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TOKEI LASZLORA EMLEKEZUNK

Dunkel Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest, Pt. 38, 1525, dunkel.z@met.hu

M¢ély fajdalommal és megrendiléssel tudatjuk, hogy
megbecsiilt kollégank, dr. Tokei Laszlo egyetemi docens,
a Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék vezetdje, a Kerté-
szettudomanyi Kar korabbi dékanhelyettese hosszu és su-
lyos betegség utan, 2013. februar 26-an, 61 éves koraban
elhunyt. Tokei Laszlo 1952. oktober 31-én sziiletett Bu-
dapesten. Okleveles matematika-fizika tanari €s meteoro-
logus végzettséget szerzett az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetemen 1977-ben, majd okleveles kertészmérnoki ké-
pesitést a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen. Me-
teorologiai egyetemi doktori cimet 4z évi iddjaras termé-
szetes szakaszai Magyarorszagon cimi értekezéséért ka-
pott az ELTE-n 1984-ben, majd a foldrajztudomdny kan-
didatusa lett 1998-ban.

Egész életpalyaja a Kertészeti
Egyetemhez, a Budai Campus-
hoz kototte. Tudomanyos 6sz-
tondijas gyakornokként kezdett
ott 1977-ben, 1979-1984 kozott
egyetemi tanarsegédként, 1984-
tol 1999-ig egyetemi adjunk-
tusként, majd 1999-t6l egyete-
mi docensként dolgozott, kez-
detben az Agrometeorologia és
Vizgazdalkodas, késobb annak
jogutddjan a Talajtan és Viz-
gazdalkodds Tanszéken. Targy-
felelose és oktatdja volt az Ag-
rometeorologia és vizgazdalko-
das, a Levego- €s vizminOség-
védelem és a Kertészeti kulta-
rak allomanyklimédja cim(i tar-
gyaknak, valamint a Tajépité-
szeti Karon az Eghajlattan cimii
targyat oktatta. Szakfeleldsként
segitette sikerre a kornyezet-
gazdalkodasi agrarmérnok BSc
alapszakot.

Tobb doktorandusz témavezetdje, targyfelelds, €s kiilso
konzulens volt a doktorképzésben. 1997-ben jelent meg
Szasz Gaborral kozosen szerkesztett egyetemi tankonyviik a
Meteorologia mezdgazdaknak, kertészeknek, erdészeknek.
A konyv 1997-ben a Magyar Meteorologiai Tarsasag Szak-
irodalmi, és 1998-ban az Oktatasi Minisztérium és a Fold-
miivelésiigyi €s Vidékfejlesztési Minisztérium Intézmény-
kozi Tankonyvkiadasi Szakértoi Bizottsaga Nivodijdt is el-
nyerte.

Fo kutatasi teriilete volt az iddjaras természetes szaka-

szainak vizsgalata, a kertészeti termesztés idojarasi koc-
kazati tényezoinek, a kertészeti iltetvények allomany-

klimdjanak a kutatdsa. A fas novények vizforgalmanak
vizsgalataban, az altala fejlesztett nedvaramméré miu-
szerrel ért el eredményeket. Végsd célja a gyiimolesal-
lomanyok parolgasanak kozvetlen méréssel valdé megha-
tarozasa volt. Tervezte kutatdbmunka folytatasat, de a sors
masképp hatarozott. Szamos publikéacio, konyvrészlet,
egyetemi jegyzet képviseli munkéassagat.

Dr. Tokei Laszlo a Kertészettudomanyi Kar kozéleté-
ben fontos szerepet jatszott, nagy (rt hagy maga utan.
Nagyon sokat vallalt magara, szinte pdtolhatatlan szemé-
lyiség volt. 1991-1994 kozott az Agrometeoroldgiai és
Vizgazdalkodas Tanszék, 1999-t6l pedig a Talajtan és
Vizgazdalkodas Tanszék tobb-
szOor megvalasztott vezetdjeként
dolgozott. 1999-t61 a Kari Tanacs
valasztott tagja, 2005-2006 ko-
zott a BCKT Gazdasagi Bizott-
saganak elnoke, illetve tagja volt.
2004-2011 kozott a gazdasagi és
személyligyi dékan-helyettesi
feladatokat latott el. Ebben, a fo-
lyamatos kihivasokkal, a Kar
szamara gazdasagi és pénziigyi
nehézségekkel terhelt idoszakban
allt helyt ¢és dolgozott a Kar ¢ér-
dekeiért, a gazdasagi helyzet sta-
bilitdsdnak megorzéséért, sziikos
keretek kozott a személyi allo-
many fejlesztéséért. Munkdja so-
ran mindig az Egyetem vezetésé-
vel, a tarskarok, a Gazdasagi és
Miiszaki Igazgatosaggal és a Dé-
kani Hivatal munkatarsaival az
egyiittmiikodésre, jo kapcsolatok
kialakitasara torekedett. Megren-
diilt egészségével dacolva dolgo-
zott a Karért, tanszékéért az utol-
so napokban is.

Az agrometeorologiai kutatasban és oktatasban elért
eredményeiért a kornyezetvédelmi miniszter Pro Meteo-
rologia Emlékplakettel, a Magyar Meteorologiai Tarsa-
sag Berényi Dénes Dijjal jutalmazta, vezetdi ¢és oktatdi
munkajat az Egyetem Entz Ferenc Emlékéremmel ismer-
te el.

Tokei Laszld nemcsak a kertészek kozosségének volt
tagja, mint okleveles kertész, mint az egyetem oktatdja,
hanem egy masik szakmanak, sot eloszor annak, a mete-
orologusokénak.

A Magyar Meteorologia Tarsasag, a meteorologus €s
kertész kollégak, tanitvanyai kegyelettel 6rzik emlékét.
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60 EVES A MARCZELL GYORGY FOOBSZERVATORIUM

MARCZELL GYORGY MAIN OBSERVATORY IS 60

Téth Rébert, Baranka Gyorgyi, Bozé Laszlo

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1. toth.r@met.hu, baranka.gy@met.hu, bozo.l@met.hu

Osszefoglal6: az Orszagos Meteorolégiai Intézet kozponti obszervatoriumat 1952-ben alapitottdk Pestszentlérincen. Fenn-
allasanak 25. évforduldjara tobb iras is késziilt, ezért ezt az idoszakot csak roviden, vazlatosan tekintjiik 4t. Az ezt kovetd
35 év mérési, kutatasi tevékenységét mar részletesebben tarjuk az olvasok elé az egyes szakteriiletek bontasaban. Végiil
megemlékeziink az Obszervatoriumhoz kéthetd akadémikusok életpalyajarol.

Abstract: The central Observatory of the Hungarian Meteorological Institute was founded in Pestszentldrinc in 1952. Sev-
eral publications were prepared by its 25" anniversary therefore this period is described in this paper only briefly. The
measurement and research activity over the next 35 years is already presented in more detailed by fields. Finally, we report

on the life's career of academics linked to the Observatory.

Az elsé 25 év (1952-1977) rovid attekintése. Marczell
Gyorgy (1871, Pozsony — 1943, Budapest), a hazai és a
nemzetk$zi meteoroldgia neves alakja 1912-ben megszer-
vezte hazank részvételét a nemzetkozi aerologiai méré-
sekben, aminek kovetkezményeként 1913. januar 1-jén
Budapesten felszallt az els6 pilot szélmérd ballon, majd
januar 3-an levegdbe emelkedett az elsé miiszeres 1ég-
gomb. Ezzel vette kezdetét hazankban a sztratoszféra-
kutatés.

A polgari és katonai repiilogépes kozlekedés fejlodése
igényelte a 1égkor magasabb rétegeinek pontosabb ismere-
tét, a légkori folyamatok elorejelzését. Ez vezetett el oda,
hogy a rendszeres radioszondazashoz megfeleld allandé ob-
szervatoriumot létesitsenek. A helyszinét Toth Géza, az Or-
szagos Meteoroldgiai Intézet (OMI) akkori igazgatodja je-
161te ki 1949-ben. 1950-ben a légi forgalom Budadrsrol
Ferihegyre telepiilt at a Repiilésmeteoroldgiai Szolgalat-
tal egyiitt. Az Obszervatérium helyének kivalasztasaban
a reptérhez vald viszonylagos kozelség is szerepet jat-
szott. Az épitkezés 1951-ben indult Budapest 18. keriile-
tében, a mai Gilice tér 39. alatti fiives teriileten (akkor a
Pet6fi utca végeként emlitették) a Magyar Népkoztarsa-
sag elsé 5 éves tervének keretében. Az aeroldgiai pavilon
és a kozponti épiilet késziilt el eldszor, s 1952. méjus 1-jén,
hajnali 4 érakor mar ebbdl az Aeroldgiai Obszervatorium-
bol bocsatottak fel a radiészondat, s az intézmény rovid
id6 alatt a légkorfizika és a levegdkémia nemzetkozi hirli
kutatéhelyévé valt. Az Aeroldgiai Obszervatérium 1956.
majus 24-én vette fel Marczell Gyorgy nevét. A névadd
iinnepély alkalméaval indult az Obszervatérium vendég-
konyve, amelyet a hazai meteoroldgia szamos egykori ne-
ves alakja alairt (1. abra), mint példaul: Réthly Antal, Dési
Frigyes, Berkes Zoltan, Ozorai Zoltan, Kakas Jozsef, Do-
bosi Zoltan és még sokan masok.

Marczell mellszobrat (Cseh Istvan alkotasa) 1957. ok-
tober 4-én avattak fel az intézmény parkjaban, ahol a mai
napig is all (2. dbra). Az Obszervatérium foldrajzi név-

ként a BKV menetrendjébe is bekeriilt: Obszervatérium
megallohelynél kell leszallnia a buszrél annak, aki a
Kébanya-Kispest csomdpont és Pestszentimre kozott
kozleked6 helyi buszjarattal kozeliti meg az intézményt.

Az Orszagos Meteoroldgiai Intézet akkori igazgatdja, a
partallami korszak elvarasainak megfeleloen, biiszkén irta
az itt végzett kutatasokrol: ,,1952-ben még fokozottabb
mértékben tudtuk azt a célunkat megvalositani, hogy Gtéves
terviink és népgazdasagunk gyakorlati kovetelményeit a
legmesszebbmenden kielégitsiik™ (Dési, 1952).

Az Obszervoldrium vendépes
A Magyar Heteorolgiar Tarsasdy XK. kizgyikisén
oty s it ol sbodabial
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1. abra: Az Obszervatérium vendégkinyvének elsé oldala
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2. abra: Marczell Gyorgy szobra az Obszervatorium kertjében

A szakemberhiany megoldasara az ELTE TTK-n 1950-
ben megindult az 6nall6 meteorologusképzés, s 1954-57
kozott 114 fiatal kapott diplomat. Az Obszervatorium az
egyetemistak gyakorlati képzésében vett részt. A hazai
meteoroldgiai kutatasok jelents részét az Aeroldgiai
Obszervatoriumban végezték, ahol az 1954-ben létreho-
zott Kutatasi Féosztaly iranyitotta a munkat. Az 1977-ig
elért eredményeket Béll Bélanak, az Obszervatorium elso
vezetOjének irasai alapjan foglaljuk ossze réviden (Béll,
1977a és 1977b), kiegészitve a Simon és Tcinczer (1995)
szerkesztette kotet anyagaval.

Az Obszervatérium iranyitasaval az orszagban 8 helyen
végeztek rendszeres pilotozé magassagi szélmérést. 1961-
ben Szegeden is megkezdddtek a radidszondas felszallasok.
Német, finn, magyar szondakat kévetden 1976-ban a szov-
jet RKZ szondékat allitottdk tizembe. Az Obszervatorium-
ban a radiészondazast a kezdetektdl Bucsy Jozsef iranyitot-
ta, majd 1975-1990-ig Varga Miklos. A szondakat kalibral-
ni kellett, igy 1959-1961 kozott elkésziilt egy modern, nagy
kapacitasu labor (Takdcs, 2005).

A mezdgazdasagra karos fagyhelyzetek, aszalyok, nagy
csapadékok tanulmanyozasa folyt az Obszervatériumban
és a vidéken létesitett agrometeoroldgiai obszervatoriu-
mokban: Martonvasaron (1955), Kecskeméten (1959),
Szarvason (1963), Keszthelyen (1972). Antal Eméanuel
iranyitdsaval 1965-ben 10 allomasbol allé orszagos
evapotranspiraciés méréhaldzat kezdte meg a megfigye-
léseket az ontozéses gazdalkodds tdmogatasara. Kiterjedt
novényfenologiai és talajnedvesség mérések is folytak.
1969-t61 a mezbgazdasag szamara Agrometeoroldgiai
Tajékoztatod késziilt.

1954-ben alakult a Sugarzasi Osztaly, amely hosszu
ideig bazisa volt a magyarorszagi napsugarzas mérések-
hez kapcsolodé kutatdsi és mérési tevékenységnek. Eb-
ben az id6ben a bimetallos miiszerek mellett mar
termoelektromos sugarzasiré is miikodott. A sugarzasi
egyenleg Osszetevoinek mérése 1964-ben  indult

(3. dbra). A 70-es években lecserélték a nagy hibaval
dolgozé Robitzsch miiszereket termoelektromos sugar-
zasirdkra.

Az ionoszféra kutatasa 1954-ben kezd6dott Florian
Endre iranyitasaval. Az 1958-ban Briisszelben aranyér-
met nyert méréberendezést (Tofalvi Gyula €s munkatér-
sai fejlesztése) 1962-ben Békéscsabara telepitették az
elektromagneses zavarasok miatt.

1954-ben indultak az éghajlati megfigyelések is, majd
az allomas hamarosan 24 6ras folyamatos szinoptikus al-
lomassa alakult. Elkezd6dtek a varosklima-kutatasok.

A leveg0, a csapadékviz és az iilepedd por radioaktivi-
tasanak mérése 1954-ben indult.

R,

3. abra: Abroncsos diffiz sugarzasmérd (diffuzograf)

Az Obszervatérium szamos kiilonb6z6 méréssel jarult
hozza az 1957-58-as Nemzetkozi Geofizikai Ev és az
1963-64-es Nemzetkozi Nyugodt Nap Eve kutatasaihoz.

Az Obszervatérium munkatirsai nagyaranyl terepkli-
ma-kutatasokat is folytattak, melyek koziil kiemelkedik a
Balaton ¢és a Fert6-t6 éghajlatanak tanulmanyozasa.

A miiszerfejlesztés az 50-es évek derekan indult az in-
tézetben, majd 1961-t6] a Miiszerszerkeszté Osztalyon
folyt. Eleinte terepklima és légelektromos miiszerek el6-
allitdsara korlatozdodott a tevékenység, késdbb szélméro-
ket és céladatgyiijtoket is készitettek.

1979-161 a miiszerkonstruktorok a Kozponti Meteorold-
giai Intézetben (KMI) létre hozott Miiszaki Féosztalyon
folytattak tovabb munkajukat.

Uj kutatési témak indultak: felhdfizika (1958. novem-
ber 1-jén az Aeroldgiai Osztily megalakulasaval, Béll
Béla vezetésével. Késobb részben ebbdl fejlédott ki a
Légkorfizikai Osztaly, ami 1964. januar 1-jén kezdte
meg miikodését) és levegdkémia (1961). A felhdfizikai ku-
tatasokbdl alakult ki azutan a jéges6-elharit6 rendszer Bara-
nya (1976-t6l) és Bacs-Kiskun (1985-t61) megyékben. A
hazai levegékémia eldszor az aeroszol és a kénkorforgalom
tanulmanyozasaban vivott ki széleskérli nemzetkozi
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4. dbra: A szondazo épiilet és a fahdzak mintegy 30 évvel ezelditt

elismerést. A csapadékkémiai allomashalozat kiépitése a
60-as évek kozepén kezdddott (Haszpra, 1993), a kén-
dioxid és nitrogén-dioxid légkori hattérkoncentraciojanak
mérése pedig a 70-es évek elején, s két fontos nemzetkdzi
mérési és kutatasi programhoz csatlakoztunk.

1967-ben indult a mitholdképek vétele atalakitott radio-
szonda-vevovel, valamint a légszennyezoanyagok terjedé-
sének kutatésa is. 1969-ben kezd6dott a magaslégkori 6zon-
tartalom meghatarozasa Dobson-spektrofotométerrel.

A Meteoroldgiai Intézet miikodésének szazadik évében,
1970-ben atalakult: Orszagos Meteorologiai Szolgalatta
(OMSZ) valt 3 kozponti intézettel. Ezek egyike lett az Ob-
szervatorium jogutodjaként a Kozponti Légkorfizikai Inté-
zet (KLFT), népszerii nevén KLOFI. Els6 igazgatoja Kozak
Béla volt, helyettese Mészaros Ernd, aki aztan az igazgatoi
tisztséget 1976-1990 kozott latta el. 1990 és 1991 kozott
Prager Tamas kovette, aki 1991-t6l a megalakult Levego-
kormyezet Megfigyelési FGosztalyt vezette 1998 végéig.

Az OMSZ 1977. szeptember 2-an ilinnepelte meg az
Obszervatérium megalapitasanak 25. évfordulgjat. Ezen

5. dbra: A Meteorit-2 radidszonda kévetd és vevd berendezés
belteri egysége

részt vettek a 18. Keriileti Tanacs és Partbizottsag, vala-
mint a Népfront vezetdi is, s a kor szellemére jellemzben
megemlékeztek a Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom
60. évforduldjardl és méltattak a szovjet légkorkutatas
nagy fejlodését (Béll, 1977a).

A kovetkezd 35 év (1978-2012). irasunkban arrél kiva-
nunk attekintést adni, hogy 1978-t6l napjainkig milyen
munkak folytak, a meteoroldgiai megfigyelések és kuta-
tasok terén milyen jelentds eredmények sziilettek az Ob-
szervatoriumban (4. abra). Mindezt szakteriileti bontas-
ban adjuk kozre, s végiil roviden ismertetjiik annak a 4
szakembernek a munkassagat, akik az Obszervatorium-
bol jutottak el a Magyar Tudomanyos Akadémia székéig.
1992-ben az OMSZ-ban megszintek az intézetek a nagy-
mértékii létszamcsokkenés kovetkeztében, igy az Obszerva-
torium visszakapta korabbi nevét, ezért jogosan hasznaljuk
végig ezen irasban az Obszervatoérium megnevezest.

Aerolégia. Az aeroldgia a meteoroldgidnak az alsé mint-
egy 35 km-es légrétegekben lezajlé 1égkori folyamatok
tanulmanyozasaval foglalkoz6 4dga. A radioszonda olyan

6. dbra: Bardits Viktor radiészonddzo telexen dolgozik
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magaslégkor-kutaté miiszer, amely héliummal vagy hid-
rogénnel telt 1éggombbel 25-35 km magasra feljutva mé-
ri a leveg6 allapothatarozoit, és radidadoja segitségével a
felszallas kozben sugarozza a mért adatokat a foldi vevo-
egység felé.

1977-t61 1991-ig szovjet tipusu radiészondaval és ra-
didlokatoros  foldi  bazisi  kovetével folytak a
magaslégkori megfigyelések az Obszervatorium teriiletén
(5. abra).

A szonddk a léghOmérsékletet termisztorral, a relativ
nedvességet szerves hartyaval mérték, mig a légnyomast
a hidrosztatikai osszefliggés alapjan szamitassal hataroz-
tak meg. A mérésekbdl dsszeallitott TEMP taviratot tele-
xen kiildték a KEI (K6zponti Elbrejelzé Intézet) Hirkdz-
pontjaba (6. dbra)

1982 marcius-aprilis honapjaiban az OMSZ részt vett a
WMO ALPEX nevii eurdpai kutaté programjaban, ami-
nek keretében Szegeden stiritett radiészondas méréseket
hajtottak végre, Szombathelyen pedig a Ma-gyar Nép-
hadsereg szakszolgalata végzett ilyen méréseket (Simon
és Tdanczer, 1995).

1991-t61 Gjabb fejlesztés eredményeképpen Budapesten
a finn DigiCORA foldi berendezéssel és a hozzatartozo
Vaisala radidszondaval folytak a magaslégkori mérések.
Ezzel a radiészondazé rendszerrel az adatok kiértékelése,
a tavirat elkészitése, tovabbitasa és az adatok archivalasa
teljesen automatikusan torténik. Emberi beavatkozast
csak a radidszonda és a léggomb eldkészitése, valamint
eldobdsa igényel (7. dbra). Jelenleg Budapesten a
Marczell Gyorgy Féobszervatdriumban naponta egyszer,
éjfélkor végeznek radidszondas méréseket.

Foldfelszini megfigyelések. Az orszagos hal6zatot alko-
t6 foldfelszini mérések szakmai feliigyeletét 1996 ota lat-
jék el a Marcell Gyorgy Foobszervatoriumbol. Ebben az
iddszakban kezdddott a felszini meteoroldgiai mérd és
megfigyel6 halozat jelentds muszaki fejlesztése, amely-
hez jelenleg az alabbi fobb tevékenységi korok tartoznak:

e Hagyomanyos mér6 €s megfigyel6 haldzat
e Felszini automata méréhalozat
e  Miiszerkalibralo Laboratorium
e [égkori radioaktivitas mérések

Hagyomdnyos mérd és megfigyeld halozat. Az Gn. szi-
noptikus (a gorog eredetli kifejezés ,.egyszerre torténd
attekintés”-t jelent) allomasok osszetett feladatot latnak
el a légkor pillanatnyi allapotanak megfigyelésekor.
Egyrészt mérd automatakkal rogzitik a légkor alapvetd
fizikai allapothatarozoéit, masrészt ez kiegésziil az or-
szagban 15 helyen az észlel6személyzet altal végzett
ugynevezett hagyomanyos megfigyelésekkel (8. abra).

Az automatizalas egyre nagyobb mértékii térhoditasa
kovetkeztében a hagyomanyos allomasok szama folya-
matosan csokkent. A 2010-es allapot szerint a kézel mas-
fél évszazados tradiciokon alapulé hagyoméanyos éghaj-
lati megfigyel6-halézatot 6 hagyomanyos klimaallomas
(Martfii, Maza, Oregcsertd, Rabagyarmat, Sopronhorpacs

és Tiszaroff) és 550 csapadékmérd allomas alkotta, ame-
lyek évtizedek Ota valtozatlan mérési programmal mii-
kodtek.

A hagyomanyos klima és csapadékmérd allomasokon
megbizéasos alapon tarsadalmi észlelok végzik a mérése-

7. abra: Szita LaszIo észleld radioszondat bocsat fel

ket és megfigyeléseket, amelyekhez a klasszikus meteo-
rologiai miiszereket hasznaljék, azaz folyadék hoémérdvel
meérik naponta haromszor (7, 13 és 19 drakor) a levegd
homérsékletét, feljegyzik a felhdzeti borultsag mértékét,
a talajallapotot, a latastavolsagot, csapadékhullas esetén
annak halmazallapotat, valamint nemzetk6zi kodokkal
megadjak a jelenlegi €s az elmult iddjarast, illetve egyéb
jellemz0 szignifikans jelenségeket.

A hagyoméanyos méréeszk6zok napjainkban egyre in-
kabb kiszorulnak a foldfelszini megfigyelések korébol,
igy az automatizalas elterjedésének koszonhet6en 2013-
tol a hagyomanyos klimaallomasok megsziintek az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalatnal. Ugyanakkor a csapa-
dékméro allomasok szama is 470-re csékkent.

A foldfelszini automata mér6halozat. Az 1990-es évek
elején kezdddott és az évtized végére 1ényegében kialakult
az a foldfelszini automata méréhalozat, amely napjainkban
tobb mint 100 méréallomassal rendelkezik. A foldfelszini
automata mérdhalézat kiépitéséhez a kezdetektdl lényegé-
ben egységesen a finn Vaisala cég adatgytijtoit és érzéke-
16it hasznaljuk. Kivételt képeznek azok az érzékeldk (csa-
padék, napsugarzas, gamma-dozis), melyeket a Vaisala
cég nem forgalmaz.

A méréhalozatunkban a Vaisala két alapvet$ adatgy(ij-
to tipusat hasznaljuk: a MILOS 500 (9. dbra) és a QLC
50 tipusokat, melyek koziil a MILOS 500 egy moduléari-
san bovithetd, hardveresen ¢és szoftveresen nagyobb le-
hetdséggel rendelkez6 adatgyiijtd, mint a QLC 50 tipus.

A MILOS 500-okat jellemz6en azokra a méréalloma-
sokra telepitettiik, ahol vizualis észleléseket végeztek,
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illetve ahol a mérdallomas mérési programja ezt indo-
koltta tette. A QLC 50 tipusok az tn. klimaalloméasok
adatgytijtdje, ahol a mérési program egységes, minden
allomasra jellemzo.

Az 6nallo automatak és a kozponti adatbazis kozott
GPRS modemen keresztiil torténik a kommunikécio, mig
a szinoptikus allomasokon az automata mérési adatainak,
valamint az emberi észlelés eredményeinek begytijtését
egy céliranyos szamitogépes program, az un. GKTX
program végzi. A GKTX szamitogép és a kdzponti adat-
bazis kozotti kapcsolat az Egységes Kormanyzati Ge-
rinchalozaton (EKG) keresztiil torténik. A felszini auto-
mata mérdhalozatban jelenleg hasznélt kommunikacids
megoldas a kozelmult egyik sikeres fejlesztéseként
konyvelhet6 el, mivel gyakorlatilag valds idejli 6sszekot-
tetést biztosit a mérdallomasok és a kozponti adatbazis
kozott, mellyel parhuzamosan lényegesen csokkentek a
kommunikacios koltségek.

A Miiszerkalibrdlo Laboratorium miikodése. Annak ér-
dekében, hogy a mérd és megfigyeld halozatunk a meteo-
rolégiai informacié megbizhato ¢és hiteles forrasa legyen,
elengedhetetlen a méréhalozatban miikodé szenzorok és
mérdeszkdzok rendszeres kalibralasa. Erre a célra hoztak
létre a foldfelszini mér6halozaton beliil a mlszerkalibrald
laboratériumot, aminek a Marczell Gyorgy Féobszervato-
rium ad otthont. Legfontosabb feladata a foldfelszini au-
tomata mérdhalozatban miikodo érzékelok, mérbeszkozok
(hagyomanyos és elektromos léghdmérséklet és légned-
vesség-érzékelok, elektromos légnyomas-érzékeldk, kana-
las és ultrahangos szélsebességmeérok, széliranymérok,
csapadékmérok, napsugéarzas €¢s UV mérok) rendszeres ka-
libralasa. A 10. dbran bemutatott szélcsatorna az orszag-
ban ritkasagszamba mend vizsgalati eszkoz, amelyet a la-
bor a szélsebességmérdk kalibralasara hasznal. A kalibralt
eszkozoket a miiszaki karbantarto €s hibaelharito felada-
tokat ellatd kollégdk a mindségiranyitasi rendszerben le-
fektetett gyakorisaggal helyezik ki a mérés helyszinére.

Légkori radioaktivitdis mérések. Az Orszagos Meteoro-
logiai Intézet 1954-t6l kezdte el a légkori radioaktivitas
méresét. Eleinte csapadékmintakat, majd késébb aeroszol

8. dbra: Szabad vizfeliilet pcdrolgdsanak mérése az un. A-kaddal

mintakat értékeltettek ki a Debreceni Egyetemen. 1955-
t6] megkezd6dott a Marczell Gyorgy Foobszervatorium-
ban a mintak sajat mérése is. 1960-ban az OMI keretében
indult az orszag elso allando radioaktivitas mérbéhalozata:
8 meteoroldgiai allomason csapadék, 4 allomason aero-
szol mintdk mérésével. Az allomasok Osszesbéta-
aktivitas meghatarozasara voltak alkalmasak. 1986-87-
ben, a csernobili reaktorbaleset utan 24 meteorologiai fo-
allomason keriiltek elhelyezésre gammasugarzast méro
miszerek. 1993-ban a megbizhatatlan lengyel tipusi mi-
szereket lecserélték az osztrak BITT Technology GmbH
RS-03-as automata halozatba telepitheté gammasugar-
zast mérd miiszereivel. 1999-ben kezdte miikodését Té-
san az els6 automata aeroszol mérdberendezés, mely a
levegd aeroszol részecskéit dsszegytijtve mind a harom-
féle (alfa, béta, gamma) radioaktiv sugarzast képes
megmérni.

2003-ban 1jabb aeroszol-monitorokat telepitettiink;
egyct-egyet Napkorra ¢és Nagykanizsara. 2008-t6l az
osztrak BITT vallalta az AMS02 mérdeszkozok karban-
tartasat annak fejében, hogy az Orszagos Katasztrofavé-
delmi Féigazgatosag (OKF) atadja az adatokat az osztrak
minisztériumnak. A megallapodds hosszas elokészités,
tobbszori egyeztetés utan 2010-ben kottetett meg.

Levegékémia. A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO)
mar a 60-as ¢években felhivta a figyelmet arra, hogy a
légkor valtozd kémiai Gsszetételét és kapcsolatat a kii-
16nbo6z6 1éptékti 1égkori folyamatokkal nyomon kell ko-
vetni: 1969-ben létrehozta a BAPMON programot
(Background Air Pollution Monitoring Network), majd
ennek folytatasaként, kibovitett megfigyelési feladatok-
kal, 1989-ben a GAW (Global Atmosphere Watch) prog-
ramot. Ennek keretében megkezdddott a globalis és a re-
gionalis levegdmindség-megfigyel6 allomasok telepitése.
A KLFI Levegokémiai Osztalyan végzett megfigyelések
¢s kutatdsok mar a 60-as évek elejétdl olyan szinvonala-
ak voltak, hogy ezekbe a nemzetk6zi monitoring prog-
ramokba eredményesen be tudtunk kapcsolddni.

A csapadékviz szulfat- és nitrat-ion tartalmanak mérése
Magyarorszagon 1965-ben kezdddott az Orszagos

9. abra: MILOS 500 automata meteorologiai dallomds
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Meteoroldgiai Intézet csapadékkémiai méréallomasain
gylijtott mintakbol a pestlérinci laboratériumban. Az
OMSZ a levegd kén-dioxid és nitrogén-dioxid regionalis
hattér-koncentracidjanak mérését 1972—-1973-ban kezdte
meg a VITUKI kiskunsagi Komldsi Imre Kisérleti
Telepén(/1. abra). 1980-ban ennek a méréhelynek az
orokébe lépett a kozvetlen a szomszédsagaban létesiilt,
azota is mikodd K-pusztai méréallomas. Az EMEP
(European Monitoring and Evaluation Programme =
Eurépai  Megfigyelési és  Ertékelési  Program)
megsziiletésekor tehat az elvart mérések jo ideje folytak
mar hazankban. Magyarorszag egyike volt annak a tiz

10. abra: Szélcsatorna a meteorologiai miiszerkalibralo laboratoriumban

orszagnak, amely az EMEP Iétrejottének pillanatatol kiildott
adatokat ~a  programnak. = Magyarorszagi EMEP
mérdallomasként a regionalis hattér-levegbszennyzettség
mérésére leginkabb alkalmas kiskunsagi allomast jelentettiik
be (Komlosi telep/K puszta, 12. dbra).

A légkor kémiai Osszetételének mérése kiterjed a 1égkori
nyomgazok, az aeroszol részecskék és a csapadékviz kémiai
Osszetételének meghatdrozasara. A hattérallomasokon

gyljtott mintdk kémiai analizise az Obszervatorium jol
felszerelt kémiai laborjaban torténik (/3. abra).

Az évtizedek oOta folyd levegs- és csapadékkémiai
mérések lehetdvé teszik a kornyezet allapotanak értékelését,
a hosszii idejii valtozékonysdg nyomon kovetését.
Meghatarozhatévé valik a felszinre iilepedett nyomanyagok
mennyisége, valamint lehetség nyilik a szennyezdanyagok
forrasainak és nyeldinek azonositasara, tovabba a 1égkor és
felszin kozotti anyagesereforgalom is tanulmanyozhatd.

A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetéen a jelenleg
tizemel6 hazai regionalis hattérszennyezettség-mérod halozat
4 allomasbdl all: Farkasfa, Hortobagy, K-puszta, Nyirjes.
Ezeken kiviil Hegyhatsdlon a WMO GAW és a NOAA
mérési programjanak részeként egyes liveghazhatasi gazok
(szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid) hosszitavia
megfigyelése folyik, beleértve a légkori szén- dioxid
vertikalis profiljanak mérését is. A Siofokon miksdo
csapadékkémiai alloméason gytijtott adatok elsdsorban a
Balatont ér6 1égkori tapanyagterhelés megfigyelését segitik.

Az ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsaganak EMEP prog-
ramja a tagorszagokbol beérkezé adatok felhasznalasaval
kontinentalis skalaju modellszamitasokat végez, meghata-
rozza az egyes orszagokat éro levegdkornyezeti terhelés
foldrajzi eredetét. Ezek a szamitasok fontos eurdpai kornye-
zetpolitikai dontések meghozatalahoz nyujtanak segitséget.

