozzdjarul a meteorologia irant érdeklodd foként
szakmai kozOsség életben tartisdhoz, fejlesztéséhez. Sziikebb
szakteriiletkehez illetve teriileti egységekhez kapcsoloddan
szakosztalyokat és teriileti csoportokat miikodtet. A szakosztalyok
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tudomanyos iiléseket illetve ankétokat szerveznek. A szakosztalyok
mindegyike tartott eldadoiilést, legaktivabb a Rona Zsigmond kor
(5 ilés) és az Agro- és biometeorologiai Szakosztaly volt (4 iilés). A
teriileti csoportok koziil igen aktiv a szombathelyi csoport (7 tilés),
Szegeden 2 iilést tartottak, Debrecenben a Meteorologiai
Tanszékfennallasanak  60. évforduldja alkalmabol —szerveztek
eldadoiilést, de sajnos a pécsi teriileti csoport 2011-ben nem
szervezett eloadotilést.

Az MMT rendezvényei jol nyomon kovethetok a Tarsasag hon-
lapjan, mely rendszeresen frissiil és tartalmaz minden az MMT-re
vonatkozé informaciot és a Légkor folydirat elektronikus véltozata
is itt megtekinthetd.

A Térsasag gazdasagi tevékenységét az Ellenérzo Bizottsag 2012.
méajus 2-i iilésén vizsgalta a mar gazdasagilag lezart adatok alapjan.
Megallapitasai az alabbiak voltak:

A taglétszam 583 6. Az egyéni tagdijakbol szarmazo bevétel
1.054.000 Ft volt, mely elérte, sét kissé meg is haladta a tervezett
1.000.000 Ft-t, koszonhetéen a vezetdség azon erdfeszitésének,
hogy az elmaradt tagdijakat a nem fizeté tagok szamara kikiildott
tObbszori felszolitas révén rendezze. Harom jogi személyi tagunktol
700.000 Ft bevétel szarmazott, ez némileg kevesebb a tervezett
800.000 Ft-nal. Az 1% SZJA felajanlasokbol a korabbi évekhez
hasonld nagyséagrendii 6sszeg 310.000 Ft bevételhez jutott a tarsa-
sag. Ebbol az dsszegb6l a 2012-ben megrendezésre keriilé vandor-
gylilés tamogatasara elkiilonitett osszeg 217.000 Ft. A Nemzeti
Civil Alaptol (NCA) 366.000 Ft tamogatast sikeriilt elnyerni. Ma-
ganszemélyek adomanyabol tovabbi 128.000 Ft bevétel szarmazott.

A korabbi évek jelentds negativ mérlege arra Osztonozte a va-
lasztmanyt, hogy a Térsasag kilépjen a MTESZ-bdl, igy a 2011. évi
kiadasokat a 746.000Ft-os MTESZ tagdijnak csak idéaranyos része
132.000t terhelte. A megtakaritasok érdekében tovabbi fajdalmas
lépésre kényszeriilt a Tarsasag, fel kellet mondani a foallast alkal-
mazasban 4llo titkarunknak Pusztainé H. Magdolnanak. Ez a 1épés
ugyan a 2011. évi kiadasokat megterhelte a végkielégitéssel,
1.020.000 Ft-tal, de a jévibeni kiegyensulyozott mitkodés érdekeé-
ben indokolt volt. fgy a térsasagi tevékenység szervezése teljes
mértékben tarsadalmi munkéaban valosul meg.

Az MMT targyévi induld vagyona 3.466.872 Ft volt (ebbdl
1.223.426 Ft Rona alapitvany).

2011 évi bevételek: 2.386.000 Ft
2011 évi kiadasok: 4.463.000 Ft
2011 évi eredmény: -2.077.000 Ft

Az MMT vagyona 2011. dec. 31-én: 1.671.350 Ft (1.209.303Ft
Rona alapitvany).

A jelentds vagyonvesztés foként az alkalmazotti bér €s jarulékai,
valamint az egyszeri kiadasnak tekinthet6 végkielégités miatt ko-
vetkezett be. Az egyéb kiadasi tételekben a tervezetthez képest
tobbnyire megtakaritas tapasztalhato, kivéve az EMS tagdij, ami a
taglétszammal aranyos, s ez utobbi novekedett a 2011-ben.

Az EB a konyvelési bizonylatokat ¢s a leltari nyilvantartast rend-
ben levének talalta.

A fentiek alapjan az Ellenérzé Bizottsag javasolja a Kozgyiilés-
nek a fotitkari beszamolo elfogadasat.

8. A Magyar Meteorologiai Tarsasag 2011. évi gazdalkodasat
bemutato tablazat és a 2011. évi koltségvetése

Adatok ezer forintban
Bevételek: 2010 2011 | 2011tny | 2012 terv | Megjegy-
tény terv 265
Egyéni tagdij 929 | 1.000 1.054 1.000
Jogi tagdij 1300 800 700 800
SZIA 1% (326) 98 300 | (310)93* 300 217eeltéve
2012-re
NCA tam. miikédés- 334 466 366 400
re
Mecenatura tam. 0 0 0 0
tagdijra
Magénszemélyek 0 0 128 0
adomanyai
Kamat 64 30 45 30
Egyéb KH bevétel 133 - - 0
Miikodés dsszesen: 2858 2.596 2.386 2.530
Rendezvény 933 0 0 300
Osszes bevétel: 3.791| 259 2.386 2830
Kiaddsok: 2010 2011 terv | 2011 2012 | Megjegy-
Miikodeés
anyag ktg. , irodaszer 18 40 27 200
Posta.telefon 249 440 246 250
pénziigyi, szamviteli 408 408 372 400
szolg.
egyeb szolg ktg.,internet 88 0 3 10
belf.kikiild. 0 0 5 150
bér 1.873 2.040 1.528 0
végkielégités - - 1.020 0
megbizasi dij 0 0 0 0
bérjarulékok 514 550 691 0
konyvutalvanyok, dijak 0 0 0| 550"
repi 81 20 8 50
éik. Kig (¢r. 9% 0 0 0
BKYV bérlet 0 0 0 0
ECS 46 30 14
MTESZ tagdij m’ 746 0 132 0
bank ktg. 85 80 66 80
egyebek 133 0 53 120
EMS tagdij 118 120 157 170
nem visszaig AFA 289 150 141 150
Osszes miikodési kig. 4.744 3.878 4463 | 2.130
Rendezvényi kiaddsok 436 0 0 427
Osszes kiadis 5.180 3.878 4.463 | 2557
Miikidési eredmény: -1.886 -1.282 -2.077| 400
Rendezvényi eredmé +497 0 0| -127
Tirgyévi dsszeredmény -1.389 -1.282 -2077| 273

MMT vagyon kimutatdsa 2010 dec. 31-én:

Kincstarjegyben 2.620.281 Ft, ebbdl 1.118.734 Ft Rona alapitvany
Bankszamlan 831.680 Ft ebbdl 104.692 Ft Rona alapitvany
Pénztarban 14911 Ft

Osszesen: 3.466.872 Ft ebbél 1.223.426 Ft Réna alapitvanyé
MMT vagyon kimutatdsa 2011. dec. 31-én:

Kincstéarjegyben 1.096.871 Ft ebbdl 1.096.871 Ft Rona alapitvany
Bankszamlan 541.627 Ft ebbdl 112.432 Ft Rona alapitvany
Pénztarban 32.852 Ft

Osszesen: 1.671.350 Ft, ebbél 1.209.303 Ft Rona alapitvanyé.

Jelen kizhasznusagi jelentést az MMT 2012. majus 10-i
Kozgytilése elfogadta. Prof. dr. Dunkel Zoltan elnok

e
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2012 TAVASZANAK IDOJARASA

WEATHER OF SPRING 2012

Nagy Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, H-1525 Budapest, Pf. 38., nagy.andrea@met.hu

Marcius. A havi kozéphomérséklet az orszag egész teriile-
tén fagypont feletti volt, tobbnyire 7-9°C kozott alakult. Az
egész orszagban melegebb volt a normal értékeknél, a leg-
nagyobb eltéréseket a Dunantulon tapasztalhattuk (2,5-
4°C), mig a Duna-Tisza kozében 2-2,5°C-os, az északi és
keleti orszagrészben pedig 1-2°C-os pozitiv anomaliat mér-
tink. A hoénap nagyobb részében atlag feletti hdmérséklet
volt jellemzd, csupan a 4-10-e kozotti idoszakban alakult a
normal alatt a napi kozéphomérséklet orszagos atlagban.
10-e utan kisebb-nagyobb ingadozésokat figyelhettiink meg
a napi kozéphomérséklet alakulasaban, de végig a normal
felett maradtak az értékek. Orszagos atlagban 12 fagyos
naprol szamolhatunk be (napi minimumhdmérséklet <
0°C), mely megegyezik a sokéves atlaggal. A legtobb fa-
gyos nap Zabar allomasunkon fordult elé a honapban. Zord
nap nem volt (napi minimumhémérséklet < -10°C), ez szin-
tén a sokéves atlagnak megfeleld. Téli napot (napi maxi-
mumhoémérséklet < 0°C) sem jegyeztiink, mely kismérték-
ben elmarad a normaltdl (orszagos atlagban 1 téli nap).
A honap soran mert legmagasabb homérséklet:

24,5 °C, Baja Csavoly (Bdcs-Kiskun megye), mdrcius 17.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-14,1 °C, Zabar (Nograd megye), marcius 7.
A marcius rendkiviil szaraz volt hazankban, az orszag leg-
nagyobb részén 5 mm alatti havi csapadékosszegeket mér-
tiink (sét voltak olyan allomasok is, ahol nem hullott mér-
heté mennyiségii csapadék egész honapban), csupan az
Eszak-Dunantilon figyeltiink meg ennél magasabb értéke-
ket, de itt sem haladta meg sehol a 15 mm-t. A normal érté-
kekhez viszonyitva az idei 6sszegeket, azok sehol sem érték
el a sokévi atlag 40%-at, javarészt 0-15% kozott alakultak.
Meérheté mennyiségii csapadékot orszagos atlagban csupan
7 napon észleltiink, s ezek egyike sem volt 1 mm fo6l6tt.
Ezzel a honap az elmult 112 év legszarazabb marciusa
lett. A hossza idok ota a legszarazabb marcius a kiiszob-
napok jelentkezésében is megmutatkozik. A sokéves atlag
szerint ebben a honapban orszagos éatlagban 9 csapadékos
nap fordul el6, azonban az idei marciusban ez az érték csak
2 volt. Havas nap nem volt, mig a harmincéves atlag 3.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
14,5 mm, Bakonysziics Korishegy (Veszprém megye)

A hénap legkisebb csapadékosszege:
0,0 mm, Aszod (Pest megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

8,2 mm, Bosdrkdny (Gyor-Moson-Sopron megye), marcius 29.
Aprilis. Hazank nagy részén 11-13°C kozott alakult az aprilis
havi atlaghdmérséklet, s az orszag egész teriiletét pozitiv ho-
mérsékleti anomalia jellemezte, atlagosan 1,5-2 fokkal volt
melegebb a megszokottnal. A honap atlag alatti értékkel indult,
elsé 11 napjat erds ingadozas jellemezte. 10-én megdolt az
orszagos napi abszolit minimumhdmeérsékleti rekord. A honap
kozepén az orszagos napi atlaghdmérséklet a sokéves atlag

koriil alakult, de a honap utolso napjaiban joval atlag feletti
homérsékleteket regisztraltunk. Az utols6 4 napra esett az idei
aprilis legmelegebb iddszaka, mely alatt haromszor is megddlt
az orszagos napi melegrekord. Orszagos atlagban 3 fagyos nap
fordult eld, ami megegyezett a sokéves atlaggal. Ugyanakkor
az aprilisra jellemz6 egy nyari nap helyett 4 jelentkezett (napi
maximumhdmérséklet > 25°C), s6t, egy hdségnap (napi ma-
ximumhomérséklet > 30°C) is eléfordult, mely a sokéves atlag
szerint nem jellemz6 ebben a honapban.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

32 °C, Budapest Ujpest (Budapest IV. Ujpest), aprilis 30.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

-9,0 °C, Zabar (Nograd megye), dprilis 10.

A marciusi, szélsoségesen alacsony csapadékmennyisé-
gek utan az aprilis mar kedvezobb képet mutatott, azonban
a sokéves atlagnal alacsonyabb mennyiségeket mértiink. Az
értékek 13 és 70 mm kozott mozogtak. A legesapadékosabb
régiok az orszag délkeleti, nyugati és északkeleti hatarterii-
letei voltak. Az 4prilisi csapadékdsszeg az orszag tilnyomd
részén mintegy 20%-kal a sokéves atlag alatt maradt. Or-
szagos atlagban a csapadékos napok szama kovette a nor-
mal értéket (10 nap), és a zivataros napok szama is hasonlé-
an alakult (1 nap), azonban a sokéves atlag szerinti 1 havas
nap nem teljesiilt, havas napot nem regisztraltunk.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
69,5 mm, Csornyefold (Zala megye)

A honap legkisebb csapadékosszege:
12,9 mm, Bikdcs (Tolna megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
37,5 mm, Csornyefold (Zala megye), aprilis 5.

Madjus. A havi kozéphdmérséklet 15-18°C kozott alakult
hazankban. A honap az 1971-2000-es normalhoz viszonyit-
va valamivel melegebb volt, egy kisebb teriilet kivételével a
déli hatarvidéken. Majus elsé néhany napjan — kiterjedt
anticiklon hatdsara — meglepden meleg, nyarias id6 volt
jellemzo, ekkor jelentkezett orszagos atlagban a hénap leg-
magasabb napi kozéphomérséklete, s ezekben a napokban
tobb orszagos melegrekord is megddlt. A korai melegnek
gyorsan vége szakadt, 4-t6l 17-ig tobb ciklon frontrendszere
is érintette hazank teriiletét, valtozékony iddjarast hozva.
Ebben az idészakban voltak atlag alatti és feletti homérsék-
letli napok is. A honap masodik fele kellemesebb, tavaszi
id6t hozott, normal kozeli hdmérsékleti értékekkel. 12 nyari
napot és 2 hdség napot jegyeztiink a honapban, mindkét érték
meghaladja a sokéves atlagot (normal rendre 8 és 1). A leg-
tobb, 17 nyari nap Martfiin és Tarkevén fordult eld, hoség-
napbdl a legtobbet Tiszaroffrol jelentették (6 nap).
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

33,8 °C, Szolnok dél(Jasz-Nagykun-Szolnok megye) mdjus 12.
A honap soran meért legalacsonyabb homérséklet:

-2,0 °C, Pdpa dél (Veszprém megye), majus 18.
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A havi csapadékdsszeg térbeli eloszlasa igen valtozékony
képet mutatott majus honapban, az allomasi osszegek 7 és 177
mm kozott alakultak. A legesapadékosabb az orszag nyugati,
déInyugati része volt, a legtobb es6 (150 mm feletti dsszegek)
ezen beliil a Mecsek teriiletén hullott. A legkevesebb csapadé-
kot a Dunakanyartdl északra, északkeletre fekvd térségben
regisztraltuk, itt sok helyen a 15 mm-t sem érték el a havi érté-
kek. A sokévi atlaghoz viszonyitva is hasonléan valtozatos
térbeli eloszlast kaptunk. A Mecsek térségében és Zala me-
gyében a normalnal joval tobb csapadék hullott, annak 1,5-2-
szeresét is megfigyeltiik, sot egyes helycken a haromszorosat
is. Ezzel szemben az Eszaki-k6zéphegység nagy részén a sok-
évi atlagnak csupan fele vagy még kevesebb hullott, a legsza-
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1. abra: A tavasz kozéphdmérséklete (°C)
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3. abra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm’)
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razabb teriileteken a normal 30%-at sem érte el. Az orszag
tobbi részén atlag koriili vagy kicsivel atlag alatti értékek je-
lentkeztek. A csapadékos napok szama orszagos atlagban 10
volt, mely elmarad a 11 napos normaltdl. Zivataros napok
tekintetében a 3 nap megfelel a sokéves atlagnak.

A honap legnagyobb csapadékdosszege:
176,7 mm, Bakonya (Baranya megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
7,1 mm, Drégelypalank (Nograd megye)
24 ora alatt lehullott maximadlis csapadek:
89,8 mm, Pécs Pogdny (Baranya megye), majus 22.
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4. abra: A tavasz napi kézéphomeérsékletei
és a sokéves dtlag (°C)

2012. tavasz idéjarasi adatainak osszesitéje

Napsiités (6ra) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
. Evsz. Evsz. Evsz. Atlag Imm < | Viharos
Allomas 5s52. Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja 6ssz.  Y%-ban napok napok
Szombathely | 708 174 1,8 2,0 29,4 2012.05.02 -8,7  2012.03.07 | 110 80 19 17
Nagykanizsa - - 11,5 1,3 30,5 2012.05.01 9,1 2012.03.07 | 98 60 16 8
Siofok 769 179 129 2,0 31,8 2012.05.01 -58 2012.03.07 | 97 75 14 26
Pécs 701 120 12,7 1,9 30,0 2012.05.02 -5,7 2012.03.07 | 192 136 L7 15
Budapest 789 218 13,0 1,9 32,3 2012.05.02 -6,1 2012.03.07 | 62 48 14 9
Miskole 703 163 12,1 2,0 30,9 2012.05.02 -7,6 2012.03.08 | 75 5571 15 6
Kékestetd 684 140 6,9 1,7 243 2012.05.01 -10,7 2012.03.07 | 87 41 15 23
Szolnok 725 145 12,8 1,8 31,9 2012.05.02 -83 2012.03.07 | 98 77 13 -
Szeged 739 189 124 1,3 31,2 2012.05.02 -7,8 2012.03.07 | 106 91 16 11
Nyiregyhédza - - 122 1,7 32,5 2012.05.02 -7,4 2012.03.07 | 70 58 16 30
Debrecen 728 152 120 13 31,6 2012.05.02 -84 2012.03.07 | 93 65 19 16
Békéscsaba 765 181 11,9 1,1 31,8 2012.05.02 -9,4 2012.03.07 | 104 74 20 15




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklés
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38. varga. miklos@met.hu

KURLANDER IGNAC

Balassagyarmat 1846.dec.25. Budapest 1916.szept.13.

A nyolc gimnaziumi év elvégzése és eredményes érettségi vizsga utan 1866-ban egy évet hallgatott a budapesti Tu-
doményegyetem bolcsészeti és mennyiségtani szakon. Ezutan Bécsben torténelmi, mennyiségtani és természettani
tanulményokat folytatott. 1870. november 6-d4n Bécsben letette a tanari vizsgat és igy képesitést szerzett mennyiség-
tan és természettan tanitasara fogimnaziumban. Széles nyelvismerettel rendelkezett, j61 beszElt németiil, francidul és
olaszul, de a latin €s gorog nyelvet is tudta hasznositani.

1870. december 7.-én keriilt az OMFI-ba mint az egyetlen felséfoku végzettségli munkatarsa dr.Schenzl Guidd
igazgatonak asszisztensi beosztasban. Nagy tettvaggyal és lankadatlan munkassaggal végezte a re4 vard feladatokat.
A kezdet nehézségeivel szerencsésen birkozott meg, azt meglathatjuk az elsd meteoroldgiai évkonyvek gondos szer-
kesztésébdl. Kimagaslo érdemei voltak a meteorologiai allomésok szervezésében és a mért adatok feldolgozasaban.

Tobb évig volt Schenzl Igazgatd egyetlen szakmunkatarsa, igy az akkor még kis intézet minden feladataval tokélete-
sen tisztaba volt.

Kurldnder Ignac Gruber Lajos haléla utén 1888. nov.15-t81 1890. szept. 1.-ig vezette ideiglenesen az Intézetet, és
Konkoly Thege Miklés kinevezésével egyidejiileg megkapta Ofelségétdl az aligazgatdi cimet.

Jelent6s szakirodalmi munkassagot tudhatott magaénak, publikalt kiilf6ldi szaklapokban, de rendszeresen jelentetett
meg cikkeket a Természettudomanyi Kézlonyben is.
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NEHANY SZO A LEGKOR KET TEMATIKUS SZAMA ELE

Dunkel Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest Pf. 38, 1525, dunkel. z@met.hu

Amikor némi izgatott szorongassal eldszor iiltem be a Miizeum kératon a Meteorologiai Tanszék Légkortani Otosnek
nevezett tantermébe nem gondoltam volna, hogy egyszer abban a megtiszteltetésben lesz részem, hogy a Tanszek jubile-
umi LEGKOR szdma elé bevezetét irjak. De arra se gondoltam, hogy meteorolégus palyafutasom teli s teli lesz iinne-
pekkel és iinneplésekkel. A Tanszék fennallasanak 65. évforduldja is ezek kozé tartozik. Foszerkesztoként 6rommel
fogadtam a megkeresést, hogy ebbdl az alkalombdl tematikus szamot allitsunk ssze.

A Tanszék munkatarsai nemcsak torténeti cikkeket allitottak
0ssze, hanem az ott folyd tudomanyos munkarol szabalyos szak-
cikkeket is készitettek, igy az a dontés sziiletett, hogy nem kii-
16n-szammal koszontjilk a Tanszéket, hanem a rendes megjele-
nési rendbe illesztjik be a tanszéki Osszefoglaldt. Az tinnepi
szambol az anyag Orvendetes terjedelme miatt két szam lett,
mikodzben megtartottuk a szokasos rovatokat, igy a hagyomanyo-
san elvart tartalom se sériilt. Ebbe a dontésbe az is belejatszott,
hogy az anyag 6sszeszedése kissé elhuzodott, s hogy akar azt a
cimet is adhatnank, hogy 67 éves a Tanszék. Miért is ne? Meny-
nyivel szebb szam, vagy kerekebb a 67, mint a 65 vagy a 75? Azt
hiszem nagyon fontosak az tinneplések, s az is, hogy idonként
megpihenjiink, s visszanézziink a megtett utra. A Tanszék mun-

- “  katarsai most ezt tették, s nagyon jo, hogy az atfogd terjedelmet

25 éves a Meteorologus képzés. Az 1975-Gs tinnepség elndksége. v alasztottak az évforduldhoz valé szoros illeszkedés helyett. Ezt
Balrol Béll Béla akadémikus, Czelnai Rudolf elnck (OMSZ), . v . . pie o op e

Kidtad Inre débios (ELTE TTK), Sedva-Kiwies Jiasefrny. profisszor: visszatekintést, mint a Tanszek testvérintézete most 6rommel,

Dobosi Zoltcn (ELTE) tanszékvezetd, Péczely Gyorgy (JATE). szivesen €s szeretettel nyujtjuk at az olvasoknak.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorologia Tanszéke, s maga a magyar meteoroldgus tarsadalom kiilonos,
egyedi helyzetben van. Aki ma Magyarorszagon meteorologus egyetemi (MSc) diplomaval rendelkezik, az ezt a diplo-
mat az ELTE Meteorologia Tanszékén folytatott oktatas keretében szerezte. A Tanszék minden meteorologus alma ma-
tere. Ez a kitlintetett szerep egytttal komoly feleldsség is a Tanszék vallan, hiszen rajta all vagy bukik, hogy milyen a
magyar meteorologus szakma - immar 65 éve. Hogy a Tanszek ennek az elvarasnak mennyire felelt, felel meg, azt min-
den meteorologus maga eldontheti, vagy ebbdl a két szambol képet kaphat rola, ahogy ezt jo szivvel ajanljuk mindenki-
nek, akit a magyar meteorologus képzés multja és jelene érdekel. Nem tudom, hogy ma vannak-e olyan alapmiivek, mint
az ¢én idomben. Akkor a fels6 évesek azt mondtak, hogy a Dési-Rékdczi jegyzetben minden benne van, aki azt megtanul-
ta, mindent tud. Amikor bekeriiltem a Szolgalathoz, akkor a kezdd négy nagy évfolyam tagjai meg azt mondtak, ha szer-
zek egy Szava-Kovatsot, akkor leszek csak igazdn minden tudés birtokaban, s akkor ne feledkezziink meg a Dobosi-
Felméry jegyzetrSl vagy a Rakéczi konyvekrdl sem! Ugy tiinik, hogy a mindenkori tanszékvezetSk maradandé miivek-
kel ajandékoztak meg a hallgatokat.

A mai felgyorsult vilagban is vannak ilyen kultikus tankonyvek? Valdszint az tinnepi szamok elolvasasa soran meg-
tudjuk, hogy ma mi a helyzet. A Tanszék mar tobb mint 65 éves, a meteoroldgus-képzés azonban rovidebb multra tekint
vissza. A specializalt képzés csak 5 évvel késobb, 1950-ben indult meg. S ennek kapcsan, volt egy masik iinnepelés,
amiben volt szerencsém részt venni. Frissen végzett meteorologusként, elsé munkahelyem a Meteoroldgiai Tanszék volt,
ahova 1975. julius. 1-ején beléptem, mint tudomanyos segédmunkatars, s amely cimet egy honap mulva a ,,fudomdnyos
tovabbképzési dsztondijas gyakornok” buiszke cimre valtoztathattam. Ebben a mindségemben vettem részt a 25 éves a
Meteorologusképzés tinnepi szimpdziumon, amit a Mzeum koriti A épiilet nagy eldadotermében rendeztek. Tatott sz4j-
jal bamultam a szakma nagy oregjeinek eloadasat. Amikor két évvel késobb, nagy banatomra megvaltam a Tanszéktol és
atigazoltam az OMSZ-hoz, belecsoppentem a 25 éves a KLFI tinnepség sorozatba. Palyafutasom kezdete csupa iinnep-
1és! S hogy szalad az id, mar megint tinnepeliink.

Akkor, csak tigy a magam kedvéért fényképezgettem az tinnepségen. A nem tul jo mindségii fekete-fehér képek koziil
egy a birtokomban van. Mivel tudtommal err6l az tinnepségrol mas kép nem késziilt, (vissza)élve a szerkeszt6 jogaval,
kozreadom. Tobbek kozt ezt nydjtom at koszontd virdg helyett a jubildld Tanszéknek szeretettel, kivanva magam, az
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, s az egész meteoroldgus tarsadalom nevében tovabbi sikeres miikodést, eredményes
meteorologus képzést, s még sok-sok jubileumot.

Boldog sziiletésnapot kedves Meteorologiai Tanszék!
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A METEOROLOGIA OKTATASANAK ES KUTATASANAK TORTENETE
AZ ELTE-N ES JOGELODEIN

THE HISTORY OF METEOROLOGICAL EDUCATION AND RESEARCH
AT EOTVOS LORAND UNIVERSITY

Bartholy Judit és Gyuré Gyorgy

ELTE TTK Féldrajz- és Foldtudoményi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
gygyuro@gmail.com, bartholy@caesar.elte.hu

Osszefoglalé: Igaz, hogy a Meteorologiai Tanszék csak 1945-ben alakult meg, de Egyetemiinkén sokkal régebbi idékig
nyomon kovetheté a meteorologia torténete. Az alabbiakban errdl igyeksziink roévid attekintést adni.

Abstract: The Department of Meteorology was founded in the year 1945, however, the history of meteorology goes back
for a much longer period in time. This is a short overview of the meteorological activity at our university from the begin-

nings of observations to the present.

A kezdetekt6l a Tanszék alapitasa-
ig. Csaknem valamennyi természettu-
domanyos diszciplina torténete megfi-
gyelések végzésével kezdddik. Igy
van ez a meteorologia esetében is.
Egyetemiinkon a legelsd iddjarasi
megfigyeléseket Weiss Xavér Ferenc
csillagaszprofesszor, jezsuita paptanar
kezdte meg 1753-ban, Nagyszombat-
ban (/. abra) (Rapaics, 1935; Simon,
2005; Bartha, 2006; Bartha et al.,
2006). A Jezsuita Rend feloszlatasa
utan, Maria Terézia utasitasara 1777-
ben az Egyetem Budara koltozott
(ELTE Hirportdl, é. n.; H. Németh, é.
n., Szogi, 1985 és 1996), igy Weiss
Ferenc a budavari kirdlyi palota tor-
nyaban (2. dbra) folytatta csillagaszati
és meteorologiai megfigyeléseit (Var-
gha, 1997).  No
1781-ben Karoly Tivadar pfalzi
valasztofejedelemtdl érkezett levél
Egyetemiink vezetéihez. A valasztofejedelem altal
1763-ban alapitott Mannheimi Tudomanyos Akadémia
a Torténettudomanyi és a Természettudomanyi Osztaly
mellett 1780-ban egésziilt ki egy harmadikkal, a Pfalzi
Meteorologiai Tarsasaggal (Societas Meteorologica
Palatina). A valasztofejedelem udvari tanacsosa, Jakob
Hemmer fizikus lett a tarsasag vezetdje, és O tanacsolta
Karoly Tivadar hercegnek, hogy készittessenek meteo-
rolégiai megfigyeléeszkozoket, és azokat juttassék el
kiszemelt tudomanyos akadémiak, egyetemek, gimnazi-
umok ¢€s kollégiumok részére (Czelnai, 1979, Cappel,
1980; Cassidy, 1985). A levélbdl az aldbbiakban idé-
ziink néhéany sort (Kazay, 1914 nyoman):

= . ML TR

1. dbra: Nagyszombat korabeli latképe kozépen a‘csillagdszati toronnyal.

,,A budai tiszteletremélto tudomany-egyetemnek az udva-
ri Tivadar-akadémia iidvozletét!

Tekintsétek meg, nagyrabecsiilt férfiak, ezeket a miiszere-
ket, melyeket egyontetiien készittetett a kegyes herceg az
elmult napokban alapitott s a tudomdnyos akadémidnkhoz
csatolt meteorologiai intézet megfigyelési céljaira...

Amint ezen joakaratotokrdl benniinket értesittek, kiildiink
barometrumot,  homeérdt,  higrometrumot  és  egy
deklinatoriumot is... ” (Késdbb anemometrum, hyetometrum,
atmidometrum és electrometrum is érkezett.)

., ...Egyébirant nemcsak mindazokat az utasitdsokat,
amik mellékelve vannak, hanem azt is a lelkére kotjiik a
megfigyeloknek, hogy a megfigyeléseket, amelyek végett
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a miiszereket kiildjiik, ambar elhagyni nem ohajtanck,
hanem hatrahagyjuk barkinek kivansagara és tanulma-
nyozdsdra.

Isten veletek és, amire nagyon kériink, révid ido alatt
irjatok nekiink, kik igen gondolunk a ti megfigyeléstekre.

Kelt Manheimban, 1781. Februdrius kalenddjan”

Az egyetem vilaszat Adam piispok, a kiralyi tudomany-
egyetem tanacselnoke €s Schauer Ferenc az egyetemi
tanacs  titkara  szignalta.
fme néhany rovid idézet:

A tiszteletremélto  udvari
tudomanyos akadémianak a
budai tudomdnyegyetem tidv-
otletét!

Hogy mennyire istapolja a
ti kegyes alapitétok a koziigy-
nek szolgalo tudomanyokat,
tanusitja  kiilondsen  azon
tudomanyotok, amellyel a
napokban indultatok meg. Ez
az elhatarozasotok, amit a
minapaban  nyilvanitottatok,
nemcsak magatoknak lesz
mindig dicséséges, hanem a
késé utokor halajat is ki fogja
érdemelni...

200, az iddjaras egyes kérdéseivel foglalkozd szakcikk
bibliografiai adatait lehet megtalalni az egyes szakkonyv-
tarakban. A korai szakirodalom A&ttekintését — tobbek
kozott — Réthly Antal (1923), Rona Zsigmond (1923) és
Czelnai Rudolf (1995) tanulmanyaiban talalhatjuk meg.

A Tanszék alapitasa. Az 1897-ben alapitott Iddjaras
cimi folydirat egyre gyakrabban szamolt be arrdl, hogy
meteorolégusok egyetemi magantanari cimet szereztek
kiilonboz6 magyar egyetemeken, €s a XX. szazad elejé-

2. abra: Az egyetemi meteorologiai megfigyelések uj helyszine 1777-t61:
a budavari kiralyi palota és annak csillagdszati tornya.

Minden igyekezetiink oda
iranyul, hogy a normal-
miiszereiteket a ti utasitastok szerint hasznaljuk. Magun-
kat a ti baratsdgtokba buzgé munkatdrs gyandnt ajanl-
Juk. Kelt leveliink a budai tudomdnyegyetem tandcsiilés-
ének hatdrozatabol 1781. évi aprilis ho 2-an.”

A megfigyeléseket Weiss Ferenc 1781. november 8-an
inditotta meg, és a Téarsasag fennallasanak 12 éve alatt
szorgalmasan kiildozgette jelentéseit Mannheimbe. Az
egyes allomasok 1781 és 1793 kozott végzett megfigye-
léseinek adatait a Pfalzi Meteorologiai Tarsasag
Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae cim-
mel adta kozre (Hemmer, 1783-1795). A Budéra kiildott
koteteket jelenleg az OMSZ Szakkonyvtara Orzi.

Az idéjarasi megfigyelések a Budai Egyetemen
Jakob Hemmer haldla és a Societas Meteorologica
Palatina megsziinése utan is folytatodtak. Az MTA meg-
bizasabol Sztoczek Jozsef meteorologiai megfigyelések
végzésére vonatkozo kézikonyvet szerkesztett (Sztoczek,
1861), Kruspér Istvan pedig dsszegyljtotte, és két kotet-
be szerkesztve kiadta az 1840 és 1870 kozotti megfigye-
1ési adatokat (Kruspér, 1866, 1884). Schenzl Guido, az
Intézet alapit6 igazgatdja maga is gyijtotte a Budan vég-
zett megfigyelési adatokat (Schenzl, 1867).

A légkori eseményekkel kapcsolatos érdeklédés korant
sem Uj keletli. Az egyre boviilo érdeklddést nagyon jol
mutatja, hogy a Meteorologiai Tanszék 1945-6s alapita-
saig magyar szerzoktol kozel 50 szakkonyv, €s csaknem

tol rendszeressé valt a meteorologia oktatdsa mérnokok
¢és geografusok részére (1d. pl. Idgjaras, 1927). Az ELTE
nyilvantartasa szerint 1945 el6tt kozel 20 doktori okleve-
let adott ki meteorologusok szdmara a Pdzmany Péter
Tudomanyegyetem.

Az elébb felsorolt tények alapjan a meteorologus szakma
egyre gyakrabban szolalt fel egy ©onall6 meteoroldgiai
tanszék alapitasa érdekében. Ennek legtobb dokumentu-
mat az Id6jarasban talaljuk. Az elsé emlitést Héjas Endre
tette 1906-ben, bar 6 — az akkor tervbe vett — Mezdgazda-
sagi Foiskolat javasolta az alapitandé tanszék helyéiil.

Az Id6jaras a Magyar Meteorologiai Téarsasag (MMT)
1925-6s alapitasa utan minden évben kozolte a valaszt-
manyi {ilések jegyzOkonyveit és az éves fotitkari besza-
molét (1d. pl. Réthly, 1930 és 1931), ahol minden alka-
lommal talédlunk utalast az 6néll6 tanszék megalapitasa-
nak kezdeményezésére. Az alabbiakban e téméaban koz-
liink néhany szemelvényt:

., ...A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag nyolcadik va-
lasztmanyi iilése 1925. évi november hé 3-an elhatdroz-
za, hogy meteorologiai tanszék létesitése érdekében a
Magyar kiralyi Kultuszminiszter urhoz feliratot fog in-
tézni.” Alairok: Rona Zsigmond elnok, Réthly Antal
fotitkar és Hille Alfréd titkar (Iddjaras, 1925).

., ...Nem mulaszthatom el annak megemlitését, hogy az
Orszaggyiilés Fels6hazanak egyik tagja részérdl ez alka-
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lommal (1937. junius 23.) hangzott el elsé izben az or-
szaggyiilésen felszolalds a meteoroldgiai tanszék létesité-
se érdekében. Grof Bethlen Pdl felséhazi tag ur, amikor
a kormany figyelmét felhivta a Meteorologiai Intézetre,
azt kérte beszédében tobbek kozott, hogy sziikséges vol-
na, hogy a meteorolégia egyik egyetemiinkon tanszéket
kapjon...” (Réthly, 1938).

,,A Magyar Meteorologiai Tarsasag alapszabalyaban a
célok kozott szerepel a meteorologiai szakoktatas felka-
rolasa. Ez inditotta a Tarsasag valasztmanyat arra, hogy
1938. oktober 25-i iilésén megbizza dr. Rona Zsigmond
elnokot a tanszék iigyében egy emlékirat megszerkeszté-
sevel. Az alabb kozolt emlékiratot Tarsasagunk alelnoke,
dr. Cholnoky Jend egyetemi nyilvanos rendes tandr jut-
tatta el grof Teleki Pal vallas- és kiozoktatasiigyi minisz-
ter ur Onagyméltésagahoz. Ertesiilésiink szerint a tan-
szek érdekében benyujtott kérvényiinket grof Teleki Mi-
haly foldmivelésiigyi miniszter tir Onagyméltésdga a
kultuszminisztériumhoz intézett dtirataban partolni ke-
gyeskedett...” (Réthly, 1940).

A Meteorolégiai Tarsasag 1943. szeptember 28-dn
tartott iilésén felkérte dr. Aujeszky LaszIlo meteoroldgiai
intézeti aligazgatot, egyetemi magantanart és dr. Keéz
Andor egyetemi nyilvanos rendkiviili tandrt, hogy meteo-
rologiai tanszék felallitasa érdekében emlékiratot szer-
kesszenek. Az elkésziilt emlékiratot a Tarsasag nemrég
eljuttatta a nagyméltosagu vallas- és kozoktatasiigyi
miniszter urhoz...” A dr. Cholnoky Jené elndk, nyugal-
mazott egyetemi nyilvanos rendes tanar, dr. Beldk San-
dor alelndk, egyetemi nyilvanos rendes tanar, dr. Réthly
Antal fotitkar, egyetemi rendes tandr, dr. Hille Alfréd
alelnok, honvéd repiildé miiszaki ezredes és dr. Szabd
Gusztav valasztmanyi tag, orszaggytilési képviseld altal
szignalt, tobb, mint 11 oldalas emlékirat teljes szovegét
Réthly Antal (1944) adta kozre.

Az 1d6jaras végiil arrol tudott beszamolni, hogy

A Vallas- és Kozoktatasiigyi miniszter 60.019/1944. 1V.
1. sz. alatti palyazata: A budapesti kir. m. Pazmany Péter
Tudomanyegyetem bélcsészettudomanyi  karan  tjonnan
szervezett légkor- és éghajlattani tanszékre nyilvanos palyd-
zatot hirdetek.

Az egyetemi jelolobizottsag a beérkezd négy palyazat
koziil mindegyiket alkalmasnak talalta, és elvégezte a
jeloltek rangsoroldsat. Ezek alapjan a miniszterelnok az
alabbi hatarozatot adta ki:

A miniszterelnok a vallas- és kozoktatdasiigyi miniszter
eldterjesztésére a minisztertandcs hozzdjarulasaval dr.
Szava-Kovats Jozsef egyetemi nyilvanos rendkiviili tandrt
a budapesti Pdazmany Péter tudomanyegyetem bélcsé-
szettudomanyi karan a légkor és éghajlattan tanszékére
egyetemi nyilvanos rendes tandrra kinevezte
(10.264/1945 M. E. 1. szamu hatarozat).

(Forrasok: Idgjaras, 1940; 1946)

A Tanszék torténete 1945 és 1953 kozitt. Az ELTE
Meteorologiai Tanszék torténetérdl Lang Sandor (1970) és
Rdkoczi Ferenc (1995) irasaiban olvashatunk részletesen.

A Tanszék a Bolesészettudomanyi Kar Muzeum koruti
kozponti épiiletének foldszintjén kapott elhelyezést, majd
késébb a masodik emeletre koltozott. Meteoroldgiai meg-
figyelések céljara a Csillagaszati Tanszék megfigyeldtor-
nyéat hasznaltdk az épiilet tetején. A Tanszéken Szdva-
Kovats Jozsef professzor vezetésével 6t oktatd dolgozott:
Révész Tamas, Dobosi Zoltan (1946-t6l), Dobosi Zoltanné
(1950-t6l), Dvorcsak Istvan (1951-t0l) és Erdds LdszIo
(1951-t81). A kutatasok a légnedvesség foldi eloszlasara,
klimatolégiai €s agrometeoroldgiai vizsgalatokra terjedtek
ki. Ebben az idében létesiilt az Erdohati Agrometeorologi-
ai Kisérleti Telep Martonvasar kézelében.

Az eredményes tanszéki kutatomunkat szamos hazai és
kiilfoldi publikacié megjelentetése is jelzi. Az adott ido-
szakban harom meteorologus szerzett egyetemi doktori
oklevelet a Tanszéken a letett sikeres doktori szigorlat
nyoman. (A torténet teljessége kedvéért meg kell emlite-
niink, hogy ,,felsobb utasitasra” az 1947 és 1949 kozotti
harom évben a magyarorszagi egyetemeknek nem volt
joga doktori eljarasokat lefolytatni és doktori okleveleket
kiadni.)

Ennek az id6szaknak a legfontosabb eseménye kétségte-
lentil az volt, hogy 1950 szeptemberében megindult az 6n-
allé meteorologus képzés (Iddjards, 1950a; 1950b; 1951).
Az elsé tanévben a kovetkez6 kollégiumok hangzottak el:
1. félév: Altaldnos meteorologia (Szava-Kovats Jozsef),
Kisérleti fizika (Pocza Jend), Analizis (Csészar Akos), Be-
vezetés a geometriaba (Hajos Gyorgy), Bevezetés az algeb-
raba (Fuchs Lészl0), Bevezetés a foldrajzba (Lang Sandor),
és  Dinamikus meteorologia, valamint Iddjelzéstan
(Aujeszky LaszI0); 2. félév: Altalanos éghajlattan, Europa
éghajlata, Mikroklima, valamint Légkortani gyakorlatok
(Szava-Kovats Jozsef), Iddjelzéstan, valamint Dinamikus
meteorologia (Aujeszky Laszlo) ¢€s  Miiszerismeret
(Dobosi Zoltan), tovabba Meteorologia foldrajz szakos
hallgatok szamara (Dobosi Zoltan).

Az oktatashoz nélkiilozhetetlen tankonyvek megjelentetése
¢és egy szakkonyvtar kiépitése is ebben az iddszakban indult.
Szava-Kovits professzor ur miikodése alatt szamos tankényv
jelent meg, illetve kertilt leforditasra: Szava-Kovats Jozsef és
Berényi Dénes (1948): A talajmenti légréteg éghajlata.
Mikroklima és novényklima; Széva-Kovats Jozsef (1952):
Altaldnos légkortan;  Szava-Kovats  Jozsef  (1952):
A levegbburok dltaldnos természeti foldrajza, tovabba
Szergej Petrovics Hromov (1952): 4 szinoptikus meteorolo-
gia alapjai. (Forditottdk: Bodolai Istvan, Csaplak Andor,
Farag6 Laszlo, Gelléri Sandor és Hille Alfréd).

A Tanszéki Konyvtar alapjainak megteremtéséhez nagy
segitséget nyujtott, hogy a II. vilaghabora utani idészak-
ban a négy gyoztes nagyhatalom képviseldibol alakult
Szovetséges Ellendrzé Bizottsag biztositotta az orszag
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békés miikodését. A Tanszék munkatarsai kezdettdl fog-
va jo kapcsolatokat apoltak a bizottsag egyes tisztviselo-
ivel, és ezen keresztiil sikeriilt hozzajutni t6bb kiilfoldi
szakmai folyoirat teljes évfolyamaihoz az alapitas évétol
kezdve. gy kényvtarunk mind a mai napig 6rzi — tobbek
kozott — az amerikai Journal of Meteorology (késébbi
nevén Journal of the Atmospheric Sciences), a szintén
amerikai Monthly Weather Review, a brit Quarterly
Journal of the Royal Meteorological Society folybiratok
teljes gylijteményét, tovabba beszerezte Németorszagbol
a  Meteorologische Zeitschrift és a  Deutsches
Meteorologisches  Jahrbuch, illetve Ausztriabdl a
Jahrbiicher der. K. K. Central-Anstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik teljes sorozatat a Tansz€ék alapitdsa
el6tti 1dokbal.

A Tanszék torténetében 1953-ban
szomoru fordulat kovetkezett be.
Dr. Szava-Kovats Jozsef professzort
koholt vadak alapjan elmozditottak
tanszékvezetdi  beosztasabol, és
internaltak. Az utokor azzal igyek-
szik megemlékezni a tanszek alapi-
tojarol, hogy az ELTE TTK Gomb
Auldjaban, a hires professzorok
soraban az Egyetem mellszobrot
allittatott Dr. Széva-Kovéts Jozsef-
nek (3. dbra). A csalad kérésére a
Fovarosi Birosag 1995-ben meg-
semmisitette az 1953-ban hozott
itéletet, a Tanszek javaslata alapjan
pedig a TTK Kari Tanéacsa hataro-
zatban emlékezett meg a méltatla-
nul meghurcolt alapité professzorunkrol.

A Tanszék torténete 1953 és 1971 kozott. A Tanszék
vezetését Dési Frigyes egyetemi tanar, az Orszagos Me-
teorologiai Intézet igazgatdja vette at (Rakoczi, 2000). A
tanszéki munkaban tovabbra is részt vett Dobosi Zoltan,
Dvorcsak Istvan (1958-ig), Dobosi Zoltanné (1954-ig) és
Erdos Laszlo. U_] munkatarsként 1épett be Felméry Laszlo
(1953-t6l), Rakoczi Ferenc (1954-t61) és Makai Ldszloné
Csaszar Margit (1959-t61).

A kutatémunka a dinamikus meteorolégia (Dési Figyes és
Rékoczi Ferenc), az aerologia (Rakéczi Ferenc), az agrome-
teorologia (Erdds Laszlo), a klimatologia (Dobosi Zoltan és
Felméry Laszl6), valamint a 1égkori energetika €s a szinop-
tikus meteorologia (Makainé Csaszar Margit) teriiletét

fogta at.

A konyvtar bévitése tovabb folytatodott. A meteorologia
mindségi oktatdsa érdekében hét 0j egyetemi jegyzet ké-
sziilt: Dési Frigyes (1953): Dinamikus meteorologia I-1I.,
Dési Frigyes és Rakoczi Ferenc (1957): Dinamikus meteo-
rologia I11., Dési Frigyes és Rakoczi Ferenc (1959): 4 lég-
kor fizikdja, Makainé Cséaszar Margit (1961): Dinamikus
meteorologia II., Makainé Csaszar Margit (1961): Szinopti-
kus meteorologia I-II., Dési Frigyes és Rakoczi Ferenc
(1965): Bevezetés a meteorologiaba, Felméry Laszld

3. abra: Dr. Szava-Kovats Jozsef mellszobra az
ELTE TTK Gémb Auldjaban.

(1967): Eghajlattani gyakorlatok. Két mindségi szak-
konyv is elkésziilt: Hille Alfréd (1955): Repiilési meteo-
rolégia, valamint Dési Frigyes és Rakoczi Ferenc (1970):
A légkor dinamikdja.

A meteorologus szak 1950-es meginditasa nyoman
1954 és 1957 kozott az ELTE 114 meteorologus diplo-
mat adott ki. A magas létszdmnak nem egyszerien a
szocialista tervgazdalkodas voluntarizmusa volt az oka,
hanem az, hogy a korabeli elképzelések szerint a mez6-
gazdasagi nagytlizemek is nagy szamban fognak meteoro-
l6gusokat alkalmazni. Mivel ez nem tortént meg, ezért a
szakot — a tulképzésre hivatkozva — atmeneti idére fel-
fuggesztettck, és csak 1957-ben indult ujra a képzés, tn.
C-szakként. A lényegesen kisebb, ahogy az akkori egye-
temistdk koziil sokan emlegetik:
»csaladias légkori” évfolyamokra
matematika-fizika vagy foldrajz
szakosok iratkozhattak be har-
madéves korukban.

1971-ig 37 végzos szerzett ko-
zépiskolai tanar (matematikabdl,
fizikabol vagy mindkettébol) és
meteorologus, illetve foldrajzta-
nar és meteorologus diplomat.
Dési Frigyes professzor ur tan-
székvezetése alatt 29 meteorolo-
gus szerzett doktori cimet.

A Tanszék torténete 1971 és
1983 kozott. 1970 juniusatol az
Orszagos Meteorologiai Intézet
neve megvaltozott és az 0j nevi
intézményt, az Orszagos Meteoro-
légiai Szolgalatot igazgatdé helyett elnok vezette.
Dési professzor igazgatdi kinevezése jogfolytonosan az
elnoki szék elfoglalasat is jelentette, viszont ennek fejé-
ben tanszéki munkajardl le kellett mondania. Az 4j tan-
székvezetd Dobosi Zoltan egyetemi tanar lett. A szemé-
lyi allomanyban kezdetben nem volt valtozas, a kutatasi
profil és az oktatasi struktira sem valtozott. Tovabbi 96
hallgat6 végzett meteorologusként ,,C”-szakon.

A TTK vezetése az 1970-es évek végén ugy dontott,
hogy ésszerisiti a foldtudomany (geofizika, geologia,
meteoroldgia és térképészet) szakteriileten folytatott ok-
tatast, és a hallgatok csak egy kétéves alapképzés utan
valaszthattdk a tervezett szakot. Ilyen formaban 11 mete-
orologus diploma keriilt kiadasra.

Az OMSZ és a Tanszék vezetése mindent megtett, hogy
az 6nall6 meteorologus szakon a képzés (az 1950-es évek-
hez hasonldan) Gjra megindulhasson. Erre 1978-ban sziile-
tett meg az engedély (Kozdak, 1978; H. Nagy és Makainé
Csdszar, 1992; Gyuro, 1998).

A meteorologus szak ujrainditdsdval parhuzamosan a
személyi alloméanyban is torténtek valtozasok. Uj munka-
tarsként, az Egyetem vezetése altal engedélyezett 1étszam-
bovités keretében belépett Prager Tamas (1978-t6l). Dok-
tori aspiransként a Tanszéken dolgozott Dunkel Zoltdin



96

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

(1975 és 1977 kozott), Mika Janos (1977 és 1979 kozott),
valamint Hont Laszlé (1978 és 1982 kozott). Uj munkatars
lett tovabba Takdcs Laszloné Bonis Katalin  és
Weidinger Tamds (mindketten 1983-t6l). Dobosi profesz-
szor ur az els6 meteorologus évfolyam 11 hallgatéjanak
sikeres allamvizsgdja utan nyugdijba vonult.

Az OMSZ és a Tanszék egylittmiikgdésének jegyében a
meteorolégus szak szamdra 23 egyetemi jegyzet €s
4 tank6nyv jelent meg ebben az idében. Ezzel megterem-
todott a meteorologus szakma — sok tekintetben napjain-
kig meghataroz0 — magyar nyelvli szakirodalma. Az
alabbiakban felsoroljuk a kiadvanyokat a megjelenés éve
szerinti sorrendben.

Egyetemi jegyzetek: Dobosi Zoltdn és Felméry Laszld
(1971): Klimatolégia, Rakoéczi Ferenc (1972): Dinamikus
meteorologiai példatar 1., Exdds Laszlo (1972): Fejezetek
az agrometeorologiabol, Makainé Csaszar Margit (1973):
Dinamikus meteorologiai  példatar 1I., Berkes Zoltan
(1974):  Tavprognosztika, ~Rakoczi  Ferenc  (1976):
Aerolégia, Dobosi Zoltan és Dunkel Zoltan (1977): Meteo-
rologia  foldtudomany — szakos  hallgatok — szamara,
Makainé Csaszar Margit és Toth Pal (1978): Szinoptikus
meteorolégia I-1II., Horvath Laszlo (1978): Repiilési meteo-
rologia, Gulyas Ottd (1978): Valoszintiségszamitds és ma-
tematikai statisztika foldtudomanyi szakos hallgatok része-
re, Koppany Gyorgy (1978):  Tavprognosztika,
Czelnai Rudolf (1979): Bevezetés a meteoroldgiaba 1. Lég-
kortani alapismeretek, Rakoczi Ferenc (1979): Dinamikus
meteorologia I., Tinczer Tibor (1979): Miihold szinoptika,
Major Gyorgy (1980): A meteorologiai sugarzastan gya-
korlata, Felméry Laszlo (1981): Meteoroldgiai szakszove-
gek orosz és angol nyelven, Bodolai Istvan ¢és
Bodolainé Jakus Emma  (1981):  Mezoszinoptika,
Czelnai Rudolf (1981): Bevezetés a meteorologiaba Ill. A
meteorologia eszkizei és modszerei, Prager Tamas (1982):
Numerikus prognosztika. A hidrodinamikai eldrejelzés el-
mélete, Simon Antal (1982): A meteoroldgiai megfigyelések
és mérések rendszere, Czelnai Rudolf, Gotz Gusztav és
Ivanyi Zsuzsanna (1983): Bevezetés a meteorologiaba 1.
A mozgo légkor és ocean, Mezbsi Miklos (1983): Elektro-
mos és tavjelzé méréeszkozdok, Mika Janos (1983): Elméleti
éghajlattan.

Szakkonyvek: Mészaros Erndé (1977): A levegbkémia
alapjai, Felméry Laszloé (1977): Eghajlattani gyakorla-
tok, Go6tz Gusztav és Rakoczi Ferenc (1981): 4 dinami-
kus meteorologia alapjai, Bencze Pal, Major Gyorgy és
Mészaros Emd (1982): Fizikai meteorologia.

Uj lehetdség volt ebben az idében a nemzetkozi kap-
csolatok szélesitése. (Természetesen a politikai vezetés
egyetértése mellett.) Az ELTE tobb olyan szerzédést is
kotott, ami oktatok és hallgatok cseréjére vonatkozott.
Tanszékiinket a Leningradi Zsdanov Egyetemmel kotott
szerzOdés érintette. Tobb csoport is Leningradban toltotte
kéthetes nyari gyakorlatat, és tobben is eltoltottek ven-
déghallgatoként egy szemesztert az ottani egyetem Lég-
korfizikai tanszékén. Cserébe leningradi oktatokat és
hallgatdkat latott vendégiil Tanszékiink.

A Tanszék torténete 1983 és 1996 kozott. Mozgalmas
évek kovetkeztek Dobosi professzor ur nyugdijba vonu-
lasa utan. Az 0j tanszékvezetd Rdakoczi Ferenc professzor
ur lett. A személyi allomany az idszak végére jelentdsen
kicserélodott. Harom egyetemi docens is nyugdijba vo-
nult 1991-ben: Erdés Laszlo, Felméry Ldaszlo és
Makainé Csaszar Margit. Hosszan tart6, sulyos betegség
utan 1990-ben elhunyt Bonis Katalin tanarnd. Uj munka-
tarsak lettek: Matyasovszky Istvan és Gyuro Gyorgy
(1984-t8l), Szunyogh Istvan (1991 és 1995 kozott),
Bartholy Judit (1991-t0l) és Fejdosné Ivanyi Zsuzsanna
(1992 és 2000 kozott), Acs Ferenc, Barcza Zoltdn és
Mészaros Robert (1994-t61).

1987-ben a Tanszék az ELTE Ludovika téri épiiletébe
koltozott.

Az oktatasi feladatok zavartalan ellatdsa mellett 124
meteorologus szerzett diplomat. A képzés szinvonalat
jelzi, hogy koziilik 12-en kaptak hosszabb-révidebb
idére vendégkutatdéi meghivast Nyugat-Europaba és az
Egyesiilt Allamokba. A kutatéi meghivasok mellett fo-
kozatosan egyre tobb lehetéség nyilt az Eurdpai Unio
altal meghirdetett hallgatoi mobilitasi palyazatokon (pl.
Tempus, Erasmus) valé részvételre.

Ezekben az években tobbszor is valtozasok torténtek a
doktori eljarasok rendjében. Az 1980-ban kiadott Oktata-
si torvény tudomanyos fokozatként (dr. univ.) ismerte el
az egyetemeken a torvény rendelkezései szerint kiadott
doktori okleveleket. Az ezzel kapcsolatos egyetemi dok-
tori szabalyzat az ELTE-n 1984-ben lépett életbe. Ez azt
jelentette, hogy a nyilvanos doktori szigorlat letétele
mellett bevezették a nyilvanos doktori védés intézményét
is. Doktori cimet, illetve dr. univ. fokozatot ebben az
idében 16 meteorolégus szerzett.