Az intézet igazgatdja, Mészaros Ernd részt vett a WMO
hattérszennyezettséget mérd haldzatanak kialakitasaban,
és a 1978-1992-ig terjedd idoszakban az O vezetésével
miikodott az Obszervatoriumban a WMO oktatasi koz-
pontja, ahol a levegdkémiai mérohalézatok szakemberei-
nek felkészitése és tovabbképzése folyt francia és angol
nyelven (/4. dbra). A szemindriumokon 53 orszagbol
Osszesen 123 hallgato vett részt. Az 1980-as évek koze-
pére az Eurdpa szerte Osszehangolt kén-emisszio csok-
kentési stratégidk hatasara mérséklodott a kornyezet sa-
vasodasa, ugyanakkor a magas 6zonkoncentracioval jar6

11. abra: SO, és NO; mintavételezése hagyomdnyos nedves kémiai modszerrel
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fotokémiai szmogok megjelenése miatt a
hattérszennyezettségi allomasaink mérési programja a
felszin kozeli légréteg 6zon-koncentraciojanak megfigye-
lésével boviilt 1990-t6l. A nyomanyagok felszin—
bioszféra—légkor kozotti kicserélodését kiilonbozo dko-
szisztémak (pl. feny6erdd, fiifelszin, Balaton vizfelszine)
folott vizsgaltak az intézet kutatdi. Nemzetkdzi forumo-
kon is elismert eredményeket ért el Horvath Laszl6 a nit-
rogén vegyiiletek korforgalménak vizsgalataban, vala-
mint Haszpra Laszl6 a széntartalmu légkori tiveghazhata-
su gazok fluxusanak mérésében és Okoldgiai modellek
fejlesztésében. Az embert probalo terepi munka olykor a
legkitartobb kutatot is megallasra kényszeriti (/5. abra).

12. dbra: A K-pusztai méréallomas
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Levegéminoség modellezés. A hazai 1égszennyez6dés me-
teoroldgiai feltételeinek vizsgalata az 1960-as években in-
dult meg, az ipari izemek €s a hoerdmiivek 4ltal kibocsatott
szennyezOanyagok terjedésének és felszin-kozeli koncent-
racidjanak vizsgalataval. E kutatdsokhoz szamitogépes mo-
delleket és diffuzioklimatologiai adatbazist hoztak Iétre,

amellyel

tobb, mint masfélszaz ipari létesitmény

légszennyezettségi hatasvizsgalatat végezték el az 1960-t6l
1995-ig terjedd idoszakban.

1972-t61 terepméréseken alapuld levegdmindségi vizsga-

latok kezd6dtek, s ezzel parhuzamosan szamitasi €s feldol-
gozasi mddszereket fejlesztettek a légszennyezd anyagok

supsp

ci6 varhat6 eloszlasanak meghatarozasara.

Az 1980-as évek elején még a kénvegyiiletek 1ég-
kori eléfordulasa képezte a vizsgalatok targyat, igy
késziiltek el a légkdri kén nagytavolsagu transzport-
jat és a savas ilepedés vizsgalatokat Osszefoglald
miivek.

Tovabba ebben az id6szakban szabvanyokban
fektették le a légszennyez6 anyagok
transzmisszijanak meghatdrozasara kidolgozott
modszereket. A KGST Komyezetvédelmi Allandd
Bizottsaganak tobb, a légszennyezés meteorologiai
Osszefliggéseivel foglalkozo résztémaiban
milkédtink kozre. 1985-t6] részt vettink az
EURASAP (European Association for the Science
of Air Pollution = Eurdpai Légszennyezodési
Tudomanyos Tarsasag) megalapitasdban és a
nemzetkozi egyiittmiikodésben. Késobb Mészaros
Emd a szervezet Végrehajtd Bizottsaganak a tagja
lett.

Az 1980-90-es években a szabalyozasi célokra ki-
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14. dbra: Az elsé francia nyelvii WMO tovabbképzés
az Obszervatoriumban 1978-ban
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fejlesztett 1égkori diszperzios modellek folyamatos
fejlesztésével 1étrehoztdk a TRANSZMISSZIO el-
nevezésii modell rendszert, amelyet az ipari forra-
sok, késziilo beruhazasok varhatd szennyezettségi
szintjének modellezésére hasznaltak.
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15. abra: Terepmunkdaban megfdradt kutaté a Hortobdgyon

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozas elokészitéséhez
fontos 1épés volt a hazai levegdminéségi jogszabalyok
harmonizalasa, valamint a korszeriibb planetaris hatarré-
teg elméleteken alapuld transzport modellek vilagvi-
szonylatban torténd elterjedése utan sziikségessé valt
korszer(sités.

2000-t81 az 0j generacids diszperziés modellek altal
hasznalt meteoroldgiai paraméterek mérési €s szamitasi
modszereit magyar szabvanyokban rogzitettiik.

A fotokémiai folyamatok figyelembevételére is alkal-
mas modellrendszer adaptalasaval Budapest teriiletére 1-
2 napra vonatkoz6 levegémindségi eldrejelzések késziil-
nek, amelynek eredményei 2010 6ta napi rendszeresség-
gel frissitve megjelennek az OMSZ honlapjan (/6. dbra).

Ionoszféra. Az ionoszféramérések — a magasabb 1égré-
tegek (50-500 km) elektromossagi viszonyainak vizsga-
latara — eredményeit az lonoszféra Jelentés, majd az lo-
noszféra Havijelentések cimii kiadvanyban kozolték,

1 .
802 (ug/m?) 2012-10-09 00:00 UTC (+0h) / 2012-10-09 02:00 (00:00 UTC) _
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16. abra: Kén-dioxid koncentracio elérejelzése Budapestre

Saiké Janos szerkesztésében. E rendszeres mérések az
ionoszféra rendellenességeinek, folmelegedésének, az
ionoszféra viharok statisztikai jellemzoinek, a szabalyos
¢és a nem szabalyos rétegek el6fordulési gyakorisaganak
és elorejelezhetoségének vizsgalatara iranyultak. Az
ionoszféraban zajlo légelektromos folyamatok a radio-
hulldmok terjedését meghatarozoan befolyasoljak, ezért a
kutatasnak jelentds gyakorlati haszna volt kdzéphullamu
¢s a hosszthullamu radiéforgalmazas akkori mindenna-
pos gyakorlataban. 1985-ben az eloregedett aranyérmes
ionszondat 0j ausztral gyartmanyu késziilék valtotta fel
Békéscsaban, az 01j féallomas épiiletébe telepitetve, de az
Uj antenna nem valtotta be a reményeket, ezért 1990-ben
Békéscsaban megsziint az ionoszféramérés s a berende-
zés 1990-ben az OMSZ-t6l az MTA soproni Geodéziai
és Geofizikai Kutatéintézetébe keriilt at.

Sugarzasmérések. A Sugdrzasi Osztily tevékenységé-
ben az 1980-as évek végétdl fokozatosan csokkent a ku-
tatasi jellegli tevékenység és foleg az 1990-es évektol

17. abra: Brewer MKIII spektrofotométer és LI-1800 spektroradiométer
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kezd6doen, az OMSZ felszini mérd és megfigyeld halo-
zataban automatizalasahoz kapcsolodoan egyre dominan-
sabba valt az operativ mérési tevékenység. A Sugarzasi
Osztaly alaptevékenysége a budapesti mérdmiszerek
lizemeltetése, a vidéki mérOmiiszerek kalibraldsa és a
nyert adatok ellendrzése, egy részilkknek a WMO Sugar-
zasi Adatkézpontjaba kiildése volt. Az alaptevékenység
mellett fejlesztették a mérések pontossagat, havi és évi
sugarzasi térképeket szerkesztettek Magyarorszagra €s az
egész Foldre, nemzetkozi miszer-6sszehasonlitasokat
végeztek. 1971-t6l kezdve, az lirkutatasi tdmogatas segit-
ségével, megindult a felkésziilés a meteorologiai mester-
séges holdak sugarzasi adatainak hasznositdsara mind a
sugarzasi energiamérleg, mind a légkor €s a felszin tav-
érzékelése céljabol.

Az Obszervatoriumban foly6 szakmai munka elismeré-
sének jele, hogy a WMO Eurdpai Regionalis Bizottsaga-
nak 1978 oktoberében megtartott 6. iilésén az itteni su-
garzasi allomast felvették a RA VI régi6 regionalis su-
garzasi kozpontjainak sordba.

1980-ban korszerti, iireges kompenzacios Eppley-féle re-
ferencia pirheliométert szerzett be az OMSZ Major Gyorgy
iranyitasaval, majd két pirgeométert a sugarzasi mérleg inf-
ravorgs részének mérésére. 19801990 kozott folyt a nagy
spektralis felbontasti sugarzasatviteli modellek fejlesztése,
melynek eredményeképp a Miskolczi-féle HARTCODE je-
lenleg is az egyik referencia-modell az infravords tarto-
méanyban miikédé mitholdakon. 1988-ban az Obszervatori-
um szakemberei meghivast kaptak a BSRN (Baseline
Surface Radiation Network) munkacsoportba.

1990-t61 kezdve, a meteorologiai méréhaldzat automa-
tizalasat és 0ij miiszerek beszerzésének lehetdségét ki-
hasznalva a BSRN kovetelményeinek megfeleld allomast
hoztak létre Budapesten.

Nagy Zoltin munkéjanak koszonhetéen 1995-re a
BSRN igen magas adatgyiijtési kovetelményeinek eleget
tevo berendezés miikodott az Obszervatdriumban.

1995-ben végezték a bioszenzoros €s fizikai mérés-
technikaval torténé UV sugarzasmérések elsé hazai 6sz-
szehasonlitasat, 1996-ban pedig aeroszol optikai mély-
ség, légkori sugarzas-ateresztés, aeroszol optikai klima
meghatarozasat hajtotta végre Toth Zoltan és Nagy Zol-
tan specialisan atalakitott LI-1800 spektroradiométerrel.

1995 6ta miksdik lakossagi UV-B figyelmeztetd rend-
szer, ami az UV-B méré miiszerek adataira épiil. Jelenleg
5 helyen tizemeltetiink ilyen berendezést, ezek egyike az
Obszervatoriumban talalhat6. A 1égoszlop 6zontartalmat
1969-t61 Dobson-spektrofotométerrel, 2000-t61 Brewer-
spektrofotométerrel mérjik (/7. dbra). 2002-ben az
OMSZ Mindségbiztositasi Rendszerének bevezetéséhez
kapcsolodoan a napsugarzas mérdk kalibralasi rendjét
szabalyozta ujra Nagy Zoltan.

A teljes sugarzasi egyenleg 4 komponenses modon tor-
ténd mérése 1967-ben kezd6dott az Obszervatoriumban,

amibe 2008-ban Debrecen-Kismacs mérdallomas, majd
2012-t81 Orgovany is bekapcsolddott.

1993-2013 kozott a felszini automata méréhalézathoz
kapcsoldddan a globalsugarzasi méréhalézat folyamatos
bovitése €s korszertisitése zajlott Nagy Zoltan iranyitasa-
val, melynek eredményeképpen napjainkban 40 mérdal-
lomasrol valésidejii mérési eredmények allnak rendelke-
zésre. Ennek kovetkezményeként 2013 marciusatol a

18. dbra: Masodik generacios METEOSAT kompozitkép,
2013.03.20. 10:00 UTC

Campbell-Stokes napfénytartamméro kikertilt az operativ
mérdeszk6zok korébol, mert értékei nagy hibaval terhel-
tek, s barmilyen felhasznaldsi célra a meglévé pirano-
méter halozat adatai megbizhatobbak, informaciods érté-
kiik magasabb.

Miiholdmeteorolégia. A miiholdmeteorologiai kutaté-
sok hazankban az 1960-as évek elején kezdddtek. A mi-
holdak altal sugarzott felhdképek rendszeres vétele 1967-
ben indult az Obszervatdriumban, ezaltal megnyilt a le-
hetdség a felhoképek archivalasara, a tobboldalt felhasz-
nalhatdsdg kutatdsara. A miiholdak éltal sugarzott képek
mindsége javult, a hozzaférheté adatok mennyisége no-
vekedett, ezaltal a vizsgalatok az 1970-es évek kozepére
igen széles kortivé valtak, s az lrkutatasi program kere-
tében a magyar allam is jelent6s tamogatasban részesitet-
te ezt a korszert(i kutatasi tertiletet.

A KLFI-ben alakult meg a Kozmikus Meteoroldgiai Fo-
osztaly. A legfontosabb feladat az volt, hogy a miiholdas
felhoképek eljussanak az elorejelzé szakemberekhez, vala-
mint a televiziok képerny6jén keresztiil az orszag lakossa-
gahoz. Az értelmezhet6ség céljabol a képeket a megszokott
térképvetiiletre kellett transzformalni, a képek egymasutan-
jabdl pedig a felhdzet mozgésat felgyorsitva bemutato ,.fil-
met” kellett késziteni. Ez a munka analdg vétel esetén igen
nehézkes, digitalis vételnél sokkal egyszertibb. Keményva-
luta hidnyédban az els6 digitalis vevét a BME szakemberei
készitették az 1980-as évek végeén, amely kozvetleniil a fel-
hasznalé Kozponti Eldrejelzd Intézet mellé telepiilt. Ez a
kézi gyartasu vevo nem volt tizembiztos.
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Amikor sikeriilt gyari vevot beszerezni, azt ujra az Ob-
szervatoriumba telepitették. Azota is folyamatos itt a
miiholdvétel, a miholdak fejlesztéseit kovetve egyre
Ujabb vevOberendezésekkel. A kezdeti analdg vevok utan
a 1990-es évek elején indultak be a METEOSAT, majd a
NOAA miiholdak adatait vevo teljesen automatikus ope-
rativ digitalis vevok. Nagy valtozast hozott a masodik
generacios METEOSAT miihold fellovése, az tj miihold
vételére alkalmas vevd lizembe allitasa az Obszervatori-
umban szinte egybeesett az operativ miiholdadés indita-
saval 2003 végén (18. dbra).

19. dabra: Haszndlaton kiviili MRL-5 tipusii radar az Obszervatoriumban

A vizsgalandé feladatkorok a kdvetkezok voltak az Ob-
szervatoriumban: a légkor és a foldfelszin allapotjelzdi-
nek meghatarozasa miholdrol; miholdakkal szerzett
adatok felhasznalasa az idojaras szamszer(i analizisében
és elorejelzésében; miitholdakrol nyert sokoldalu infor-
macié bevonasa az iddjaras szinoptikus elemzésébe és
eldrejelzési eljarasokba.

Vizsgalni kezdték a felszin energia- és vizmérlegét,
majd a spektralis sugarzasmérési adatokbol 6sszes- 6zon-
tartalom mezoket allitottak el6. Az iddjaras-elorejelzés
fejlesztésére a lathato és az infravords sugarzasi miithold-
adatok alapjan elemezni kezdték a zivatarcellak mozga-
sat, fejlodését és azok csapadékhatékonysagat. A térben,
idében ¢és spektralisan is egyre jobb felbontasti miitholdas
adatokat ma mar széles korben hasznaljak fel az OMSZ
kiilonb6z6 osztalyainak dolgozoéi is. Mindezen kutatasok
eredményeir6l szamos hazai ¢és kiilfoldi publikacié ké-
sziilt, koziilik Tdnczer Tibor Miitholdmeteorologia
(1988) cimti konyvét emeljiik ki.

Agrometeorologia. A Fert6-t6 természeti adottsagainak
kutatdsa hosszu iddt olelt fel. Az Obszervatorium szak-
emberei mar sajat fejlesztésii automata miiszereket is be-
vetettek. A vizsgalatok lezarasaként sziiletett a Fertd-to
éghajlata cimii osztrédk-magyar kiadvany 1991-ben. Ku-
tattak a Velencei-t6 hidrometeoroldgiai viszonyait is.

1970-t61 indultak a miitragyazas hasznosulasara iranyul6
vizsgalatok, aminek eredményei bekeriiltek a mez6gazdasagi
szaktanacsadas rendszerébe. Az agrometeorolégusok részt

20-21. dbra: Kovacs Margit, valamint Borsos Miklos
alkotasa az Obszervatoriumban

vettek hazank agrookologiai potencialjanak felmérésében, a
fobb termesztett novényeink termésének eldrejelzésében.
1977-1985 kozott igen jelentdés K+F programot valdsi-
tott meg az OMSZ a Nyiregyhazi Konzervgyar termelte-
tési korzetében az Orszadgos Miiszaki Fejlesztési Bizott-
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shg és a Mezogazdasagi és Elelmezésiigyi Minisztérium
tamogatasaval. Komplex termelésiranyité rendszert fej-
lesztettek ki alapos mérési €s modellezési munkaval, ami
aztan mas termeloknek (Hatvan, Békéscsaba, Miskolc) is
mintaul szolgalt. A programhoz kapcsolédéan 1981-ben
Uj agrometeoroldgia obszervatériumot avattak Nyiregy-
hazan, a hamarosan jelentkez6 valtozasok és anyagi ne-
hézségek miatt azonban 1990-ben Nyiregyhdzan meg-
szlint az agrometeorologiai tevékenység.

1983-84-ben az Obszervatorium libiai meteorolégusok
9 hoénapos posztgradualis agrometeorologiai képzését
végezte, melynek oroszlanrészét agrometeorologusok lat-
tak el.

Ugyanebben az idében folyt az OMSZ atszervezése.
Ennek keretében a KLFI €s a Kozponti Elrejelzd Intézet
agrometeorologiai osztalyait egyesitették egy fOosztaly
ala, s ez a foosztaly 1984-t61 a Kozponti Meteoroldgiai
Intézetben végezte munkdjat Kozma Ferenc vezetésével.
Ez a szakteriilet is egyre inkabb a szolgaltatasok felé for-
dult, majd a rendszervéltast kovetd évtizedben gyakorla-
tilag megsziint az OMSZ-nal.

Radarmeteorolégia. Kapovits Albert dsztonzésére 1969-
ben allt munkaba Ferihegyen az els6 kispotencialii, NDK-
gyartmanyd BWR-X12 id6jarasi radar, s egy évtizeden at
tizemelt. Ekkor a vildgon 524 radidlokatort hasznaltak az
id6jaras megfigyelésére (Kapovits, 1979). Alapos elokészi-
t0 munka utan harom MRL-5 tipust szovjet radarbdl allo
hélézat (19. dbra) épiilt ki az OMSZ-nal a meteoroldgia, a
hidrologia és a repiilés céljaira. Eloszor Ferihegyen kezdte
meg a miikodését az elso ilyen radar 1980-ban, majd 1982-
ben Farkasfan és Napkoron 1984-ben. A tavkozlési leheto-
ségek korszertisodésével egylitt az OMSZ szakemberei fo-
lyamatosan fejlesztették a radaradatok feldolgozasat és to-
vabbitasat, a 90-es évek elejére eljutva a teljes automatiza-
lasig. Legfontosabb felhasznalasi teriilet a veszélyjelzés és a
csapadék-elorejelzés lett. A két jégeso-elharitd rendszer is
alkalmazott hasonlo radarokat a konvektiv celldk megfigye-
lésére.

Ferihegyen 1991 végén befejez0dott a radardllomas
mitkodése. A BacsRJE dusnoki mobil MRL-5 radarjat
1992 februérjdban Budapestre széllitottak, s 1994 dec-
emberében az Obszervatérium radidoszondazo épiiletének
tetejére telepitették. Az automata mérések 1995 aprilisa-
tol folyamatosak.

Ez a radar-tipus kés6bb mar a digitalizalas ellenére sem
volt képes az egyre novekvd igényeket kielégiteni, ezért
az OMSZ korszerusitette radarhalozatat. Az els6 DWSR
2500C dual-polarizacidés Doppler radar az Obszervatori-
umban 2000-ben kezdte meg a miikddését. Napkoron
2003-ban tortént meg a radar lecserélése, a harmadik ra-
dar pedig Sarmellék kozelében, Poganyvaron, a szl6he-
gyen keriilt elhelyezésre. Igy 2004-t61 3 korszerti radar
miukodik automatikus, tavolrol vezérelt iizemmaodban.

Jelenleg fontos fejlesztések zajlanak. Az OMSZ sajat
beruhazasi keretbdl korszerisitette a budapesti radar ve-
voegységét és a jelfeldolgozast (20. abra). EU tamoga-
tassal KEOP (Komyezet és Energia Operativ Program)
palyazati forrasbol 0j radar allomassal boviil a halézat. A
Szentes-Lapistd térségébe telepitendd immar negyedik
radar 2015-t6l szolgaltat méréseket.

Idéjaras. A 2014-ben mar a 118. évfolyamahoz érkezo,
negyedévente megjelend szakmai folyodirat, az Iddjards
is nagyban kotédik az Obszervatériumhoz mind az itt
végzett kutatasokrol szolo cikkek, mind az utdbbi évtize-
dek fOszerkesztéi tekintetében. A lapot Héjas Endre ala-
pitotta, s 30 éven at szerkesztdje, kiaddja és laptulajdo-
nosa is volt (Zach, 1992a). 1925-t6]1 a Magyar Meteoro-
l6giai Tarsasag lapja, 1945-t6l pedig a Magyar Orszagos
Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet, késébb ennek
utdédai hivatalos lapja. Felelds szerkeszt6je 1980-t6l
Mészéaros Ermn6, majd Prager Tamas, Major Gyorgy, je-
lenleg Bozo6 Laszlo.

Kulturalis alkotasok. Két hazai miivész alkotasa érde-
mel emlitést. Az egyik Kovacs Margit (1902-1977) ke-
ramikus ,,A Meteoroloégus” cimii dombormiive, ami a ré-
gi foéptilet foldszintjén lathaté (21. dbra). A 140 x 135
cm nagysagu terrakotta relief kozéppontjaba helyezi, s
kozépkori szerzeteshez hasonloan mintdzza meg a mete-
orologus alakjat. Tovabbi részleteket Zach (1992) irasa-
ban talalhatunk.

A masik alkotas (szintén Zach Alfréd adatai szerint)
Borsos Miklds (1906-1990) napordja 1963-bdl, a f6épii-
let mogott a parkban egy 0,8 m magas alapzaton lathato.
Amyékvetéje egy bronz ndi alak két kinyujtott karja. A
szamlap marvanylapra vésett 1,8 m atmér6jii korcikk.

Egyéb rendezvények. Az Obszervatorium szamos alka-
lommal adott otthont kiilonb6z6 ,,csapatépitd” rendezvé-
nyeknek, mint példaul ndnapi vagy farsangi balok,
OMSZ sziiletésnapi megemlékezések és gyermeknapi
vigassagok. Egy ilyen esemény egyik probatételét mutat-
jaa22. dbra.

22. abra: Gyermeknapi vidamsdagok nem csak gyerekeknek
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Akadémikusok. A szakmai életpalyajuk meghatarozo
részét az Obszervatériumban t6ltd kutatok koziil eddig
négyen keriiltek az MTA levelezd, illetve rendes tagjai
soraba:

Béll Béla (1908-1988). A budapesti Pazmany Péter Tu-
domanyegyetemen szerzett matematika-fizika szakos ta-
nari (1932), majd bélcsészdoktori oklevelet (1941). A fi-
zikai (meteoroldgiai) tudomanyok kandidatusa (1954), a
miiszaki tudomanyok doktora (1968). Az MTA tagjai
kozé valasztotta (levelezo tag: 1970., rendes tag: 1982).

A Pazmany Péter Tudomanyegyetem Fizikai Intézete
gyakornoka (1932-1934), egyuttal az Orszagos Meteoro-
logiai Intézet Klimatologiai, illetve Aeroldgiai Osztalya-
nak munkatarsa (1932-1943); kézben a potsdami és a
lindenbergi obszervatoriumok 6sztondijas vendégkutato-
ja volt (1936-1937), majd a berlini egyetemen az
aerologia elméleti kérdéseivel foglalkozott (1937). Az
OMI Aerolégiai Osztalyanak vezetdje (1943-1952), az
Intézet igazgatohelyettese és a pestlérinci Aeroldgiai Ob-
szervatérium vezetdje (1951-1969), az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat (OMSZ) elnokségének tudomanyos
tanacsaddja (1970-1974), az OMSZ Tudoméanyos Tana-
csanak elndke (1974-1988). A magyar6vari Agrartudo-
manyi Féiskolan (1943-1949), a budapesti Jozsef Nador
Miiszaki €s Gazdasdgtudomanyi Egyetemen, illetve a
BME-n az agrometeoroldgia el6ado tanara (1949-1952),
az ELTE Elet- és Foldtudoményi Karan az aerologia tan-
targy el6addja (1952-1956). A JATE TTK-n az Eghajlat-
tani Tanszék cimzetes egyetemi tanara (1965).

A magyarorszagi aeroklimatologiai vizsgalatok meg-
alapozdja, a magaslégkori szélméréhalézat megszervezo-
je, a rendszeres radioszonda-mérések elinditoja (1948).
Nemzetkozi hirtick a termikus széllel, a hémérsékleti
advekcioval, a 1égkor figgdleges labilitisaval, és a ziva-
tarok kialakuldsaval kapcsolatos kutatdsai. T6bb specidlis
sz€lmérd és csapadékméré meteorolégiai miszert szer-
kesztett.

Meészaros Erné (1935) 1957-ben az E6tvés Lorand Tu-
domanyegyetem Természettudomanyi Karan szerzett
meteorolégus diplomat. Ezutan 1992-ig kiilonb6zé be-
osztasokban az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat mun-
katarsa volt. Nevéhez fiizodik a széleskori nemzetkozi
elismertséget szerzett hazai 1égkorfizikai és levegdkémiai
iskola megteremtése. 1971-t61 a Szolgalat Koézponti Lég-
korfizikai Intézetének igazgatoOhelyetteseként, 1976 és
1990 kozott igazgatdjaként dolgozott. 1990 és 1992 ko-
zOtt tudomanyos tanacsad6, majd 1992-t61 a Veszprémi
(jelenleg Pannon) Egyetem egyetemi tanara. Kozben az
MTA-VE Levegdkémiai Kutatdcsoportjanak vezetoje.

Kandidatusi értekezését 1966-ban, akadémiai doktori
értekezését 1970-ben védte meg. 1972-t61 az MTA Me-
teorologiai Bizottsaganak tagja, tobb éven at elnoke volt.
1985-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezo,
1990-ben rendes tagjava valasztottak. 1992 és 1999 ko-

z6tt az MTA Foldtudomanyok Osztalya, 2002 és 2008
kozott a Veszprémi Akadémiai Bizottsdg elnoke volt,
elébbi tisztségében az MTA elnokségének munkéjaban is
részt vett. 1994 és 2000 kozott a Magyar Akkreditacios
Bizottsag plénuménak tagja, illetve a F6ld- és Koérnyezet-
tudomanyi Szakbizottsaganak vezettje.

1976-t6]1 1994-ig a Meteoroldgiai Vilagszervezet kor-
nyezettudoméanyi konzultdnsa, a hattér- légszennyezett-
ség monitoringgal foglalkozo6, budapesti kbzponti nem-
zetkdzi WMO iskola vezetdje. Tobb éven at neves nem-
zetkozi tudomdanyos folyoiratok (Tellus, Atmospheric
Environment, Journal of Atmospheric Chemistry,
Atmosphérique Pollution) szerkeszté-bizottsaganak tagja,
illetve az OMSZ [ddjards cimili folydiratanak felelds
szerkesztdje. Az Academia Europaea tagja, a Nyugat-
bretagne-i Egyetem diszdoktora. Szamos kivalo szak-
konyve, tudomany-torténeti monografidja, egyetemi
jegyzete jelent meg itthon és kiilfoldon. 1979-ben Aka-
démiai Dijjal, 1995-ben Schenzl Guidé-dijjal, 1998-ban
Széchenyi-dijjal, 2005-ben a Magyar Koztarsasag Er-
demrend kozép-keresztje kitlintetéssel ismerték el kima-
gaslo kutatoi, oktatdi €s iskolateremtdi tevékenységét.

Major Gyorgy (1941) Az ELTE TTK-n szerzett matema-
tika-fizika szakos tanari és meteorologus oklevelet 1964-
ben. Kandidatusi cimét 1975-ben, akadémiai doktori ci-
mét 1981-ben kapta meg. Az MTA 1993-ban levelezd,
majd 1998-ban rendes tagjai soraba valasztotta. 1964-
2001 kozott az OMSZ munkatarsa, ami alatt a Sugarzasi
Osztaly vezetSjeként s a KLFI igazgatd-helyetteseként is
dolgozott. 1975-90 kozo6tt az MTA Interkozmosz Tanacs
kozmikus meteoroldgiai szakbizottsdganak titkara, 1987-
1993-ban a Magyar Asztronautikai Tarsasag fotitkara,
1997-2000 kozott elndke volt. Az MTA Meteorologiai
Tudomaényos Bizottsaganak elnoki tisztségét tobb aka-
démiai cikluson keresztiil is betoltotte. A Nemzetkozi
Geodéziai és Geofizikai Unié (IUGG) keretében miikodo
Meteorolégiai és Légkortudomanyi Szdvetség magyar
képviseldjeként dolgozott. 2000-ben Schenzl Guido-
dijat, 2007-ben Széchenyi-dijat kapott.

Legfontosabb kutatasi teriiletei: agrometeorologia, fel-
szini meteorolégiai sugarzasmérések pontossidganak fej-
lesztése, meteorologiai sugarzastan, mtihold-
meteoroldgia. Mitholdas és felszini adatok felhasznalasa-
val a légkorben elnyelt napsugarzast vizsgalta. Foglalko-
zott a napenergia hasznositasanak meteorologiai szem-
ponti megalapozasaval.

Bozé Laszlo (1962) Meteorologus oklevelét 1986-ban
szerezte az ELTE TTK-n. Kandidatusi fokozatat 1994-
ben, MTA doktori cimét 2001-ben kapta meg. Az MTA
2007-ben levelezd, 2013-ban rendes tagjai soraba valasz-
totta. 1996-2005 kozott az Obszervatorium LevegOkor-
nyezet-elemzd Osztalyat vezette, 2005-2007 kozott az
OMSZ altalanos elntkhelyettese és az Obszervatorium
vezetdje. 2007-2011 kozott az OMSZ elnoki teenddit 14t-
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ta el. 1999-t6l az IUGG Magyar Nemzeti Bizottsaganak
titkara, 2005-2008-ig az MTA Meteorolégiai Tudoma-
nyos Bizottsaganak elnoke. A 2011-t8] kezd6doé akadé-
miai ciklusban az MTA Foldtudomanyok Osztalyanak
elnokhelyettesévé valasztottak. 2004-t6l az OMSZ Iddja-
ras cimt folydiratanak felelds szerkesztdje, szamos hazai
és nemzetk$zi szakmai tarsasag tisztségviseldje.

Kutatasi teriilete a levegdkémia, a 1égkoéri nyomanyag-
terjedés modellezése. A 1égkori nyomanyag-mérleg tag-
jainak modellszamitasokkal torténd becslése alapjan
elemezte Magyarorszagnak az eurdpai nyomanyag-
héaztartasban jatszott szerepét és az elmult évtizedek so-
ran ebben bekovetkezett valtozasokat. Az MTA Koérnye-
zeti Jovokép — kornyezet- €s klimabiztonsag cimi koztes-
tiilleti stratégiai kutatasi programjat vezeti 2010-t6l kez-
dédéen, amelynek keretében a természeti erdforrasok
felhasznalasaban érintett dgazatok klimaalkalmazkodasi
lehetbségeit vizsgaljak.

Végiil koszonetet mondunk azoknak, akik a cikk Ossze-
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Zsoldos Erzsébet.
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A NEMZETI METEOROLOGIAI IN:I’EZET SZEREPE
A HAZAI ES NEMZETKOZI METEOROLOGIAI BIZTOSITASBAN

INTERNATIONAL METEOROLOGICAL SERVICES
Dunkel Zoltan

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest Pf. 38, dunkel.z@met.hu

Osszefoglalds. Az elsé mai értelemben vett 4llami, nemzeti meteorolégiai intézet megalakuldsa ota tSbb mint 160
év telt el. Az intézetek feladatkore orszagrol orszéagra és torténeti korrdl korra valtozik. A Meteorologiai Vilagszer-
vezet (WMO) id6rdl idore kisérletet tesz arra, hogy meghatarozza a nemzeti meteoroldgiai/hidrometeorologiai inté-
zetek feladat és hataskorét, rogzitse feleldsségiiket. A magdnmeteoroldgiai szervezetek és a finanszirozas folyama-
tos véltozasa indokolja a kérdés ujboli felvetését, az allami, nemzeti, kdzpénzen fenntartott intézet szerepének érté-
kelését. A jelen iras a magyar intézet hatdskorének véltozasat és a XXI. szdzad elején téle elvart, elvarhatd szerepet
kivanja dsszefoglalni és értékelni.