A kutatasi témakorok kiegésziiltek a statisztikus klima-
toldgiaval, a dinamikus modellezéssel, a planetaris hatar-
vizsgélatdval a hamiltoni dinamika alapjan, valamint a
globalis és a regionalis éghajlatvaltozas kérdéskorével.

Az  idoszak  alatt harom  egyetemi  jegyzet
(Koppany Gyorgy, 1986: Az iddjaras hosszabbtartamui
elorejelzése; Rakoczi Ferenc, 1988: A planetdris hatarreé-
teg; Rakoczi Ferenc, 1993: Planetaris meteoroldgia), és
négy szakkonyv jelent meg a Tanszék kozremiikodésével:
Olberg, Manfred und Ferenc Rakoczi (1984):
Informationstheorie in Meteorologie und Geophysik,
Dévényi Dezs6 €s Gulyas Ott6 (1988): Matematikai statisz-
tikai médszerek a meteorolégiaban, Rékéczi Ferenc (1996):
Meteorologiai alapismeretek a Miiegyetem hallgatoi sza-
madra, Rakoczi Ferenc (1996): Eletteriink a légkor.

Rékoéczi professzor ir kezdeményezte 1990-ben az
Egyetemi Meteoroldgiai Fiizetek cimli kiadvanysorozat
megjelentetését. A munkaértekezletek (workshopok),
kiskonferenciak, tudoményos diakkori és doktorandusz-
nyari iskolak el6adas-6sszefoglaléi mellett hosszabb
lélegzetii szakmai irasok is megjelentek a sorozatban.
2012-ig a Tanszék Osszesen 27 flizetet adott ki.
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A Tanszék torténete 1996 utan. Rakoczi professzor ur
nyugdijazasa utan Bartholy Judit vette at a Tanszék veze-
tését. A TTK-n bekovetkezett valtozasok miatt jelentOsen
megnovekedtek a Tanszékre harul6 oktatasi feladatok.

A foldrajztanar, a geografus, a geologus és a térképész
szakokon hosszu évek hagyomanya alapjan oktatott szak-
targyak mellett 0j igényként jelentkezett a kérnyezettan
tanar és a kornyezettudomanyi szakokon inditott meteo-
rolégiai targyak oktatdsa, valamint a Budapesti Miiszaki
Egyetem kornyezetmérnok szakos hallgatok szamara
eléadasok tartasa. Ehhez jarult hozza a szervezett doktori
képzésben végzett oktatasi és témavezetési munka. En-
nek a megnovekedett feladatkdrnek a sikeres ellatisara a
személyi allomanyban is valtozasok térténtek. Uj munka-
tarsként belépett Pongrdcz Rita (1997-ben), Havasi Agnes
(2000-ben), Dezsé Zsuzsanna (2002-ben), Tasnddi Péter
(2003-ban) és Kern Aniké (2004-ben). Tasnadi Péter egye-
temi tanarként, a fiatal palyakezdok pedig az els6 harom
évben doktori sztondijasként végezték munkajukat. (2012
szeptemberétdl Havasi Agnes az Alkalmazott Analizis és
Szamitasmatematikai Tanszéken folytatja a munkdjat,
Tasnadi Péter professzor tr pedig nyugdijba vonult.)

Az 1990-es évek els6 felében tijabb valtozasok tortén-
tek a tudoméanyos mindsités rendszerében. Az 1994-ben
kiadott Akadémiai torvény az 1997-es évtdl megsziintette
a tudomany kandidatusa fokozat és a tudomany doktora
fokozat odaitéléséért felelos Tudomanyos Mindsito
Bizottsagot. A torvény hatdlya alapjan létrejott a Magyar
Tudomanyos Akadémia Doktori Tanacsa, ami az MTA
doktora tudomanyos cim odaitélésére hivatott. Ezzel
parhuzamosan az 1993-ban kiadott Felsdoktatasi torvény
a megfeleld korilmények kozott akkreditalt egyetemek
szamara lehetové tette a szervezett doktori képzés beve-
zetését, azaz a doktori iskoldk miikodésének megindita-
sat, ¢és a doktori mindsitd eljaras végén a PhD
(philosophiae doctor) tudomanyos fokozat odaitélését
(Gyuro, 2002 és 2003). Ebben a formaban napjainkig 27-
en szereztek PhD fokozatot meteorologiabol.

Az Egyetemiinkon doktoralt meteorolégusok és klima-
tologusok névsorat az /. tdbldzat tartalmazza.

Szintén a Fels6oktatasi torvény vezette be 1993-t6l az
egyetemi oktatasi és kutatasi tevékenység legmagasabb
elismeréseként a habilitacié intézményét, vagyis a habili-
talt doktori (dr. habil.) cim megszerzésének lehetdségét.

A Felso6oktatasi torvény 2005-0s modositasa alapjaiban
valtoztatta meg a képzés rendszerét. Bevezette a harom
éves alapképzést, amelynek végeztével a szakdolgozat
megvédése és a sikeres zarOvizsga utan alapdiploma, a
human- és a tarsadalomtudoméanyok teriiletén Bachelor
of Arts (BA), a természettudomanyok teriiletén Bachelor
of Sciences (BSc) megjelolésti oklevél szerezhetd. A
korabban szétaprozodott alapképzések helyébe Gsszevont
képzések léptek. A meteoroldgia a foldtudomany, a fizi-
ka és a kornyezettan alapképzésbe integralodott 6nalld
szakiranyként. Meteoroldgus egyetemi diplomat (Master
of Science, MSc) sikeres felvételi vizsga utdn a mester-

képzés keretében lehet szerezni két év utan. Ilyen képzés
a Magyar Felsdoktatasi Akkreditacidés Bizottsdg engedé-
lye alapjan a magyarorszagi egyetemek koziil csak
Tanszékiinkon folyik.

Ezt az 0j képzési rendszert szokas ,,bolognai folyamat”-
ként is emlegetni. Ennek alapja az, hogy 1999-ben
Bolognaban, a vilag elsé egyetemének székhelyén 29
orszag illetékes minisztere, koztik a magyar oktatasi
miniszter is egyezményt irt ald az Eurdpai Felsdoktatasi
Térség (EFT) létrehozasardl. Az egyezmény alairoi val-
laltak, hogy a hallgatdk teljesitményét tanegységekben
(kreditekben) mérik, és ezeket a krediteket az EFT terii-
letén a felsdoktatési intézmények kolcsonosen elismerik.

1996 ota a ,,hagyomanyos” osztatlan képzés keretében
185 meteoroldgus kapott diplomat. A meteoroldgia szak-
iranyt BSc képzésben 2009-ben diplomaztak eldszér a
hallgatok. Négy év alatt Osszesen mar 53-an. Az elsd
MSc diplomakat 2011-ben adta ki az ELTE, meteorolo-
giabol 7 hallgatonak. A 2012-es évben 17-en tettek sike-
res egyetemi zarovizsgat.

A Tanszéken kiadott meteoroldgus diplomak évenkénti
szamat a 4. abran tanulmanyozhatjuk.

A Tanszék 1999. szeptemberében a frissen atadott
lagymanyosi egyetemi épiiletbe koltozott. A tanszéki
konyvtar ugyan beolvadt az egységes Kari Kényvtarba,
és a megrendelhetd folyodiratok és szakkonyvek szama —
a folyamatos koltségvetési megszoritdsok miatt — évrol
évre csokkent, de az ELTE tobb kiaddval is szerzodést
kotott, ami biztositja egyes szakfolyoiratok internetes
elérését.

Az oktatast segiti, hogy az OMSZ 1999. oktdber 15-én
egy Vaisala gyartmanyu, a Tanszék altal 1égnyomasmé-
rovel kiegészitett QLC 50 tipust automata meteorologiai
allomast telepitett a lagymanyosi épiilet melletti miiszer-
kertben.

A Tanszék kutatasi aktivitasa egyre erésédott. Szamos
nemzetkozi konferencian szerepeltek munkatarsaink. A
tudomanyos cikkek, szakkdnyvek és konyvfejezetek
szama meghaladja a szdzat. Kozel 30 kulfoldi egyetem-
mel, illetve kutatdintézettel sikeriilt kapcsolatot felvenni
hallgatok részképzése és kozos kutatasi feladatok végzé-
se céljabol. A legfontosabb kutatasi iranyok: a Karpat-
medence éghajlatanak multbeli és jovobeli tendencidi;
Magyarorszag jovobeli éghajlatanak dinamikai vizsgéla-
ta; a szélenergia-hasznositas potencialis lehet6ségeinek
feltérképezése; a varosi hdsziget-probléma ij modszerta-
miiholdas mérések alapjan; korkords adatok statisztikai
elemzése €s meteorologiai alkalmazasa; a felszin, a bio-
szféra és a légkor kozotti kolcsonhatasok mérése és mo-
dellezése; a bioszféra és a légkoér kozotti szén-dioxid,
valamint 6zon forgalom mérése; légkori szennyezo-
anyag-terjedés modellezése lokalis és regiondlis skalan; a
parolgés becslése tenyésziddszakban lokalis skalan; va-
lamint felhéfizikai folyamatok mezoskalaji modellezése.
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Uj lehetdségek nyiltak meg, amikor 2002 oktoberében
tizembe helyezték a nagyfelbontasi NOAA17, FengYun,
Terra és Aqua miholdak adasainak vételére és feldolgo-
zasara alkalmas rendszert. A kiépités az Oktatasi, vala-
mint az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium, a
Magyar Urkutatési Iroda, tovabba az OTKA timogatasa-
val tortént. A miiholdképek feldolgozasaban és kiértéke-
1ésében az ELTE Urkutaté Csoport és a TTK Geofizikai
és Urtudomanyi Tanszéke mellett Tanszékiink munkatar-
sai is részt vesznek. Igen népszerl a tanszéki honlapon
megtekinthetd ,,A honap miiholdképe” sorozat.

A hallgatok és a munkatarsak teljesitményének elis-
merése. Egy-egy visszatekintés alkalmaval, mint ami-
lyen ez a mostani is, érdemes megemlékezni az oktatoi és
a kutatomunka elismerésének egyes allomasairol.

Kezdjiik a tanszék hallgatoival. Az ELTE TTK évente
1000-1200 hallgatét vesz fel. A tanulmanyi id6 alatt
bekovetkezO lemorzsolodast is figyelembe véve ez azt
jelenti, hogy a Karnak tanévenként mintegy otezer hall-
gatdja van. Ezek koziil tanévenként 40-en kaphatjak meg
a Kar Kival6 Hallgatoja cimet, és 35-en részesiilhetnek a
Minisztérium éltal biztositott Koztarsasagi Osztondijban.
Nem kis biiszkeséggel mondhatjuk, hogy mindkét elis-
merést az elmult tanévekben legalabb 1-1 meteorologus
hallgatd megkapta, de voltak évek, amikor ketté vagy
harom hallgaténk is szerepelt a dijazottak kozott.

A kiemelkedGen sikeres tudomanyos diakkori munkat
végz6 egyetemistdknak adomanyozza 1989 6ta az Orsza-
gos Tudomanyos Diakkori Tanacs (OTDT) a Pro Scientia
Emlékérmet. Ezt eddig harom meteorologus hallgatéd
kapta meg: Radics Kornélia 1997-ben; Kovdcs Mihdaly
2001-ben és Haszpra Timea 2011-ben. A tehetséggondo-
zasban kiemelkedden teljesitd tanszéki oktatok €s meg-
hivott kiils6é eléadok koziil a TTK Tudomanyos Didakkori
Ermét eddig Ambrozy Pal, Thasz Istvan, Tasnadi Péter és
Weidinger Tamds kapta meg. A TTK Kari Tanacsa altal
adomanyozott Kari Emlékéremben részesiilt Mersich Ivan
(2000-ben) és Haszpra LdszIo (2011-ben). Az OTDT 4ltal
1997-ben alapitott Mestertanari Aranyéremben részesiilt
2005-ben  Bartholy Judit. A  tehetséggondozasrol
Weidinger (2012) irasaban lehet részletesebben olvasni a
Légkor jelen fiizetében.)

Az ELTE Szenatusa (korabbi nevén Egyetemi Tanécsa)
Pro Universitate Emlékérmet adomanyozott 1995-ben
Weidinger Tamdsnak. Szintén az Egyetem vezetésétol
vehette at Hochdorfer Istvanné tanszéki titkarné 2009-ben
a Trefort Agoston Emléklapot.

Felséoktatasi Emlékplakettet kapott 1995-ben Rdakoczi
Ferenc, akit az ELTE Szenatusa 1996-ban a professor
emeritus cimmel ruhazta fel.

A meteorologus képzés meginditdsa o6ta a kiilsd eld-
adoknak adomanyozhatd cimzetes egyetemi tanar, cimze-
tes egyetemi docens, valamint egyetemi magéntanari ok-
levelet tobb mint negyven meteorologus kapta meg.

Az MMT tobb tanszéki munkatarsat is kitiintetésben része-
sitett. Az 1987-ben alapitott Hille Alfréd Ifjusagi Palyadijat
eddig 16 meteoroldgus hallgatd kapta meg. A Rona Zsig-
mond Alapitvany dijat 1979 6ta 13 tanszéki munkatars vehet-
te at. Az 1991-ben létrehozott Berényi Dénes Emlékérmet két
tanszeki agrometeorologus is megkapta: Erdds LaszIlo 1993-
ban és Acs Ferenc 2005-ben. Az MMT Szakirodalmi Nivédi-
Jjat nyolc egyetemi tankonyv érdemelte ki. Az MMT 1951-
ben alapitott Steiner Lajos Emlékérmét nyolc tansz€ki mun-
katars vehette at: Dési Frigyes 1951-ben ¢és 1958-ban,
Dobosi Zoltan 1975-ben, Makainé Csaszar Margit 1982-ben,
Takdcsné Bonis Katalin 1989-ben, Prager Tamads 1993-ban,
Bartholy Judit 1999-ben, Gyuré Gyorgy 2001-ben és
Weidinger Tamds 2012-ben.
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4. abra: A meteorologus oklevelek évenkénti szama
1954 és 2012 kozott.

A kornyezetvédelmi miniszter ,,a hazai és a nemzetkozi
meteorologia teriiletén kimagaslé tudoméanyos kutatasok
és szakmai eredmények elismeréséiil” 1995 ota évente két
magyar meteorologusnak itélheti oda a Schenzl Guido-
dijat és négynek a Pro Meteorologia Emlékplakettet. Tan-
székiink munkatarsai koziil eddig ketten részesiiltek a
Schenzl Guido-dijban: Rdkoczi Ferenc 1996-ban és
Dobosi Zoltan 1998-ban. Pro Meteorologia Emlékplaket-
tet kilenc tanszéki oktatd kapott: Felméry Ladszlo és
Prager Tamas 1996-ban, Makainé Csdszar Margit 1997-
ben, Weidinger Tamas 1999-ben, Bartholy Judit 2000-
ben, Matyasovszky Istvan 2005-ben, Barcza Zoltan 2009-
ben, Acs Ferenc 2010-ben és Mészdros Rébert 2012-ben.

A Nemzeti Fejlesztési Hivatal 2006 6ta ad at kiilondijat
az EU tarsfinanszirozasaval megvaldsul6 kutatasok elis-
merésére. Az elsd évben a dijazottak kozott volt Tanszé-
kiink is.

Szintén munkatarsaink munkajanak elismerését jelenti,
hogy — egyetlen kozép-kelet-europaiként — Weidinger Tamas
2007-ben tagja lett a Theoretical and Applied Climatology
cimii folyoirat tiztag szerkesztobizottsaganak.

Tanszékvezeténk, Bartholy Judit 2008 és 2012 kozott a
TTK tudomanyszervezési dékanhelyettese volt, 2012-ben
a Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet igazgatdja lett. 2009-
ben megkapta a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Lovag-
keresztje kitiintetést.
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1. tablazat: Az ELTE-n és jogelddein doktori oklevelet szerzett meteorologusok és klimatologusok.
1885: Thirring Gusztav; 1974:  Miskolci Ferenc, Varhelyi Andrés,
Wagner Magdolna;
1893: Anderkoé Aurél, Steiner Lajos; 1975:  Ajtay Agnes;
1906: Lasz Samu, Massany Ern6, Savoly Ferenc; 1976:  David Aranka, Koflanovits Erika,
Molnar Gyula;
1907: Janosi Imre; 1977:  Fekete Ilona, Kmetyko Katalin;
1914: Hille Alfréd; 1978:  Bartholy Judit, Dunkel Zoltan,
Kaba Magdolna;
1925: Szava-Kovats Jozsef; 1979:  Mika Janos, Paal Anikoé, Schiller Istvan;
1926: Aujeszky Léaszlo; 1980:  Bartha Imre, Horvath Laszlo,
Karéacsony Janos;
1928: Bencsik Béla; 1981:  Balint Julianna;
1933: Boldog Gyula; 1982:  Haszpra Laszl6, Hont Laszlo,
Horvath Lészlo;
1934: Berkes Zoltan, Kakas Jozsef; 1983:  Kalmar Gyorgyné, Kods-Hutas Istvan,
Maité Anna;
1938: Bogar Kalman; 1984:  Cseh Sandor, Gyongydsi Gyorgy, Hunkar
Marta, Ketskeméty Laszlo, Laszlo Istvan,
Pintér Ferenc, Posza Istvan, Tokei Laszlo,
Zoltan Csaba;
1941: Béll Béla; 1985:  Matyasovszky Istvan, Rimek Ilona,
Takacs Miklds, Toth Zoltan;
1942: Ozorai Zoltan; 1987:  Putsay Maria, César Alonso Zuleta Padilla;
1944: Ballenegger Katalin, Dési Frigyes; 1988:  Maller Aranka, Weidinger Tamas;
1947: Dobosi Zoltan; 1991:  Bonta Imre;
1949: Csizsinszky Marta, Kallds Imre; 1992:  Gyur6 Gyorgy;
1950: Takécs Lajos; 1993:  Nemes Csaba;
1959: Péczely Gyorgy; 1996:  Csiszar Ivan, Horanyi Andrés;
1961: Antal Emanuel, Qzelnai Rudolf, 1999:  Kadar Barbara;
Mészaros Ern6, Orményi Imre,
Rékoczi Ferenc, Szepesi Dezso;
1962: Cseh Eva, Felméry Lészld, Gubola Maria; 2000:  Baranka Gyorgyi, Borbas Eva;
1963: Ambrozy Pal, Csaszar Margit, 2002: Barcza Zoltan;
Koppany Gyorgy, Kozma Ferenc,
Téarkanyi Zsuzsanna, To6th Pél,
Varga-Haszonits Zoltan, Wirth Endre;
1965: Probald Ferenc, Téanczer Tibor, T6th Erzsébet; 2003:  Didszeghy Marta, Gyarmati Gyorgyi,
Mészaros Robert, Pongracz Rita;
1966: Endrédi Gabriella; 2004:  Ferenczi Zita, Havasi Agnes,
Radics Kornélia;
1968: Gotz Gusztav, 2005:  Lakatos Modnika, Wantuch Ferenc;
1969: Adamy Laszl6, Major Gyorgy; 2006 Kerényi Judit;
2007:  Csomos Petra
1970: Borbély Edit, Bonis Katalin, Hirling Gyorgy; 2008:  Dombai Ferenc, Hirsch Tamas;
1971: Bojti Béla; 2009:  Drucza Miklds, Szabd Elemér;
1972: Csomor Mihdly, Illés Laszlo, Stollar Andrés; 2010:  Dezs6 Zsuzsanna, Gylire Balazs,
Hagel Edit;
1973: Simon Antal; 2012:  Boloni Gergd, Kern Aniko, Torma Csaba.
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KEPEK A METEOROLOGIAI TANSZEK ELETEBOL

PICTURES FROM THE LIFE OF THE DEPARTMENT OF METEOROLOGY

Mészaros Robert
ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.,
mrobi@nimbus.elte.hu

Osszefoglalds: E rovid fényképalbum az ELTE Meteorologiai Tanszék életébdl szemezget. Képek munkatérsakrol, hallga-
tokrol, helyszinekrol, tinnepekrol, eseményekrol, élményekrol.

Abstract: This photo album is a short selection from the life of the Department of Meteorology. Pictures about colleagues,
students, locations, holidays, events and experiences are presented.

A tanszék vezetdi. 1945-ben, a megalakul6 tanszék (ak-
kori nevén Légkortani és Eghajlattani Intézet) elsé veze-
tdje Szava-Kovats Jozsef volt. Vezetése alatt kezdddott
1950-ben az egyetemi szintli meteorologus képzés. 1953-
ban koholt vadak alapjan, fegyelmi tton elbocsatottak az
egyetemrdl, majd internaltdk. Utdédja, Dési Frigyes,
1970-ig vezette a tanszéket, amikor megvalt a katedratol.
Helyére Dobosi Zoltan kapott kinevezést, aki nyugdijba
vonulasaig, 1983-ig allt a tanszék élén. Ezutan Rakoczi
Ferenc vette 4t a tanszék irdnyitasat, 1996-ig. Azota
Bartholy Judit az ELTE Meteoroldgiai Tanszék vezetdje.

meteoroldgiai allomast telepitett az egyetem teriiletén.
Az 4allomas az aktudlis meteoroldgiai adatok
felhasznalasan kiviil oktatasi célokat is szolgal. Az
allomason miikodé meteoroldgiai miiszerek, az
automatizalt adatgytijtés bemutatdsa, valamint a
meteoroldgiai elemek valtozékonysaganak elemzése,
idébeli menetének nyomon kovetése beépiill a
meteorologus szakos hallgatok kiilonboz6 tantargyaiba,
valamint a foldtudoméany alapszak kurzusaiba. Az

allomas miszereit €s az adatfeldolgozashoz sziikséges
szoftvereket

az OMSZ bocsatotta

az

egyetem

Szava-Kovats Jozsef Dési Frigyes Dobosi Zoltan Rakoczi Ferenc Bartholy Judit
(1898-1980) (1912-1978) (1915-2009) (1931-2000) (1952-)

Tanszékvezeto: Tanszékvezeto: Tanszékvezeto: Tanszékvezeto: Tanszékvezeto:
(1945-1953) (1953-1970) (1970-1983) (1983-1996) (1996-)

A tanszéki élet helyszinei. A megalakul6 tanszék szer-
vezetileg a Bolcsészettudomanyi Karhoz tartozott és a
Muzeum korati foépiiletben kapott helyet. 1949-ben az
egyetem atszervezése soran létrehoztak az 6nallé Termé-
szettudomanyi Kart, 1953-t6] pedig a tanszék elnyerte
mai nevét. A Meteorologiai Tanszék 1986-ig a Muzeum
koruati épiiletben mikodott. 1986-t6l a tanszék a Termé-
szettudomanyi Kar részeként az egykori ,,Ludovika Aka-
démia” patinas foépiiletében kapott helyet. 1999-re elké-
sziilt az ELTE TTK 1j épiiletszarnya Lagymanyoson. Ide
az elsok kozott koltoztiink be a hatodik emeletre. Az 1ij
egyetemi épiilet tervezésekor felmeriilt a lehetdség egy
meteorologiai allomas kialakitasara is. 1999 06szén az
Orszagos  Meteorologiai  Szolgalat a  tanszék
kezdeményezésére egy Vaisala QLC 50 automata

rendelkezésére ¢€s segitette azok felszerelését is. A
miszereket az egyetem lagymanyosi épiilettbmbjének
tetején és annak északi udvaraban helyezték el. 2002 6szén
az ELTE Urkutatdé Csoport iizembe helyzete a
Természettudomanyi  Kar  miiholdvevé-allomasat  a
lagymanyosi épiilet tetején. A miitholdképek feldolgozasaba
bekapcsolodott a tanszék is.

Terepgyakorlatok, mikrometeorolégiai mérések. Az
oktatasi  program részét képezd terepgyakorlatok
lebonyolitidsaban mindig is oroszlanrésze volt az Orszagos
Meteorol6giai  Szolgalatnak és a Magyar Honvédség
Geoinformécids Szolgélatanak, illetve jogelédjének. E
gyakorlatok mellett a tanszék szervezésében is folytak és
folynak terepgyakorlatok, sokszor egy-egy kutatasi
programhoz kapcsolodva.
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A Bélesészettudomanyi Kar épiilete (Miizeum korit 6-8.) Tanszéki csoportkép a 80-as évek kizepén a Mizeum koriiti épiilethen. Ulnek
(balrdl): Kovdcs Robertné (Julika), Indrikovits Olivérné (Magdi néni), Makainé Csdszar Margit, allnak (szintén balrol): Prager Tamas,
Gyuré Gyorgy, César Zuleta (doktorandusz Ecuadorbal), Weidinger Tamas és Matyasovszky Istvan.

Tudominyos didkkor, nyari iskoldk. A tudoményos
diakkorok az 1960-as években bontakoztak ki. A Meteoro-
l16giai TDK munkajat Rakdczi Ferenc fogta 6ssze egészen
1985-ig. Nevéhez flizodik a diakkori tevékenységhez kap-
csolodo nyari iskolak elinditasa is az OMSZ egykori bala-
tonalmadi tidiil6jében. Késébb Weidinger Tamads vette at a
Meteorologiai TDK és 2008-ig a nyari iskoldk szervezését
is. Valdszintileg a legtébb meteorologus legalabb egyszer,
de akar tobbszor is — hallgatoként, vagy eldadoként —
megfordult a tobb mint negyed évszazados multra vissza-
tekinté nyari iskoldkon. A rendezvényeknek sokaig az
OMSZ balatonalmadi iidiil6je adott otthont, késébb, annak
megsziinte utan pedig a Balatonalmadi Pedagégus Udiild.
2008-ban, a Magyar Meteorologiai Tarsasag pécsi van-
dorgytiléséhez kapcsolodva Orfiin, 2010-ben Szigligeten
szerveztiik a nyari iskolat.

Szakmai (és kozosségépitd) kirandulisok. A kozos
tanszéki kirandulasok célja, hogy hazai és kornyezd or-
szagok-beli meteorologiai intézeteket, tars-tanszékeket,
meteorologiai allomasokat latogassunk. A gyakran né-
hany napos kirdndulasok soran lehetdség nyilik egy-egy
régio, vagy orszag természeti, kulturalis adottsagainak
megismerésére is. Az ut soran a hallgatok felkésziilnek
egy-egy adott témabol és a helyszineken, vagy az utazas
soran rovid kiseldadasokat is tartanak.

S ami talan a legfontosabb: a szakmai programok és
kozos élmények mellett olyan kotetlen, csaladias tarsal-
gasokra is lehet6ség nyilik oktatok és hallgatok kozott,
melyekre az egyetem falain beliil ritkdn adodik alkalom.
Sokszor hallom vissza volt hallgatéimtol, hogy egyectemi
éveikbdl legszivesebben ezekre a kiranduldsokra és te-
repgyakorlatokra emlékeznek vissza. A tovabbiakban
csak néhany emlékezetes pillanatot kiragadva probalom
szemléltetni e programok légkorét.

A Meteoroldgiai Tanszék évtizedek ota jo kapcsolatot
apol a beregszaszi II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar
Foiskola (KMF) Természettudomanyi Tanszékével.
Minden évben 1-2 hallgatonk bekapcsolodhat a foiskola
altal Karpataljan szervezett terepgyakorlatba, s mi is
fogadtunk Beregszaszrol didkokat terepgyakorlatokra,
nyari iskolakra. 1999-ben egy nagyobb csoporttal lato-
gattuk meg a Foiskolat, utana pedig bejartuk Karpatalja
lenylig6z6 tajait, ami mindnyajunk szamara felejthetetlen
élmény és kaland volt egyarant.

Koszonetnyilvanitas. K6szonet minden volt €s jelenlegi
kolléganak, elsdsorban Gyuré Gyorgynek, akik képeiket
rendelkezésre bocsatottak. E rovid képtarba nem fért bele
minden egyes kép, de talan igy is izelit6t ad a szines
tanszéki életiinkrol.

Csoportkép a ,, Ludovika” épiiletének bejaratanal 1995-ben. Balrol Matyasovszky Istvan, Rakdczi Ferenc, Weidinger Tamas,
maogotte Prager Tamds, Prdgerné Bihari llona, Szentimrey Tamds (OMSZ), Gyuré Gyorgy, Téth Agnes, Szunyogh Istvan, Bartholy Judit,
Barcza Zoltan és Mészaros Robert.
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Tanszéki targyalé” a ,, Ludovikan . a lépcsén Felméry LdszIo, A tanszéki konyvar elétt. EI6l: balrol Makainé Csaszar Margit,
Matyasovszky Istvan és Weidinger Tamds, eléttiik Rakoczi Ferenc, Kovdcs Robertné, Felméry LaszIo, Erdos LaszIo, Markus Mirtill, kozépen:
Makainé Csdszdr Margit, Palagyi Zsoltné (Ilike), Wirth Endréné, Rdkéczi Ferenc, Paldgyi Zsoltné, Prager Tamds, hatul: Gyuré Gyorgy,

Kovdcs Robermé, Indrikovits Olivérné és Markus Mirtill. Indrikovits Olivérné, Weidinger Tamas, Matyasovszky Istvan.

A 2006-o0s tavaszi drviz idején a TTK uj, 1999-ben elkésziilt ldgy- A Tanszék kezelésében lévd Budapest Lagymanyos meteorologiai allomds
madnyosi épiilete, ahova elsk kozott koltozott be a Tanszék.. az Egyetem északi udvaran.

A miiholdvevé antenndja.

3 — -
Miiszertelepités az dallomdson. Miiholdvevé-allomas a lagymanyosi épiilet tetején.
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A Cserszegtomaji kiitharlangban 1997-ben. ,, Barlangklima” méréseket Az 1999-es teljes napfogyatkozdskor a berlini Freie Universatit Meteorolo-
Jolytattunk a vildgon egyediildlls, két kilonbizé kézet (homokks — &iai Intézetével kiozos mikrometeorologiai mérések a Kiskunsagi Nemzeti
boltozat, dolomit talpszint) hatdrdn, a feltoré, majd visszahizodo P arkb_arr,’afﬁlf)phdzf ho’,’IOI.‘b“dekU"’ fel:szinlfﬁzreli légréfeg és aj”elsz{ni
héviz dltal  kialakitott barlangban. Balrél Weidinger ~Tamds, energiahadztartas valtozasainak meghatarozdasara. Weidinger Tamds,

Pongracz Rita, Mészaros Robert, Bartholy Judit, elél Barcza Zoltan. Hirsh Tamas, Dezs6 Zsuzsa és Pintér Kriszta hallgatok.
Y . -

A GRAMINAE EU4 keretprogramban felszin-légkor ammonia kicserélédés meghatd-  Barcza Zoltan és Haszpra Ldszlé (OMSZ) a hegyhdtsali
rozasra. 2000-01-ben ammonia koncentracio-gradiens- és mikrometeorologiai méré-  regiondlis skdldji monitoring dllomdson. Az 1994 éta folyé
seket végeztiink a Hortobdgyi Nemzeti Park hatdra, Piispokladany Farkas-szigeten.  bioszféra és a légkor kozétti szén-dioxid és egyéb iiveghdzgadz
Az OMSZ-szal és Erdészeti Tudomdnyos Intézettel (témavezetd: Horvath LaszIo) kozd-  kicserélédés mérések szamos tudomanyos didkkori dolgozat,
sen a mérések helyszinén tobbszor szerveztiink hallgatoi terepgyakorlatot is. diplomamunka témdjaul is szolgaltak.

&

Mikroklima —mérések a Madtraban, Hiisolés a Szent Gyéorgy-hegy északi oldalan talalhaté ,,Jégbarlangban” 2010 augusztusaban. Itt a
2002-ben. A méréseket az MTA Talaj-  legnagyobb nydri forrosdg idején is alig néhdany fokos hideg van. A sajdtos mikroklimdji iireg igazi
tani és Agrokémiai Kutatointézet kéré- felfrissiilés a kanikulaban. A tanszék a 60-as, 70-es években is szervezett tobbnapos terepgyakorla-
sere végeztiik, a hallgatokkal kdzésen. tokat a Szent Gydrgy-hegyre. A szdllas az iiregtl 100 m-re 1évé turistahdzban volt.

Szombathelyi konferencia utén kirdndulds az Irott-kére (1992) Balrél Erdés Ldszlé, Weidinger Tamads, Szakmai  kirdndulds a  Bakony
Thasz Istvan (OMSZ), Szunyogh Istvan, Gyarmati Gyorgyi (OMSZ), Horvath Laszlé (OMSZ), eléttiik Harcihelikopter Ezred egykori szent-
Kdrossy Csaba (BDTF) akinek kdszonjiik a Péczely-féle makroszinoptikus kédok adatsordnak dtaddsat. kiralyszabadjai bazisan 1993-ban.
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1993 szén magas-tdtrai kirdndulds. Szunyogh Istvan és Bartholy Judit 42 Orségben, Nagyrdkoson 1995-ben. Itt szdlltunk meg mieldtt elindul-

a Lomnici csucson (2634 m, hattérben egy Mougin-féle csapadeékgyiijté. R Salevenidia A Ry tan[f;z]; tIO,Obb VO esyeienian ARt

&
- S e J 3 . 4

A 2000-es horvat kiranduldson meglatogattuk a Zdagrabi Egyetem Termé-  2002-ben Erdélyben jartunk. Berde Aronra, az elsé magyar nyelvii meteoro-

szettudomanyi Karat, a zadari tengerparti meteorologiai dallomast és a logiai tankonyv, a ,,Légtiineménytan” szerzdjére emlékezve megkoszoriztuk

zavizani hegyi meteorolégiai és hattérszennyezettség méré dllomast.  a Berde csalad kriptdjat a kolozsvari Hazsongdrd temetdben. Késébb egy

Velebiten megtapasztaltuk az atbuko bora erejét. Acs Ferenc Jorditia hor-  hegyi meteoroldgiai dllomast is meglatogattunk a Fogarasi-havasokban, a
vatrol az allomdsvezetd szavait. Bilea (Balea) tonal 2034 m
" p ¢ .

a oy LS ES 2 2 J aB. L et
A Tisza forrdsa felé vezet ut egy ponton tul mdr csak teherautval jarhato. Itt - A cél a Hoverla (régi magyar nevén Hovar, 2061 m) megmdszdsa volt. A

annak oriiltiink, hogy beindult a motort. Az odavezetd it utolsé szakaszanak  csiics ma Ukrajna legmagasabb pontja. Utkézben a csiicsra egy meteorolo-

gyalog vagtunk neki, de rank sotétedett a Karpatokban. A menedékhdzban toltott  giai dallomdson tartottunk pihendt, 1400 m magasan. Itt —11 °C volt a ho-

mérséklet oktober kizepén. Az észleld mesélte, hogy egy-egy hétre kltoznek
fel, és hetente valtjak egymast.

éjszaka utan, hajnali hoesésben indultunk a magasabb hegyek felé, ahol egészen
mas koriilmények vartak rank.

Az 1999-es karpataljai kirandulas annak ellenére, hogy a célokat nem értiik el, sem a forrdshoz, sem a csuicsra nem Jutottunk el, az egyik legemléke-
zetesebb tira volt. Néhany évvel késébb azonban — immar vj hallgatékkal — visszatértiink. Ekkor a két tanszék kozott formalisan is megerdsitettiik az
egyiittmiikodést. Késobb sikeriilt eljutni a Fekete-Tisza forrasahoz és a Hoverldra. A forrds felett egy Mougin-féle csapadékgyiijté arvdalkodott.
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A Tanszék és II. Rdkoczi Ferenc Kdrpataljai Magyar Fdiskola (KMF) Természettudomdnyi — Meteorologus hallgatokkal a felhdk felett
Tanszéke kozotti tudomanyos és oktatdsi egyiittmiikodés aldirdsa Beregszdszon, 2005. szeptembe-  2005-ben, a Madramarosi-havasokban, a
rében. Balrél Barkats Jend (KMF-TTK), tanszékvezets, Soés Kdlman rektor, Bartholy Judit. A Hovaron (Hoverla). Ebben az évben,
kdrpdtaljai magyar kézdsség és a magyar nyelvii felsGoktatds megteremtésében jelentGs szerepet  szeptember végén még nem volt ho a
hegyekben.

vallalo Soés Kalman 2011. juliusaban, 49 évesen hunyt el. Emlékét Orizziik.

———

AAlpo)(ban (Szlolvénia, 201 1), Eurépa egyik legcsapadékosabb régio-  Csoportkép a Bohinj-i t6 partjan
jaban. Azon a napon is esett, de mire felértiink 2000 m magasra, gyonydriien ragyogott a nap. Hattér-  (Szlovénia) 2011 dsszén.
ben Szlovénia legmagasabb pontja, a Triglav (2864 m).

Wit
e

A Meteorolégiai TDK nyari iskoldajanak résztvevii az egykori OMSZ Bogrdacsos vacsora a szakmai eléaddsok utdn a 2010-es
iidiilében, Balatonalmadiban, 2004-ben. Nyari Iskolan, Szigligeten.
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A METEOROLOGIA OKTATASA
AZ EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEMEN

EDUCATION OF METEOROLOGY AT THE EOTVOS LORAND UNIVERSITY

Tasnadi Péter

ELTE TTK Féldrajz- és Féldtudoményi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
tasi@caesar.elte.hu

Osszefoglalas: A cikk roviden éttekinti a meteorologus képzés torténetét, kiemelve a képzés létrehozasan dolgozé megha-
tarozo személyiségeket. Ismerteti a képzés négy korszakénak tanterveit €s 6sszehasonlito elemzést is végez.

Abstract: A short review of the history of the education of the meteorologist is presented showing the role of the promi-
nent personalities who worked on the forming of the education. Curriculums of the four characteristic epochs of the educa-

tion are also analyzed and compared with each other.

Bevezetés. A meteorologia, bar az
id6jarasi megfigyelések és felhaszna-
lasuk torténete akar az Okorig vissza-
vezethetd, mai valdésdgaban fiatal tu-
domany, igy oktatdsa és a meteorolo-
gus képzés is viszonylag rovid multra
tekinthet vissza. Mégis, amikor a kép-
zésrdl beszéliink, érdemes jelzésszerti-
en felidézni azokat az intézményeket
és azokat a ma mar torténelmivé valt
nagynevli személyiségeket, akik a
meteoroldgia modern tudoméannya
valasan ¢és a képzés megteremtésén
munkalkodtak, mert a jelent is jobban
értjiik, ha az idaig vezetd Gt mérfold-
kovein végigtekintiink. A meteorold-
gus képzés létrejottéhez a foldtudo-
many kutatdinak intézetekbe tomorii-
1ésén, majd a tudomany miiveléinek
tarsasagokba szervezddésén keresztiil
vezetett az Ut.

1870-ben megalakult az Orszagos
Magyar Kiralyi Meteorologiai ¢és
Folddelejességi (késobb Foldmagnes-
ségi) Intézet. ,,FO feladatat képezte az
orszag klimatikus ¢és foldmagnességi
viszonyainak a kipuhatolasa.”

1924-ben Réna Zsigmond javasolta a
Meteorologiai Tarsasag megalakitasat,
ami 1925. januar 25-¢én jott létre, elnoke Rona Zsigmond,
fotitkara Réthly Antal lett. Az Intézet és a Téarsasdg meg-
szervezésével parhuzamosan folyamatosan boviilt a meteo-
rolégia oktatasa is. A Budapesti Tudomanyegyetemen (az
ELTE elddje), Kovesligethy Rado (Eotvos munkatarsa,
geofizikus egyetemi tandr) 1890 Ota rendszeresen tartott
eldadasokat "Meteorologia" cimen, Czirbusz Géza foldrajz-
tudds professzor a leird foldrajz részeként, de esetenként
6nallé kurzusban is klimatologiat adott el6. Klupathy Jend a
,.gyakorlati fizika” professzora ugyancsak hirdetett a meteo-
rolégia korébe tartozo eldadasokat. A képzés dsszefogasara,

Kovesligethy Rado szobra
az ELTE aulajaban.

Klupathy Jend (1861-1931).

Héjas Endre (a Meteoroldgiai Intézet alel-
noke) mar a szazadforduld tajan (1906)
siirgette egy onalldé Meteoroldgia Tanszék
létesitését a Budapesti Tudomanyegyete-
men. Az 0néalld6 Meteoroldgia Tanszék
létesitésének gondolata ezutan Gjra és Gjra
felmeriilt, s bar az Egyetem gondoskodott
arr6l, hogy a meteoroldgianak magantana-
ra legyen, 6nall6 tanszék nem létesiilt.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag alap-
szabalyaban a célok kozott szerepelt ,,a
meteoroldgiai szakoktatas felkarolasa”, igy
a tarsasag a tansz¢k Iétesitésének tigyét is
aktivan tamogatta. 1939-ben Réthly Antal,
Rona Zsigmond, Cholnoky Jen6 és Belak
Sandor, majd 1943-ban Réthly Antal,
Cholnoky Jend, Beldk Sandor és Hille
Alfréd fogalmazott felterjesztést a Vallas
és Kozoktatasiigyi Miniszterhez meteoro-
l6giai tanszék létesitésére. Mindkét felter-
jesztés erdteljesen részletezte a kiilfoldi
példakat és hivatkozott a meteoroldogia
onall6 tudoménnyé valasara. Erdemes
felidézni az 1943-as beadvany ma is érvé-
nyes szavait, amelyek azutin az ©Onalld
meteorologus képzés indoklasaul is szol-
galhatnak.

i Mindazok, akik ma ndlunk a meteoro-
logiat hivatasszeriien miivelik és a szak-
mdjukban végzett kutatasokkal kiilfoldon is elismerést
tudtak kivivni, mindannyian nélkiilozték a szakmdajuk
korébe vago kiilonleges egyetemi kiképzés dldasait és az
autodidakszis keserves utjan jutottak annak, az egyes
részleteiben talan még ma sem kelléen elmélyiild tajéko-
zottsagnak a birtokdaba, amelyet mas allamokban az
egyetemi oktatas készen dsszeallitva nyujt a szakemberek
fiatal nemzedékeének.”

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag kitartd munkéja
1945-re érett be. Ekkor jott létre Szava-Kovats Jozsef
vezetésével a Légkor- és Eghajlattani Tanszék, a mai
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Meteorologiai Tanszék elddje. Ezzel megteremt6dott az
6nallé meteorologus képzés lehetdsége, am a képzés csak
ot évvel késébb, 1950-ben indult meg.

A meteorologus képzés. Az ELTE 1950-t6] folyamatosan
képez diplomas meteoroldgusokat, bar a képzés atalakitasa
miatt 1958-1962 kozott nem adott ki meteorologus diplo-
mat. A képzésben négy {6 korszakot kiilonithetiink el.

A képzés elsé korszakaban 9 féléves 6nallé meteorolo-
gus képzés folyt, 1950 és 1957 kozott 114 diplomas Iépett
ki az egyetemrol. Fél6 volt azonban, hogy ilyen titemt kép-
zés mellett a palya hamar tultelitetté valik, ezért ez a képzés
megsziint. Ennek a képzésnek a tantervei az alapozo6 kurzu-
sokban erdsen emlékeztetnek az akkori igen er6s matemati-
ka-fizika szak tanterveire. Az el6adok is tobbnyire ugyan-
azok, igy a meteorologushallgatok kivalé matematikusok-
kal és fizikusokkal talalkoztak tanulmanyaik soran. Az
1. tablazat a meteorologus képzés fobb tantargyait foglalja
Ossze.

A tantervben egy hétre vetitve dsszesen 219 ora (az okta-
tott targyak heti 6raszamanak Osszege az egyetemi képzés
soran) szerepelt, amibdl 54 matematika, 30 fizika, 8 foldrajz
és 127 meteoroldgia volt. A tanterv azonban a képzés soran
is valtozott, ugy tlinik, mintha a geometria és az algebra
fokozatosan kikopott volna bel6le, s helyette megjelent a
kémia és az elméleti mechanika. (E sorok irdja az dsszedlli-
tast néhany kollégatol kapott indexek alapjan készitette és
elnézést kér az esetleges pontatlansagokeért.) A tablazat
dontéen mutatja a képzés jellegét; erés matematikai €s fizi-
kai alapozasra ¢piilé sajatosan meteoroldgiai oktatds. A
tantargyakat jegyz6 tanarok szakjuk kiemelkedd egyénisé-
gei voltak, csak irigyelni lehet az induld képzés résztvevait,
(ma mar nyugdijas kollégainkat és tobbnyire tanarainkat)
ezért a magas szintli oktatasért.

A masodik korszakban a meteorologiat matematikus,
fizikus, matematika-fizika tanar és f6ldrajz szakos hallgatok
vehették fel kiegészitd szakként (2. tablazat). Ez a szakasz
1980-ig tartott. Ebben az id6szakban az egyetem 96 meteo-
rologust bocsatott ki. Az dsszehasonlitas kedvéért érdemes

itt is megjeleniteni a tantervi halonak a meteorologus kép-
zésre vonatkozo részét. Az egy hétre vetitett meteorologiai
Ossz-6raszam 60. Minthogy ebben a képzésben dontéen
matematika-fizika szakos hallgatok vettek rész, ezért érde-
mes megemliteni, hogy a képzés teljes Oraszama egy hétre
vetitve 376 volt, amelynek kétharmadat matematika és
fizika tette ki. A tantervi halok és az eldadok az 1960-ban

induld képzésnek felelnek meg, a késébbiekben természete-
sen ez a tantervi halo és a tanarok személye is valtozott.

A harmadik korszak 1976-ban kezd6dott, amikor a me-
teoroldgia fejlodése ismét 6nalld képzés létrehozasat és
egyszakos meteorologus diplomak kiadasat tette sziikséges-
sé. Két évig (1976 és 1977) az egységes Foldtudomanyi
alapképzésbol szakosodtak a hallgatok, majd 1978-ban
ismét elindult az 5 éves egyszakos meteorologus képzés.
Ezt a szakaszt az egyetemi képzés kétciklusuva alakitasa
zarta le. A képzés modularis szerkezetét a 3. tabldzat mutat-
ja.

A tantervi hal6 adatai itt kreditben adottak, igy bar az egy
kredit, heti egy kontaktora megfeleltetés nagyjabol elfogad-
hatd, a szamok igazan pontosan csak az aranyokat tiikrozik.
Amellett, hogy a korabbi képzések erds matematikai és
fizikai alapozdsa megmaradt, erételjesen megjelent a kép-
zésben a foldtudomény. Uj vonésa a tantervnek az informa-
tika bevezetése, és a diplomamunka nagy kreditszammal
valo elismerése is. Ezzel a meteorologus szak jellegzetesen
kutaté szakka alakult, mert a tanulmanyi id6 utolsd évét
majdnem teljesen 6nall6 kutatdomunkaval kellett eltdlteni.

A jelenleg is tartd6 negyedik korszakban csak mester
(MSc) szinten folyik 6néllé6 meteorologus képzés (4. tabla-
zat). A mester szintli két éves meteorologus szakra elsésor-
ban azok jelentkezhetnek, akik az alapszintii (BSc) képzés
Koryezettudomanyi, Fizika vagy Féldtudomanyi alapszak-
janak meteorologus szakiranyan szereztek alapdiplomat, de
megfeleld felvételi eredmény esetén kiegészitd tanulma-
nyokat vallalva mas alapszakokrdl (pl.: matematika, elekt-
romérnok) is bekeriilhetnek hallgatok. (A meteorologus
képzéshez legjobban a Foldtudoméanyi BSc képzés illeszke-

1. tablazat: Az énallé meteorologus képzés elsd korszakanak f6bb tantdrgyai.

Tantargyak I f.é. [IL.é |IILfé. [IV.fé. | Tantirgyak V.fé. | VL fé |VILf.é. | VIIL f.é.
Eléadék Eléadok
Altalanos légkdrtan, Eghajlattan 3+2 | 3+2 2 2 Eurdpa éghajlata, 2 2 ) 2
Szava-Kovats Jozsef Magyarorszag éghajlata 2 2
Kisérleti fizika 52 | 542 4+1 4+1 Dinamikus meteorologia 5+3 543
Pécza Jend Dési Frigyes
Analizis 3+4 | 3+4 5+3 543 Aerolbgiai mérés 245 2+5
Csészar Akos Béll Béla
Geometria, differencidlgeometria 342 | 32 3+1 3+1 Eszlelések feldolgozasa 2+4 1+3
Hajés Gyorgy Dobosi Zoltan
Bevezetés az algebraba 3+l | 3+ Valészinliségszamitas 2+1
Fuchs Laszlé
Foldrajz 2+2 2 2 Szinoptikus meteorologia 4+4 4+4
Lang Sandor Ozorai Zoltan
Légkorfizika Téavprognozis 4 4
Aujeszky Laszlo Berkes Zoltan
Id6jelzéstan 1 Agrometeorologia & 4
Aujeszky Laszl6 Erdés Laszlo
Mikroklimatologia - 4
Dobosi Zoltan
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2. tablazat: A meteorologus képzés masodik korszakanak fobb tantargyai.

Tantargy L. év IL. év

I11. év VIL f.é. | VIIL f.é. IX. f.é. X. f.é.

A légkor fizikaja

g -+
Dési Frigyes i atl

Aerologia
Rékoczi Ferenc

142

Dinamikus meteoroldogia
Dési Frigyes

2+1

Miiszertan
Erdos Laszlo

1+1

Dinamikus meteoroldgia
Makainé Csaszar Margit

2*1 2+l

Szinoptikus meteorologia
Makainé Csaszar Margit

242 242

Agrometeoroldgia
Erdos Laszlo

2 2+1 2+1

Klimatologia
Dobosi Zoltan

Eghajlattan
Felméry Lészlo

Repiilésmeteorologia
Berkes Zoltan

Tavprognosztika
Berkes Zoltin

Mikroklimatologia
Dobosi Zoltan

dik.) A meteorologus mesterképzés elérejelzé és éghajlat-
kutaté szakirdnyra bomlik. A két szakirdny képzése 30
kreditben tér el egymastol. A hagyomanyos meteorologusi
feladatokra inkabb az elorejelz6 szakirany készit fel.

Jol latszik a foldtudomanyi BSc szak és a meteorologus
MSc szak moduléris szerkezete is. A pontos tantervi halok
és a tantervek részletes leirasa megtalalhaté a Meteoroldgiai
Tanszék honlapjan (http:/nimbus.elte.hu/met/). Megallapitha-
t0, hogy a BSc és MSc képzés egyiittese hasonlithatd dssze
leginkabb a korabbiakkal, igy a két képzési ciklust érdemes
egyiitt tekinteni. Az er6s matematikai €s fizikai alapozast itt
jelentés 6raszamii informatikai képzés egésziti ki. Erzékel-
het6, hogy a harom év utdn megszerzendd alapdiploma
miatt a képzés ive megtorik. A diplomamunka kordbbi majd
egy éves ideje két részre esik szét, igy a hallgatok a mester-
képzési szakaszban sem tudnak igazi kutatdmunkat végez-
ni. Emellett a BSc képzésben a meteorologia szakirany
lezaratlan, nehéz valaszt adni arra a kérdésre, hogy az alap-
diploma milyen munkakor betoltésére tesz alkalmassa.
Kétségtelen elény azonban, hogy harmadév utan nemcsak a
Foldtudomanyi alapszakrdl, hanem mas alapszakokrdl is
érkezhetnek hallgatok. A kétciklust képzés azonban még
éppen csak elkezdddott, mesterképzésen csak két évfolyam
végzett, ezért a tantervi halokat biztosan korrigalni kell a
tapasztalatok szaporodasaval.

Végiil az 5. tablazatban sszehasonlitjuk a négy korsza-
kon ativel6é meteorologus képzés strukturajat. Az ora- illet-
ve kreditszamok mutatjak, hogy a leginkabb meteorologus
kutaté képzésre orientalt korszak a harmadik, az 6nalld
meteorologus képzés volt. Ekkor keriilt be a tanulmanyokba
a legkevesebb idegen elem. (A sorok Osszegei azért nem
egyeznek az Osszes oszlopban feltiintetett szamokkal, mert

a sorokban csak a meteorologus képzést jelentd, illetve azt
megalapoz6 6rdk szamat tiintettiik fel.) Ekkor jelent meg a
diplomamunka 6nallé kreditszammal. Természetesen az
elsd és masodik korszakban is kellett diplomamunkat készi-
teni, azonban mindig mas feladatok mellett kellett a hallga-
toknak szakmai kutatast végezni. Nyilvanvalé hatranyként
emlithetjiik azonban, hogy a hazai elhelyezkedési lehetdsé-
gek mellett a nagyon specialis meteorologus képzésben
szerzett diploma a hallgatok munkahely vélasztési lehet6sé-
geit jelentds mértékben korlatozta.

Osszességében elmondhaté, hogy a meteorolégus diploma
mogott mindig szinvonalas szakmai képzés volt. Az elsé
harom képzési korszak mindegyikébdl emlithetiink nagy
ivll palyat befutd kollégakat, s meggy6zddésiink, hogy az
MSc diplomat szerzok kozott is lesznek mind a meteorold-
gidban, mind mas természettudomanyos palyan komoly
tudomanyos karriert befutd hallgatok. Ebben a rovid ossze-
foglalasban nem sorolhatd fel minden, a maga koraban
fontos jegyzet és tankonyv.

Az olvasé talan megbocsatja, ha e cikk irdja zarasként
mégis kiemel a kitiné miivek sorabol néhany jegyzetet és
tankonyvet amely hosszabb ideje tankonyviil szolgal az
oktatasban €s a képzés fejlodésének mérfoldkovéve valt:
Bencze Pal - Major Gyorgy — Mészaros Erné:

Fizikai meteorologia
Czelnai Rudolf - Gétz Gusztav - Ivanyi Zsuzsanna:

Bevezetés a meteorologiaba 1. A mozgo légkor és dcean
Gotz Gusztav - Rakoczi Ferenc:

A dinamikus meteorologia alapjai
Gulyas Otto - Dévényi Dezs6:

Matematikai statisztikai modszerek a meteorologiaban
Prager Tamas:

Numerikus elorejelzés
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3. tablazat: Az djra énallé meteorologus képzés harmadik korszakanak f5bb tantdargyai.

Modulok mat fiz kém alt met | din met | szinop | agro korny | osszes
Bevezetd 41 29 6 ) 81
Informatika 15
Dinamikus és szinoptikus 28 22 50
meteorologia
A légkor fizikai és kémiai 9 5 10 5 29
folyamatai
Klimatoldgia 21
Mérések, mithold-meteorologia 20
Specialis kollégiumok, 34
foldtudomanyi targyak
Diplomamunka 50
Osszesen 300
4. tablazat: A meteorologus képzés negyedik korszakdanak (BSc, MSc) fébb tantargyai.
mgsslk(f([:ifisi t) mat fiz info kém alt met |din met | szinop klim he:gﬁ(él::lz osszes
Alapozo 17 10 12 4 43
Foldtudomanyi 48
Meteorolégia 18 14 2 S 9 4 8 9 69
Spec. koll. 10
Szakdolgozat 10
Osszesen 180
Mae kipags mat fiz info  |din met | szinop il f"els?‘- klim ocedn | Osszes
Modul fiz légkir
Alapozd 6 6 2 14
Dinamikus és 9 10 19
szinoptikus met.
Légkorfizika, 6 4 7 1 18
klimatoldgia
Meérés- €s adat- 11
feldolgozas
Spec. koll. 8
Eldrejelzo 30
szakirany
Eghajlatkutato 30
szakirany
Diplomamunka 20
Osszesen 180
5. tablazat: A meteorologus képzés négy korszakdanak dsszehasonlité adatai.
korszak mat-fiz info meteor diploma osszes
1. Korszak 84 127 219
11. Korszak 250 60 376
I11. Korszak 70 15 120 50 300
BSc 69 14 37 10 180
MSc 12 2 86 20 120
IV. Korszak 81 16 123 10+20 300

Alkalmazott roviditések:

mat — matematika,

fiz — fizika,

kém — kémia,

alt met — altalanos meteoroldgia,

din met — dinamikus meteoroldgia,
szinop — szinoptikus meteorologia,

agro — agrometeorologia,
komy - kornyezetvédelem,
info — informatika,

klim — klimatologia,
légkorfiz-kém — légkorfizika és 1égkorkémia,
felsz-1égkor — felszin-légkor kolesonhatasok,
Ocean — Oceanografia
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TEHETSEGGONDOZAS — TUDOMANYOS DIAKKQRI :l"EVEKENYSEG
AZ ELTE METEOROLOGIAI TANSZEKEN

TALENT DEVELOPMENT PROGRAMS — UNDERGRADUATE RESEARCH
ACTIVITY AT THE DEPARTMENT OF METEOROLOGY
OF EOTVOS LORAND UNIVERSITY

Weidinger Tamas

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszek, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
weidi@caesar.elte.hu

Osszefoglalas: A tudoményos diakkori mozgalom, a kétévente megrendezett Orszagos Tudomanyi Diakkori Konferenciak
(OTDK) rendszere — igazi hungarikum, az egyik alapja a versenyképes fels6oktatasnak és kutatoképzésnek. A 2011 tava-
szan megrendezett jubileumi XXX. OTDK 16 szekcidjaban 4470 tudomanyos diakkori (TDK) dolgozat hangzott el; az ezt
megeldz6 intézményi konferencidkon pedig tobb mint 13 ezer, ami a hazai felsoktatds dinamizmusét jelzi. Kilon konfe-
rencia-sorozata van a kornyezettudomanynak. A XIII. Orszagos Felsdoktatasi Kornyezettudomanyi Didkkonferenciat
(OFKD) 2012 tavaszan a Pannon Egyetem rendezte Veszprémben. Roviden attekintjiik a magyar 6nképzokori rendszer fej-
16dését a XVIII. szazad végétdl napjainkig, majd a tudoményos didkkori tevékenység felépitésével és miikodésével foglal-
kozunk. Bemutatjuk az ELTE diakkori munkéjat. Megismerkediink a Természettudomanyi Karon mikodé 12 diakkorrel, a
Kari Tudomanyos Didkkori Tandcs tevékenységével, majd a Meteoroldgiai TDK révid torténetével, eredményeivel foglal-
kozunk. Kiilon részt szenteliink a meteorologiaval foglalkozo dolgozatoknak, a tarsegyetemek diakkori tevékenységének.