Abstract. Since forming of the first state, national meteorological office more than 160 years have passed. The insti-
tutes' duties vary from country to country and from historical age to age. The World Meteorological Organization
(WMO) from time to time attempts to outline the national meteorological/hydrometeorological institutes’ task and
competence and to fix their responsibility. The private meteorological companies and the continuous change in the
financing mechanism give reasons for raising the issue again, the assessment of the role of the state, national insti-
tute financed publicly. This paper wishes to summarize the change of the Hungarian institute's competence and the

THE NATIONAL METEOROLOGICAL OFFICE'S ROLE IN THE DOMESTIC AND

role could be expected from the institute in the start of XXI. century.

Bevezetés. A varhat6 iddjaras iranti érdeklédés valoszini
egyidds az emberiséggel. A valamilyen modon szervezett,
egyeztetett idOjarasi tajékoztatds a mar allamszervezettel
biré tarsadalmakhoz valdszinti, hogy kéthetd. Ez a tajé-
koztatas, tajékozodas foleg tapasztalati szabalyokbdl, ,,né-
pi megfigyelésekbdl” allt. Az dkor hajozd népeinek pontos
fogalmai voltak a hajozéasra alkalmas és nem alkalmas
idoszakokrdl, uralkod6 széliranyokrol. Ebben az esetben a
meteoroldgiai tajékoztatds, a megfigyeléseken alapuld ég-
hajlati ismeretek Osszessége
volt, amit foként szédjha-
gyomany utjan adtak to-
vabb, de elébb-utébb meg-
jelent az iddjarassal, a lég-
korrel, a varhato idéjarassal
kapcsolatos ismeretek irott
valtozata is (Mészaros
2006; Vergilius 1980). Ez
természetesen folytatodott a
modern haj6z6 népek gya-
korlatdban. A mai értelem-
ben vett rendszeres észle-
lés, rogzitett szabalyokon
alapulé modszeres megfi-
gyelés a XVII. szazadban
indult meg elészor. A ma-
sodik kisérlet, a Mannheimi
Tarsasag mar majdnem vi-
laghaldzatot hozott 1étre, aminek alapjan aztan sorra kiala-
kultak a mai, immar nemzeti szolgalatokhoz kapcsolodo
megfigyelési rendszerek. A XIX. szazad kdzepén szinte
varazsiitésre, sorra alakultak az allami meteorologiai inté-
zetek, kozel azonos feladatkorrel. Megalakulasukkor az

1.abra A Habsburg Monarchia (Dunai-monarchia)
., meteorologiai felosztasa” és az intézet székhelye 1851-ben

eldrejelzés csak igen korlatozottan volt feladatuk, inkabb a
megfigyelésre és az Osszegyiijtott adatok feldolgozaséra
koncentraltak. Az egyre novekvd tarsadalmi, gazdasagi
elvarasok miatt a nemzeti szolgalatok feladatkore egyre
szaporodott. Az éghajlat leirdsa, a varhato idojaras mellett
légszennyezési problémak, foldrengés elérejelzés, sot
ujabban éghajlat-valtozasi hatdstanulmanyok készitése is a
nemzeti szolgélatok feladatkorébe keriilt. Volt egy pilla-
nat, amikor a nemzeti szolgalatok ,.,természetes” monopod-
liumat semmi nem kérddje-
lezte meg. A finanszirozasi
nehézségek és a maganme-
teorologia megjelenése
azonban arra készteti az al-
lamokat €s a nemzeti szol-
galatokat is, hogy tjra érté-
keljék szerepiiket a ,,meteo-
rolégiai biztositasban”.

Alapfogalmak. Nem cé-
lunk a meteorologia szak-
ma, szolgaltatds, kutatas,
fejlesztés témakorében
egyértelmii és pontos meg-
hatarozasokat adni. Talan
nem is érdemes. Akéar felté-
telezhetjiik, hogy léteznek
olyan alapfogalmak, amit
bizonyos szakmai mult utan, mindenki azonosan értelmez,
hasonléan a matematikdban hasznalt alapfogalmakhoz.
Attol a gyanutél vezérelve, hogy ez talan még sincs igy,
néhany, a tovabbiakban hasznalt kifejezést megprobalunk
koriilirni.
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Meteoroldgiai biztositds. A fogalom meghatarozasara ta-
lan a meteoroldgiai szolgaltatas lenne célravezetébb, de
tekintettel arra, hogy a szolgaltatas alatt sok esetben vala-
milyen meghatarozott fizetés, pénzeszkozok atadasa elle-
nében végzett tevékenységet értiink, ujabban a meteorolo-
gia esetében is, inkabb a nem tul szerencsésnek vélt bizto-
sitast hasznaljuk, ami alatt egyértelmiien egy adott tevé-
kenység meteorologiai informacidkkal valé ellatasat ért-
jiik. Anélkiil. hogy bonyolultabb dologba mennénk bele,
vegyiink egy példat. Sétalni indulunk, s felvetodik annak a
kérdése, hogy vigyiink-e magunkkal eserny6t. Minden in-
formalddas nélkiil eleve esernydvel indulhatunk ttra, de
megtehetjiik, hogy megkérdeziink valakit, hogy szerinte
vigyliink-e eserny6t, meghallgathatjuk a radiét, megnézhet-
jik a televizidt, tajékozodhatunk a vilaghalon stb. Ha
mindezek utdn mégis me-
gazunk, akkor nem biztosi-
tottuk meteoroldgiai szem-
pontbol a sétankat. A mete-
oroldgia, mint szakma, bi-
zonyos koriilmények kozott
szinte teljes mértékben ké-
pes arra, hogy olyan tajé-
koztatast nyujtson a fel-
hasznalonak, hogy az tevé-
kenységét iddjarasi szem-
pontbol minden hatraltatas
nélkiil végezhesse, azaz
meteorologiai szempontbdl
,,biztositva” legyen.

Kozjo: magaba foglalja a
mindenki szamara elérhetd
elméleti vagy gyakorlati ja-
vakat. Egy személy sziik-
ségleteinek kielégitése oly
modon, hogy nem csokken a tobbiek hozzaférési lehetdsé-
ge a sziikséges javakhoz. Vetélkedésmentes fogyasztas.
Lehetetlen vagy elképzelhetetleniil drdga annak a sze-
mélynek a kizarasa bel6le, aki megtagadja a koltségekhez
valo6 hozzajarulast. Kirekeszthetetlenség.

Rdforditas/haszon arany: gyakran hasznalt kifejezés,
amit rendszerint akkor vesziink el6, amikor valaminek a
fontossagat, elengedhetetlenségét akarjuk bizonyitani, de
sem a tényleges raforditast, sem a hasznot pontosan meg-
hatarozni nem tudjuk. Ez kiilon6sen nehéz akkor, ha elma-
radt hasznot vagy be nem kovetkezett kart probalunk el-
lentételezni a ténylegesen meglévo koltségekkel.

Meteorologiai adat és meteorologiai informacio: a 1€g-
kor és a levegd allapotara, tulajdonsagaira, az ott lezajlo
jelenségekre vonatkozé mennyiségileg vagy mindségileg
meghatarozhat6 adat; meteoroldgiai adatok felhasznalasa-
val készitett iddjarasi, éghajlati és levegékornyezeti elem-
zések és elorejelzések eredményei, valamint az ezekbdl
levezetett kovetkeztetések, amelyek a multbeli, a fennallg,
vagy a varhaté meteoroldgiai viszonyokra vonatkozo alli-
tasokat tartalmaznak.

Hiteles meteorologiai adat: olyan mérbeszkdz — melyet
mindségiranyitasi rendszerrel rendelkezé szervezet rend-
szeresen ellendriz és kalibral, valamint megfelel a nemzet-
kozi és hazai szabvanyokban ¢és ajanlasokban megfogal-

2.dbra A Habsburg Monarchia (Osztrak-Magyar Monarchia)
..meteorologiai felosztdasa” és az intézet székhelye,
Bosznia-Hercegovina elfoglalasa utanl878-ben

mazott, a méréeszkozok mérési képességére vonatkozo
eldirasoknak — altal szolgaltatott meteoroldgiai adat.

Meteorologiai infrastruktura: megfigyel6, infokommu-
nikéciods, adatfeldolgozo, megjelenitd és szolgaltatd rend-
szer, beleértve a nemzetkdzi megfigyeld, eldrejelzd és
szolgaltato rendszereket (EUMETSAT', ECMWF?, EIG-
EUMETNET?®), amely a nemzetkozi eréforrasok megosz-
tasan €s azok k6zos hasznositdsaval miikodik.

Nemzeti meteorolégiai adatbazis: hiteles meteorologiai
adatokat tartalmazo, ellendrzott adatbazis.

Hivatalos meteorologiai adat és informdcio: a nemzeti
meteoroldgiai adatbazisbdl szarmazé meteorologiai adat
és informacio.

Meteorologiai veszélyjelzés: a meteorologiai (iddjaras)
elorejelzések azon cso-
portja, amely bizonyos
élet- és vagyonbiztonsa-
got veszélyeztetd 1d6jarasi
jelenségekre, meghataro-
zott kritériumok szerinti
informacidkat tartalmaz.
A meteoroldgiai veszély-
jelzés magaban foglalja a
figyelmeztetést, valamint
a riasztast is.

BUDAPEST

Meteorologiai szolgalta-
tas: olyan tevékenység,
melyet egy masik fél me-
teorologiai adatokkal, in-
formacidkkal vald ellatasa
érdekében végeznek.

Meteorologiai  kereske-
delmi tevékenység: olyan
meteoroldgiai szolgaltata-
si tevékenység, melyet anyagi ellenszolgéltatasért végez-
nek.

Magdanmeteorolégia: a nem allami, koltségvetési keret-
ben végzett meteorologiai tevékenység. A fogalom a ki-
mondottan {izleti jellegli meteoroldgiai tevékenységet,
szolgéltatast végzd magancégek megjelolésére szolgal. A
csak miiszergyartassal foglalkozd cégekre nem szokas
hasznalni az elnevezést. ,,Hivatalos” megjelenése az 1999-
es évhez kothetd, mivel ekkor alakult meg a PRIMET*
(Association of Private Meteorological Services — az eu-
ropai maganmeteorologiai szolgéltatok szovetsége).

A nemzeti meteorologiai szolgalatok kialakuldsa. A mai
értelemben vett, az allamok altal fenntartott, a nemzeti
koltségvetésbdl finanszirozott meteoroldgiai szolgalatok a
XIX. szazad masodik felében kezdtek megalakulni. A me-
teoroldgiai legendariumban erésen tartja magét, hogy a
modern értelemben vett meteorologiai figyelmeztetés ¢és

! European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites
European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
European Interest Group of Network of European Meteoro-
logical Services

* www.primet.org/
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prognézis iranti igény a balul elsiilt balaklavai’ iitkozet

utan alakult ki, amikor III. Napéleon francia csaszar meg-
bizta Le Verrier csillagaszt annak kinyomozéasaval, hogy a
katasztrofalis vihar elorejelezhetd lett volna-e. Ennek a le-
gendanak némileg ellentmond, hogy az osztrdk intézet, a
ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik) mar 1851-ben meg alakult. Valé igaz, hogy a
tobbi intézet az omindzus datum utan jott létre, de valdszi-
ni, hogy kialakulasukban inkabb a kdzjé szolgalata iranti
készség jatszott kozre. Az Egyesiilt Allamok szolgalata
1870-ben alakult meg. A National Weather Service alapitd
okirataban elég egyértelmiien fogalmaz: “gondoskodjon
meteoroldgiai megfigyelésekrdl a kontinens belsdjében le-
v6 helydrségeknél és az Allamok és Teriiletek mas pontja-
in.... és adjon értesitést az északi (Nagy) tavak és a ten-
gerparton a viharok kozeledésérdl és erejérol magneses
taviroval és tengeri jelzésekkel”.

A kiegyezést kovetden
sorra alakultak az osztrak
intézettdl fliggetlen magyar
intézmények, kozottik a
meteorologiai. A Budapesti
Kozlony 1870. majus 3-i
szamaban ad tudositast ar-
rél, hogy a magyar biroda-
lom meteorologiai®  és
magneticai  viszonyainak
megvizsgalasara ¢és tudo-
manyos kipuhatolasara kii-
lon intézet, a magyar Or-
szagos Meteorologiai Inté-
zet allitatik fel, melynek
hivatalos elnevezése: ,,Me-
teorologiai és folddelejes-
ségi magyar kiralyi koz-
ponti intézet”. Hataskore
kiterjed a magyar szent ko-
rona minden orszagaira, ti. Magyarorszagra, Erdélyre,
Tot- és Horvatorszagra, s a katonai 6rvidékre. A magyar
intézet meglehetdsen rovid alapitd okirata még semmilyen
elorejelzési vagy figyelmeztetési feladatot nem ir el6 a
szervezetnek. FO célnak az id6jaras és a magneses jelensé-
gek tudomanyos feltarasat tekintik.

A dan intézet (Danmarks Meteorologiske Institut) 1872-
ben, mig a nevét tobbszor megvaltoztatd spanyol intézet
Instituto Central Meteorologico (jelenleg: Agencia Estatal
de Meteorologia, AEMET) 1887-ben jott 1étre. A svéjci in-
tézet 1863-ban alakult meg Meteorologische Zentralanstalt
(MZA) néven, s csak késébb vette fel (2006) a kozismert
MeteoSwiss elnevezést. Hivatalosan: “Federal Office of
Meteorology and Climatology MeteoSwiss™ (angol vaito-
zat). A japan intézet feladatai k6z¢ tartozik az id6jaras el6-
rejelzése mellett a foldrengések €s szokoarak figyelése és
a vulkéni kitérések nyomon kévetése.

Az indiai intézet, India Meteorology Department,
1875-6s kialakitasa egy 1864-es kalkuttai ciklon valamint

5 1854. november 14-ére virradoan, a Balaklavai-obolben si-
lyos karokat szenvedett az egyesiilt angol-francia-t6rok flotta.

® A felterjesztési iratban a meteoroldgia megnevezésére még a
lebészet sz6 szerepel.

BUDAPEST

3.abra A Habsburg Monarchia korabbi teriiletén taldalhaté nemzeti
meteorologiai intézetek székhelyei és illetéségi teriiletei 2012-ben

az 1866-0s €s az 1871-es €hinség hatasdnak kdszonheto. A
Meteorological Service of Canada sziiletésnapja 1871.
majus 1. Az ausztrdl intézet még késébb jott létre, de
1906-0s megalakuldsa azonnal torvény keretében
(Meteorology Act) tortént. Az ausztral allam ennek megfe-
leléen minden a birtokdban 1évé meteoroldgiai feljegyzést
1908. januar elsejétdl atadott az 0j intézménynek.

A felsorolt néhany példabdl is latszik, hogy egy adott
korban valamilyen nem teljesen pontosan kdriilhatarolt
kozjo érdekében jottek 1étre a nemzeti meteorologiai inté-
zetek. T6bb orszagban rendeltek nem kimondottan 1égkér-
tani, inkébb geofizikai feladatot is a meteoroldgiai intézet
hataskorébe. A kezdeti, elsdsorban foleg megfigyelésre
szoritkoz6 tevékenység hamarosan az adatok rendszeres
tarolasaval és feldolgozasaval boviilt. A meteorologiai eld-
rejelzések mellett tobb orszagban hidroldgiai, vizjelzési
feladatokat utaltak a szolgalatok hataskorébe. Esetenként
ez az intézet ,hidrometeo-
rologiai”  elnevezésében
mutatkozott meg. Szamos
WMO tagéallam intézete
foglalkozik foldrengés el6-
rejelzéssel, de  vannak
olyan szolgalatok is, ame-
lyek az adott orszagban ki-
emelt fontossagu kartevok,
saskak’, vonulasat vizsgal-
ja.

A nemzeti meteorolégiai
és hidrolégiai szolgalatok
szerepérél és miilkodésé-
rél. A Meteorologiai Vi-
lagszervezet rendre kisérle-
tet tesz arra, hogy a nemze-
ti  szolgadlatok  szerepét
meghatdrozza. Az 1947-
ben elfogadott (Davies 1990) és 2007-ben megujitott meg-
allapodas (WMO 2007) rogziti a nemzeti meteoroldgiai és
hidrologiai (a magyar szohasznélatban nem igazan €16 —
hidrometeoroldgiai) szolgalatok legfontosabb kiildetését.
A nemzeti meteorologiai intézetek kiildetése az id6jaras és
az éghajlat megfigyelésében és a folyamatok megértésé-
ben, valamint meteoroldgiai, hidrologiai és a kapcsolodd
szolgaltatasok teriiletén a kozjo érdekében kifejtett tevé-
kenységiik soran ki kell, hogy terjedjen

—az élet- és vagyonvédelemre;

—a kérnyezet védelmére;

—a fenntarthato fejlédéshez val6 hozzajarulashoz;

—a hosszu tavii meteoroldgiai, hidrologiai és éghajlati meg-
figyelések és az adatok, beleértve a kornyezeti adatokat,
gyljtésére, 8sszefoglaldan a meteoroligiai infrastruktira
fenntartasara;

—a sziikséges képességfejlesztésre;

—a nemzetkozi kotelezettségvallalasokra;

—a nemzetkdzi munkamegosztashoz valé hozzajarulésra.

A nemzeti szolgilatok kiildetése. A nemzeti szolgalatok
tulajdonaban van, s azok {izemeltetik a meteoroldgiai inf-

7 http://www.wamis.org/locust/index.php
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rastruktura donté tobbségét, amely sziikséges az élet és

vagyonvédelemhez, a gazdasagi tervezéshez és fejlesztés-

hez, valamint a természeti eroforrasok fenntarthatd kiak-
nazashoz ¢s kezeléséhez sziikséges idojarasi, éghajlati,
hidrologiai és a kornyezettel kapcsolatos meteorologiai

szolgaltatasok nyGjtasdhoz. Az éllasfoglalas (WMO 2007)

az Egyesiilt Nemzetek egy szakositott szervének a megal-

lapitasa, amely igyekszik azt ugy megfogalmazni, hogy
szinte minden egyes tagallamanak, pontosabban tag-
szervezetének megfeleljen. A Meteoroldgiai Vilagszerve-
zetnek az egyes tagallamok a tagjai. Az orszagok képvise-
letét altalaban, a WMO elvarasanak megfeleloen a meteo-
rologiai intézet vezetdje (permanent representative) latja
el. Mellette a hidrolégiai feladatok sziikséges koordinala-
sara minden résztvevd orszag delegal egy hidroldgiai ta-

nacsadot is. Jelenleg 185 orszag tagja a WMO-nak. A

2007-es megallapodas szerint (WMO 2007) a legtobb

nemzeti szolgalat

— fejleszt és terjeszt elorejelzést, figyelmeztetést s riasztast
élet- és vagyonvédelemi célokbol, tovabba tamogatja az
idojarasi, éghajlati, hidroldgiai és kapcsolddd koryezeti
kockazatok csokkentését szolgalo tevékenységeket;

— a nemzetgazdasag kiilonb6z6 agazatai (mezdgazdasag,
vizgazdalkodas, energiaszektor, kozlekedés €s szallitas) ré-
szére a kozjo kiszolgalasa érdekében gondoskodik hiteles
meteoroldgiai adatokrol €s informaciokrol;

— fenntartja a nemzeti meteorologiai adatbazist;

— tajékoztatja a dontéshozokat;

— fejleszti a meteoroldgiaval kapcsolatos tudomanyos isme-
reteket és a kapcsolodo technikat;

— részt vesz a nemzeti veszélyjelz6 rendszer fejlesztésében
és operativ miikddtetésében, amelybe beletartozik a szeiz-
moldgia, vulkanihamu-megfigyelés, hataron atterjedd
szennyezbanyag monitoring, s olyan dceani jelenségek
megfigyelése, mint a szokoar;

— teljesiti a megfelel6 nemzetkozi kotelezettségvallalasokat,
kozottiik a Meteorologiai Vilagszervezetrol szolo egyez-
ményben foglaltakat;

— létrehoz és fenntart a Fold-1égkor-6ceén rendszert megfi-
gyeld halozatot és valos iddben (real time) dsszegylijti a
meteorologiai szolgaltatashoz sziikséges adatokat;

— telekommunikacios haldzatot tizemeltet;

— adatfeldolgozo és elorejelzo rendszert mitkodtet a valos
idejli meteoroldgiai szolgaltatasok biztositasdhoz;

— hatékony és hatésos terjesztési rendszert rendszeresit a me-
teoroldgiai produktumok terjesztésre a kozjo érdekében.

Osszehasonlitisul meg kell jegyezni, hogy a FIFA
(Fédération Internationale de Football Association) tag-
1étszama 209 nemzeti szovetség.

1. tablazat. A maganmeteorologiai cégek legfontosabb
paraméterei, Weiss 2002 adatai alapjan

Egyesiilt Allamok | Eurdpai Uni6
becsiilt 400-700 30-50
drbevétel milli6 dollar milli6 dollar
cégek szama 400 30
alk,almazottak 4000 300
szama

Végigolvasva és sszevetve a WMO éltal elvart vagy el-
képzelt feladatokat a valos helyzettel, talalunk olyan elva-
rasokat, amelyek nem teljesithetok vagy nem teljestilnek.
Most tekintsiink el attél, hogy vannak orszagok, ahol a
vizjelzés egy intézményben van a légkortani feladatokkal,
azaz hidrometeoroldgiai szolgalat miikodik az adott or-
szagban, vagy attol, hogy Magyarorszag szarazfoldi (land-
locked country), s ennek megfeleléen a szokoar elorejelzés
természetes modon nem feladata. A mai tarsadalmi kor-
nyezetben lehetnek olyan strukturdk, amelyek meghalad-
jék a torténelmi alapokon kialakult nemzeti szolgéalatok
képességeit ¢s lehetdségeit. Ezek koz¢ tartozik akar az al-
lami alapfeladatnak tekintett veszélyjelzés, akar a széles
nagykozonség minden idojarasi eseményre és tarsadalmi
megmozdulasra kiterjedd tajékoztatasa. A tarsadalmi elva-
rasok oly mértékben megnottek, hogy a hagyoményos ke-
retek kozott és visszafogott allami koltségvetéssel dolgozo
szolgalatok minden irdnyba kiterjedd, hatékony terjesztési
rendszert nem tudnak {izemeltetni. Hasonlé a helyzet a
meteorologiaval kapcsolatos tudomanyos és technikai fej-
lesztésr6l. Ma mar az alkalmazott miiszerek bonyolult
elektronikdval miikodnek. Nem tlinik valészinlinek, hogy
a nemzeti szolgélatok keretében igazan hatékony miiszer-
fejlesztést lehetne megvaldsitani. Ez teljes mértékben
fennall a magyar szolgalat esetében. Konkoly-Thege Mik-
16s idejében az intézet miihelyébdl kertiltek ki, részben az
igazgato tervei és Otletei alapjan (Varga 2013), a legendas
hirli miiszerész, Klassohn Janos kezébol (Dunkel 1991) a
csodalatos rézbdl késziilt eszkozok.

A teljesség igénye nélkiil megemlitjiik, hogy vannak
olyan nemzeti intézetek, amelyek még az alap infrastruk-
tura egyes elemeivel sem rendelkeznek. Az osztrak inté-
zetnek példaul nincs radarhalézata, mivel azt a repiilést
biztositd AustroControl tizemelteti ¢s tartja fenn. Azokban
az orszagokban, ahol a nemzeti szolgalat egybeesik a ka-
tonai meteoroldgiai intézettel, ltaldban nem foglalkoznak
kutatassal, illetve minimalis az éghajlati tevékenységiik.
Eurdpaban ilyen az olasz (Servizio Meteorologico) vagy a
gorog (Hellenic National Meteorological Service) szolga-
lat. A magyar szolgalat tevékenységét tekintve a tisztan
meteorologiai tevékenységet folytaté intézmények kozé
tartozik, némi kornyezetvédelmi elkotelezettséggel, ami
elsésorban a légszennyezettséggel, levegdkémiaval kap-
csolatos tevékenységben mutatkozik meg.

A nemzeti meteoroldgiai szolgalatok tevékenységiikkel
hozzéjarulnak sajat orszagaik gazdasagi és tarsadalmi fej-
16déséhez, magyaran szdlva szolgaljak hazajuk kozjavat, a
WMO allasfoglalasnak megfeleléen. Hasonld a helyzet a
fenntarthato fejlodés érdekében kifejtett kozremikodést il-
letéen. Mivel sem az iddjarasi, sem a valtozo éghajlati
rendszer nem all meg az orszaghatarnal, mind az id6jarast
elorejelz6, mind a varhatd éghajlati koriilményeket leird
rendszerek miikodtetéséhez a nemzeti szolgélatok igényt
tartanak nemcsak az allamhataron beliili meteoroldgiai,
hidrolégiai €s kornyezeti adatokra és produktumokra, ha-
nem hataron tulrél is. Az egységes formatumban torténd
adatrogzités iranti igény mar az els6 nemzetkozi meteoro-
l6giai szervezOdés, a mannheimi Meteoroldgiai Tarsasag
(Societas Meteorologica Palatina, 1780) esetében is
megmutatkozott, s még hatarozottabb format 6ltétt, ami-




LEGKOR 58. évfolyam (2013)

24.

kor a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok létrehozték szer-
vezetiiket (International Meteorological Organization —
IMO —, 1873) abbdl a célbdl, hogy koordinalja az adatfor-
galmazast. Ennek jogutddja és szakmai folytatdsa az
Egyesiilt Nemzetek szakositott szerveként mik6dé Meteo-
rologiai Vilagszervezet, a WMO, amely 1950-ben lépett
az IMO helyébe.

A Meteorolégiai Vilagszervezet torekszik a nemzeti
szolgalatokra vonatkozd jogszabalyok egységesitésére.
Mint az Egyesiilt Nemzetek szakositott szerve, természe-
tesen csak ajanlast tehet. A Cg-XIII® hatarozatanak megfe-
leléen a Vilagszervezet megerdsitette a nemzeti jogi sza-
balyozas fontossagat, ami szerint

— a szolgalatok kotelezettségeit és felelosségi teriiletét meg
kell hatarozni;

— a nemzeti szolgalat egyértelmien a ,hivatalos™ iddjarasi,
éghajlati és arviz figyelmeztetd szervezet, azaz az egyet-
len hiteles forras veszélyjelzési helyzetben elkeriilendo a
kozvélemény megzavarasat;

— a kihelyezett miiszereket és a szolgalatot teljesité hiva-
talnokokat jogi védelem al4 kell vonni;

— biztositani kell a legfontosabb nemzetkézi kommunika-
cios lehetoségeket;

— a kiilonb6z6é iddjarasi, éghajlati, vizgazdalkodasi és a
kapcsolodd kornyezeti tevékenységek koordinalasarol
gondoskodni kell;

— biztositani kell a megéllapitott szerep mikodtetéséhez
sziikséges alapot.

A Vilagszervezet legfontosabb, a nemzeti szolgalatot
erdsitd, javaslata, hogy a nemzeti szolgalat legyen a vihar-
jelzésben és riasztasban a ,,single authoritative voice”. En-
nek az ,.egyetlen iranyado tdjékoztatas” elvnek a gyakor-
lati megvaldsitasa sajnos nem is olyan egyszerti. Az iizleti
meteorologidban épp a ,,veszélyjelzés” a legjobban elad-
haté termék. A maganmeteorologidk nem szivesen adnak
fel ezt a lehetéséget. A meteoroldgiai kereskedelmi teve-
kenység szamos orszagban terjed ki a veszélyjelzésre. Az
allam oldalérol a finanszirozas megteremtése okoz gondot.
Ha az allam monopolhelyzetet teremt, akkor annak anyagi
hatterét is biztositani kell, ahogy ezt a WMO ajanlas is
hangsulyozza. Eurépaban nagyon kevés az olyan orszag,
amely teljes mértékben fedezi a nemzeti szolgalat miiks-
dését. Egy felmérés szerint az RA VI’ tagallamaiban a té-
mogatas mértéke eléggé valtozd: Albania 87%, Ausztria
75%, Belgium 66%, Bosznia-Hercegovina 100%, Bulga-
ria 100%, Ciprus 100%, Csehorszag 78%, Dénia 55%,
Esztorszag 92%, Finnorszdg 63%, Franciaorszag 50%,
Gorogorszag 100%, Gruzia 92%, Hollandia 73%, Horvat-
orszag 75%, Irorszag 54%, Lengyelorszadg 75%, Litvéania
90%, Luxemburg 100%, Macedoénia 96%, Magyarorszag
34%, Malta 100%, Moldova 100%, Montenegré 95%,
Nagy-Britannia 72%, Németorszag 98%, Norvégia 65%,
Olaszorszag 100%, Oroszorszag 64%, Orményorszag
95%, Portugalia 95%, Roménia 80%, Spanyolorszag 99%,

¥ A WMO kongresszusainak hatéarozatat jelslik igy. Cg-XIII a
13. kongresszus hatarozata.

? Regional Association VI — A WMO Eurépai és Kozel-keleti
teriileti szovetsége

Svajc 70%, Svédorszag 47%, Szerbia 99%, Szlovakia
78%, Szlovénia 90%, Torokorszag 70%, Ukrajna 78%.

A meteoroldgia finanszirozasat illetéen nem minden or-
szag osztja a Vilagszervezet azon éllaspontjat, hogy a mete-
oroldgiai biztositast teljes mértékben, egy kozponti koltség-
vetésbol kell fedezni. Egy korabbi felmérés (Weiss 2002)
szerint az Egyesiilt Allamokban a maganpiac mintegy tiz-
szer akkora, mint az Eurdpai Unioban. Az amerikai szakér-
tok szerint sokkal hatékonyabb, ha az allami szerepvallalas
élesen elkiiloniill a maganszektortol, s csak a meteoroldgiai
biztositas jol elhatarolt teriiletére szoritkozik.

A nemzeti szolgilatok szolgiltatisai. Természetes alap-
feladata a meteorologiai szolgalatoknak az iddjarassal, a
vizgazdalkodassal és bizonyos kérnyezetvédelmi felada-
tokkal kapcsolatos szolgaltatasokrol vald gondoskodas.
Ezek a szolgaltatasok kiterjedhetnek a nemzetgazdasag, az
allamélet és maganszféra szinte minden tertiletére. Az elore-
jelzések (Kootval 1999) kozott kiemelt szerepe van a meg-
feleld idében torténd figyelmeztetésnek és a rendkivili ido-
jarasi helyzetek esetén torténd riasztasnak. Egyes szolgala-
tok feladata lehet a vizallasok, az arvizek, az aradasok levo-
nuldsanak elorejelzése is. Specialis teriilete a nemzeti szol-
galatoknak a tengeri meteoroldgiai elérejelzések €s figyel-
meztetések. Ebbe a kategoriaba tartozhat a szokoéar elorejel-
zés. A Meteorologiai Vilagszervezet alapfelfogasa értelmé-
ben a polgdri repiilés kiszolgalasa a nemzeti szolgalat fel-
adata, de tobb orszagban is a katonai meteoroldgiai szerve-
zet a nemzeti szolgéalat. Ebben az esetben a katonai ¢€s a
polgari kiszolgéalas természetes modon egymasba olvad. A
konkrét szervezeti fenntartas, a szolgalat biztositasa mar ki-
viil esik a WMO (Obasi 2003) hataskorén.

A szolgaltatasok ellatashoz sziikség van légkori, dcea-
ni, vizrajzi és kornyezeti megfigyel6 rendszerre. A megfi-
gyelés egyittal a WMO 1j szolgaltatasanak, a Global
Framework for Climate Services (GFCS — éghajlati szol-
galtatasok globalis keretrendszere) egyik alapeleme. A
nemzeti megfigyelések halozata adja a Globalis Megfigye-
16 Rendszerét (GOS — Global Observation System), ami
eleme a WMO Integrated Global Observing Systemjének
(WIGOS). Minden meteoroldgiai biztositas alapja a meteo-
rologiai adatok tovébbitdsa és cseréje. A Meteorologiai
Vilagszervezet ennek kialakitdsdban és fenntartdséban a
kezdetektdl fogva meghatarozo szerepet jatszik, biztositva
a Global Telecommunications System (G7YS) iizemelteté-
sét. A GTS képezi az alapjat a Vilagszervezet informacios
rendszerének, a WIS-nek. Minden esetben feltételezziik,
hogy a GTS-en keresztiil csak hiteles meteorologiai ada-
tokat adnak tovabb a nemzeti szolgalatok.

A WMO politika fontos eleme az adatok hozzaférésének
biztositasa. Az eltér6 gazdasagi szabalyozok miatt a
WMO két hatarozataban is igyekezett rendszert teremteni
az adat-hozzaférésben, a Resolution 40 (Cg-XII) és a
Resolution 25 (Cg-XI1II) kimondasaval. Ezek a hatarozatok
kiilonbséget tesznek a szabadon hozzaférhet6 és a keres-
kedelmileg hasznosithatd adatok kozott. Ezek a hataroza-
tok probalnak rendet teremteni a meteoroldgiai kereske-
delmi tevékenységben és megegyezést hozni a nemzeti, al-
lami intézetek valamint a maganmeteoroldgiai szolgalta-
tok kozott, mérsékelt sikerrel. A maganszolgéltatok érve a
szabad hozzaférés mellett els6sorban az, hogy egyszer mar
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fizetett az adatért, mint ad6z6 allampolgér. Az allami
szektor panasza pedig az, hogy a szolgaltatasbol hasznot
htz6 nem jarult hozza a meteorologiai infrastruktira fenn-
tartasahoz.

A nemzeti szolgélatok tevékenységét segitik a WMO re-
gionalis kozpontjai. Ezek lehetnek specidlis feladattal
megbizott kdzpontok, képzési centrumok vagy miiszerka-
libralassal foglalkozo részlegek. A magyar szolgalat kozel
husz éven at levegdmindségi mérési képzési kdzpont volt
(Toth, R. et al. 2013). Jelenleg, mint sugarzasmérd ossze-
hasonlit6 kézpont van nyilvantartva.

A magyar nemzeti meteorolégiai intézet. Az alapit6 ok-
iratban megfogalmazott (BK 1870) feladatok az idoék fo-
lyamén jelentsen megvaltoztak. Ez a valtozas szinte fo-
lyamatos. Ha megnéziink egy kozelmultban késziilt ssze-
sitést (Dunkel 1998), akkor ahhoz képest is jelentds elté-
rést tapasztalhatunk. A nemzeti szolgalatok feladatait az il-
let6 orszag jogrendjében megjelend valamilyen jogszabaly
rogziti. Ez éltaldban kiilonb6z6 szintii lehet. A meteorolo-
giaval foglalkozo jogszabaly mellett, esetleg annak folyo-
manyaként jelenik meg az illetd intézet szervezeti és mii-
kodési szabalya, ami természetesen a meteoroldgiai bizto-
sitds meghatarozasan tal az allamszervezetbe val6 beil-
leszkedést, gazdalkodasi gyakorlatot, felépitést is tartal-
maz. A Meteoroldgiai Vilagszervezet folyamatosan szor-
galmazza, hogy a meteoroldgiai tevékenységet €s a nem-
zeti szolgalat miikodését a legmagasabb szinten, térvény-
ben szabalyozzak. A Vilagszervezet torekvései ellenére a
tagallamoknak csak bé egyharmadaban létezik meteorolo-
giai torvény. Magyarorszagon nincs a meteorologiai tevé-
kenységet altalanosan szabalyozo térvény, s ennek megfe-
leléen a nemzeti meteorologiai intézmény, az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat feladatait a 277/2005. (XII. 20.)
Korm. rendelet hatarozza meg.

Ennek alapjan a magyar nemzeti meteorologiai intézmény

— foldfelszini, magaslégkori €s tavérzékelési méro, észleld
rendszert tart fenn;

—tavkozlési és adatfeldolgozo rendszert tizemeltet, tart
fenn és fejleszt;

— adatokat gyiijt, feldolgoz, valamint nemzetk6zi szerve-
zeteknek atad, azoktdl atvesz;

—a meteoroldgiai alapadatokat meteorologiai adatbazisban
tarolja és archivalja;

— szamitasokat, elemzéseket €s meteoroldgiai eldrejelzé-
seket készit, nemzetk6zi megallapodasok alapjan nem-
zetkozi szervezeteknek atadja, azoktol atvesz;

— a targyévet kovetd év marcius 31-ig a feliigyeletet ellato
miniszter részére jelentést készit a meteorologiai folya-
matokrdl, fobb éghajlati tényezokrol;

— elemzéseket nytjt a lakossag, és az intézkedésre feljogo-
sitott szervek részére a mezdgazdasagot, a vizgazdalko-
dast, a vizkarelharitast érint6 intézkedések meghozatala-
hoz a szélsdséges jelenség, veszélyhelyzet, kornyezeti
katasztrofa, ipari, nuklearis baleset megeldzése, elharita-
sa, felszamolasa érdekében;

— rendszeres tajékoztatast ny(jt az interneten keresztiil a
legfontosabb meteorologiai alapadatokrol, rovid, kozép-
és hosszu tava meteorologiai eldrejelzésekrol;

— az liveghazhatasu gazok kibocsatasaval kapcsolatos
adatszolgaltatassal hatosagi jogkort gyakorol;

— Levego6tisztasag-védelmi Referencia Kozpont mitkodte-
tojeként az Orszagos Légszennyezettségi Mérohaldzat
mindségiranyitasi, alkalmassagi feliilvizsgalati, adatkoz-
ponti feladatait latja el;

—nemzetkozi jelentéstételi kotelezettségek teljesitése ér-
dekében elokésziti a kornyezeti levegd mindségére vo-
natkozo adatokat;

— emisszios leltart készit s vezet;

— kutato-fejleszto tevékenységet folytat;

— repiilésmeteorologiai szolgaltatast végez;

— egyiittmiikodik a Magyar Honvédséggel a meteoroldgiai
alapadatok, elérejelzések kolesonds rendelkezésre allas
targyaban.

Ezt megel6z6en 1992-ben keriilt sor a Szolgalat feladat-
korének meghatarozasara. Akkor ez egy szinttel lejjebb,
miniszteri rendelet (Miniszteri rendelet, 1992) keretében
keriilt rendezésre. A valtozas legfobb oka a kereskedelmi
meteorologia megjelenése. Egyrészt van egy természetes
tarsadalmi igény a meteorolégiai biztositds irant minden
szinten. Masrészt 1étezik egy ersen tulfokozott szenzacid
iranti igény, ami abban jelentkezik, hogy akar van ese-
mény, akar nincs, a sajtd szeretne valami izgalmasat, meg-
razot talalni. Ennek egyik remek, akar naponta jelentkezd
eleme lehet az extrém légkori esemény, iddjarasi rekord.
Felmeriil a kérdés, hogy ez kitdl szarmazhat, kinek van jo-
ga ilyet kibocsatani. Mivel a meteorologiai szolgaltatas jol
tarsithatd egyéb bevételekkel (hirdetés, biztositas, karren-
dezés), végzése valamilyen mértékben, de kikeriil a termé-
szetes monopolium, allami alapfeladat korébdl. Ugyanak-
kor az is felmeriil, hogy mi az a minimalis szolgaltatas,
amit az allamnak feltétleniil el kell latni annak érdekében,
hogy allampolgarai részére biztositsa a kozjot. A nemzeti
meteoroldgiai intézetek kialakulasakor ez a kérdés fel sem
meriilt, hiszen az akkori infrastruktura és személyi éllo-
many lényegesen kisebb hanyadot kétott le az allami kolt-
ségvetésbol, mint napjainkban. Ennek érzékeltetésére meg
lehet emliteni, hogy 1950 el6tt a magyar intézet észleloha-
l6zatanak dontd tobbsége (csapadékmérdk, II. osztalyd
klimaallomas) dijmentesen végezte feladatat. Az egyetlen
elismerés az volt, hogy hosszi észlelés utan kapott az ész-
lelé egy Hegyfoki Kabos emlékérmet. Az észlelok biisz-
kék voltak arra, hogy a meteoroldgiai intézet megbizta
Oket észleléssel (Kosztolanyi 1956). Megvaltozott vila-
gunkban azonban a tavkozlés, az infrastruktira, a feldol-
gozas €s nem utolsosorban a kiszolgald személyzet koltsé-
ge hihetetlen mértékben megnovekedett. nem lehet kitérni
annak megvitatasa elol, hogy kinek kell fenntartani a me-
teoroldgiai infrastrukturat.

A tablazatban szerepl6 adatbéazis kiilonbozd, elsdsorban
személyes kozlésbol, kiilonbozd idépontokbdl szarmazod
adatokbol 4ll, ezért a benne foglaltak tajékoztato jellegliek.

Az id6jarassal 6sszefliggd karesemények nagysdga Ma-
gyarorszagon az elmult évtizedben éatlagosan a GDP" 0,5
— 1%-a volt. A WMO kozremiikodésével készitett Gssze-

19 gross domestic product, brutté hazai termék, egy fore juté
GDP Magyarorszagon 19,591 dollar (2011)
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foglal6 (FMI 2008), valamint a Vilagbank (WB 2006) éltal
készitett felmérés szerint a rdforditds/haszon arany a me-
teorologiai tevékenységek esetében Kindban 1:35, az
Egyesiilt Allamokban 1:4,4. A hazankhoz éghajlatdban és
méreteiben viszonylag kozel 4ll6 Svéjc esetében ez az
arany 1:6 és 1:10 k6zé esik. A meteoroldgiai elorejelzések
hasznénak szamszertsitése érdekében sziiletett tanulma-
nyok igazoljak, hogy a befektetett pénz megtériilése mi-
nimum 4-szeres, de elérheti a 15-20-szoros aranyt is. A
meteoroldgiai elérejelzések kovetkeztében jelentds mérté-

eurdpai eldrejelzok értekezletén tobb szolgélat képviseldje
szamolt be létszdm vagy tdmogatasi keret csokkenésrdl
(Szerkesztoi Uzenet, 2011)

Nem civil dllami meteorolégia — Magyar Honvédség
Geoinformacios Szolgidlata. Vannak olyan orszagok,
ahol a nemzeti meteorologiai/hidrometeoroldgiai szolgalat
nem civil szervezet, hanem valamilyen fegyveres testiilet
része. Eurépaban ilyen az olasz és a gorog szolgdlat,
amely az illetd orszdg katonasiaganak egyik egysége.

2. tablazat. Néhdny dsszehasonlito adat a szomszédos orszagok
nemzeti meteorologiai intézeteirél, 2011-es adatok

ezer biidzsé km’/ allam

km® | milli6 létszam | MEUR | lakos/met met % megjegyzes
Ausztria 84 8,4 280 24 29912 300 66 | geofizika
Horvatorszag 57 44 420 15 10 558 135 100 | 3,9 (jégesd)
Csehorszag 79 10,7 763 25 14037 103 75 | hidrometeorologia
Németorszag 357 82,0 2400 104 34 168 149 99 | tagdij 25%
Magyarorszag 93 10,0 194 5 44 059 408 34
Lengyelorszag 322 38,1 1 500 72 25448 215 80 | hidrometeorologia
Roménia 238 21,51 1315 14 16 425 181 75
Szlovakia 49 5.4 485 14 11092 101 48 | hidrometeoroldgia
Szlovénia 20 2,0 90 5 4 869 225 100 | tagdijjal egyiitt

kii karok megel6zése valik lehetové az élet- és vagyonbiz-
tonsdg, az infrastruktura védelme, a mezogazdasag, az
energetikai szolgéltatasok tervezése teriiletén.

Egy rossz csapadékprogndzis esetén a katasztrofavéde-
lem nem tud idében felkésziilni, s egy arviz mez6gazdasa-
gi kartétele akdr szdzszorosa is lehet a nemzetkozi meteo-
rologiai szervezetek tagdij-terhének.

A meteorologiai eldrejelzéseknek szintén potolhatatlan
szerepe van a fennakadasok esetén jelents gazdasagi
kieséseket okozd légiforgalom-iranyitdsaban is.

Mennyibdl lehet finanszirozni a  meteoroldgiai
szolgaltatast? Els6 kozelitésben azt lehet mondani, hogy
ez megegyezik a nemzeti meteoroldgiai szolgalat
koltségvetésével. A kérdés nem ennyire egyszerd. Talan
érdemes volna megkérdezni az adofizetd allampolgart,
hogy mennyit dldozna a meteorologiara. Két adat ismert.
Svéjc esetében (Frei 2009) a megkérdezettek ugy
nyilatkoztak, hogy 31 svéjci frankot 4ldoznanak
héaztartasonként. Az Egyesiilt Allamok polgarai nem
voltak ennyire adakozok. Ott egy haztartas legfeljebb 15
dollart adna erre a célra. Tegyik fel, hogy
Magyarorszagon 1 millié haztartds van, s mindegyik
haztartds aldozna ekkora Osszeget. Ebben az esetben a
meteoroldgia tdmogatasara 3 és 7 milliard forint kozotti
Osszeg gytilhetne dssze, annak fliggvényében, hogy valaki
az amerikai vagy a svajci mértéket kdvetné. A 2012-es
esztendoben a nemzeti szolgalat koltségvetése 1,465
milliard forint, ami mellé tarsul még 670 millié forint
nemzetkozi tagdij teher. Ez az Gsszeg nem tartalmazza a
katonai meteorologiai kiadasokat.

A nemzeti szolgalatok koltségvetési hatterének
sziikiilése azonban nemcsak magyar sajatossiag. Az

Olaszorszagban a nemzeti meteoroldgia a légierdk alaren-
deltségében latja el feladatat. Magyarorszagon az MH
GEOSZ (Magyar Honvédség Geoinforméacios Szolgélata)
rendeltetése a honvédelmi miniszter felel6sségi korébe tar-
tozo foldmérési, térképészeti, 1égi felvételezési és meteo-
rologiai tevékenység vonatkozasaban orszagos illetékes-
séggel els6 foku hatdsagi jogkor gyakorlasa; mas szerve-
zet altal a Magyar Honvédség térképellatasa érdekében
végzett szaktevékenység iranyitdsa és feliigyelete; a Ma-
gyar Honvédség geoinformécids tdmogatisa, tervezése,
szervezése €s szakfeliigyelete, szakmai kovetelményeinek
kidolgozasa, a foldmérési és térképészeti tevékenységgel
Osszefliggd mindségbiztositasi feladatok meghatarozasa,
termékellendrzés; foldmérési, térképészeti és meteoroldgi-
ai tevékenységgel Osszefiiggd kutatds és miiszaki fejlesz-
tés, ahogy a szervezet honlapjan olvashato, a HM-utasitas-
ban meghatarozott feladatok ellatisa'':

A nemzeti meteoroldgia intézeti feladatokat ellaté Orsza-
gos Meteorologiai Szolgélat és a Magyar Honvédség, ko-
rabban Meteorologia Szolgalata, jelen szervezeti felallas-
ban MH GEOSZ kozott szakmai kérdésekben hagyoma-
nyosan szoros az egyiittmiikodés.

Hivatisos vagy amatér? Minden szakmaban vannak
megfeleld intézetekben képzett, kiilonbozé vizsgdkat le-
tett, megfeleld jogositvannyal rendelkezé szakemberek,
akik szakirdnyd tevékenységiikért dijat (fizetést) vesznek
fel. Oket nevezziik hivatiasosoknak vagy profiknak. Az
elmult évtized Gjdonsaga a meteorologiai tevékenységben
az amatdr észlelok vagy meteoroldégusok tomeges megje-

' http://www.honvedelem.hu/szervezet/mh_geosz
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lenése. Ez az (jitas kétségteleniil a vilaghalé dinamikus ki-
fejlodésének koszonhetd. Valdsziniileg kordbban is voltak
amat6r észlelok, de a gyors dijmentes adatkozlési eszkoz
hidnyaban ezek a megfigyelések nem terjedtek el. A kelld
szamitastechnikai hattér birtokaban maris adédott az 6tlet,
hogy aki akarja, felteheti megfigyelését a neki tetszé hon-
lapra. Ma mar hazankban is szdmos amatdr vagy magan-
meteoroldgiai szervezet vagy cég miikodik. A ,,viharvada-
szat” ma mar elterjedt tevékenységnek. Hazankban tébb
szazan, de lehet, hogy akar ezren is foglalkoznak rendsze-
resen meteorologiai megfigyeléssel, kiildik be észlelései-
ket a kiilonb6z6 honlapokra. Nemcsak szamszerii érté-
keket, hanem fényképeket is lehet bekiildeni, s ma mar
pompas képek talalhatok a legkiilonb6zobb iddjarasi je-
lenségekrol az egyes honlapokon.

Magyarorszag animalt szelterkepe

o2 18 b icbonk
Marsbaramy & et Chszsnere

St e

4.abra. Amatér megfigyelésekre alapozott maganmeteoro-logiai szol-
galtat6 (http://www.idokep.hu/szel), ahol az észlelési adatra kattintva
olvashaté a szolgaltato neve és elérhetdsége

Meteorologiai biztositds nem nemzeti alapon. Az dssze-
allitasnak nem célja a magédnmeteoroldgiai szolgaltatok tel-
jesitményének, szakmai megalapozottsaganak értékelése.
Tényszeriien meg kell allapitani, hogy a meteorologiai
szolgaltatas, legalabbis annak egy része jol piacosithatd,
ezért ma mar Magyarorszagon is szép szammal vannak ma-
ganmeteoroldgiai cégek. A teljesség igénye nélkiil felsoro-
lunk néhany maganmeteoroldgiai céget:
Arkon Zrt. Képonyeg, http://www.koponyeg.hu
David Mihaly — a magyar maganmeteorologusok Osatyja
— 1976 6ta
Envincent Kérnyezetvédelmi Tanacsado Iroda,
http://'www.env-in-cent.hu/
Eurdpai Meteorologiai Szolgélat, http://www.eumet.hu
ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt.,
http://www.icicom.hu/
1d6kép, http://www.idokep.hu
KABALA-MEDIA Kereskedelmi és Szolgaltato Bt.
Magyar Id6jaras Halozat,
http://www.huweather.com/HUWN/signup.php
Magyar Viharjelzé Centrum — UBIMET GmbH, Bécs,
http://www.viharcentrum.hu/hu/hu/
MetTech Betéti Tarsasag, http://www.mettech.hu/
Meteoprog Ukrajna, http.//www.meteoprog.hu/hu/about
MetNet — Amatér Meteorologusok Egyesiilete,
http://www.metnet.hu/

Okomet Kornyezetvédelmi és Szolgéltaté Kft.,
http://www.meteoline.hu

Az allami intézménnyel valo esetleges konfliktus oka az,
hogy a magancégek semmilyen mértékben nem vesznek
részt a meteoroldgiai infrastruktira egyaltalan nem olcsé
fenntartasaban, ugyanakkor szabad (ingyenes) adathozzafé-
résre tartanak igényt, illetve mint szolgaltaté (dijbeszedd)
szervezet jelennek meg ott, ahol a nemzeti szolgalat is
kénytelen dijfizetés ellenében szolgéltatést nyujtani. Az
Egyesiilt Allamok ezzel kapcsolatos politikdja markansan
eltér az eurdpai gyakorlattol, ahol az egyes allamok inkabb

VIHARCENTRUM™"

Magyarorszag - Ssszes riasztas

Utolss felhasinitél [
tor
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5.dbra
Riasztasi térkép egy maganmeteorologiai cég honlapjan

a nemzeti szolgélatok piaci bevételeit varjak el, mikozben
kovetkezetesen kivanjak alkalmazni az Aarhusi-egyezmény
alapelvét, ami szerint a kérnyezeti adatok szabadon (és dij-
mentesen) hozzaférhetok.

Uj elem a meteorolégiai szolgaltatasokban. A Meteoro-
logiai Vilagszervezet alkalmazkodva a valtozé kihivasok-
hoz és feladatokhoz, egy 1j atfogo szolgaltatasi rendszer ki-
épitésébe kezdett. 2012 tavaszan meghirdette az 0j prog-
ramjat, az éghajlati szolgaltatasok globalis keretrendszerét
(,,Global Framework For Climate Services” —a GFCS.

A keretrendszer célja az éghajlati véltozasokhoz val6 jobb
alkalmazkodas és az éghajlatvéltozas okozta kockazatok
jobb kezelésének elosegitése. Ezzel a kezdeményezésével a
WMO szakitott eddigi elsésorban alulrdl iranyuld kezde-
ményezeseken alapuld politikdjan, s talan ez a legjobb kife-
jezés ra, sajat kezébe vette a kezdeményezést. Természete-
sen ez a kezdeményez€s sem fliggetlen a nemzeti szolgéla-
toktol. Kérdés, hogy ezt mennyire tudjak és akarjak magu-
kéva tenni az egyes nemzeti szolgalatok.

A GFSC rovid tava kiemelt teriiletei a mezOgazdasag,
egészségiigy, viziigy, és a természeti katasztrofak kocka-
zatanak csokkentése, de egyéb teriileteken is elényds lehet
a hasznalata. A keretrendszer lehet6séget biztosit, hogy a
kiilonbozo érdekelt felek, a kormanyzatok, dontéshozok,
tudomanyos korok, a kornyezetvédelem, turizmus és a
maganszféra egylittmiikodjenek annak érdekében, hogy a
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meteorologiai biztositas, amit ebben az esetben nevezhet-
nénk klimatoldgiai biztositasnak is, szolgélja a kdzjot.

A megvaldsitasi tervet az Executive Council — EC (Vég-
rehajté Bizottsdg) dolgozta ki. Ennek értelmében 2012.
aprilis kozepén kaptdk meg a tagallamok a megvaldsitasi
terv és a szervezeti-iranyitasi rendszertervezet szovegét. A
Meteorolégiai Vildgszervezet olyan nagy jelentOséget tu-
lajdonitott ennek a programnak, hogy kiilon erre a témara
rendkiviili kozgytilést hivott 6ssze 2012 oktdberére. Rend-
kiviili kongresszusra még nem volt példa a Vilagszervezet
torténetében.

A WMO elképzelései szerint a kormanyok kozvetlentil
vesznek részt a folyamatban, minden szinten, mikdzben a
tarsadalmi szervezeteknek is aktiv szerepet kivan biztosi-
tani. A tervezett Kormanykozi Testiilet kiilon jogi sze-
mélyként miikodne a WMO keretein beliil, melynek mun-
kdjat a Titkarsag segiti. A tervezett Iranyité Csoport
irinymutatasi feladatot 1at el és kiilonb6z6 szakbizottsagok
segitik a munkdjaban. A létrehozand6é Tanacsadd Bizott-
sag egy halézathoz hasonléan lehetséget biztosit az
ENSZ hivatalainak és egyéb szervezeteknek az ismeret-
cserére és a folyamatban valo részvételre.

Megvizsgélva a tervezetet elmondhatd, hogy ez valahol
a globalizacid szellemében tervezett, nemzetek €s nemzeti
szolgalatok felett elképzelt szolgaltatdé szervezet lenne,
amely akarva, vagy akaratlanul csokkenti a nemzeti in-
tézmények szerepét a meteoroldgiai szolgaltatasokban.

Osszefoglalas. Elsésorban a Meteoroldgiai Vilagszervezet
allasfoglalasa alapjan probaltuk megfogalmazni a nemzeti
meteoroldgiai szolgélat szerepét a kozjé szolgéalataban. A
feladatok és elvarasok folyamatosan véltoznak €s valtozni
fognak a tarsadalmi elvaras, a tudomany fejlodése, a fi-
nanszirozasi lehetség véltozasanak fliggvényeként. Nincs
és nem is lehet hosszu tavra rogzitett szerep. Maga a biz-
tositasi igény is véltozik, s ennek az igénynek megfeleléen
kell id6rél iddre ujra értékelni a nemzeti szolgélat szere-
pét. Irasunkban a XXI. szazad elso évtizedeiben rogzithetd
elvarasokat probaltuk vazolni. A legfontosabb szerep, a
legfontosabb elvaras az €let- és vagyonvédelem biztositasa
meteoroldgiai szempontbol. Ennek az elvarasnak a nemze-
ti szolgalatok sajat nemzeti hagyomanyuknak megfelelden
probalnak eleget tenni. A magyar szolgalat sajatos, de a

6.abra A Meteoroldgiai Vildgszervezet (WMO)
VI. Regionalis Szervezetének (RA VI) tagallamai

kiilonbdz6 eurdpai, eurdpai unidn beliili gyakorlattél nem
tulsagosan eltérd modon probal immaér 144 éve eleget ten-
ni az ilyen irdanyu elvarasoknak. Tevékenysége tobbé-
kevésbé modellezi a Meteorologia Vilagszervezet ajanla-
sait. Aki nagyjabdl ismeri a magyar szolgalat (szolgalatok)
helyzetét, az egyuttal képet kaphat a t6bbi szolgéalat mun-
kajardl és a WMO ajanlasokrol, elvarasokrol is. Természe-
tesen a tevékenység Osszes elemére, annak emberi, szak-
mai ¢s finanszirozasi hatterére nem térhettink ki. Aki
részletesebb ismereteket kivan szerezni, annak nemzetk6zi
vonatkozasban els6sorban a WMO kiilonbozo kiadvanyait
ajanljuk, amelyek a kezdetektl megtalalhatok a magyar
nemzeti szolgalat nyilvanos konyvtaraban (Budapest Ki-
taibel P4l utca 1.), az Gjabbak pedig a Vilagszervezet hon-
lapjan (www.wmo.inf). Hazai vonatkozasban pedig az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat kiadvanyaira, elsé kozeli-
tésben a kétéves beszamolokra hivjuk fel az érdeklédok
figyelmét.
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HAZAI METEOROLOGUSOK LETSZAMA

SOME NUMBERS ON THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL COMMUNITY

Major Gyorgy

major.gy@met.hu

Osszefoglalds. Bemutatdsra keriil a magyar meteorolégusok létszdméanak véltozasa 1950-t81 2013 janudrjig, vala-
mint ez utdbbi iddpontban a szakmai kzosség kiilonboz6 csoportjainak felmért vagy becsiilt 1élekszama.

Abstract. In this short overview the changes in the size of the Hungarian meteorological community since 1950 till
January 2013 are shown. Moreover the recent numbers of the members of different groups in this community are

presented.

El6zmények. 1993 marciusaban Osszeallitottam egy né-
hany oldalas anyagot ,,Tények a magyar meteoroldgiai
kutatasrdl” cimmel. A cimtdl eltéréen a hangsuly azon
volt, hogy 1990-t61 1992-ig a meteorologus ,,szak-
diplomasok™-nak nevezettek 1étszama drasztikusan csok-
kent, erre a csokkenésre kivantam felhivni a figyelmet.
Szakdiplomasnak neveztem azokat, akiknek az oklevele
meteoroldgus, az oklevele nem meteorologus, de meteo-
rologusi munkat végeznek vagy meteoroldgiat oktatnak.

Az anyag akkor KODEX szovegszerkesztovel késziilt.
Az elsd tablazatbol egy példany a kezembe akadt mosta-
naban és Ggy gondoltam, hogy két évtized elteltével ta-
nulsagos lenne szemiigyre venni a mostani helyzetet. Az
akkori tablazat eredeti formdjaban lathatdo az itteni
1. tablazatként. A benne szerepld adatok, (kivéve a zaro-
jelben 1évot) emlékezetem szerint teljesen megbizhatok,
az akkori dolgozd allomanyban 1évo kollégak szamat
mutatjak.

1. tablazat
Szervezetek, létszamok, mindsitettek
Il\gg;:?z:: Szakdiplomasok létszdma Min6§itettek
Szervezet vékeny- REAE
Ségelzzz' 1950 1960 1970 1980 1990 1992 | 1993.03.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat 1870 (44) 116 123 217 204 102 13
KLTE Meteoroldgia. Tanszék 1934 7 3 3 3 3 4 2
ELTE Meteoroldgiai Tanszék 1945 5 6 6 9 8 8 -+
Magyar Honvédség 1951 2 6 6 12 12 1
ORFI 1951 2 2 2 2 2 1
JATE Eghajlati Tanszék 1952 3 4 5 4 5 1
GATE Vizgazdalkodasi Tanszék 1954 3 3 2 3 3 1
VITUKI 1956 1 3 3 1 1

KE Agrometeorologiai és Vizgazdalkodasi Tsz. 1963 2 2 2 2

ELTE Regionalis Féldrajzi Tanszék 1964 1 1 1 1 1
DATE Agrometeorologia & Agrofiz. Tanszék 1967 2 4 4 4 1
Szombathely Tanarképzd Foiskola 1982 1 1 1
Pécsvarad Mezogazdasagi Szakmunkasképzo 1986 1 1 1
Keszthely Agrartudomanyi Egyetem 1988 1 1 1
Pécs NEFELA Tarsasag 1991 3 1
Koémyezetvédelmi és Tertiletfejlesztési Min. 1991 2 1
Miniszterelnoki Hivatal 1992 1 1
Veszprémi Egyetem 1992 2 1
Mosonmagyarévéar Agrartudoméanyi Egyetem 1992 1 1
Repiil6téri Meteorologiai Szolgalat 1992 2




LEGKOR 58. évfolyam (2013)

2/

Az utolso oszlopban a mindsitettek szama talalhatd. A
tudoményos minésitésrél van sz6, amelyre 1993 marciu-
saban még a régi szabalyok voltak érvényesek, tehat mi-
ndsitetteknek szamitottak a kandidatusok, tudomanyok
doktorai és az akadémikusok. A nyugdijasokat is besza-

mitva, akkor volt 37 kandidatus, 8 nagydoktor és 2 aka-

tobbi kandidatus és PhD. (Els6é megjegyzés: az akadémi-
ai adatbazisokban a doktorok szdma ennél kevesebb, az
egyikben 8, a masikban 11. Mésodik megjegyzés: mivel
nem minden jogosult jelentkezett be a koztestiiletbe, az
Osszes jogosult szdma =~ 90. Harmadik megjegyzés: a
koztestiileti tagok kozott a nyugdijasok is szerepelnek)

Az évente Kiadott meteorolégus oklevelek szima, 1954 -2012
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2. abra. Az ELTE Meteorologiai Tanszékének honlapjardl vert adatokbdl az oklevelesek szama.

démikus a meteorolégia szakteriiletén, tehat 31 aktiv és

16 visszavonult mindsitettel biiszkélkedhettiink.

Abban az évben késdbb jelent meg az Gjabb felsdoktatési
torvény €s az akadémiai torvény, amelyek szerint az or-
szagban egyediili tudomanyos fokozat az egyetemek altal
adomanyozott PhD, a korabbi fokozatok cimnek nevezve
megmaradnak, de 0j kandidatusi eljards nem indulhat, a
nagydoktori cim tovabbra is megszerezhetd, a Magyar
Tudoméanyos Akadémia (MTA) koztestiiletté alakul,
amely koztestiiletnek tagja lesz az akadémikusok mellett
minden olyan cimmel és fokozattal bird egyén, aki beje-
lentkezik a koztestiiletbe. Jelenleg az MTA Meteoroldgi-
ai Tudoményos Bizottsagahoz tartozé koztestiileti tagok
szama 78, ebbdl akadémikus 4, akadémiai doktor 15, a

Meteorologusok létszima
350
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BOMSz-0s @OsszesO Meteorolgiai tevékenység Okmo'4

1. abra. Meteorologus oklevéllel, illetve meteorologus
tevekenységet végzo, dolgozok létszama.

Itt mondok koszonetet annak a néhanyszor tiz kolléga-
nak, aki szamadatokkal segitette az alabbi 6sszedllitas el-
készitését.

Az aktiv meteorologusok. Aktivként veszem szamitdsba
azokat a szakdiplomésokat, akik jovedelemhez, fizetés-
hez, 6szténdijhoz jutnak, barmilyen munkat végezzenek

2.1 tablazat. Allami alkalmazottak

Hivatali szervezet Létszam
Orszagos Meteorologiai Szolgalat =155
Honvédség 30
OMSz-t feliigyelé minisztérium 1
Mas minisztériumok 1
LRI 6
Regional Environment. Center (REC) 1
Kornyezetvédelmi feliigyeldségek 2
Viziigyi igazgat6sagok 3
Orszagos Viziigyi Feliigyeldség (OVF) 3
Onkormanyzat 1
Osszesen: 203

is 2013 januarjaban. A létszamokat a 2.1, 2.2 és 2.3 tab-
lazatok mutatjak, a szdimokban minden igyekezetem el-
lenére, lehetnek pontatlanok is.