Abstract: The Undergraduate Research movement and the National Undergraduate Research Conferences (OTDK in
Hungarian) every two years are distinctly Hungarian (so called ,hungaricum”). There are important fundaments of the
competitive high education and research. 4770 undergraduate research essays were presented in the 16 sections of the 30"
jubilee OTDK conference series in spring of 2011. At the level of the institutes more than 13000 student essays were pre-
sented, which illustrates the importance of the ongoing research activity in the Hungarian high education. There are sepa-
rate conference series for the environmental sciences. The last Hungarian High Education Environmental Sciences Student
Conference (XIII OFKD in Hungarian) was organized at the Pannon University (Veszprém) in spring, 2012. After a short
overview of the Hungarian educational circles from the 18" centuries to the present, the structure and the activity of the
Undergraduate Research movement are presented. The history and results of the Undergraduate Research (TDK in Hung.)
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in the field of meteorology at ELTE and the partner universities are also reviewed.

Bevezetés. A kozépiskolai tanulmanyi versenyek, a tobb
mint 100 éves Kozépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapok (K&mal, alapitva 1893), a nemzetkézi didkolimpi-
akra felkészitd szakkorok, majd a felsboktatasban a tu-
domanyos diakkori tevékenység, a szakkollégiumi rend-
szer €s a kiilfoldi részképzéseket koordinald6 ERASMUS
program a hazai tehetséggondozas meghatarozo elemei.
A diakkori tevékenység specialis tanar-diak viszonyt
jelent, ahol a hallgatok — a kotelezd oktatasi feladatokon
tul — bekapcesolodhatnak a kutatasba, megismerkedhetnek
a szamukra érdekes témakkal, de képet alkothatnak a
témavezetd habitusarol, stilusarél is, ami szintén meg-
konnyiti a valasztast (Bencze, 2002; Csermely, 2003;
Anderle és Koosané, 2008).

A diakkori konferencidkon a hallgatok eléadoi gyakor-
latra tesznek szert, betekintést nyernek a tarsintézmé-
nyek, tarsegyetemek munkdjaba, szélesedik a latokoriik.
Olyan ismeretségek, baratsagok szovodnek, amelyek a
késobbi tudoményos egytittmiikodés alapjat képezhetik.
Ezért is fontos a TDK.

Az orszagos tudomanyos didkkori tevékenység tobb
mint 1/8-at az ELTE adja. A legtébb TDK dolgozat a

Természettudomanyi (TTK), a Bolcsészettudomanyi,
valamint az Allam- és Jogtudomanyi Karon késziil. A
TTK-n 12 diakkér mikodik. Tevékenységiiket a Kari
Tudoményos Didkkori Tandcs koordinalja. Az ELTE
TTK a 2009-es OTDK 3700 dolgozatabdl 225 dolgozat-
tal (6%), mig a 2011-es konferenciasorozat 4470 dolgo-
zatabol 243-mal (5,5%) képviseltette magat.

Az utdbbi négy évben a Meteorologiai TDK decemberi
konferenciajan mar 20 felett volt az eléadasok szama.
Minden hatodik-hetedik hallgaténk készit TDK dolgoza-
tot évente, ami orszagos Osszchasonlitasban az egyik
legjobb: az orszagos atlag 60—70 hallgatonként 1 dolgo-
zat, mig a kari atlag: hozzavetdlegesen 20 hallgatonként
1 dolgozat (Weidinger, 2010; Takacs és Takacsné, 2010).

A didkkori tevékenység torténete és szerepe a valtozo
fels6oktatasban

A korabeli onképzokiorok. Az onképzokori tevékenység
hagyomanyai a XVII. szdzadi reformatus iskolakig, illetve
a jezsuita oktatasig nyulnak vissza (Erdélyi, 2002; Kopp,
2010). Magyarorszagon az els6 Onképzokort — Magyar
Tarsasag néven — Kis Janos alapitotta 1790-ben, a soproni
liceumban. A reformkor el6tti idok németesitd torekvései-
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vel szemben ez volt az egyetlen lehetdség a magyar nyelv
miuivelésére. Az 1541-es alapitasu Papai Reformatus Kol-
légium 6nképzokore példaul 1841-ben alakult, s az alla-
mositasig miikodott. Tagjai kozott volt Jokai Mor és Petdfi
Sandor.

Az 6nképz6korok mellett fontos szerepet jatszott a di-
ak-6nkormanyzatisag is, kiillondsen a protestans iskolak-
ban. A Sarospataki Reforméatus Kollégiumban mar 1813-
ban alapitottak ilyen szervezetet.

Kalandozzunk egy kicsit Erdélyben is! A Gyulafehér-
varon létesitett, majd I. Apafy Mihaly (1632-1690) altal
Nagyenyedre koltoztetett reformatus foiskolan (ma
Bethlen Gabor Kollégium) 1791-ben Thoroczkay Pal
vezetésével egy diakcsoport mar az anyanyelv miivelésé-
re szervezett el6adasokat. A hires nagyenyedi kollégium
ifjusagi 6nképzokore Herepei Karoly professzor vezeté-
sével a kiegyezés elott, 1859-ben alakult, az altaluk ki-
adott Gjsag 1920-ig mikodott. Az onképzokor az 1990-es
években szervez6dott ujja.

A klasszikus 6nképzokorok mara szinte teljesen eltlin-
tek a kozépiskolakbol. A szakkori tevékenység, a kiilon-
boz6 palyazatokra, tanulmanyi versenyekre torténd fel-
késziilés vette at a szerepiiket, s ad sulyt a kotelezo tan-
anyagon tuli ismeretszerzésnek (pl. a Kutatdo Didkok
konferenciai, ahol néhany meteorologus hallgato is részt
vett kozépiskolas koraban). Szerencsére vannak olyan
mérési programok, ahol a meteoroldgiai megfigyelések is
fontosak (pl.: a GLOBE program, az OMSZ altal szerve-
zett ifji meteorologus mérohaldzat, vagy akar a néhany
éve alakult amator meteoroldgiai méréhaldzatok).

A szakkollégiumi rendszer. A hazai fels6oktatasban a
XIX. szazad végétdl mikodnek tehetséggondozo kollé-
giumok. Gondoljunk csak a parizsi Ecole Normale
Superieure mintajara 1885-ben Baré Eotves Lorand
(1848-1919) alapitotta Eotvos Jozsef Collégiumra.
A ménesi uti nagy mualtt intézmény az ELTE szakkollé-
giuma, ami a jo képességli, széles érdeklodési korii egye-
temi hallgatok mindségi tudos-tanar képzését tekinti
feladatanak. A kollégium a meteorologus hallgatok sza-
mara is nyitva all. Jelenleg is van ott hallgatonk,
Bottyan Emese ¢s Garamszegi Baléazs.

1945-48 kozott, a népi kollégiumok rendszere vitt
egyedi szint a hazai tehetséggondozasba egy valtozo,
ellentmondasos korban. A mozgalom gydkerei a két vi-
laghaboru kozotti oktatdsi rendszerig, a szegénysoru
vidéki fiatalok felkarolasaig nyulnak vissza. A kollégiu-
mok életét két tényezd hatarozta meg: egyrészt az on-
korméanyzas rendje, masrészt a kollégium kozosségi,
szellemi mihelyként valo mukodése (Lazar, 2000). E
felfogasnak nem kedvezett az 50-es 60-as évek politika-
ja, a nosztalgia azonban megmaradt.

A mai szakkollégiumi rendszer kialakulasat a
Chikan Attila nevével fémjelzett Rajk Laszlé Szakkollégi-
umhoz kothetjiik, amit a kézgazdasz hallgatok alapitottak
1970-ben. Itt fontos szerep jut a kozosségi életnek, az on-

képzésnek, s nem maradhat ki a tudomanyos dolgozatok,
palyamunkak készitése, a tudomanyos konferencidkon, igy
az OTDK-n valo6 részvétel sem.

Az 1970-es évek végén az ELTE budadrsi uti kollégi-
umaban indult az a jogadsz szakkollégiumi kezdeménye-
z¢s, ami aztan 1983-ban talalt otthonra az akkor ujonnan
atadott ménesi uti kollégiumban. Ez lett a Bibd Istvan
Szakkollégium. (Erdemes megnézni, hogy kik és milyen
cimmel irtak TDK dolgozatot az 1986-os OTDK Allam-
és Jogtudomanyi Szekciojaban, Anderle, 2001, Bencze
2002)

Az ELTE Informatikai Kar és a TTK-s hallgatok tehet-
séggondozasat szolgalja az 1992-ben alapitott Bolyai
Kollégium. A szakmai rendezvények, eldadasok koziil
kiemelkedik az évente megrendezésre keriild Bolyai
Konferencia. A korabbi meteoroldgus hallgatoink koziil
Radics Kornélia (jelenleg az MH Geoinformacios Szol-
galat munkatarsa) volt a Kollégium tagja, PhD 6szténdi-
jasként.

A kilencvenes évek masodik felétél minden nagyobb
egyetemen és fOiskolan létesiiltek szakkollégiumok. Egy-
re tobb fovarosi és vidéki egyhazi tehetséggondozé kol-
légium is alakult, ahol a tanulds és a szakmai eléadasok
mellett a hitélettel kapcsolatos tevékenység is fontos
szerepet jatszik. Egy-egy jo kollégium életre szold él-
ményt ad, segiti a szakmai munkat és az értelmiségi kép-
zést (talan még nem teljesen elkoptatott kifejezés).

A tudomadnyos diakkori tevekenység az 1950-es évektol
napjainkig. A XX. szazad hiszas-harmincas éveitdl kez-
dédden voltak mar olyan érdekl6dd egyetemi hallgatok,
akik kiemelkedd tudasu professzoraik hatdsara lelkesedés-
bol bejartak a tanszékekre, és tudasuknak megfelelden
részt vehettek az ott folyd kutatomunkaban. Ez foleg az
orvostudomanyi egyetemekre volt jellemzd.

Az otvenes ¢vek clején a hallgatok egy részének onkép-
z¢si szandéka, a min6ségi képzés iranti igény és a felsdokta-
tasi tudomanyos utanpétlas elosegitése hivta életre a tudo-
manyos diakkoroket. Olyan hagyomanyrol van szo, amely a
valtozo idokben, a koriilotte zajlé vitdk ellenére is mindig
alapfeladatanak megfeleléen mikodott, s mindig értéket
tudott felmutatni.” (Szendrd és Koosané, 2002). A didkkori
tevékenység, amely egy specidlis tanar-didk viszony, min-
dig is igyekezett megdrizni fiiggetlenségét az oktatasi rend-
szerben (Baranyainé et al., 2008).

Mara az orszag csaknem minden felsdoktatasi intézmé-
nyében folyik tudomanyos diakkori munka. A TDK kere-
tei kozt végzett tudomanyos munka a doktori képzés egyik
legjobb eldiskoldja, a PhD iskoldkba valo felvétel fontos
feltétele (Anderle, 2001; Erlichné, 2002).

Az orszdgos és a szakteriileti tudomdnyos didkkori teveé-
kenység. Az intézményi, kari, illetve tanszéki szinten
szervezddd tudomanyos didkkorok koordinalasara 1973-
ban jott létre az Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs
(OTDT). Az OTDT iilések kozotti folyamatos munkat,
az intézményi TDK feleldsokkel torténd kapcsolattartast
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1. abra: A 40 elsd helyezés megoszilasa a 2011-es OTDK Fizika-
Foldtudomdny-Matematika Szekcidjaban intézmények szerint
(ELTE — Eo6tvés Lordnd Tudomadnyegyetem, SZTE — Szegedi
Tudomdnyegyetem, BME — Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, PTE — Pécsi Tudomdnyegyetem, BCE — Budapes-
ti Corvinus Egyetem, DE — Debreceni Egyetem, EKF — Eszterhazy
Karoly Féiskola, Eger, ME — Miskolci Egyetem, NyF — Nyiregy-
hazi Fdiskola). (Hadhdzy és Siit6, 2011),

1987 6ta a Szakmai Bizottsigok, az Ugyvezetd Elnokség
és a Titkarsag miikodése segiti.

Jelenleg 16 szakmai bizottsagban folyik a munka. Ezek
feladata az egyes szakteriiletek didkkori tevékenységének
koordinalasa, s a kétévente megrendezésre kertilé Orsza-
gos Tudoméanyos Didkkori Konferencia adott szekcidja-
nak a megrendezése.

A meteorologia a Fizika-Foldtudomany-Matematika
(FiF6Ma) Szakmai Bizottsaghoz tartozik, ami az egyik
legnépesebb szekcio tobb mint 300 dolgozattal. Az ELTE
TTK részérdl a cikk szerzoje is részt vesz a Szakmai Bizott-
sag munkéjaban. A kovetkezd, XXXI. OTDK konferencia-
sorozat 2013 tavaszan Keriil megrendezésre. A FiFoMa
Szekcid konferenciaja a Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetemen lesz.

A FiF6Ma 2011-es nyiregyhazi konferenciajan 320 dol-
gozatot mutattak be a 40 alszekcioban. A felsdoktatasi in-
tézmények eredményességét az 1. dbra mutatja. Az OTDK
szabalyai szerint a dolgozatok harmada részesiil dijazdsban
(1., 2. vagy 3. dij), s természetesen vannak dicséretek és
kiilondijak is. A konferencian négy alszekciéban voltak
meteorologiai eldadasok és egy poszter is késziilt. Az ELTE
Meteoroldgiai TDK-t 27 dolgozat képviselte (a dolgozatok
t6bb mint 8%-a). Hallgatoink 2 els6, 3 masodik és 3 harma-
dik dijat, valamint 3 kiilondijat kaptak. A korabbi évektdl
eltéréen az ELTE-n kiviil csak a Szegedi Tudoméanyegye-
temrol érkezett TDK dolgozat, ami a klimatoldgia szekcid
elsd dijat nyerte.

Az OTDT kitiintetései. Egy-egy kétéves OTDK periodus
zarasaként a konferencia évének az 6szén adjak at a kii-
16nb6z06 elismeréseket. A legrangosabb hallgatoi kitiinte-
tés a Pro Scientia Aranyérem, amit 1989-ben alapitottak
(2. abra). Erre azok palyazhatnak, akik elsé dijat szerez-
tek az OTDK-n, s kimagaslo hallgatéi tudomanyos telje-

sitményt nyujtottak a megel6z6 években (hazai és kiil-
foldi cikkek, konferencia részvétel, kivald tanulmanyi
munka stb.). A tébblépcsos odaitélési eljaras utan 45-48
didkkords veheti at az Aranyérmet az MTA elnokétol
(Koosané és Baranyainé, 2008).

Négy meteorologus hallgatd részesiilt mar a kitiintetés-
ben. Radics Kornélia (témavezetdje: Bartholy Judit) 1997-
ben vehette at az elismerést. Azéta megvédte a PhD dol-
gozatat, a Magyar Honvédség tisztje, oktat az ELTE-n, s a
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag fotitkara. Kovacs Mihaly
2001-ben kapta meg az elismerést (témavezetdi: Farago
Istvdn, Vattai Gdbor és Acs Ferenc), majd az Egyesiilt
Allamokban (Baton Rouge) szerezte meg matematikabodl a
PhD fokozatot. Jelenleg Uj-Zélandon dolgozik.

Az ELTE Meteoroldgiai TDK nevezte 2005-ben Bartok
Blankat a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem f6ldrajz sza-
kos hallgatdjat (témavezetd: Mika Janos), a PhD tanulma-
nyait Debrecenben végezte, jelenleg Kolozsvarott tanit, s a
megujuld energiaforrasokkal foglalkozik. Haszpra Timea
2011-ben kapta meg a rangos elismerést, 2011-t6l az
ELTE Fizika Doktori iskola hallgatdja. (témavezetdi:
Tasnadi Péter ¢s Tél Tamas).

A tarsegyetemek hallgatdi koziil 2007-ben Gal Tamas
(Szegedi Tudomanyegyetem, TTK Eghajlattani és Taj-
foldrajzi Tanszék, témavezeté: Unger Jdnos) kapott
Aranyérmet.

A didktudomanyos tevékenység szervezéséért, a szin-
vonalas €s sikeres tandr-didk egyiittmiikodésért és a tu-
domaényos iskolateremté munkaért veheti at kétévente
50 témavezetd a Mestertanar Aranyérem Kitlintetést
(2. dbra). Ez a tehetséggondozas egyik legrangosabb
elismerése, aminek az alapja a teljes életpalya mérlegelé-
se. Bartholy Judit 2005-ben kapta meg a cimet. A meteo-
rologia szakos (illetve szakiranyos) hallgatokat oktatok
kozill Weiszburg Tamas (2001), Tel Tamas (2007),
Cserti Jozsef és a fizikus Horvdth Akos (2009) is része-
siilt ilyen kitlintetésben.

A tarsegyetemek meteorologiaval foglalkozo oktatoi ko-
ziil Vig Péter (Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdomér-
noki kar) 1999-ben, Unger Janos (Szegedi Tudomany-
egyetem, TTK Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék) 2007-
ben, Puskdas Janos (Nyugat-magyarorszagi Egyetem Ter-
mészettudomanyi és Miiszaki Kar) 2009-ben kapta meg
ezt a rangos elismerést.

Az OTDT kitiintetései kozott szerepel a Honoris Causa
Pro Scientia Aranyérem, amit a tudomanyos diakkors-
kért sokat tevékenykedd iskolateremtd professzoroknak,
kozéleti személyiségeknek adomanyoznak. Ilyen elisme-
rést kapott a Természettudomanyi Karrél Kiss Addm
professzor 1999-ben, aki a Kornyezettan alapszak oktata-
sat iranyitja. Errdl az alapszakrdl is felvehetik a BSc-s
hallgatok a meteoroldgia szakiranyt.

Az OFKD konferencidk. Kétévente rendezik meg az
Orszagos Felsooktatasi Kornyezettudoméanyi Didkkonfe-



114

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

renciat (OFKD), aminek a Vidékfejlesztési Minisztérium
kérnyezet-iigyért felelds allamtitkarsdga a f6 tamogatdja
(3. abra). A legfontosabb kiilonbség a két konferenciasoro-
zat (OTDT és az OFKD) kozétt a dolgozatok tipusaban, és
a jelentkezés modjaban van.

Az OTDK-n a kételezd oktatasi feladatokon (pl. évfo-
lyam-dolgozat, beszdmoldk, szakdolgozat, diplomamun-
ka) feliili kutatomunkaval lehet indulni, ami bemutatéasra
keriilt kari, vagy intézményi TDK konferencian. Az
OFKD ezzel szemben egy ,,seregszemle”, ahol az elmult
két év kornyezettudomanyi dolgozatai indulhatnak, le-
gyen az TDK, szakdolgozat, vagy diplomamunka. Az
egyes diakkorok mellett tanszékek, intézetek, egyetemi
¢s foiskolai karok is benevezhetnek dolgozatokat.

A 2012-es XII. OFKD konferenciat Veszprémben ren-
dezték. Ide az ELTE kiildte a legtobb dolgozatot (47), nem
kis részben a meteorologus hallgatoknak (24 dolgozat)
koszonhetden (/. tablazat). Az 1990-es évek végén az
ELTE még csak a harmadik-negyedik legtobb dolgozatot
kiildo intézmény volt: ekkor még nem indult el a kérnye-
zettudomanyi képzés.

A TDK mikidése az ELTE Természettudomanyi
Karan. Az ELTE TTK-n régi hagyoménya van a szakterii-
leti rendszerben miik6dé tudomanyos diakkoroknek. Tevé-
kenységiiket a kari Tudomanyos Diakkori Tanacs koordi-
nalja. A tandcs elnéke Medzihradszky Kdalman professzor,

aki bolcsességével, szakmai tudasaval irdnyitja a munkat
(az egyetem rektorhelyettese, a kar dékanja volt az 1980-as
90-es években). A didkkori tanécs feladatai kozé tartozik a
kari TDK konferencidk rendezése, a hallgatok részvételének
szervezése az OTDK és az OFKD konferenciakra.

Nagy hagyomdnya van az Egyetem alapitdsahoz kapcso-
16d6 Pazmény-E6tvos napi TDK rendezvénynek is majus
masodik hetében. Itt mutatkoznak be a legjobb kari diakkori
dolgozatok, s itt adjak at a kari TDK Ermet, ami a TDK
témavezetéi munka egyik rangos elismerése. Az érmet a
Kari Tandcs adomanyozza, évente legfeljebb harmat. A
meteorologusok koziill Ambrézy Pal, Tasnadi Péter,
Thasz Istvan és a cikk szerzdje is kapott ilyen kitiintetést.

A kari Tudomanyos Diakkori Tanacs a keretet adja a
munkahoz, amit az egyes szakteriiletek toltenek ki tarta-
lommal: TDK témakat irnak ki, konferencidkat szerveznek,
s ha kell, segitik a didkok és a TDK témavezetdk kozotti
kapcsolatfelvételt. Vannak szakteriileti sajatossagok, igy a
geoldgusokndl erds az onképzokori jelleg: eldadasokat ren-
deznek, szeminariumokat tartanak.

A fizikusoknal a TDK hétvégéknek, a biologusoknal a
TDK téli iskoldknak van nagy hagyomanya. A Biologia és
a Kémia Intézetben pedig az egyes tanszékek, laborok mu-
tatkoznak be, kutatasi témakat ajanlva az alsobb éves hall-
gatoknak.

1. tabldazat: Az OTDK és az OFKD konferencidkon valé szereplés f6bb adatai a 2000-es években. (A Wiirth mitvészeti
szekcio résztvevdit a plusz jel utan irtuk.) Zdrdjelben a dijazottak szama (elsé, masodik, harmadik dij, valamint kiilondij

vagy dicséret).

*_ az OTDK konferencia Gsszes szekcidjara benevezett dolgozatok egyiittes szama.

" becsiilt adat.

g dolgozatok szama utan zardjelben az elért 1., 2., 3., dijak, és a kiilondijak vagy dicséretek.

" —a FiFéMa OTDK Szekcio konferencia helyszinei.

Konferencia, év | Helyszin Osszes ELTE | ELTE TTK | Meteorolégiai TDK
OFKD 2000 Debrecen 231 27 26 2 (1 elsé és 1 kiilondij)
OTDK 2001 Pécs” 2687 416 201 100 (1,2,-.3)
OFKD 2002 Veszprém 185 21 20 6 (2 masodik, 3 kiilondij)
OTDK 2003 Miskolc* 3089° 436 203 5 li=2)
OFKD 2004 Budapest, 263+47 49 40 5 (l1,~4)
ELTE
OTDK 2005 Budapest, 3143° 459 229 1 02170
ELTE'
OFKD 2006 Eger 221436 42" 40 Pl =2
OTDK 2007 Szeged” 3089" 405 198 % -1
OFKD 2008 Nyiregyhéza 204+63 30 30 12 .1,1,3)
OTDK 2009 Szombathely” 3705 506 225 18 (2,1,2,3)
OFKD 2010 Sopron 306+95 53 53 16 (1,1,1,5)
OTDK 2011 Nyiregyhdza' 4470 566 243 27  2,3.3,3)
OFKD 2012 Veszprém 187+166 47 47 24 (42,13
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A Meteorologiai TDK tevékenysége
és eredményei. Az ELTE Meteoro-
lo6giai Tanszéke 1945-ben alakult
Szava-Kovats  Jozsef professzor Ur
vezetésével. Az 6nallé meteorologus
képzés 1950-ben indult. Ezutdn nem
sokkal a tanszék vezetdjét és munka-
tarsat, Révész Tamadst 1953-ban ko-
holt vadak alapjan eltavolitottdk az
egyetemrdl. A Meteorologiai Tan-
szék vezetését Dési Frigyes profesz-
szor vette at és iranyitotta 1970-ig.

Az otvenes években négy nagy mete-
orologus évfolyamot képeztek. 1954 és
1957 kozott 114 meteorologus diplo-
mat adtak ki. A meteorologiai oktatast
a meteoroldgiai intézet (OMI) munka-
tarsainak bevonasaval egy kis 1étszamu
tanszék végezte (Simon és Tdnczer,
1995). Ekkor indult az orszagban a
TDK munka. Az onképzOkori tevé-
kenység els6sorban az akkori meteoro-
logiai intézeti munkatarsak és a diplo-
mazo, illetve az intézeti gyakorlatokon résztvevo hallgatok
szoros szakmai egylittmiikddésében nyilvanult meg.

1960-as évektol a nyolcvanas évek kozepéig. 1958 és
1962 kozott nem adtak ki meteorologus diplomat az
ELTE-n. Az 4j képzési rend, ahol elsdsorban matematika-
fizika szakrdl lehetett felvenni a meteoroldgiat a masodik
év utan, 1958-ban indult. Altaldban 3-8 f8 kozotti, kis
1étszamu évfolyamok voltak (4. dbra).

Az 1970-es évek kozepén ujabb valtas tortént. Volt né-
hany olyan kis létszamu évfolyam, amelyik az akkori
k6zos foldtudomanyi alapképzésbdl véalaszthatta a mete-
orologiat masodév utan. 4 , kisérlet” nem valt be. Nem
volt megfelelé a matematikai-fizikai alap. Az ©nallé
meteorologus-képzés 1978-ban indult. Az elsé évfolyam,
ahova a cikk szerzoje is jart, 1983-ban végzett 11 fovel.

A Meteorologiai Tanszéket Dési  Frigyes utan
Dobosi Zoltan professzor vezette 1970 és 1983 kozott. A
Meteorologiai TDK munkéjat az 1960-as évektol 1985-ig
Rakoéczi Ferenc iranyitotta. A kis hallgatoi
létszam, illetve az Orszagos Meteoroldgiai
Intézettel (majd 1970-t6l az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgalattal) meglevd jo kap-
csolat segitette a diakkori munkat. Hallga-
toink részt vettek az OTDK konferencia-
kon. Voltak diakkori dsszejovetelek, elo-
adasok. Az 1970-es években kezdddtek a
diakkori iskolak Balatonalmadiban az
OMSZ udiilojében. A maig tartd hagyo-
many elinditasa Rdkoczi Ferenc nevéhez
fiizédik. Sokat tett a TDK tevékenység
fejlesztéséért. Tanszékvezetése idején az

gy

2. abra: Az OTDT kitiintetései
a Pro Scientia és a Mestertanar
Aranyérem.

3. abra: Az OFKD logdja.

1983/84-es tanévben, majd 1990/91-
ben a Meteorologiai TDK a Természet-
tudomanyi Kar ,,Kival6 Tudomanyos
Diakkore” lett.

Erdekes 4tnézni a régi ELTE-s TDK
kiadvanyokat és dsszevetni a mai hely-
zettel. Az 1958-59-es tanévben példaul
az egyetemnek harom kara és Gsszesen
4590 hallgatdja volt, ebbdl 2081 nappali
tagozatos. Ekkor 22 didkkor miikodott
az egyetemen. A IIl. Orszagos Tudo-
manyos Diakkori Konferencian 47 dol-
gozatot inditottak, s koziilik 30 kapott
dijat (ELTE egyetemi évkonyvei). 1972-
re a hallgatdi létszam 6746 fore nott,
koziiliik 4315 volt mar nappali tagoza-
tos. (Ma az egyetem 8 karbdl all és tobb
mint 30 ezer hallgatdja van.)

Az ELTE Tudomanyos Didkkori Fi-
zetek 3. szama az 1979-es XIIL
OTDK-t értékelte (Lvanyi, 1979). A
természettudomanyi Karrdl 88 dolgo-
zat indult. A meteoroldgiat 3 palya-
munka képviselte. A legtdbb dolgozatot — szdm szerint 18-
at — a Matematikus és a Biologus TDK adta be, amig a
fizikusokat 17 dolgozat képviselte. Ehhez hasonld dolgo-
zatszamokat latunk az 1970-es évek tobbi diakkori konfe-
renciajan is. Az OTDK konferencia egyik fodijat egyéb-
ként Mika Janos hozta el ,Eghajlatelmélet vizsgalatok a
Gangyin-féle energiaegyensulyi modellen” cimii dolgoza-
taval. (Témavezetd: Dobosi Zoltan). A Meteorologiai
TDK titkéra akkor Haszpra Laszlo volt.

TDK tevékenység a tdirsintézményekben. A szegedi egye-
tem (akkori Jozsef Attila Tudomanyegyetem, JATE)
Eghajlattani Tanszékén Wagner Richdrd, majd az 6t kove-
to tanszékvezetd, Péczely Gydrgy professzor fektetett nagy
energiat a diakkori munkaba. Ezt a hagyomanyt folytatta
Koppdny Gyorgy professzor ar az 1980-as évek kozepétdl,
majd 1997-t6l Keveiné Barany llona professzor asszony.
K&zben viltozott a tanszék neve is Eghajlati és Tajfoldraj-
zi Tanszékre, amit 2007 Ota Unger Jdnos iranyit nagy
szakértelemmel.

A debreceni Kossuth Lajos Tudomany-
egyetem (ma Debreceni Egyetem) Meteo-
rologiai Tanszékén Berényi Dénes, majd
1968 utan Justyak Janos professzor vezette
a munkat. Tole vette at a tanszékvezetést és
a diakkori feladatokat 7ar Kdroly 1991-
ben. 2009 6ta Szegedi Sandor a tanszékve-
zetd. Az akkori harom tudoméanyegyetemi
természettudomanyi kar mellett egy-egy
dolgozat érkezett tanarképz6 foiskolakrol
és az agraregyetemekrol.
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4. abra: Alapszakos BSc és okl. Meteorologus (MSc) diplomat szerzett, illetve az adott évben TDK munkat készité hallgatok szama
1962 és 2011 kozott.

Az 1990-es években természettudomanyi karral boviilt
Pécsi Tudomanyegyetemen (PTE) jelenleg Geresdi Istvin
professzor €s a mellette dolgoz6 fiatal oktatok foglalkoz-
nak a meteoroldgia irdnt érdeklédé hallgatokkal. 1d6rol
idére képviselteti magat a didkkori konferencidkon a
,veszprémi levegékémiai iskola™ is.

A meteorologia az 1970-es években valt ©nallo

alszekciova az OTDK Természettudomanyi Szekcidja-
ban. A dolgozatok szama meghaladta a 6-8 darabot.

Az 1980-as évek kozepétol napjainkig. Az ELTE Meteo-
rologiai Tanszék vezetését 1983-ban vette at Rdkoczi
Ferenc professzor Gr, majd 1996-t6l Bartholy Judit egye-
temi tandr irdnyitja a tanszéket. A didkkor vezetését
1985-t61 a cikk irdja latja el.

Az egyre novekvd hallgatdi 1étszam, a boviild kutatési
lehetoségek, az OMSZ-szal, a Magyar Honvédséggel
(MH GEOSZ) és a matematika, fizika, informatika tar-
gyakat oktat6 kollégakkal kialakitott jo kapcsolat segiti a
TDK tevékenységét, a diakkori dolgozatok elkészitését.
Ehhez jarul a tanszéki kollégdk munkdja, hallgatoink
szorgalma és tehetsége. Adottak a feltételek és a kolcso-
nos érdekeltség.

A végzett meteorologus hallgatok és az elkésziilt diak-
kori dolgozatok szamat az 4. dbra mutatja. A TDK dol-
gozatok szama jol koveti a hallgatdi létszam valtozasat.
Az utobbi harom évben a beadott nagyszamt dolgozat a
kétszintli BSc-MSc képzésnek koszonhetd.

Egyre tobb, az alapképzésben résztvevo harmadéves hall-
gat6 készit didkkori dolgozatot. 4 BSc szakdolgozatok — ha
azok onallo kutatdasi eredményt is tartalmaznak — tovabbfej-
leszthetSk a mesterképzés soran TDK dolgozatta.

Didkjaink eredményesen szerepelnek az OTDK ¢és az
OFKD konferenciakon (/. tabldzat). Az elmult két évti-
zedben elsé dijat szerzett hallgatdkat, témavezetdiket €s a
diakkori dolgozatok cimét a 2. tablazatban kozoljiik.

A nyolcvanas-kilencvenes években a kari didkkoéri kon-
ferencidk mellett szakmai el6adasokat is szerveztiink.
Miara a f6 feladataink: i.) didkkori témak ajanlasa és a
TDK témavalasztas segitése, ii.) kari TDK konferenciak
szervezése, iii.) részvétel az Edtvis-napi diakkori ren-
dezvényen, iv.) az OTDK és OFKD konferencidkkal
kapcsolatos szervezémunka, v.) a TDK nyari iskolak
megrendezése. A szervezési munkaban a felsobb éves
hallgatok segitségére is tamaszkodhatunk. A nagyobb
hallgatdi létszam, a didkok lelkesedése, a novekvd didk-
kori aktivitas egyre tobb feladatot jelent.

A kétévente megrendezett TDK nyari iskolak mara ha-
gyomannya valtak, amit Rdkdczi Ferenc kezdett az 1970-
es években, s téle vette at a szervezést 1984-ben e sorok
ir6ja. 2010-t61 a hagyomény folytatdja Mészdros Robert.
Sokaig az OMSZ iidiildje adott otthont a TDK iskolanak,
majd annak megsziinte utan a Balatonalmadi Pedagogus-
udiilé. A 2008-as rendezvényiink a Magyar Meteoroldgi-
ai Térsasag pécsi vandorgytiléséhez kapcsolodott, 2010-
ben pedig Szigligetre , koltoztiink”, mig a 2012-es TDK
iskola a Biikk labanal az Eger melletti Bogacson keriilt
megrendezésre. Rendszeresen hivunk didkokat Karpatal-
jarol, Erdélybdl és Délvidékrol.

Kiilonosen jo a kapcsolatunk a beregszészi II. Rékdczi
Ferenc Karpataljai Magyar Foiskolaval, Molnar Jozseffel
és foldrajzos didkjaival.

A TDK iskolakon részt vesznek a tarstanszékek meteoro-
logia irant érdekl6dé hallgatéi: gyakori vendégek a sze-
gedi, debreceni, pécsi, veszprémi, keszthelyi és a soproni
egyetemistik, de j6 a kapcsolatunk a BME Aramléstani
Tanszékével és a Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi
Karéaval is. Fontosnak tartjuk, hogy megismerjék egy-
mast a hallgatok, ami a késobbi szakmai munkaban
hasznosulhat.
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A TDK iskola egy-egy témakor koré csoportosul, de
hallhatunk az ELTE TTK, a Meteorologiai Tanszék, az
MH GEOSZ és az OMSZ terveir6l is. A hallgatok is
bemutatjak sajat kutatasi eredményeiket. A TDK iskolak
anyaga az Egyetemi Meteorologiai Fiizetek sorozatban
jelenik meg (Weidinger, 2010).

Osszefoglalo megjegyzések. Attekintettiik a magyaror-
szagi 6nképzokorok torténetét, majd az 1970-es években
indul6é szakkollégiumi rendszerrel ismerkedtiink meg.
Ezt kovetéen bemutattuk a 2011-ben 60 éves tudoma-
nyos diakkori mozgalom fejlodését, az OTDT és a szak-
mai bizottsagok munkajat.

A Meteorologiai TDK az 1960-as évektdl végez aktiv
munkat. Didkjaink eredményesen szerepelnek az OTDK
konferencidkon, s a kezdetektdl részt vesznek az Orszagos
Felsdoktatasi Didkkonferencidkon (OFKD). Az elmult
években a Meteorologiai TDK kari konferencidjan bemu-
tatott dolgozatok szama meghaladja a 20-at. Az utobbi
négy OFKD konferencian az ELTE TTK-rél érkezé dol-
gozatok tobb mint egy negyede téliink szarmazott. 2012-
ben 47 dolgozatot nevezett a Természettudomanyi Kar,
ebbdl 24 meteorologiai témaji (51%).

Kozel négy évtizedes hagyomanya van a Meteorolédgiai
TDK nyari iskolainak. Fontosnak tartjuk: 1) az OMSZ
szakembereinek, a katona-meteorolégusoknak és a mete-
orologiaval kapcsolatban levé tudomanyteriiletek képvi-
seloinek a meghivasat, ii) a tarsegyetemek és a hataron
tali hallgatok részvételét, iii) a didkok és az eléadok ko-
z6tti informaciocserét.

A diakkori munka, a TDK dolgozatok készitése a min-

dennapok részévé valt. Megtanit kutatasi feladatok meg-
oldasara, dokumentéldsara, cikkek, publikaciok iraséra.
Ezek az ismeretek jol kamatoznak a szakdolgozat, illetve
diplomamunka készitésénél, a szakmai palya induldsanal.
Az eredményes TDK tevékenység egyik fokmérdje a
PhD felvételinek. Ezért tartja kiemelten fontosnak az
ELTE Meteoroldgiai Tanszék a didkkori tevékenységet, s
ezért szervezi TDK nyari iskolakat is.
Koszonetnyilvanitas.
A Meteorologiai TDK eredményes miikodéséhez, a
diakkori konferenciak, diakkori iskolak megszervezésé-
hez hosszu évtizedek Ota nyujt segitséget az Orszagos
Meteorologiai Szolgédlat és a Magyar Honvédség (MH
GEOSZ), amiért ezuton is készénetet mondunk. A TDK
torténetér6l  szolo  forrasanyagok megszerzésében
Horvath Akos (ELTE Atomfizikai tanszék) és
Weiszburg Tamds (ELTE Asvanytani Tanszék) segitett.
A cikk elkészitéséhez, a Meteorologiai TDK munkaja-
nak tamogataséhoz hozzajarult a TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR kutatéegyetemi projekt is, amit kiilon ko-
szoniink.
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METEOROLOGIAI TEMAK A TANARKEPZESBEN
METEOROLOGICAL TOPICS IN TEACHER TRAINING

Tasnadi Péter

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tansz€k, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
tasi@caesar-.elte.hu

Osszefoglalé: A cikkben roviden targyaljuk a meteorolégianak a tanrképzésben és a tanarok doktori képzésében betoltott
szerepét, bemutatunk néhany fizikus szakon késziilo doktori munkat és szakdolgozatot.

Abstract: In this article the role of the meteorology in the teacher training is discussed shortly and some thesis connected
with the use of the meteorological knowledge in the secondary school teaching is exhibited.

Bevezetés. Az utobbi évtizedekben hazankban a természet-
tudomanyos kozoktatas valsagba kertilt. A valsag jeleit preg-
nansan mutatjak a pedagogiai felmérések, de az egyetemek
bevezeté kurzusait vezeté oktatok is folyamatosan jelzik,
hogy az egyetemre belépd hallgatok szakmai miiveltsége és
érdeklédése folyamatosan csokken. Erezhetdk azonban ezek
a hatasok a kozépiskolakban is: egyre nehezebb a didkok
érdeklodését felkelteni a természettudomanyok irant és ha-
talmas ellentmondas fesziil a novekvo természettudomanyos
tényanyag, a csokkend Oraszamok valamint a hagyomanyo-
san elméleti megkozelitésii tankonyvi anyagok kozott.

Az 1970-es és 80-as évek nemzetkozi felmérései szerint a
magyar gyerekek a természettudomanyok terén még a leg-
jobbak kozt voltak, méara azonban a kézépmezOnybe estek
vissza. A hazai felmérések szerint a tanulok lexikalis ismere-
tei még most is viszonylag jok (bar az egyetemi bevezetd
kurzusok tapasztalatai alapjan mér ez is megkérd6jelezhetd),
hatalmas hidnyossagok mutatkoznak azonban a tanult isme-
retek megértésében, €és ezzel Osszefliggésben az ismeretek
alkalmazasaban.

Tovabbi alapvetd problémat jeleznek a helyi és orszagos
szintli attit(idvizsgalatok is: a gyerekek nem szeretik a fizikat
és a kémidt, a tantdrgyak kedveltségi rangsordban a fizika
mindeniitt az utolsé helyek valamelyikén van.

A megoldas egyik eleme lehet, ha a tananyagba olyan té-
makat tudunk beépiteni, amelyek kapcsolatosak a valé élet-
tel, felkeltik a tanuldk érdeklodését €s az elméleti ismeretek
iranti igényt a gyakorlati alkalmazasokon keresztiil ébresztik
fel.

A meteorolégia és a légkor fizikaja az egyik legvonzobb
teriilet lehet a tanulok szamara érdekes jelenségeivel és min-
dennapi fontossagaval. Ennek a felismerésnek koszonheto,
hogy a fizika tanarképzés szakdolgozati témaként, a Fizika
doktori iskola tanari alprogramja pedig doktori munkaként
tamogatja légkorfizikai és meteorologiai témak kiirasat. A
szakdolgozatok és doktori munkak segithetik a foldtudoma-
nyi és kdrnyezettudomanyi ismereteknek a fizika tananyagba
torténd beépitését, valamint a foldrajz és fizika hatarteriileti
ismereteinek mindkét tudoményteriilet szamara gyiimoles6zo
integralt feldolgozasat.

Doményné Sagodi Iholya tanarné doktori munkajaban a
légkorfizikai ismereteket, elsdsorban a légkor optikai jelen-
ségeit dolgozza fel kozépiskolaban targyalhatdé modon. A
légkori jelenségek megfigyelésére didkkort hozott létre, a

didkok a jelenségek elméleti targyalasa mellett megfigyelése-
iket sajat fotokkal is illusztraltdk. Doményné Sagodi Ibolya
oktatasi kutatasairdl tobb tanulmanyban és eléadasban is
beszamolt, kéziiliik kettdt emeliink ki. A Déményné Sagodi
és Tasnadi, (2011) tanulmanyban a szivarvany és
halojelenségek részletes targyalasa mellett foglalkozik a lég-
kori energetika, a zivatarfelh6 fejlodése és a zivatarelektro-
mossag kozépiskolai tanitasanak kérdéseivel, mig a
Domeényné Sagodi, (2012) iras elsésorban a halojelenségeket
és a halojelenségeket megfigyeld szakkor munkat mutatja be.

Grof Andrea tandrné a nagy légkori és tengeraramlasok
kérdéskorének kozépiskolai tanitasaval foglalkozik. Vizsgal-
ja a fizika és a foldrajz hatarteriiletére es6 kérdéseket. Egy-
szerli, kozépiskolai matematikdval is targyalhato becsléseket
keres az arapaly jelenség, a Fold geoid alakjanak, illetve az
aramlo tenger felszinének mennyiségileg is megadhaté szint-
kiilonbségeire. Eredményeir6l nemzetkoézi konferencidn
szamolt be. A dolgozat tobb mas tévképzet mellett ramutat a
foldi arapaly jelenséggel kapcsolatban a tankonyvirodalom-
ban is meggyokeresedett téves érvelésre. A tévképzet szerint
a dagalyhullamot a Foldnek a Hold felé es6 oldalan a Hold
vonzasa, a Holddal ellenkez6 oldalon azonban a Fold forga-
sabol szarmazé centrifugalis erd idézi cld. Az elképzelés
abszolut téves, az arapaly jelenség akkor is igy kovetkezne
be, ha a F6ld nem forogna (Grdf, 2012).

Boros Zsofia fizika BSc (fizika - f6ldrajz tanari szakirany-
nyal) hallgat6 a csapadékképzodés mikrofizikdjanak kozép-
iskolai tanitasanak szakkori szintii targyalasat adja meg szak-
dolgozataban (Boros, 2012).

Tudja Eva matematika-fizika szakos MSc képzést végzo
tanarjelolt, ,,A foldrajz és fizika hataran” c. szakdolgozataban
elsdsorban a Coriolis-eré szakkori szintli targyalasat és a ra
épiild meteoroldgiai ismereteket (ciklon és anticiklon modell,
geosztrofikus aramlas stb.) dolgozza fel (Tudja, 2012).
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DINAMIKUS METEOROLOGIAI DIPLOMAMUNKAK ES TUDOMANYOS
DIAKKORI KUTATASOK

THESIS IN DYNAMIC METEOROLOGY AND RESEARCHES OF STUDENTS

Tasnadi Péter
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Osszefoglalo: A cikk roviden bemutatja a legfontosabb dinamikus meteorologiai diploma és TDK munkakat, amelyek
hozzajarultak az egyetemi dinamikus meteoroldgia kurzusok fejlesztéséhez is.

Abstract: This article presents a short description of the thesis made at the Department of Meteorology dealing with mod-

ern aspects of the dynamic meteorology.

Jelen sorok irdjanak meggy6zddése, hogy sem a légkor-
fizika, sem a szinoptikus meteoroldgia nem miivelhetd
szilard dinamikus meteorologiai ismeretek nélkiil. A
dinamikus meteorologianak a tanszéken komoly hagyo-
manyai vannak, hiszen két nagyhatésu és iskolateremtd
tanszékvezetd, Dési Frigyes és Réakdczi Ferenc is a di-
namikus meteoroldgia aktiv miiveldje volt. Ennek ha-
gyomanyait kivantuk folytatni azokkal az elméleti érdek-
16désti hallgatokkal, akik TDK dolgozatuk, illetve dip-
lomamunkéjuk téméjaul az utobbi harminc évben kifej-
lesztett és a meteoroldgiai eldrejelzést segité Gj dinami-
kus meteoroldgiai modszerek megismerését és alkalma-
zasat valasztottdk. A hallgatokkal valé kozos munka
nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a targyalt modszerek
egy része a dinamikus meteoroldgia kurzus anyagaba is
bekeriilhessen. Amellett, hogy a dolgozatok megadjak a
vizsgalt kérdéskor vilagos matematikai leirasat, minden
dolgozat tartalmaz 6nallé kutaté munkaként értékelhetd
esettanulmanyokat illetve szamitasokat is.

Sepsi® (2010) Hille Alfréd-dijas TDK dolgozatat fej-
lesztette tovabb diplomamunkéjaban, amely a Potencidalis
orvényesség szinoptikus analizisben torténd alkalmaza-
saval foglalkozott. A potencialis orvényesség rendkiviil
fontos fogalom, mert belathatd, hogy az izentrop poten-
cialis Orvényesség altaldban megmaradé mennyiség és
igy a légkor folyamatai megfeleld egyensulyi feltételek
(balance equations) €s peremfeltételek mellett egyetlen
skalar egyenlettel irhatok le, amelybdl a tobbi mezéval-
tozo visszanyerhetd. A potencialis 6rvényesség egyebek
mellett j6 segédeszkoz a ciklonok keletkezésének és fej-
16désének megértéséhez, illetve az Oceani aramlatok
vizsgalatahoz is. Amellett, hogy a potenciélis 6rvényes-
ségbdl az invertalhatosag miatt az alapvetd mezdvaltozok
visszanyerhetok, az izentrop potencidlis Orvényesség

* Témavezetd: Tasnadi Péter és Gyongyosi A. Zénd

puszta regisztralasa is hasznos segédeszkoze lehet a szi-
noptikus analizisnek, mert a tapasztalat szerint a
sztratoszferikus nagy potencialis Orvényességi levegd
betiiremkedése a troposzféraba ciklogenezisre, a
troposzférikus levegd behatoldsa a sztratoszférdba, anti-
ciklon keletkezésére utal.

Sarkadi® (2010) és Fischer (2012) mind didkkori dol-
gozataban mind a diakkori munkara épitett diplomamun-
kaban a Q-vektorral és alkalmazasaval foglalkozott. A
szinoptikus rendszerek megértésének fogalmi alapjat a
kvazi-geosztrofikus elmélet adja. Az elmélet két fontos
egyenlete a tendencia-, illetve az omega-egyenlet, melyet
a sztenderd dinamikus meteoroldgia kurzusban részlete-
sen targyalunk. Az omega-egyenlet diagnosztikai Gssze-
fuggés a vertikdlis mozgasok és a geopotencidl adott
térbeli eloszlasa kozott, nagy hatranya azonban, hogy
benne a vertikalis aramlas sebességét két azonos nagy-
sagrend tag kiilonbsége hatdrozza meg, ami az eredmé-
nytil kapott kicsiny mennyiségben nagy hibara vezethet.
Ennek elkeriilésére Hoskins et al. (1978) az omega-
egyenletben, a vertikélis sebesség valtozasat (ij mennyi-
séggel, az un. Q-vektorral fejezte ki. Az Osszefiiggés
operativ felhasznalasat Hoskins és Sanders (1990) dol-
gozta ki. Sarkadi Noémi és Fischer Antal dolgozatukban
egyszerli modszert adtak a Q-vektor szinoptikus térképi
meghatarozasara ¢és dabrazolasara. Sarkadi Noémi a
Sanders-féle modszer alkalmazasat mutatta be esetta-
nulményokon, mig Fischer Antal tovabb lépett a Q-
vektor haromdimenzids altalanositasa felé. A Q-vektor
segitségével egyes esetekben pontosabban értékelhetdk a
1égkori folyamatok.

Domsa® (2011) diakkori dolgozata a helicitis fogalma-
val és a zivatartevékenység eldrejelzésében valo alkal-

® Témavezetd: Tasnadi Péter
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mazésaval foglalkozik. A F/ = V-@® helicitas az Euler-
egyenlet egyik invaridnsa és a horizontdlis szélmez6
rotacidjat és sebességét jellemzi komplex modon, ugyan-
is annal nagyobb, minél inkabb parhuzamossa valik az
orvényvektor a szélvektorral. A helicitds a sebesség €s az
orvényvektor skalaris szorzata és a tapasztalat szerint jol
hasznalhaté a viharok és mozgasuk elrejelzésére, abban
a tekintetben is, hogy milyen tipust és erésségii lesz az
adott zivatar, zivatarrendszer. Tovabba megmutatja, hogy
a zivatar mekkora valdszintséggel fejlodhet tovabb szu-
percellava.

Haszpra® (2010a, 2010b) TDK dolgozatédban és diploma-
munkajaban a szabad légkérben zajlo kaotikus sodrodast
vizsgalta, megmutatta a kaotikus viselkedést jellemzd
mennyiségeket és a sodrodasi képeken valé megjelenésii-
ket. Megallapitotta, hogy a szennyezés felhé sodrodasa
soran a felh6bol, hosszl, vékony szalak fejlodtek, amelyek
az 1d6 elérehaladtaval OsszegytirGdtek és szalas, tekervé-
nyes, fraktal szerkezeti képet alakitottak ki. A Ljapunov-
exponens a térben finom, mig a topologikus entrépia a
Ljapunov-exponenshez képest homogénabb térbeli elosz-
lassal rendelkezik. A kaotikus mozgast jellemzi a kezdeti
feltételekre vald érzékenység (a mozgas hosszii tavon
elorejelezhetetlen, a kezdetben egymashoz kozeli részecs-
kék palyaja kis id6 elteltével er6sen eltér egymastol), az
idoben szabalytalan mozgas és a bonyolult, de egyben ren-
dezett (fraktal szerkezetli) geometriai megjelenés. Ha egy
kézeg valamilyen tulajdonsaga (példaul a nyomjelzé anyag
koncentracioja) kezdetben eltérd a kozeg kiilonb6zo tarto-
manyaiban, a nyomanyagok aramlési térben torténd sza-
balytalan, kaotikus mozgasa hatékony keveredést idéz el.
Az emlitett tulajdonsdgokra passziv nyomjelz6 anyagok,
illetve az ezekbdl allo részecskesokasagok terjedése, elosz-
lasa utal a sodrodasi képeken. Haszpra Timea hasonlo té-
maju didkkori dolgozataival tobb dij mellett elnyerte a leg-
magasabb TDK elismerést, a ,,Pro Scientia Aranyérmet” is.

¢ Témavezetd: Tél Tamas és Tasnadi Péter

Kereszturi® (2011) diplomamunkéjaban a légkori ener-
getikat targyalja, részletesen ismerteti a légkor energia-
fajtait és a Lorenz altal bevezetett felhasznalhaté poten-
cidlis energia fogalmat. A kérdéskor az éltalanos légkor-
zés megértésében igen fontos és a rendelkezésre allo
tankonyvek altalaban Peixéto & Oort 1974-es adatait
hasznéaljak. A diplomamunka a NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) altal tizemel-
tetett NCEP (National Centers for Environmental
Prediction) FNL adatsoranak felhasznalasaval megismé-
telte ezeket a szamitdsokat és jo egyezést kapott a korab-
biakkal.
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Osszefoglalas: Rovid attekintést adunk az ELTE Meteoroldgiai Tanszék és az OMSZ szakmai egyiittmiikodésének eddigi
torténetérol, és a jelenlegi legfontosabb tudomanyos és oktatasi-képzési kihivasokrol.

Abstract: A brief review has been compiled on the professional co-operation between ELTE Department of Meteorology
and OMSZ, including the most important challenges in the field of science and education.

A budapesti Tudomanyegyetemen 1945 végén alakult
meg a Légkor- és Eghajlattani Tanszék. 1949. méjus 16-
an hoztak létre a Természettudomanyi Kart, amelynek
ettdl kezdve a Tanszék is részévé vilt. 1950-ben vették
fel az elsé meteorologus hallgatokat, akik a kilenc fél-
éves képzés utan 1954-ben kaptak diplomat. A lemorzso-
16das igen nagyfoku volt, a 40-50 fos, kiemelkedden
magas beiskolazasi 1étszamoknak kdszénhetoen azonban
114 diplomas keriilt ki az egyetemr6l 1954 és 1957 ko-
zott. Az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi In-
tézet (OMFI), majd 1950. december 15-ei megalakulasa
utan az Orszagos Meteorologiai Intézet (OMI) szakem-
berei meghivott eldadoként oktattak a Tanszéken. Szava-
Kovats Jozsefet és Révész Tamés adjunktust 1953-ban
koholt vadak alapjan levaltottdk a Tanszék élérdl, majd
internaltak.

1953-ban Dési Frigyes, az OMI igazgatdja kapott meg-
bizast a Meteorologia Tanszék vezetésére. Az OMI jelen-
tOs belsO szervezési erdfeszitéseket tett annak érdekében,
hogy az 1957-ig végzett meteorologusok tobbségét el
tudja helyezni. 1954-t61 mar nem indult meteoroloégus
szak az ELTE-n. 1958-ban 1j oktatasi forma jelent meg
az egyetemen: a matematikus, fizikus, matematika-fizika
tanari és a foldrajz szakos hallgatok specialis targyként
vehették fel a meteorologiat, ezek utan végzésiikkor két
oklevelet kaptak. A tanulmanyi id6 9-r6l 10 félévre nott,
bar a szakiranya meteoroldgiai targyak esetében csok-
kent a képzésre forditott id6. A kettds diplomaval vég-
zett, osszesen 92 hallgato jelentés része azonban nem
meteorologusként folytatta palyafutasat, aminek kovet-
keztében az 1970-ben létrehozott Orszagos Meteorologi-
ai Szolgalatnal (OMSZ) mar szakember utanpotlasi gon-
dok jelentkeztek.

1973-ban Dobosi Zoltan allt a Tanszék élén. Ekkor mar
nem lehetett kérdéses, hogy a korabbi egyszakos meteo-
rologus képzést ismét be kell vezetni. Ezzel parhuzamo-
san a geologusokkal és geofizikusokkal kozos, egységes
foldtani alapképzés elinditasanak otlete is felmeriilt. A
kérdésben akkor az MTA Meteorolégiai Tudomanyos
Bizottsiga is allast foglalt. Czelnai Rudolf, az OMSZ
elnoke az aktiv meteorolégusok kormegoszlasa, illetve a
katonai meteorologiai szolgalat véleménye alapjan javas-

latot terjesztett az Oktatasi Minisztérium elé, amely ezt
elfogadva, 10-15 {0s létszammal, 1976-t6] Gjrainditotta
az egyszakos meteorologus képzést. Ebben a formaban
2011-ig Osszesen 333 meteorologus vehette at egyetemi
diplomajat. 2006-t6l a meteorologus képzés a Bolognai
Rendszernek megfelelden kétszintiivé valt. Az alapsza-
kon (BSc) végzettek foiskolai szintli diplomat kapnak (az
elsé meteorologus BSc-sek tehat 2009-ben végeztek), a
legkivalobb hallgatok a mesterszakon (MSc) folytathat-
jék tanulmanyaikat. Az ELTE TTK-n 2006-t0l kezd6d6-
en a Foldtudomanyi, a Fizika és a Kornyezettan alapsza-
kokon inditanak meteorologus szakiranyt.

A 80-as évek végéig az egyszakos meteorologusokat az
OMSZ lényegében teljes létszamban el tudta helyezni. A
rendszervaltas id6szakaban a jelentds forrashiany és a
belsé szervezeti atalakitasok kovetkeztében 1988-1992
kozott az OMSZ atlaglétszama 963-r6l 392-re zsugoro-
dott, ami rendkiviili mértékben megnehezitette a kor 1j
kihivasainak megfelelni tudo, nyelvtudassal és informa-
tikai ismeretekkel is bird fiatal végzos meteorologus
szakemberek felvételét. A 90-ec évek eleje a nehézségek
mellett 1) lehetoségeket is teremtett az ELTE-OMSZ
kutatasi egyiittmiik6dés teriiletén. Szamos nemzetkozi
finanszirozasu K+F projekt megvaldsitasaba kapcsolod-
tak be kozosen a két intézmény szakemberei, elsdsorban
a levegdkornyezeti kutatasok teriiletén (PECO, PHARE,
COST, MAKA, ETEX, stb.), elmélyitve ezaltal nemcsak
a Szolgalat és a Tanszék kozotti, hanem a nyugat-eurdpai
és észak-amerikai tobboldalti szakmai-tudoméanyos integ-
raciot is. Mindezzel parhuzamosan az OMSZ jelentds
miszaki, modszertani €s szervezeti fejlesztéseket valosi-
tott meg: elindult a megfigyeldrendszer automatizalasa, a
korszerii adatbazis kialakitasa, illetve az eurdpai meteo-
roldogiai szervezetekhez torténd csatlakozési folyamat.
Ebben a rendszerben a legtehetségesebb végzdsok sza-
mara mindig igyekeztiink helyet biztositani.

Az OMSZ és az ELTE Meteoroldgiai Tanszék kozotti
egylittmiikodés fontos formalis eseménye volt a két in-
tézmény kozotti egyiittmikodési megallapodas kidolgo-
zésa, amelyet az OMSZ elnoke és az ELTE rektora 2008
decemberében irtak ald. A megallapodas keretbe foglalja
az oktatas, a szakmai gyakorlatok, a kutatas teriiletén
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kozosen tett vallalasainkat €s ezek litemezését. Rogzitet-
tilk tobbek kozott egy HAWK munkaallomas és egy
varosi QLC mérdallomas tizemeltetési feltételeit a Tan-
széken, illetve az ELTE lagymanyosi mérékertjében.

Hossza évtizedekre nyulik vissza sikeres egyuttmukode-
stink az OMSZ két szakmai folyodirata, az IDOJARAS és a
LEGKOR szerkesztésében is. Az 1992 6ta angol nyelven
kiadott IDOJARAS-t 2009 6ta a Science Citation Index
Expanded és a Journal Citation Reports/Science Edition
rendszerekben indexaljak és kivonatoljak, tovabba része a
SCOPUS hivatkozasi adatbazisanak is. Orvendetes tény,
hogy szamos meteorologus PhD hallgat6 a folyoiraton ke-
resztiil ismerkedhet meg a nemzetk6zi publikélds szabalya-
ival és kihivasaival. Az ELTE Foldtudomanyi Doktori Isko-
laja — a meteorolégusok tobbsége itt folytatja le doktori
cselekményét — publikacios kovetelményrendszerében el-
ismeri a folydiratban kozolt dolgozatokat.

A Magyar Tudomanyos Akadémia kiilonboz6 férumai
is otthont teremtenek az OMSZ ¢és a Tanszék kozotti
tudomanyos ¢és szervezeti egyiittmikodésre. A Meteoro-
l6giai Tudoményos Napokat, ami tébbek szerint az MTA
egyik legsikeresebb rendszeres tudomanyos rendezveé-
nye, eddig 37 alkalommal rendezte meg a Meteoroldgiai
Tudoményos Bizottsag. A szervezés és a lebonyolitas
szinte minden alkalommal a két intézmény szakemberei-
nek egyiittmiikodésével valosult meg. A Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unié (IUGG) Magyar Nemzeti
Bizottsagat is az MTA Féldtudomanyok Osztalya kereté-
ben miikddtetjitk. Az IUGG tevékenysége dsszesen nyolc
tudomanyos szovetség munkdjabol tevodik ossze. Ebbol
harom szovetség (1égkortudomany, krioszféra-tudomany,
oceanolégia) nemzeti képviseletét az OMSZ, illetve a
Tanszék munkatarsai latjak el, ami egyrészt mutatja a
meteorologus szakma sulyat és jelent6ségét a foldtudo-
manyokon beliil, tovdbba bizonyitja a tudomanyos
egyiittmiikodés szinte kimerithetetlen lehetdségeit. A
K+F+I teriiletén mar a jelen is a szakmai-tudomanyos

héalézatok épitésérol, a konzorcialis médon megvaldsitott
projektekrél szol, ezek jelentésége varhatéban még tovabb
fog novekedni. Tobbek kozott az éghajlatkutatas, a leve-
gokornyezet allapotanak értékelése, vagy a tavérzékelés
teriiletén az OMSZ és a Tanszék a tovabbi szoros
egylittmiikodésben érdekelt.

Az OMSZ és a Tanszék mikodését meghatarozo kiilsé
koriilmények a korabbi évtizedekhez hasonléan most is
folyamatosan valtoznak. A koltségvetési eldirasok mind
takarékosabb és ésszerlibb gazdalkodast és tervezést
kényszeritenek ki a szolgéltatas, az oktatas €s a kutatas
teriiletén is. Ma mar természetes a magan-meteoroldogiai
szolgaltatok — sok esetben jogilag hianyosan szabalyozott
— jelenléte a hazai €s nemzetkozi piacon, folyamatos
versenyre ¢s megujulasra kényszeritve az allami meteo-
rologiai szolgéltatokat. Ezzel parhuzamosan tanti lehe-
tiink annak a folyamatnak, melynek soran az eurdpai
tematikus tudaskozpontok (pl. ECMWEF, EUMETSAT)
szamos teriileten atveszik a korabban nemzeti szinten,
szétaprozottan végzett operativ és kutatasi feladatokat
annak érdekében, hogy valamennyi tagorszag szamara
hatékonyabb és megbizhatobb szolgéltatasokat nyujthas-
sanak. A felsdoktatds teriiletén a térvényi szabalyozas
valtozasai sarkalljak alkalmazkodasra, illetve stratégia-
valtasra az egyetemeket. Ugy gondolom, hogy az OMSZ
szakmai céljainak teljesitéséhez a tovabbiakban is elsd-
sorban az ELTE-rél kikerild, jol képzett meteorologu-
sokra szamithat. Tovabbi hosszu, eredményes évtizede-
ket kivanok a Tanszék munkdjédhoz, €s a két intézmény
egylittmikodéséhez!
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atmidometrum <lat. rég.>, pdarolgasmérd, a parolgas mérésére szolgald eszkéz. A Societas Meteorologica Palatina
(1780-1793) halézataban hasznalt négy alapmiiszer, a barometrum, a hygrometrum, a thermometrum és az ~ egyike.
(Bartholy J. és Gyuro Gy.: A meteorologia oktatasanak és kutatasanak torténete az ELTE-n és jogelddein)
deklinatorium <lat. rég.>, a foldmagnességi északi irany és csillagaszati északi irany kozotti eltérés meghatarozasara
hasznalt eszkodz. (Bartholy J. és Gyuré Gy.: A meteorologia oktatasanak és kutatasanak torténete az ELTE-n és jog-
elddein)

electrometrum <lat. rég.>, elektrométer, az elektromos toltés vagy potencial-kiilonbség mérésére szolgald miiszer a
Societas Meteorologica Palatina (1780-1793) héalézataban. (Bartholy J. és Gyurdé Gy.: A meteorolégia oktatdasdnak és
kutatasanak torténete az ELTE-n és jogelddein)

hyetometrum <lat. rég.> a lehullott csapadék mérésére szolgald eszk6z neve a Societas Meteorologica Palatina
(1780-1793) halozataban. Tégla alaku edény, amelynek felfogo feliilete 36,1 x 36,1 cm (/ lab) volt. (Bartholy J. és
Gyuré Gy.: A meteorolégia oktatasanak és kutatasanak torténete az ELTE-n és jogelédein)
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Kovacs.Laszlo@mbhtehi.gov.hu, radics.kornelia@mil. hu

Osszefoglalas: A Magyar Honvédség és az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Meteorolgiai Tanszéke kozott fennélld
egyiittmiikodés gyokerei kozel fél évszazadra nydlnak vissza. Mig a kapcsolatfelvétel elsédleges célja a honvédségnél
meglévo nagyfoku szakemberhiany potlasa volt, késobb az egyiittmiikodés kiboviilt az utanpotlasképzés mas teriileteivel
is. Napjainkban a kiilonb6z6 oktatasi feladatok megoldasa mellett a k6zos kutatas is fontos szerephez jut.

Abstract: The cooperation of Hungarian Defence Forces (HDF) and Meteorological Department, E6tvos Lorand Univer-
sity originated nearly half a century ago. At the beginning, the main aim of the cooperation was to compensate the intense
lack of specialists at the HDF. Later, complex educational program of meteorologists and meteorological assistants was
carried out. Beside educational and training tasks, nowadays joint research projects are also emphasized.

A Magyar Honvédségnél még a létszamviszonyok
szempontjabdl idealisnak tekinthetd idokben is repii-
16terenként mindossze 5—6, mig a kozponti szervek-
nél 1015 meteorologus (elérejelzd) szakember fel-
vételére, beosztasba helyezésére volt lehetdség.
Normalis esetben ennek a létszamkeretnek a feltol-
tése nem okozhatna problémat, hiszen egyenletes
fluktuaciot feltételezve, éves szinten legfeljebb 1-2
fo felvételével kellene szamolnunk. Azonban tudni
kell, hogy a honvédségnél rendszeresitett meteoro-
l6gus beosztdsokat — a II. vilaghaborat kovetden —
gyakorlatilag egyszerre toltotték fel, és a szigora
katonai személyzeti politikanak, az elémeneteli
rendszernek, valamint a specidlis szakmai képzett-
ségnek koszonhetéen hosszu évtizedekig nem kellett
szamottevd fluktuacioval, palyaelhagyokkal, meg-
tiresedo helyekkel szamolnunk.

Eppen ezért a gondok akkor kezdédtek, amikor a
haboru utani idészak elsé generacidja elérte a nyug-
dij-korhatart. A hirtelen jelentkezd — aranyaiban
jelentds — utanpoétlas sziikségletet az egyetemi kép-
z¢ésbol kikeriilo fiatal meteorologus szakemberekkel
mar nem lehetett kielégiteni. Ekkor a Honvédség
szakmai vezetése az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem Meteorologiai Tanszékéhez (a tovéabbiakban:
Tanszék) fordult segitségért. A Tanszék kozremi-
kodésével a Honvédség és az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat tamogatasaval elinditottdk az un.
MET-II. képzési programot.

A MET-IL képzés hazai feltételeirdl mar az 1970-es
évek elején megindultak a targyaldsok az érintettek
kozott, mivel a WMO ezt a képesitési szintet ajanlotta
a repiilésmeteorologia vilagszerte jelentkezd viharos
fejlodésével Gsszefliggd szakemberigénye miatt. A
MET-IL. végzettségii szakemberek feladatait a WMO-

ajanlas (WMO-No. 258, Guidelines for the Education
and Training of Meteorological Personnel) a kdvetke-
zOk szerint hatarozta meg: a meteorologiai megfigye-
16, tavkozlési és adatfeldolgozo haldzat miikodtetése
és fejlesztése, iddjarasi és éghajlati adatok analizise és
interpretalasa, beleértve a szamitogépes modellek out-
putjait, valamint szakszeri informacioszolgaltatds a
felhasznalok szamara. A képzést az ajanlas szerint
fels6oktatasi intézményben kell megtartani egyetemi
végzettségli  meteorologusok  kozremiikodésével
(Gyuro, 2002).

A haromoldalt egyeztetések eredményeképpen az
1970-es évek kozepén Dobosi Zoltan professzor, a
Tanszék akkori vezetdje engedélyért fordult az Oktatasi
Minisztériumhoz, amelyben azt kérte, hogy olyan
posztgradualis képzési forma indulhasson, amelynek
célja a foiskolai vagy egyetemi oklevéllel, de nem me-
teorologus szakképzettséggel rendelkezOk szamara
MET-IL szintli ismeretek nyujtasa. A hazai igény tamo-
gatasara sikertilt egy kétéves egyetemi szaktanfolyam-
hoz sziikséges pénziigyi keretet biztositani. A képzéshez
a honvédség mellett az OMSZ is csatlakozott. A minisz-
teri engedély birtokdaban, a WMO ajanlasok alapjan
készitett tematika felhasznalasaval 1976. februar 15-¢n
kezdddott az elsé kétéves szaktanfolyam az ELTE Me-
teorologiai Tanszékén (a Muzeum kortaton), melyre a
Magyar Néphadsereg (MN) tiszti iskolat végzett, tehat
katonai diplomaval rendelkezé allomanyt vezényelt
(Csaplak, 1995). A tanfolyam eredményeképpen 1977.
december 31-t6l a meteorologus tiszti helyek
feltoltottségi foka 100% lett. Ettél kezdve a honvédség
meteorologus (eldrejelzd) szakallomany utanpotlasanak
bazisa az 5-éves egyetemi képzés mellett az igényekkel
Osszehangoltan szervezett MET-II. képzésbdl kikeriilo
szakallomany lett.
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A MET-II program keretében tobb mint 20 év alatt
Osszesen hét szaktanfolyam megszervezésére keriilt
sor, jellemzden a honvédség igényeinek fliggvényé-
ben. Ez alatt az id6 alatt t6bb mint hatvanan szerez-
tek végbizonyitvanyt. A képzés amellett, hogy meg-
oldotta a Magyar Néphadsereg (késobb a Magyar
Honvédség) repiilésmeteorologiai elorejelzé szak-
embereinek utanpdtlasat, hozzajarult a honvédség
rendszervaltast kovetd idészakanak szervezési, kor-
szerUsitési feladatainak kovetkeztében beosztasukat
elvesztd, de kivalo képességii — els6sorban a légierd
oldalan szolgald — tisztek atképzéséhez, 0j beosztas-
ba helyezéséhez.

=

Eletkép az elsé MET-IL. tanfolyamrdl (balrél-jobbra): Lengyel Laszlé (MN, Taszdr),
Kolldrné Editke (OMSZ, Ferihegy), Imre Jozsefné Potyi (OMSZ, Ferihegy), Polgdri Andrds
(MN, Kecskemét),Kovdcs Gydzé (MN, Szentkiralyszabadja), Leéb Jozsef (MN, Repiilési Iddjelz6
Kozpont),Szili Kristof (MN, Szentkiralyszabadja)

A MET-II. képzések sikeres lebonyolitasa elso-
sorban Felméry LaszIlo gondos szervezOmunkaja-
nak volt koszonhetd. A tanfolyam foglalkozasai-
nak megtartasa kiilon terhet rott mind a Tanszék,
mind az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, mind
pedig a Repiilési Id6jelz6 Kozpont (RIK) oktatas-
ban résztvevd munkatarsaira. Mig el6bbiek az
egyetemi képzésbdl atemelt, a tanfolyam sziikebb
orakereteihez igazitott szaktargyakat oktattak,
addig a honvédség a katonai jellegli targyakhoz,
illetve a reptilésmeteorologia gyakorlatias szemlé-
letii oktatasahoz biztositott eldadokat, valamint a
gyakorlatokhoz nyujtott technikai hatteret.

Az els6 tanfolyam oktatdi kozott voltak: Csaplak
Andor, Dobosi Zoltan, Dunkel Zoltan, Erdds Ladsz-
1o, Felméry Laszlo, Horvath Laszlo, Leéb Jozsef,
Lépp Ildiko, Makainé Csaszar Margit, Mahr Jend,
Papp Andor, Tdnczer Tibor és Toth Pal.

A MET-IL tanfolyam bevezetésével tervezhetové,
kezelhetové valt a honvédség elorejelzd szakemberei-
nek — elsdsorban a korhatar betoltésével bekovetkezo
— nyugdijazasabol ad6do fluktuacidja. Ugyanakkor a
Magyarorszag NATO tagsagat kovetd szervezeti val-
tozasok és a nyugallomanyba vonulok nagy szama
kovetkeztében jelentkez6 szakemberhianyra mar ezzel
a képzési formaval sem lehetett megfelelen reagalni.
A létszamgondok mar a repiiléterek folyamatos elore-
Jjelzd képességének fenntartasat veszélyeztették. Gyors
megoldasra volt sziikség. Ekkor a honvédség szakmai
vezetése azzal a kéréssel fordult a Tanszékhez, hogy
dolgozzon ki egy olyan képzési format, amellyel bizo-
nyos szintig a nagy gyakorlattal
rendelkez6 meteorologiai észle-
16k bevezethetoek lehetnének a
repiilésmeteoroldgiai  eldrejel-
z¢s gyakorlataba.

Az eldzetes egyeztetéseket
kovetéen a Tanszék a Magyar
Honvédség Meteorologiai
Szolgélataval (a tovabbiakban:
MH METSZ) egyiittmiikodve
kidolgozta a meteoroldgiai
asszisztens képzés tematikajat,
a képzésen torténd részvétel
feltételeit, a végzettség meg-
szerzésével elérhetd kompe-
tenciaszinteket. A képzés Ot
modulbol allt, melyet két fél-
évben, Osszesen 700 Oraban
oktattak. A tematika kidolgo-
zasaban ¢és az els6 tanfolyam
megszervezésében nagy szerep jutott Kocsis Fe-
rencnek és Weidinger Tamasnak.

A Meteorologiai tamogatas modul a honvédségnél
alkalmazott — a meteoroldgiai szakteriiletet érint& —
szabalyzok és eljarasok bemutatdsat célozta, melyet
éppen ezért katonameteorologusok oktattak. A Meteo-
rologiai tavkozlés modul a katonai meteoroldgiai in-
formacios rendszerek, az alkalmazott meteorologiai
munkadllomasok €s technikai kornyezet, valamint a
kapcsolddé rendszabalyok ismertetését tartalmazta,
melynek oktatdsaba a honvédség mellett az OMSZ
szakemberei is bekapcsolodtak. Az Iddjardsi helyzet
értékelése modult alapvetden a Tanszék és az OMSZ
munkatarsai oktattdk. Ebben a miiholdmeteorologia, a
radarmeteorologia, a szinoptika, a mezometeorologia
és a dinamikus meteorolégia oktatasa kapott helyett. A
Meteorologiai tdjékoztatds modult alapvetden a Tan-
sz€k dolgozoi oktatték, de ahol sziikséges volt, bekap-
csolodtak az OMSZ és a Honvédség szakemberei is.
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A képzés tartalmat tekintve az alapozd targyakat —
matematika és fizika —, éghajlattani, numerikus el6re-
jelzési alapismereteket, szinoptikus laboratoriumi gya-
korlatokat és a tajékoztatds modszertananak oktatasat
foglalta magaban. Végiil, de nem utolsésorban, mivel
repiilésmeteorologidban tevékenykedd szakemberek
képzésérol volt szo, jelentds oraszamban folyt a repii-
lésmeteorologia elméleti és gyakorlati oktatasa.

Az els6 tanfolyamra 2003-ban keriilt sor, melyen a
honvédség 9 meteorologiai észleld szakképesitéssel
¢s tobbéves gyakorlattal rendelkezd tiszthelyettese
végzett. A Magyar Honvédség tiszthelyettes képzé-
sének korszerisitésével sziikségessé valt, hogy a
honvéd zaszldsi beosztasokban foglalkoztatott meteo-
rologiai asszisztensek OKJ-s végzettségre tegyenek
szert. Emiatt 2005-ben a masodik tanfolyamra mar
csak a képzés akkreditacidjat kovetden kertilhetett
sor, melyet a Tanszék végre is hajtott, igy az ezen a
tanfolyamon részt vett 9 tiszthelyettes mar az Orsza-
gos Képzési Jegyzékbe OKJ 54 8917 01 szamon fel-
vett akkreditalt képzés elvégzésérdl kapott nyilvan-
tartasba vett vizsgabizonyitvanyt. A tanfolyamokat
sikeresen elvégzett hallgatok meteorologiai asszisz-
tensként meteorologus tiszt feliigyelete alatt repiiloté-
ri elorejelzéseket készithettek, ezaltal a katonai repii-
16tereken — igaz, a honvédség meteoroldgiai kozpont-
janak kiils6 tamogatasaval — fenntarthaté maradt a
folyamatos elorejelz6 képesség biztositasa.

A tiszthelyettes képzés korszerisitési feladatainak
elhtzodasa, valamint az igények kampanyszert je-
lentkezését kovetdé varhaté megsziinése azonban

bizonytalanna tette e képzési forma tartos fenntarta-
sat. Ugyanakkor a meteorologus hallgatoi [étszam az
el6zd évtized kozepén torténd megugrasa ujabb
egylttmikodési lehetoségeket nyitott meg a Tan-
szék és a honvédség szakmai vezetése szamara.

A megnovekvd 1étszamkeretek mellett az MH
METSZ szolgalatfonoke ugy itélte meg, hogy van
értelme a katonai specializacionak a hallgatok kato-
nai palyaorientacigja eldsegitése érdekében. A Tan-
szék vezetése egyetértve ezzel a torekvéssel felvette
a valaszthato specialis kollégiumi tantargyak kozé a
katonameteorologiat és a repiilésmeteorologiat, me-
lyek megtartasara, illetve oktatok biztositasara fel-
kérte a MH METSZ szolgalatfonokét. A katoname-
teorologia oktatasat maga az akkori szolgalatfonok,
Horvath Csaba kezdte meg, mig a repiilésmeteoro-
l6giat Kerekes Andras az MH METSZ meteorologu-
sa, gyakorlott eldrejelzdje tartotta az érdeklddok
szamara. A Tanszék felismerve a gyakorlati oktatas
jelentoségét, 2012-t6l az MSc képzés kotelezd tan-
targyai kozé emelte a repiilésmeteorologiat, mely
tantargy oktatdsanak megszervezésével — a honvéd-
ség szakmai vezetésének tamogatasaval — Radics
Kornéliat, a Magyar Honvédség Geoinformacios
Szolgalatanak (az MH METSZ jogutddja, a tovabbi-
akban: MH GEOSZ) id6jaras-elorejelzd és szakki-
képzési osztalyvezetd-helyettesét bizta meg.

A honvédség szakmai vezetése évtizedek oOta részt
vesz a meteoroldgus hallgatok allamvizsga bizottsaga-
inak munkajaban, az utobbi években az egyetem felké-
résének koszonhetéen a katonameteorologus szakem-

Az elsé meteoroldgiai asszisztens tanfolyam (2003) végzdsei (balrél-jobbra):
Toth Monika, Virag Jozsef, Osgyan Ldszlo, Kusnyar Csaba, Seller Istvan,
Lovas Gabor, Nagy Laszlo, Schmidt Attila, Szalay Tamas, Giczi Andras.
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berek a Tudoméanyos Didkkori Konferencidk (TDK)
zstirijében is aktiv szerepet vallalnak. A Tanszék dol-
goz61 mellett most mar a hallgatokkal is széles korben
apolt kapcsolatok eredményeképpen a honvédség
szakemberei a meteoroldgus hallgatok témavezetésé-
ben is tevékenyen részt vesznek. Az elmult 10 évben 8
diplomamunka  sziiletett  katonameteorologusok
(Bottyan Zsolt, Kocsis Ferenc, Radics Kornélia, Tuba
Zoltan) iranyitésa alatt, 2011-ben mar TDK munka
iranyitasaban is szerepet vallaltak (Czender Csilla,
Péliné Németh Csilla). Szakmai eldadasokkal rendsze-
resen részt vesziink a meteorologus hallgatok nyari
iskoldjanak programjéban is.

A kotelezd nyari gyakorlatok teljesitése komoly
problémat okoz a megtobbszorozddott hallgatoi 1ét-
szam mellett mind az egyetemnek, mind a gyakorlatok
helyszinét biztositd szakmai szervezeteknek. A hon-
védség ugy probal segiteni a helyzeten, hogy felajan-
lotta, repiiloterein és az MH GEOSZ budapesti meteo-
rologiai kozpontjaban tobb turnusban biztositja a hall-
gatok szamara a sziikséges gyakorlatok végrehajtasat.
Ezen feliil tanulmanyi kirandulasokat szerveziink a
meteoroldgus hallgatdk és oktatoik szamara a honvéd-
ség meteorologiai komponenseket is tartalmazé szer-
vezeteihez. Igy tanulmanyi kirdndulas helyszine volt
mar a kecskeméti katonai repiil6tér és a veszprémi 1égi
irdnyito kozpont is. Az eréfeszitéseknek koszonhetden
a honvédség 2007. évi atszervezése kovetkeztében
kialakult l1étszamhianyt 2-3 év alatt teljes mértékben
sikertilt felszamolni, a honvédség szakmai beosztasai-

nak feltoltottsége csaknem 100%-o0s, ami kimagasloan
J6 teljesitmény mas katonai szakteriiletekkel Gsszeha-
sonlitva.

Bartholy Judit, az ELTE Meteoroldgiai Tanszék ve-
zetdje javasolta a honvédség vezetdinek, hogy bizto-
sitsanak lehetdséget a katonameteorolégusok szamara
a Tanszék doktori iskoldjanak programjaiban valo
részvételre. Mivel a honvédség nem rendelkezik kife-
Jjezetten kutatd beosztasokkal a meteorologiai szakte-
riilleten, annak érdekében, hogy a katonameteorologiai
szakteriilet is 1épést tudjon tartani a tudomany fejlodé-
sével, az MH Geoinformacios Szolgalat kutatohelyet
biztositott a PhD programokban részt venni kivand
meteorologus szakemberei részére, és munka mellett
tamogatja a doktori iskola elvégzését. Jelenleg a hon-
védségnél 1 {6 rendelkezik PhD fokozattal, 1 f6 meg-
inditotta a minOsitési eljarast, illetve tovabbi 2 {6 az
iskola sikeres befejezésével megszerezte az abszoluto-
riumot. 2001 6ta az egyetem és a honvédség kozos
kutatdsi programban végzi hazank szélklimajanak
komplex statisztikai elemzését, a rendelkezésre 4ll6 €s
kinyerheté szélenergia becslését, a regionalis szélkli-
ma valtozékonysaganak, idobeli és télbeli tendenciai-
nak, a szélklima XXI. szazad soran varhato valtozasa-
inak vizsgalatat.

Irodalom

Csaplak A., 1995: A katonai meteoroldgia Magyarorszagon. Feje-
zetek a magyar meteorologia torténetébSl 1971-1995, OMSZ,
Budapest, 337-402.

Gyuré Gy., 2002: A meteorologus képzés kiilonbozd szintjei.

Tanulmanyi kirandulas a kecskeméti repiilébazison.
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2012 NYARANAK IDOJARASA

WEATHER OF SUMMER 2012

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

2012 nyara hazinkban tébb szempontbél is rendkiviili-
nek bizonyult: az idei volt a 2. legmelegebb, a joval étla-
gon aluli csapadékaval pedig a 11. legszarazabb nyar is
egyben az elmilt 112 év viszonylatdban. Az évszakon
beliil az egyes honapok is elokeld helyet foglalnak el a
hénapok rangsoraban (homogenizalt, interpolalt adatok
alapjan): a legmelegebb juliust, a 4. legmelegebb augusz-
tust és a 4. legmelegebb juniust jegyeztik 1901 6ta. A
rendkiviil meleg és hohullamokkal tarkitott nyari idésza-
kot szarazsag is kisérte: augusztusban az 1971-2000-es
normal idészak alapjan atlagosnak mondhat6 csapadék-
mennyiség mindossze 13%-a hullott le hazankban.

Janius. A junius havi atlaghémérséklet zommel 19-21°C
kozott alakult az orszdgban, ennél alacsonyabb értékeket
a magasabban fekvd teriileteken regisztraltunk (16-
19°C). A teljes honap atlagdban hazank teriiletén az
1971-2000 kozotti normalhoz képest a megszokottnal
mindenhol melegebb volt. A legnagyobb pozitiv anoma-
lia Szeged kornyékén jelentkezett, itt a havi k6zéphémér-
séklet tobb mint 3 fokkal meghaladta a harmincéves atla-
got. A honap soran a harmadfokt héségriadé kritériuma-
nak megfelelé hohullamot is jegyeztiink tobb helyen (a
napi kozéphoémérséklet legalabb 3 napon keresztiil maga-
sabb 27°C-nél), példaul Budapest-belteriilet dllomasun-
kon a junius 18-22. kozotti idészakban. Az orszagos napi
kozéphdmérsékletek alakuldsaban is megfigyelheté az
erds emelkedés ebben a periodusban — a honap egyes
napjait tekintve orszagos atlagban a normaltol leginkabb
eltérd értéket junius 19-én és 20-an regisztraltuk, ezeken
a napokon atlagosan 7,8°C-kal volt melegebb az orszag-
ban a megszokottnal.

A juniusban jegyzett kiiszobnapok szdma is a szoka-
sosnal melegebb honapra utal: a juniusban jellemz6é 15
nyari nap helyett 2012-ben 20-at regisztraltunk orszagos
dtlagban (nyari nap: a napi maximumhoémérséklet, azaz
tx > 25°C); héség napbol pedig (tx > 30°C) haromszor
annyi, 6sszesen 9 jelentkezett az orszag teriiletén, mint
altalaban. Egy forr6 napot is regisztraltunk (tx > 35°C),
holott a sokéves atlag alapjan juniusban nem szokott
forré nap eldfordulni.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
38,2°C Bugac (Bdcs-Kiskun megye) junius 30.

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,8°C Zabar (Nograd megye) junius 2.

A harmincéves atlaghoz viszonyitva 2012 jiniusa or-
szagos atlagban szarazabb volt a normalnal, hazank leg-
nagyobb részén az atlagos csapadékmennyiségnek mind-
ossze 70%-a hullott. A legszarazabb teriilet DK-en, Sze-
ged (kiiltertilet, 18,2 mm) és Csdlyospélos (17,3 mm)
kornyéke volt, itt a szokasos csapadékmennyiség mind-
dssze 20-30%-a hullott le. A honapban regisztralt legala-
csonyabb Osszeg (Csolyospalos) csak 25%-a a szokasos
csapadékmennyiségnek, ugyanakkor a legesdsebb teriile-
teken ez az érték masfél-kétszerese a sokéves atlagnak. A
legtobb es6t a honapban az északkeleti-keleti teriiletek
kaptak, de az orszagban tobbfelé regisztraltunk 60 mm
feletti csapadékosszeget, mely megkozeliti a 74 mm-es,
sokéves atlagot.

Csapadékos napbol 10-et regisztraltunk, a normal 11 nap.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
157,2 mm Aggtelek (Borsod-Abauj-Zemplén megye)

A hoénap legkisebb csapadékisszege:
17,3 mm Csolyospalos (Bacs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadek:
59,6 mm Nyiregyhdaza Napkor (Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye) junius 12.

Julius. Juliusban legkevesebb 1,3°C-kal mindenhol mele-
gebb volt hazankban a megszokottnal — a harmincéves atla-
got leginkabb meghaladé kézéphomérsékletii teriileteken
(D-DK) akar 4°C-kal is. A havi atlaghomérsékletek ENy-
DK irany novekedése volt megfigyelheté az orszagban.
Mig az ENy-Ny-i hatarszélen 21-22°C kozotti atlagh6mér-
sékletek voltak jellemzoOek, az orszag kozepén hizodod
DNy-EK savon ez az érték 24°C koriill mozgott, a DK-i
teriileteken pedig mar 25°C-os atlaghomérsékletek adodtak.
A napi kozéphdmérsékletek alakulasat tekintve a honap
els6 10 napjan — egy héhullamnak koszonhetden — a sok-
éves atlagnal joval magasabb napi értékeket figyelhettiink
meg, majd egy erds visszaesést kovetden a honap vége felé
ismét a megszokottnal melegebb napokat jegyeztiink. Sza-
mos Uj rekord is sziiletett a hohullamhoz kothetéen. Julius
1-jén a minimumhd&mérsékletek sokéves napi maximuma
25,0°C-ra, a kozéphOmérséklet sokéves napi maximuma
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30,9°C-ra modosult — mindkét Gj rekord a tatai allomasun-
kon sziiletett. Julius 2-an Tuarkevén regisztraltunk Gj napi
abszolit maximumhémérsékleti rekordot (38,4°C), mig
julius 3-4n Budapest-beltertilet allomasunk adatai alapjan a
minimumhdmeérsékletek sokéves napi maximumanak Uj
rekordja 25,4°C.

A jaliusi hdmérsékleti kiiszobnapok szintén egy rend-
kiviil meleg jaliusi idészakrol adnak képet: a megszokott
21 nyéri nap helyett 26-ot regisztraltunk, hdség napbol
pedig a normal tobb mint kétszeresét, 16-ot. A legdrasz-
tikusabb valtozast azonban a forré napok szamaban lat-
hatjuk: mig a harmincéves orszagos atlag alapjan julius-
ban nem jegyziink forré napot, 2012-ben 6 nap is megfe-
lelt a forrd nap kritériumanak.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
39,5°C Tiszaroff (Jasz-Nagykun-Szolnok megye) julius 6.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

5,8°C Zabar (Nograd megye) julius 17.

A csapadék térbeli eloszlasa igen valtozatos képet mu-
tatott juliusban — mig a legcsapadékosabb helyeken kozel
haromszor annyi esd esett, mint a sokéves atlag, a kozép-
s6 teriileteken ez az érték 60-80% kozott alakult. A leg-
tobb es6 az orszag északi és nyugati teriileteire jutott, itt
150-200 mm csapadék is hullott a honapban. A délebbi
részeken jellemzden 30-35 mm esd esett, azonban DNy-
on szarazabb teriiletek is kialakultak. Mindszentgodisa
(Baranya megye) kornyékén a szokasos mennyiség
mindossze 20-30%-a hullott.

2012 jaliusaban a megszokottnal tébb esds napot je-
gyezhettiink: az atlagosan 9 esds napot hozé honapban
idén 11-et szamoltunk orszégos atlagban.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
339,5 mm Sopron Girbehalom (Gydr-Moson-Sopron
megye)

A honap legkisebb csapadékdsszege:
8,0 mm Mindszentgodisa (Baranya megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

112,7 mm Miskolc Diosgydr (Borsod-Abauj-Zemplén

megye) julius 29.
Augusztus. Az idei nyari hénapok tendenciajanak megfele-
16en az augusztus is melegebb volt hazankban a megszo-
kottnal, a havi atlaghdmérséklet tobb helyen 3-4 fokkal is
meghaladta az 1971-2000-es normal értékét. Szeged, illetve
Pécs kormyékén jegyeztiik a legnagyobb kézéphdmérsékleti
anomaliat, ezeken a teriileteken 4-4,5°C-kal adodott maga-
sabb havi atlaghdmérsékletet a szokasosnal. A havi atlag-
homérséklet a D-i, DK-i teriileteken 23-24°C kozétt, az
orszag kozépso teriiletein 22-23°C kozott alakult, mig az
északi régidkban atlagosan 21-22°C volt jellemz6. Két ho-
hullamrol is beszamolhattunk a hénapban, melynek ko-
szénhetden tobb hémérsékleti rekord is megdélt. Augusztus
24-én Baja Csavoly allomasunkon 40,4°C-os napi maxi-

mumhoémérsékletet mértiink, mely az 1901 6ta feljegyzett
értékek kozott 0j napi rekord. A kézéphémérséklet sokéves
napi maximumat emelhetjiik még ki, mely 4 alkalommal
délt meg augusztusban (augusztus 6., 31,6°C Pécs, augusz-
tus 23., 30,8°C Szeged, augusztus 24., 31,1°C Szeged, au-
gusztus 25., 30,9°C Pécs). Ugyanakkor hideg rekord is
sziiletett, haromszor megddlt a honapban a napi legalacso-
nyabb minimumhémérséklet (mindharom alkalommal Za-
bar dllomasunkon, példéul augusztus 28-an 1,7°C-os érték-
kel).

Nyéri napbol 27-et jegyeztiink a megszokott 20 helyett,
hdség napbdl pedig 16-ot az atlagos 7 helyett. 2012 au-
gusztusa 6 forré napot is hozott, a szokasos érték a ho-
napban 1.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
40,4°C Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye) augusztus 24.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
1,7°C Zabar (Nograd megye) augusztus 28.

A megszokottnal jéval melegebb nyarat az augusztusi
csapadékhidny is tetézte: az idei augusztus rendkiviil
szaraznak bizonyult, az orszag jelentds részén alig esett
esd a honapban, az 1971-2000 idészak szerinti atlagos
csapadékmennyiség minddssze 13%-a hullott le orszagos
atlagban. A normaltél leginkabb eltérd értékek zommel
az orszag kozépsod részén figyelhetok meg (Pest, Fejér,
Somogy, Heves, Bacs-Kiskun, Csongrad és Jasz-
Nagykun-Szolnok megyékben), itt a megszokott mennyi-
ség 0-5% kozotti értékeit jegyeztik (0-10 mm kozott).
Azokon a teriileteken is legfeljebb a normal 60-80%-a
esett, ahol a hénap legnagyobb csapadékisszegeit re-
gisztraltuk. Az egyetlen kivétel Bikacs térsége, itt mértiik
a legnagyobb havi csapadékisszeget is, 58,8 mm-t, mely
a sokéves atlag 108 %-a. A legcsapadékosabb nap 26-a,
ekkor az orszagos atlag 2,2 mm volt.

A szokésos 8 csapadékos nap helyett idén csak 3 jelentke-
zett orszagos atlagban, mely szintén az augusztusi, sz€lsGsé-
gesen alacsony csapadékmennyiségrél ad informaciot. Ziva-
taros napokbdl is mindossze egyet szamoltunk, mig a meg-
szokott érték a honapban 3 nap.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
58,8 mm Bikacs (Tolna megye)

A honap legkisebb csapadékisszege:
0,0 mm Budapest Vizafogo (XIII. keriilet), Budapest
Kispest, Budapest Ferenchegy, Cserkeszdld, Isaszeg
Falumuzeum, Kétpo, Mezéhék, Nagykovdcsi, Négrad-
szakal, Tiszadorogma, Tiszadrs, Zsambok

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
55,5 mm Bikacs (Tolna megye) augusztus 3.
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—_ —  ——ssso— ~—sokévidtiag 2012 nyar
) s 178 185 198 208 215
3. dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege (kJ/em’) 4. abra: A nydr napi kézéphémérsékletei és a sokéves atlag (°C)

2012. nyar idéjarasi adatainak dsszesitdje

Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢él
; Evsz. Evsz. Evsz.  Atlag >1mm | Viharos
Allomas | ossz. Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja 6ssz.  %-ban  napok | napok
Szombathely | 825 107 |212 28 36,5 2012.06.30 54 2012.06.06| 174 77 22 12
Nagykanizsa - - 21,6 2.8 38,1 2012.0822 4,0 2012.06.06| 94 39 16 3
Siéfok 994 179 235 34 382 2012.07.01 11,8 2012.06.06| 80 42 15 19
Pécs 1021 201 |234 3,6 382 2012.0824 8,1 2012.06.06]| 113 54 10 5
Budapest 990 213 232 3,1 37,7 2012.07.06 89 2012.06.06 | 138 83 15 9
Miskolc 888 173 21,8 28 36,0 2012.08.06 10,0 2012.06.03 | 234 112 30 7

Kékestetd 845 95 169 2,8 285 2012.07.06 5,7 2012.06.06| 190 72 28 11
Szolnok 983 165 [23,6 3,5 39,5 2012.08.06 9,6 2012.08.14| 72 42 11 -
Szeged 1072 264 233 32 394 2012.0824 79 2012.08.12| 69 39 7 8
Nyiregyhéza - - 22,0 2,7 382 2012.08.06 7,6 2012.08.29 | 151 79 16 14
Debrecen 1032 238 22,8 32 37,5 2012.08.06 7.8 2012.08.29|136 66 16 E
Békéscsaba | 1079 268 [23,0 3,3 384 2012.0824 8,0 2012.08.29|112 58 15 10




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklés
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38. varga.miklos@met.hu

GRUBER LAJOS

Gruiber Lajos a gimnaziumot Nagyvaradon és Budan végezte. 1870-ben a Bécsi Tudomanyegyetemen mennyiségtant
és csillagaszatot hallgatott. 1875-ben a Magyar Kozoktatasi Minisztérium 6sztondijaval Bécsbol Lipesébe keriilt, ahol
folytatta csillagészati tanulmanyait. Itt volt lehetsége, hogy a meteoroldgiai megfigyelések gyakorlatdban és az ido-
prognoézis szakteriiletén az elvi lehetéségekkel is megismerkedjen. Az osztrak fokmérd hivatalban dolgozott Theodor
von Oppolzer vezetése alatt. 1876-ban keriilt Budapestre, ahol obszervatorként tevékenykedett a Meteoroldgiai Inté-
zetnél. Ebben az id6szakban habilitalta magat a budapesti egyetemen, mint magantanar.

Részt vett Magyarorszag foldméagneses felmérésében, sok helység foldrajzi koordinatait hatarozta meg. Jelentds
eredménye a novemberi erds "hulldcsillag" raj (Leonidak) palyajanak megallapitasa és azonositasa. Megkezdte Buda-
pesten a gravitacids gyorsulds pontos mérését (az MTA és Természettudomanyos Tarsulat tdmogatasaval). Szamos
cikket irt (meteorologiai témakorbdl is) a Természettudomanyi Kozlonyben.

1887. julius 5-én a Meteoroldgiai és Folddelejességi Intézet megbizott igazgatojava nevezték ki. Fél évvel kinevezése
utan megbetegedett, majd elméje elborult és 37 évesen meghalt.
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Prof. dr. JUSTYAK JANOS (1929 —2012)

Dunkel Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest, Pf. 38, 1525 dunkel.z@met.hu

Justydk Janos, a Magyar Meteorologiai
Tarsasag tiszteleti tagja, a debreceni
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem pro-
fesszor emeritusa, a Meteoroldgiai Tan-
sz¢ék egykori vezetdje, a magyar meteo-
rologiai szakma és a klimakutatas nagy
egyénisége, 2012. jinius 4-én elhunyt.
A kanadai Drumhellerben sziiletett
1929. februar 14-én. Sziileivel 1935-ben
tért haza a Bihar megyei Nagylétara.
Tanulmanyait Debrecenben a Piarista €s
a Fazekas Gimnaziumban végezte, majd
1949-ben felvételt nyert a Kossuth La-
jos Tudomanyegyetemre, ahol a jeles
elémenetelii tanulot Berényi Dénes mér
harmadéves kordban bevonta a Meteorologiai Tanszék
munkajaba. 1953-ban szerzett rorténelem-foldrajz szakos
kozépiskolai tanari oklevelet. A Tanszéken Berényi pro-
fesszor mellett az agrometeorologiai €s mikroklimato-
logiai kutatd-, és oktatdmunkat valasztotta, 1955-t6l a
professzor aspiransaként. Ekkor foként kertészeti nove-
nyek mikrokliméjaval foglalkozott. Ebbdl a témabdl irta
1958-ban egyetemi doktori értekezését. Késobb a Tokaj-
hegyaljai sz6l6k mikroklimatikus vizsgalataval foglalko-
zott. Eredményeit kandidatusi disszertacigjaban dsszegez-
te 1960-ban. 1964-ben egyetemi docensnek nevezték ki,
Berényi nyugdijba vonulasat kovetéen 1968-ban 6 lett a
Tanszék vezetdje.

1972-t61 bekapcsolodott a ,, Sikfékut Projekt "-be, ahol az
erd6 klimajaval foglalkozott. Jakucs Pal vezetésével kozo-
sen terveztek és hoztak létre egy kutatoallomast Sikfdkiiton
az erdd produkcios képességének meghatarozasara. 1978-
ban kapta meg egyetemi tanari kinevezését. Oktato-neveld
munkaja sordn szdmos egyetemi jegyzetet irt meteorologi-
ai-klimatoldgiai témaji alapozo- és specialkollégiumai-
hoz. Jelent6s szamu szakdolgozat, TDK munka és doktori
értekezés késziilt a vezetése mellett. Oktaté munkajaért
kétszer részesiilt Miniszteri Dicséretben. 1974-ben elnyer-
te az Oktatasiigy Kivaldo Dolgozdja kitiintetést is. Szamos
tudomanyos szervezetnek volt tagja, vezetdje. Részt vett
az MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag munkdja-
ban, tarselnoke volt a MTA DAB Meteoroldgiai Munka-
bizottsdganak. Tébb mint 10 évig volt a Foldtudomanyi
Tanszékcsoport, illetve Intézet vezetdje és kozel 20 éven
at volt tagja a Debreceni Egyetem Természettudomanyi
Kar Tanacsanak. Hosszu éveken at tagja volt a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag valasztmanyanak, iranyitotta az
MMT Debreceni csoportjanak munkgjat. Munkgja elisme-
réseként a Meteorologiai Tarsasag tiszteletbeli tagjava
valasztotta. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag 1972-ben
és 1998-ban szakirodalmi nivédijat, 1978-ban Steiner
Lajos Emlékérmet adomanyozott szdmara tudomanyos €s
tarsasagi munkaja elismeréseként, 1991-ben megkapta a
Berényi Dijat.

A Tokaj-hegyaljai szoldiiltetvények mezo-
és mikroklimatikus jellemz6ir6l szolo aka-
démiai doktori értekezésére kapta meg
1990-ben a Foldra1 tudomanyok doktora —
cimet. 1992. januar elsejétdl vonult nyugal-
lomanyba. 1996-ban kiemelkedé tudoma-
nyos teljesitményét, hazai és nemzetkozi
szakmai tekintélyét Professor Emeritus
cimmel ismerték el. A Meteorologiai Tan-
szék kiilfoldi kapcsolatai Justyak professzor
tanszékvezetése alatt voltak a legkiterjed-
tebbek. A kijevi, a lublini és a brnoi egye-
tem megfeleld tanszékeivel volt szoros
egyiittmitkodése. 1988-ban a Szlovak Hid-
rometeorologiai  Tarsasag emlékéremmel
jutalmazta a tanszékvezetd egytittmiikodo tevékenységét.
70. sziiletésnapja alkalmabol, 1999-ben a Kossuth Lajos
Tudoményegyetem és a brnéi Masaryk Egyetem rektora
Egyetemi emlékéremmel tuntette ki. 1999-ben a hazai
meteorologusok szamara legnagyobb elismerést jelentd
Schenzl Guido-dijat vehette at a kornyezetvédelmi minisz-
tertdl. A kilencvenes években még nagyon sokat dolgo-
zott, szamos egyetemi jegyzettel bovitette a hazai éghajlat-
tani szakirodalmat. Ezek koziil kiemelkedd a kontinense-
ket bemutato jegyzetsorozata: 1994-ben késziilt el onallo
jegyzetként Afrika, Eurdpa, Eszak-Amerika ¢s az Eszaki-
sarkvidék éghajlatardl szolo Osszedllitas. 1995-ben jelent
meg a sokat forgatott Klimatologia jegyzete, de ekkor irta
az Ausztralia és Oceania éghajlati képét bemutato kotetet
is. 1996-ban az Antarktisz éghajlata, 1997-ben Ko6zép- €s
Dél-Amerika, valamint Azsia éghajlata jelent meg. A Ma-
gyarorszag ¢ghajlatat bemutatd jegyzete 1998-ban latott
napvilagot. 2001-ben kozos jegyzetet irt Szasz Gaborral.
Utolsé jelent6sebb munkdja egy, Szegedi Sandorral és
Toékei Laszloval kozosen irt terepklima jegyzet volt. Kozel
négy évtizeden keresztiil foldrajz szakos hallgatoknak az
Altalanos meteoroldgia, a Fold éghajlata, valamint a Ma-
gyarorszag éghajlata c. tantargyat tanitotta.

Dertis, koézvetlen egyéniség volt. Tanitvanyai szerették,
tisztelték. Egyik egykori tanitvanya igy emlékezett rola:
,Justydk Janos ordin a ciklon borultsaga utan az anticik-
lon napfénye jott el.” J6 hangulatiuak és a kozosséget 0sz-
szekovacsoldak voltak a nyari f6ldrajzos terepgyakorlatok.
Sok évtizedes kiemelkedd oktatd és kutatdé munkdjat a
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai
Kara 2006-ben Gyémant Katedra kitlintetéssel jutalmazta.
A Debreceni Egyetem rektora méltatasahoz (,,Justydk
professzor jegyzeteibdl, konyveibol hallgatok generdacioi
tanulhattak ) azt fizhetjikk hozza, hogy nemcsak a hallga-
tok, hanem a magyar meteoroldgus-tarsadalom generacioi
is sokat tanulhattak tdle.

A Magyar Meteorologia Tarsasdag kegyelettel 6rzi tiszte-
leti tagja emlékét!
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MIKROMETEOROLOGIAI MERES’EK'AZ ELTE METEOROLOGIAI
TANSZEKEN

MICROMETEOROLOGICAL MEASUREMENTS AT THE DEPARTMENT OF
METEOROLOGY OF ELTE

Weidinger Tamas

ELTE TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
weidi@caesar.elte.hu

Osszefoglalas: Az ELTE Meteoroldgiai Tanszék 1945-6s alapitasatol jelen vannak a meteoroldgiai mérések és megfigye-
lések. A kezdetektdl fogva kiemelkedé szerepe van a mikro- és az agrometeoroldgianak. A cikkben a hazai
mikrometeoroldgiai mérések attekintése utan megismerkediink a Tanszék mérési programjaival az Erdéhatpusztai
Mikroklimakutaté Allomastél a mai — hazai és nemzetkozi egyiittmiikddésben foly6 — kutatasokig.

Abstract: Measurements, agro- and micrometeorological investigations have been playing an important role at the
Department of Meteorology from its establishment in 1945 up to now. After a short overview of the history of the
Hungarian micrometeorological research, the main goals of the measurement programs of the Department are presented
from the start (Microclimatological Observatory in Erdéhatpuszta) to the present (wide range of national and international

collaborations).

Bevezetés. A meteorologia mérésekre alapozd tudomany,
amely a Fold-1égkor rendszer folyamatait egységes szer-
kezetben vizsgélja. A fold- és (irbazisii meteorologiai alap-
rendszerek elemei a szinoptikus allomasoktol az dceani
bdjakon és a repiilogépes méréseken at a kvazipolaris és a
geoszinkron miiholdakig szolgaltatnak adatokat a harom-
dimenzids (3D) légkor szerkezetérdl meteoroldgiai, klima-
tologiai és levegokomyezeti feladatokhoz (Trenberth,
2010). A rendszeres allomasi mérések mellett kitiintetett
szerepe van a miszer- €és mérdrendszer fejlesztésnek, a
mikrometeoroldgiai,  agrometeorolégiai  és  varos-
klimatoldgiai méréseknek, amelyeknek nagy hagyomanyai
vannak az ELTE Meteorologiai Tanszékén is. A
felszinkozeli réteg folyamatainak a megértéséhez i) a me-
teorologiai allapothatarozok, illetve ii) a légkori nyom-
anyagok koncentracié adatain kiviil fontos iii) a talaj-
bioszféra-légkor kicserélodési folyamatainak leirdsa, a
kiilonbozo tulajdonsagok (impulzus, energia, anyag) ara-
manak (egységnyi feliileten id6egység alatt ataramlo
mennyiség) meghatarozasa.

Hazai mikrometeorologiai mérések — torténeti atte-
kintés. A hazai mikrometeoroldgiai mérések — nemzet-
kozi egyiittmikodésekbe agyazodva — nagy hagyoma-
nyokkal rendelkeznek. A kezdetek az Orszagos Meteoro-
l6giai és Foldmagnességi Intézet O-gyallai Obszervatéri-
umaig nyulnak vissza (Konkoly-Thege, 1909). Az 1920-
as 30-as években Marczell Gyorgy, Bacsé Nandor, Zo-
lyomi Balint mikrometeoroldgiai kutatasait kell megemli-
teni (Weidinger, 1988). Az elméleti igényli hazai tan-
konyvek koziil kiemelkedik Szava-Kovats és Berényi
(1948); Berényi (1967); Anda és Burucs (1997); Szdsz és
Tékei (1997); Anda és Dunkel (2000); Rajkai et al.
(2004) és Acs (2008) munkaja. A kisérleti
mikrometeoroldgia elsésorban agrometeoroldgiai ob-
szervatoriumokhoz kapcsolodott. Hangsulyos szerepet
kapott a felszin energiamérlege, a parolgas becslése €s a
meteoroldgiai allapothatarozok profiljainak a meghataro-

zésa. Az Erdéhatpusztai Mikroklimakutaté Allomas —
amely az ELTE Meteorologiai Tanszékhez tartozott — az
1970-es évek kozepéig mikodott Szava Kovdts Jozsef,
majd Dobosi Zoltan és Erdds LdszIo iranyitasaval.

A Debreceni Egyetem Agrometeoroldgiai Obszervato-
riuma a XIX. szdzadig visszanyild hagyomanyokkal
rendelkezik (vezetdje Szdsz Gabor professzor ur), de a
sikfokati erdei mérdallomas is tébb mint 40 éves multtal
rendelkezik (Szegedi, 2008). A Pannon Egyetem Keszt-
helyi Agrometeorologiai Obszervatériumaban 1972-ben
indultak a mérések, ennek vezetdje Prof. Anda Angéla.
Meg kell emliteni a Szarvasi Agrometeorologiai Obszer-
vatoriumot (korabban az OMSZ, jelenleg a Tessedik
Samuel Egyetemi Kozpont kezelésében), a soproni Erdé-
szeti Kar (NyME) kisérleti éallomasdt a Soproni-
hegyvidéken, vagy a novénytermesztéshez kapcsolddo
mosonmagyardvari agrometeorologiai kutatdsokat. A
Paksi Atomerémii 120 m-es mérétornyan az 1980-as
évektol folynak szél-, homérséklet- €s nedvességprofil
mérések (Weidinger et al., 2010b).

A Szegedi Egyetem FEghajlati Tanszéken Prof.
Wagner Richard inditotta el a mikrometeoroldgiai méré-
seket még az 1950-es években (pl. rizs-allomany felett).
A karszt felszinek feletti mikroklima mérések Prof. Bd-
ranyné Kevei Ilona nevéhez flizodnek. A varosklima
kutatasokat Péczely Gyorgy professzor Ur alapozta meg.
Ezt az iskolat viszi tovabb Makra Laszlo és Unger Janos,
a Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlati és Tajf6ldrajzi
Tanszék vezetbje (Kiss et al, 2006; Unger, 2010;
Weidinger et al., 2010a).