A harom tablazatot sszesitve elmondhatjuk, hogy 2013
januarjdban Magyarorszagon mintegy 312 ember szerez
jovedelmet meteorologus oklevéllel, illetve meteorologus
tevékenységbdl. Ha szigortan csak a meteorologus tevé-
kenységet vessziik szamitasba, akkor ez a szim = 290-re
csokken. Az idébeli véltozast az /. adbra mutatja
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2.2 tablazat
Felséoktatasban dolgozok
Jelélés: 4 teljes allasu, 2 felallasi, 3 PhD hallgato: 4-2-3

Egyetemek, foiskolak, tanszékek | Létszam
ELTE Meteorolégia Tanszék 10-2-4 |
ELTE mas tanszékek 1-0-2
BME 5-0-1
Budapesti Corvinus Egyetem 4-0-1
Debrecen 5-0-0
Nyiregyhaza 1-0-0
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. 3-0-0
Szeged 4-0-4
Pécs 1-1-2
Godollé 4-1-0
Veszprém 7-0-4
Keszthely 2-0-5
Mosonmagyarovar 1-0-0
Sopron 2-0-1
Szombathely 1-0-0
Eger 2-0-0
Osszesen: 53-4-24
81

Az abrardl leolvashatd, hogy a meteorologusnak tekin-
tendé diplomasok szama soha ekkora nem volt az or-
szagban, ugyanez érvényes azokra, akik tényleges meteo-
rologiai tevékenységet végeznek. Az OMSz meteorolo-
gusainak szama is novekedett 1992-h6z képest, mikoz-
ben a Szolgalatnal dolgozo észleldk és technikusok sza-
ma jelentdsen csokkent, igy az OMSZ 0sszlétszama
csokkent. Meg kell emliteni, hogy az utobbi két évtized-
ben kialakult az amatér meteorologusok kozossége is
(METNET, mintegy 1000 fovel). Kozottiik sokféle isko-
lai végzettségli kolléga (meteoroldgus is) megtalalhato és
szakmaszeretetbdl végzik tevékenységiiket.

Ugyancsak megemlitendd, hogy magyar meteorologus

2.3 tablazat. Magancégek

_Cég neve Létszam
ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt 6
IDOKEP 3
NEFELA 1
Levegokornyezet Gazdalkodasi 3
Szaktanacsado Bt.

Eurdpai Meteorologiai Szolgalat 3
MetTech 5
BOREAS 6
Koponyeg 1
Esotanc 0
Osszesen: 28

oklevéllel dolgoznak kollégdink az Egyesiilt Allamok-
ban, Anglidban, Spanyolorszagban, Németorszagban és
lehet, hogy még mas orszagokban is. Pontos szamukat
nem sikeriilt megallapitani, de legalabb 20-an vannak.

Palyaelhagyok. Palyaelhagyonak tekintem azokat, akik-
nek meteorologus oklevelitk van és legfeljebb 3 évig
dolgoztak meteoroldgiainak tekinthet6 feladatokon (itt
van némi ellentmondas azzal, hogy kit tekintek meteoro-
l6gusnak). Péalyaelhagyas torténhet 6nként, sajat elhata-
rozasbol, vagy kényszerbdl, azaz amikor diplomés mete-
orolégus kénytelen egészen mas szakteriileten munkat
vallalni. Ez utébbi helyzet 4ll el6, ha a meteoroldgus ok-
levelesek szama nagyobb, mint a bet6lthetd meteorold-
gus munkahelyek szama.

Az 1. tablazat és a 2. abra 6sszevetésébol nyilvanvalo,
hogy jelentds kényszeres palyaelhagyas 1950 és 1960
kozott, valamint 1990 utan tortént. 1960-ig 114 okleve-
les meteorologus hagyta el az egyetemet, mikézben a
foglalkoztatottak szama 56-ro6l 136-ra novekedett, tehat
34 ember veszett el a hazai meteoroldgia szamara,
ugyanis tudomasom szerint koziiliik 1960 utan mar senki
nem lépett be meteorologusi munkakérbe. A palyaelha-
gyonak mutatkozo 34-es szam csokkenthetd, ha figye-
lembe vessziik, hogy néhanyan kilfoldre tavoztak és
ugyancsak néhanyan az 1950-ben dolgozdk koziil kike-
riiltek a munkabol. Végeredményben tgy becsiilhetd,
hogy akkor mintegy 25 f6 kényszerbol nem léphetett me-
teoroldgusi palyara.

1960 és 1990 kozott a magyar tudomany jelentds exten-
ziv fejlodésen ment keresztiil, ennek megfeleléen minden
meteorologiat végzett, ha akart, elhelyezkedhetett meteo-
rologusként. Nem mindenki tett igy, ismeretes jo néhany
Onkéntes palyaelhagyd. Néhany meteorologus pedig kiil-
foldre tavozott.

Az 1990 utani létszamcsokkenés a foglalkoztatottak ko-
rében és a novekvo végzos szam egyiittes kovetkezmé-
nyeként (itt nem részletezett szamolas alapjan) ugy be-
csiiljiik, hogy mintegy 50 f6 palyaelhagydnk van jelen-
leg, aki nem kertilhetett meteorologusi munkakorbe.

Nyugdijasok. Az egyszeriiség kedvéért feltehetd, hogy
az 1970-ben és elbtte oklevelet szerzett meteorologusok
(szamuk 148) mind nyugdijba mentek. Ez a szdm ndve-
lend6 azon nyugdijasokkal, akik mas oklevéllel jottek a
szakmaba, valamint csokkentendd azok szamaval, akik
végleg eltavoztak koziliink. Ezek szambavételére nem
vallalkoztam, azt viszont tudom az OMSZ szakszervezeti
nyugdijas lista alapjan, hogy mintegy 70 f6 tartja az
OMSZ-szal a kapcsolatot. Ez a szam ndvelend6 a mas-
honnan nyugdijba vonultakkal, valamint a kapcsolatot
nem tartokkal, tehat meteorologiai tevékenységbol nyug-
dijba vonult diplomasok szama jelenleg 100 koriil van.

A szakmat érint6k. Ok nem meteorologus végzettségii-
ek €s nem is meteorologusi munkat végeznek. A meteo-
rologus szakmat els6sorban az éghajlat kapcsan érintik.
Az éghajlat az emberi tevékenységi teriiletek tobbségével
kapcsolatban van, ennek megfeleléen az éghajlattudo-
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many a tobbi tudomanyteriilet tobbségével lazabban vagy
szorosabban kapcsolodik. Ezért Magyarorszagon van ko-
riilbeliil 100 olyan kutat6, aki nem meteoroldgiai szakte-
riiletet miivel (néhanyan magas tudomanyos kvalifikaci-
oval és magas pozicidban), viszont munkassagaban érinti
az éghajlat multjat, jelenét és jovojét, ezeknek meteoro-
l6giai vonatkozasaival egyiitt.

Ha meggondoljuk, hogy hazankban 20000-nél tébb olyan
ember dolgozik, akik munkakérének alapvetd eleme a
kutatds, akkor ez a 100-as szam inkabb alacsonynak,
mint magasnak mondhaté. (PL.: a Magyar Meteoroldgiai

Tarsasag altal 40 év alattiaknak 2008-ban kiirt éghajlati
palyazatra 14 nem-meteoroldgusi palyamii érkezett.)

A kérnyezetvédd civil mozgalmak szakértdi koziil, a té-
ma természetébdl adodoan, sokan nyilatkoznak a levegé-
szennyezettség kérdéseir6l, valamint az éghajlat tenden-
ciairdl. A szakmankat érintd kérdésekben rendszeresen
megnyilvanulok szama 25 — 30 kortilire teheto.

Az éallamigazgatas felso szintjein 12 f6 dolgozik a klima-
politika kérdéskorén, 5 f6 a levegdszennyezettség teriile-
tén, valamint 1 f6 ez utobbi szakteriileten a Kdzponti Sta-
tisztikai Hivatalban.

TOKEI LASZL.O TEMETESEN
TOROKBALINTON 2013. MARCIUS 11-EN ELHANGZOTT BUCSUZTATO

Tisztelt Gyéaszolok! Kedves Kollégak, Baratok, Ismer6sok!
Krisztusban kedves Testvéreim!

Bucstzni jottiink, elkoszonni és koszonetiinket kifejezni. A bicsi mindig szomora és megrenditd, annal is, inkabb mert szinte
tegnap volt, hogy hanyatlé erejét megfeszitve még kozottiink jart, tette a dolgat, terveket szétt, feladatokat adott és kérte szamon
az eredményt. Az utolso feladatrdl, felkérésrdl én mar csak itt szamolhatok be. Tanar Ur! Sikeriilt helyet talalni a kiilfsldi gyakor-
latra késziil6 hallgatoknak. A legdsibb magyar beszédet idézve mondhatjuk: ,, Ldtjdtok, feleim szem ’tekkel, mik vagyunk, Por és
hamu vagyunk, Emlékeink szétesnek, mint a régi szovetek. Ossze tudod még rakni a Margitszigetet?...(Marai Sandor: Halotti be-
széd).

Tokei Laszl6 baratom volt, s talan hihetetlen, a tanitvanyom is, legalabbis annyira, hogy én voltam a szakdolgozati témavezetdje.
Két évvel utdnam szerzett meteoroldgus diplomét. Hihetetlen, hogy a tanitvanyom volt, mert a természet rendje szerint nem ne-
kem kellene 6t bucsuztatni. De az élet mar csak ilyen: ,, Elhagynak, akiket szerettiink, elhagyjuk, akik szeretnek.” (Kosztolanyi
Dezs6: Elégia). Ezt nem gondoltam volna, amikor egy hallgatoi cseregyakorlat keretében egyiitt ismerkedtiink a szovjet meteoro-
légia rejtelmeivel Leningradban, segitettél nekem a szélcsatorna-mérésekben Debrecenben, vagy amikor én segitettem Neked a
terepgyakorlaton rancba szedni a hallgatokat Szigetcsépen. S akkor se hittem, amikor utolsé kdzos vizsgaztatasunk utan januar-
ban korhéazba keriiltél. Egyszertien nem hiszem! Ez Veled, veliink nem torténhet meg! S most azt kérdezem: ,, hol vagy, te nagy.
Nem vagy sehol, de vagy, de vagy. Valami rejt, valami zar, Mi ez a csond?” (Kosztolanyi Dezsd: Kialtas) Mennyit beszélgettiink
kozos dolgainkrol, a szakmarol, maganéletrél, politikarol. Hogyan lehetne jobban csindlni a vilag dolgait, de legalabbis kozos
dolgainkat? Vitatkoztunk. Az agrometeorologiardl alkotott véleményed és elképzelésed meglehetdsen konzervativ volt. Bocséss
meg, de ezt el kell mondanom! Sokszor nem értettiink egyet, példaul a Szdsz-Tékei: Agrometeoroldgia cimii tankonyv irasa, szer-
kesztése kozben. Nem voltal mereven elutasitd, igy utat engedtél mas szakmai megkozelitéseknek is. Biiszke vagyok réa, hogy ré-
szese, kozremiikoddje lehettem a nagy miinek. Ezt nem tagadhatom. Hélas vagyok most is a lehet6ségért. Erre mit mondanal? Ta-
lan ram hagynad vagy tiltakoznal, nem tudom. De azt igen, hogy elévennél egy cigarettat, elengednéd a fiistkarikdkat, s monda-
nad: ,, Zolikam, nincs igazad.”

Mennyi mindenért tartozom Neked koszonettel. Amikor Te végeztél, akkor Ggy alakult, hogy nekem is allds utan kellett néznem.
Neked ajanlottak egy helyet a Meteoroldgiai Szolgélatnal, ami helyett Te inkabb a Kertészeti Egyetemet valasztottad. Elsé és
utolsé munkahelyed volt. Amit nekem ajanlottal, akkor jobb hijan immel-dmmal elfogadtam. Aztan én is ott ragadtam. Taldn nem
volt rossz valasztas. Ezért is koszonet jar Neked. Aztdn késobb is, amikor meghivtal 6raadénak a tanszékedre. Nemcsak lehetdsé-
get adtal arra, hogy kiallhattam a katedrara, hanem egy valsagos munkahelyi helyzetben megsegitettél, énbizalmat adtal. Es még
mennyi masrol kellene szolnom! Az egyiitt lebonyolitott koltozésekrol, a kozos festésekrdl és mazolasokrél. Amikor 6va intettél
arra, hogy ne élljak az ablakparkanyra, mert még leesem. Egy baratsag szamos emlékébe, kozos hordalékéba ez is beletartozik. J6
visszaemlékezni ra, s szomoru, nagyon szomoru dsszeszamolni azt. Nem restellem, hogy mindent méar nem tudok felsorolni, az
emlékezet mar kihagy, hisz egy ember6ltén keresztiil mennyi mindent csindltunk egyiitt. Ez most véget ért. Mennyivel jobb lett
volna ezeket elsorolni egy pohar bor mellett, nyugdijas éveinkben. Lacikim, lehetté]l volna udvariasabb, s az utolsé ajtéon nem be-
szaladni az id6sebb el6tt!

Elhagytal engem, minket, de nem vagy egyediil. Ismer6sok vesznek koriil, rokonok, baratok, sok-sok tanitvany, s Te is veliink
vagy, ha testben mar nem, de lélekben, miiveidben, atadott gondolataidban igen. Blicsuzni jottiink, elkdszonni és koszonetiinket
kifejezni. A hivatalos blcstztato elsorolta egyetemi érdemeidet.

Egy dologban taldn engem illet a jog a hivatalos blcstztatasban. Tokei Laszlé nemcsak a kertészek kozosségének volt tagja, mint
okleveles kertész, mint az egyetem oktat6ja, hanem egy masik szakmanak, st eldszor annak, a meteorologusokénak. Most, nem-
csak mint barat bucstizom Toéled, hanem szakmai kdzosségiink, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag nevében is, a meteorologustol,
aki sokat tett elsd valasztott hivatisaért, mint oktato, aki generaciokat ismertetett meg szakmank alapjaival, népszertisitette kozot-
tiik a 1égkortan tudomanyat.

., Akarki is volt 6, de fény volt, de hé volt. Mindenki tudta és hirdette: & volt. Ahogy szerette ezt vagy azt az ételt. Ahogy mondta
nemrég: ...fiacskam valamit ennék.” (Kosztolanyi Dezsd: Halotti beszéd). Tébbet mar nem sz6l, megpihent. S nekiink maradt az
elkdszonés joga és kotelessége, a bucsuzas.

,Jézusomnak szivén megnyugodni jo”’ — mondja 0si egyhazi énekiink — ,, e/meriilni benne csendes tiszta t6. Féldi butdl, bajtél Szi-
ved enyhiilést ad. Tenalad lelkiink megpihen, ki sirva sirt vigad.”

Hissziik, hogy tested, lelked mér enyhiilést nyert. A mi sziviinknek is vigasztalast kell nyerni, hiszen eltdvozasod szimunkra meg-
raz6 felfoghatatlan ¢s hihetetlen.

Kedves Oreg Bardtom! Kedves Laci! Amig éliink, emléked sziviinkben él! Isten Veled! Pihenj, aludj békében!
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A 2012. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON OF 2012
AT THE LAKE BALATON AND VELENCE

Zsikla Agota

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Viharelorejelzd Obszervatorium, 8600 Siofok, Vitorlas utca 17. zsikla.a@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat minden évben viharjelzd szolgalatot 1at el a Balatonon és a
Velencei-tavon a vizen tartézkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 6ta két honappal hosszabb
ideig: aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Az alabbi cikkben a 2012-es viharjelzési szezon iddjarasi eseményeit

és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract. At the Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by the Hungarian Meteoro-
logical Service. The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes: If strong or stormy
wind expected, storm warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven
month: from 1% April until 30™ October. This paper is about the eventful weather of season in 2012 and about the

length of warning periods.

Bevezetés. 2012. oktober végével a 78. viharjelzési sze-
zon zarult le a Balatonnal és a Velencei-tonal. Osszessé-
gében atlagosan szeles, szaraz, de er8s viharokban gaz-
dag id6szak all mogottink.

Hosszabb tervezési idoszak utan 2012-ben bevezetésre
keriilt a Balaton viharjelzési szempontbol térténé hdrom
medencére bontasa; a Keszthely-Badacsony kozotti nyu-
gati, a Badacsony-Tihany ko6zotti kozépso €s a Tihanytol
keletre eso keleti medencére. A harom medencére bon-
tassal a cél a viharjelzések fenntartasanak csokkenése
volt, mivel igy a varhatéan csak kisebb teriiletre kiterjedd
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1.abra. A havi csapadékosszegek alakuldsa a sokévi dtlagok szd-
zalékaban (1961-1990) a Balatonnal 2012-ben.

széler6sodés miatt nem kell az egész Tihanytol nyugatra
es6 medencére jelzést mddositani. A részletesebb felbon-
tasbol adodo 0j lehetéség az idGjarasi helyzetek mind-
egyikében természetesen nem alkalmazhatd, de igy is
tobbszor tudtunk élni a bontds lehetéségével, és ezaltal
mérhetoen csokkent a nyugati részen a viharjelzések
fenntartasi ideje. A nagy nyugati medence két részre
bontasanak talan kevésbé jo oldala, hogy a Badacsony-

Fonydd szoros nem annyira nyilvanvalo valasztévonal,
mint a keleti medence esetében a Tihanyi-félsziget

Uj feladatként adodott meég 2012-ben, hogy az OMSZ
a Tisza-t6nal is hét honapon 4t tartotta fenn a tavi vihar-
jelzo szolgalatot. Ennek ellatasdban a Repiilésmeteorolo-
giai és Veszélyjelz6 Osztaly (RVO) munkatarsai is nagy
szamban vettek részt, de legnagyobb részében a Miskolci
Regionalis K6zpont munkatarsai végezték ezt a feladatot,
akik évkozben szervezetileg is atkeriiltek az RVO-ra. A
viharjelzések kiadasahoz sziikséges miiszaki fejlesztése-
ket és a miikodési feltételeket a Radios Segélyhivo és In-
fokommunikaciés Orszagos Egyesiilet (RSOE) munka-
tarsai biztositottak.

A viharjelzési szezon iddjarasanak fébb jellemzdi.
2012-ben az erds viharos (90 km/6, vagy azt meghalado
szélsebesség) napok szama most is magas, Osszesen 14
lett a viharjelzési szezon 7 honapja alatt. Augusztus kivé-
telével minden honapban legalabb egyszer, de majusban
4, juliusban és oktoberben pedig 3 napon fordult el6 erds
vihar a Balatonnal.

Szélsebesség tekintetében a mért legmagasabb érték az
idén oktoberben fordult elé. Hetedikén egy hidegfront
atvonulasa alkalmaval a vihar Balatongszodnél elérte a
118 km/6 sebességet. Alig volt gyengébb a kovetkezo két
mért szélmaximum; a juliusi viharok koziil a Balatonma-
riafirdén elért 115 km/6 (julius 24.), a majusiak koziil a
balatonfiiredi 111 km/6 (m4jus 13.) volt a legnagyobb.
Az id6jarasi helyzetek szerint tobb csoportba sorolhatjuk
ezeket a viharokat. Koziilik harom napon (IV. 7., X. 27.
és X. 28-an) a Balaton térsége mediterran ciklon hatolda-
lara keriilve a sz¢l fokozatos erdsédését kovetden haladta
meg a 90 km/h sebességet. Masik harom eset (V. 16,
VI.16., 1X.19.) hidegfront atvonulast kovetden tartosab-
ban  beindul6  hidegadvekcid és  megndvekvod
posztfrontalis [égnyomas kiilonbség hatasara jott létre. A
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kovetkez6 harom esetben mar inkabb a front atvonulasat
kovetéen elérenyomuld anticiklon okozott erds vihart
(V.12,, V. 13, V. 17.). A konvektiv csapadékkal, zivatar-
ral kapcsolatos viharok a nyéari honapokban ugyancsak
megjelentek (VL. 22., VIL. 11., 24, 29.), illetve még rész-
ben ide is sorolhatjuk az oktober hetedikei vihart, amikor
a gyorsmozgasu hidegfronton zaporok, zivatarok alakul-
tak ki.

fliredi sz€lméré automatat az OMSZ MFO munkatarsai
junius 19-én athelyezték a Vitorlas kik6té moldjara, in-
nentdl a mérések mar a szabvanyos, 10 m koriili magas-
sagbol érkeznek.

Megtapasztalhattuk, hogy az idei szezon is az atlagos-
nal melegebbekhez tartozott. Atlaghdémérséklete 1,3-2,2
°C fokkal haladta meg a hasonlé id6szak sokévi atlagat
(1961-1990). Az 1986-2010 kozétti 15 év napi 24 méré-

1. kép. 2012. 07. 29. 17-18 ora kézott. Hosszan elSrenyiilé mammatus felhdk a nyugati medencében fejléds szupercella iilldje alatt.
Horvath Akos felvétele

A havi atlagos szélsebesség juniusban mindkét medencé-
ben alacsonyabb, éprilisban és szeptemberben mindkét
medencében magasabb lett a sokévi atlagnal, mig a tobbi
honap atlagosan szeles volt, vagy csak az egyik meden-
cében volt eltérés az atlagostol. A hét honap egyiittesen
atlagosan szeles lett. A csapadékszegény szezonban a
legtobb zivatar juliusban fordult elé. Szamuk ebben a
hénapban tébb volt az atlagosnal és az els6 hat hénapban
Osszesen el6fordult zivataroknak tobb mint a harmadat
(35-42%) tették ki. Juliusban volt a legtobb kiadott vihar-
jelzés, mely nagyobbrészt a zivataroknak koszonhetd. A
szélmérésben is tortént valtozas az év soran: a tobb mint
30 m-es magassagban (Hotel Fiired teteje) 1évo balaton-

sének atlagahoz képest a melegedés mar csak 0,9-1,3 °C.
Siéfokon 7, Keszthelyen 9 napon volt 35 fokot is elérd
kanikula, mig a csapadékos 2010-es évben a Balatonnal
egyetlen ilyen nap sem volt. A hosszii meleg nyéarra jel-
lemz0 volt, hogy mar aprilisban és még szeptemberben is
1-2 napon a homérséklet elérte a 30 fokot és Gsszességé-
ben a szezonban Siofokon 42, Keszthelyen 47 ilyen nap
adodott. (Az elmilt 50 évben ezzel 6sszemérheto értékek
csak a még melegebb 2003-as nyari idényben adddtak:
Siofokon 43, Keszthelyen 49 nap . Osszehasonlitasul: az
1980-t61 2010-ig elteld évekbdl szamolva atlagosan Sio-
fokon 16, Keszthelyen 19 napon érte el, vagy haladta
meg a homérséklet a 30 fokot.) A legmelegebb nap 2012-
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ben Sidfokon julius elsején volt, amikor 38,2 fokig emel-
kedett a homérséklet, Keszthelyen pedig augusztus 22-
én, itt ekkor 37,4 fokon tet6zott a kanikula.

Az aprilistol szeptemberig terjedd hat hénapban a Bala-
tonnal is folytatodott az atlagosnal joval szarazabb idé.
A hat havi csapadékosszeg mindossze a sokévi atlag két-
harmadat (66 + 2% ) érte el. A t6 nyugati és keleti teriile-
tei egyarant szarazak voltak. Az oktdberi csapadékosabb

szontott be. Ebben a hénapban mindéssze néhany napon
esett csapadék €s egy allomas kivételével havi 6sszegben
legfeljebb 5-6 mm-t mértek. Siofokon példaul jalius vé-
g€t0l szeptemberre athuzodoéan a majd masfél honap alatt
esctt sszesen 5,5 mm-nyi csapadék! A csapadékhiany és
az 4tlagosnal melegebb id6 kovetkeztében a Balaton viz-
szintje az aprilis elsejei mar akkor is alacsony 82 centi-
méterrdl oktober 16-ra 44 cm-rel csokkent. Ezt kovetden
a honap végéig mar 3 cm-t emelkedett.

2. kép: 2012. 07. 29. 18 dra utdn. Szupercella fal felhdje a Tihanyi-felsziget elétt. Horvath Akos felvétele

1d6 mar csak az 6szi vetéseken tudott segiteni, akkor a
havi csapadékosszeg kozel kétszerese hullott le (1. dbra),
és ennek koszonhetd, hogy a szezonalis atlagos csapa-
dékosszeg egyaltalan elérte a sokévi atlag 77-80%-at.
Osszchasonlitasul, 2011-ben a sokévi atlagnak a té nyu-
gati teriiletein 56, a keleti teriiletein 62%-a hullott. Okto-
beren kiviil majusban esett még a sokévi teriileti atlagot
meghaladé mennyiségli csapadék a Balaton térségében
(atlagosan 110%). A kovetkez6 viszonylag csapadéko-
sabb honap a julius volt, amikor a havi csapadékosszeg
az atlagos 80-90%-at érte el. Kozben jiniusban a keleti
medence térségében mar csak a sokévi atlag fele hullott.
A nyér végén, augusztusban pedig igazi szarazsag ko-

Néhany érdekesség a legnagyobb viharokrol. Erdek-
16désre tarthat szamot a 2012. 07. 29-i viharos nap, ami-
kor egy szupercella a Balaton partjan indult latvanyos
fejlédésnek és itt okozta a legnagyobb szelet. Aznap a
Skandinav-félsziget és a Német-Lengyel-siksag feletti
centrummal tobbkozéppontt ciklon helyezkedett el,
melynek hulldmzo frontrendszere kornyezetiinkben az
Alpok, majd a Foldkozi-tenger nyugati medencéje folott
hazédott. A Kérpat-medence is a ciklon aramlasi rend-
szerébe tartozott, felette labilis légrétegzodésii levegd he-
lyezkedett el.

A labilitas jellemzésére szolgalhat a konvektiv haszno-
sithaté potencialis energia (CAPE), melynek nagysiga a
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déli orakban az 1800 J/kg értéket is meghaladhatta.
Ugyanakkor a fiiggéleges légrétegzédésben 2000 m alatti
magassagban volt egy keskenyebb stabil réteg. A szélse-
besség 5-6 km magassagban érte el a 15-17 m/s-ot, alatta
jellemzden csak 10-12 m/s erésségli délnyugati iranyd
szelek fujtak. A Dunantilon aznap délel6tt és kora dél-
utan zavartalanul napos, illetve gyengén felhés id6 volt
élénk délnyugati széllel. A levegd homérséklete délutan-
ra 30-33 fokra melegedett. Ebben az idoben délnyugat
felol az also légrétegekben meleg, 500 hPa-on pedig mar
az ittlévonél 1 fokkal hidegebb levegd bearamlasa volt

2012.07.29. 14:50

4

a Balatonhoz. Ezt jelezte a Siimegen északnyugatira for-
dult sz€l is (a talajkdzelben a hidegfront ezt kévet6en kb.
50 perc mulva utolérte a konvergencia vonalat). 17 ora
koriil a konvergencia vonal mentén Tapolca térségében
indult gyors fejlédésnek egy zivatar. Ennek a zivatargoc-
nak a fejlédése kisérhetd most nyomon a 2. abran feltiin-
tetett radarképek segitségével. A zivatar a nyugati me-
dence kozelében szupercellava fejlodott és latvanyosan
vonult végig a Balaton teljes hosszaban, s6t még Sarbo-
gard magassagaban is jol megfigyelhetd volt s csak a
Duna vonalandl sziint meg. Palydja mentén a mérédmii-

2012.07.29. 16:05 2012.07.29. 16:20
/-29 > /<9

2. abra: 2012. 07. 29. 14:50-16:20 UTC kompozit radarképek: szupercellas zivatar fejlédése a Balatonndl.

folyamatban. A Horvatorszag feldl érkezo meleg levego
mar elegendé nedvességet is tartalmazott. Délutin nem
sokkal 15 ora el6tt Baranya megyében meg is jelentek
zivatarok, mig a Balatonnal az érkez6 nedvesebb levego-
ben alacsony szinten csak néhany laposabb gomolyfelhd
tudott kialakulni. Tovabb haladva a Bakony térsége
azonban mar kedvezo feltételeket teremtett zivatarok ki-
alakulasahoz (15:30-16:00 ora helyi idoben), igy ekkorra
a Kab-hegyi és a tési automata allomas is jelzett csapa-
dékot. Tésnél a kozel 10 mm mar egyértelmiien zivatar-
bdl hullott. A nedves légtomegben a levegd felaramlasat
az idokozben északnyugat felél a Bakonyhoz érkezett
konvergencia vonal is timogatta, mely a hidegfront elé
szaladt. A lassan kozeledé konvergencia vonal mentén
kialakult elsé zivatarok még a Balatontdl a DNY-i ma-
gassagi aramldssal tdvolodtak illetve elhaltak. 17 6ra ko-
riil azonban a konvergencia vonal mar egész kozel keriilt

szerek altal jelzett szélsebesség egyediil Siéfoknal halad-
ta meg a 100 km/h-t (113 km/h). Jég is valoszinii tobbfe-
1¢ hullhatott, de a kornyezd mérdallomasok koziil csak
Tapolca, majd a Balatontol keletre Kislang és Matyas-
domb jelentett jégestt. Sidfokon az Obszervatériumtol
kb. 1 km-re az éppen folyé futballmérkozést kellett fél-
beszakitani a jégesd miatt. Az Obszervatoriumbdl sok
latvanyos felvétel késziilhetett ezen a délutanon, koziilitk
kett6t tudunk bemutatni. Az 1. képen még a Tihanytol
tavolabb fejlodé zivatar hosszan elérenyuld iillgje alatt
mammatus felhdket lathatunk, mig a 2. felvételen a szu-
percella 6rvényl6 falfelhéje lathato kozel a Balaton felett.

A kovetkezd zivataros helyzetet is érdemes roviden
megemliteni. 2012. jalius 24.-én keleties 1égaramlas volt
az uralkod6 az orszag felett az Ukrajna-Belorusszia-
Lengyelorszag feletti centrumu anticiklon és a Dél-



34

LEGKOR 58. évfolyam (2013)

Olaszorszag, Foldkozi-tenger kozépso terilete feletti se-
kély ciklonnak kdszonhetéen. A ciklon peremén labilis
nedves levegd érkezett délkelet feldl a Dunantulra, mely-
ben egy konvergencia vonal mentén délutan gyorsan
kezdtek fejlodni a zivatarok. Ezen zivatarok kiilonleges-
sége, hogy atvonulasukkor a kifutész€l fronton helyen-
ként forgoszelek alakultak ki (gustnado), melyek kéarokat
is okoztak. A Balatonnal mért legnagyobb szélsebesség
115 km/h volt Balatonmarian, mig Szigligeten és Zankan
85 km/h feletti széllokések fordultak eld. A keleti me-
dencéhez délkelet fel6l érkezé zivatarok még kisebbek
voltak és a mér6allomasok 60 km/h feletti szélsebességet
nem is regisztraltak, de ugyanakkor a tlizoltokat pl. Sio-
fok-Kiliti térségébdl igy is tobbszor riasztottdk fakidod-
léshez, egy épiilet tetejérdl pedig nagyobb teriileten cse-
repeket vitt le a viharos szél.

Az oktdber honapra kiterjesztett viharjelzési idészak-
ban is mar el6fordult tobb erds vihar. Ebben az évben a
szezon leger6sebb vihara érkezett oktober hetedikén. Az
Eurdpat kezdetben kozel nyugat-kelet iranyban kettésze-
16 frontrendszer érkezése elétt a Dundntilon kellemes
Oszi id6 volt mérsékelt vagy élénk délies széllel, délutan-
ra 20 fok folé emelkedd homérséklettel. A frontzona fe-
letti és az attol északra eso teriileteken erds zonalis aram-
las volt a jellemzd Eurépaban. Két kilométer feletti ma-
gassagtol mar jellemzden viharos volt a szélerdsség (15-
25 m/s). A légkor als6 5-6 kilométeres rétegében pedig
kisebb mértékii labilitas is megfigyelhetd volt. A kozele-
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3. abra: A viharjelzések fenntartasi ideje a nyugati és a kozépsé me-
dencében a keleti medencében fenntartott ordk szamanak
szazalékaban

1

1

l

dé hidegfont két oldalan mintegy 10 fokos hémérséklet
kiilonbség allt fenn. A hidegfront északnyugati hatarain-
kat 16 Ora koriil érte el. A front menti keskeny savban
kezdetben zaporok voltak, majd beljebb haladva a Papa-
Zalaszentgrot vonaltol a gomolyfelhdk magasabbra tor-

tek és a fronton kisebb zivatarok is kialakultak. A maxi-
malis széllokések a front orszagba érkezésekor kezdetben
70-80 km/h koriil voltak, majd a zivataros kdrnyezetben
mar 90-100 km/h-t eléré széllokések is kialakultak. A
gorgévihar a Balatonra lecsapva a kevésbé védett déli
part esetében a szélsebességet 10 perc leforgasa alatt 70-
85 km/6-val megnéovelte. A szélrohamok koziil a legerd-
sebbet Balatondszodnél mérte az automata 118 km/h-val,
de ezen kiviil még négy méréallomas jelzett 100 km/h
koriili, vagy azt meghaladd szélsebességet. A viharos
sz¢€1 kiilénosen a déli part mentén okozott karokat, faki-
dbléscket. A gyors mozgast front harom oéra alatt tette
meg a Sopron-Pécs tavolsagot, mas iranyban pedig 2,5
ora alatt Soprontol Budapestig jutott!

A viharjelzések értékelése. 2012-ben viharjelzési szem-
pontbdl tehat a Balatont mar harom medencére bontot-
tuk.