A mikrometeorologia és az okolégia szamos ponton
kapcsoldédik egymashoz (Bacso és Zolyomi, 1934). A 1)
felszin-bioszféra-légkor kolesonhatasok tanulmanyozasa,
ii) a légkori anyagmérlegek (pl. viz, szén, nitrogén, kén)
elemzése, iii) az liveghazhatasi gazok kibocsatasa, iv) a
fenntarthaté mezogazdasag (optimalis t4j és Okosziszté-
ma stratégiak) kialakitasa az elmult negyed szazadban
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1. dbra: Mikrometeorologiai mérések a Martonvasari Meteoro-
l6giai Obszervatériumban. Szélsebesség, himérséklet és ned-
vesség profilmérések hagyomdnyos miiszerekkel (feliil),
Erdds LaszIo kisérletvezetd talajmintat vesz (alul).

valt egyre fontosabba. E témakorok vizsgélata integralt
mérési és modellezési munkat kovetel. Mara 1étrejott a
hazai Okol()giai Kutatoallomasok Halozata, ami a Nem-
zeti Kutatési Infrastruktira Regiszter (a Nemzeti Innova-
cids Hivatal altal koordinalt program,
https.://regiszter.nekifut.hu/) részét képezi. Hasonlo hazai
halézatban miikédnek az Okoldgiai bazisteriiletek is.
Mindkét kutatdsnak vannak mikrometeorolégiai vonat-
kozasai.

Mikrometeoroldgiai mérések a Meteorologiai Tanszé-
ken: kezdetektél az Erdéhatpusztai Mikroklimakutaté
Allomas miikodéséig. Az agrometeorologiai és igy a
mikrometeorologiai mérések elinditasa Szava-Kovdts Jozsef
professzor trhoz kotédik. Erdekességként megemlitjiik,
hogy a paradicsom-allomanyok mikroklima mddositasaval

kapcsolatban (takaras, felszini albed6 valtoztatasa) a buda-
pesti, egyetemi Botanikus Kertben végzett vizsgalatokat
mar 1947-48-ban (Frenyo, 1951). Az energiamérleg meg-
hatérozasarol, a mikrometeoroldgiai mérések fontossagarol
az alabbiakat irta az Id¢jaras hasabjain (Szdva-Kovats,
1948): ,,Egy ondlloan gazdalkodo légtér hiforgalma a vi-
lagteér és a talaj héhaztartasaba van beépitve. ... elsé he-
lyen kell emliteniink a légkiorbe és a felszinbe behatolé és
onnan tavozo energiadram iranyvaltozasainak és atalaku-
lasainak pontos megismerését. Ezzel nemcsak vj dsszefiig-
gések felbecsiilhetetleniil gazdag kincsestara fog felnyilni
szamunkra, hanem régota eredményteleniil vizsgalt jelensé-
gek megoldasanak lehetosége is. Ilyen példaul a pontos
meghatdrozas elol eddig mindig kisiklott parolgas proble-
maja.”

A rendszeres mérések az Erdohatpusztai Mikro-
klimakutaté Alloméson (késébb Martonvasari Meteorol6-
giai Obszervatorium) kezdédtek. Az obszervatorium az
1950-es évek elejétdl 1979-ig miikodott. A tudomanyos
munka az anyagi tdmogatds csokkenésével fokozatosan
megsziint. A cikk irdjanak mar csak az a feladat maradt,
hogy elvégezze az obszervatorium eszkozeinek leltarba
vételét az 1980-as évek kozepén. Gazdag miiszerallomany
volt, persze akkor még az adatrgzitést hatszinird beren-
dezések végezték. Az ELTE évkonyveiben 1965-t6l a
Meteorolégiai Tanszékhez tartozd 6nalld egységként jelent
meg. Kezdetben mikrometeoroldgiai méréseket végeztek
(pl. lejtok sugarzashdztartdsa), ami agrometeorologiai
vizsgalatokkal egésziilt ki (Rdkoczi, 1995). Nagy hang-
sulyt helyeztek a csupasz €s a miivelt talajok ho- és viz-
haztartasara (1. dbra). 1960-as évek elején indultak a
liziméteres mérések, de hosszu talajnedvességi adatsorok-
kal is rendelkezett az obszervatorium. Ezeket a kutatdso-
kat Erdds LaszIo tanar ur iranyitotta. A tudomanyos ered-
mények kozott szerepel 3 kandidatusi értekezés €s tobbek
kozott 16. 1dojaras cikk (1. tablazat). A kutatasok szoros
egytittmikodésben folytak az OMSZ Martonvasari Agro-
meteorologiai Obszervatériumaval ahol Pletser Janos
munkdjat kell kiemelniink. A Schenk, illetve a LiCor
gyartmanyu sugarzasmérok a mai napig miikoképesek. Az
obszervatorium tevékenysége, majd megsziinése maig
hat6é tanulsaggal szolgalt: sziikség van a meteoroldgiai
oktatésban €s kutatdsban a korszer(i miiszerekre €s a méré-
sekre, de nem vallalkozhatunk er6nket meghaladé fejlesz-
tésekre, olyan beszerzésekre, amelyeknek a fenntartasa
hosszl tavon nem garantalt.

Az 6nall6 obszervatorium helyett az egyiittmikodés, az
uj mérési eszkozok meghonositasa, illetve a felszini
energiahaztartas és a nyomanyag fluxusok meghataroza-
sara szolgalé mér6- és adatfeldolgozé rendszerek fejlesz-
tésére helyezddott a hangsuly.
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L. tablazat: A Martonvasari Meteorologiai Obszervatorium az ldojaras cimii folyoiratban megjelent publikaciok tiikrében.

Szerz6 Ev Cim
Felméry Laszld 1955 | Kisérlet természetes felszinek parolgasanak meghatarozasara
Dobosi Zoltan 1955 | Mikroklimatikus sugarzasmérések fehér-fekete gémbii inszolacios hdmérével
Dobosi Zoltan 1956 | A fiiggdleges hddram szerepe a 1éghémérséklet napi menetének kialakitdsdban
Dobosi Zoltan 1956 | Kritérium a fiiggd mikroklima jelenlétének megallapitasahoz
Dobosi Zoltan 1957 | Vizsgélatok egy hazai talajfelszin sugarzasi mérlegérol
Dobosi Zoltan 1959 | A mikroadvekci6 jelentkezése a talajkozeli 1égtérben
Dobosi Zoltan 1960 | Vizsgalatok a talajkozeli 1égréteg szélsdséges hdmérsékletérol
Erdés Laszl6 és Papp Béla 1961 | A felszini lefoly4s miiszeres mérése
Felméry Laszlo 1963 | Adatok a talajkozeli 1égrétegek nedvességi viszonyaihoz
Erdés Laszlo 1964 | A csupasz talaj parolgasanak mérése liziméterrel
Erdés Lészlo 1966 | A parolgési képesség mérése
Erdds Laszlo 1966 | A potencidlis parolgas kiilonbdzd nedves felszinek felett
Erdés Laszlo 1967 | A potencialis parolgas mérésének fobb hibaforrasai
Erdds Laszl6 és Huynh Nguyen Lai 1974 | A kukorica természetes és potencialis evapotranspiracidja
Felméry Laszlo 1974 | A fotoszintézisben aktiv sugarzds mennyisége a tenyészidészakban

ﬁj mérési programok, egyiittmiikodések az 1990-es
években. Az 1990-es évek elején indult a felsdoktatasi
infrastruktira és miiszerfejlesztés hazai és vilagbanki forra-
sok bevonasaval. A tanszék célja a mikrometeorologiai
miiszerfejlesztés volt. Az OMSZ-szal egyiittmiikodve az
altaluk beszerzett Campbell gyartmanyd Bowen-arany mé-
16 és a GILL szonikus anemométer mellé (21 Hz felbontas)
a latens hdédram mérésére szolgalo KH-20 Krypton
Hygrométert, sugarzasegyenleg-mérot, illetve szél- hdmér-
séklet és nedvesség profil mérésére szolgald Vaisala miisze-
reket szereztiink be. Fejlesztettiik az adatgyijtd és az adatta-
rolé rendszeriinket is. Horvath Laszlo vezetésével, az
OMSZ az ERTI (Erdészeti Tudomanyos Intézet) és az

2. abra: Mikrometeorologiai mérés (Turew, Lengyelorszag 2008) EU

FP6 NitroEurope program SzE Optikai és Kvantumelektronikai Tsz.

Fotoakusztikus Kut.csop. Metek USA-1 szonikus anemométer, kézépen

gradien oszlop szegedi fotoakusztikus ammoniamérd, sugarzasmérck
(Pogany et al., 2010).

ELTE egyiittmiikodésében 1991-ben indultak és 1998-ig
tartottak az alacsony és magas vegetacio feletti energiahaz-
tartasi €s nyomanyag (O;, SO,, NO, NOy) dram mérések. A
cél az tlepedési sebesség évszakos valtozasainak meghata-
rozasa volt. 4 mérési expediciot szerveztiink a Hortobagyon
(Nagyivani puszta), 5 mérési kampanyt pedig az ERTI
nyirjesi bazisteriiletén (Matra), feny6allomany felett (Hor-
vath et al., 1996, 2003). Az egyetemi miiszerfejlesztési
pélyazatnak koszonhetéen kapcsolodtunk be 1993-ban a
hegyhatsali hossza tavi szénmérleg mérésekbe a 117 m-es
TV tornyon folyé CO, profilmérésekre szolgalé LiCor
miszerrel, a 4 Hz-es Gill szénikus anemométerrel, a talaj-
homérséklet, hdaram és sugarzasi mérésekkel (Haszpra et

3. abra: A varhegy alagut szell6zésének mérése levegdmindségi
vizsgalatokhoz, 1999 (Salma Imre felvétele).
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al., 1996). A cikk szerzdje a 2000-es évek elejéig vett
részt a munkaban (Haszpra et al., 2001). A folyamatos
modszerfejlesztésért és adatfeldolgozasért tanszéki kollé-
ganké, Barcza Zoltané az érdem (Barcza, 2001; Barcza et
al., 2009, Haszpra,2011).

Mikrometeorologiai ,,expedicios” mérések. A hallgatok
bevonaséaval végzett expedicidés méréseknek szintén régi
hagyomanya van a Meteoroldgiai Tanszéken. Az 1960-as
években Felméry Laszld vezetésével tanulmdnyoztdk a
Bakony éghajlatat (Felméry et al., 1971). Mérték tobbek
kozott a  Koloska-volgy  (Balatonfired  mellett)
mikrometeoroldgiai sajatossagait, aramlasi képét. Az
1980-as években az OMSZ allomasok latogatasa, a Sidfo-
ki Viharjelz6 Obszervatorium és a Szarvasi Agrometeoro-
légiai Obszervatorium munkéjanak a megismerése jelen-
tette a meteoroldgiai nyari gyakorlatot. Az 1990-es évek-
t0l — a régi tanszeéki miiszerekre alapozva — létrejott egy
folyamatosan fejl6dé expediciés mérésekre (beltéri és
terepi) alkalmas miiszerpark, ami mara magaba foglalja a
sugarzasi és energiahdztartasi méréseket, a CO,/H,O
talajfluxus meghatarozasat, az 6zon fluxus, illetve az
ammonia gradiens méréseket. Nagy utat tettiink meg a
kézi miszerek leolvasasatdol a Campbell gyartmanya
adatgytjtokig (CR10, 21X, 23X, CR1000), a terepi mik-
roszamitogépek alkalmazasaig és fejlesztéséig egylittmii-
kodve az ELTE Informatikai Karan Istenes Zoltannal és
az egri Nagy Jozseffel (EWS Bt.), aki meteorologiai mii-

4 dbra: Az aeroszol koncentracio gyors (20 s-os) mérésére szolga-
16 miiszer a Young-féle szélmonitorral a metro Astoria allomasan
(TEOM -Tapered Element Oscillating Microbalance: kupos elemii
oszcillalo mikromérleg, Salma Imre felvétele).

szereket €s adatgytijtoket is gyart. 1994-ben a svédorsza-
gi Uppsala mellett vettiink részt a NOPEX mérési prog-
ramban nagyrészt sajat miszereinkkel (Weidinger et al.,
1999), illetve a kiskunsagi homokdiinék felett mértiik az
1999-es napfogyatkozas meteoroldgiai jellemzoit a berli-
ni Frei Universitit hallgatoival a nyari terepgyakorlaton
(Foken et al., 2001; Weidinger et al., 2001).

Az EU FP4 GRAMINAE program keretében (hazai té-
mavezetd Horvath Laszlo, OMSZ) Braunschweigben (N¢é-
metorszag) mértitk az ammonia és az 6zon turbulens dramat
a 2000-es év kora nyaran (Mészaros et al., 2009). Végez-
tiink méréseket vizfelszin felett is Kelemenszéken a Kis-
kunsagi Nemzeti Parkban. Ebben az esetben az energiamér-
leg komponensek meghatarozasara és a parolgas szamitasa-
ra koncentraltunk (Weidinger et al., 2009).

Az EU FP6 NitroEurope program keretében 2008-ban
Lengyelorszagban (Turew, Poznantél 30 km-re), 2009-
ben pedig a daniai Aarhus mellett (Bjerringbro) folytat-
tunk energiahaztartasi és ammonia fluxus méréseket a
Szegedi Tudomanyegyetem €s a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem munkatarsaival egytittmikodve (Weidinger et
al., 2012). Szamos mérést végeztiink a zart terek mikro-
kliméajaval kapcsolatban is az elmult két évtizedben. Em-
lékezetesek az aggteleki karszton a hallgatokkal végzett
mikroklimamérések (Fehér et al., 1999; Pintér és
Tarczay, 2000), a Cserszegtomaji kutbarlangban, a Ba-
radla barlangban, illetve a budapesti SzemlShegyi bar-
langban (Fehér et al., 1999; Mika és Mészaros, 1999), vagy
a vaci fehérek templomdaban végzett kutatdsok. Ez utébbi
esetben azt vizsgaltuk, hogy milyen mikroklimatikus hatéa-
sok jarulhattak hozza a mumifikalodashoz (Bartholy et al.,
1995). Részt vettiink az ELTE Természetfoldrajzi Tanszé-
kén kialakitott esdztetd berendezés lizembe helyezésében is.
Egy 0,5 x 1 m-es karszt talaj monoliton vizsgaltuk a beszi-
vargas és a lefolyas ardnyat a lejt6szog és a csapadékinten-
zitas fuggvényében. A vizcseppek egy mozgo ,talcarol”
hullanak ala 9 m magasbodl (Zambo és Weidinger, 2006).
Erdekes volt a Varhegy Alagit levegémindségének a
mérése is az 1990-es €s a 2000-es években (3. dbra).

A Tanszék a meteorologiai mérési hatteret biztositotta. A
levegOkémiai méréseket Haszpra Laszlo (OMSZ), illetve
Salma Imre (ELTE Kémiai Intézet) végezte (Haszpra,
1994; Haszpra et al., 1998; Salma et al., 2000).

Specialis kérdéseket vetett fel a metro levegdémindsé-
gének a meghatarozasa is. Itt az aeroszol részecskék 6sz-
szetétele mellett azt vizsgaltuk, hogy a szerelvények
athaladasa soran hogyan valtozik a koncentracid. Az
Astoria alloméson elhelyezett részecske detektort
(TEOM) és a Young-féle szélmonitort a 4. abra szemlél-
teti. A metré levegdjét Osszehasonlitva mas eurdpai
nagyvarosok metroival nincs szégyenkezni valonk (Ko-
vacs et al., 2007; Salma et al., 2007).
2000-es évek: l'Jj fejlesztések, EU-s kutatasi progra-
mok. A meteorologiai mérési €s a szorosan hozzakapcso-
16d6 modellezési tevékenységet négy nagy témateriilet
koré csoportosithatjuk az ELTE Meteorologiai Tanszé-
ken.
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1) Folyamatos mérések az egyetemen. varosklima dallomds
és miiholdvevé berendezés: az ELTE TTK lagymaényosi
épiiletének atadasa utan, 1999-ben indult a Vaisala QLC50
automata mérdallomas, aminek az elhelyezését, miiszere-
zettségét az OMSZ szakembereivel kozosen alakitottuk ki a
mérOkertben, illetve a 43 m magas épiilet tetején.
(http://nimbus.elte.hu/klima/allomas/index.html, 2002.) A
telepitéssel kapcsolatos eldkészitési feladatokat Bartholy
Judit és a cikk szerzdje végezte (Bartholy és Weidinger,
1999). Az allomas folyamatos miikodtetésével kapcsolatos
feladatokat Meészaros Robert, Kern Aniko és Kovdcs Ri-
chard latja el. Ezlton is kdszonet illeti az OMSZ munkatar-
sait (Nagy Jozsefet és Nagy Zoltdnt) a folyamatos karban-
tartasért, a mindségbiztositott adatokért.

2002-t6] miikodik az ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudo-
manyi Intézetében a mitholdvevo allomas, amely alkalmas
a TERRA ¢és AQUA eroforraskutatd miiholdak 250 méter
felszini felbontasi MODIS képeinek vételére is. Nemcsak
hazankban, de régionkban is ez az egyetlen ilyen kapacita-
su vevo, a legkozelebbi hasonld allomas Berlinben iize-
mel. (http://sas2.elte.hu/allomas.htm). A Tanszéken a
varosi hosziget detektalasara, a kihullhatd viztartalom
szamitasara, profilszamitasokra és az trfelvételek meteo-
rologiai célu kiértékelésére hasznaljak a méréseket, de
alkalmazzak meteoroldgiai modellek inicializacidjaban is.
(http://nimbus.elte. hu/kutatas/sat/dbcras. html)

E kutatdsokban Bartholy Judit, Barcza Zoltan, Soésné
Dezsé Zsuzsa, Kern Anikd, Kovacs Richdrd és Pongrdcz
Rita vesznek részt hallgatok bevonasaval (Kern et al., 2005;
Soosné Dezsé Zs. et al., 2012, a jelen szamban).

2) Energiahaztartasi és iiveghdazhatasu gazok koncentra-
cio és fluxus-mérései, szénmérleg-szamitasok: ez a méré-
si és modellezési munka a hegyhatsali TV-tornyon folyd
mérésekre alapul. A tanszéki kutatdsok irdnyitoja Barcza
Zoltan. A vizsgalatok hazai és nemzetkozi egyiittmiiko-
désben folynak. A tamogatasok koziil kiemelkedik az
OMFB miszerfejlesztése, az OTKA és az EU FP6
CarboEurope programja. (Bovebben lasd Barcza et al.
(2012) cikkét a Légkor jelen szaméban.)

3) Egyre hangstlyosabb szerepet kap a kiilonbozé skalaju
terjedési modellek futtatasa is. E teriilet egyik meghataro-
70 tanszéki munkatarsa Mészaros Robert (Vincze et al.,
2006; Meészaros et al., 2012a, Mészdaros et al., 2012b). A
Paksi Atomerdmii szamara kifejlesztett terjedési modell
meteorologiai ellendrzéséhez a paksi toronymérések mel-
lett egy nemrég (2010) beszerzett mobil meteorologiai
allomas adatait is felhasznaljak.

4) Energiahaztartasi és nyomanyag fluxus mérések, tere-
pi mérdrendszer fejlesztése: Az elmult kozel két évtize-
des miiszerfejlesztés és az OMSZ, illetve az ERTI szak-
embereivel, Horvath Laszloval és Fiihrer Erndvel kiala-
kitott egyiittmiikddésnek készénhetbéen kapcsolddtunk be
az 1990-es évek végén az eurdpai kutatdsi egyiittmiiko-
désekbe.

e EU FP4 GRAMINAE, 1999-2002, Puispokladany —
ammonia {ilepedés szadmitdsa (a mérdhelyet lasd
Meészdaros Robert cikkében Légkor 2012. évf. 3 sz.)

¢ EU FP5 GreenGrass, 2002-2005, Bugacpuszta — ener-
giahaztartas és szénmérleg,

e EU FP6 NitroEurope, 2006-2011, Bugacpuszta — ener-
giahaztartasi és nitrogén mérleg komponensek mérése
(részletesebben lasd Weidinger et al. cikkét a Légkor
jelen szamaban),

e EU FP7 ECLAIRE, 2011-2015, Bugacpuszta — ener-
giahaztartdsi és nyomanyag (elsésorban CO,, O;, NO,
NOy) fluxus mérése és modellezése.

A programok tobb intézet egyiittmikodésében valosul-
tak meg.

Osszefoglalo megjegyzések. A cikk attekintést adott az
ELTE Meteoroldgiai Tanszékén folyd miiszeres megfigye-
lésekrél. A munkéhoz biztos alapokat és maig hat6 tanulsa-
gokat szolgaltatott az Erd6hatpusztai Mikroklimakutato
Allomas. Felhivta a figyelmet a mérési egyiittmiikodések
fontossagara, a mikrometeoroldgiai méropark fejlesztésére.
A cél az elmult 15-20 év fejlesztési eredményeinek megor-
zése, a mérérendszerek miikodoképességének fenntartasa, a
kutatds élvonaldba tartozd tovabbi miiszerek beszerzése
(pl. nyomanyag arammérés).
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Eziton mondunk Kkoszonetet dr. Horvdth Ldszlonak,
dr. Haszpra Laszlonak és Nagy Zoltanmak, az OMSZ mun-
katarsainak a kozel negyed szdzados mérési é€s kutatasi
egylittmiikodésért. Sok hasznos tapasztalattal jart a Szent
Istvan Egyetemmel vald kozos munka is. Koszonet illeti
dr. Kiss Addm és dr. Salma Imre professzor urat, tovabba
dr. Horvath Akos és dr. Istenes Zoltdn egyetemi docenst a
tobb mint egy évtizedes miiszerfejlesztési és mérési
egylittmiikodésért. A kilfoldi kollégak koziil kiilondsen
Prof. Thomas Fokennek (Bayreuthi Egyetem) Prof. Mark
Suttormak (CEH Edinburgh), Prof. Sven Halldinnak
(Uppsalai Egyetem) és dr. Joseph Pintonak (US EPA)
mond koszonetet a cikk szerzdje.

A munka a TAMOP-4.2.1/B-09/I/KMR kutatéegyetemi
projekt és a COST ES0804 tamogatasaval késziilt.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY
folytatas a 152. oldalrol

November 27. Tatai-Szabo Miklos: A szél mindig
fu? A szélenergia otthoni hasznositasi lehetdségei
(a Szombathelyi Tertileti Csoport rendezvénye)

November 28. Fovényi Attila: Sandy: Egy hurrikén
New Yorkban (a Rona Zsigmond Ifjisagi Kor rendez-
vénye)

December 4. Hamza Istvan: Kenuval a Duna forrasa-
tol a torkolatdig (a Szombathelyi Tertileti Csoport ren-
dezvénye)

December 11. Nagy Katalin: A Kis-Balaton csoda-
latos vilaga (a Szombathelyi Teriileti Csoport ren-
dezvénye)

Az MMT 2012. december 11-¢n tartotta meg szok4-
sos év végi kozgyiilését. A kozgylilésen szakmai elo-
adast tartott Weidinger Tamads tagtarsunk, aki 2012-
ben kapta meg a Steiner Lajos Emlékérmet. Eloadasé-
nak cime: A felszinkozeli réteg turbulens kicserélddési
folyamatai: mérés, modellezés, specialis alkalmaza-
sok. A szakmai eldadast kovetoen Szentimrey Tamds
szamolt be az Eurépai Meteorologiai Tarsasag (EMS)
todz-i iilésérél. Ot kovette Dombai Ferenc képes be-
szamol6ja az Ogyallan tett latogatasrol.

A kozgyiilés egyik legfontosabb napirendi pontja a
Hille Alfréd Ifjusagi Palyadij atadasa volt. A palya-
zatra 9, magas szinvonald palyami érkezett.
A 2012-es dijazott Leeldssy Addm lett, ,Baleseti

Baksa Csaba az MFT és Dunkel Zoltan az MMT elndke az egyiitt-
miikodési megallapodas alairasa utan. 2012. julius 3.

kibocsatasbdl szarmazd szennyezOanyagok lokalis
skalaju terjedésének modellezése” cimii dolgozataval.

A kozgytilés ezt kovetden jovahagyta a Nyiregyhazi
Tertileti Csoport megalakulasat, ezzel vidéki cso-
portjaink szama Otre emelkedett. A Csoport elndke
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A TALAJ SZEREPE A METEOROLOGIABAN ES A KLIMATOLOGIABAN
THE ROLE OF SOIL IN METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY

Acs Ferenc és Breuer Hajnalka
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Osszefoglalas: A szerzok roviden ismertetik a talaj és a 1égkor kozotti kapesolatrendszerhez fiiz6dd legfontosabb eredmé-
nyeiket: az evapotranszspiracio és a talaj fizikai félesége kozotti kapcesolatot, valamint a konvektiv csapadék, a planetéris
hatarréteg magassaga és a kiilonbozo talaj adatbazisok kozotti dsszefliggéseket.

Abstract: The authors have briefly presented their most important results referring to soil/atmosphere relationships. It is
separately discussed the evapotranspiration/soil texture relationship as well as the sensitivity of convective precipitation

and planetary boundary layer height to soil dataset use.

Bevezetés. A szerzok mar évek, évtizedek oOta a talaj és a
ndvényzet meteoroldgiaban és klimatologiaban betoltott
szerepével foglalkoznak. E témakor nemcsak a termé-
szettudomanyok, hanem a tarsadalomtudomanyok szem-
pontjabol is meghataroz6 fontossagu, elsésorban az em-
ber és egyes kivalasztott novényeinek szimbiotikus kap-
csolata miatt. E szimbiotikus kapcsolat kovetkezménye-
képpen a Fold arculata jelentds atalakuldsban van, ez a
.modern id6k™ (XXI. szazad) egyik legfontosabb jellem-
zbje. A talaj és a novényzet elvélaszthatatlan egységet
alkotnak; nincs talaj névényzet nélkiil, és forditva, no-
vényzet talaj nélkil. fgy van ez a mi szakméankban is a
meteorologiai  és/vagy klimatologiai szempontoktol
(ezentll roviden meteoroldgiai) fiiggetleniil.

Szétvalaszthatatlansdguk ellenére azonban kiilonbozden
miikodnek: a novényzet gyors, mig a talaj lasst rendszer
a tulajdonsagok (energia, tomeg, momentum) atvitele
szempontjabol. Az atviteli folyamatok jellegét illetden is
markéns eltérések vannak. E folyamatok koziil sok a
ndvényzet dnszabalyozé képességétol is fiigg.

Szembesiilve e kiilonbségekkel a szakmai élet tigy hoz-
ta, hogy valamelyest tobbet foglalkoztunk a talaj/légkor,
mintsem a ndvényzet/légkdr kapesolatrendszerének ta-
nulméanyozasaval. Ezért tigy dontottiink, hogy — bemu-
tatkozasképpen — az elébbi kapcsolatrendszer kutatasa
soran elért érdekesebb eredményeinket ismertetjiik. E16t-
te azonban roviden foglalkozunk az alkalmazott modsze-
rekkel és adatokkal. frasunk végén pedig levonjuk a leg-
fontosabb kovetkeztetéseket.

Anyag és médszer. Modellez6i munkankban mind egy-
szerli, mind osszetett modelleket hasznaltunk. Az egysze-
ri modelleket kizarélag off-line modon alkalmaztuk,
vagyis a talajnedvesség elorejelzésére szolgaldé modell
(ezentul roviden talaj-modell) és a légkori eldrejelzd
modellt (ezentll roviden 1égkdri modell) nem csatoltuk
egymashoz. Ez azt jelenti, hogy a talaj-modell mért 1ég-
kori hatarfeltételeket hasznélt, mig az osszetett modell-
futtatdsok esetén mind off-, mind on-line mddon futtat-

tuk. Ez utobbi azt jelenti, hogy a talaj- és a légkdri mo-
dellek csatoltak, igy a talaj-modell szimulalt 1égkori ha-
tarfeltételeket hasznalt a futtatasok soran.

Az egyszerli talaj-modellek koziil a legegyszeriibbek
egyike az un. csobor- vagy kanna modell. Mi a sajat fej-
lesztést un. modositott Thornthwaite-féle modellt
[M-BIO-TH (Modified Biophysical Thornthwaite
model)] hasznaltuk, melynek részletes leirasa Drucza és
Acs (2006), valamint Acs et al. (2007) tanulmanyaiban
talalhaté meg. Az osszetett modellek koziil az in. Noah
LSM (Land Surface Model) foldfelszini sémat hasznal-
tuk az MMS5 (Mesoscale Model Fifth Generation)
mezoskalaji légkori modellhez csatoltan, azaz, az on-
line-os vizsgalatokban. A Noah LSM részletesebb leira-
saval Chen és Dudhia (2001) munkéjaban taldlkozha-
tunk; a legfontosabb karakterisztikdainak bemutatasa
Horvath et al. (2007, 2009) cikkeiben is megtalalhato.

Az M-BIO-TH modellt Kakas (1960) klima és Nemes
(2003) talaj-hidraulikai adatai segitségével futtattuk.
Futtatasainkban a talaj fizikai féleségének teriileti elosz-
lasat Varallyay et al. (1980) térképei alapjan modellez-
tilk. Az MMS5 rendszer modell kezdeti és hatarfeltételeit
az ECMWEF (European Centre for Medium-Range
Weather Forecast) reanalizis mezdibdl vettiik. Osszeha-
sonlitd vizsgalatainkban az Egyesiilt Allamok (ezentl
US) és Magyarorszag (ezentiil HU) talajainak hidraulikus
paramétereit hasznaltuk. E paraméter-értékek egyes fizi-
kai féleségek, igy pl. az agyag esetében, markansan el-
térnek. Ezen eltérések részletesebb ismertetése és elem-
zése Acs et al. (2010) munkéjaban taldlhaté meg.

Eredmények. A meteorologiaban a talaj fizikai tulajdon-
sdgai koziil a talaj hidraulikus tulajdonsagai a legfonto-
sabbak. Ezeket leginkabb a talaj fizikai félesége és a
talaj-adatbazis jellemz6i (a mintadk vételének helyszine,
ideje és modszertana, a mérés és a kiértékelés modszer-
tana stb.) hatdrozzak meg. Numerikus vizsgélataink
egyes eredményeivel e két talajtényez6 légkorre gyako-
rolt hatasat szemléltetjiik.
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1. dbra: A teriiletileg valtozé és dllandé [100 mm-m™ ] hasznos vizkészlet esetén szamitott a) tényleges evapotranszspirdacio [mm-év™']
és b) szenzibilis hédram [MJ m-év™'] évi értékeire vonatkozé kiilonbségek teriileti eloszldsa.

A talaj hasznos vizkészletének a felszin kozeli turbu-
lens aramok teriileti eloszlasara és nagysagara gyakorolt
hatdsat az /. dbra szemlélteti. Mivel a hasznos vizkészlet
[a (@f— Oy) kuilonbség; Of a szabadfoldi vizkapacitashoz
tartozé vizkészlet [mm-m™'], ®,, a hervadasponthoz tar-
toz6 vizkészlet [mm-m™'] fiigg a talaj fizikai féleségétdl,
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2. dbra: A HU- és az US-talaj paraméter-értékekkel szamitott
konvektiv csapadék napi Osszege kiilonbségének teriileti
eloszldasa 2006. augusztus 1-jén.
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a talaj fizikai féleségének teriileti valtozasaval a hasznos
vizkészlet is teriiletileg véltozik. Igy, az kisebb, mint
100 [mm-m '] a homokos teriileteink (Somogy, Nyirség,
Duna-Tisza koze) folott, ugyanakkor nagyobb, mint
100 [mm'm™'] az inkabb agyagos talaju teriileteink
(pl. Nagykunsdg) folott. E jellegzetes eloszlds — az
evapotranszspiracié és a szenzibilis héaram teriileti el-
oszlasan keresztiil — megfigyelhet6 az 1. dbran is.

A talajhatasokkal okozott felszin kozeli turbulens ara-
mok kozotti kiilonbségek idojarasbeli kiilonbségeket is
okozhatnak. Ezt meg is mutattuk az Gn. konvektiv tipusu
id6jarasi helyzetekben, amikor az adott térségben a
konvekci6 folyamata a dominans iddjaras-alakito jelen-
ség. A hatds kimutathaté nem csak a mély (Cb és
konvektiv csapadék képzodés), hanem a sekély
konvekcio (tobbnyire dertilt idéjaras Cu humilis-ek kép-
z6désével) esetében is. Ilyen eseteket szemléltet a 2. és a
3. dbra. Ezuttal a talajhatast az Egyesiilt Allamokra és a
Magyarorszagra vonatkozo talaj paraméter-értékek ko-
zotti kiilonbségek jelentették. A mély konvekcid eseté-
ben (2. abra) a napi konvektiv csapadékot, mig a sekély
konvekcio esetében (3. dbra) a planetaris hatarréteg ma-
gassagat (PHR) vizsgaltuk. A PHR esetén két fizikai
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3. abra: A HU- és az US-talaj paraméter-értékekkel szamitott planetdris hatdrréteg magassag-kiilénbségek teriileti eloszldsa a) az MRF és
b) az Eta PBL hatarréteg almodellek alapjan 2007. julius 18-dn.
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parametrizaciora is elvégeztiik a vizsgalatot. Az MRF
(Medium Research Forecast) (Hong és Pan, 1996) sé-
maban a K-elmélet alapjan torténik a turbulencia megha-
tarozasa, a PHR tetejét pedig a bulk Richardson szam
alapjan becstilik. A Eta PBL (Janjic, 1990, 1994) ezzel
szemben vertikalis szintenként a turbulens kinetikus
energia szamitasanak segitségével torténik a turbulens
atkeveredés meghatarozasa és a PHR tetejének becslése.

Mindkét esetben a kiilonbségek markdnsak. A csapa-
dékbeli kiilonbségek +20 és —20 mm/nap kozott valtoz-
tak, ami az adott helyen a napi csapadék 50%-at is je-
lenthette. A kétféleképpen szamitott hatarréteg magassa-
gok kozotti kiilonbségek egyes esetekben elérték a
400-500 m-t is. Az ilyen eltérések foleg az agyagos terii-
letek f616tt jelentkeztek, ahol a legnagyobbak a paramé-
ter-értékek kozotti kiilonbségek. Emlitsik meg azt is, a
PHR"Y — PHR" kiilonbségek mindig pozitivak. Ez an-
nak koszonhetd, hogy a HU-talajoknak az US-talajokénal
nagyobb a hasznos vizkészletiik, ezért a relativ vizkészle-
tiikk (a tényleges ¢s a hasznos vizkészlet aranya) kisebb
lesz az US-talajokéhoz képest, s ennek eredményeképpen
a HU-talajok feletti szenzibilis hdaram, s igy a PHR is,
nagyobb lesz, mint az US-talajok felett. Az abrarol lat-
hatjuk azt is, hogy a PHR kiilonbségek fiiggnek a plane-
taris hatarréteg szimulalasara szolgalo almodellektdl is.

Konkluzio. E rovid attekintésben csak a fizikai €s biofizikai
jellegti folyamatokkal (evapotranszspiracio, sekély és mély
konvekcio) foglalkoztunk. A biogeokémiai jellegii folyama-
tok (pl. tiveghédzhatast gazok kibocsatasa) ismertetése ezut-
tal elmaradt, elsésorban terjedelmi okok miatt, habar érint6-
legesen ezzel is foglalkoztunk (pl. Acs és Breuer, 2006).
Meggy6z6désiink szerint a biogeokémiai folyamatok jovo-
beni tanulmanyozasa mindinkdbb néni fog. Szdmunkra
nyilvanvalod az is, hogy jovoben az off-line kisérletek he-
lyett a csatolt (on-line) modellkisérletek keriilnek majd
tulsulyba. E valtas gyorsasagat alapvetden a rendelkezésre
allo szamitogép-kapacitas fogja meghatarozni.
Koszonetnyilvanitas

E tanulmany az OTKA K-81432 szamu palyazat, vala-
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Osszefoglalds: Rovid tanulmanyunkban a 1égkor és a bioszféra kozotti szén-dioxid kicserélddés becslésével kapesolatos
eredményeinkrdl szamolunk be. A kutatasok szorosan kapcsolédnak a Hegyhatsalon (Vas megye) folyé mérésekhez, ame-
lyeket az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat egyiitt tart fenn. Az eredmények tér-
beli altalanositasa kapcsan szot ejtiink egy biogeokémiai modellhez kapcsolddé munkéankrol, valamint a bioszféra szén-
dioxid mérlegének miiholdas tévérzékeléssel torténd becslésének lehetdségeirdl is.

Abstract: In this short communication we present our results about the estimation of carbon dioxide exchange between the
biosphere and the atmosphere. Our research activities are closely related to the measurements at Hegyhatsal (Vas county)
operated jointly by the Edtvos Lorand University and the Hungarian Meteorological Service. In order to provide spatially
explicit estimations of carbon dioxide exchange we discuss our biogeochemical model related activities and the possibili-
ties of estimating carbon dioxide balance components based on satellite remote sensing.

Bevezetés. Mind a mai napig nem ismerjiik kell6 pontos-
saggal a szén globalis korforgalmat, azon beliil a széraz-
foldi bioszféra biogeokémiai folyamatait. A szarazfoldi
novényzet-talaj rendszer megkdozelitdleg 2300 milliard
tonna (IPCC, 2007; 7. fejezet) szenet tarol. Ez a mennyi-
ség mintegy haromszorosa a jelenlegi (szén-dioxid for-
majaban jelen 1évd) légkori szénmennyiségnek, ezért
kiemelten fontos ennek a tarolasi kapacitasnak és esetle-
ges valtozasainak felmérése. A globalis szénkorforgalom
folyamatai szoros kapcsolatban allnak bolygonk éghajla-
taval. Mig a szénmérleg elsésorban a szén-dioxid (CO,)
és a metan (CH,4) tiveghazhatasa révén befolyasolja az
éghajlatot, az éghajlat is visszahat a szén korforgalmara,
foként a bioszféran keresztiil. Az éghajlat jovébeli alaku-
lasanak elorejelzéséhez elengedhetetlen a globalis szén-
ciklus folyamatainak és visszacsatolasainak megértése
(Friedlingstein and Prentice, 2010).

A szarazfoldi bioszféra miikodésének megértése céljabol
vilagszerte intenziv kutatasok folynak. Globélisan a
FLUXNET program koordinalja az 6koldgiai rendszerek
szén-dioxid haztartasaval kapcsolatos méréseket (Baldocchi
etal., 2001).

Az eurdpai erdfeszitéseket a CARBOEUROPE klaszter
fogja ossze (http://www.carboeurope.org; http://www.ghg-
europe.eu). Elsddleges céljuk, hogy a rendelkezésre allo
mérési adatok és modelleredmények alapjan megbecsiiljék,
illetve pontositsak a szarazfoldi bioszféra szén-dioxid mér-
legét (Schulze et al., 2009).

A bioszféra szén-dioxid forgalméanak megismerésében
kozvetlen felszini és tavérzékelt mérések, valamint a
matematikai modellek eszkoztara lehet a segitségiinkre.

A novényzet-légkor kozotti gazeserét mikrometeoroldgiai
modszerekkel, foképp az un. eddy-kovariancia (EK) mod-
szerrel vizsgaljak (Baldocchi, 2003). Miiholdas tavérzéke-
léssel nagyobb térségekre nyerhetiink mérés alapt infor-
maciot a vegetacio allapotarol, és igy becsiilhetd annak
szén-dioxid forgalma. Az eredmények nagyobb térségre
torténd kiterjesztésében és a teljes szén-dioxid haztartas
becslésében pedig korszerii biogeokémiai modellek lehet-
nek segitségiinkre.

Regionalis skaldji monitoring rendszer. Magyarorszagon
a Vas megyei Hegyhatsal telepiilés kozelében létesiilt az
elsé olyan mérdallomas, ahol lehetdség nyilt a bioszféra
és a légkor kozotti szén-dioxid kicserélédés mérésére. Az
Antenna Hungaria TV-adotornyanak felmiiszerezésével
1994 6ta tizemel egy, a légkori szén-dioxid koncentracio
monitorozasat végzé mérdallomas (Haszpra, 1999). 1997
ota egy 82 m magassagban elhelyezett EK mérérendszer
jovoltabol a koncentracidé-mérések kiegésziiltek a torony
koriil elteriild vegyes mezdgazdasagi teriilet szén-dioxid
forgalmanak mérésével (Haszpra et al., 2005). 1999-
2000-ben, majd 2006-t6] folyamatosan mérjiik a tornyot
ovezd gyep szén-dioxid forgalmat ugyancsak EK madd-
szerrel (1. dbra).

A 82 m magassagban elhelyezett EK rendszer mérései
a tornyot koriilvevd koriilbeliil 1 km-es tavolsagon beliil
eso térségre reprezentativak. A forrasteriilet pontos elhe-
lyezkedését ¢és kiterjedését adott pillanatban a légkori
viszonyok hatarozzak meg, ebbdl fakaddéan a forrasterii-
let térben és idoben folyamatosan valtozik, hosszi tdvon
pedig kirajzolja a toronymérések altal mintavételezett
teriiletet (Barcza et al., 2009a).
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Az emlitett toronyméréseken kiviil repiilégépes mérése-
ket is inditottunk a torony kozvetlen kornyezetében, igy
nem csupan a légkor alsd kb. 100 m-es tartomanyabol,
hanem egészen 3000 m magassagig végezhettiink méré-
seket. Igy képet kaptunk a hatarréteg, illetve a hatarréteg
feletti 1égkor szén-dioxid koncentracié profiljarol, ami a
szén-dioxid 1égkéri transzportfolyamataiba enged bete-
kintést.

2006 januarjaban olyan tovabbi gazok (metan,

dinitrogén-oxid, kén-hexafluorid) légkori koncentracio-

Mdholdas tavérzékelés

Repulégépes mérések

tok a hegyhatsali mérésekkel, a Biome-BGC adaptalasa
soran a toronymérések eredményeit hasznaltuk fel a mo-
dell validalasara és kalibralasara (Haszpra, 2011). A
modell alapvetden természetes vegetacid szén-dioxid
haztartasanak szimulalasara képes, emiatt modositasokat
végeztiink annak érdekében, hogy mezdgazdasagi nové-
nyek szén-dioxid mérlegérdl is megbizhatd informacio-
kat kapjunk (Hidy et al., 2012).

Fontosabb eredmények, folyamatban 1évé kutatasok. A
hegyhatsali mérorendszer sokéves adatai alapjan elmond-
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1. abra: A Hegyhatsalon folytatott mérések sematikus rajza.

méréseit kezdtiik meg, amelyek iiveghazhatasuk révén
szintén éghajlatvaltozast okozhatnak (Haszpra et al.,
2008). Megfigyelési munkank eredményeképpen egy
olyan egyediilallo adatbazissal rendelkeziink, amely nem
csak hazai vagy eurdpai, de vilagviszonylatban is egyedi,
és nagyon sok kiilonb6zé kutatasi iranynak szolgalhat és
szolgal hatteréiil.

A novényzet szén-dioxid haztartasanak miholdas tavér-
z€kelésen alapulé vizsgalatai 2007 ota folynak, kiilonos
tekintettel a hegyhatsali mérdrendszert koriilvevé mezdgaz-
dasagi teriiletre. A Kkisparcellds mezOgazdasagi miivelés
alatt allo teriilet sajatossagait figyelembe vevd modszertan
kidolgozasaval sikeriilt az EK mérdrendszer adataival 6ssz-
hangban becsiilni a kornyezd novényzet produktivitasat
(Barcza et al., 2009a; Haszpra, 2011; Gelybo et al., 2013).

Sokéves mérési tapasztalat alapjan kezdtiink bele a no-
vényzet szén-dioxid haztartidsanak modellezésébe a
Biome-BGC nevii korszerli biogeokémiai modell segit-
ségével (Running et al, 1993). A modell a novényi
szén-, viz- és nitrogénforgalmat szimulalja, és ez alapjan
becsli a talaj-névény rendszer kiilonbdz6 tarozoiban 1évo
szén és nitrogén mennyiségét, a tarozok kozti anyagara-
mokat, illetve a légkor és az okologiai rendszer kozotti
anyagaramot is. Mivel a modell eredményei 6sszevethe-

hatjuk, hogy a kdrnyezé mezdgazdasagi teriilet éves szinten
a légkor szempontjabol altaldban nettd szén-dioxid nyeld-
ként viselkedett, kivéve az atlagosnal melegebb és szara-
zabb 2001-2003-as idoszakban, amikor nettdé szén-dioxid
kibocsato volt (Haszpra et al., 2005; Haszpra, 2011).

A mezOgazdasagi miivelésbe vont teriiletek szén-
dioxid mérlegének becslésénél azonban figyelembe kell
venni, hogy az aratast kovetden a levagott novényi ré-
szek egy részét vagy egészét elszallitjak a vizsgalt terii-
letrél. A teljes szén-dioxid mérleg megfelelé pontossa-
gl becsléséhez legalabb megkozelitdleg ismerniink kell
e horizontalis transzport mértékét. A megfigyelt teriilet-
r6l kikeriilt szerves anyag az elszallitds utin mashol
elbomlik, vagyis bekeriil a légkorbe. Kovetkezésképp
hidba tlinik a hegyhatsali mezégazdasagi teriilet nettd
szén-dioxid nyelének a 1égkor szempontjabdl, az elszél-
litott szerves anyag mennyiségének figyelembevételével
a térség Osszességében valosziniileg nettd szén-dioxid
kibocsatoként viselkedik (Haszpra, 2011).

A mérési eredmények orszagos szintli kiterjesztésé¢hez
a Biome-BGC modellt hasznaltuk, mely képes kezelni az
egyes teriiletekre jellemzd eltér6 éghajlati és talajszerke-
zeti sajatossagokat. Az orszagos szintli modellezés soran
felhasznaltuk az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai
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Intézet, a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, illetve az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatbazisait. Négy
alapvetd novényboritottsdg-kategoriat definialtunk (gyepek,
szantofoldek, lombhullato, illetve tilevelii erddk), melyek
esetén a szén-dioxid dramok lényegesen eltérnek egymas-
tol. Szantofoldek és gyepek esetén a hegyhatsali mérések
alapjan kalibralt modellt hasznaltuk (Barcza et al., 2009b).
A modellszamitasok eredménye szerint a hazai bioszféra
netté szén-dioxid kibocsatd, ami elsésorban az aktiv
miivelés alatt all6 teriileteknek készénhetd.

A hazai szén-dioxid mérleg pontosabb leirasa érdekében
tervezziik a Biome-BGC tovabbi fejlesztését, els6sorban a
szant6foldi novényekhez kapcsolddd biogeokémiai folya-
matok leirasanak pontositasa érdekében. A modellezéssel
kapcsolatos munkéank soran vizsgalni fogjuk az éghajlatval-
tozas szén-dioxid mérlegre gyakorolt lehetséges hatésait is,
valamint valaszt keresiink arra a kérdésre, vajon vannak-e
olyan alternativ mezOgazdasagi miivelési modok, melyek-
kel tobblet szén-dioxid megkotés érhetd el. A fentieken tul
tovabbfejlesztett miiholdas technikdk alkalmazasaval is
becsiilni fogjuk a mezdgazdasagi novények szén-dioxid
mérlegét.

A Springer kiado felkérésére 2010-ben elkésziilt egy, a
magyarorszagi iiveghazhatasu gazokkal kapcsolatos kutata-
si eredményeket Osszefoglalo kotet (Haszpra, 2011). A
konyv 13. fejezetében a hegyhatsali mérések tapasztalataira
épitve a bioszférara vonatkozo teljes orszagos liveghdzgaz
mérleget becsiiltiink tobb kiilonb6z6 modszer (koztiik tav-
érzékelésen és a Biome-BGC modellen alapulé becslések)
szintézisével.
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Osszefoglalas: Az elmilt évtized soran a PRECIS (25 km felbontasi1) és a RegCM (10 km felbontésii) regionalis klima-
modell adaptacigjat és szimulacioit végeztiik el. Az eredmények alapjan lehet6ség van térségiink XXI. szdzadra varhato
klimavaltozasanak részletes elemzésére, mely alapvetd kiindulasi informécioként segiti a hatasvizsgalatok kutatdit.

Abstract: During the past decade, regional climate models PRECIS and RegCM were adapted and several simulation ex-
periments were accomplished using 25 km and 10 km horizontal resolution, respectively. Our results are used for analyz-
ing the 21st century climate change projected for the Carpathian Basin, and provide essential input information for impact

studies.

A meteoroldgiai mérések egyértelmlien bizonyitjak,
hogy a f6ldi klima melegedett az elmult masfél évsza-
zadban. Ennek hatterében valdszintsitheté, hogy az
tiveghazhatasu gazok antropogén eredetli kibocsatasa-
nak novekedése all. A 2007-es IPCC-jelentésben koz-
zétett modell-szimulacidk szerint tobb fokos globalis
melegedésre szamithatunk az évszazad végére. A jelen-
legi globalis modellekkel lehetetlen regionalis térskalan
is megfeleld pontossagu becsléseket késziteni. Egyrészt
azért, mert ¢ modellek teriileti felbontasa altalaban dur-
va, gyakran 150-250 km, ami azt jelenti, hogy egész
Magyarorszagra minddssze néhany racspont esik. Mds-
részt e kozelités nem tartalmazza a felszin s a dombor-
zat kelléen részletes adatait. A dinamikus kozelités
keretein beliil elsdként Giorgi (1990) és munkatarsai
fejlesztették ki az Gn. bedgyazott modellekkel valo
szimuldciot. Ennek lényege, hogy a globélis modellek
eredményeit bemend paraméterként felhasznalva korla-
tos tartomanyu regionalis modelleket futtatunk, melyek
felbontasa akar 10-25 km is lehet, s ez lehe-
tové teszi kisebb régidk pontosabb éghajlati
leirasat is.

CRU (1961-1990)

Az egyik adaptalt modell a RegCM hidrosztatikus
modell, mely jelenleg a trieszti Elméleti Fizikai Kutato-
intézeten (ICTP) keresztiil hozzaférhetd. A tanszéki
kutatdsokra a CECILIA (Central and Eastern Europe
Climate Change Impact and Vulnerability Assessment)
Eurépai Uniés projekt keretében keriilt sor, melynek
soran 18 vertikalis szint alkalmazasaval 10 km-es hori-
zontalis felbontasu futtatdsokat végeztink a Karpat-
medence térségére (Torma et al., 2008, 2011). A
RegCM modell felhasznalasaval az A1B szcenariot
vizsgaltuk az 1961-1990, 2021-2050 és 2071-2100
kozotti idészeletek alapjan, melyekhez a hamburgi
ECHAMS globalis modell szolgaltatta a kezdeti- és a
peremfeltételeket.

A masik tanszéki modell a PRECIS regionalis klima-
modell (Wilson et al., 2007), melyet a Brit Meteorologiai
Szolgalat Hadley Kozpontjaban fejlesztettek ki a
HadCM3 globalis klimamodellbe beagyazva. Az altalunk
alkalmazott horizontalis racsfelbontds 25 km, s vertikali-

RegCM, A1B szimulacié PRECIS, A1B szimulacié
(2071-2100)

(2071-2100)

Az elmult évtized soran két regionalis kli-
mamodellt adaptaltunk az ELTE Meteorold-
giai Tanszéken (Pongrdcz et al., 2011), me-
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lyekkel szamos modellszimulaciot végeztiink.
(Ezzel parhuzamosan az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalatnal is folytak hasonld kisérle-
tek, melyek kozos értékelése folyamatban

NYAR (JJA)

van.) Az eredmények felhasznalasaval leheto-

ség nyilik, hogy becslést adjunk a XXI. sza- -

zadra varhat6 éghajlatvéltozas tendencidira és
szamszerlsitsiik azok bizonytalansagat a
Karpat-medence térségében.
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1. abra: A 4 °C-nal nagyobb havi hdmérsékleti anomalidk eldfordulasi

gyakorisdga télen és nydron.
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2. abra: A téli és a nyari csapadék varhato valtozasa a 2021-2050
és a 2071-2100 idoszakra (az 1961-1990 referencia iddszakhoz
viszonyitva). A vastag vonalak végpontjai az adott 30 éves idészelet-
ben valosziniisithetd szélséségeket jelzik, a dobozok fedlapjai pedig
az also és felso kvartiliseket mutatjdk.
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3. abra: A XXI. szazadra Magyarorszagra varhato éghajlatvaltozas
(referencia idoszak: 1961—-1990). A RegCM-szimuldciok eredményeit
rombuszok, a PRECIS-szimuldciok eredményeit haromszigek mutat-
jak. Ures szimbolumokkal Jeloltitk a 2021-2050-re, s beszinezett
szimbolumokkal a 2071-2100-ra varhaté valtozdsokat. A tavaszra,
nyarra, Oszre és télre valdszindisitheté regiondlis klimavaltozdst
rendre zold, piros, sarga és kék szin jelzi.

san 19 szinttel szamoltunk (Bartholy et al, 2006). A
2071-2100 id6szakra két futtatast végeztiink el (Bartholy
et al., 2009a, Pieczka et al., 2009): az A2, illetve a B2
forgatokonyv figyelembevételével. Ezeken kiviil elkésziilt
az A1B szcenario vizsgalata egy 1951-2100 id6szakra
vonatkozd tranziens szimulacié alapjan. A vizsgalt szce-
nariok kozil az A2 szcenaridhoz tarsul a legmagasabb

becsiilt szazadvégi CO,-koncentracié (856 ppm), ezt ko-
veti az A1B (717 ppm), s végiil a legalacsonyabb koncent-
racio szint (621 ppm) a B2 esetén varhato.

A RegCM, illetve a PRECIS eredményei alapjan ké-
szitett elemzéseink szamos kordbbi publikdcionkban
(pl.: Bartholy et al., 2009b) részletesen megtalalhatok,
itt csupan néhany példat mutatunk be, amelyek a téli,
illetve a nyari hénapokra varhat6 valtozasokat emelik
ki. A vizsgalat soran minden racspontra meghataroztuk,
hogy a szimuldlt hdmérsékleti idésorok alapjén a refe-
rencia-idészak (1961-1990) havi atlagaitdl vett eltérés
milyen gyakorisaggal fog meghaladni bizonyos Kkii-
szobértékeket a jovoben. A kapott eredményeket év-
szakos bontasban, térképes formaban abrazoltuk.
A szimuldlt mez6kbdl meghatirozott informaciot ki-
egészitettiik a referencia iddszak havi anomaliait figye-
lembe vevo évszakos térbeli eloszlast illusztralo térké-
pekkel. Itt most terjedelmi okokbdl csak egy kivélasz-
tott kiiszobérték elemzését mutatjuk be a téli és a nyari
hénapokra. Az [. dbra tartalmazza a +4 °C-nal na-
gyobb hémérsékleti anomaliak eléfordulasi valoszini-
ségének évszakos teriilleti eloszlasat a koézelmult
(1961-1990) klimatikus viszonyai mellett, valamint a
2071-2100 jovobeli id6szakra az A1B szcenario figye-
lembevételével.

A XX. szazad végén a téli honapokban a +4 °C-ot
meghaladé pozitiv anomalidk a teljes iddszak
5-10%-aban fordultak csupan el6, nyaron pedig egyal-
talan nem. A szimuldcidk alapjan mind télen, mind
nyéaron egyértelmii a pozitiv homérsékleti anomalidk
XXI. szazad végére varhatdo gyakorisagnovekedése
mindkét modell esetén. Kisebb novekedés varhaté a
RegCM-szimulacié szerint: télen 20-35%, nyaron
25-45% az 1961-1990 id6szak atlagat +4 °C-kal meg-
haladé anomdlidk valdszinisithetd gyakorisdga. A
PRECIS modell szerint a szazad végére jelent6sebb
lesz a multbeli atlagos hémérsékletnél legalabb
+4 °C-kal magasabb havi atlaghomérsékletek eldfordu-
lasi gyakorisaga (télen 50-60%, nyaron 75-90%).

A 2. abran a XXI. szazad kozepére és végére varhato
csapadékvaltozast foglaljuk ossze az 1961-1990 refe-
rencia idészakhoz viszonyitva. Kékkel a téli csapadék,
pirossal a nyari csapadék becsiilt valtozasat jelenitjiik
meg Box-Whisker diagramok forméjaban. Mindkét
modellszimuldcié esetén egyértelmiien megjelenik a
nyari szarazod6 tendencia, mely nagyobb mértékii a
PRECIS modell esetén. Ugyancsak a PRECIS-
szimulacional jelentkezik a téli csapadék varhaté nove-
kedése.

A 3. abran egyiittesen mutatjuk be a homérséklet és a
csapadék valoszintisithetd évszakos valtozasait, melyet
a magyarorszagi racspontok atlagaval reprezentalunk.
Az abra jobb alsé sarkdaban megjelend nagymértékii
melegedést és szarazodast jelzd szimulacidk a szézad-
végi nyarakra vonatkoznak. Eredményeink alapjan
Osszességében véve enyhébb, csapadékosabb telekre
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szamithatunk. A tobbi évszakra is melegedd trend var-
hatd, &m a csapadékra vonatkozé becslések legnagyobb
héanyada statisztikailag nem szignifikans.

Az itt bemutatott szimulaciok eredményeit mar széles
korben alkalmazzék a felhasznalok a hazai hatasvizsga-
latokhoz. Ezzel parhuzamosan a tanszéken folyamato-
san bekapcsolédunk a nemzetkdzi modellfejlesztések-
be, elvégezziik az ujabb modellverziok hazai adaptacio-
jat és a régionkra vonatkoz6 modellszimulacidkat.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY
folytatds a 188. oldalrél

Junius 29. Bodo Barna: Local values and local
communities in Temesvar (Timisoara) region; loana
Ionel: Air quality in Timisoara — a continuous
challenge; Makra Ldszlo: Diurnal, weekly and
annual cycles of air pollutant levels in Szeged (a
Szegedi Csoport rendezvénye)

2012. julius 3-an egyiittmiikodési megallapodast
irt ala a Magyar Meteorologiai Tarsasag és a Ma-
gyarhoni Foldtani Tarsulat. Az egylittmiikodés
hosszh tava célja a foldtudomanyi szakteriileteken
onalléan miik6do tudomanyos egyesiiletek €s civil
szervezetek Uj szovetségének létrehozasa, ,,Fold-
tudomanyi Szoévetség” néven.

Oktober 18. Otvis Pdl: A vizenergia hasznosita-
sanak helyzete és lehetdségei Magyarorszdgon (a
Nap- és Szélenergia Szakosztily rendezvénye);
Németh Akos: Turisztikai klimatolégia: Az id6ja-
ras €s az éghajlat, mint a turizmus kulcstényezdje?
(a Nyiregyhazi Teriileti Csoport rendezvénye)

November 6. Hérincs David: Zivatarok megfi-
gyelése Egyhazasraddcon és kornyékén (a Szom-
bathelyi Teriileti Csoport rendezvénye)

November 12. Tuba Zoltin: Repiilésmeteorologiai
klima adatok felhasznalasanak lehetséges aspektusai
pilota nélkiili repiildeszkozok (UAV-k) meteorold-
giai tAmogatasaban (a Repiilésmeteorologiai Szak-
osztaly rendezvénye)

November 13. Toth Zsombor: Az ismeretlen
,,szomszéd” (a Szombathelyi Tertileti Csoport ren-
dezvénye)

November 14. Németh Akos: Az iddjaras és az
éghajlat jelentosége az idegenforgalomban (a Pé-
csi Teriileti Csoport rendezvénye)

November 20. Lakotir Katalin: A Muszalatol az
Aranyszarv-6bolig (a Szombathelyi Teriileti Csoport
rendezvénye)

befejezés a 143. oldalon
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HAZANK SZELKLIMAJA, A SZELENERGIA HASZNOSITASA:
MULT, JELEN, JOVO

WIND CLIMATE OF OUR LAND, EXPLOITATION OF WIND ENERGY:
PAST, PRESENT, FUTURE

Bartholy Judit', Radics Kornélia'?, Péliné Németh Csilla'?

'ELTE TTK Féldrajz- és Foldtudoményi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
’MH Geoinformaci6s Szolgalat, 1024 Budapest, Szilagyi E. fasor 7-9.
bartholy@elte.hu, radics.kornelia@mil.hu, pelinenemeth.csilla@mbhtehi.gov.hu

Osszefoglalds: Napjainkban, amikor mar elfogadott ténynek tekinthet$, hogy az emberi tevékenység befolyasolja a Fold
éghajlatanak alakulasat, megnovekedett az igény a klimavaltozas globalis és regionalis hatdsainak elemzésére, kovetkez-
ményeinek becslésére. Az egyes meteorologiai paraméterek atlagos értékeinek elmozdulasa mellett kiemelt figyelmet igé-
nyel a szélsOséges iddjarasi és éghajlati események esetleges gyakorisagvaltozasa is. Az 1990-es években megkezdett ha-
zai szélenergetikai vizsgalatokbdl még hidnyozo szélséérték-vizsgalatok és tendenciaclemzések (melyek a szélerémiivek
optimalis elhelyezését szolgaljak) is nélkiilozhetetlenek a varhat6 energiatermelés becsléséhez. Ezért az ELTE Meteoro-
l6giai Tanszékén kozel husz éve elindult szélklimatoldgiai kutatasok egyik f6 célja a regiondlis szélklima atlagos értékei-
nek, szélsdségeinek €s tendencidinak részletes elemzése volt.

Abstract: One of the most important effects of climate variability and climate change may come from changes in the in-
tensity and frequency of climatic extremes. As a respond to the need of new climatologic analyses complex wind field re-
search was carried out on clarifying the possible changes of wind characteristics in the country. The aim of the research
started at the Meteorological Department, E6tvés Lorand University almost two decades ago was to study and provide re-
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liable information about the state and variability of wind climate in Hungary.

Az  elmilt  évszdzadok  soran  robbandsszerlien
megnovekedett energiafelhasznalas minden igényt kielégito
biztositasa napjainkban jelentés kornyezetterhelést okoz.
A folyamatos gazdasadgi novekedést és — ezzel par-
huzamosan — a kornyezetiinkre gyakorolt karos hatdsok
mérséklését jelenlegi tudasunk szerint csupan az egy fore
jutd energiafelhasznalas jelents csokkentésével €s a
megujulé energiaforrasok (igy példaul a szélenergia) egyre
nagyobb mértéki felhasznalasaval érhetjiik el.

A potencialis szélenergia regionalis valtozékonysaganak
becslése sordn a természetes felszinek, igy a domborzat és
az érdesség dramlasmodositd hatdsanak becslését a dan
fejlesztésti Wind Atlas Analysis and Application Program
(WAsP) felhasznalasaval végeztiikk. A WAsP a mért szél-
Jackson és Hunt elméletére alapozott, linearis, spektralis
modell (Mortensen et al., 1993), melynek alkalmazaséval
késziilt az Eurdpai szélatlasz (Troen és Petersen, 1989) is.
Svédorszagi mérési adatsorok felhasznalasaval feltartuk a
WASsP modellezési korlatjait (Bartholy és Radics, 2001;
Radics, 2004), majd a hegyhatsali toronymérés négy szin-
ten (10 m-en, 48 m-en, 82 m-en és 115 m-en) mért szél-
adatainak segitségével igazoltuk a WAsP modell hazai
adaptalhatosagat. Igy lehetoség nyilt a modellezési ered-
mények verifikalasara. A széladatok horizontalis és verti-
kéalis extrapolacidjara esettanulméanyokat végeztiink
(Radics és Bartholy, 2002, Bartholy et al., 2003), tovabba
a domborzat és az érdesség aramlasmodositod hatasat ele-

meztiitk azzal a céllal, hogy megismerjiik a rendelkezésre
allo szélmezo legfontosabb sajatossagait. A szélenergeti-
kai kutatasok befejez6 részében az orszag egész teriiletére
modelleztiik és megszerkesztettiik az atlagos szélsebessé-
get és a rendelkezésre allo szélenergiat abrazold térképe-
ket (Radics, 2004).

Magyarorszdgon a potencidlis készletek megbizhatd
becsléseinek hidnya is neheziti a szélenergia hasznositasat.
E becslések csupan abban az esetben készithetok el, ha
megfeleld6 mindségli, egységes, homogenizalt mérési
adatsor all rendelkezésre. Kutatdsaink soran a hazai
szinoptikus meteorologiai  allomasok (36 méréhely)
jelenleg 36 éves (1975-2010) adatsorainak szélenergetikai
szemponti komplex statisztikai elemzését végeztiik el. Az
adatsorokra vonatkoz6 mindségi és mennyiségi ellendrzés,
majd a homogenizaciés és adatkorrekcios feladatok
megoldasa utan — a globalis klimavaltozas regionalis
hatdsainak becslése céljabol — atfogéan elemeztiik a
szélmez6 klimatologiai szempontbdl lényeges atlagos és
széls6értékeit (Radics ¢és Bartholy, 2008). Az Oras
szélsebesség, széliriny és sz€llokés adatokat tartalmazo
id6sor felhasznalasaval becsiiltiik a szélklima legfontosabb
paramétereinek és  szélsdértékeinek évek  kozotti
véltozékonysagat, azok térbeli és iddbeli tendenciait
(Radics et al., 2010).

A regionalis skalan varhaté éghajlatvaltozas is befolyasol-
hatja hazank szélklim4jat, illetve az extrémumok el6fordu-
lasanak gyakorisagait. Ezért kutatasaink kovetkez6 szaka-
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1. dbra: Az dtlagos szélsebességre és a széllokésre vonatkozo percentilis értékek (90%, 99%) tendenciajanak (1997-2007)
teriileti eloszlasa hazdankban.

szaban a sem térben, sem idoben nem homogén, pontszer(i-
en mért allomasadatok és az ERA40, valamint az ERA
Interim adatbazis éltal rendelkezésre 4all6 homogén
reanalizis mezok Osszehasonlitasat végeztiik el. Vizsgélata-
ink sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a térben
¢s idoben hianyos szélmérési adatsorokat helyettesithetjiik-e
a hianymentesen rendelkezésre allo, s szamos nemzetkozi
forrds altal minGséginek értékelt reanalizis id6ésorokkal
(Radics et al., 2010, Péliné et al., 2011). Ennek ismeretében
meghatarozhato, hogy a XXI. szazad kozepére, végére ké-
sziilt modellszimulaciok mennyire alkalmazhatoak a regio-
nalis szélklima tendencidinak, illetve a — valtozo klimatikus
viszonyokkal egyiittesen mddosulé — megujuld energiafor-
rasok potencialjanak becslésére.

Kutatasunk befejezd részében az ECHAM regionalis
klimamodell segitségével elemeztilk a Karpat-medence
szélklimdjanak XXI. szdzad soran véarhato valtozésait. A
kozeli és tavoli jovore (2021-2050 és 2071-2100) vo-
natkozoan becsiiltik a szélmezd atlagos €s extrém érté-
keit. A terjedelmi korlatok miatt az alabbiakban csupén
néhany példat kiragadva mutatjuk be a kozel két évtizede
foly¢ kutatés legfontosabb eredményeit.

- Hazéank az eurdpai szélosztalyozas kategoriait kovet-
ve mérsékelten szeles tartomanyba sorolhato, s az at-
lagos €s maximalis szélsebesség nagy térbeli valtozé-
konysagot mutat. Az uralkodé szélirdny relativ gya-
korisaga alacsony. A szélcsendes iddszakok aranya
néhany térségben kifejezetten magas értéket vesz fel.

- Szélklimank az év soran kiegyenlitettnek mondhat6.
Az orszag teriiletén beliil viszont jelentds eltérések
mutatkoznak a szélsoértékek eléfordulasanak gyako-
risagaban, azok teriileti eloszlasa azonban jol koveti
az atlagos szélsebességi mezot.

Az atlagos szélsebesség 90%-o0s percentilise az orszag
jelentds részén idében (1997-2007) véltozatlan érté-
ket vesz fel (1. abra). A vizsgalt percentilis értékének
novelésével (99%) az orszag egyre nagyobb teriiletén
jelenik meg csokkend tendencia. A percentilis érték
novelésével a csokkenés mértéke is jelentdsen no.
Minden esetben kirajzolddik a Dunanttlra és az alfol-
di régidkra jellemzo eltér6 viselkedés. Mig a dunantu-
li tertileteken a szélséértékek altalaban csokkend ten-
denciat mutatnak, addig az Alfold jelentés részén nem
mutathatd ki a percentilis értékek idobeli valtozésa,
vagy azok novekedése jelenik meg.

Az ERA Interim ¢s a meteoroldgiai allomésok szélse-
besség-adataibdl meghatarozott havi atlag- és szélso-
értékek idobeli valtozasanak (1997-2010) terileti el-
oszlasa jo egyezést mutat (2. dbra). Mindkét adatba-
zis esetén szinte az orszag teljes teriiletét lefedd jelen-
tos mértéki csokkenés jellemzi — hazank korabbi kli-
mavizsgalataiban az egyik legszelesebbnek itélt ho-
napot — aprilist.

A potencialis szélenergia becsléséhez a magyarorsza-
gi mért allomasi adatok mellett eredményesen alkal-
mazhaté a pontosabb teriileti lefedettséget biztositd
ERA-40 és ERA Interim reanalizis adatbazis is
(Radics et al, 2010; Péliné et al., 2011).

Az ECHAM regiondlis klimamodell szimulacioi
alapjan a tavaszi honapok atlagos szélsebesség-
értékeinek kozeljovoben (2021-2050) varhatd terii-
leti eloszldsa emlékeztet az elmult évtizedben mar
megfigyelt tendencidkra (3. dbra). Mig a dunantuli
teriileteken a szélsebesség nagymértékii csokkenése
valdszinisithetd marciusban, addig az Alf6ld jelen-
tds részén az atlagos szélértékek novekedése varhatd
a modellfuttatdsok értelmében. Aprilisban a csokke-
n6 tendencia dominal
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2. dbra: A szélsebesség évenkenti havi atlagaira és percentiliseire (90% és 99%) illesztett linedris trend egyiitthaté alakuldsa
1997-2010 idészakban. A teriileti szinezés az ERA Interim reanalizis szélsebességmezbkbdl szamitott tendencidkat, a korok
hazai szinoptikus dllomdsok szélsebesség idésorainak tendencidit mutatjdk.

3. dabra: Az ECHAM regionadlis klimamodell alapjin a medidn értékek varhatd valtozdsai [m/s] a tavaszi hénapokban
a referencia idészakhoz képest (1961-1990).
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ALKALMAZOTT MATEMATIKA A METEOROLOGIABAN

APPLIED MATHEMATICS IN METEOROLOGY
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Osszefoglalds: A meteorologiai folyamatok el6rejelzése sorén gyakran nagyméretii és bonyolult parcialis differencialegyen-
let-rendszerek megoldasa a feladat. Erre kinél hatékony eszkdzt az operatorszeletelés modszere. A dolgozatban ismertetjiik az
operatorszeletelés elvét és dsszefoglaljuk az alkalmazéasaban elért legfontosabb eredményeinket.

Abstract: Weather forecast is usually based on the solution of huge and complicated systems of partial differential equa-
tions. Operator splitting methods are efficient tools to solve such problems. In this paper we present the principle of opera-
tor splitting and summarize our major results achieved during its applications.

Bevezetés. A légkori folyamatok megismeréséhez és a
légkorben lezajlé valtozasok elorejelzéséhez elengedhetet-
leniil fontosak a matematikai modellek, azon beliil a dina-
mikai 1égkormodellek. Ezek olyan egyenletek megoldasan
alapulnak, amelyek a légkor viselkedését meghatarozé fizi-
kai térvényeket fejezik ki matematikai formaban, elsdsor-
ban parcidlis differencidlegyenletek alakjaban (Prdger,
1992). Természetesen ezek az egyenletek — mint a modellek
altalaban — mindig valamilyen egyszertsitést hordoznak
magukban. Ezért, ha meg is tudnank oldani ket tokéletes
pontossaggal, akkor sem adndk vissza pontosan és minden
részletre kiterjedden a légkori allapothatérozok értékeit. Az
egyenletek megoldasat azonban (kevés, ersen leegyszerti-
sitett modelltél eltekintve) nem is tudjuk pontosan meghata-
rozni. A differencidlegyenletek pontos megoldésai a tér-
koordinataktol és az id6tdl fligg6, skalar- vagy vektorértéki
folytonos fliggvények, amelyek egyértelmii megoldhatdsa-
gahoz kiegészito (kezdeti és perem-) feltételek megadasa is
sziitkséges. A kiegészité feltételeket altalaban csak véges
szamu pontban ismerjiik, azonban még ha minden pontban
adva volnanak, akkor sem tudnéank a differencialegyenletek
megoldasat képlettel (zart alakban) el6allitani. Ezért sziik-
ségiink van olyan eszkozokre, amelyek segitségével kozeli-
t6 megoldast tudunk adni a kitlizott feladatra. A kozelitd
megoldas el6allitasahoz a feladatot eldszor diszkretizéaljuk,
azaz a modelltartomanyon definidlunk egy tér- és idébeli
racshalésorozatot, majd a folytonos feladatot diszkrét fel-
adatok sorozataval helyettesitjik. A diszkrét feladatok
megoldasai olyan fliggvények, amelyek a racshalé pontjai-
ban vannak értelmezve. Célunk az, hogy elegendden finom
racshald esetén a diszkrét feladat megolddsa megfeleléen
kozel keriiljon a folytonos feladat megoldasahoz. Ebben a
rovid irasunkban a nyomanyagszallitisi egyenletrendszer
példajan sorra vessziik a numerikus megoldas soran felme-
riillé fobb nehézségeket, és bemutatunk egy hatékony esz-
kozt ezek megoldasara: az operatorszeletelés modszerét.

A légkori folyamatok numerikus modellezésének nehéz-
ségei. Annak illusztrdlasara, hogy milyen nehézségekkel
allunk szemben, tekintsik a szennyezGanyagok légkori
terjedési és atalakulasi folyamatait leir6 egyenletrendszert:

%=—V(z7c‘.)+V(KVci)—o;ci+R,.(c1,...,cm)+E,.-

Itt i = 1,2,..., m, ahol m jeloli az anyagfajtik szamat, u a
szélsebességvektor, K a turbulens diffuzios egyiitthato,
o, az iilepedési sebesség, R, a kémiai reakciok soran be-

kovetkezd koncentracidvaltozas, és E; a kibocsatas (Zlatev,

1995). Ez az egyenletrendszer azt fejezi ki, hogy egy kiva-
lasztott anyagfajta koncentracidjanak lokalis idébeli meg-
valtozésat alapvetden 6t, egyszerre végbemend fizikai fo-
lyamat hatirozza meg: a széllel val6 szallitédas (advekcio),
a turbulens atkeveredés, a kiiilepedés, a kémiai reakciok,
valamint a kibocsatas. Az ismeretlenek a ¢, koncentraciok,

amelyek a helyt6l és az id6tol fliggnek. Szamos 1égszeny-
nyez6dési modell ezen egyenletek megoldasan alapul (Bozé
et al., 2006). Példaként emlitjik a Déniai Euleri Modellt
(DEM), amelynek térbeli tartomanya egész Eurdpat lefedi
(1. abra), és hosszabb, akar tobb éves futtatasokat is végez-
hetiink vele. A modellel jelenleg m = 56 anyagfajta kon-
centracidja tanulméanyozhatd, de a tovabbfejlesztett vélto-
zattal (UNI-DEM) mar 168 kiilonb6z6 anyag koncentracio-
jat modellezhetjik. Egy, a DEM-hez hasonlé felépitésii
modell alkalmazhatosaga tébb matematikai problémét is
felvet. A modell térbeli racshaldja 10 km % 10 km-es hori-
zontalis felbontas és 10 vertikalis szint esetén tobb millio
racspontbdl 4ll, és két és fél masodperces idélépesdvel dol-
gozva egy évi futtatashoz tobb mint kétszazezer id6lépcsd
sziikséges. llyen felbontds mellett a szennyezdanyag-
terjedési feladat diszkretizacidja igen nagy méretli (és ra-
adasul nemlineéris) egyenletrendszer megoldasara vezet,
emellett fontos, hogy a megoldas realis idon beliil rendelke-
zésre alljon. Nehézséget jelent tovabba az, hogy a megol-
dando differencialegyenletek alakja igen bonyolult, ugyanis
az egyenletek jobb oldalan kiilénbozé matematikai tulaj-
donsagu tagok szerepelnek. Ilyen esetben valamely ismert
numerikus mddszert alkalmazva nem garantalhatd, hogy a
numerikus megoldas rendelkezni fog bizonyos a’priori
elvart tulajdonsagokkal, pl. stabil (konvergens) lesz, illetve
megdrzi a koncentraciok nemnegativitasat.
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Ezért nem javasolhatd, hogy valamely kivalasztott nu-
merikus médszerrel kozvetleniil diszkretizaljuk az egyen-
leteket.

A fébb problémék felvazolasa utan attekintiink egy sza-
mitasi eljarast, nevezetesen az operatorszeletelést, amely
hasonlé méretii és bonyolultsagi feladatok megoldasaban
sikerrel alkalmazhaté. Megemlitjiilk az alkalmazas soran
felmertiild fobb problémakat, és dsszefoglaljuk a szeletelé-
si modszerek vizsgalataban elért legfontosabb eredménye-
inket.

Az operitorszeletelés médszere. Az operatorszeletelés
olyan numerikus eljaras, amelynek segitségével bonyolult
idofiiggd egyenletrendszerek megoldasat egyszeriibb rész-
feladatok egymaés utdni megoldasara vezethetjilk vissza
(Farago és Havasi, 2009b). Legegyszeriibb fajtija az tn.
szekvencialis szeletelés, amelynek soran az egyenletrend-
szer jobb oldalat egyszeriibb tagokra bontjuk, és az ezekhez
tartoz6 feladatokat idében egymas utan oldjuk meg, minden
egyes iddlépcsOben a korabbi részfeladat megoldasat hasz-
nélva kezdeti feltételként. Természetesen a jobb oldalt tobb-
féleképpen is részekre bonthatjuk. Itt csak egy lehetdséget
emlitiink: a fizikai elven val6 szétbontast, amelynek soran
az alabbi részfeladatokat oldjuk meg:
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Vilagos, hogy a kapott részfeladatok mindegyike joval egy-
szerlibb struktiraji, mint az eredeti feladat, és elényos,
hogy mindegyik részfeladatot a legmegfelelobb numerikus
modszerrel oldhatjuk meg. Hatrany azonban, hogy az ere-
deti folyamatot, amelyben az 6t részfolyamat egyszerre fejti
ki a hatésat, olyan feladatok sorozatéra cseréltiik, amelyben
a szoban forgd részfolyamatok minden id6lépcsében egy-
mads utdn hatnak. Az ebbdl adodo hibét szeletelési hibanak
nevezziik. Ez tobbnyire akkor is fellép, ha az dsszes részfel-
adatot pontosan oldjuk meg, de kis id6lépcs6 esetén mar
varhatoan kicsi lesz ez a hiba, azaz nem lesz lényeges elté-
rés a szeleteléssel kapott megoldas és a pontos megoldas
kozott.

A szeletelés elméletének egyik fontos kérdése: milyen
szeletelési modszert alkalmazzunk ahhoz, hogy a lehetd
legkisebb szeletelési hiba terhelje a numerikus megoldast?
A fenti szekvencidlis modszeren kiviil 1éteznek kisebb sze-
letelési hibaval dolgozé modszerek is, pl. a Marcsuk—
Strang-féle vagy a silyozott szekvencialis modszer. A sze-
letelés elmélete a korlatos linearis operatorokra részletesen
ki van dolgozva (Bartholy et al., 2001), de ezen eredmé-
nyek egy részét sikeriilt 4ltalanositanunk szélesebb feladat-
osztalyokra is (Farago és Havasi, 2007a). Megvizsgaltuk
ezen kiviil a szeletelési hiba eltiinésének feltételeit a ha-
gyomanyos szeletelési eljarasok esetében, ezek azonban

a gyakorlati feladatokban ritkan teljesiilnek (Farago és
Havasi, 2007b). A szeletelési modszereket szamos teszt-
feladaton tanulmanyoztuk: kozénséges differencidlegyen-
let-rendszereken, egy egyszertisitett 1égkori oszlopmodellen
(Botchev et al., 2004), valamint a linearizalt sekélyviz
egyenletrendszeren (Havasi, 2007 és 2008), és az elmélet-
ben elvart hibarendeket kaptuk.
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1. dbra. Ozonszennyezettség Eurdpaban a DEM alapjan.

A szeletelési modszereket sikerrel alkalmaztuk valés fel-
adatban is. Munkénkban (Kocsis et al., 2009) megvizsgal-
tuk a kiilonboz6 szeletelési modszerek (szekvencidlis,
Strang—Marcsuk-féle, additiv és modositott additiv szele-
telés) alkalmazhatésagat az Orszagos Meteorologiai Szol-
gélatnal futtatott FLEXPART modellben. A FLEXPART
egy Lagrange-féle trajektoriamodell, amely pontforras
altal kibocsétott szennyezOanyag kozép- és hosszi tava
terjedésének elorejelzésére alkalmas. A szeleteléssel kapott
eredményeket az ETEX (European Tracer Experiment)
mérési program keretében gytijtott adatokkal is Gsszevetet-
tik tobbféle statisztikai indikator vizsgalataval. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a szeletelési modszerek tobbnyire feliil-
becslik a koncentraciokat. A mérésekhez legkézelebb allo
eredményeket a szeletelés nélkiili modellvaltozat és a
modositott additiv szeletelés adta, a legkevésbé megbizha-
tonak pedig a Marcsuk—Strang-féle szeletelés bizonyult
(2. abra).

A gyakorlatban el6fordulé modellfeladatok megoldasa
soran a pontossag mellett a hatékonysag is alapvet6 kove-
telmény. A Csomds et al. (2007) kézleményben a szek-
vencialis, a Marcsuk—Strang-féle, a stlyozott szekvencia-
lis és a sulyozott Marcsuk—Strang-féle szeletelés gépigé-
nyét vizsgaltuk szekvencialis és parhuzamositott szamitas
esetén, a Daniai Euleri Modell egyszer(isitésével kapott
tesztfeladatokon. A stlyozott médszerek parhuzamositisa
jelentdsen csokkentheti a szamitési idot.

A szeleteléssel kapott numerikus megoldéas pontossaga ns-
velhetd az un. Richardson-extrapolacié modszerével, amely-
nek soran kiilénb6z6 hosszasagu id6lépcsovel elvégzett fut-
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2. dbra: Az ETEX kisérletben mért és a kiilonbozé szeletelési mod-
szerekkel szamitott koncentraciok kiilonbsége 54 oraval a kibocsa-
tdst kovetden (ng/m’ értékben). (a) modositott additiv szeletelés,
(b) Marcsuk—Strang-féle szeletelés.

tatdsok eredményeit kombinaljuk. Ezt az eljarast sikeresen
alkalmaztuk a szekvencidlis szeletelési modszerre (Farago és
Havasi, 2009a). Mivel a szekvencidlis szeletelés elsérendi
modszer, a Richardson-extrapolacidval kombindlva masod-
rendi megoldé mddszert kapunk, fliggetleniil attél, hogy a
részfeladatokra hanyadrendi numerikus médszert alkalma-
zunk. Megallapitottuk, hogy a Richardson-extrapolécioval
kombinalt szekvencidlis szeletelés pontossagban felveszi a
versenyt az olyan hagyomanyos méasodrendli szeletelési
modszerekkel, mint a Marcsuk—Strang-féle és a szimmetri-
kusan sulyozott szekvencidlis szeletelés. Fontos kiemelni,
hogy a masodrendi konvergencia akkor is meg6rzodik, ha a
részfeladatokat elsérendii numerikus médszerrel oldjuk meg,
ellentétben az emlitett masodrendii szeletelési technikakkal.
A modszert az UNI-DEM légszennyezés-terjedési modell
kémiai almodelljén teszteltiik, amely Gsszesen 56 anyagfajta-
val szamol. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Richardson-
extrapolacioval kombinalt szekvencidlis szeletelést alacso-
nyabb rend{i numerikus mddszerekkel érdemes kombinalni.
Megfelel6 modszerrel (pl. implicit Euler-mddszer) sikertilt
masodrendii konvergenciat elérniink.

A Richardson-extrapolaciot egydimenziés advekcios fel-
adaton is tanulméanyoztuk (Zlatev et al., 2011). Az advekcios
egyenletek a meteoroldgiai modellek kulcsfontossagu részei,
megoldasukhoz tehdt hatékony algoritmusokra van sziikség.

A tanulmanyban megmutatjuk, hogy a Crank—Nicolson-
sémaval kapott numerikus megoldas hatékonyan javithato a
Richardson-extrapoléci6 alkalmazasaval.

A szeletelési modszerek iddjaras-elérejelzd modellekben is
hasznalhatok. Napjainkban az operativ modellekben talan a
szemi-implicit szemi-Lagrange-féle (SISL) moddszer alkal-
mazasa a legelterjedtebb, amely ugyan nem tartozik az opera-
torszeletelési modszerek kozé, de szintén a kiilonbozo tulaj-
donsagu (linedris, valamint a nemlinaris advekcids) tagok
eltérd kezelésén alapul. Erdemes lehet azonban az operétor-
szeletelési modszerek alkalmazési lehetdségeit is fontolora
venni az operativ iddjaras-eldrejelzé modellekben.
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NEHANY STATISZTIKUS MODSZER AZ ELMELETI ES
ALKALMAZOTT KLIMATOLOGIAI VIZSGALATOKBAN

SOME STATISTICAL METHODS USED IN THEORETICAL AND
APPLIED CLIMATOLOGY

Matyasovszky Istvan

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
matya@caesar.elte.hu

Osszefoglalas: Az alabbiakban attekintiink néhény, a hagyomanyos statisztikai médszereken tilmutaté eljarast, melyek
részben az elméleti, részben az alkalmazott klimatoldgiaban hasznosithatok. Ezek az elmult évek, illetve a jelen és a kozeli

jovoben tervezett munkainkat érintik.

Abstract: The study presents some statistical methods going beyond traditional techniques and useful in theoretical or ap-
plied climatology. These procedures were used in last years, are in progress at present or will be used in the near future.

Bevezetés. Mivel az éghajlat alapvetden statisztikus
természetli, igy vizsgdlata a valészinliségszamitds és
matematikai statisztika eszkozeit igényli. Ezekkel a kér-
désekkel foglalkozik a statisztikus klimatologia.Az ég-
hajlat lényegének megismerése szempontjabol vethetd
fel a kiilonbozo éghajlati elemek memoridja. Ilyenkor a
rendelkezésre allo idésorok alapjan probaljuk becsiilni,
hogy az adott id6sor aktualis értékeinek optimalis statisz-
tikai eldrejelzéséhez a multbeli értékek idoben milyen
hosszl szakaszara van sziikség. Némiképp hasonld kér-
dés az Gin. embedding dimenzid becslése. Ennek lényege,
hogy az adott id6sort egy zajjal terhelt dinamikai rend-
szer megfigyelésének tekintjiik, és a feladat a dinamikai
rendszer dimenzijanak megadasa. Szadmos statisztikai
modszer igényli az embedding dimenzi6 ismeretét, igy
példaul az elmult két évtizedben rohamosan fejlédo szin-
gularis spektrum analizis (Vautard and Ghil, 1989), am
megbizhatd becslése tudomasunk szerint elmaradt a kli-
matoldgiai irodalomban. A megoldéas irant érdeklédok
szamara Fueda and Yaganawa (2001) munkajat ajanljuk.

Részben az altalanos megismerés, részben a j6vo éghaj-
latanak becslési lehetdségeinek megismerése szempont-
jabol fontos a mar lezajlott, illetve zajlé éghajlatvaltozas
detektalasa és becslése. Az éghajlatvaltozast legegysze-
riibben a varhat6 érték idobeli valtozasaval szokas leirni,
vagyis a trend-elemzéssel. Manapsag, alapveté fontossa-
gu gyakorlati hatasai folytan, egyre inkabb el6térbe ke-
rillnek az extrém események, amelyek példaul a kvantilis
regresszié segitségével vizsgalhatok. Az egyik legrégeb-
bi statisztikus klimatologiai eszkdz a spektralanalizis,
amikor egy szoban forgd idésor mogott meghiuzdodo szto-
chasztikus folyamatot véges sok (diszkrét spektrum) és
megszamlalhatatlanul sok (folytonos spektrum) periodi-
kus Osszetevd szuperpozicidjaként tekintjiik. Adott id6-
sor esetében a diszkrét spektrum trigonometrikus trend-
ként jelentkezik. Végezetiil meg kell emliteni, hogy mi-
vel az éghajlat nagyszdmi nem-linedris kolcsonhatés
eredményeként jon létre, célszerli az éghajlati id6sorokat

a jol ismert linedris idésor modellek helyett nem-linearis
idésor modellek segitségével elemezni.

Trend-elemzés. A trendet ma is leggyakrabban az id6
linearis figgvényének tekintik. Ezt a legkisebb négyze-
tek (least squares: LS) mddszerével végzik, tehat az ak-
tualis megfigyelések €s becslésiik négyzetes hibadssze-
gének minimalizalasaval. A val6sagos trend azonban
rendszerint eltér a linedristol. Lényegesen pontosabb
becslés nyerheté az tUn. silyozott lokalis regresszio
(weighted local regression: WLR) segitségével. Mivel a
trend az id6 sima fiiggvénye, minden idépont egy kor-
nyezetében lokalisan illesztiink linearis trendet gy, hogy
a négyzetes hibakat sulyozzuk. Az aktualis idoponthoz
tartozo6 hiba rendelkezik a legnagyobb sullyal, és az id6-
ponttdl tdvolodva valamilyen iitem szerint csokkennek a
sulyok. A sulyokat egy magfliiggvény generalja, aminek
megvalasztasa nincs til komoly hatassal a becslés pon-
tossagara. A kornyezet, melyet savszélességnek neve-
ziink, azonban igen fontos szerepet jatszik. Szerencsére
ennek szubjektiv megvalasztasa helyett van m6d a becs-
Iésére is.

Ismeretes, hogy az €szaki hemiszféra atlaghOmérséklete
az 1850-2010 kozotti periodusban a linedris trend szerint
Osszességében 0,73 °C  emelkedést mutat, ami
0,045 °C/10 év novekedési ratanak felel meg. A WLR
eljaras azonban az 19141942 idészakra dsszességében
0,133 °C/10 év, s6t az 1975-2010 peridédusra ennél na-
gyobb, 0,183 °C/10 év emelkedd ratat nydjt tgy, hogy
kozben az 1942-1975 évek soran 0,057 °C/10 év iitemi{
csokkenést jelez (Matyasovszky, 2011).

Az emlitett évszamok, illetve idészakok nem véletleniil
lettek kivalasztva. Az utébbi idében ugyanis ndvekvod
figyelem fordul az un. hirtelen éghajlatvaltozasok (abrupt
climate changes) felé. A hirtelen valtozast mutaté id6-
pontok azonositasa tradicionalisan azon alapszik, hogy a
trendfiiggvényt szakaszonként konstansnak tekintik,
mely szakaszokat a trend ugréasai hataroljak. Ez a meg-
kozelités fizikailag tarthatatlan, hiszen nem képzelhet6 el



160

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

az a helyzet, hogy az éghajlat valameddig valtozatlan,
majd azonnal egy masik éghajlatba megy at. Ezért a
trendfiiggvény derivaltjanak ugrasait tekintjiik hirtelen
valtozasnak (Matyasovszky, 2011). A feladat a WLR
modszer altalanositasaval oldhaté meg. A definicid per-
sze egy kompromisszum, mert a trend ugrasainak meg-
engedése elfogadhatatlan, mig a masodik vagy magasabb
derivaltjai ugrasanak értelmezése tul sima trendet adna
ahhoz, hogy hirtelen valtozasrél beszélhessiink. A mod-
szer az 1901, 1914, 1942, 1963 és 1975 éveket adta az
északi hemiszféra homérsékletének hirtelen valtozasaira.
A tavolabbi multba nyuld rekonstrualt hémérsékleti ada-
tokra alkalmazva eljarasunkat be lehetett hatarolni egye-
bek mellett a Kozépkori Meleg Periddust (Viking-kor) €s
a Kozépkori Kis Jégkorszakot, vagy a Holocén Klima
Optimumot is.

Regresszi6, kvantilis regresszio. A WLR azokban az ese-
tekben is alkalmazhatd, amikor a fliggetlen valtozo
(prediktor) értékei nem iddpontok vagy egyéb determinisz-
tikus mennyiségek, hanem maga is valdszinliségi valtozo,
sOt valtozok realizacioi. Ilyenkor a becsiilendd valtozo
(prediktandusz) adott prediktorok melletti feltételes varhatod
értékének becslése a cél. Példaként emlitjik a hazankban
nagyon elterjedt parlagfii er6sen allergén pollenjének kon-
centracio becslését. Makra et al. (2011) Szeged, Legnano €s
Lyon napi parlagfii pollen-koncentracioit hozta kapcsolatba
a megeldz6 napi koncentracioval és meteoroldgiai paramé-
terekkel, mivel a Karpat-medencén kiviil még a P6-alfold és
a Rajna volgye Eurdpa erésen parlagfiives tertiletei. A becs-
Iés altal megmagyarazott relativ variancia Szegedre a leg-
nagyobb és Legnanora a legkisebb, tehat a legpontosabban
Szeged napi parlagfii pollen-koncentracidja becsiilhetd a
harom hely koziil. A legfontosabb meteorologiai valtozénak
a napi kozéphomérséklet (Szeged és Legnano) €s a napi
csapadékosszeg (Lyon) bizonyult.

A hagyomanyos regresszios feladat helyett gyakran
célszerli a median regressziot elvégezni, amikor a
prediktorok melletti feltételes median becslésér6l van
sz0. Ilyenkor a becslési hibak négyzetosszegének mini-
malizalasa helyett a becslési hibak abszolut 6sszegének
minimalizalasa torténik. Kiilonosen elényds ez, ha a
prediktandusz val6sziniiségi eloszldsa er6sen nem nor-
malis és esetenként nagyon kiugré értékek fordulhatnak
eld. Jo példa erre ismét a szegedi napi parlagfii pollen-
koncentracio. Makra és Matyasovszky (2010) ezuttal az
esOs és szaraz napokat szétvalasztva kiilon-kiilén oldotta
meg a feladatot. Az el6z6 napi koncentracion kivil az
es6s napokon a napi globalsugérzas, a széraz napokon a
napi kozéphémérséklet bizonyult fontos prediktornak.
Részben a napok csapadék szerinti szétvalasztasanak, de
foként a median regresszidnak koszonhetden az el6zo
vizsgalathoz képest lényegesen kisebb atlagos abszolut
hibakat, azaz 1ényegesen pontosabb becslést nyertiink.

Mivel a median a p = 0,5 valdsziniiségi értékhez tartozo
kvantilis, a median regresszi6 altalanositdsaval barmely
zérus és egy kozotti p-re értelmezhetd a kvantilis regresz-
szi6. Ez a prediktandusznak a prediktorok adott értéke

melletti feltételes kvantilis becslését végzi. Megjegyez-
ziik, hogy a p-kvantilis az a szam, amelynél kisebb érté-
ket a szoban forgd valdszintiségi valtozo p valoszintiség-
gel vesz fel. A szamitasok szerint a napi parlagfii pollen-
koncentracid kvantilisei 4ltalaban kisebbek az esés, mint
a szaraz napokon, tovabba a napi koncentracié valoszi-
niségi eloszlasa sokkal elnytjtottabb a magas koncentra-
ciok felé a szaraz napokon. Az esds napokhoz tartozo
kvantilisek azt jelzik, hogy a pollen-koncentraciok joval
kisebb valtozékonysaguak a csapadékos napokon.

Spektralanalizis. A spektralanalizis rendkiviil kiterjedt
modszertana dontden az ekvidisztans idopontokban megfi-
gyelt adatsorokra vonatkozik. Az éghajlati idésorok azon-
ban olykor nem ekvidisztans idépontokban allnak rendelke-
zésre. Tipikus példa erre a paleoklima adatok. Ilyenkor a
spektralanalizis ~ kiinduldsaként szolgdld hagyomanyos
periodogram helyett a Lomb—Scargle (LS) periodogramot
(Lomb, 1976) szokas alkalmazni. Igen gyakran egy elséren-
dii autoregressziv (AR(1)) folyamatot illesztenek az iddsor-
hoz, és a feladat annak eldontése, hogy az AR(1) modell
altal generalt voros zaj spektrumtol mely periddusidoknél
kiilonbozik szignifikdnsan a periodogram. A nem
ekvidisztans idosorok esetében azonban az autoregressziv
modell LS becslése igen pontatlan lehet. Ezért egy sulyozott
LS moédszert javasolunk, tovébbd a Lomb—Scargle
periodogramban szintén fellépd pontatlansagok csokkentése
érdekében egy uj periodogramot vezetiink be, mely az Gn.
totalis  legkisebb  négyzetek  moddszerén  alapul
(Matyasovszky, 2012). A GISP2 oxigén izotdp adatok (Kr.
e. 58000-13000 évek) és Vostok deutérium tartalom adatok
(Kr. e. 420766 - i. sz. 2000 évek) elemzése a korabbi ered-
ményekhez képest tobb fontos killonbséget hozott
(Matyasovszky, 2012). Az Osszehasonlitas soran az AR(1)
spektralis stiriségen kiviil felhasznaltuk a periodogram
robusztus simitasat is (Matyasovszky, 2010a).

Nem-linearis idésor modellezés. Egy AR folyamat tipi-
kus linedris modell, mert a széban forgd iddsor aktualis
értékét az idésor megel6zo értékeinek linedris kombina-
cidja és egy zaj Osszege adja. Tobb idosor egyiittes mo-
dellezésekor vektor értékii AR folyamathoz jutunk. Ez
nem-lineéarissa példaul tgy tehetd, hogy a linearis kom-
binacidt definiald AR paraméterek fiiggenek valamelyik
idésor valahany lépéssel korabbi értékétol, vagyis a kii-
szobvaltozo értékétol.

A gronlandi és az antarktiszi jégfuratok izotdp-
Osszetételének tanulmanyozasa soran egyebek mellett
faziskiilonbséget talaltak a két teriilet éghajlatvaltozasai-
nak iddbeli lefolyasaban. Felvetddott ezért a kérdés,
hogy a valtozasok a két félteke koziil vajon melyiken
indulnak el és terjednek 4t a masikra. Mindkét lehetdség-
re sziilettek fizikailag alatamasztott elképzelések, ame-
lyek koziil azonban nem lehetett egyértelmiien, statiszti-
kailag igazoltan valasztani (Steig and Alley, 2002). En-
nek oka minden bizonnyal az, hogy a statisztikai vizsga-
latok megmaradtak a linedris idésor elemzés keretein
beliil. Kidolgoztunk ezért a gronlandi NGRIP és az
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antarktiszi Vostok adatsor egyiittesére egy egyszerii nem-
linearis AR modellt, egy un. kiiszébmodellt
(Matyasovszky, 2010b). Mivel a kiiszobvaltozé — mely a
nem-linearitast beviszi a modellbe — a gronlandi, azt
mondhatjuk, hogy Gronland képviseli az elsédleges sze-
repet a Gronland—Antarktisz éghajlatvéaltozasi kapcsolat-
ban. A kiiszobvaltozé valasztasanak helyességét termé-
szetesen statisztikai teszttel igazoltuk.
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szabadfoldi vizkapacitas, szdntofoldi vizkapacitas, talaj
hidrofizikai paraméter. Az a vizmennyiség a talajban, rendsze-
rint a fels6 1 méteres rétere megadva, amelyet a talaj maxima-
lisan meg tud tartani a nehézségi er6 ellenében. Az agrometeo-
rologiai gyakorlatban vizoszlop mm-ben adjik meg a mennyi-
ségét. (Acs F., Breuer H.: A talaj szerepe a meteorologiaban
és klimatologiaban)

sztochasztikus folyamat id6ben végbemend véletlenszerti
folyamat, amit valésziniiségi véltozok irnak le. (Matyasovszky
I.: Néhany statisztikus modszer az elméleti és alkalmazott kli-
matoldgiai vizsgadlatokban)

turbulens diffazi6 a turbulens dramlasban a kiilonb6z6 anya-
goknak az Orvényes légmozgas éltal okozott szérédasa. A
légkorben a ~ sokkal hatékonyabb, mint a molekularis diffizio.
(Havasi A., Faragé I.: Alkalmazott matematika a meteorolégi-
aban)

sekélykonvekceio a légréteg rendezett vertikalis mozgasa, amely
a ho, a vizgéz és az impulzus fliggdleges atvitelét eredményezi
egy meghatdrozott vastagsdgii, a mélykonvekcidhoz képest
szilkebb légrétegen beliil. A benne képz6dd, csapadékot nem
okozo gomolyfelhdk vertikalis kiterjedése kicsi. (Acs F., Breuer
H.: A talaj szerepe a meteorologiaban és klimatologiaban)

spektralanalizis a sztochasztikus folyamatok elemzésére szol-
galé modszer, aminek alapja, hogy minden periodikus fiigg-
vény felbonthat6 kiilonbozé frekvencidju és amplitadéju szi-
nusz-, és koszinuszfiiggvények végtelen sok elembdl allo
kombindcidjara. (Matyasovszky 1.: Néhany statisztikus modszer
az elméleti és alkalmazott klimatologiai vizsgalatokban)

voros zaj, Brown zaj az atlagostol valo véletlenszerti eltérés. A
meteorologiai folyamatok ¢s mez6k vizsgalatakor gyakran
jelentkezd zajtipus, amit a hosszuhullamu 6sszetevok tulstlya
jellemez. (Matyasovszky 1.: Néhany statisztikus modszer az
elméleti és alkalmazott klimatologiai vizsgalatokban)
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Osszefoglalas: Kutatasaink soran folyamatos, vagy baleseti kibocsatasok révén a légkarbe keriilé szennyezOanyagok ter-
jedését, kémiai reakcioit, és 1égkorbdl valo kikeriilését vizsgaljuk kiilonbozo szemléletii és skalaju modellekkel.

Abstract: Investigations of the atmospheric dispersion of pollutants originated from both accidental and continuous releases,
their chemical reactions and depositions are carried out by environmental models using different approaches and scales.

Bevezetés. Az elmult évtizedekben tortént ipari katasztro-
fak és egyéb eseti kibocsatasok, valamint a folyamatosan a
1égkorbe juttatott szennyezOok emissziojanak — a nemzetko6zi
kibocsatast csokkentd intézkedések ellenére tapasztalhatd —
novekvd tendencidi rairanyitottdk a figyelmet a légkori
szennyezOanyagok terjedésének €s az dltaluk okozott kor-
nyezeti karoknak a megbizhat6, pontos becslésére. A sza-
mitastechnikai hattér rohamos fejlodése, valamint a szami-
tasi id6 csokkentését eredményezé korszeri moédszerek
megjelenése egyben megteremtette a lehetdséget az egyre
finomabb tér- és iddbeli felbontdsu modellszimulaciok el-
végzésére. Az ELTE Meteorologiai Tanszékén tobb mint
egy évtizede végziink kiilonbdzo skalaji szennyezéanyag
terjedési €s tilepedési modellszimuldcidkat. A modellezés
soran nyert tapasztalatok alapjan folyamatosan fejlesztjiik a
szennyezOdanyagok légkori terjedésének €s az altaluk oko-
zott kornyezeti terhelésnek a szimulalasara alkalmas TREX
(TRansport-EXchange) terjedési-kicserélodési modellcso-
magot. Az elmult években kiilonb6z6 szimulaciokat végez-
tiink lokalis, regionalis és kontinentalis skalan.

Baleseti kibocsatisok szimuldlasa Kiilonbozé skalan.
A szennyezbanyagok terjedésének modellezése soran az
adott probléma méretskalajatol és a konkrét feladattol
fuggden kiilonboz6 szemléletmod alkalmazéasa sziikséges.
A TREX modellel un. lagrangei és euleri szemléletben
(trajektoridk mentén, illetve racshalézaton) végeztiink
terjedési szamitasokat. A fentieken tul mas tipusti modellek
adaptalasat, fejlesztését és alkalmazasat is végezziik.
Ilyenek példaul az egyszerii, de épp ezért nagyszamu
szimuldcidra alkalmas gaussi, vagy a joval bonyolultabb,
de pontosabb CFD (Computational Fluid Dynamics)
modellek. A modellszimulaciokkal széles kort érzékenységi,
és statisztikai vizsgalatokra is lehetoség nyilik.

Az atomerémiivek és mas nuklearis létesitmények
tizemeltetése soran nem keriilhetd el bizonyos mennyisé-
gl radioaktiv anyag kornyezetbe, elsésorban a légkorbe

és a felszini vizekbe keriilése (in. normal tizemi kibocsa-
tasok). Ezen tilmenden a biztonsagos lizemeltetés ellené-
re fel kell késziilni olyan veszélyhelyzetekre, balesetekre,
melyek sordn nagy aktivitasu radioaktiv anyagok is a
kornyezetbe keriilhetnek (baleseti kibocsatasok). Az
1986-0s csernobili katasztrofa stlyos kovetkezményei
Osztonzden hatottak a baleseti kibocsatasi modellek fej-
lesztésére. Ezt a tendenciat felerdsitette a 2011 marciusa-
ban tortént fukushimai atomerdmi baleset. A szigoru
hatdsagi kovetelmények mellett ezért mind a tarsadalom,
mind a tudoméanyos kozélet részérdl egyre nagyobb az
igény, hogy pontosan ismerjiik, és hatékonyan elére is
tudjuk jelezni egy nuklearis, vagy mas ipari baleseti ki-
bocsatas hatdsat a kornyezetre, kiilondsen a lakossagra.

A hatoésagi eldirasoknak megfeleléen a Paksi Atomerd-
miibdl torténd feltételezett baleseti kibocsatasok szimulala-
sara is rendelkezésre allnak kiilénb6z6 tipusu és eltéro tér-
skaldju modellek. Ugyanakkor a szamitastechnika rohamos
fejlodése, valamint az 0j tudomanyos eredmények megte-
remtették a lehetOségét, ezzel egyidejlileg a megvaltozott
felhasznaloi igények pedig megkovetelik az egyre kifino-
multabb modellek fejlesztését és tesztelését. Ennek érdeké-
ben az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke is bekapcsolodott e
modellfejlesztési feladatokba.

Els6 [épésben egy haromdimenzids Euler-tipusu terjedési
modellt fejlesztettiink ki, amely alkalmas kiilonbz6 szeny-
nyezdanyagok terjedésének és kémiai reakcidinak leirasara
(Lagzi et al., 2006; Mészaros et al., 2006).

E modellben a Karpat-medence térségét egy racshalézattal
lefedve, a terjedés leirdsahoz hasznalt 1égkori transzport-
egyenletekben az advekcio, a fliggoleges €s vizszintes dif-
fuzid, az iilepedés, a kémiai reakci6 €s az emisszié hatasat
vettiik figyelembe.

A bemend meteorologiai adatokat az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgalatnal operativan futtatott ALADIN eldre-
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jelzési modell 0-48 oras elorejelzései szolgaltattak. Kii-
1onboz6 iddjarasi helyzetekre végzett esettanulmanyok
(Mészaros et al., 2010) és részletes érzékenységi vizsga-
latok mellett egy hosszabb iddszakra (1 év) folyamatosan
végeztiink szimulaciokat (az év minden egyes napjan egy
baleseti kibocsatést feltételezve és a diszperzidt szimu-
lalva), ami mar statisztikai elemzéseket is lehetove tett

1E13 1E1S cm*

1E7 1E9 1E11

Szélesség (E)

2 14 16 18 20 2 24
Hosszisag (K)

Példa a TREX-Euler terjedésszamité modell alkalmazasdra: **'I koncent-
racio eloszlasa egy Kozép-Eurdpat lefedd racson, 6 draval egy feltétele-
zett baleset utan, folyamatos kibocsatas mellett, az Aladin modell meteo-

rologiai mezdinek felhasznalasaval.

(Mészaros et al., 2011). Ennek keretében a Péczely-féle
makroszinoptikus helyzetek szerint rendszereztiik a mo-
dellfuttatdsokat. E modszernek koszonhetéen lehetdség
nyilik arra, hogy mar a nagy pontossagu baleseti model-
lek lefuttatasa elott is egy elsddleges kozelitést adhas-
sunk a szennyezOdés varhato terjedésére és a baleset
kovetkezményeire. Ez természetesen nem helyettesiti a

Példa a TREX-Lagrange terjedésszamité modell alkalmazasara:
a lakossagot ért pajzsmirigy dozis megjelenitése a Paksi Atom-
eromii kornyezetében egy feltételezett baleset utan, Lagrange
részecskemodellel tortént terjedésszimuldcio alapjan.

Példa az ALOHA (egyszerii Gauss-tipust modell) alkalmazasdra: egy felté-
telezett baleset soran 100 kg ammoniat bocsatottunk ki egy perc alatt az
atomerdémii bejdratahoz vezetd utszakaszon. Az egyes szinek az ammonidra
vonatkozo kiilénbizé hataérték tullépéseket jelentik.

Példa az OpenFOAM CFD modell alkalmazasara: délnyugati
szélirany esetén kialakulé **'I koncentrdciomezé egy feltételezett
jod izotop kibocsatas kezdete utan 5 perccel a Paksi Atomerémii
teriiletén, 10 m magassdgban. Az értékek cm>-ben megadva.

1. abra: A Paksi Atomerdmii teriiletérdl kibocsatott szennyezéanyagok terjedésének szimulaldsa kiilonbozé szemléletii és skalaju modellekkel.
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dinamikus modelleket, de hasznos segitség lehet olyan
szituacioban, amikor minden pillanat szamit a lakossag
védelme érdekében meghozott dontéseknél.

Az erému térségére elkészitettliink egy haromdimenzios
Lagrange-tipusu terjedési modellt is, amely alkalmas
kiilonb6z6 szennyezbanyagok terjedésének a leirdsara és
képes gyorsan és pontosan elérejelezni a 1égszennyezési
és dozis szinteket. A modell két kiilonb6z6 tartomanyon
szamol: az egyik a Paksi Atomerémii 30 km-es korzete, a
masik az erémi kozvetlen (10x10 km-es) kérnyezete. A
kisebb tartomanyra vonatkozé szamitdsok részletesebb
felbontasti racson torténnek. A programcsomaggal kii-
16nbdz6 célokra alkalmas szimulaciok végezhetdk (ope-
rativ hasznalat, €les baleseti helyzet modellezése, gya-
korlatok, tesztek végzése). A programcsomag operativ €s
baleseti helyzetben torténd haszndlatakor azt vizsgaljuk,
hogy az adott pillanatban bekdvetkez6 balesetnek milyen
kovetkezményei lennének. Ebben az esetben nagyon
fontos, hogy a modell minél rovidebb id6 alatt lefusson
és az eredmények alapjan megalapozott dontéseket le-
hessen hozni. Ennek érdekében elkészitettiink egy parhu-
zamositott modellvaltozatot a szimulacid sebességét
nagyban megnévelve (Molnar et al., 2010).

A fenti vizsgalatokon tul felmeriilt az igény az atom-
erdmii {izemi teriiletére végzett szennyezbanyag terjedés
modellezésére is. Ehhez els6 1épésként az A2C modell
CFD szimulaciora alkalmas probaverziojaval készitet-
tiink szimulaciokat a Paksi Atomerémi kornyezetére, az
épiiletek egyszertisitett geometriajat beépitve, lokalis
skalan (Leeldssy, 2010). Feltételezett baleseteket koveto-
en vizsgaltuk a szennyezdanyag térbeli eloszlasat a szél-
irany fliggvényében. Késobb egy egyszerii gaussi meg-
kozelitést hasznald terjedési modellt, az ALOHA-t al-
kalmaztuk statisztikai vizsgalatokra és baleseti esetta-
nulmanyokra (Mészaros et al, 2011). Az elsddleges
eredmények hozzédjarulnak az egyes modellparaméterek
érzékenységének vizsgalatahoz, és a részletesebb, fino-
mabb felbontasti modellszimulacidk fejlesztéséhez is. A
tapasztalatok alapjan az OpenFOAM éramlasi modellt
alkalmaztuk a Paksi Atomerémti teriiletére, amely képes
az épiiletek aramlasmodositd hatasanak figyelembevéte-
lével az lizem teriiletén, a kibocsatas néhany szaz méte-
res kornyezetében kialakulo szélviszonyok és a terjedés
szimulacidjara (Leeldssy et al., 2012).