A Balatonra kiadott masodfoku viharjelzések fenntarta-
si ideje a teljes idészaknak a keleti medencében 14,2, a
kozépsé medencében 14,2, a nyugati medencében 15,7 a
Velencei-tonal a 8,7 szazalékara terjedt ki. A viharjelzé-
sek részletezése havi bontasban az 1. tablazatban tekint-
hetd meg. Az idén el6szor 7 honapig volt biztositva a Ti-
sza-tonal is a vihar elérejelzd - viharjelzé szolgéltatas.
Az Osszesitések szerint 2012-ben itt volt sziikség a legro-
videbb ideig a masodfoku viharjelzések fenntartaséara, ez
a teljes szezon kb. 5,6 szézalékara terjedt ki.

A Balaton harom medencére bontasaval kapcsolatban
elmondhatjuk, hogy annak bevezetése eredményesnek
tekinthetd: sikeriilt csokkenteni a fenntartési idoket a ko-
rabbi nyugati medencének nevezett teljes teriileten a ke-
leti medencéhez képest. A 2012-es évet Osszehasonlitva a
valtoztatas elotti 2011-el azt mondhatjuk, hogy a keleti
medencében a viharjelzések Gsszesitett szama 2012-ben
7,5 oraval lett kevesebb, mint az el6z6 évben, ugyanak-
kor az ,,uj” nyugati medencében a csokkenés 126 6ra, a
kozEépsd medencében pedig 193 6ra. Abszolut értékben is
a harom medence koziil a kozépso lett a legkevésbé sze-
les. A korabbi években a teljes nyugati medencében a
fenntartasi idok altalaban legaldbb 130 6radval magasab-
ban alakultak a keletinél, most ez a kiilénbség kevesebb,
mint 20 ora lett. A valtozasokat a 3. dbra diagramja is
mutatja.

A viharjelzések bevalasarol elmondhatjuk, hogy a Ba-
latonnal §sszességében a tavalyihoz képest kismértékben,
2%-kal csokkentek (mar mindharom medencét értékel-
ve), igy az most 85,3%-os lett. A Velencei-tonal 0,6%-
kal javultak, ott a bevalas 87,1%.
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A 2012. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2012
Rajhonané Nagy Andrea

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., nagy.andrea@met.hu

Bevezetés. A rekord szaraz 2011-es év utan 2012 nagy ré-
szét is a szarazsaggal jellemezhetjiikk. K€t honap, a marcius
¢és az augusztus is a legszarazabbnak adddott 1901 oOta,
melyhez februarban komoly fagyok, nyéaron pedig hosszan
tarté kanikulak is tarsultak; négy héhullamos iddszakot is
atéltiink. A szélsdséges id6jaras kiovetkeztében a mezdgaz-
dasag még a 2011-es évnél is sulyosabb veszteségeket
szenvedett. Nyar végére — 6sz elejére a Tisza t6bb pontjan,
illetve mellékfolydin is rendkiviil alacsony vizallasokat
mértiink.

Az 1901-t6]1 kezd6dd hémérsékleti iddsort latva
(1. dbra) elsédleges képet kapunk a 2012-es év
atlaghomérsékletének elhelyezkedésérol az elmult 112 év
soraban. Az adatokhoz illesztett lineéris trend egyértelmiien
emelkedést mutat, mely az elmult 112 évben +1,08 °C-nak,
az elmult 30 évre vonatkozdan pedig +1,35°C-nak adéodik.

1901 6ta 2012 a 10. legszarazabb év (2. abra). Az elmult
112 év adataihoz exponencidlis trendet illesztve 7%-0s mér-
sékelt csokkenés jelentkezik, mig az elmult 32 évet tekintve
10%-o0s novekedés figyelhetd meg az €vi csapadékossze-
gekben (azonban ezek egyike sem szignifikans).
Napfénytartam. A 2012-es év 1901 6ta a napsiitésben leg-
gazdagabb év volt. 2090-2690 dra kozotti napsiitéses Orat
élvezhettiink orszagszerte (4. abra); az orszagos atlag a
normal 124%-a. A legtobb napsiités dltaldban juliusban jel-
lemz6, 2012-ben azonban az augusztus megelozte ezt a ho-
napot, tobb mint 340 oras sszegével (3. dbra), sot a juliusi
sokévi atlagnal a majus-augusztus idészakban rendre na-
gyobb értékek jelentkeztek. Az év Osszes honapjdban az
1971-2000-es normalt meghaladé napsiitést regisztraltunk.
A legnagyobb eltérés januar €s marcius honapban jelentke-
zett, ekkor a sokévi atlag tobb mint 170%-a adddott.
Hoémérséklet. A homogenizalt, interpolalt adatok alapjan
az orszagos atlaghomérséklet a 2012-es évben két honap — a
februar és a december — kivételével mindegyik hénapban
joval a sokévi atlag felett alakult (5. abra). A legnagyobb
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1. abra: Az orszagos évi kozéphémérsékletek 1901 és 2012 ko-
zétt (15 dallomds homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

pozitiv eltérést novemberben jegyeztiik (+3,1 °C), de a nya-
ri honapokban is emlitésre mélto kiilonbségek adodtak. A
Jjunius és az augusztus a negyedik legmelegebb junius, illet-
ve augusztus lett az 1901-t6] kezddd6 idésorban, mig a jili-
us az eddig mért legmelegebb juliusunk volt. Osszességé-
ben a 2012-es nyar az elmult 112 év 2. legmelegebb nyara
volt. Emellett a februar viszont kiilénosen hidegnek bizo-
nyult, orszagos atlagban 4,6 °C-kal volt hidegebb a meg-
szokottnal, ezzel 1901 6ta ez volt a 12. leghidegebb februar.
Osszességében, a +1,4 °C-os pozitiv anomaliaval, a 2012-es
év a negyedik legmelegebb év az 1901-t6l kezd6dd iddsor-
ban a homogenizalt, interpolalt adatok alapjan.

Januar elején a napi k6zéphdmérséklet orszagos atlaga a 4
°C-ot is meghaladta, melyet altaldban a tavasz
bekdszontével, marcius elején figyelhetiink meg el6szor az
évben. Az éatlagosnal hidegebb napok két lehiiléses
idészakhoz kapcsoldddan jelentkeztek. Els6é alkalommal
janudr 13-an érkezett markans hidegfront, mely dtmenetileg
véget vetett a tavaszias iddjarasnak, majd a 23-an kezd6d6
lehiilési hullammal rendkiviil zord id6jaras koszontott rank.

A januar végén kezd6do lehiilés egészen februar kzepéig
tartott, a sokév atlagnal 11-12 °C-kal alacsonyabb napi
orszagos kozéphomérsékletet eredményezve. A szokasosnal
zordabb februar mutatdja, hogy orszégos atlagban a honap
29 napjabol mintegy 15 téli nap (Tmax <0 °C) volt.

Mircius nagyobb részében atlag feletti hdmérséklet volt
jellemzo, csupan a 4-10-e kozotti idoszakban alakult a
normal alatt a napi kézéphémérséklet orszagos atlagban.

Aprilis elsé 11 napjét ers ingadozés jellemezte. 10-én
megddlt az orszagos napi abszolut minimumhémérsékleti
rekord a Zabar allomasunkon mért -9 °C-os értékkel. A
honap kozepén az orszagos napi atlaghOmérsékletek a
sokévi atlag koriil alakultak, a hdénap utols6 napjaiban
azonban joval atlag feletti homérsékleteket regisztraltunk,
héromszor is megd6lt az orszagos napi melegrekord.
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2. dbra: Az orszagos évi csapadékdsszegek 1901 és 2012 kizétt
(58 allomds homogenizalt, interpolalt adatai alapjdan)
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3. dbra: A napsiitéses ordak havi sszegei 2012-ben és 1971-2000 kozott

Majus elsdé néhany napjan szokatlanul meleg, nyarias ido
volt jellemzo. Ezekben a napokban tobb orszédgos
melegrekord is megd6lt. A korai melegnek azonban
gyorsan vége szakadt, 4-t6l 17-ig tobb ciklon frontrendszere
is érintette hazank teriiletét, valtozékony idéjarast hozva. A
honap leghilivosebb napja orszagos atlagban 14-e volt,
amikor a legalacsonyabb napi maximum rekord is megdolt
(5.2 °C, Kékestetd). A legalacsonyabb allomasi értéket 18-
an mértiik; ekkor Papan -2 °C-ot regisztraltunk, mely 1j
abszolit napi minimum lett. A hoénap masodik fele
kellemesebb, tavaszi id6t hozott, normal kozeli
homérsékleti értékekkel.

Janiusban a hénap utols6 napja volt a legmelegebb, ekkor

jan I +2.0°C
febr -4.6°C I
marc I +2.7°C
apr I +1.6°C
maj I +1.1°C
jan I +2.5°C
jal I +2.9°C
aug I +2.8°C
szept I +2.6°C
okt Il +0.9°C
nov RSP +3.1°C
dec -0.9°c [l
2012.év I +1.4°C

5. dbra: Az orszagos havi kézéphémérsékletek eltérése a sokévi
(1971-2000-es) atlagtol 2012-ben (15 allomas homogenizalt, in-
terpolalt adatai alapjan)

26,9 °C volt az orszagos napi atlaghomérséklet. A bugaci
allomasunkon  junius  19-én mért 35,5 °C-os
maximumhOmérséklettel megdolt az orszagos napi
maximumrekord.

Julius elsd napjaiban a sokévi atlagnal joval magasabb
napi kozéphémérsekleti értékeket figyelhettiink meg, majd
11-16. kozott erds visszaesést jegyeztiink. A legmagasabb
napi kozéphomérsékleti érték a julius 5-i 31,3 °C volt
Szeged belteriiletén.

Az augusztus is melegebb volt hazinkban a
megszokottnal. 6-an volt orszagos atlagban a legmelegebb,

-~

4. abra: A napsiitéses ordk szama 2012-ben

a napi atlaghdmérséklet 28,9 °C volt, a leghlivosbb nap
pedig 12-e volt 16,2 °C-kal.

Szeptember soran a 30 napbol 21 napon a sokévi atlag
felett alakult a napi kozéphomérséklet. Szeptember 21-ig
hiilo tendencia figyelhetd meg az értékekben, mig 21-t6l a
honap végéig melegedd. A honap legmelegebb napja
orszagos atlagban 3-a volt (23 °C), a legnagyobb pozitiv
anomaliat azonban a honap végén, 27-én figyeltik meg,
amikor 7,3 °C-kal volt melegebb az ilyenkor szokasosnal.

Az oktéber egy kellemesen meleg héttel indult (szep-

tember els6 felében szoktak ilyen magas napi
kozéphomérsekletek jelentkezni), a napi
maximumhOmérsékletek altaldban még 20 °C felett

alakultak orszagszerte, s6t egyes napokon joval meg is
haladtak azt. A j6 idonek a 8-an érkez6 markans hidegfront
vetett véget, tobb mint 5 °C-os lehiilést okozva egyik naprol
a masikra. 13-4tol ismét egy melegebb iddszak kovetkezett,
egészen 27-ig, amikor egy ciklon frontrendszere okozott
lehtilést.

A napi kozéphomérsékletek orszagos atlagai szinte egész
novemberben a normal felett alakultak, mely a
kiiszobnapok szamaban is megmutatkozik. Fagyos napbol
(Tmin < 0 °C) ugyanis az atlagos 12 helyett csupan 4-et
regisztraltunk orszagos atlagban, mig téli nap (Tmax < 0
°C) nem fordult el6 egy allomasunkon sem (a sokévi
orszagos atlag 1 nap).

Bar december elején a sokévi norméalnal magasabb napi
kozéphomérsékleti  értékeket regisztraltunk, par nap
elteltével orszagos atlagban a honap leghosszabb (11 nap)
atlag alatti periodusa kovetkezett. Ezt egy ciklonnak
koszonhetéen a megszokottnal melegebb iddszak kovette,
majd 20-atdl kezdédéen egy anticiklon hatasaként par
napos lehiilést tapasztalhattunk. Késobb a Karpat-medencét
26-aig egy ciklon hullamzo6 frontalzonaja érte el, ezért
valtozékony, de az orszag nagyobb részén a sokévi atlagnal
enyhébb iddjarasban volt résziink.

Hazank éves kozéphomérséklete az orszag legnagyobb
részén a megszokott 9-11 °C helyett 11-12 °C kozott alakult
(10. dbra). A leghidegebb az Eszaki-kdzéphegység
magasabb pontjain jelentkezett, itt 7 °C alatti értékeket is
lathatunk, mig foként a Dunantul teriiletén 12 °C feletti
értékek is elofordultak.
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A téli félévet jellemzé hideg kiiszobnapok szdma,
foként a februdri rendkiviili hidegnek koszonhetden, atlag
kortil, illetve felett alakult. A legnagyobb eltérést a zord
napok szdmaban figyelhettilk meg (Tmin < -10 °C). Ebb6l
atlagosan 9-et szoktunk szamolni, mig 2012-ben 17-et
figyeltiink meg orszagos atlagban. Emellett fagyos napbol
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6. dbra: Napi orszagos kozéphémérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 2012. janudar, februdr, marcius
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7. abra: Napi orszagos kozéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 2012. aprilis, mdjus, junius
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10. abra: 2012. évi kézéphémérséklet (°C) (57 allomas
homogenizalt, interpolalt adatai alapjdn)

(Tmin < 0 °C) 92-t szamoltunk orszagos atlagban, mely
csupan 4-gyel maradt el a szokasostol, téli napbdl (Tmax <
0 °C) pedig 28-at, mely 3-mal tobb a sokévi atlagnal.

A meleg kiiszobnapok széma a 2012-es nyari félév
meleg voltat tiikrozi. Nyari napbdl (Tmax > 25 °C) 104-et
regisztraltunk orszagos atlagban, mig a normal 75 nap.
Hoéségnapbdl (Tmax > 30 °C) a szokasos mennyiség tobb
mint dupldjat jegyeztik (20 helyett 49-et) orszagos
atlagban. A legnagyobb eltérést azonban a forré napok
(Tmax > 35 °C) szamanal lathatjuk: a szokasos 1 helyett 12
nap felelt meg ennek a kritériumnak. A nyar folyaman tobb,
hosszantart6 kanikulai idészakot is atéltiink. Négy, a 27 °C-

37
os napi kozéphomérsékletet elér6, ill. meghaladd
héhullamot regisztraltunk Budapest-Pestszentlérinc

allomason, 24 hoéhullamos nappal, mely az eddig észlelt
legnagyobb szdm egy éven beliil (az eddigi legtdbb, 13
héhullamos napot 1992-ben jegyeztiik).

llﬁﬂyld lri’ﬁ

Hémérsékleti anomalia (°C)

Julius

8. abra: Napi orszagos kozéphémeérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 2012. julius, augusztus, szeptember
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9. abra: Napi orszagos kozéphdmérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 2012. oktéber, november, december

jan 88% [ |
febr 99% |
marc ). A Y S
apr 3% ]
méj 1102%
jan 81% [
jal 1101%
aug e _——
szept 88%[ |
okt I 147%
nov 68% [ |
dec M 117%
2012.év 83% [ ]

11. abra: Havi csapadékdsszegek 2012-ben az
1971-2000-es normal szdzalékaban (58 dallomds
homogenizalt, interpoldlt adatai alapjdn)

Csapadék. A 2012-es év elso kilenc honapjat sulyos sza-
razsaggal jellemezhetjiik (11. dbra) — tobb negativ rekordot
is jegyeztiink, és ebben az idészakban mindgssze két honap,
a majus és a jilius érte el az 1971-2000 kozotti normalnak
megfeleld csapadékosszeget orszagos dtlagban. Marciusban
a sokévi atlag minddssze 6%-a hullott le (2 mm), mellyel az
elmult 112 év legszarazabb marciusa lett. Hasonloan alakult
az augusztus is: a szokdsos csapadékmennyiség 14%-aval
(7,6 mm) ez volt az elmult 112 év legszarazabb augusztusa.
Ev végén oktoberben és decemberben ugyanakkor tobb
csapadék hullott az orszag teriiletén a megszokottnal, mely
tobblet valamelyest javitott a teljes év statisztikajan.
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2012-ben az orszagos csapadékosszeg a homogenizalt, in-
terpolalt adatok alapjan 470,4 mm volt, mely 17%-kal ke-
vesebb a harmincévi atlagnal, s ezzel 2012 az 1901 6ta mért
10. legszarazabb év lett.

Az éves csapadékosszeg térbeli eloszlasat tekintve igen
nagy kiilonbségek adodtak az orszagon belill (12. dbra).
Hazank k6z€ps és keleti felében kevesebb csapadék hullott
az év folyaman (400-450 mm, s6t egyes teriileteken 450
mm-nél kevesebb is), mig a nyugati, délnyugati hatarvidé-
keken joval nagyobb csapadékosszegeket mértiink (600-
700 mm feletti értékek is el6fordultak). A legkisebb éves ér-
téket Jaszberény allomasunkon jegyeztiik (324,5 mm), mig
a legnagyobb csapadékdsszeget Sopron Muck-kilato allo-
mason regisztraltuk (844,8 mm).

A januar csapadékhozama a sokévi atlaghoz viszonyitva
az orszag nagy részén kevesebb volt a vartnal. Kivételt csu-
pan az északnyugati orszagrész jelentett, ahol masfél-

. 7se

R 790 - 750
. o0 - 700
5 s00 - 650
B 530 - 600
100 500 - 550
5 as0-500
7 400 aso
(T <400 mem

12. abra: A 2012. évi csapadékisszeg (177 allomas
homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)

kétszeres értékek is megjelentek. Orszagos 4tlagban 6 havas
naprol szamolhattunk be, emellett a 13-i hidegfront vi-
szonylag ritkanak szamitd, graupel — mas néven jégdara —
zaporral érkezett.

Februarban az orszag nagyobb részében a sokévi atlagos
csapadékmennyiség 75%-anal nagyobb hozamokat mér-
tiink. Aranyaiban a legszarazabb az EK-i orszagrész és a
Dunantal nyugati fele volt, itt az értékek a szokasos Osszeg
felét sem érték el. Ezzel ellentétben a délebbi, csapadéko-
sabb régiokban az éltalban tapasztalhato csapadék masfél-
kétszerese is jelentkezett. Havazas atlagosan 9 napon for-
dult eld. A legcsapadékosabb nap a 4-e volt 6 mm folotti
Osszeggel.

A marcius rendkivill szdraz volt hazdnkban, az orszag
legnagyobb részén 5 mm alatti havi csapadékdsszegeket
mértiink (s6t, voltak olyan allomésok is, ahol nem hullott
mérhetd mennyiségfi csapadék egész honapban), csupan az
Eszak-Dunantilon figyeltiink meg ennél magasabb értékeket,
de itt sem haladta meg sehol a 15 mm-t. A normal értékekhez
viszonyitva a 2012-es 6sszegek sehol sem haladtdk meg a
sokévi atlag 40%-4t, de javarészt 0-15% kozott alakultak. A
legnagyobb  csapadékhidnyt (0-5%-0s aranyt) a Deél-
Dunanttlon, az Eszaki-kozéphegységben ¢és az Alfold
k6zéps6 részén figyelhettiik meg.

Az aprilisi csapadékosszeg az orszag tilnyomo részén
mintegy 20%-kal a sokévi atlag alatt maradt. A legszarazabb
teriileteken a sokévi atlagértéknek mindossze a felét mértek.
Az orszag DK-i, Ny-i és EK-i hatérteriiletein a harmincéves
atlagnak megfeleld csapadékosszegeket regisztraltunk.

A majus havi csapadékosszeg térbeli eloszldsa igen
valtozékony képet mutatott, az allomasi Osszegek 7,1 és
176,7 mm kozott alakultak. Ny-on, DNy-on a normalnal
joval tobb csapadék hullott, annak 1,5-2-szeresét is
megfigyeltiik, s6t egyes helyeken a haromszorosat is. Ezzel
szemben E-on a sokévi atlagnak csupan fele vagy még
kevesebb hullott, sot a legszarazabb teriileteken a normal
30%-at sem érték el az Gsszegek.

A harmincévi atlaghoz viszonyitva 2012 juniusa szarazabb
volt a megszokottnal, az orszag legnagyobb részén az atlagos
csapadékmennyiségnek minddssze 70%-a hullott. A 2012
jiniusaban regisztralt legalacsonyabb dsszeg (Csolyospélos)
csak 25%-a a szokasos csapadékmennyiségnek, mig a
legcsapadékosabb teriileteken ez az érték masfél-kétszerese a
sokévi atlagnak.

Mig az orszag E-i és Ny-i részén kozel haromszor annyi
esO esett, mint a sokévi atlag, a kozépso teriileteken ez az ér-
ték 60-80% kozott alakult jaliusban.

Az augusztus rendkiviil szaraznak bizonyult, az orszag je-
lentOs részén gyakorlatilag szinte nem esett es6 a honapban; a
csapadékdsszeg a teljes honapra vonatkozoan a legszarazabb
teriileteken 0-5, illetve 5-10 mm kozott alakult, de a legesa-
padékosabb helyeken (az orszag ENy-i, EK-i részén) is csu-
pan 30-60 mm kozotti értékeket mértiink. Az 1971-2000-es
atlaghoz viszonyitva annak mindgssze 11,7%-a hullott le a
honapban orszagos atlagban. A normaltél leginkabb eltérd
értékek zommel az orszag kozépsd részén figyelhetok meg,
itt 0-5% kozotti értékeket jegyeztiink. Azokon a teriileteken
is legfeljebb a normal 60-80%-a esett, ahol a honap legna-
gyobb csapadékosszegeit regisztraltuk. Az egyetlen kivétel
Bikacs, itt mértiik a legnagyobb havi csapadékosszeget is,
58,8 mm-t, mely a sokévi atlag 108 %-a.

Szeptemberben az orszag nagyobb részén az 1971-2000-es
normél 60-100%-a hullott. Az orszdg kozépso teriiletein
160%-ot is meghalad6, vagyis tobb mint masfélszeres csapa-
dékosszegek is elofordultak. Ezzel szemben a Koros-vidéken
a szokasos csapadéknak csupan a 40-60%-at mértiik.

Hazank jelent6s részén a sokévi atlag 1,5-2-szeresét mértiik
(140-200%) oktoberben, sét Csongrad megye térségeében 2-
2,5-szeres értékek jelentkeztek. Az orszag K-i részein viszont
nem érte el a normal értéket az oktdberi Osszeg, annak 60-
100%-a hullott. Bar az els6 havazas &tlagos iddpontja
novemberre esik, 2012-ben orszagszerte mar oktober végén
lehullott az elsé hd (28-29-én). A maximalis hdvastagsagot,
17 ecm-t Szuha Matraalmas allomasunkon mértiik oktober 30-
an.

Novemberben az orszag legnagyobb részén a normalnal
szarazabb honapot zartunk, a legkevesebb csapadékot kapo,
k6zéps6 teriileteken 30% alatti ardny adddott, az orszag
dontd részén pedig 30-70% kozott alakult. Csak néhany
helyen, a hatar mentén hullott az atlagnal tobb csapadék.
Havazas vagy hozapor csak egy-egy allomasunkon fordult
eld 7-én, 18-an, 21-én és 29-30-an.
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Decemberben az orszdg legnagyobb részén a
megszokott csapadékmennyiség 80-140%-a volt jellemzd.
A sokévi étlaghoz képest a legkevesebb Zalaegerszeg
Nagykutas allomason hullott (a normal mindéssze 42%-a),
a legtobb pedig az Alsdszentmarton és Barcs kozotti
teriileten (a térségben megszokott mennyiség mintegy
kétszerese).

1030 hPa
1025hPa 1971-00 »2012
1020 hPa

1015hPa

1010hPa

1005hPa

13. dbra: A tengerszinti légnyomds havi datlagai Budapest-
Pestszentléricen 2012-ben

A csapadékos kiiszobnapok szdmat vizsgéalva foként a
marciust és az augusztust emelhetjiik ki itt is, ekkor 5 mm-
nél nagyobb csapadéki napot egyaltalan nem észleltiink.
Orszagos atlagban 20 mm-t meghalad6 napi csapadék ma-
jus, junius, szeptember €s oktober hdnapokban jelentkezett
egy-egy napon, mig 30 mm feletti érték nem adodott. Az 1
mm-nél nagyobb csapadéku napok szama januarban volt a
legnagyobb (12 nap), mig a legintenzivebb csapadékok jui-
lius és oktober honapban jelentkeztek (atlagosan 5 napon
hullott 5 mm-nél nagyobb és 3 napon 10 mm-t meghalad6
csapadék).

Orszagos atlagban, az egész évet tekintve a csapadékos
napok szdma kevéssel elmaradt a sokévi atlagtol, 103 nap
volt a normdl iddszak 113 napjahoz képest. Az 1 mm-nél
nagyobb csapadéku napok szama (73 nap) szintén kevesebb
volt a szokdsosnal (84 nap), s a majus-jiniusi maximumok
helyett juliusban szamoltunk beléle a legtébbet, 9 napot. Az
5 és 10 mm-nél nagyobb csapadéki napok szdma is elma-
radt az 1971-2000-es atlagtol, a 20 mm-t meghalad6 csapa-

déku napok szama pedig (4 nap), ahogy a havas napok
szama is (23 nap), az atlaggal megegyez6 szamban jelent-
kezett.

Légnyomas. A havi atlagos légnyomas értékek alapjan
a nagytérségli nyomasi képzddmények gyakorisagara ko-
vetkeztethetiink. A szokasoshoz képest joval nagyobb érté-
kek jelentkeztek februarban ¢és marciusban, mely
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114. dbra: A szélsebesség havi dtlagai Budapest-Pestszentldricen
2012-ben

anticiklonalis helyzetek uralmat jelzi, mig aprilisban szem-
betiinden alacsony atlagos légnyomas volt jellemzd, mely
intenziv ciklontevékenységre utal (/3. dbra). A 1égnyomas
altalaban 4prilis és julius kozott a legalacsonyabb. A szoka-
sos menetet 2012-ben elsdsorban az emlitett, harom kirivo
hénap torte meg, illetve a szeptember-oktdberi és decem-
ber-januari idészakban adédtak még nagyobb negativ elté-
rések a normalhoz képest.

Szél. Orszagos 4atlagban a szélsebesség évi atlaga 2-4 m/s
kozott valtozik, ez alapjan hazank mérsékelten szeles terii-
letnek mindsiil. A havi atlagos szélsebesség éves menetében
(14. dbra) altalaban aprilisban jelentkezik a maximum, mig
a legalacsonyabb értékeit augusztus és oktober kozott veszi
fel. 2012-ben azonban a januar adédott a legszelesebb ho-
napunknak, mig méasodikként a marciust emelhetjiik ki, Bu-
dapest-Pestszentl6rinc 4llomas adatai alapjan. Januér kivé-
telével mindegyik honap atlag alatti volt, a legnagyobb kii-
16nbségek julius, november és december hénapokban adod-
tak (80% alatti értékekkel).

/A tablazat: Az Orszdgos Meteoroligiai Szolgalat mérései szerint a 2012-es év szélséségei,
a meérés helye és ideje

Elem Erték Mérés helye Mérés ideje
A legmagasabb mért homérséklet 40,4°C Baja Csavoly augusztus 24.
A legalacsonyabb mért homérséklet -26,1°C Baja Csavoly februar 9.

A legnagyobb évi csapadékosszeg 844,8 mm  Sopron Muck-kilatd

A legkisebb évi csapadékdsszeg 324,5mm  Jaszberény

A legnagyobb 24 6ras csapadékisszeg 112,7mm  Miskolc Didsgy6r julius 29.

A legvastagabb hotakard 56 cm Kékestetd februar 18-22.
A legnagyobb évi napfénydsszeg 2645 6ra Békéscsaba

A legkisebb évi napfénydsszeg 2090 6ra Mosonmagyarévar
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A 2012/2013-AS TEL IDOJARASA

WEATHER OF WINTER 2012/2013

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

A 2012/2013-as tél leginkabb a csapadékviszonyok te-
kintetében kiemelkedé — az orszag tulnyomoé részén a
normal tébbszorose, 150-200%-a hullott le. A Dunantul
bizonyult a legcsapadékosabbnak: a DNy-i hataron és a
Balaton kornyékén nem volt ritka a 275-300 mm-es csa-
padékdsszeg sem. A januar a hatodik, a februar pedig a
negyedik legcsapadékosabb volt hazankban az elmult
112 évben, melyek eredményeként orszagos atlagban
2012/2013 telét a 4. legcsapadékosabb télként tarthatjuk
szamon 1901 ota.

A hémérsékleti viszonyokat tekintve a téli honapok sorat
a december atlag alatti hdmérséklettel kezdte, majd a ja-
nudr és a februar orszagos atlagban melegebbnek bizo-
nyult a megszokottnal. A teljes téli idészak 0,4 °C-kal
melegebb volt hazdankban az 1971-2000 k6zotti normal-
nal; allomasaink koziil évszakos atlagban a legmelegebb
Szeged belteriiletén volt (1,9 °C), a leghidegebb pedig
Kékestetdn (-3,6 °C).

December. Zommel 0 és -2 °C kozott alakult a havi ko-
zéphémérséklet az orszag teriiletén; a nyugati hatarterii-
leteket leszamitva az orszag legnagyobb részén a szoka-
sosnal valamelyest hidegebbnek bizonyult a december,
jellemzden 0 és -1,5 °C-os eltéréssel az 1971-2000-es 4t-
laghoz képest. A legnagyobb negativ anomalia (-2,5 °C
koriil) az északi orszagrészben jelentkezett. A teljes ho-
napot tekintve a leghidegebb Kékestetdon volt (havi at-
lagh6mérséklet: -3,9 °C), a legmelegebb pedig Pécsen
(havi atlaghémérséklet: 1,4 °C). A hénap leghidegebb
napja december 13-an jelentkezett: ekkor az orszag terti-
letén atlagosan 5,5 °C-kal hidegebb volt a megszokott-
nal. A leghidegebb napot egy ciklonnak koszonhetéen a
megszokottnal melegebb id6szak kovette, majd 20-4t6l
kezd6dden egy anticiklon hatasaként néhany napos lehti-
lést tapasztalhattunk. Késébb a Karpat-medencét 26-dig
egy ciklon hullimz6 frontalzonaja érte el, ezért valtozé-
kony, de az orszdg nagyobb részén a sokévi atlagnal
enyhébb id6jarasban volt résziink. A legnagyobb pozitiv
eltérés 26-an jelentkezett: a napi kézéphdmérséklet or-
szagos atlaga hozzavet6leg 5 °C-kal meghaladta a szoka-
sos értéket. A honap legnagyobb pozitiv homérsékleti
adatai Maza (Baranya) alloméasunkhoz kétédnek: itt mér-
tiikk a legmagasabb napi maximumhdmérsekletet az or-
szagban (14,9 °C, december 26.), és a legmagasabb napi
kozéphdmérsékletet is itt regisztraltuk (13,1 °C, decem-
ber 25.).

A decemberi hideg kiiszobnapok szdma — a fentiek-
nek megfeleléen — atlag koriil, illetve valamelyest felette

alakultak. Fagyos napbol a szokasos 21 helyett 23-at, téli
napbol 7 helyett 9-et jegyeztiink orszdgos atlagban. A
zord napok szama megegyezett a normallal (2 nap).

A hénap sordn mért legmagasabb hdmérséklet:
14,9 °C Maza (Baranya megye), december 26.

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-18,1 °C Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdar-Bereg megye),
december 10.

A havi csapadékosszeg hazank legnagyobb részén
35-50 mm kozott alakult decemberben — orszagos atlag-
ban a megszokott csapadékmennyiség mintegy 116%-a
hullott le a honapban. A sokévi atlaghoz képest a legala-
csonyabb Osszeget Zalaegerszeg Nagykutason regisztrél-
tuk (a tertiletet jellemzé normal mindossze 42%-at), a
legtobb pedig az Alsdszentmarton és Barcs kozotti terii-
leten hullott: a térségben megszokott mennyiség mintegy
kétszerese.

A csapadékos napok szama a sokévi atlagnak megfe-
leléen alakult (11 nap), havas napbdl a szokasos 5 helyett
6-ot jegyeztiink. Orszagos atlagban beszamolhatunk még
1 6nosesds, illetve 8 hotakards naprol is.

A hénap legnagyobb csapadékosszege:
123,6 mm Barcs (Somogy megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
18,8 mm Zalaegerszeg Nagykutas (Zala megye)
24 dra alatt lehullott maximalis csapadék:
39,5 mm Nagybajom (Somogy megye), december 26.