A kiilonb6z6 célu és eltéro jellegii modellekkel végzett
szimulaciokra az /. abran mutatunk be példakat.

Folyamatos szennyezéanyag terhelés meghatirozasa.
A baleseti kibocsatasok szimuldlasa mellett modellfejleszté-
seink egy masik fontos iranya a légszennyezé anyagok
iilepedésének becslése (Lagzi et al., 2004, Mészaros et al.,
2009a). Eddig elsésorban az 6zon kiilonbozo felszinek
feletti iilepedési sebességét vizsgaltuk adott pontokban,
illetve Magyarorszagot, valamint Eurdpat lefedod racsokon
(2. abra). A kiilonbozd novényalloméanyok feletti tilepedés
becslése Osszetett feladat, mértéke egyarant fligg az iddjara-
st helyzett6l, a ndvény fajtajatol és fiziologiai tulajdonsagai-

tol, a talajnedvességtol és kozvetve a talaj fizikai féleségétol
is. Az iilepedési sebesség és a felszinkozeli koncentracid
alapjan meghatarozhat6é a felfogd kozeget éré tényleges
terhelés, a nyomgéazaram (fluxus) mértéke. A szennyezo-
anyagok koncentraciojat pontbeli mérések, vagy diszperzids
modellek segitségével hatarozhatjuk meg. A TREX terjedé-
si-kicserélddési modellt is abba az iranyba fejlesztjiik, hogy
a kiilonb6z6 emisszid mezok, a részletes kémiai reakciome-
chanizmus és a terjedési folyamatok leirdsa alapjan ponto-
san tudjuk becsiilni az immisszi6 mezdket. Az iilepedési
sebesség értékét pedig egyre kifinomultabb mddszerekkel, a
felszin-légkor kolcsonhatasok részletes parametrizacioja
alapjan adjuk meg.

A modellfejlesztés eredményeként eddig a novényal-
lomanyokat ért terhelést koncentracio- és fluxus alapu
mérdszamokkal jellemeztiik kiilonb6zd idészakokra. A
bemené meteoroldgiai mezdket az Aladin numerikus
elérejelzési modell szolgaltatta. Az eredmények soran azt
tapasztaltuk, hogy az {iilepedési sebesség értéke nagy
eltéréseket mutat az egyes novényallomanyokra, és az
eltérd idéjarasi helyzetek miatt még azonos hénapokban
is jelentds kiilonbségek alakulhatnak ki az egyes évek
kozott. Az elemzések és a részletes érzékenységi vizsga-
latok azt is aldtdmasztottadk, hogy hazéank teriiletén a fel-
szin-1égkor kozti kolesonhatasokban kiemelt szerepet
jatszik a talajnedvesség (Mészaros et al., 2009b, c¢). Emi-
att a modell legtjabb verzigjaban finomitottuk a
talajnedevesség-becslo rutint.

A miultbeli és jelenlegi allapotokra végzett elemzések
mellett célul tlztiik ki a kdrnyezeti terhelés varhatd mérté-
kének a becslését is (Kolozsi-Komjathy et al., 2011).
A légkori szennyezbanyagok kibocsatasara vonatkozo
hossza tava eldrejelzések alapjan az 6zon tn. prekurzor
vegylileteinek értékeiben is jelentds valtozasok varhatok.
Ez jelentdsen befolyasolja az 6zon koncentracidjanak és
ezen keresztiil tilepedésének a tér- és idobeli eloszlasat. A
meteorologiai allapothatarozok (hémérséklet, csapadék,
légnedvesség, talajnedvesség) kovetkezd évtizedekre
prognosztizalt valtozasai — kozvetleniil és kozvetve — szin-
tén hatnak a felszin és a légkoér kozott végbemend kol-
csonhatasokra, igy az 6zon iilepedésére is. A globalis kli-
mavaltozas kovetkezményeként ugyanakkor az is valoszi-
ntsithetd, hogy megvaltoznak a felszinre és a ndvényzetre
jellemz6 paraméterek (pl. levélfeliileti-index, albedo) érté-
kei, valamint a novények fokozatosan alkalmazkodnak az
eltér6 éghajlati koriilményekhez, esetleg uj allomanyok
jelennek meg. Az igy megvaltozott fizioldgiai tulajdonsa-
gok révén mas lesz a névények 6zonnal szembeni ellenal-
16 képessége. A fentiekben véazolt Osszetett, nemlinearis
folyamatok ered6jeként a ndvényzetet karositd dzoniilepe-
dés mértékében bekovetkezd valtozasok befolyasoljak a
felszin és a légkor kozotti szén-dioxid forgalmat, ezaltal
visszahatnak a klimavaltozasra is. E bonyolult és sok bi-
zonytalansdgot hordoz6é mechanizmusok mértékének és
kovetkezményeinek feltarasa érdekében fejlesztettiik a
TREX modellt. A szimulaciok lehetdséget nyujtanak az
ozon koncentracio és a kiilonbozé novényallomanyokat
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Példa az TREX-iilepedési modell alkalmazasara: Az ézon atlagos
napi szdraz iilepedésének eloszlasa egy nyari hénapban.
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Példa az TREX-iilepedési modell alkalmazasara: Az ozon iilepe-
dési sebesség varhato valtozasa Eurépaban, nydron a 2071-2100
kozotti idoszakra az 19611990 iddszakhoz képest, klimamodellek
eredményei alapjan.

2. dbra: Példdk a TREX iilepedési modell alkalmazasi teriileteire.

ér6 Ozonterhelés, valamint azok hatasainak becslésére,
hosszabb iddszakra, Magyarorszag, illetve Eurdpa teriile-
tére, kiilonbdzo szcenariok alapjan.
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EXTREM EGHAJLATI INDEXEK VARHATO TENDENCIAI
MODELLSZIMULACIOK EREDMENYEI ALAPJAN

PROJECTED TRENDS OF EXTREME CLIMATE INDICES ON THE BASIS OF
REGIONAL CLIMATE MODEL SIMULATIONS
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Osszefoglalas: A regionalis klimamodellek napi hdmérséklet- és csapadékmezdje alapjan definialhato éghajlati inde-
xek XXI. szazadra becsiilt valtozasai koziil az egymast kdvetd szaraz napok maximalis évi és évszakos szamara vonat-
kozé kvantitativ elemzést mutatjuk be részletesebben. Ez alapjan levonhatd legfontosabb kovetkeztetés, hogy 2071—
2100-ra a nyari idészakban egyértelmiien novekvo indexértékekre szamithatunk hazank térségében, mely éghajlatunk

szarazabba valasat valdszinfisiti.

Abstract: Several climate indices may be defined using daily temperature and precipitation outputs of regional climate
model simulations. Among them annual and seasonal numbers of consecutive dry days (CDD) are selected, and de-
tailed analysis of their projected changes for the 21st century is discussed here. The main conclusion of the paper is that
significant summer increase is very likely by 2071-2100 in Hungary, which highlights the projected summer drying

trend of the region.

Az 1990-es évek végén nemzetkozi dsszefogassal ala-
kult WMO-CCI/CLIVAR munkacsoport ajanlasai alap-
jan definidlt extrém éghajlati indexeket (Karl et al.,
1999) hasznaltuk a hazai szélsdségek tendenciainak
elemzéséhez. Vizsgalataink soran meghataroztuk sza-
mos extrém homérsékleti és csapadékindex XX. szazad
masodik felére vonatkozo tendencidit a Karpat-
medence térségére (Bartholy és Pongracz, 2005; 2007).
E szamitasokhoz a hazai €s szomszédos orszagokbeli
meteoroldgiai allomasok mért adatsorait hasznaltuk fel.
Ugyanezen indexek idésorait el6allitottuk szamos regi-
onalis klimamodell szimuléciéit felhasznalva is, példa-
ul a PRUDENCE és az ENSEMBLES projekt kereté-
ben kapott szimuldcioknak a Kéarpat-medence kiva-
gatara vonatkozo mezosorai alapjan (Bartholy et al.,
2008a; 2008b; Pongracz et al., 2009). E cikkben az
ENSEMBLES-szimulaciok (Van der Linden és Mitchell,
2009) alapjan kapott eredményeket mutatjuk be.

A klimamodellek validacidja soran a szimulaciokbol
szarmazd éghajlati valtozok (pl. a homérséklet és a
csapadék) outputmezdire meghataroztuk az évi, évsza-
kos és havi atlagos értékeket az 1951-2000 iddszakra.
Ezeket az 4tlagmezdket Osszevetettiik a mérések alap-
jan osszeallitott E-OBS adatbazis (Haylock et al., 2008)
alapjan szamitott 4tlagos mezdkkel. Az igy kapott hi-
bak azt jelzik, hogy mind a homérséklet, mind a csapa-
dék esetén altalaban feltilbecslés jellemzd. A szimulalt
homérsékleti mezok térségiinkben elsésorban a nyari
félévben haladjak meg a mérésekbdl szarmaztatott at-
laghémérsékletet. Ezzel ellentétben a szimulalt csapa-
dékmezok nyaron jellemzden alulbecslik az E-OBS
adatbazisbol meghatarozott havi atlagos csapadékot
(Pongracz et al., 2011).

Tehat a kiilonféle kiiszobértékeket felhasznalo éghaj-
lati indexek szamitdsdhoz mindenképpen sziikséges a
szimulalt idésorok statisztikai modszeren alapuld korri-
galasa. A hibakorrekcios eljarassal megfelel6 mérték-
ben csokkentjitk a meteoroldgiai mezdsor hibait. Erre a
célra példaul egy olyan modszert alkalmazhatunk, mely
a meteorologiai véaltozok percentilis értékeinek kisza-
mitasan és a szimulaciobol meghatarozott eloszlasnak a
megfigyelt eloszlashoz valo illesztésén  alapul
(Formayer és Haas, 2009). A modszer lényege, hogy
két adathalmaz statisztikai szempontbdl kozel egyezo-
nek tekinthetd, amennyiben eloszlasuk megegyezik
(Déque, 2007). Az closzlasfiiggvény alakjara nézve a
mobdszer semmilyen elézetes feltételezést nem kovetel
meg. Az eloszlasok illesztéséhez hasznalt figgvényt tobb-
féle modon definialhatjuk — jelen vizsgalataink soran a
hémérséklet esetén additiv, a csapadék esetén pedig
multiplikativ Osszefliggést alkalmaztunk. A korrekciods
faktorokat minden racspontra, az év 12 hénapjara kiilén-
kiilon meghatéroztuk. Példaként az /. dbran mutatjuk be
egy kivalasztott racspont (47,625 E; 19,625 K) januari
napi csapadék adataira vonatkozo hibakorrekcid eredmé-
nyességét. A bal oldali grafikonon az empirikus stirtiség-
fliggvényeket hasonlitjuk Gssze, a jobb oldalin pedig az
ezekbdl szdrmaztatott empirikus eloszlasfliggvényeket.
Jol lathat6, hogy a megfigyeléseken alapul6 adatsor és a
modell altal szimulalt eredeti idésor eloszlasa jelentdsen
eltér egymastdl. A hibakorrekcio soran a modell-
szimulacié nyers outputjai alapjan meghatarozott empiri-
kus eloszlasfliiggvényt rasimitjuk az E-OBS-adatok empi-
rikus eloszlésfiiggvényére. Igy az alkalmazott eljérast
kovetden kapott korrigalt szimulacios idésorbol szarmaz-
tatott eloszlas mar jo egyezést mutat a megfigyelt értékek
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1. dbra: A megfigyelt (E-OBS), a szimuldlt és a korrigdlt adatsorok empirikus siiriiség- és eloszldsfiiggvényei a
(47,625 E; 19,625 K) foldrajzi koordinatdju racspont esetén, 1951-2000. janudri napi csapadékmennyiségek alapjan.

alapjan megadhat6 eloszlassal, s az empirikus eloszlas-
fuggvények tokéletesen fedik egymast.

A korrigalt hdmérsékleti idésorok alapjan lehetdség
van tobb homérsékleti éghajlati indexben valdszinisit-
het6 valtozas becslésére. A hazank térségében a jovoben
varhaté egyértelmili melegedd tendencia az alacsonyabb
homérséklettel kapcsolatos indexek (példaul a fagyos
vagy a zord napok szama, azaz amikor T, < 0 °C,
illetve -10 °C) esetén csokkend trendet prognosztizal. A
melegebb éghajlati viszonyokat jellemz6 homérsékleti
indexek (példaul a nyari vagy a hdség napok szdma, azaz
amikor T > 25 °C, illetve 30 °C) esetén pedig jelentds
novekedésre szamithatunk (Pieczka et al., 2011).

A korrigalt napi csapadék id6sorokbdl
meghatarozhatjuk az extrém csapadék indexek évi és
évszakos idOsorat, s ez alapjan becsiilhetjiik a varhatd
jovobeli véltozasok tendencidjat. Az 1. tablazatban
foglaljuk Gssze a magyarorszagi racspontok 4atlagara
vonatkozo szignifikans trendeket, melyeket 11 regionalis
klimamodell-szimulacié  elemzésével  kaptunk &t
éghajlati indexre. A felfelé, illetve lefelé mutaté nyilak

rendre a szignifikans novekedést, illetve a szignifikns
csokkenést jelzik. A zold nyilak az éghajlat nedvesebbé,
a barndk pedig az éghajlat szarazabba valasara utalnak.

Az eredmények arra a kovetkeztetésre vezetnek, hogy
hazéankban a XXI. szazad végére nyaron (tovabba kisebb
mértékben Osszel és tavasszal) jellemzbéen szarazodésra
szamithatunk, ugyanakkor a csapadékesemények
valoszinisithetben nagyobb intenzitastak lesznek
(foként 6sszel). Télen szintén varhatdan intenzivebb lesz
a csapadékhullas, de ebben az iddszakban Gsszességében
is a csapadék novekedése prognosztizalhatd

A csapadékkal kapcesolatos vizsgalt éghajlati indexek
koziil a csapadékmentes idészak hosszat jellemzd
CDD-re, vagyis az egymast kovetd szaraz napok (ami-
kor a napi csapadékdsszeg nem éri el az 1 mm-t) ma-
ximalis évi, évszakos szdmdra vonatkozé Kkvantitativ
elemzést mutatjuk be részletesebben. A 2. dbran a ma-
gyarorszagi racspontok értékei alapjan az egyes szimu-
laciokbol meghatarozott 4atlagos varhatd véaltozdsok
lathatok a XXI. szdzad kozepére és végére az 1961—
1990 referencia idészakhoz viszonyitva. A 2071-2100

1. tablazat: Néhdny csapadék index varhato valtozasa 2071-2100 idészakra 11 regiondlis klimamodell szimulacioi alap-
Jjan (a nyilak a szignifikdans valtozast adé modelleket jelzik, a referenciaidészak: 1961-1990).

Index Tavasz Nyaér Osz Tél
CDD: Az egymast kovetd szaraz | {} {} {3 1L 40000 o010 44040
napok maximalis szdma (amikor 4000

Ry < 1 mm)
RR1: Csapadékos napok szama | {3 {0 0 B B 43400 T4 0
(gmilcor Fapp = 1 men) 381 333358

{

RR10: Nagy csapadéki napok | {1 33000 |toot0 |oo000
szdma (amikor Ry, > 10 mm) 120 o0 40000
RX1: 1 nap alatt lehullott | {} 1} {} a1 it gt ik gttty
max. csapadékosszeg (Rumax, inap) 410 ittty
SDIL: Cdsalr()adékintinziltzis, o000 [OOCOD ottt ottt
a csapadékos napok éatlagos
csapadéka (Rqm/RR1) HETRN LB
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2. abra: A maximalis szaraz idészak hossza (CDD) index évi és évszakos értékeinek varhaté atlagos valtozasa Magyarorszag teriiletén
2021-2050 és 2071-2100 kozotti idszakra (referenciaiddszak: 1961—1990).

idészakra vonatkozé eredményeket sziirke hattér emeli
ki. A t-proba alapjan a 95%-o0s szinten szignifikans be-
csiilt valtozasokra a beszinezett szimbolumok utalnak.

A regionalis klimamodellek kezdeti- €s oldals6 pe-
remfeltételeit harom kiilonb6z6 globalis klimamodell
szolgéltatta: a hamburgi ECHAM, a brit HadCM és a
francia ARPEGE. A grafikonon ezeket rendre harom-
szog, négyzet, illetve kor jeloli. A jelmagyarazatban a
meghajto globalis modelleket is jelezziik a regionalis
klimamodell megnevezése utan; ebbdl jol lathatd, hogy
az altalunk vizsgalt 11 modellszimulacid koziil két-két
esetben ugyanazt a regiondlis klimamodellt (az RCA-t
és a HIRHAM-ot) mas-mas globalis meghajté modellel
1s futtattak.

Az eredmények alapjan Magyarorszagon évi atlagban
nagyrészt a CDD novekedésére szamithatunk: a tavolab-
bi jovoben o6t modellszimulacié (az ARPEGE és a
HadCM altal meghajtott regionalis klimamodellek tobb-
sége) szerint lesz ez a valtozas szignifikdns, mintegy
10-30%-0s. A becsiilt évszakos valtozasokat sorra véve,
télen a modellszimulaciok tobbsége csokkend trendet
valoszintisit 2071-2100-ra. A HIRHAM/ECHAM, a
RACMO?2 és az RCA/JECHAM is szignifikans csékke-
nést prognosztizdl, amelynek mértéke meghaladja a
20%-ot. A 2021-2050-re becsiilt valtozds nagyobb bi-

zonytalansagu, a szignifikans valtozast jelz6 modellek
eredményei ellentétes eldjelliek. Ennek oka az, hogy a
csapadék mind térben, mind id6ben rendkiviil valtozé-
kony meteoroldgiai elem, ezért nagy a szoras és az ég-
hajlati becslések bizonytalansaga. Tavasszal feltehetdleg
mindkét iddszakban meg fog novekedni az egymast
kovetd szaraz napok maximalis szama, a statisztikailag
szignifikans becslések szerint mintegy 20-35%-kal.
Osszel csupan harom modellszimulacié feltételez szigni-
fikdns véltozast: a CLM és az ALADIN 20-25%-0s, az
RCA3 pedig kb. 60%-0s névekedést jelez a XXI. szazad
végére. Nyaron 2021-2050-re még nem szignifikans a
modellek altal becsiilt novekedések tobbsége, de 2071—
2100-ra minden modellszimulacié egyértelmtien a CDD
értékének novekedését valoszintisiti, s ezek nagy tobbsé-
ge 95%-os szinten szignifikans. A legnagyobb mértékii
(70-80%) novekedést a CLM és az ALADIN szimulaci-
0i jelzik. A 11 modellszimulacio alapjan a két célido-
szakra vonatkozd, nyarra szamitott atlagos varhat6 val-
tozas térbeli szerkezetét hasonlithatjuk Gssze a 3. dbra
kompozittérképein. Az évszazad kozepére 10%-os a
hazank teriiletére becsiilt atlagos névekedés, mely az
évszazad végére mintegy 43%-ka fokozodik. Lathatjuk,
hogy az index értékeiben prognosztizalt valtozasok mér-
téke északnyugatrol délkeletre haladva nd.
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3. dbra: A maximalis szdraz iddszak hossza (CDD) index varhato
atlagos valtozadsa (%) nyaron 2021-2050 (fent) és 2071-2100
(lent) idészakra 11 regiondlis modellszimulacio alapjan
(referencia-iddszak: 1961-1990).
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VAROSI HOSZIGET VIZSGALATOK MUHOLDAS
ES ALLOMASI MERESEK ALAPJAN

INVESTIGATION OF URBAN HEAT ISLAND BY SATELLITE AND
SURFACE-BASED MEASUREMENTS

Dezsé Zsuzsanna', Bartholy Judit', Pongricz Rita', Lelovics Enik

71,2
0

'ELTE TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
2Szegedi Tudoményegyetem TTIK Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, 6701 Szeged, Pf.: 653.
tante@ludens.elte.hu, bartholy@elte.hu, prita@elte.hu, lelovics@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas: A budapesti agglomeraciéra vonatkozéan két kiilsnbozd technika alkalmazasat hasonlitjuk dssze a va-
rosi hdsziget-hatas jellemzésére. A vizsgalatok soran egyrészt mitholdas MODIS mérésekbdl szarmaztatott felszinho-
mérsékletet, masrészt az athaladasok idejére az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat automata méréseibdl levalasztott
1éghémérsékletet alkalmazzuk. Eredményeink azt mutatjak, hogy nappal a mitholdas adatok figyelembevételével meg-
hatéarozott vérosi hdsziget-hatas intenzivebb, mint az allomasi mérések alapjan szamitott; éjszaka viszont nincs jelentos
kiilonbség a kétféle modszerrel kapott intenzitasértékek kozott.

Abstract: Urban heat island (UHI) is analyzed and compared for the Budapest agglomeration area using two different
techniques, which focus on satellite-based surface temperature available from MODIS measurements and ground-based
air temperature gained from six automatically operating climatological stations of the Hungarian Meteorological
Service. The results conclude that during day-time UHI intensity values are larger when the satellite-based method is
used than the ground-based measurements; during night-time the difference between the two approaches is very small.

Bevezetés. A varosokban az emberi
tevékenység kornyezetre — gyakorolt
hatasa  koncentraltan  érvényesiil:
nagymértékben megvaltozik a felszin
arculata, modosul a 1égkor Osszetétele,
s ezek kovetkeztében a helyi klima is
jelentdsen eltér a természetes viszo-
nyoktol. Az elmult évtizedben a varosi
népesség novekedésén tul a telepiilések
szerkezete is jelentésen megvaltozott.
Sok helyen 1j lakonegyedek, bevésar-
16k6zpontok, ipari tizemek épiiltek, ami
a mesterséges felszinek novekedését
vonta maga utan. E mesterséges felszi-
nek sugarzasi tulajdonsdgai, valamint
az antropogeén tevékenységek altal ki-
bocsatott tobblet energia miatt a varosi
térség homérséklete szamottevden na-
gyobb kornyezeténél. Ezt a vérosi
hésziget-jelenséget leggyakrabban a
varosi €s varoskornyéki homérséklet
kiilonbségeként definialhatd intenzitas-
sal jellemezhetjiik. A meghatarozasa-
hoz vilagszerte tobbféle mérési mod-
szert alkalmaznak, pl. hagyomanyos,
2 méteres magassagban végzett 1éghd-
mérsékleti méréseket, mitholdas fel-
szinhdmérsékleti méréseket, gépkocsi-
val végzett méréseket, illetve reptildgeé-
pes méréseket. Fontos hangsulyozni,

MODIS digitalis
feszinboritottsagi adatbazis

L

A virosi és varoskornyéki
képpontok szétvalasztiasa

10km

1. abra: A varosi és varoskornyéki
képpontok szétvalasztasanak menete
Budapest példajan.

hogy a kiilonb6zé modszerekkel
végzett mérésekbél meghatarozott
varosi hosziget intenzitasa 1ényege-
sen eltér egymastol (Voogt és Oke,
2003). A hosziget-intenzitds maxi-
muma a foldfelszini mérések eseté-
ben napnyugta utdn néhany oOraval
kovetkezik be, mig a mitholdas mé-
rések esetében ez a déli, kora dél-
utani oOrdkra tehetd. Az ELTE Me-
teoroldgiai Tanszékén tobb mint
egy évtizede folyo varosklimatold-
giai kutatasok célja elsdsorban a
varosi hosziget szerkezetének, 1d6-
beli menetének, s a helyi telepiilési
sajatossagoknak a vizsgalata (pl.:
Dezsd et al., 2005; Bartholy et al.,
2009; Pongrdcz et al., 2006; 2009;
2010) hazank tiz legnagyobb va-
rosara (Budapest, Debrecen, Mis-
kolc, Szeged, Pécs, GyoOr, Nyiregy-
haza, Kecskemét, Székesfehérvar,
Szombathely), valamint Kozép-
Eurdpa kilenc nagyvarosara (Buka-
rest, Varsd, Bécs, Miland, Miin-
chen, Praga, Szofia, Belgrad, Zag-
rab) vonatkozdan. Vizsgalatainkhoz
elsdsorban finom felbontasti mii-
holdas felszinhémérsékleti adatokat
hasznalunk. Budapest esetében
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eredményeinket  Osszehasonlitottuk a
rendelkezésre all6 allomasi [éghomérsék-
leti mérésekkel is (Lelovics et al., 2011).

Adatok és modszerek. Az amerikai
NASA Foldmegfigyelési programja kere-
tében bocsatottak kvazipolaris palyara a
Terra (1999), majd az Aqua (2002) nevii
miutholdat, melyek mindegyikén megtalal-
haté6 a 36 kiilonb6z6 hullamhossztarto-
manyban méréseket végzé6 MODIS szen-
zor. Elemzéseinkhez az ezekbdl meghata-
rozott 1 km felbontasu felszinhGmérsékleti,
felszin-boritottsagi €s vegetacids index
adatsorokat hasznaltuk fel, melyek a Land
Processes Distributed Active Archive Cen-
ter (Foldfelszini folyamatok adatainak
aktiv archivalé kozpontja) elnevezési
adatkdzponton keresztiil érhetdk el. Az itt
bemutatott vizsgalataink a Terra/MODIS
adatok esetében a 2001. januar 1. és 2010.
december 31., az Aqua/MODIS adatok
esetében a 2003. januér 1. és 2010. decem-
ber 31. kozotti idészakra terjedtek ki. gy a
2001-2002 kozotti idészakban napi ketto,
ezt kovetden pedig napi négy mérés allt rendelkezésiinkre.

A miiholdas felszinhémérsékleti méréseken alapuld va-
rosi hdsziget-vizsgalatoknal jelentds adathianyt eredmeé-
nyez az, hogy felhds idében a szenzor csak a felhétetd
hémérsékletét tudja érzékelni. Vizsgélataink soran csak
azokra a napokra vonatkozoan hataroztuk meg a varosi
hésziget intenzitasat, melyeken a varosi képpontoknak
legalabb a fele felhdmentes volt a MODIS felvételeken. A
magyar varosok esetében az Osszes lehetséges nap
37-47%-an hasznalhatok a miholdas felszinhdmérsékleti
adatok a varosi hosziget vizsgalatara. A hasznéalhat6 ada-
tok éven beliili eloszlasa nem egyenletes, a téli honapok-
ban csupan 5-10, nyaron viszont 15-25 napon 4ll rendel-
kezésre hasznalhaté miiholdkép. Bar a hagyomanyos
foldfelszini varosklimatologiai mér6allomasok mérései
minden nap tetszdleges idépontban rendelkezésre allnak,
de az allomasok stiriisége soha nem lesz olyan nagy, mint
a miiholdfelvételek térbeli felbontasa. A repiildgépes illet-
ve foldfelszini mobil mérések jo térbeli felbontastak, de
nagy koltségigényiik miatt hosszi tavon nem lehet azokat
megfeleld gyakorisaggal végezni. A miiholdas adatok
felhasznalhatosagat alatamasztja az is, hogy a hdsziget
kialakulasanak kedvez a szélcsendes, deriilt id6jaras, igy
az intenziv hosziget-jelenségek jol tanulmanyozhatok e
modszerrel.

Vizsgalataink soran az adatgytijtést, a hibas, felhds
képek kisziirését kovetéen meghatdroztuk, hogy az
egyes varosok a miiholdfelvételeken pontosan hol he-
lyezkednek el, majd a teljes adatbazisbol levéalasztottuk

DELELOTT

ESTE

A felszinhémérséklet és a varoskornyéki atlaghdmérséklet kiilonbsége (°C)
I @

e
-6 -4 -2 0 2 4 6

2. dbra: A havi dtlagos vdrosi hésziget ENY-DK-i keresztmetszeti képe Budapest
esetén (a Terra/MODIS 2001-2010 kozotti felszinhémérsékleti mérései alapjan).

a varosokat és azok kornyékét tartalmazé kivagatokat.
A kivagat mérete Budapest esetében 65x65 pixel.

Az adatfeldolgozas kovetkezd 1épése a varosi és va-
roskornyéki képpontok meghatarozasa (/. dbra). Ehhez
felhasznaltuk a MODIS felszintipusok adatbazisat, a
Google Earth miiholdkép-adatbazist, valamint a
GTOPO30 Digitalis Terepmodellt. A Google Earth
adatbazis miholdfelvételei lehetdvé teszik a beépitett
€s nem beépitett teriiletek vizualis elkiilonitését. Ezek
felhasznalasaval minden egyes varosra lehataroltuk azt
a teriiletet, ami a varos kozigazgatasi hataran beliil
ténylegesen beépitett. Ezt a konturt illesztettiik ra az
1 km-es térbeli felbontasu racsra, és megszamoltuk,
Osszesen hany képpont taldlhaté e kontiron beliil. Ez-
utan meghataroztuk a varos ,atlagos sugarat”, amit a
varoshataron beliili képpontok szdma és m hanyadosa-
nak négyzetgyokeként definidltunk. Ez a mennyiség azt
fejezi ki, hogy mekkora lenne a véros sugara, ha a va-
ros pontosan kor alakt lenne. A GTOPO30 adatbazist a
jelentds magassagi kiillonbségek kiszlirésére hasznaltuk.

A vérosi képpontok kozé azok a pontok tartoznak, me-
lyek a kovetkezd harom feltétel mindegyikének megfe-
lelnek:

- a Google Earth adatbazis alapjan meghatarozott
beépitettségi hataron beliil talalhatok,

- a MODIS felszintipus adatbazisban a beépitett teriilet
kategoridba esnek,

- tengerszint feletti magassaguknak az el6z6 két feltétel-
nek megfeleld képpontok atlagos tengerszint feletti
magassagatol valo eltérése nem nagyobb, mint £50 m.
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A véroskornyéki képpontokhoz vald
tartozas feltételei:

— Miiholdas mérések — Allomisi mérések

- tavolsaguk a Google Earth adatbézis 6

alapjan meghatarozott beépitettségi G5 it 7

hatartél nem nagyobb, mint a varos Ca A \ A
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Az igy kapott pontok felszinhdmér-
sékleti  adatainak  felhasznaldsaval
minden varosra ¢és idopontra meghata-
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roztuk a varosi és varoskérnyéki atlag-

homérsékletet, melyek kiilonbsége

Hésziget intenzitds (°C)

adja a varosi hdsziget intenzitasat. E

paraméterek felhasznalasaval tanulma- EJJEL

nyozhaté a hosziget, valamint a kiilon-
b6z6 felszini és meteoroldgiai paramé-
terek kapcsolata, a hdsziget napszaktol,
évszaktol és varosmérettol vald fliggé-
se, tovabba annak szerkezete és ke-
resztmetszete.

Eredmények. A miiholdas felszinhdmérsékleti méré-
sek egyediilallo lehetdséget nyujtanak a varosi hdsziget
térbeli szerkezetének és idobeli menetének egyiittes
elemzésére. A 2. abra Budapest ENY-DK-i kereszt-
metszete mentén mutatja be a felszinhdmérsékletnek a
varoskornyéki atlaghomérséklettdl vett eltérését, illetve
ennek idobeli alakulasat. A déleldtti képen (az éabra
felsd részén) megfigyelhetd a vérosi hdsziget intenzita-
sanak nyari maximuma, aminek értéke az egyes évek-
ben kiilonboz6 volt. A legtobb évben, a belvarosban a
felszinhdmérséklet varoskornyéki atlaghomérséklettol
vett eltérésének havi atlaga bizonyos nyari honapokban
a 6 °C-ot is meghaladta. Ez az allapot 2005-ben, 2008-
ban és 2010-ben allt fenn a leghosszabb ideig, ekkor
harom hénapon keresztiil haladta meg a 6 °C-ot a va-
rosi hdsziget havi atlagos intenzitasa a centrumban.

Két olyan év is volt, amikor a miiholdas felszinhémér-
sékleti mérések alapjan a tobbi évhez viszonyitva kisebb
hésziget-intenzitast detektaltunk: 2003-ban és 2007-ben.
Ekkor a belvarosban a varoskornyéki atlaghomérséklet-
hez viszonyitott anomalia nyaron is csak 4-5 °C koriil
alakult, €s ez az intenzitas Kisebb teriileten, révidebb
ideig allt fenn.

Ennek hatterében az akkori id6jarasi viszonyok allnak: a
nyari hénapokban a hémérséklet joval az atlag felett, a
csapadék mennyisége pedig az alatt alakult. Ez azt ered-
ményezte, hogy a varoson kiviil sem allt rendelkezésre
megfeleld6 mennyiségli nedvesség a parolgashoz, igy a
varoskornyéki teriiletek az atlagosnal jobban felmeleged-
tek. Tehat valdjaban nem a varos volt hiivosebb, hanem a

3. dbra: Budapest nappali és éjszakai havi atlagos varosi hosziget intenzitasi idosorainak
dsszehasonlitasa a mitholdas felszinhdmérsékleti és az allomasi léghomérsékleti mérések

felhasznalasaval, 2001-2010.

kornyék volt melegebb, ami e két térség atlaghdmérséklet-
kiilonbségének csokkenéséhez vezetett. Az esti iddsor (az
abra also részén) kiegyenlitettebb képet mutat. Itt is meg-
figyelhetd, hogy a hosziget a téli félévben némileg vissza-
hazddik, de a téli és a nyari iddszak kozott kisebb a kii-
16nbség, mint nappal.

A tanszéki kutatdsok keretében elvégeztiik a miithol-
das felszinhomérsékleti mérések és az allomasi légho-
mérsékleti idosorok kozotti dsszehasonlitd elemzést
Budapestre (Lelovics et al., 2011). Szamitasainkhoz az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal 2001-2010
idoszakban végzett 6rankénti méréseket hasznaltuk fel,
melyek négy budapesti méréallomasrél  (Ujpest,
Kitaibel Pal utca, Lagymanyos, Pestszentldrinc), vala-
mint a Pest megye délkeleti, illetve északkeleti részén
talalhatd Kakucsrdl és Pencrdl dllnak rendelkezésre.
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a miiholdas fel-
szinhémérsékleti mérések nappal meghaladjak az allo-
masi léghémérséklet értékeit, éjszaka viszont forditott a
helyzet (Lelovics et al., 2011) — s ez egyértelmiien a két
mérési modszer kozotti kiilonbség eredménye.

Vizsgélataink alapjan a fovarostol valamelyest tavo-
labb fekvo két méroallomas idosorabdl képzett atlag jol
reprezentalja a varoskornyéki térség homérsékleti vi-
szonyait. Ezért a varosi hosziget intenzitasanak jellem-
zésére alkalmazott definicioban a négy budapesti mé-
répont homérsékleti értékének atlaga, valamint Kakucs
és Penc homérsékleti értékének atlaga kozotti kiilonb-
séget tekintettiik. A miiholdas felszinhomérséklet ese-
tén a hat felszini méréallomashoz legkdzelebb esd egy-
egy racsponthoz tartozo tavérzékelési méréseket vettiik
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figyelembe a szamitasok soran. A két moddszerrel ka-
pott havi atlagos intenzitas-iddsorok &sszehasonlitasa a
3. dbran lathatd. A fels6 grafikonrol leolvashato, hogy
nappal az allomasi mérésekbdl meghatarozott intenzitas
értékek 0 °C és 2 °C kozott mozognak, a teljes 2001—
2010 idészakra vonatkozd atlagos érték 0,6 °C. A leg-
nagyobb értékek télen és nyaron fordulnak eld. A mi-
holdas mérések felhaszndlasaval kapott hdsziget-
intenzitas valtozékonysaga nagyobb, a nyari honapok-
ban az intenzitas értéke meghaladhatja akar a 3—4 °C-
ot, mig a teljes 10 éves iddszakra vonatkozo atlagérték
1,6 °C. A legkisebb intenzitas értékek tavasszal és dsz-
szel jelentek meg, olyan évek (pl.: 2002, 2003, 2006) is
eléfordultak, amikor az intenzitas negativ volt ezekben
a hoénapokban, mely a varoskornyéki felszin gyorsabb
melegedésére utal. A 3. dbra also grafikonja azt jelzi,
hogy az éjszakai id6szakra vonatkozoan a két modszer
kozotti eltérések sokkal kisebbek, mint a nappali id6-
szakban. A korrelacids egyiitthatok is ezt igazoljak (0,7
az éjszakai idésorok esetén, s 0,5 nappalra). A teljes
2001-2010 idészakra szamitott atlagos intenzitds a
miitholdas mérések alapjan 3,2 °C, az allomasi mérések
alapjan 3,4 °C — vagyis a hagyomanyosnak tekintheto,
léghOmérsekletbdl szamitott hdsziget valamelyest na-
gyobb intenzitasu, mint a tavérzékelt felszinhomérsék-
let 4ltal meghatarozott hdsziget.

Koszonetnyilvanitas

Kutatasainkat tdmogatta az Eur6pai Uni6 €s az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval az ,,Eurdpai Lépték-
kel a Tudasért, ELTE-TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0003. A fels6oktatds mindségének javitdsa a kutatds-
fejlesztés-innovacio-oktatas fejlesztésén keresztiil” palya-
zat, az OTKA T-034867, K-67626, K-78125 szami pa-
lyazatai, FuturlCT.hu TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-
2012-0013, a KMR 12-1-2012-0206 és a GOP-1.1.1.1.-

11-2012-0164 kutatasi palyazatok, valamint a Magyar
Urkutatési Iroda TP-241, TP-258, TP-287, TP-338 szamu
palyéazatai. A felhasznalt miitholdas adatokat az Amerikai
Egyesiilt Allamok Geolégiai Hivataldnak ,,Land
Processes Distributed Active Archive Center” (LP
DAAC) adatkdzpontja bocsatotta rendelkezéstinkre
(Ipdaac.usgs.gov).
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Folytatas a 187. oldalrol

kvézipolaris miihold, napszinkron miihold olyan mesterséges
égitest, amelynek palyaja az Eszaki-, és Déli-sark fol6tt halad el.
Egy adott teriilet fol6tt naponta kétszer halad at. Teriileti felbon-
tdsa nagy, valamennyi sadvban kozel 1km. (Weidinger T.:
Mikrometeorolégiai mérések az ELTE Meteorolégia Tanszékén)

liziméter, evapotranszspirométer, evapotranspirométer, a csu-
pasz vagy névényzettel boritott talaj vizforgalmanak mérésére
szolgélo eszkoz. (Weidinger T.: Mikrometeorologiai mérések az
ELTE Meteorolégia Tanszékén)

mélykonvekceio a légréteg rendezett vertikalis mozgéasa, amely a
hé, a vizgbz és az impulzus fliggbleges atvitelét eredményezi a
talajtdl az 500 hPa-t meghalad6 magassagig. Nagy vertikélis

kiterjedésti, akar csapadékot is okozé gomolyfelhék, zivatar-
felhok jellemzik. (Aes F., Breuer H.: A talaj szerepe a mete-
orologiaban és a klimatologiaban)

periodogram a megfigyelt adatok idésoraban talalt kiil6nbo-
z0 hosszusagu amplitadok grafikus abrazolasa. Az abszcissza
tengelyen a periddusok frekvencidja, az ordinata tengelyén a
periodusok amplitidodja szerepel. (Matyasovszky 1.: Néhany
statisztikus modszer az elméleti és alkalmazott klimatoldgiai
vizsgalatokban)

Solytatis a 161. oldalon
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MIKROMETEOROLOGIAI MERESEK’ AZ EU FP6 NITROEUROPE
PROGRAMBAN — AZ ELTE METEOROLOGIAI TANSZEK RESZVETELE

MICROMETEOROLOGICAL MEASUREMENTS IN THE EU FP6 NITROEUROPE
PROGRAM — ROLE OF ELTE, DEPARTMENT OF METEOROLOGY
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Osszefoglalas: A mikrometeoroldgiai kutatasok fontos eleme a felszin energia-héztartdsanak, illetve a nyomanyagok
turbulens kicserélddési folyamatainak meghatarozasa, az okoldgiai rendszerek anyagmérlegeinek a szamitdsa. Az
ELTE Meteorologiai Tanszékének kozremiikodésével kialakitott hazai mérérendszer az ilyen kutatdsokban vald rész-
vételt segiti, amit az EU FP6 NitroEurope programhoz (2006-2011) kapcsolddd hazai mérések és a 2009-es daniai mé-
rési expedicio bemutatasan keresztiil szemléltetiink.

Abstract: Investigations of surface energy budget components, turbulence exchange processes of trace gases and
material budgets of different types of ecological systems play important role in micrometeorology. A
micrometeorological measurement system developed by contribution of Department of Meteorology facilitates
participation in such researches, which are illustrated by a few results from the EU FP6 NitroEurope project (2006-2011).

Bevezetés. Az EU FP6 NitroEurope (2006-2011) prog-
ramban 69 intézmény vett részt. A cél a kiilonb6zé oko-
szisztémak (mezo6gazdasagi teriiletek, legeldk, vizes €l6-
helyek, erdék) nitrogénforgalmanak meghatarozasa volt
eurdpai léptékben (Sutton et al., 2011). Magyarorszagrol
négy intézmény: az Erdészeti Tudomanyos Intézet
(ERTTI), a Szegedi Tudoméanyegyetem (SZTE), a Szent
Istvan Egyetem (SZIE) és az ELTE Meteoroldgiai Tan-
széke kapott meghivast a programba. Az ELTE Meteoro-
16giai Tanszek részt vett a bugaci méréhely kialakitdsdban
és a nyomanyag mérések feldolgozasaban. Elsoként a
bugacpusztai NO, mérések kiértekelésével foglalkozunk,
majd a NitroEurope program keretében végzett daniai
expedicios mérések eredményeirdl szamolunk be.

Nyomanyag gradiensek és fluxusok. Tizenharom
eurdpai mérdhelyen folytak a nitrogén-mérleg minden
komponensére kiterjed6 mérések. Ezek koziil az egyik
mérdhely a természetkozeli gazdalkodast reprezentald
bugaci homokpuszta gyep volt. A légkori nyomgazok
koziil az ammonia mellett folyamatosan mértiik az Os,
NO és az NO, koncentracio profiljat. Az Os;, NO, NO,
mérése a 0,4-3,5 m-es rétegben tortént 2006 és 2010
kozott (az 1. abran a levegdminta beszivocsoveit lat-
juk). A HORIBA gyartmanyti mérémiiszerek egy zart —
mobil klimaval ellatott — fahazban voltak elhelyezve.
Az egyforma hosszusagu tefloncsveket a logaritmi-

kushoz kozeli koncentracio-profil feltételezésével he-
lyeztiik el 0,4 m; 1,1 m; 2,1 m és 3,5 m magassagban.
Az egyes mérési szinteket 5 perces idokozonként val-
totta egy szeleprendszer oras ciklusban, amit egy
Campbell 21X mérésadatgylijto vezérelt. A felszini

1. abra: A bugaci méréhely. Elotérben a két dinamikus mérdkam-
ra, a mikrometeorologiai mérdoszlop és hattérben a sugdrzdsi
egyenleg komponenseinek meghatarozasara szolgalo oszlop
(Horvath LaszIo felvétele).
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2. dabra: Az NO, koncentrdciok évi menete (fent), az egyes
alrétegekben mért NO, logaritmikus koncentrdcio gradiensek
(Ac/Alnz) dtlagos napi menete (kozépen) és az NO. turbulens
daramanak atlagos napi menete (lent) 2007 nyaran (JJA) a
bugacpusztai gradiensmérések alapjan. Alsé réteg: 0,4-1,1 m
(Takacs, 2011).

A median, az alsé és a felsé kvartilis kiszamitasandl mind a
6 alréteg alapjan szamitott fluxust figyelembe vettiik az adott orad-
ban (0,4-1,1 m; 04-21 m, 04-35 m:1,1-2,1 m; 1,1-3,5 m;
2,1-3,5m).

energiamérleg komponenseket €s a meteorologiai alla-
pothatdrozokat 30 perces atlagolasi idovel mérték a
SZIE munkatirsai. A turbulencia karakterisztikakat
(us, T+, L) a CSAT3 ultrahang (vagy szonikus, még
precizebben ultraszonikus) anemométer adataibol nyer-
tilk (Nagy et al., 2007). A térfogataram ¢és az egyforma
hosszu tefloncsdveken athalado leveg6 utjat figyelembe
véve az els6 két perc mérési adatait nem vettiikk szami-
tdsba az egyes szintek koncentracié értékeinek a meg-
hatarozasakor (kb. ennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a
rendszer atmosdodjon). Az eredmények koziil az NOy
koncentracidk, a koncentraciéo gradiensek, illetve a
Monyin-Obuhov-féle hasonlosagi elmélet alapjan
meghatérozott fluxusok meneteit mutatjuk be (2. dbra).
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Jol latszik i) a koncentraciok jellegzetes évi menete
(nyari minimum, téli maximum), ii) az évek kozotti
valtozékonysag, illetve iii) a gradiensek és igy a fluxu-
sok meghatarozasaban rejlé bizonytalansag (az egyes
alrétegek fluxusaibdl szamitott median, illetve az also
(0,4-1,1 m) réteg alapjan szamitott fluxusok kozotti
nagy eltérés). A legnagyobb NO, fluxusokat nyéaron,
illetve nappal mérhetjiik. Az interkvartilis félterjedelem
nagy értékei a napok kozotti valtozékonysagrol, illetve
a gradiens modszer alkalmazasanak korlatairdl tajékoz-
tatnak. Az eredmények csak nagysagrendi becslésekre
alkalmazhatok (Weidinger et al., 2011).

A déniai mérési expedicio (Bjerringbro, 2009). A hazai
mérések mellett meghivast kaptunk a tajléptékii nitro-
génmérleg modellezéshez kapcsolodo daniai
NitroEurope expedicios mérési programra 2009 tava-
szan. A mérés a Bjerringbro véarostdl délre Sahl kozség-
t8l nem messze (K6zép-Jutland régid) egy mezdgazda-
sagi teriileten zajlott, ahol nagyrészt repcét, buzat és
arpat termesztettek. A cél egy komplex mezdgazdasagi
teriilet (szantoteriiletek, farm, allattart6 telepek, kis
vizfolyéasok, rét, erd6) nitrogén-mérlegének vizsgalata
volt, figyelembe véve a tragyazas hatasat, a talajba és a
teriileten atfolyé patakba jutd nitrogénkomponensek
mennyiségét.

A nemzetkdzi egylittmiikodésben zajlé programban
mezdgazdak, 6kologusok és kormyezettudomanyi szak-
emberek dolgoztak kézdsen meteoroldgusokkal és fizi-
kusokkal. Az ELTE Meteorologiai Tanszékének
(Weidinger Tamds, Bordds Arpdd PhD hallgatd) és a
Szegedi Tudomanyegyetem Optikai és Kvantumelekt-
ronikai Tanszéke Fotoakusztikus Kutatocsoportjanak
(Bozoki Zoltan és Pogdny Andrea) tagjaibol allo6 ma-
gyar csapat egy gabona és egy repcetabla hataran mérte
a meteoroldgiai allapotjelzék mellett a sugarzasi mérleg
komponenseket (révid és hossza hullami és PAR), a
talaj energiaforgalmat (talajhdmérséklet, nedvesség,
talajba juté hdaram), tovabba a hémérséklet, nedvesség
¢s a szélsebesség értékét 2 szinten, valamint a 3D dram-
lasi mezé és a homérséklet fluktuacioit (10 Hz) egy
Metek USA-1 ultrahang anemométerrel (3. dabra). Vé-
geztiink N,O és CO, talajfluxus méréseket is statikus és
dinamikus talajkamrakkal (Pogdny et al., 2010b,
Schelde et al., 2012). Az ammonia koncentraciot 3 szin-
ten mértiik a Szegedi Tudomanyegyetemen kifejlesztett
fotoakusztikus berendezéssel. (Pogdny et al., 2010a).

Eredményeink koziil — a tanszéki részvétel gerincét
ado — a felszini energiamérleg komponensek napi me-
neteit szemléltetjiikk (4. dbra). A felszini energiamérleg
egyenlet:

Rn=H+LE+G+A,

ahol a szokasos jellések szerint Rn a sugarzasi egyenleg,

H a szenzibilis héaram, LE a latens héaram, G a talajba
jut6 héaram, A az energiamérleg lezarasi bizonytalansaga.
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A gradiens mddszerrel szamitott fluxu-
sok meghatarozasahoz (Weidinger et al.,
2000) ismerniink kell az egyes szél-
iranyokhoz (szektorokhoz) tartozé kiszo-
ritasi rétegvastagsagot, hiszen a repce
magassaga 0,8 m volt, mig a gabonaé 0,1
m, s az allomany az expedicid végén
zarodott. A 8 széliranyban az ultrahang
anemo-méterrel, illetve a gradiens mod-
szerrel meghatarozott momentum és
szenzibilis hoaram négyzetes hibajanak
minimalizalasaval szamitottuk ki a kiszo-
ritasi rétegvastagsagot. Ennek ismereté-
ben a specifikus nedvesség gradiens fel-
hasznalasaval hataroztuk meg a latens
héaramot, s vizsgaltuk az energiamérleg
lezarasi tagjat. A latens hdéaram direkt
meghatarozasara nem allt rendelkezésre
méromiiszer. A teljes iddszakra a lezarasi
hiba a szenzibilis és a latens hodram
Osszegének > (H +LE) ¢s a rendelkezésre all6 energia-

nak Z( Rn—G) hanyadosa 0,77-nek adédott, ami elfo-

gadhat6. Az egyes 15 perces idOszakokra szamitott lezara-
si hiba azonban napkézben jelentdsen meghaladhatja a
100 W/m? értéket is (Kiss, 2010). Mérési eredményeink
bekeriiltek a NitroEurope adatbazisba.

Rn, G,H,LE,A Wm™]

-200 Nap (2009. 04.19.-29.)
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

4. abra. Az energiamérleg komponensek a daniai mérési expe-
dicio soradn a gradiens és az eddy-kovariancia mérések alap-
Jjan a kiszoritasi rétegvastagsdg becslésén keresztiil.

Koszonetnyilvanitas

EzGton mondunk koszonetet az EU FP6 NitroEurope
programban részt vevd hazai intézményeknek a kozos
bugaci mérési program lebonyolitasaért a vizsgalatok-
hoz felhasznalt adatok rendelkezésre bocsatasaért. Kii-
16n koszonet illeti prof. Mark Suttont (CEH, Edin-
burgh), az 5 éves kutatasi program iranyitasaért, tovab-
ba Kristen Scheldet és Tommy Dalgaardt (University
Aarhus), Pierre Celliert (INRA Versailles-Grignon,
France) és Mark Theobaldot (Technical University of
Madrid) a daniai mérési expedicidhoz nyujtott segitsé-
giikért. A munka a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR kutato-
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R
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3. abra. A daniai mérési expedicio (Bjerringbro, 2009. dprilis) miiszeregyiittese.

egyetemi projekt, az EU6 NitroEurope program és a €s
a COST ES0804 tamogatasaval késziilt.
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Osszefoglalas. Az informatikai lehetéségek fejlodésével a 1égkori modellek elérhetévé valtak az egyetemek hallgatéi és ku-
tatoi szamara is. Nyilt forraskoda szoftverek alkalmazasaval a hallgatok bevonhatbak a modellek segitségével folytatott ku-
tatasi tevékenységekbe. Kozvetlen tapasztalatot szerezhetnek a modellek futtatasarol. Az ELTE Meteorologiai Tanszéken
kialakitasra keriilt egy olyan hardver-szoftver hattér, amelynek segitségével mar két idéjaras eldrejelzd modell (WRF,
ALADIN/CHAPEAU) eredményei egyiittesen is feldolgozhatok. A modell rendszer alkalmazhatosagat egy hideg légparnas
id6jarasi helyzet vizsgalataval szemléltetjiik.

Abstract. Together with the development of information technology, numerical atmospheric models became available for
students and researchers at universities and other academic institutes. With the application of open source software, univer-
sity students can directly participate in research projects dealing with meteorological simulations. During these research
studies, students can become familiar with the challenges of meteorological modeling. A hardware software framework has
been developed at the Department of Meteorology at EStvis Lorand University for the joint integration of two open source
numerical models (WRF, ALADIN/CHAPEAU) for educational and research purposes. The applicability of the system is

demonstrated with the case study of an inversion weather situation.

Bevezetés. A meteoroldgia, a természettudomany tobbi
agahoz hasonldan, hatalmas lendiiletet kapott a szami-
tastechnika és az elérhetd hardver hattér fejlodésével. Az
egyre novekvd kapacitastu szamitogépekkel 0 lehetdsé-
gek adodnak a légkori jelenségek vizsgalatara: robosztus
hardver megoldasok segitik a nagy tomegti adatok gytij-
tését, s rendkiviil gazdag szoftver eszkozkészlet all ren-
delkezésre a mért és a szamitogépes modell adatok fel-
dolgozésara.

A meteoroldgiai modellek lehetdséget adnak a hidro-
termodinamikai egyenletrendszer szamszerli megoldasa
révén a légkorben lejatszodd folyamatok szamitogépekkel
torténd vizsgalatara. Ez az id6jaras elorejelzése mellett
hozzajarul egy-egy légkori jelenség kozelebbi elem-
zéséhez, modot ad érzékenységvizsgalatra és modszerfej-
lesztésre. A modell integralasahoz elengedhetetlen szoft-
ver és hardver kornyezet ma mar konnyen hozzaférheto ¢és
alkalmazhaté kisebb kutaté helyek és oktatasi intézmé-
nyek szdmadra is, valamint elérhetéek olyan bemend ada-
tok, amelyek legaldbbis részben jellemzik a valés meteo-
roldgiai viszonyokat. Ez lehetové teszi a kozosségi fejlesz-
tést, a tapasztalatok gyors atadasat, a vizsgalatok széles
interpretalhatosagat. Ezzel 0j korszak koszontott a meteo-
rologia és a hozza kapcsolddo 1égkori kutatasok vilagaba,
hiszen az eddig csak attételesen, megfigyelések, laborato-
riumi vizsgalatok (pl.: ELTE Fizikai Intézet, Karman La-
boratérium, Gyiire et al., 2006a,b; vagy a BME Aramlas-
tan Tanszék szélcsatornaja, www.ara.bme.hu) és elméleti

megfontolasok segitségével vizsgalt 1égkori folyamatok
modellszimulaciokkal is megismerhetdvé valtak. A meteo-
rologiai modellek — a sziik fejlesztéi kor (korabban csak
0k foglalkoztak ,modellezéssel”) és az elorejelzék (ko-
rabban kizardlagos felhasznalok) mellett — sokkal széle-
sebb felhasznaldi kor szamara véltak elérhetévé. Termé-
szetesen a fejlesztok a modellezés részleteit sokkal ma-
gasabb szinten képesek atlatni, mint a felhasznalok, akik
a legjobb esetben is csak egy globalis képpel ren-
delkeznek a rendszerrdl és a folyamatr6l. A modellezék
korén beliil egy kiterjedt nemzetkozi kapcsolatokkal ren-
delkez6 szakembergarda kutatja tobbek kozott a kezdeti
feltételek minél pontosabb becslésének moddszereit, a
fizikai folyamatok realisztikus leirasanak, vagy az el6re-
jelzési bizonytalansagok szamszertisitésének lehetdsé-
geit. Ezért is kiemelten fontos a kommunikacié a kiilon-
boz6 szabadon elérheté modellek alkalmazéi és a mo-
dellfejlesztd szakemberek kozott, hiszen igy valik ért-
hetdvé, hogy a modell mit és miért jelzett (vagy nem
jelzett) elére. Egy numerikus id6jarasi adatbazis olyan
tovabbi vizsgalatok szdmara is alapot szolgdltat, mint
példaul levegbkdrnyezeti vagy szennyezdanyag-terjedési
szamitasok (Pielke and Uliasz, 1998; Kondo et al., 2001
vagy Gyongydsi et al., 2006a), 6kologiai modellezés
(Eastman et al., 2001 vagy Grosz et al., 2011), szél-
energia kutatas (Rife et al., 2004 vagy Weidinger et al.,
2008; Gyongydsi et al., 2009), illetve a repiilésmeteoro-
logiai fejlesztések és alkalmazasok (Bottyan, 2009;
Hadobacs, 2011).
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Az Egyesiilt Allamokban a nemzeti meteoroldgiai szol-
galat finanszirozasa eltéré az eurodpai (és ezenbeliil a ma-
gyarorszagi) mikodési formatol, mely lehetové teszi azt,
hogy a szolgélat és mas kutatohelyek tevékenységét teljes
egészében az adofizetok pénzébol finanszirozzak (ez csak
egy alom marad Eurépaban és Magyarorszagon is), s eb-
bdl az is kovetkezik, hogy az USA-ban a kdzpénzen eldal-
litott (mérési) adatok és modellek teljes egészében szaba-
don elérhetdek ¢és felhasznalhatoak. Ezért sem meglepd,
hogy elssorban az amerikai modellek azok, amelyek
elérhetdek, hozzaférhetéek a vilag barmely részén tevé-
kenykedok részére oktatdsi vagy kutatdsi célokra. Ilyen
korabbi modellek példaul az NCEP/Eta (Mesinger et al.,
2012) vagy a szintén amerikai PSU/NCAR Mezoskalaju
Modell, MM4, MMS modell csalad (pl.: Miao et al., 2008
vagy Breuer et al., 2012). Az elmult években pedig a kife-
jezetten nyilt forrdskoddal, kozosségi fejlesztésre szant
modellek létrehozasa adott Gjabb lendiiletet a munkénak
(példa erre az ugyancsak amerikai Weather Research and
Forecasting, azaz a WRF modell, Skamarock et al., 2005,
2008).

Az ELTE Meteorologiai Tanszéken 2005 ota végziink
napi rendszerességli modell futtatasokat iddjaras elore-
jelzési és kutatasi célokra, kezdetben az NCEP/Eta mo-
dell munkaallomas verzidjaval, késobb a WRF-fel, majd
2011 6ta az ARPEGE/ALADIN hordozhaté valtozata, a
CHAPEAU bevonasaval.

Elsosorban trbazisi megfigyelések asszimilalasara ke-
riilt kifejlesztésre a DCRAS adatasszimilacios rendszer
(Aune et al., 2009), melynek egy nagyobb felbontasu
(16 x 16 km-es), beagyazott futtatasa naponta két alka-
lommal keriil végrehajtdsra a tanszéken. Ezen rendszer
adatai tobbek kozott a GPS meteorologia tamogatasara
keriilnek hasznositasra. A hazai adaptalas Kern Aniko és
Barcza Zoltan munkéjat dicséri. E modellel itt nem fog-
lalkozunk részletesebben, (lasd a kovetkezd internetes
oldalon: http://nimbus.elte. hu/kutatas/sat/dbcras. html).

Fontos megjegyezni, hogy ezek a napi alkalmazasok
nem lehetnek versenytdrsai — a profi szamitogépes és
szakmai hattérrel rendelkezé — nemzeti meteoroldgiai
szolgéalatok altal futtatott szamszerti elérejelzé model-
leknek, ugyanis az egyetemi alkalmazasok lefedettsége
(felbontasa), illetve szakmai tartalma (elsésorban az al-
kalmazott megfigyelések és a modellek kezdeti feltétele-
inek eldallitasdhoz sziikséges modszertan tekintetében)
jelentésen elmarad a szolgalatok 4ltal alkalmazott tarsai-
kétdl. Sajnos sok félreértésre ad okot az, ha egy nemzeti
meteorologiai szolgalat ingyenesen elérhet6 (itt az ame-
rikai modellekrdl van szd) szoftvereket hasznal operativ
elorejelzési célokra, mert azok igy ,,0sszekeverhetdek™
azokkal az egyszerisitett alkalmazasokkal, amelyekrol
ebben a cikkben is szdt ejtiink (sajnos Magyarorszagon is
ez a helyzet, ami aldashatja nemzeti meteoroldgiai szol-
gélatunk hitelességébe és szakmai kompetencidjaba ve-
tett tarsadalmi hitet).

El6zmények. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszéken folyo
numerikus modellezési munka, a rendelkezésre allo
informatikai hattér fejlddésével parhuzamosan, folyamato-
san boviilt az elmult évtizedben. Szamos egydimenzios,
elsosorban hatarréteg-modell fejlesztés és alkalmazas mel-
lett, Acs Ferenc és munkatarsai az MM5 modell felhaszné-
lasaval vizsgéltdk a talajtani paraméterek fejlesztésének
lehetoségét (/fcs etal., 2010; Breuer et al., 2011, 2012).

A vizsgalatokhoz sziikséges modellfuttatasok az
Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal torténtek. Szintén
fontos helyet foglalnak el a Tanszék kutatasaiban a regi-
ondlis éghajlati modelladaptaciok, ami Bartholy Judit
koordinalasaval folyik egyiittmiikodve az OMSZ munka-
tarsaival (Bartholy et al., 2011; Pieczka et al., 2011).
Ennél a tevékenységnél is fontos a numerikus modellfej-
lesztokkel valo szoros kapcsolattartas. E témateriilettel itt
nem foglalkozunk, habar az egyetemi regionalis éghajlati
modellfuttatasoknal is érvényes, hogy alapvetden fel-
hasznaldi és nem fejlesztdi tevékenységrél van szd. A
célunk az elmult 10 évben altalunk végzett mezoskalaju
elérejelzési modelladaptaciok bemutatésa.

A modelladaptéaciok sorét a japan NIRE modell inditot-
ta, amelyet légkori szennyezOanyag (els6sorban szén-
dioxid) kicserélodés és terjedés kutatasara fejlesztettek ki
Kondo ¢és munkatarsai az 1990-es években (Kondo, 1989,
Kondo et al, 2001). A hazai modell-futtatisokat az
ELTE Foldtudoméanyi Tanszékcsoport SGI gépén (az
sgis.elte.hu-n) végeztik 2000-ben (Gydngydsi, 2000;
Gyongydsi et al., 2006 a,b).

Az NCEP/Eta modell munkaallomas (,,Workstation™)
valtozatanak tanszéki informatikai infrastruktiran valo
futtatasa egy trieszti nyari iskolai képzés utan indult, amit
a Nemzetkozi Elméleti Fizikai Kozpont (The Abdus
Solam International Centre for Theoretical Physics) szer-
vezett. Az NCEP/Eta modell abban az idében valt elérhe-
tévé, melynek futtatdsahoz FTP-n keresztiil, napi frissités-
ben, valds bemend adatok (természetesen ezek nem tar-
talmaztak minden megfigyelést) alltak rendelkezésre. Ezt
kovette 2007-ben a mar tisztan kozosségi fejlesztésti WRF
modell adaptacidja és azdta is tartd rendszeres napi futta-
tasa a Tanszék szamitogépein. A WRF modellen szerzett
tapasztalatokat, egy az Orszagos Meteorologiai Szolgélattal
valé egyiittmiikodés keretében, az ALADIN/CHAPEAU
(Degrauwe, 2010) hasznalataval is lehetdségiink adodott
kamatoztatni (Balogh et al., 2011; Gyongydsi et al., 2012).
Az ALADIN/CHAPEAU a széles nemzetkozi egyiittmii-
kodésben kifejlesztett ALADIN modell (Horanyi et al.,
1996, 2006) ,,hordozhatd” véltozata, ami az adatasszimila-
ci6 kivételével tartalmazza a modell leglényegesebb ele-
meit. Kialakitasra keriilt egy olyan informatikai rendszer,
amely lehetové teszi a két modell (WRF és az
ALADIN/CHAPEAU) egyiittes futtatasat és eredményeik
konnyen osszevethetd feldolgozasat a numerikus modelle-
zésben viszonylag jaratlanabb, elsésorban egyetemi hall-
gatokbol 4llo felhasznaloi kor szamara.
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1. dbra: A Hordozhaté ALADIN-WRF Egységesité Modellfutta-
to Kornyezet (HAWER) miikodési elve. A programrészek, fajlok
elnevezése téglalapokban, a bemend és kimend fajlformatumok
ellipszisekben keriiltek feltiintetésre. A kialakitott rendszerre
vonatkozo tovabbi magyardzat a szovegben talalhato.

A szoftvertelepitések folyamatos hardver beszerzések
mellett torténtek. A napi futtatasi tapasztalatok értelme-
zése és feldolgozasa, valamint az utéfeldolgozd, megje-
lenité rendszer fejlesztése mind a mai napig tart. A napi
elorejelzések és a kutatdsokrdl szolo eredmények bér-
mely érdekl6dd szamara elérhetoek a vilaghalon a futta-
tashoz hasznalt szamitogépek publikus oldalain keresztiil
(meteor24.elte.hu). A modellek elsésorban oktatasi és
részben kutatdsi célokra keriiltek alkalmazasra. A
WRF/Chem, csatolt meteorolégiai-levegdkémiai modell-
rendszer (Grell et al., 2005), valamint a CMAQ
(Community Multiscale Air Quality, Wong et al., 2012)
modell WRF-fel torténé Osszekapcsolasa, telepitése fo-
lyamatban van.

A modellek altal szolgaltatott adatok felhasznalasaval
szamos TDK, BSc és MSc szakdolgozat sziiletett, emel-
lett a modelleket alkalmazzuk a gradualis képzésben is a
numerikus prognosztika informatikai vonatkozasainak
laborszer(i oktatdsara, specialis kollégiumi targy kereté-
ben. Ennek a targynak az a szerepe, hogy el6készitse a
numerikus prognosztikaval részletesen foglalkozo6 kurzu-
sokat azzal, hogy a hallgatokat megismerteti a szamszer(
eldrejelzé modellek alapvetd elemeivel és feliiletet bizto-
sit az eldérejelzési infrastruktira elsajatitasara.

A WRF modell elorejelzéseit kozvetleniil, illetve a mo-
dell adatokbdl szarmaztatott paramétereket kozvetett
modon hasznositjak jelenleg is a sportrepiilés, a szél-
energia termelés, a légkori szennyezOanyag-terjedés
szamitas, a csatolt bio-geokémiai modell vizsgalatok és a
tanszéken folyo oktatés, kutatas igényeinek kielégitésére.
Természetesen a korabban mar emlitett hidanyossagok

(példaul a megfeleld kezdeti feltételekhez sziikséges
adatok hianya) miatt ezek az eredmények hasznalhatdsa-
ga csak korlatozott mértékii lehet és ezzel a felhaszna-
l16knak tisztaban kell lenniiik az eredmények interpreta-
lasa soran.

Az ALADIN projekt fejlesztésében  kialakitott
CHAPEAU modellt napi rendszerességgel futtatjuk az
Orszagos Meteorologiai Szolgalattél kvazi-operativan
(kétnapos késleltetéssel) kapott valds kezdeti- és perem-
feltételeken, a Karpat-medence tartomanyara, hogy 6sz-
szevethessiik a WRF modell futtatdsokkal (Balogh et al.,
2011).

Az ALADIN-WRF Egységes Modellfuttaté Kornye-
zet kialakitasa. Két kiilonb6z6 id6jarasi modell ered-
ményeinek egymassal €s a mérési eredményekkel torténd
Osszevetésével feltarhatok az eldrejelzések idojarasi
helyzettdl és a modelltartomanytdl fliggd erdsségei és
hidnyossagai. Az alkalmazott modell-beallitasok és
parametrizacios opciok modositasaval, a modellek a
vizsgalt feladathoz illeszthet6k (ne felejtsiik el, hogy
ezek a modellek csak masolatai a teljes modell-rendszer-
nek). A két modell egységes kezelo feliiletének kialaki-
tasa az oktatasban is jol hasznosulhat. Ezért célul tliztiik
ki egy olyan technikai kdrnyezet létrehozasat, mely le-
het6vé teszi a CHAPEAU és a WRF kozos futtatdsat és a
modellek eredményeinek minél egyszerlibb, kvantitativ
Osszehasonlitasat. Ehhez — a modellek utofeldolgozo
rendszerének modositasa mellett — biztositani kellett egy
ekvivalens modell tartomany kialakitasat és egy azonos
felbontasu, horizontalis- és vertikélis racs hasznalatat. A
két modell egységes futtatasara és utdfeldolgozéasara
létrehozott  szoftverkdrnyezetnek a Hordozhat6
ALADIN-WRF Egységes Modellfuttatd KoRnyezet
(HAWER) nevet adtuk, melynek miikodését az 1. dabra
szemlélteti.

Megjegyezziikk, hogy a CHAPEAU-val ellentétben
(melynek a modell szdmara kezdeti- és peremfeltételt
generald pre-processzora nem all rendelkezésiinkre, a
futtatasokhoz sziikséges bemend adatokat az OMSZ
szolgaltatja), a WRF bemen¢ adatainak el6készitéséhez
sziikséges pre-processzor a felhasznalok rendelkezésére
all, ezért sokkal szabadabban konfigurdlhaté a futtatasi
tartomany.

A kozosségi modellek és a HAWER alkalmazisa az
oktatdsban. A kozosségi modellek az oktatasban is al-
kalmazasra keriiltek. WRF futtatisokat hasznaltak fel
munkdjukhoz, tobbek kozott Kovdacs Robert (2008),
Wendl Bernadett (2009), Hadobdcs Katalin (2011),
Bajhober Eszter Lilla (2012), Décsei Anna Borbdla
(2012), Héver Annamaria (2012) és Szabo Andor (2013)
tudomanyos diakkori (TDK), szakdolgozati, illetve dip-
lomamunkdjuk soran. A HAWER felhasznalasaval két
szakdolgozat is sziiletett: André Karolina (2012) és
Salavec Péter (2012).
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2. dbra: Szinoptikus helyzet: 2008. december 30-an (balra) egy anticiklon alakitotta Kozép-Eurdpa iddjarasat, majd 2009. janudr 2-dn
(jobbra) egy hidegfront érintette a Karpdat-medencét.

Esettanulmany — a hideg légparna leirasa. A HAWER
alkalmazasaval megvizsgaltunk egy tipikus Karpat-
medencei id6jarasi helyzetet: a hideg légparna jelenségét,
melyet Bona Marta 1986-o0s cikke alapjan mutatunk be
(Bona, 1986).

Azt az id6jarasi helyzetet nevezziik hideg légparnanak,
amikor egy hegyekkel koriilvett medencét hideg 1égto-
meg tolt ki, amely szamottevd horizontalis 1égmozgas
hianyaban akar napokig sem képes elhagyni az érintett
teriiletet. A hatarréteget erdsen stabil, inverzids légréteg-
z0dés jellemzi, azaz a homérséklet a magassaggal novek-
szik, nincs szamottevé vertikalis légmozgas. Hideg 1ég-
parna kialakulasa leggyakrabban a téli félévben figyelhe-
t6 meg, abban az esetben, amikor a Karpat-medence
térsége felett anticiklon helyezkedik el. Ekkor az erds
kisugarzas hatasara az alsé hideg légréteg homérséklete a
harmatpontig csokken, nedvességtartalma eléri a telitett-
séget, és kod képzddik. Az inverzi6 folott az anticiklonra
jellemzo leszallo 1égmozgéasok kovetkeztében szaraz,
akar tobb mint tiz fokkal magasabb homérsékletii a leve-
g6, mint a kozvetleniil alatta talalhaté rétegben. Erre a
légrétegre az alacsony nedvességtartalom a jellemzo.

Az inverzio teteje a Karpat-medencében altalaban hoz-
zavet6leg 800-1000 m magasan talalhatd, tehat a Matra
és a magasabb hegycsucsok kiemelkednek a kodbdl. A
kodos hideg légparna feletti szaraz leveg6ben jo latasi
viszonyok jellemzdek (és ezt hasznaljak ki a magasabb
hegyek szerelmesei is, akik ilyen id¢jarasi koriilmények
kozott az inverzids réteg f61é Kékestetore, vagy a Csova-
nyosra kirandulnak, ahonnan ilyenkor akar a Magas-
Tatraig is el lehet latni).

A hideg légparna megsziinése altalaban egy erds hideg-
front vagy egy magassagi hideg 1égorvény hatasara ko-
vetkezik be, de hideg advekcio kovetkeztében kialakuld
labilizalodéas vagy az als6 rétegekben végbemend szaraz

levegd bearamlas is megsziinését okozhatja. Ez utébbiak
hatédsa sokszor nehezen elérejelezhetd.

A hideg légparna iddjarasi helyzet kovetkezményei igen
jelentosek lehetnek. A kodds-borus, hideg id6 nem csak a
lakossag kozérzetére van negativ hatassal, de a napokig
tartdo zuzmaras kod okozta lerakddas veszélyezteti az
clektromos aramellatast és a kozlekedést is. Légmozgas
hianyaban a szennyez6 anyagok feldusulhatnak, rontva a
talajkozeli 1égrétegek levegdminOségeét.

Esettanulmany — Modellfuttatasok. Munkank sordn a
2008. december 30. és 2009. januar 4. kozotti idoszakra
készitettiink modellfuttatasokat a HAWER-rel a Karpat-
medencére, 7 km-es horizontélis rdcsfelbontassal. A két
modell eltér6 forrasbol kapta a bemend adatokat, melye-
ket az integralas soran kezdeti és peremfeltételként hasz-
naltak: a WRF az amerikai GFS globalis modell adatai-
val, mig a CHAPEAU az Eurdpai Kézéptava Elorejelzo
Ko6zpont (ECMWEF) IFS modelljének adataival dolgozott.
A modell beallitasok tekintetében mindketténél igyekez-
tiink a legegyszertibb sémaknal maradni. A két modell
kimend adatait osszevetettiik egymassal és a mérési ada-
tokkal.

Esettanulmany — Szinoptikus helyzet. Az OMSZ hon-
lapjan (www.met.hu) talalhaté Napijelentés kiadvanyok
alapjan Magyarorszag id6jarasa a vizsgalt idészakban a
kovetkezoképp alakult: 2008. december 30-an Budapes-
ten a tengerszintre atszamitott légnyomas 1044 hPa volt
és alig valtozott, stabil anticiklon uralta az id6jarast. Az
Eszaki-kézéphegységben napkdzben még kisiitott a nap,
de az orszag tobbi részén egész nap borult, paras iddjaras
uralkodott. A legmagasabb hémérséklet —2 és —7 °C ko-
zott alakult, csak az Eszaki-kozéphegységben mértek
néhany helyen kevéssel fagypont feletti értékeket. A
legerdsebb széllokés Sopron térségében 14 m/s, az or-
szag nagy részén 3—5 m/s koriil volt. Az atlagszél ennél
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lényegesen gyengébb volt, szamottevd horizontalis 1ég-
mozgés nem fordult el6 az orszag teriiletén. A hénap
utolso napjan az egész orszagban borult, paras idoja-
ras uralkodott, csak a magasabb hegyek emelkedtek
a felhdtakaro folé. A homérséklet az el6z6 napinal is
alacsonyabb volt. Az id6jarasban szamottevo valto-
zas januar 2-an kovetkezett be, amikor egy hideg-
front haladt at a Karpat-medence térségén (2. dbra).

Esettanulmany — Eredmények. A modell eredmények
is jol szemléltetik a hideg légparnara jellemz6 id6jarasi
elemeket: inverzid, kdd, felette szaraz légtémeg. Amint
az a 3.adbran is lathatd, a légrétegz6dés (tehat a
vertikalis homérsékleti gradiens) hatarozott inverziot
mutat, mely az id6szak elején a 850-900 hPa-os
rétegben, azaz 1000-1500 m ko6zotti magassagban
taldlhatd. Ez nagyjabdl megfelel annak, ami az er6s
anticiklon (1040 hPa folotti tengerszintre 4tszamitott
légnyomas) kozponti teriiletein ilyenkor jellemz6. Ezt
mindkét modell azonosan adta meg. December 30-an az
esti oraktol a talaj kozeli kevésbé stabil rétegben is
kialakult az inverzid, ami az év utolsé napjan mar nem is
szlint meg, hanem egyesiilve az anticiklon zsugorodasi
inverziojaval massziv hideg-légparnat alkotott. A
nedvességi abrdkon (3.b. abra) a talaj folott par szaz
méteren igen nedves, folotte szaraz levegd lathatd. Az év
elsd napjan a légparna megmozdul, hullamzik, majd a
délutani ordkban mar egy emelkedd inverzio figyelhetd
meg, ami januar 2-an, az érkez$ hidegfront hatasara
megszlinik. A front nedvessége a paratartalom iddbeli
menetén is kirajzolodik, hiszen a magasabb rétegek
nedvességtartalma is megnovekszik. A két modell tehat
hasonloan adta a hideg légparnara jellemzo vertikalis
szerkezetet, am a CHAPEAU er6sebb inverziot és
nagyobb nedvességtartalmat szamitott a WRF modell
adatainal. Ennek oka nyilvénvaldan az eltér6 sugéarzasi és
mikrofizikai valamint hatarréteg parametrizaciokban
rejlik, s nem feledkezhetiink meg a kiilonb6zé bemend
adatmezo6krol sem.

Annak megallapitasara, hogy melyik modellszamitas
jart kozelebb a valoésaghoz, dsszehasonlitottuk a modell
adatokat a mérési adatokkal. A 4. dbrdn lathatd, hogy
jelentds eltérések voltak a 2 m-es homérséklet és a har-
matpont menetében. Foleg az els6 két napon (december
30-31.), amikor a hideg légpérna a legintenzivebb volt, a
CHAPEAU modell talbecsiilte mind a hémérsékletet,
mind a harmatpontot, tovabba ezek napi menetében sem
jelent meg a stabil inverziora jellemz6é gyenge napi ho-
mérsékleti ingas. A WRF modell altal adott napi menet
szintén gyengébb hideg légparnat jelez, azzal a kiilonb-
séggel, hogy a harmatpontot alabecsiilte.

Az eltérésnek tobb oka lehet. Eltérd volt a két modell
altal hasznélt bemend adat, €s bar torekedtiink arra, hogy
a leghasonlobb sémakat hasznaljuk, mégis eltéréek vol-
tak a modell futtatisok soran alkalmazott parametri-
zacios eljarasok is. Emellett egyik modellnél sem volt

elegendden finom a vertikalis felbontas a felszin kozelé-
ben — a legals6 modellszint til magasan van ahhoz
(1000 hPa szemben az 1040 hPa koriili felszini nyomas-
sal), hogy a hideg légparnaban végbemend folyamatokat
kell6 részletességgel leirhassa. A hideg légparnaval kap-
csolatos  tovabbi eredmények megtekinthetéek a
http://meteor38.elte.hu/chapeau/eredmenyek/ honlapon.

Osszegzés, tovabbi tervek. irasunkban bemutattuk a
szamszer( iddjaras-elorejelzo modellek uj
»generaciojat”, a kozosségi modelleket. Ismertettiik sajat
fejlesztési eredményeinket, melynek soran létrehoztunk

egy technikai kornyezetet (HAWER), amely az
ALADIN/CHAPEAU ¢és a WRF kozosségi modellek
egységes futtatasat és eredményeik  kvantitativ

Osszehasonlitasat teszi lehetévé. Hangsulyoztuk, hogy
ezek a modellek nem versenytarsai a nemzeti
szolgélatoknal futtatott modelleknek, illetve a kozosségi
modellekkel folytatott oktatéi tevékenység nem
helyettesiti az alapvetd numerikus prognosztikai
tudasanyagot és legfoképpen a numerikus elérejelzés
oktatasat. Ezek utan szemléltettik a  rendszer
alkalmazasat egy tipikus Karpat-medencei id6jarasi
helyzet — a hideg légparna — roévid bemutatasaval és
elemzésével. Ennek segitségével ramutattunk az
alkalmazott modellek egyes sajatossdgara, €s arra is,
hogy 7 km-es horizontalis felbontasti, hidrosztatikus
modellfuttatasokkal mar kimutathatok a hideg légparna
jellegzetességei.

Terveink kozott szerepel a modellek finomabb vertika-
lis racsfelbontassal valé futtatdsa, illetve tovabbi
parametrizaciés sémak alkalmazasa, és az igy kapott
eredmények vizsgélata.
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A MEDITERRAN CIKLONOK KLIMATOLOGIAI VIZSGALATA REANALIZIS
ADATOK ALAPJAN

CLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF THE CYCLONES IN THE MEDITERRANEAN
REGION BASED ON REANALYSIS DATA

Kelemen Fanni Déra, Bartholy Judit, Pongracz Rita

ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék, Budapest, 1117, Pazmany Péter sétany. 1/A.
Jfannikelemen@hotmail.com, bartholy@elte.hu, prita@elte.hu

Osszefoglalas: A dolgozat célja a mediterran térség ciklonjainak klimatologiai elemzése valés mérési eredményeken ala-
puld reanalizis adatok felhasznalasaval. A mediterran ciklonok jelentosége térségiinkben nagy az atvonuldsukhoz kapcso-
16d6 heves es6zések, illetve havazasok, és mas veszélyes iddjarasi jelenségek miatt. A tanulmanyban megvizsgaljuk a cik-
lonok gyakorisaganak éves eloszlasat, illetve teriileti mintazatat. A ciklonazonositashoz felhasznalt reanalizis adatok forra-
sa az ERA Interim, illetve az NCEP-DOE R2 adatbazisok, melyeket az 1981-2010-es idoszakra elemeztiink.

Abstract: The aim of the study is to give a climatological analysis of the cyclones in the Mediterranean region based on
reanalysis data. The cyclones generated in the Mediterranean are important since they often result in heavy rain and snow
events and other hazardous weather. In this study we analysed the annual cycle and the spatial patterns of cyclone fre-
quency. The datasets used for the cyclone identification are from the ERA Interim and the NCEP-DOE R2 reanalysis data

for the period between 1981 and 2010.

Bevezetés. A mediterran térségben kialakuld ciklonok
nagy hatassal vannak hazank id¢jarasanak alakulasara és
ezen keresztiil az éghajlati paraméterekre is.

A mérsékelt ovi ciklonok jellemzdit sokan, szamos
modszerrel elemezték (Serreze, 1995; Hoskins és
Hodges, 2002; Pinto et al., 2005) kiilonbozo teriileteket
figyelembe véve. Kifejezetten a mediterran térség ciklon-
jait vizsgald munkék is ismeretesek (7rigo et al.,1999;
Lionello és Giorgi, 2007; Bartholy et al., 2009). A ciklo-
nok azonositasanak modszerét két f6 csoportra oszthat-
juk. Az euleri modszer egy adott paraméter mezejébol
kivélasztott jol azonosithatd szinoptikus jel szorasat
vizsgalja (Hoskins és Hodges, 2002; Lionello és Giorgi,
2007). A lagrange-i megkozelités pedig a ciklonokat egy
vagy tobb tulajdonsaguk alapjan azonositja a vizsgalt
mez6ben, majd végigkoveti fejlodésiiket. A dolgozatban
az utobbi modszertan egy valtozatat alkalmaztuk.

A vizsgalatban definicid szerint mediterran ciklonnak
tekintiink minden olyan mérsékelt 6vi ciklont, amely a
Foldkozi-tenger térségében képzodott. E ciklonok altala-
ban kisebbek és nem olyan mélyek, mint a mérsékelt 6vi
ciklonok tobbsége, ¢s dinamikajukban is kissé eltérnek
ezektol. Fejlodésiikben jelentOs szerepet jatszik a Fold-
kozi-tenger, mely nedvesség és latens héforras szamukra.

A munka soran elso lépésként egy ciklon felismer6 al-
goritmust fejlesztettiink ki, amely a tengerszinti légnyo-
mas (mean sea level pressure, MSLP) mezd és a
850 hPa-os izobar szinti rvényesség alapjan azonositja a
ciklonkdzéppontokat. A moddszer az MSLP mezdben
minimumokat, az érvényesség mezdben pedig maximu-

mokat keres, mivel a ciklonok alacsony nyomasu vertika-
lis tengelyti 6rvényeknek tekinthetdek.

A vizsgalatokat a kozelmultra, az 1981-t61 2010-ig terjedd
id6szakra végeztikk el. A ciklonazonositashoz sziikséges
adatbazis a mediterran térségre vonatkozdan két reanalizis
id6sorbdl: az ERA Interim 2,5°-0s felbontast verziojabol és
az NCEP-DOE masodik szamu reanalizisének 2,5°-os fel-
bontasu adataibol allt.

A tanulmany els6 felében a felhasznalt adatok, illetve a
modszertan keriil bemutatasra, majd az eddig elért ered-
mények ismertetése, s egy rovid osszefoglald kovetkezik.

Adatok és modszer. A reanalizis adatbazisok a légkor
allapotanak globalis elemzései, melyeket multbeli mérési
adatok felhasznalasaval egy egységes korszerli adatasszi-
miléacios rendszerrel allitanak el6 a nagyobb meteorologiai
kozpontok, foként kutatasi célokra. Munkank soran a cik-
lonok eléfordulasat két kiilonbozo felbontast és kiilonbo-
z0 adatasszimilacios rendszerrel késziilt reanalizis adatso-
ron vizsgaltuk.

NCEP-DOE Reanalizis 2. Az NCEP-DOE Reanalizis 2
az amerikai Nemzeti Kornyezeti Elorejelz6 Kozpont
(National Centers for Environmental Prediction (NCEP)
(Kanamitsu et al., 2002) altal készitett adatbazis, hori-
zontalis felbontdsa 2,5°. A vizsgalt teriilet a ny.h.15°-t6l
a k.h.45%ig, illetve az €.sz.27,5°-td] az €.sz.55°-ig terjed.
A ciklonok azonositasahoz az MSLP-t és a 850 hPa-os
izobar szint relativ orvényességét hasznaltuk fel. Mivel
az orvényesség adatok nem voltak kozvetleniil elérhetdk,
ezért a 850 hPa-os izobar szint szélkomponens (u, keleti-
es és v, északias) értékek alapjan mi szamitottuk az orvé-
nyességet.
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ERA Interim Reanalizis. Az ERA Interim reanalizis az
Eur6pai Kozéptava 1d6jaras Elorejelzé Kozpont (Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
ECMWEF) altal készitett reanalizis (Dee et al., 2011). Az
adatbazis 1979-t6]l indul, és napjainkig folyamatosan
boviil. A reanalizis eredeti felbontasa T255, mely koriil-
beliil 0,75° horizontalis felbontast racsnak feleltethetd
meg. A munka sordn az 6sszehasonlithatosag érdekében
az NCEP-DOE reanalizissel megegyez6, 2,5°-0s hori-
zontalis felbontdson hasznaltuk fel az adatokat. A fel-
hasznalt valtozok ugyanazok, mint az el6z6 esetben, és a
vizsgalt teriilet is megegyezik az elézdvel.

Modszer. A ciklonokat a MSLP és a 850 hPa-os izobar
szinti 6rvényesség mezejének szélsoértékei alapjan hata-
roztuk meg. Mérsékeltovi ciklonok azonositdsahoz gyak-
ran hasznélt paraméter az MSLP mez6 (Hoskins és
Hodges, 2002; Lionello és Giorgi, 2007; Bartholy et al.,
2009) amelynek  minimumai jelolik a  cik-
lonk6zéppontokat. Az MSLP mez6t viszont jelentds mér-
tékben befolydsolja a nagy skaldju folyamatok hat-
térmezeje, illetve az extrapolacid, amivel a foldfelszini
légnyomas értékét atszamitjuk a tengerszintre. Az
extrapolacio révén megjelenik a domborzat hatdsa az
adatokban. A ciklonok azonositasadhoz 4ltalanosan
hasznalt paraméter még a szabad l1égkor also szintjének
Orvényessége is, amelynek maximumai jelolik a
ciklonkdzéppontokat. Ez a mezd jobban leirja a kisebb
skalaji folyamatokat, igy a mediterran térség ciklonjai is
jobban beazonosithatéak (Hoskins és Hodges, 2002).
Nagy felbontasu adatok esetében viszont zajos lehet, ezért
sziikséges a simitasa (Woollings et al., 2010) vagy kisebb
felbontason valé alkalmazasa (Hodges et al., 2011).
Mindezek figyelembevételével mindkét adatbézis esetében
a 2,5%o0s horizontalis felbontiast alkalmaztuk. Az
orvényesség mezot alkalmazva a keresd algoritmusok
jellemzden tobb ciklont azonositanak, mintha a nyomasi
mezOket hasznéljuk (Hodges et al., 2011). Ezen tulajdon-
sagokat figyelembe véve dontottiink a két mezo egyiittes
hasznalata mellett. Igy az 6rvényességi mezé segitségével
azonosithatjuk a kisebb skalan eléforduld orvényeket, de a
nyomasi mez6 figyelembevételével Kkiszirjiik a nem
iR lonbisERTO SeP s kR PR okRds Arvemshiokat
keresi, mig az Orvényesség mezdben a maximumokat.
Abban az esetben, ha a két széls6ség egymas kozelében
talalhat6, akkor azt egy lehetséges ciklon-kozéppontként
azonositja. Ez utdn megvizsgalja a kozéppont kdrnyeze-
tét, és azon racspontokat, ahol a légnyomas 1013,15 hPa-
nal kisebb, és egyben az orvényesség 10° 1/s-nal na-
gyobb, a ciklonhoz tartozo teriiletnek tekinti. A kiiszob-
értékeket a szakirodalom (7rigo et al., 1999; Bartholy et
al., 2009) és a sajat empirikus vizsgélataink alapjan hata-
roztuk meg.

Eredmények. Elemzéseink soran az adatsorokban azo-

nositott ciklon-kézéppontok idébeli gyakorisagat vizsgal-
tuk. Ertékeltiik az egész térségre a vizsgalt 30 évre vo-
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1. dbra: A mediterran térségben beazonositott atlagos ha-
vi relativ ciklonkozéppont gyakorisag értékek az ERA
Interim és az NCEP-DOE R2 reanalizis adatsorok alapjdn
(1981-2010 idészak).

natkozé 4atlagos havi ciklon gyakorisdg adatokat, és az
évszakos ciklon gyakorisag értékek teriileti eloszlasat.

Az 1. abran lathat6 a havi relativ gyakorisag értékek évi
menete, ahol a 100%-nak azt tekintettitk, ha a vizsgalt
honap minden id6lépcsdjében jelen volt a térségben egy
ciklon. Természetesen eléfordulhat olyan eset is, hogy
ezen elméleti maximumon feliil bizonyos id6lépcsdkben
tobb ciklon is talalhaté a térségben, ezért nem ellent-
mondés, ha a gyakorisag értéke esetleg meghaladja a
100%-ot. A két reanalizis mezdsoron végzett elemzésben
a gyakorisagok évi menete jO egyezést mutat. Az ERA
Interim adatokbol valamelyest tobb ciklon azonosithato,
ami Osszhangban van mas, korabbi tanulméanyok (pl.
Hanson et al. 2004; Trigo, 2006) eredményeivel.

Mindkét reanalizis adatbazis alapjan éaprilisban fordul el6
a térségben a legtobb ciklon.

A ciklonok teriileti eloszlasat évszakos gyakorisag tér-
képeken mutatjuk be (2. dbra). A térképekrdl leolvasha-
to, hogy a két kiilonboz6 reanalizis alapjan meghataro-
zott ciklonkozéppontok gyakorisaganak teriileti elhe-
lyezkedése jo egyezést mutat, csak nyaron Ciprus térsé-
gében figyelhetd meg eltérés. Tehat a ciklonok leggyak-
rabban az Appennini-félsziget, Ciprus ¢s a Fekete-tenger
teriiletén fordulnak eld. Ezek a térségek jol atfednek a
szakirodalombél (7Trigo et al., 1999) ismert fobb mediter-
ran ciklogenezis kozpontok teriileti elhelyezkedésével.

A téli ciklongyakorisag eloszlas térképeken a f6 maxi-
mumok az Appennini-félsziget déli térségében jelennek
meg. E mellett csokkend jelentdséggel, az Egei-tenger és
Ciprus kornyékén, illetve a Fekete-tenger nyugati felénél
talalhatéak magas gyakorisagi értékek. Tavasszal a leg-
nagyobb ciklongyakorisag értékek szintén az Appennini-
félsziget kornyékén talalhatoak, de most kicsit északabb-
ra. Emellett megfigyelheté még egy maximum Ciprus
térségében ¢és a Fekete-tengernél.
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2. abra: A ciklonkdzéppontok gyakorisagi értékének teriileti eloszlasa a két reanalizis adatbazis alapjan
(ciklon-kozéppont / 6h /évszak egységben kifejezve).

A Foldkozi-tenger térségében megjelend nyari ciklonko-
zéppontok szerint harom f6 gocpont azonosithatd, melyek
jol elkiilonithetoek egymastol. Ezek a Genovai-6bol, a
Foldkozi-tenger keleti medencéje és a Fekete-tenger €szaki
része, illetve negyedikként még megjelenik egy gyengébb
maximum az Ibériai-félszigeten. A legnagyobb kiilonbség a
két reanalizis eredményei kozott ebben az évszakban latha-
t6. Az ERA Interim adatok alapjan joval nagyobb a Ciprus
térségében képzodo és atvonuld ciklonkozéppontok szama.
Az 6szi gyakorisag eloszlas térképeken a két adatsor minta-
zata nagyon hasonld. A legmarkansabb ciklongyakorisag
ebben az évszakban is az Appennini-félsziget kormyékén
talalhat6, ami mellett még megjelenik a ciprusi és az észak

fekete-tengeri kozéppont. Az ERA Interim adatsorban talalt
t6bb ciklon valdszintileg az adatok nagyobb eredeti felbon-
tasanak koszonhetd. Tehat a nagyobb felbontason eldallitott
adat simitott mez6jébol tobb ciklon volt azonosithatd, mint
az eleve kisebb felbontason eléallitottbol. Ennek oka lehet
tobbek kozott az orografia eltérd felbontast figyelembevé-
tele, a két adatasszimilacids rendszer eltérései valamint a
bemend megfigyelési adatok és egyéb technikai részletek.

Osszegzés. A munka soran két reanalizisbél azonositott
ciklonok atlagos megjelenési gyakorisaganak éves mene-
tét, illetve évszakos teriileti elrendezddését vizsgaltuk.
Az elemzett tartomany a Karpat-medence iranyaba kibo-
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vitett mediterran térség volt, figyelembe véve, hogy a
mediterran ciklonok jelent6s hatdssal vannak hazank
idojarasara. A két adatsort egységesen az 1981 és 2010
kozotti harminc éves id6szakra vonatkozoan alkalmaz-
tuk. A vizsgalatok igazoltdk, hogy a két kiilonbozo
reanalizis adatsor alapjan azonositott ciklonok gyakori-
saganak éves menete jO egyezést mutat, és hogy a térség-
ben leggyakrabban aprilisban fordulnak el6 ciklonok.

Koszonetnyilvanitas

A munka soran felhasznalt NCEP-DOE reanalizis adato-
kat a NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA,
biztositotta, az ERA Interim adatokat, pedig az ECMWF
biztositotta. A kutatast az OTKA K-78125 szamu palya-
zata timogatta, valamint a FuturICT.hu TAMOP 4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0013, a KMR 12-1-2012-0206 ¢és a
GOP-1.1.1.-11-2012-0164 kutatasi palyazatok.
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POCKET ENCYCLOPAEDIA

Somfalvi-Téth Katalin
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest Pf. 38, foth.k@met.hu

Bowen arany a szenzibilis és latens héaram aranya.
(Weidinger T.: Mikrometeorolégiai mérések az ELTE Mete-
orolégiai Tanszékén)

bulk Richardson szam <BRN, ang> tényleges Richardson
szam, a meteorologidban hasznalt stabilitasi (labilitasi) in-
dex, dimenzié nélkiili, Lewis Fry Richardson (1881-1953)
matematikus és meteorologusrél elnevezett szdm, ami a
potencialis és a kinetikus energia, a felhajt6 er6b6l szarmazo
sebesség és a vertikdlis szélnyirds hanyadosa. Az elméleti
Richardson-szam kozelitése véges differenci hanyadossal. A
kritikus Richardson szam (0,25) alatt a konvekci6 szabad, a
légréteg labilis. (Acs F., Breuer H.: A talaj szerepe a meteo-
rologiaban és a klimatologiaban)

eddy-kovariancia modszer, eddy korrelacio, orvény-fluxus
modszer a meteorologiai mérési gyakorlatban a fliggbleges
turbulens fluxus meghatdrozéasara és mérésére hasznalt elja-
ras. A fluxus a pillanatnyi szélsebesség és valamilyen skala-
ris mennyiség értékeibdl, szennyezbanyag koncetracio,

statisztikus modszerrel kiszamitott érték. (Barcza Z.,
Haszpra L., Hidy D., Gelybo Gy., Dobor L.: A légkor és a bio-
szféra kozotti szén-dioxid csere vizsgalata)

geoszinkron miihold, geostacionarius miihold a Folddel
azonos szogsebességgel rendelkezd mesterséges égitest.
Mindig az Egyenlit6 ugyanazon pontja folott helyezkedik el.
(Weidinger T.: Mikrometeorologiai mérések az ELTE Mete-
orologiai Tanszékén)

hervadasponthoz tartozé vizkészlet, hervadaspont, talaj
hidrofizikai paraméter. Az a vizmennyiség a talajban, rend-
szerint a felsd 1 méteres rétere megadva, amelynél a nové-
nyen akkor is a hervadas jelei mutatkoznak, ha a névényt
telitett térbe helyezziik. A névény altal mar nem hasznosit-
hat6 vizmennyiség. Az agrometeoroldgiai gyakorlatban
vizoszlop mm-ben adjak meg a mennyiségét. (4cs F.,Breuer
H.: A talaj szerepe a meteorolégiaban és a klimatologiaban)

JSolytatds al73. oldalon



188

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

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

Rendezvényeink 2012. aprilis 1. és december 31. kozott
QOur programmes between 1 April and 31 December 2012

Aprilis 10. Surek Gyirgy: Ujabb eredmények a parlagfii
tavérzékeléses felderitésében (az Agro- és Biometeoro-
l6giai Szakosztaly rendezvénye)

Aprilis 11. Kovdcs Gyéz6: Veszprém id6jarésa és éghajla-
ta, torténeti feljegyzések alapjan (a Szombathelyi Csoport
rendezvénye)

Aprilis 16. Kovdcs Mdria: Réviden a globalis és regionalis
klimamodellezésrél (a Szegedi Csoport rendezvénye)

Aprilis 17. Kdntor Noémi: A termikus viszonyok szub-
jektiv értékelésének vizsgalata varosi kozteriileteken;
Unger Janos: Beszamolo6 a 19. Nemzetkozi Biometeoro-
logiai Kongresszusrol (az Agro- €s Biometeoroldgiai
Szakosztaly rendezvénye)

Aprilis 18. Tar Kdroly: A szélenergia hasznositds reélis
lehetosége Magyarorszagon; Bironé Kircsi Andrea: A
szélenergia hasznositas helyzete nemzetkozi kitekintéssel;
Radics Kornélia: A hazai szélklima regiondlis tendencidi a
szélenergia-hasznositas tiikrében; Kdddr Péter: A szélener-
gia integralasa a halozatba; Gertner Orsolya: Szélenergeti-
kai becslések mérési adatok és modell szamitasok alapjan (a
Nap- és Szélenergia Szakosztaly rendezvénye)

Aprilis 19. Koppdny Gyérgy: Kihivasok a XXI. szazad-
ban (a Szegedi Csoport rendezvénye)

Aprilis 19. Bihari Zita: A magyarorszagi megfigyelések
sz€1s6 értékei; Fovényi Attila: Meteorologiai vilag- és
kontinens-rekordok; Mika Jdnos: SREX - Az IPCC te-
matikus jelentése (az Eghajlati Szakosztaly rendezvénye)

Aprilis 20. Mika Jinos: A sakkjaték foldrajza (a Szom-
bathelyi Csoport rendezvénye)

Aprilis 24. Horvith Ldszlo: Félév a bohémek és morvak
foldjén (a Szombathelyi Csoport rendezvénye)

Majus 8. AZ MMT NYIREGYHAZI

CSOPORTJANAK ALAKULOULESE

Dunkel Zoltdn: A jov6 erdforrasa az id6jaras €s az éghajlat.
A nemzeti meteorologia intézetek szerepe ma és a jovoben;

Tar Kdroly: A Magyar Meteorologiai Tarsasag tevékeny-
ségének bemutatasa (a Nyiregyhazi Csoport rendezvénye)

Majus 9. Toth Zsombor: Hurrikanok nyomaban (a
Szombathelyi Csoport rendezvénye)

Majus 17. Szintai Baldzs: Az AROME nem-hidrosztatikus
idéjaras elérejelzd modell fizikai parametrizaciéi (a
Légkordinamikai Szakosztaly rendezvénye)

Majus 18. Rdkoczi Laszlo: A VITUKI korai aramlas- és
tiledékdinamikai mérései; Kiss Melinda: Hatarréteg me-
chanizmus vizsgalata nyilt vizi és nadas vizi jellegzondk
kozott; Kriizselyi Ilona: A vérosi energia-mérleg model-
lezése; Kramer Tamds: Ferto-tavi vizpotlas csovajanak
elkeveredése; Szildgyi Jozsef: A teriileti parolgas becslé-
se MODIS képek segitségével (a Légkordinamikai Szak-
osztaly rendezvénye)

Majus 21. Csirmaz Kdlmdn: Mezoskéalaju orvények (a
Roéna Kor rendezvénye)

Majus 23. Patkos Csaba: A RUBIRES program tapasztala-
tai az egri kistérségben; Toth Tamds: A nap- és szélenergia
hasznositas tarsadalmi timogatottsaga a Hernad-volgyben;
Munkdcsy Béla: Szemelvények a VISION 2040
HUNGARY fenntarthatd energia-forgatokonyv tarsadalom-
tudomanyi osszefiiggéseibol; Pdlvolgyi Tamds: A Nemzeti
Energiastratégia kornyezeti és fenntarthatosagi értékelése (a
Nap- és Szélenergia Szakosztaly rendezvénye)

Juanius 21. Jozsa Janos: Szél keltette sekély tavi dramla-
sok mérése és modellezése; Szépszé Gabriella: Nagyfel-
bontasi magassagi szélklimatologiai informaciok dina-
mikai el6allitasa; Szanyi Sdandor: Térbeli strukturaelem-
zés sz€l keltette tavi aramlasokban; Torma Péter: Egy
balatoni hidrodinamikai eldrejelzd rendszer felé; Homo-
rodi Krisztian: Szél keltette hullamzas mérése, becslése
és modellezése; Sziics Mihdly: Valdsziniiségi szélelore-
jelzések vizsgalata (a Légkordinamikai Szakosztaly ren-
dezvénye)

Sfolytatds a 152. oldalon
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2012 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2012

Rajhonané Nagy Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., nagy.andrea@met.hu

A 2012-es 6sz az 1901 6ta mért 4. legmelegebb 6sz volt,
csapadék szempontjabol pedig atlagosnak mondhato.
Szeptember. Az orszag egész teriiletén az atlagnal mele-
gebb volt. A legkisebb pozitiv anomaélia hazank nyugati
részén volt, itt +1,5-2°C volt a kiilonbség, mig a délkeleti
térségben volt a legnagyobb az eltérés, itt a +3°C-ot is meg-
haladta. A honap soran melegebb és hiivosebb iddszakok
valtakoztak, bar a 30 napbdl 21 napon a sokéves atlag felett
alakult a napi kozéphomérséklet. Szeptember 21-ig hiilé
tendencia figyelheté meg az értékekben, mig 21-t6l a honap
végéig melegedo.

A meleg kiiszobnapok szama atlag felett alakult. Orszagos
atlagban 15 nyari napot (napi maximumhomérséklet
> 25°C) jegyeztiink, mig a sokévi atlag 8 nap, h6ségnapbol
pedig (napi maximumhémérséklet > 30°C) 5 is eléfordult,
mely ebben a hénapban mar nem jellemzd, az 1971-2000-
es atlag 1 nap.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

35,2°C, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye), szeptember 1.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-0,8°C, Zabar (Nograd megye), szeptember 22.

Az orszag nagyobb részén az 1971-2000-es normal csa-
padék 60-100%-a hullott, vagyis atlagos €és atlag alatti csa-
padéku teriiletek voltak jellemzdek. Atlag feletti értékeket
az Alpokaljan és a mar emlitett délnyugat-északkeleti sav-
ban mértiink, a legmagasabb ardnyok az orszag kozépsd
teriiletein jelentkeztek, itt 160%-ot is meghaladd, vagyis
tobb mint masfélszeres csapadékosszegek is eléfordultak.
Ezzel szemben a Koros-vidéken a szokasos csapadéknak
csupan a 40-60%-at regisztraltuk.

Orszagos atlagban 7 csapadékos nap volt, mely eggyel
marad el a sokéves atlagtol. A zivataros napok szama a
normalnak megfeleléen alakult (1 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:
88,6 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
18,3 mm, Pocsaj (Hajdu-Bihar megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
50,0 mm, Biikkszentkereszt (Borsod-Abaij-Zemplén
megye), szeptember 19.

Oktober. Az el6z6 honapokhoz hasonloan ismét egysége-
sen pozitiv hémérsékleti anomalia jelentkezett hazank egész
teriiletén, 0 és +1,5°C kozotti értékek voltak jellemzoek
orszagszerte. Ennél nagyobb eltérés Csongrad megyében,
illetve a Biikk térségében fordult el nagyobb teriileten. A
hoénap soran, a normalhoz viszonyitva, két melegebb és két
hidegebb id6szakot tapasztaltunk. A honap egy kellemesen
meleg héttel indult (szeptember els6 felében szoktak ilyen
magas napi kozéphdmérsékletek jelentkezni), a napi maxi-
mumhoémeérsékletek altaldban még 20°C felett alakultak
orszagszerte (s6t egyes napokon joval meg is haladtak azt).
A j6 idonek a 8-an érkezd markans hidegfront vetett véget,

tobb mint 5°C-os lehiilést okozva egyik naprol a masikra.
Ez az atlagnal 2-3 fokkal hiivosebb id6 13-aig tartott, innen-
t6l ismét egy melegebb idészak kovetkezett, egészen 27-ig,
amikor ismét lehiilés kovetkezett.

Orszagos atlagban 1 nyari nap fordult el6, ami megegye-
zett a sokéves atlaggal. A fagyos napok szdma azonban
atlag alatt alakult, orszagos atlagban 2 olyan napot regiszt-
raltunk csupan, amikor a napi minimumhdémérséklet nem
haladta meg a 0°C-ot (a normal 4 nap).

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

30,8°C, Kérosszakal (Hajdu-Bihar megye), oktober 1.
A honap soran mért legalacsonyabb hémeérséklet:

-5,4°C, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye), oktober 30.

A honapban hazank jelentds részén 1,5-2-szeres csapa-
dékosszegeket mértiink (140-200%), s6t Csongrad me-
gye térségében 2-2,5-szeres értékek jelentkeztek. Az
orszag K-EK-i részen viszont nem érte el a normal érté-
ket a csapadékdsszeg, annak 60-100%-a hullott. Bar az
elsd havazas atlagos idopontja még hegységeinkben is
novemberre esik, 2012-ben orszagszerte mar oktober
végén lehullott az els6 ho (28-29-én), s néhany helyen —
foként az orszag nyugati felében — meg is maradt rovid
ideig. A maximalis hoévastagsagot, 17 cm-t Szuha
Matraalmas allomasunkon mértiik, oktober 30-an.

A csapadékos napok szama (10 nap) kevéssel megha-
ladta a sokévi atlagot (8 nap). Orszagos atlagban 1-1
havas €s hotakards napot regisztraltunk, sot a sokévi
atlagtol eltérden (0 nap) 2 zivataros napot is észleltiink.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
113,9 mm, Szentgotthard Farkasfa (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékdsszege:
17,9 mm, Milota (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
44,8 mm, Fiilophaza (Bdcs-Kiskun megye), oktober 2.

November. Az Eszaki-kozéphegység legmagasabb pont-
jait kivéve, az egész orszagban 5°C feletti havi kozép-
hémérsékletet mértiink a hénapban. Az 1971-2000-es
sokéves atlagnal orszagszerte tobb fokkal melegebb volt,
hazank keleti felében 2-3°C-os, kdzépsd és nyugati ré-
szén pedig 3-4°C-os pozitiv anomalia volt jellemzd.

A napi kozéphomérsékletek orszagos atlagai szinte egész
novemberben a normal felett alakultak, csupan 7-én és 9-én
volt hiivosebb az atlagnal. A legnagyobb pozitiv anomalidk
a honap végén jelentkeztek, 29-én 8,3°C-kal volt melegebb
a sokéves atlagnal.

A kiiszobnapokat tekintve is kitlinik a hénap enyhe iddja-
rasa. Fagyos napbdl (napi minimumh&émérséklet < 0°C)
ugyanis az atlagos 12 helyett csupan 4-et regisztraltunk
orszagos atlagban, mig téli nap (napi maximumhoémérséklet
< 0°C) nem fordult el6 egy allomasunkon sem (a sokéves
orszagos atlag 1 nap).
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A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
22,4°C, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye), november 5.
A honap soran mért legalacsonyabb homerséklet:

-5,2°C, Zabar (Négrad megye), november 14.

Az orszag legnagyobb részén a normalnal szarazabb
honapot zéartunk, a legkevesebb csapadékban részesiilo,
kozépsoé teriileteken 30% alatti arany adodott, az orszag
dont6 részén pedig 30-70% kozott alakult. Csak néhany
helyen, a hatar mentén hullott az 4tlagnal tobb csapadék.
Havazas vagy hozépor csak egy-egy allomasunkon for-

3. dbra: Az sz elobdlsugdrzds dsszege (kJ/em’).

dult el 7-én, 18-an, 21-én és 29-30-an. A csapadékos
napok szama orszagos atlagban 9 volt, mely eggyel el-
marad a 10 napos normaltol.

25°C

20°C -

15°C

10°C -

5°C 1

A honap legnagyobb csapadékosszege:
92,0 mm, Felsészolnok (Vas megye)

A honap legkisebb csapadékdsszege:
5,0 mm, Maglod (Pest megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
47,8 mm, Felsoszolnok (Vas megye), november 5.

2. abra: Az 6sz csapadékdsszege (mm).

szeptember

——sokevi atlag

2012. 6sz id6jarasi adatainak osszesitéje

oktober
—2012. 65z

november

4. abra: Az 6sz napi kozéphémérsékletei és a sokéves datlag (°C).

. ) Napsiités (6ra) Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz€l
RllgR ﬁ::zz Eltérés fg;:p Eltérés Max. Napja Min. Napja I:;ZSSZZ 01/: _t:;gn ;al;?):l \:li::;ﬁs
Szombathely | 383 9 [11,5 1,9 312 2012.09.11 -2,5 2012.10.30] 193 127 22 11
Nagykanizsa | - - 11,8 2,0 319 2012.09.11 -29 2012.1030| 189 103 25 6
Si6fok 424  -16 [130 20 306 2012.09.11 -0,1 2012.1031|139 100 17 14
Pécs 444 9 129 1,9 31,6 2012.09.03 -1,9 2012.1031]197 140 28 7
Budapest 460 39 (12,7 1,9 329 2012.09.03 -0,7 2012.1030| 106 84 14 1
Miskolc 430 54 [11,7 23 328 2012.09.03 -0,9 2012.11.16| 137 116 1% 1
Kékestets | 380  -79 | 82 2,0 247 2012.09.03 -47 2012.1030|192 96 23 23
Szolnok 460 12 127 21 328 2012.09.03 -0,8 2012.11.17] 119 109 17

Szeged 538 78 [13,1 23 329 2012.09.02 -0,5 2012.1031|140 139 16 5
Nyiregyhiza | - - 11,8 2,1 32,6 2012.09.01 -3,6 2012.11.16| 91 79 1 8
Debrecen | 492 61 [124 22 337 2012.09.01 -2,5 2012.1121| 99 87 15 4
Békéscsaba | 542 96 |12,8 22 335 2012.09.01 -2,1 2012.10.31| 119 105 15 3




TEREY JANOS

A FIATAL NYAR

Minden, ami most csupan tehetség,
Holnaputan lesz cselekedetté:
Erd6spusztat ér valassza ketté,
Ordog fiitse a kvér kemencét,

S Boreasz a rezgényarfa terhét
Valtoztassa nyari hopehellyé!...
Minden, ami most csupan tehetség,
Holnaputan lesz cselekedetté.

Vizagyuk ringasa, mint a nemlét.
Jakob heveredjen Lea mellé.
Héazuk mintha foldrengés emelné.
Sok fiuk lesz, ahogyan szeretnék;
Minden, ami most csupan tehetség,
Holnaputan lesz cselekedetté.
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