Janudr. Januar az orszag legnagyobb részén melegebb
volt a megszokottnal (orszagos atlagban az anomélia
+0,8 °C), minddssze néhany északi telepiilés havi kozép-
hémérséklete maradt el a sokévi atlagtl. A legnagyobb
pozitiv eltérést Szeged és Mohacs kornyékén jegyeztiik
(+2-2,5 °C). A kozéphémérséklet E-D irdnyti novekedése
volt megfigyelhet6: az orszag északi részein -2 és 0 °C
kozott alakult a homérséklet havi atlagban, a kozépso te-
riileteken 0 és 1 °C kozotti, délen pedig 1-2° C kozotti ez
az érték. A hdnap leghidegebb napja orszagos atlagban
januar 27-e volt -4,1 °C-os kozéphdémérséklettel. Néhany
napra rd a hénap legmelegebb napjat jegyeztiik: januar
31-én az orszagos atlagos kdzéphomérséklet 6,1 °C volt.

A megszokottnal enyhébb homérsékleti viszonyokat
tamasztja ala a januari hideg kiiszobnapok szdma is: zord
napbdl a szokésos 4 helyett 1 napot jegyeztiink, téli nap-
bol pedig 11 helyett 9-et. A fagyos napok szdma az ét-
laghoz kozel alakult (a normal 25 nap, a januari mennyi-
ség 24).
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A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:

15,1 °C Koérosszakal (Hajdu-Bihar megye), januar 21.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-17,3 °C Szécsény (Nograd megye), januar 27.

Januarban a havi csapadékosszegek az orszag legna-
gyobb részén 45 és 90 mm kozott mozogtak. Orszagos
atlagban a megszokott csapadékmennyiség mintegy két-
szerese hullott hazankban: a 33 mm-es normél helyett 68
mm atlagos csapadékosszeget regisztraltunk hazank tel-
jes teriiletének atlagaban. A legnagyobb pozitiv eltérést a
Vas megyei Vasvar allomasunkrdl jelentették: itt a tertii-
letre jellemzd, 1971-2000 kozotti atlagérték tobb mint
négyszeresét regisztraltuk a honapban (410,4%). Az atlag
tobb mint haromszorosat kapta tobbek kozott a Balaton
kornyéke, a nyugati orszagrész tobb telepiilése, de észa-
kon is jelentkeztek hasonlé magas értékek. A megszokot-
tdl leginkabb elmaradé érték Patyodon jelentkezett (Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg megye), itt a szokasos mennyiség
90%-a hullott le januarban. Orszagos atlagban a januar
13-18. kozotti idészak volt a legcsapadékosabb, de a
sokévi atlaghoz képest kiemelkedben csapadékos volt
még a 20-22. kozotti idészak, valamint 6-a, 8-a és 30-a
is. A hoénap legesapadékosabb napja egy mediterran cik-
lonnak k&szonhetéen a 14-e volt, ekkor regisztraltuk a
honap legnagyobb napi csapadékosszegét is Tatabanya
Fels6galla allomasunkon (34 mm).

A csapadékos januar a kiiszobnapok szadmaban is
megmutatkozik: a megszokott 9 csapadékos nappal
szemben 2013 janudrjaban 16-ot jegyeztiink orszagos at-
lagban. Havas napbdl 6 helyett 11-et szamoltunk, ezen
kiviil 14 hotakards és 1 dnosesds nap is jelentkezett a ho-
napban.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
139,4 mm Bakonybél (Veszprém megye)
A hénap legkisebb csapadékdsszege:
29,9 mm Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
34,0 mm Tatabanya Felsogalla (Komdarom-Esztergom
megye), janudar 14.

Februar. Mig a nyugati orszagrészben az 1971-2000 ko-
zOtti idoszak atlaganal valamelyest (0-1° C-kal) hiivo-
sebb volt jellemz6 2013 februarjaban, keleten 2-3 °C-kal
melegebb volt a megszokottnal. Patyod kornyékén még a
+3 °C-ot is atlépte a hoémérséklet-kiilonbség. Az orszagos
atlagos februari k6zéphomérséklet 1,8 °C volt, mely 1
°C-kal magasabb a normélnél. A k6zéphémérséklet a ho-
napban Eny-DK iranyt ndvekedést mutatott, és az orszag
tulnyom6 részén 1-3 °C kozotti havi értékek jelentkeztek.
A DK-i orszagrészben volt a legmelegebb, a legmaga-
sabb havi atlagértéket is itt regisztraltuk (Szeged belterii-
let, 3,7 °C). Ennél hidegebb a magasabban fekv teriile-
teken volt jellemz6: a legalacsonyabb februari kozépho-
mérsékletet Kékesteton jegyeztiik (-2,9 °C). A hénap a
megszokottnal magasabb napi koézéphémérsékleti érté-
kekkel indult. Februar 5-ét6l csokkenést jegyeztiink,

mely a honap leghidegebb napjat eredményezte (februar
11.). A hdénap végén egy mediterran ciklon alakitotta id6-
jarasunkat, melynek koszonhetéen valtozékony, csapa-
dékos id6jaras volt jellemzd az orszag teriiletén, ugyan-
akkor az enyhébb levegé hatasara melegedett az ido. Or-
szagos atlagban a honap legmelegebb napja februar 25-¢
(6,3 °C) volt.

A februari hideg kiiszobnapok szama a normalnal kis-
sé melegebb hénaprol szamol be. Fagyos napbol a meg-
szokott 20 helyett 16-ot figyelhettiink meg, téli napbdl
pedig 5 helyett 3-at. A szokésos 2-vel szemben 2013 feb-
ruarjéban egyetlen nap sem felelt meg a zord nap kritéri-
umanak.

A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
16,0 °C Milota (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), feb-
ruar 26.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-13,0 °C Zabar (Négrad megye), februdr 11.

2013 téli honapjai koziil februarban esett a legtobb csa-
padék. Jelentds csapadéktobblet keletkezett: a 78,1 mm-
es orszagos atlag tobb mint 260%-a a megszokott meny-
nyiségnek. Az egyes telepiiléseken megszokott csapa-
dékmennyiségeket vizsgalva még nagyobb anomaliat 14-
tunk: a legnagyobb havi csapadékiosszeget a Zala megyei
Kehidakustanybol jelentették (148,1 mm), mely a telepii-
lés kornyékén megszokott 0sszeg mintegy négyszerese.
Az orszag legszarazabb részén, DK-en is a megszokott
mennyiség 120-180%-a hullott. A legalacsonyabb havi
Osszeget a Békés megyei Oroshazan regisztraltuk (31,6
mm). A hénap legcsapadékosabb napja februar 2-a volt.
Eurépa felett egy hatalmas méretli, tobb kdzépponti cik-
lonrendszer helyezkedett el, mely a kontinens legna-
gyobb részén borult, csapadékos iddjarast eredményezett.
Hazankban a legtébb helyen 10 és 35 mm kézotti csapa-
dékmennyiségeket jelentettek ezen a napon. A legna-
gyobb 24 o6ras csapadékosszeg is ehhez a naphoz kothe-
td, a Szabolcs megyei Kemecse allomasunkrol 48,7 mm-
ol érkezett jelentés, mely egyben 0j napi rekord is. A
megszokottnal joval csapadékosabbnak bizonyult még
februar 6-a is, de kiemelked6 értékek jellemezték a 22-
25. kozotti idészakot is. A hénap utolsé napjaiban az or-
szagban tobbfelé arvizvédelmi késziiltséget rendeltek el.
A csapadék sokévi napi maximumanak rekordja 25-én is
megd6lt Lentiben (Zala) 36 mm értékkel.

A megszokott 9 csapadékos nap helyett 15 jelentke-
zett 2013 februarjaban, és havas napbdl is tébbet jegyez-
tiink az 4tlagnal (5 helyett 9). Havas napbdl 8-at regiszt-
raltunk orszagos atlagban.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
148,1 mm Kehidakustany (Zala megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
31,6 mm Oroshaza (Békés megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
48,7 mm Kemecse (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye),
februar 2.
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2012/2013. tél idéjarasi adatainak dsszesitdje ‘
Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas g € 4 A 21 :
l?vszak Eltérés E\Csz,ak Eltérés Max. Napja Min. Napja L6 BAE mm b
Osszeg kozép Ossz.  %-ban npk napok |
Szombathely 146 -57 0,5 1,0 11,6 2013.01.04 -15,6 2013.01.27 195 228 32 12
Nagykanizsa e = 0,7 0,7 13,5 201211225 -153 20121213 198 155 32 10 |
Siofok 160 -41 1,2 1,0 11,8 2012.12.26 -7,4  2013.01.27 205 176 33 18 |
Pécs 142 -76 1,2 1,0 13,1 2012.12.25 -10,9 2013.02.11 186 161 40 12
Budapest 137 -50 0,7 0,7 12,4 2013.02.26 -9,2 2012.12.13 182 177 30 2
Miskolc 123 -24 -0,8 0,8 13,6 2013.02.26 -11,1 2013.01.13 185 203 29 3
Kékestetd 150 -109 -3,6 0,1 6,2 2013.02.26 -11,6  2012.12.08 281 174 35 28 |
Szolnok 119 -79 0,6 1,1 12,6  2013.02.25 -9,9 2012.12.13 120 124 22 =
Szeged 147 -53 13 1,4 12,51 2013.0225 <152 20121210 123 133 29 7
Nyiregyhéaza = = -0,3 1,0 11,0 2013.02.23 -12,4 2012.12.10 162 177 31 11 ]
Debrecen 154 -28 0,5 1,4 14,5 2013.02.26 -15,6 2012.12.10 138 124 27 7 |
Békéscsaba 160 -35 12 1,6 15,5 2013.0225 -15,7 2012.12.10 135 116 30 3




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS
Varga Miklos

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1525 Budapest pf.38., varga.miklos@met.hu
KONKOLY - THEGE MIKLOS

Pest, 1842 januar 20. — Budapest, 1916.februar 17.

Kozépiskolai tanulmanyait magantanuloként végezte. Osztalyvizsgdit, kitlind eredménnyel, a révkoméaromi bencés
simnaziumban tette le. Miiszaki érdeklodése miatt 1857/58-ban a budapesti egyetemen Jedlik Anyos fizikai, és Than
Karoly kémiai el6adasait hallgatta, de érdekelte az asvanytan is. Sziilei tanacsara az 1858/59-es tanévben jogi tanul-
manyokat folytatott. 1860-ban a berlini egyetemen folytatta tanulmanyait.

Nagy hatédssal voltak rd Dowe fizikai és meteoroldgiai eldadasai. Kirchoff és Magnus a két kivalo fizikus és Encke
csillagéaszati el6adasainak is rendszeres hallgatdja volt. Egyetemi doktori diplomajat a berlini egyetemen kapta meg,
1862-ben. Ezutan hosszabb tanulmany utat tett Nyugat-Eurdpaban és Angliaban, ahol felkereste a jelent6sebb csillag-
dakat, vegytani laboratériumokat és meglatogatta a csillagaszati és optikai eszkdzokkel foglalkozé mihelyeket is.
Eletmiivének o teriilete a hazai csillagaszati kutatds wjra inditésa. Sajat birtokan, Ogyallan (ma Hurbanovo, Szlova-
Kia), eurdpai szinvonalu csillagvizsgald intézetet hozott Iétre, amelyet késébb az allamnak adomanyozott.

Jelentds valtozast hozott Konkoly munkassagaban az 1890-es év. Szeptember 11.-én kelt grof Csaky Albin miniszter-
nek az MTA-hoz intézett leirata, amelyben értesiti az Akadémiat, hogy korabbi javaslatuk alapjan a kiraly a Magyar
Kiralyi Orszagos Meteorologiai ¢s Foldmagnességi Intézet (OMFI) igazgatojanak Konkolyt nevezte ki. Az 1ij igazga-
t6 nagyaranyu fejlesztésekbe kezdett. Vezetése alatt alakult ki az intézet korszerl szervezete ¢és szakmai feladatai.
Munkajat az MTA, 1876-ban levelezd tagga majd 1883-ban tiszteleti tagga valasztassal ismerte el. Huszonegy éven at
1890. szeptember 1-t6l 1911. augusztus 12-ig.) volt az OMFI igazgatdja. Nevéhez flizodik, tobbek kozott, az 1j
székhaz (Kitaibel Pal utca 1.) felépitése is.

Rendkiviil sokoldalt ember volt. Szamos meteorologiai és csillagaszati mliszernek ¢ a konstruktore. Tiz éven at volt
orszaggytlési képviseld, amikor aktivan politizalt. Faradhatatlan munkassagat szivroham szakitotta meg.
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DR. AMBROZY PAL
Rimaszombat, 1933. junius 14. — Budapest, 2013. jinius 26.

Fajdalommal tudatjuk, hogy kedves kollégank dr. Ambrozy Pal,
a Kozponti Meteorologiai Intézet egykori igazgatdja, a Magyar
Meteorologiai Téarsasag volt elnoke, tiszteleti tagunk, folydira-
tunknak, a LEGKOR-nek 31 éven 4t fészerkesztdje, hosszl és
sulyos betegség utan, 2013. jinius 26-an, 80 éves koraban el-
hunyt. Ambrozy Pal 1933. junius 14-én sziiletett Rimaszom-
batban. Mar gimnazista koraban elkotelezte magat a meteoro-
logia mellett, amikor a nyiregyhazi megfigyeldallomason ész-
leloként dolgozott. 1955-ben szerzett meteorologus diplomat

teorologiat a Budapesti Miiszaki Egyetemen és a Bajai Viziigyi
Foiskolan cimzetes foiskolai tanarként. 1974-t61 1982-ig tagja
volt az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsaganak. 1979-
tél 2010-ig volt folyoiratunk szerkesztébizottsaganak elnoke.
Ezzel a valaha ismert leghosszabb ideig tartd folyoirat-
fOszerkeszt6i poziciot mondhatta magaénak. A Magyar Meteo-
rologiai Tarsasagba 1952-ben, mar egyetemistaként belépett.
1961 és 1963 kozott volt az MMT titkara. A Tarsasag 1990-
ben valasztotta elndkévé. Az elndki poziciot 2006-ig toltotte

Igazgato, 1974

az ELTE-n. 1955 szeptemberétdl 1990-es nyugdijba vonuldsa-
ig volt az Orszagos Meteoroldgiai Intézet, majd Szolgalat
munkatarsa. Hivatalos nyugallomanyba vonulds utan is rend-
szeresen dolgozott. 1955-ben Iépett be az akkori Orszagos Me-
teoroldgiai Intézetbe, mint tudomanyos gyakornok. Palyafuta-
sat akkoriban uttoronek szamitd témaban, egy fiatalokbol szer-
vezett, a dinamikus meteorologiaval foglalkozo kutatocsoport-
ban kezdte. Az elméleti kutatomunka mellett részt vett a radio-
szondazasban, a szinoptikus eldrejelzésben és a balatoni vihar-
jelzésben is. 1963-ban doktori cimet szerzett az ELTE-n, majd
tagja lett az Id6jards szerkesztobizottsaganak. 1968-ban ENSZ
osztondijasként, egy-egy fél évet toltott az Egyesiilt Allamok-
ban ¢s a Szovjetunidban, ahol a dinamikus meteoroldgia ottani
fejlodését tanulmanyozta. Palyafutasa soran 1957-ben tudoma-
nyos segédmunkatarssa, 1960-ban munkatarssa Iéptették elo.
1963-ban mar osztalyvezet6-helyettes, majd 1968-t61 osztaly-
vezetd lett. Az 1971 és 74 kozotti idoszakban a Szolgalat Tit-
karsagat vezette foosztalyvezetdi rangban. Ebben az idoben
miihold-meteorologiai kérdésekkel is foglalkozott. Az 1970-
ben alakult Szolgalat harom intézetbdl allt. Ezek egyike volt a
Ko6zponti Meteoroldgiai Intézet (KMI), aminek élére 1974 ap-
rilisaban nevezték ki. JO szervezokészségével, szerénységével,
alapos munkajaval mar kezdett6l fogva kivivta munkatarsai
tiszteletét, megbecsiilését. A KMI igazgatdjaként vonul nyug-
dijba, de megbizasi szerzodéssel 2001-ig dolgozott a Szolga-
latnak, de azon tul is, szinte az utolsé pillanatig bejart az inté-
zetbe. Az adminisztrativ teenddk ellatasa mellett kiillonb6zo
éghajlati kutatdasokba kapcsolddott be és éveken at oktatott me-
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be. Az MMT tiszteleti tagja volt élete végéig. A tobb mint fél
évszazados szakmai munka szamos ismeretterjesztd cikkben is
megnyilvanult. Legjelentésebb munkai: Az iddjaras elérejel-
zésének dinamikus alapjai c. kitet szerkesztése, egyes fejeze-
teinek elkészitése. Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak éghaj-
lati fejezetet Béll Bélaval kozosen irtak és szerkesztették.
Kézremiikodott az OMSZ szerkesztésében 2001-ben megje-
lent Magyarorszag Eghajlata c. kiadvanyban is. Tarsszerzdje
volt a Magyarorszag kistajainak katasztere c. kétkotetes mii-
nek, amely 1991-ben Akadémiai Dijat kapott. Tarsszerzdje
volt az Evszakos bontasi makroszinoptikus tipusok kialakita-
sa cluster-analizissel c. OMSZ kiadvanynak. Az Iddjdrdsban
publikalt jelentésebb cikkei: Lee-hullamok hosszanak szami-
tasa és dsszehasonlitasa a miitholdak felhéképeirdl vett hul-
lamhosszal; A meteorologiai kutatas és szolgalat tarsadalmi
Jelentdsége; A csapadékeloszlas idobeli atrendezédése Ma-
gyarorszagon; A budai meteorologiai megfigyelések torténe-
te. Tarsszerzdje volt a Fejezetek a magyar meteorologia tor-
ténetébol c. kétkotetes miinek. Munkajat tobb alkalommal is
elismerték. 1974-ben Munkaérdemrend Eziist fokozatot,
1975-ben az MMT-t6l Steiner Lajos Emlékérmet kapott. A
legmagasabb meteoroldgiai miniszteri kitlintetést, a Schenzl
Guido Dijat 2000-ben vehette at. 2008-ban megkapta a Ma-
gyar Koztarsasag Arany Erdemkeresztet. Mindenki joindula-
tarol, szerénységérol, segitokészségérol ismerte. Nagy tudas-
sal és az emberek iranti feltétlen tisztelettel birt. Betegségét
hihetetlen tiirelemmel és bizakodassal viselte. Emlékét ke-
gyelettel orizziik.

Tisztelt és szeretett kolléganktol 2013. julius 24-én vettiink végsé bucsut a Kelenfoldi Evangélikus Templom (Budatest XI.
keriilet, Bocskai ut 10.) urnatemetdjében. A temetésen elhangzott biicsiiztato a 62. oldalon olvashato.
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SZASZ GABOR, A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
TISZTELETBELI ELNOKE, 85 EVES

PROFESSOR GABOR SZASZ THE HONORARY PRESIDENT OF HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SOCIETY IS 85 YEARS OLD

Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, dunkel.z@met.hu

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag 34. Vandorgytilését Debrecen-
ben tartotta egyiitt a VII. Erdd és Klima Konferenciaval. A hely-
szin ¢és a téma megvalasztdsa nem volt véletlen. Szasz Gébor
egész palyafutasa Debrecenhez, a debreceni Egyetemhez, s az ah-
hoz kapcsolédé meteoroldgiai, agrometeorologiai mérésekhez
kapcsolddik. Tarsasagunk tiszteletbeli elnke 1927. szeptember
28-an sziiletett Békés nagykozségben. A Debreceni Tudomany-
egyetem Bolcsészettudomanyi Karan szerzett fldrajz-biologia
szakos tanari diplomat 1950-ben. Egyetemi hallgatoként de-
monstrator a kdzben megalakult Természettudomanyi Kar Me-

ta a talajkozeli légrétegben végbemend atviteli, parolgasi fo-
lyamatokat. A most hatvan éves kismacsi agrometeoroldgiai
allomas, amelynek hossza id6n keresztiil gazdaja és feliigyel6-
je volt, mindig a leheté legmodernebb meteoroldgiai miisze-
rekkel volt felszerelve. Itt folytak és ma is folynak fluxus mé-
rések, amelyekbdl nyerhetd adatok feldolgozasaban mindig ki-
vette részét. Oktatoként 5 egyetemi jegyzetet €s 4 tan-, illetve
kézikonyvet irt, melyeknek egy részét a szomszédos orszagok
agrar-felsdoktatdsaban is hasznaltak. Legismertebb tankényve
az 1997-ben megjelent Meteorologia mezégazdiknak, kerté-

A Vandorgyiilés megnyitdsa az Agrdrcentrum disztermében Nagy Janos Centrum elnék koszonti Szasz Gabort

teorologiai Tanszékén. Diplomaja megszerzése utan gyakor-
nok, majd tanarsegéd, s 1952-55 kozott a Tudomanyos Mindsi-
t6 Bizottsag dontése alapjan meteoroldgus aspirans lett. Kan-
didatusi értekezését 1956-ban védte meg. Az egyetemen tudo-
manyos munkatarsként oktatott. 1960-t6l a Debreceni Mezd-
gazdasagi Akadémia, késobbi Debreceni Agrartudomanyi Fo-
iskolan, majd Egyetemen docensként tanitotta az agrometeoro-
l6giat. 1958-ban és 1966-ban doktori szigorlatot tett. Oktatoi
munkdjat nyugdijazasaig folytatta. 1972-ben nevezték ki egye-
temi tanarnak. Oktatdi és kutatéi munkéja elsésorban a mezd-
gazdasdgi vizgazdalkodads kérdéskoréhez kapcsolodik. Egész
palyafutasa alatt mindig azon volt, hogy a legjabb, legfrissebb
dolgokat épitse be oktatdi és kutatoi tevékenységébe. Elsok
kozott fogalalkozott a tavérzékelés agrometeoroldgiai haszno-
sitasanak lehetdségeivel. A vizgazdalkodasi kérdések vizsgala-
takor nemcsak a nagytérségi, atfogo, s inkabb statisztikai mod-
szerek kototték le figyelmét, hanem elmélyiilten tanulmanyoz-

szeknek, erdészeknek. A koényv 1997-ben a Magyar Meteorolo-
giai Tarsasag Szakirodalmi, 1998-ban az Oktatasi Minisztéri-
um és a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium In-
tézménykozi Tankonyvkiadasi Szakért6i Bizottsaga Nivodijat
is elnyerte. Oktatasi tevékenysége mellett széles kord kozéleti,
vezetdi tevékenységet is folytatott. Tébb mint 40 éven 4t fo-
lyamatosan részt vett az MTA kiilonboz0 tudomanyos bizott-
sagaiban, illetve latott el idészakos megbizasok alapjan vezeti
teendoket. 1970-80: tudomanyos dékéanhe-lyettes, 1987-93:
tanszékvezetd, 1983-1989: rektor, 1989-92: rektorhelyettes.
Egyetemi és akadémiai munkdja mellett a Magyar Meteorolo-
giai Téarsasagban is tevékenykedett, két cikluson keresztiil,
1980-1990, a Térsasdg elnoke. A Tarsasag a meteorologiai
szakma érdekében végzett munkajat 1978-ban Steiner Lajos
emlékéremmel, 1974-ben, 1988-ban és 1998-ban Szakirodalmi
Nivédijjal ismerte el. Az MTA doktora (1999), professzor
emeritus (1997).

Tisztelt Professzor Ur, kedves Elnok Ur, kivanunk boldog sziiletésnapot, téretlen munkakedvet €s jo egészséget!
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BUKKFAK EVI NOVEKEDESMENETENEK LEIRASA SZIGMOID
NOVEKEDESI FUGGVENYEKKEL

DESCRIPTION OF INTER-ANNUAL GIRTH GROWTH OF BEECH TREES BY
SIGMOID GROWTH MODELS

Edelényi Mz’lrtonl, Podor Zoltan®, Jereb Laszl6’, Manninger Miklés*

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mémoki Kar, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 9., edelenyim@inf.nyme.hu
*Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdsmémoki Kar, 9400 Sopron, Ady Endre 1t 5., podzol@emk.nyme.hu
’Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 9., jereb@inf-nyme.hu
*Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologiai és Erdémiivelési Osztaly, 1027 Budapest, Frankel L. u. 1., manningerm@erti.hu

Osszefoglalas. Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy matrai biikksk éven beliili keriiletndvekedési adataira az erdészeti
szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott harom szigmoid fiiggvény (logisztikus, Gompertz-, Richards-fliggvény) ko-
ziil melyik illeszkedése a legmegfelel6bb. Az illesztett fliggvény josagat az Akaike-sullyal (w ), az illeszkedést pedig a
korrigalt determindcios egyiitthatoval jellemeztiik. A hat fa 10 évnyi adatat évek €s fak szerinti bontasban, illetve ossze-
vontan is értékeltiik. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy mindharom fiiggvény jol hasznalhaté ilyen tipust illesztési fel-
adatokhoz, de a legjobb eredményt a Richards-fliggvény adja az Akaike-sulyt tekintve.

Abstract. Three widely used sigmoid growth models (logistic, Gompertz, Richards) were compared on inter-annual girth
growth data of six dominant or co-dominant beech trees. in Matra To choose the best model, we examined two statistical
criteria: the Akaike-weight (w) and the modified coefficient of determination. The results were grouped by years (2002-
2011) and trees, and the aggregated values were evaluated as well. We came to the conclusion that all the three models
can be applied to the growth curve, but Richards model gave the best Akaike-weight.

Bevezetés. A természetben és a mesterséges kérnyezet-
ben szamos olyan jelenséget ismeriink, melynek id6beli
alakuldsa kezdetben exponencialis jellegli, azonban egy
bizonyos szint folott a folyamatok megfordulnak, lelas-
sulnak. Erre példat szolgaltathatnak kiillonb6z6 gazdasagi
folyamatok is, de a fak éven beliili novekedésmenete is
igy jellemezhetd.

Az erdészeti kutatasban tobben is hasznaltak a fak éven
beliilli novekedésmenetére illesztett gorbéket, illetve
azokbol szarmaztatott adatokat. Bouriaud et al (2005)
lucfenyé novekedésmenetére illesztettek Gompertz-
fuggvényt, s az igy kapott gorbét a mérethez tartoz6 da-
tum pontos meghatirozasara hasznaltak. Cufar et al.
(2008) biikkfak évgytirii-kialakulasat, idébeli novekedé-
sét vizsgaltak Gompertz-fiiggvénnyel. Deslauriers et al.
(2009) nemesnyar-fajtdk atméré- és hossznovekedési
adataira illesztettek Gompertz-fiiggvényt, és ennek segit-
ségével szamoltak ki az atlagos évi ndvekedést. Seo et al.
(2011)  erdeifeny6k novekedésmenetét elemezték
Gompertz-fliggvénnyel, mikozben a fliggvényt az adatok
szlirésére is alkalmaztak. Jezik et al. (2011) szintén a
Gompertz-fiiggvényt alkalmaztdk biikkfak atmérd-
novekedésének jellemzésére. A valtozas sebességét (a
fiiggvény elsé derivaltjat) szintén vizsgaltak, és mindkét
esetben szoros illeszkedést allapitottak meg.

Szigmoid novekedési gorbéket mas iranyt kutatdsokban
is alkalmaztak. Deslauriers és Morin (2005) balzsamfe-
nyok sejtképzésének elemzéséhez Gompertz-fiiggvényt
hasznalt. McCarthy és Weetman (2006) kor- és méretel-
oszlasokat vizsgaltak boreélis erdékben, és az ujulat kor-
atmér6, valamint kor-magassag viszonyat elforgatott
Chapman-Richards szigmoid goérbével kozelitették.
Petritan et al (2009) egy idos biikkos felujulasi szintjének
éves atméré- és hajtashossz-novekedését vizsgaltak a

megvilagitas fliggvényében. A novekedési modellek ko-
ziil a logisztikust, a Michaelisz-Menten-, a Gompertz- €s
a Chapman-Richards-fiiggvényt hasonlitottak Ossze, és
koziilik a determinaciés egyiitthaté (R?) és az Akaike
informéciés kritérium alapjan a logisztikust talaltak a
legjobbnak.

Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy matrai biikkok
éven beliili keriiletnovekedési adataira a kivalasztott
fiiggvények koziil melyik illeszkedése a legmegfelel6bb.
Ismertetjiik a felhasznélt adatokat, az alkalmazott nove-
kedési fiiggvényeket, az illesztés mddjat és eredményeit.

Felhasznalt adatok. A vizsgalatokhoz az Erdészeti Tu-
domanyos Intézet altal miikodtetett intenziv erdészeti
monitoring matrai biikkkosének 2002-2011 ko6zotti adatait
hasznaltuk fel. A 100 éves biikkds keriiletméré szalaggal
felszerelt kimagaslé vagy uralkodé szintii fai koziil a hat
legjobb novekedést mutaté fat valasztottuk ki. A heti
gyakorisagi mérések eszkoze a mellmagassagban felsze-
relt és Jar6 Zoltan altal médositott Liming-féle szalag
volt. Az éves adatsorbol a vegetacids idészakot magaba
foglald aprilis 1. és oktober 31. kozotti idészak adatait
vontuk be az elemzésbe, hogy kizarolag a ndvekedéssel,
a szervesanyag-képzéssel Osszefliggd méretvaltozasokat
vizsgéljuk. A biikk fafaj mellett azért dontottiink, mert a
legtobb fafajtdl eltéréen évi novekedésmenete elég
egyenletes, nincsenek benne nagy ugrasok, torések, tehat
fiiggvény illesztésére jo lehetdséget teremt.

Kozelité fiiggvények, illesztés, modellkivalasztas. A
vizsgalatba bevont fak éven beliili névekedésmenete ,,S”
alakot leird, un. telitédési (szigmoid) fiiggvényekkel ko-
zelithetd (1. abra). A telitddési fiiggvények jellemzdje,
hogy a rovid, lassu kezdeti novekedés utan egy intenzi-
vebb szakasz kovetkezik, ami utan a lassu, befejez6 no-
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vekedés egy telitddési ponthoz tart. A dinamikus nove-
kedési folyamat a gorbe inflexids pontjan fordul at a las-
sabb novekedésre. A telitédési fiiggvénynek harom jel-
legzetes, biologiai jelentéssel is bird pontja van: az inten-
ziv novekedés kezdete (A ), a novekedés meredeksége
(1), valamint a telitddési érték (A ).

Az erdészeti kutatasban to6bb novekedési fiiggvényt is al-
kalmaznak, amelyekrél eldszor Zeide (1993) készitett
Osszefoglald értékelést. Az alkalmazott fliggvényeket
rendszerint az inflexidés pontok szama szerint lehet cso-
portositani. Az /. abra alapjan lathat6, hogy a biikkfak
novekedésmenetét egy inflexios pontu fiiggvényekkel le-
het kozeliteni, melyek koziil harmat valasztottunk ki: a
logisztikust yr, a Gompertz- (yg) €s a Richards-fiiggvényt
(w)-

A telitédési gorbék egy jelentds része (pl. a logisztikus)
szimmetrikus gorbét hatdroz meg, azonban sok esetben a
vizsgalt folyamatok nem ennyire szabalyosak. A
Gompertz-gorbe nem szimmetrikus, inflexios pontja elo-
rébb, mintegy a telitddési szint harmadanal talalhatd. A
Richards-fliggvény inflexids pontjaban felvett fliggvény-
értéket a v paraméter értéke hatarozza meg.

Az eredeti fliggvényparamétereknek csak matematikai
jelentése van, kezdeti értékiiket nehéz meghatarozni,
ezért Zwietering et al. (1990) a novekedési folyamat jel-
lemzdéit (A, i, A ) kifejezte az alapmodell paramétereinek
fuggvényeként, majd visszahelyettesitette azokat az ere-
deti képletbe:

ap = = N A
T LART a0,
- o Ol UE
5w ae— "> Ae"( oha)

ye = a(l+veke D) 7y

-1
A (1 + w(1+7)e“/‘(1+~u)(1+1/,.)(/1—t)) Iy

A mintaadatokra az illesztést az R szoftver (R
Development Core Team, 2012) grofit csomagjaval vé-
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2. dbra:

A 2010-es novekedésmenetre illesztett fiiggvények

geztiik el. A grofit csomag magéba foglalja a fenti fiigg-
vényeket, a nemlinearis legkisebb négyzetes (Gauss-
Newton) illesztést alkalmazza, és a kezdeti értékeket au-
tomatikusan hatérozza meg (Kahm et al., 2010). A mo-
dellek rangsorolasa az Akaike mddositott informacios
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1. dabra:
Az éven beliili ndvekedésmenet gorbéje (22-es fa, 2010)

kritériumon alapul6 suly (w ) szerint tortént. A kritérium
informacidelméleten alapul, kompromisszumot keres a
paraméterbecslésbdl szarmazé torzitas (bias) és a varian-
cia kozott, tovabba biinteti a tobb paraméter hasznalatat.
A w értéke valoszinliségként is értelmezhetd, azt mutat-
Jja, hogy az adott adatok alapjan a modell mennyire koze-
liti jol a folyamatot (Burnham, Anderson, 2002). Az R
szoftverben a w értékét az AICcmodavg bévitménnyel
szamoltuk (Mazerolle, 2012). Az illeszkedés josagat a
korrigalt determindcids egyiitthatéval (R’) jellemeztiik,
ami a w-hez hasonldéan figyelembe veszi a paraméterek
szamat is.

1. tablazat: A 2010-es novekedésmenetre illesztett fiiggvények
paraméterei és modellértékelési jellemzdi

22-es fa adatai (2010) | A H A w R’
Gompertz (G) 141 | 0,20 | 16,84 | 0,00 | 0,9971
logisztikus (L) 145 | 0,21 | 16,27 | 0,24 | 0,9987
Richards (R) 143 | 0,21 | 16,39 | 0,76 | 0,9989

Eredmények. A vizsgalt fiiggvényeket a 22-es fa 2010-
es novekedésmenetén szemléltetjik (2. dbra). Az abran
bejelsltiik a Richards-fliiggvény paramétereit is. A 2010-
es évhez tartozd szamitasi eredményeket osszefoglalo 1.
tablazat alapjan az latszik, hogy az Akaike-suly szerint
(w=0,76) a Richards-fliggvény adja a legidealisabb il-
lesztést. Az illeszkedések josagat a statisztikdban
elfogadot R? értékkel jellemezve mindegyik modell elég
pontos kozelitést ad. A kapott paraméterértékek elemzé-
sekor megallapithatd, hogy a névekedés kezdetére par
nap kiilonbség jon ki: a Gompertz-fiiggvény szerint indul
be a novekedés a legkordbban (A=141), mig a logiszti-
kus fliggvény szerint a legkésébb (A =145). A novekedés
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mértékét jelz6 paraméter (A ) esetében a legnagyobb ér-
téket a Gompertz-, a legkisebbet a logisztikus fliggvény
adja. A legnagyobb és a legkisebb érték k6zott a kiilonb-
ség mindossze 0,57 mm, ami nem tul jelentds, alig 4%-
nyi eltérés. A novekedés meredeksége () mindharom
modell esetében gyakorlatilag azonosnak tekintheto.

Gompertz-, illetve a Richards-fliggvény adta a legjobb
eredményeket. Lathato az is, hogy csupan egyetlen olyan
év volt (2006), amikor a logisztikus fliggvény jobb ered-
ményt adott a masik két modellhez képest. A vizsgalt 10
évben négy alkalommal a Richards-, két esetben a
Gompertz-, egyszer a logisztikus fliggvény mutatta a leg-

2. tabldazat: Modellillesztési eredmények évek szerinti bontdasban

"“"(‘:zlg"a“ 2003 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008* | 2009 | 2010 | 2011
legjobb modell 0 3 0 2 1 3 3 3 4 4
G | w stlag 006 | 053 | 026 | 034 | 019 | 044 | 037 | 045 | 049 | 056
R7 tlag 0,9958 | 09956 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9918 | 0,9970 | 0,9986 | 0,9966 | 0,9978 | 0,9978
legjobb modell | 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
L | w atlag 0,00 | 000 | 000 [ 001 | 036 | 003 | 0,00 | 004 | 004 | 0,00
R? tlag 0,9880 | 09899 | 0,9967 | 0,9967 | 0,9929 | 0,9953 | 0,9953 | 0,9942 | 0,9959 | 0,9960
legjobb modell | 6 3 6 4 2 3 4 3 2 2
R | w atlag 094 | 047 | 074 | 065 | 045 | 053 | 0,63 | 051 | 047 | 044
R? atlag 0,9968 | 09958 | 09983 | 0,9983 | 0,9933 | 0,9973 | 0,9987 | 0,9968 | 0,9982 | 0,9980

A hat fa 6sszes novekedésmenetére vonatkoz6 szamitasok
eredményeit a 2-4. tablazatokban foglaljuk ossze. A 2. tab-
lazatban évek (2002-2011), a 3. tablazatban fék szerinti
bontasban adjuk meg az adatokat, mig a 4. tablazat dssze-
vontan tartalmazza az Osszes esetre vonatkozé eredménye-
ket.

A legjobbnak nevezett modell kivalasztasa, ahogyan azt
mar korabban emlitettiik, az Akaike mddositott informa-
cios kritériumon alapul6 suly (w ) alapjan tortént. A mo-
dellek josagat és illeszkedését jellemzd paraméterek (w
és R’) atlagos értékén az adott modell teljes mintaszamra
(hat fara vagy 10 évre) vonatkozé értékeinek atlagat ért-
juk, tehat nem csak azoknak az atlagat, mikor az adott
modell a legjobb illeszkedést adta. Ezek alapjan vizsgal-
hatd, hogy:

— az egyes években a harom modell koziil melyik
hany faegyednél mutatta a legjobb illeszkedést (évek sze-
rinti bontas)

— az egyes faegyedek esetében a 10 év alatt melyik
gérbe hany alkalommal bizonyult jobbnak a tobbinél (fak
szerinti bontas).

A 2. tablazat adatai alapjan példaul megallapithato,
hogy 2002-ben mind a hat fanal a Richards-fiiggvény
volt a legjobb modell. Ugyanakkor 2009-ben 3-3 fara a

3. tablazat: Modellillesztési eredmények fak szerinti bontasban

jobb illeszkedést a fak tobbségére. Harom évben pedig a
Gompertz- és Richards-fliggvény is azonos szamu (3-3) fa-
ra bizonyult a legjobbnak. Az Akaike-suly atlagat figye-
lembe véve az évek tobbségében (7 esetben) a Richards-
fliggvény volt a legjobb, mig a tobbi esetben a Gompertz. A
logisztikus modell egyik évben sem volt jobb, mint a masik
kettd.

A fak szerinti bontasban (3. tabldzat) a Richards négy-
szer (4, 19, 22 és 26-o0s fak), a Gompertz két esetben (2,
21-es fak) tekinthet6 a legjobbnak. Az Akaike-stlyokbdl
képzett atlagok szempontjabol egyértelmtien a Richards-
fliggvény adja a legjobb eredményt.

Az elvégzett 60 illesztés dsszevont eredményei alapjan
(4. tablazat) megfogalmazhatd, hogy a harom vizsgalt
fiiggvény koziil a logisztikus adta a leggyengébb ered-
ményeket, a Gompertz- 23, mig a Richards-fliggvény 35
esetben bizonyult a legjobbnak. Ugyanakkor az illeszke-
dés josagat tekintve a logisztikus fliggvény is alkalmas az
ilyen jellegii feladatra.

Konkluzié. A vizsgalatba bevont harom fliggvény mel-
lett mas hasonldé modelleket is emlit a szakirodalom,
azonban a kivdlasztottak fordulnak el leggyakrabban az
ilyen jellegli feladatokban. A fiuggvények illesztésével
célunk az volt, hogy az egyébként diszkrét adatsorokat
folytonossa tegyiik. Ez lehetoséget
nyujt arra, hogy a hianyzo értékeket
pétolhassuk, megkonnyiti a kiugrd

fak alapjan adatok ellendrzését, mindsitését, il-
(n=ll())J) 2 4 19 & n 2 letve ha sziikséges, akkor javitasat.
legjobb modell 6 2 4 6 9 3 Az elballitott gorbe jellegzetes sza-

G | w atlag 0,41 0,26 0,48 0,50 0,16 0,41 kaszainak, pontjainak (pl. intenziv
R’ dtlag 0,9973 | 0,9946 | 0,9970 | 0,9972 | 0,9974 | 0,9967 novekedés kezdete és vége, inflexios
legjobb modell 1 1 0 0 1 0 pont) egzakt meghatarozasa segitsé-

L | w atlag 0,07 | 007 | 000 | 001 | 011 | 0,03 get nyujthat a novekedés és a kor-
R’ 4tlag 0,9950 | 0,9926 | 0,9919 | 0,9935 | 0,9975 | 0,9940 nyezeti tényezok Osszefliggéseinek
legjobb modell | 3 7 6 4 7 8 vizsgdlatdhoz is. i

R | w atlag 052 | 067 | 052 | 050 | 0,73 | 056 A vizsgilatokbol megdllapithato,
R’ atlag 0,9977 | 0,9951 | 0,9973 | 0,9974 | 0,9985 | 0,9969 hogy a korriglt ~determinacios
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egyiitthat6 alapjan a harom mddszer k6zott nincs szamot-
tevd kiillonbség, barmelyik alkalmas lehet az illesztési
feladatok elvégzésére. A modszerek kozott az Akaike-
suly alapjan mar jelentésebb eltérés figyelhetd meg. A
vizsgalt biikkfék novekedésmenetére mind a legjobb mo-
dell gyakorisaga, mind az Akaike-suly alapjan a legjobb
illeszkedést a Richards-fliggvény mutatja.

4. tablazat: Osszevont modellillesztési eredmények

Osszes egyiitt (n=60) * G L R

legjobb modell 23 3 35

w atlag 0,37 0,05 0,58

R’ atlag 0,9967 | 09941 | 0,9971
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METEOROLOGIAI INEORMACI(’)K HASZNOSiTASA MEZOGAZDASAGI
DONTESTAMOGATO RENDSZEREKBEN

UTILIZATION OF METEOROLOGICAL INFORMATION IN AGRICULTURAL

DECISION SUPPORT SYSTEMS

Racz Csaba, Nagy Janos, Dobos Attila Csaba

Debreceni Egyetem, AGTC Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet,
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138. raczes@agr.unideb. hu, nagyjanos@agr.unideb.hu, dobosa@agr.unideb.hu

Osszefoglalas. A Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centruménak Foldhasznositasi, Miiszaki
és Tertiletfejlesztési Intézete 2009-ben kezdte meg elsésorban a Tiszantilon (gyiimélesds, szantofold) tobb mint 30
allomasbol 4llo, s jelenleg is béviild agrometeoroldgiai mérdhalozatanak kiépitését. A méréhalézatra, valamint a
debrecen-kismacsi és -latoképi obszervatérium kutatdsi és egyiittmiikodési eredményeire tdmaszkodva olyan
agazatspecifikus dontéstdmogatd rendszer kiépitését céloztuk meg, melynek elsddleges operativ teriiletei a
fajspecifikus vizstresszhelyzetek felmérése, a fagyvédelmi és a névényvédelmi beavatkozasok optimalis idépontja-
nak meghatarozasa.

Abstract. In 2009, Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology of the Centre for
Agricultural and Applied Economic Sciences of University of Debrecen started to build up its still extending
agrometeorological measurement network mainly in the Trans-Tisza region (orchards, plough-lands) which consists
of 30 stations. Based on this network and the results of research and cooperation between the Debrecen-Kismacs and
Latokép observatories, we set the aim to build a sector-specific decision support system whose primary operative
areas are assessment of species-specific water stress situation and determination of the best timing of frost and crop

protection operations.

Bevezetés. Hazank medencejellegéb6l é€s valtozékony,
kontinentalis klimajanak sajatossagaibdl adéddan a me-
zbgazdasagi termelésnek, kiilondsen a novénytermesztés
agazatainak a kezdetektdl fogva szembe kellett néznie a
gyakran karos id¢jaréasi hatasoknak valé nagyfoku kitett-
ségével. Térségiinkben éppigy szamolni kell a hosszan

1. abra: A DE-AGTC Agrometeorologiai
Obszervatoriumanak mérékertje

tartd szarazsag, aszaly, illetve a forré6 napok
stresszhatdsaval, mint a vizboritas, idénkénti aradéasok,
valamint a téli extrém lehiilések, a korai-kései fagyok és
a heves id6jarasi események okozta terméskieséssel. Az
alkalmazkodéas nehézségét jelentds részben éppen ez a
tobbiranyu kitettség adja, s még ha a feltételezett klima-
valtozas kovetkezményeivel nem is szamolunk, a terme-
lés intenzitasanak novekedése, a magasabb termésszint

onmagaban is veszélyes mértékben noveli a novényter-
mesztés klimaérzékenységét.

Agrodkonomiai szemszogbdl kritikus, hogy a gazdal-
kodd képes-e stabil mennyiségi és mindségi szinvonall
termelést megvalositani, végeredményben a beruhazasai-
nak megtériiléséhez sziikséges szintet elérni és fenntarta-

i)

2. dbra: Az eAGRO dllomdshalézata 2012 nyardn

ni. Nyilvanvalé az is, hogy a termelés szinvonalat, biz-
tonsagat emelni hivatott berendezések — legyen sz6 6nt6-
zorendszerrol vagy akar fagyvédelmi rendszerr6l — csak
magas hatékonysag mellett lizemeltethetok gazdasigo-
san. Ennek eléréséhez a meghatarozé meteorolégiai té-
nyezOk természeténél fogva igen nagy mennyiségli nap-
rakész €s konnyen alkalmazhat6 informéciéra van sziik-
ség. Az elérhetd legnagyobb pontossig mellett agrar-
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informacios dontéstamogatd rendszeriink, az eAGRO fej-
lesztése soran elsésorban e két szempontot tartottuk és
tartjuk szem el6tt.

A rendszerfejlesztés hattere, finanszirozasa, torténete.
A DE AGTC-ban folyé agrometeorologiai kutatasok ko-
zel 100 éves multra tekintenek vissza. Az egyetemen
miikddo, fennallasanak idén 60. évforduldjat iinnepld
Agrometeorologiai Obszervatoriumnak (1. dbra) ko-
szonhetben, hazai sszehasonlitasban egyediilallé médon
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3. dbra:
Az eAGRO dontéstamogato rendszer
miikédésének sematikus rajza

tébb évtizedes adatsorok allnak rendelkezésre akar kli-
mamodellezési, vagy termesztéstechnoldgiai optimaliza-
cios kérdések (Ontozés, tapanyag, novényvédelem), illet-
ve egyéb feladatok megoldasahoz. Ugyanakkor az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalattal (OMSZ) kozos beru-
hazas keretében a megvaldsitott fejlesztések korszerii
alapot Dbiztositanak Magyarorszag klimaviszonyainak
megismerésére, elemzésére. A megljult infrastrukturalis
hattér, a korszer(i eszkozok €s a kutatdsi program ered-
ményei orszagos és nemzetkdzi szinten is kiemelkeddek.
A kozos fejlesztések nyomdan Debrecen-Latoképen az
egyetem masodik agrometeorologiai  kutatéalloméasa
szintén megujult, magas szinvonald, dllomanyklima mé-
réseket és fenoldgiai megfigyeléseket is magaba foglald
mérési programmal rendelkezik. A két méréallomas
egyiittvéve kivalo alapot nyujt az alapkutatasi céljaink
megvalositasdhoz.

A TECH-08 ,Mindségi termelés és termésbiztonsag no-
velése korszert vizgazdalkodassal €s ontozéssel” projekt
keretében, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodas-
tudomanyok Centruma (DE AGTC), a KITE Mezdgaz-
dasagi Kereskedelmi és Szolgaltato ZRt-vel és az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézettel kozosen inditott
K+F+I programot. A fejlesztés eredményeként felhaszna-
lobarat és a lehetd legszélesebb felhasznaldi kor (mezo-
gazdasagi véllalatok, csaladi gazdasagok) tavoli-
hozzaférését biztositdé eurdpai szinvonall agrar-
informacios rendszer (eAGRO) jott 1étre.

A kialakitott platformmal szembeni legfontosabb elvara-
sok:

— pontos, megbizhat6 agrometeoroldgiai adatok gytijtése,
a mérés pontossaganak folyamatos fenntartasa, kalibra-
lds,

kétiranyu fejlesztési és adatszolgaltatasi kommunikacio.

A rendszer legfontosabb funkcidi:

(24 6rn sdutar) (24 érn ndot))

Legirissesh adat Legfrusebb adat: Legirissebb adt.
2012.08.26. 17:00 || 2012.08.26.17:00 || 2012.08.26. 17:00

(24 6ra adata)) (24 érn acuta) (24 63 nduta)
Legfrissebd adat: Legfnssebts adat:
2012.06.26. 17:00 || 2012.08.26. 17:00

| = | =
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(24 6w adeta) (24 6rn adatai) (24 6rn ndotai) (2 6ro adatai) (24 6rn adwia) (24 6rm admtn)  [§

Legfrissebb adet Legfnasebb adat: Lagirissebb adat: Legfrissebb adat: Logfrissebb adat: Lagirissebb adat:
| 2012.08.26. 13:00 | 2012.08.26. 17:00 || 2012.08.26. 16:00 || 2012.08.26. 17:00 [| 2012.08.26.17:00 || 2012.08.26. 17:00

4. abra: Az eAGRO webes monitoring-

feliiletének oras attekinté oldala

— adatgytjtés, adatmegjelenités

— meteoroldgiai adatok alapjan agrar-specifikus (onto-
zés, novényvédelem, névényi fejlodés és novekedés,
fagyelorejelzés) modellezés,

— informaciok célorientalt eljuttatasa a felhasznalokhoz
(web, mobiltelefon, SMS).

A rendszer fejlesztésén beliil kiilonosen nagy hangsulyt

fektetiink a kiilonb6z6 becsld eljarasok, algoritmusok,

modellek hazai viszonyokra toérténd adaptacidjara. Alap-

kutatasi feladataink gerincét jorészt az ehhez kapcsolddod

verifikacids, validacios €s kalibracios tevékenységek je-

lentik.

Az eAGRO-rendszer felépitése, milkodése. A rendszer
alapjat a 31 egyedileg konfiguralt allomasbdl allé agro-
meteoroldgiai mérohalozat jelenti, melyet folyamatosan,
a 2012-es évben is tovabbi 7 allomassal bovitiink. A ha-
16zat e pillanatban elsésorban az alfoldi keleti tertileteire
koncentralva 7 megyére terjed ki, a teriileti lefedettséget
a 2. abra mutatja be. Az allomdsok dsszesen 7 paramétert
mérnek 5 masodperces mintavételezéssel, majd 10 perces
idolépcsovel GPRS-en keresztiil tovabbitjak az adatfel-
dolgozo kézpontba.

A mért kornyezeti paraméterek:

— léghOmérséklet, relativ nedvesség (2 m)
— globalsugarzas/sugarzasi egyenleg

— szé€lsebesség és szélirany

— csapadék

— levélnedvesség tartama
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— talajhémérséklet
— talajnedvesség (0-30, 30-60, 60-90 cm mélységben)

Az eAGRO miikodéséhez sziikséges alapadatok masik
nagy csoportjat a ngvényallomanyok egyéb paraméterei
jelentik, melyeket részben sajat mérések, vizsgéalatok
alapjan feltoltott adatbazisok, részben pedig a felhaszna-
16 4ltal megadott adatok képeznek. El6bbi csoportba tar-
toznak a részletes talajadatok, igy a kiilonboz6 fizikai fé-
leségekhez tartozd vizkapacitasi hatarértékek, viszony-
szamok. A rendszer altal a gazdalkodotdl igényelt va-
lamennyi megadandé paraméter azonban - igy a ndvényi
fejlettséget jellemzo fenologiai paraméterek, a kiilonb6z6
agrotechnikai-technoldgiai paraméterek és a talajadottsa-
gok - egyarant kész adatbazisokbol valaszthato ki. Ez
egyrészt a felhasznalé munkdjanak koénnyitését, masrészt
a helytelen inputokbol szarmazé hibalehetdségek kikiisz-
Obolését célozza, Gsszességében pedig a minél hatéko-
nyabb €s pontosabb rendszerhasznélatot segiti eld. A 3.
abran lathatd mikodési séma alapjan az alapadatok el-
sodleges feldolgozasa utan megtorténik azok interpoléci-
6ja, GRID-racspontokra torténd kiszamitasa, mellyel le-
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5. abra: Példa az ontozési dontéstamogato rendszer mii-
kodésére: ontozési szitkségletek zoldbab tesztnovénynél
a 2012-es tenyészidében Dalmand-Szilfas allomdson

hetové valik a térképes feldolgozas €s vizualizacio. A tu-
lajdonképpeni feldolgozasi szakaszban kiilonb6z6 becsld
algoritmusokkal, illetve egymasba 4agyazott modell-
szubmodell komplexumokkal allitjuk elé az egyes don-
téstamogatasi alrendszerek kimeneti értékeit. Ezen a
szinten torténik meg a talaj- és vizgazdalkodassal kap-
csolatos informaciok integracidja, valamint az egyéb
adatbazisok bevondsa az adatasszimilacié folyamatéba,
pl. adminisztrativ adatok felhasznal¢- illetve tablaazono-
sitas céljabdl. Utdbbi célja a tabla- vagy alloméanyalapt
adatbazis kezelés, mely lehet6vé teszi, hogy a gazdalko-
do akar minden egyes tablajat kiilon adatbazisként vezet-
hesse annak egyedi adottsagaival, és kévethesse nyomon

vizegyenlegét, névényvédelmi értelemben vett kortorté-
netét, stb.

A rendszer outputjainak kozzététele, maga a dontésta-
mogatasi vagy szaktanacsadasi tevékenység tobbféle
médiumon keresztiil valésul meg. Elsédlegesen a rend-
szer egyeldre védett webes feliiletén érhetdk el a kiilon-
boz6 produktumok, amit az e-mail és sms alapt riasztési
szolgaltatas egészit ki. Mindezek mellett szaktanacsada-
si- €s diszpécserkdzpont kialakitasat is tervezziik a DE-
AGTC teriiletén, mely kozvetlen adatszolgaltatassal és
képzések lebonyolitasa révén segitheti majd a gazdalko-
dokat a hatékony rendszerhasznalatban.

Az eAGRO legalapvetobb funkcidja a kdrnyezeti moni-
toring, azaz a mért adatok attekintése 10 perces, Oras,
vagy napi bontasban, valamint az archiv adatok lekérde-
zése, mely egyarant torténhet numerikus vagy grafikus
feliileten. A 4. dbrdn a rendszer 1.0 verzidjanak attekintd
feliilete lathatd az allomasok legfrissebb oras adataival
http://www.e-agrosystem.hu.

Kecskemét - 2012. 04.09-10.
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6. abra: A fagyvédelmi dontéstamogato rendszer
tesztiizeme 2012. 04.09-10-én, Kecskemét allomdson
(Tonin €lorejelzett: a modell dltal elérejelzett
hajnali minimumhémérséklet,

T a ténylegesen mért hdmérséklet értékei)

A tovabbiakban a dontéstamogatd alrendszerek koziil az
ontozési- és a fagyvédelmi rendszert mutatjuk be rovi-
den:

Ontozési DT-rendszer. Dontéstdmogatd rendszereink
legosszetettebb modellrendszerének a FAO ajanlasok
(Allen et al, 1998.) nyoman létrehozott 6ntdzési alrend-
szert tekinthetjiik, melynek alapvetd funkcioja a novény-
alloméany mindenkori vizmérlegének térbeli és idobeli
modellezése. Jelent6s bemend adatigénye mellett szamos
szubmodellt integral, mint pl. tobbféle parolgasi modell,
illetve novényfejlodési modell.
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A rendszer o6ranként frissiil és napi alapon szamol, kime-
nete az allomany gyokérterének vizegyenlege, melyet az
adott alloméany vizigényének ismeretében a felhasznalod
szdmara tovabb alakit aktudlis 6ntdzési igénnyé, azaz na-
ponta tesz javaslatot a mm-ben kifejezett 6ntozési sziik-
ségletre, vagy annak sziikségtelenségére. A gazdalkodo
tablanként kiilon profilokat hozhat létre, ezeken kovethe-
ti nyomon allomanyainak vizegyenlegét, s az alapvetd
inputokon kiviil lehetésége van akar hatékonysagi, vagy
sajat ontozési stratégigjat jellemz$ faktorokat is megadni,
melyek alapjan a rendszer tokéletesen személyre szabott,
kozvetleniil felhasznalhat6 informacioval latja el. Az 5. db-
ra egy feltételezett dllomany vizegyenlegének és ontozési
sziikségleteinek modell szerinti alakuldsat mutatja be a
2012-es igen széraz tenyészidoszak adatai alapjan. A
rendszer ekkor igen gyakran jelez ontozoviz igényt, me-
lyet egy€b irant a mérések altal tanusitott alacsony talaj-
nedvességi ¢értékek ala is tamasztanak.

Az 0ntozési dontéstdmogatd rendszer egyike azon al-
rendszereinknek, melyek kapcsan révid tavon is célul
tiiztik ki numerikus idojaras-elorejelzd modell outputok
integralasat. Mar a csapadékviszonyok adott bizonytalan-
sagi szinten torténd 1-3 napos eldrejelzése is jelentosen
novelné a rendszer kimeneteinek hasznalati értékét, en-
nek megvalositasa érdekében e sorok irasakor az OMSZ
kozremiikodésével vizsgaljuk az elérejelzési termékek
bevonasanak modjait.

Fagyvédelmi DT-rendszer. Ugyancsak FAO-alapokon
(Snyder - De Melo-Abreu, 2005.) nyugvo fagyjelzé al-
rendszeriink kimenete két f6 elembdl tevédik ossze.
Mindenekeldtt a napnyugta utan két oraval mért 1éghd-
mérséklet és légnedvesség adatokbodl becslést ad a nap-
kelte idejére varhatd minimumhoémérsékletre, ezen feliil
modellezi a hdmérséklet csokkenésének 6ras menetét. A
fagyvédelem megkezdésének idozitésére a gazdalkodo
altal megadott riasztasi kiiszobérték szolgal, a rendszer
becslést készit arra is, hogy a kivalasztott paraméter
(hémérséklet vagy nedves hémérséklet) az éjszaka fo-
lyaman mikor veszi fel ennek értékét. A gazdalkodé au-
tomatikus tajékoztatasanak megkezdésére ujabb kiiszob-
érték szolgal, ennek elérésétdl kezdve a rendszer kivan-
sag szerinti gyakorisaggal sms vagy e-mail iizenetet kiild
a legfrissebb szamitasok eredményérol.

A modellezés alapjat az analog esetek képezik, ezért
sziikséges egy, a védelmet igényld helyszin korabbi jel-
legzetes fagyeseményeinek paramétereit tartalmazé adat-
bazis felvétele. Az elorejelzés igy értelemszerlien az ezen
esetekhez leginkabb hasonlatos feltételek fennallasakor
lesz a legsikeresebb. A modell 20 percenként frissiil az
aktualis mért adatokkal, majd Gjabb becslést végez, ami
jelenleg a rendszer egyetlen eszk6ze az idokozben torté-
né valtozasok lekovetésére. Amellett, hogy modelliink a

2012 aprilisaban tapasztalt fagyok idején inditott teszt-
tizemben elvarasainkat feliilmtlva teljesitett (példaként
Id. a 6. abrat), az eldrejelzési modellek kimeneteinek a
modellbe torténd integraldasa — leginkabb az id6elény
novelése terén — szintén Uj tavlatokat nyithat.

Fejlesztési iranyvonalak. Az eAGRO-rendszer tovabbi
fejlesztési teriiletei vazlatosan:

— allomashalozat bovitése

— alapkutatasi feladatok: algoritmusok, szubmo-dellek
tesztelése, kalibracidja

— talaj- és novény adatbazis folyamatos bdvitése, kont-
rollja

— tavérzékelt adatok integracioja

— nagyfelbontast iddjaras elérejelzd6 modell-kimenetek
integracidja

— webes feliilet tovabbfejlesztése

Osszefoglalds. Napjainkra a mesterséges okoszisztémak

produkcids érzékenysége nagymértékben novekedett a

magas genetikai potencial és a kornyezeti, elsésorban

klimatikus, tényezok gyakran szélsdséges valtozasa mi-

att. A termelési kockazat, illetve a karesemények volu-

menének novekedése kovetkeztében felmeriild igények

nyoman a DE-AGTC olyan komplex mez6gazdasagi

dontéstamogatd €s szaktanacsadasi rendszer kiépitését

tiizte ki célul, mely célorientalt agrometeorologiai méré-

sekre alapozva el6segiti a karok megel6zését, mérséklé-

sét, illetve megbizhatd hattérinformaciot szolgaltat adott

stresszhatas kornyezeti koriilményeire. Az eAGRO-

rendszer mindezen kiviil ideoldgiai sikon is funkcional,

hiszen mind szorosabb egyiittmiikodést feltételez az el-

mélet és a gyakorlat, illetve tagabb értelemben a meteo-

roldgia és a mezdgazdasag tudomanyteriiletei kozott.

Koszonetnyilvanitas. A kutatasokat a TECH-08 ,,Min6-
ségi termelés és termésbiztonsdg novelése korszerli viz-
gazdalkodassal és ontozéssel” és az FP-7 REGPOT ,,Ku-
tatdsi potencial fejlesztése a térinformatika, precizios
mezogazdasag, foldhasznalat és vidékfejlesztés teriile-
tén” cimii projektek tAmogattak.

A kozlemény a Debreceni Egyetem tudomanyos képzési
mithelyeinek tamogatasa cimi TAMOP-4.2.2/B-10/1-
2010-0024 projekt tamogatasaval jott 1étre.
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ESETTANULMANY A FELSZINBORITAS VALTOZAS EGHAJLATMODOSITO

HATASANAK VIZSGALATARA EUROPABAN

CLIMATIC EFFECTS OF LAND COVER CHANGE, CASE STUDY OF EUROPE

Galos Borbala', Hinsler Andreasz, Kindermann Georg3 , Rechid Dianaz,
Sieck Kevinz, Jacob Daniela®

"Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémémoki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet,
9400 Sopron, Bajcsy Zsilinszky utca 4. hgalos@emk.nyme.hu;
Climate Service Center, Germany, eine Einrichtung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht
’[IASA, International Institute for Applied Systems Analysis, Austria

Osszefoglalas. Az esettanulmany célja az erdéteriilet-novekedés éghajlati hatdsainak, a klimavéltozas mérséklésében
betoltott szerepének szamszerisitése Eurdpaban. A REMO regionalis klimamodell segitségével vizsgaltuk, hogy a
feltételezett potencidlis erdételepitéssel milyen iranyban és mértékben befolyasolhatok a 2071-2090-es iddszakra
elorevetitett hdmérséklet- és csapadéktendenciak. A modellszimulaciok eredményei alapjan, potencidlis erdételepités
feltételezésével nyaron a mérsékelt 6vi teriiletek dont6 része hlivosebb, csapadékosabb lehet. A legnagyobb hatas Német-
és Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-belorusz-orosz hatdrvidéken varhatd. Ezeken a teriileteken az
erdételepités hatisa a homérsékletre egy nagysagrenddel kisebb, mint az iiveghdzgiz koncentracié valtozasaé. A
klimavaltozassal jaré csapadékmennyiség-csokkenés azonban szinte teljes egészében kiegyenlithetd lenne, és a
sz€lsdségesen meleg €s szaraz napok gyakorisaga csokkenhet. A vegetacid-klima kolcsonhatasok szamszertisitése nem
csak az egyes felszinboritéasi tipusok és foldhasznalati médok klimavédelmi szerepének Osszevetését, értékelését teszi
lehetdvé, hanem az éghajlatvéltozas kovetkezményeinek megeldzését, enyhitését célzo dgazati stratégidk alapja is lehet.

Abstract. A regional-scale case study has been carried out to assess the possible climatic benefits of forest cover increase
in Europe. For the end of the 21* century (2071-2090) it has been investigated, whether the projected climate change
could be reduced assuming potential afforestation of the continent. The magnitude of the biogeophysical effects of en-
hanced forest cover on temperature and precipitation means and extremes have been analyzed relative to the magnitude of
the climate change signal applying the regional climate model REMO. The simulation results indicate that in the largest
part of the temperate zone potential afforestation may reduce the projected climate change through cooler and moister
conditions, thus could contribute to the mitigation of the projected climate change for the entire summer period. The larg-
est relative effect of forest cover increase can be expected in northern Germany, Poland and Ukraine. Here, the projected
precipitation decrease could be fully compensated, the temperature increase could be relieved, and the probability of ex-
tremely warm and dry days could be reduced. Results can help to identify the areas, where forest cover increase could be
the most effective from climatic point of view and provide an important basis of the future adaptation strategies and land
use policy.

Bevezetés. A felszinboritast egyrészt természeti tényezok,
maésrészt antropogén hatasok (tajhasznalat, foldhasznalati-
és foldbirtok politika) befolyasoljak, alakitjak. Eurépaban
a 21. szazadi klimatikus tendenciakkal, valamint a mez6-,
erd6- ¢és vizgazdilkodasra, emberi egészségre €s
infrastruktirara gyakorolt hatasaival szdmos nemzetkozi
kutatasi projekt foglalkozott (Christensen et al. 2007,
Jacob et al. 2008, van den Linden—Mitchell 2009). A
klimavéltozas hataséra bekovetkezd felszinboritas valtozas
hazankban mar megfigyelheto. Itt, a zart (zonalis) erdd és
szamos zonalis fafaj elterjedésének als6 hataran (Madtyds
et al. 2009), az elmult évtizedek sulyos aszélyai
eredményeként a humidabb klimat kedveld allomanyal-
kot6  fafajaink elterjedési teriiletének  drasztikus
csokkenését figyelték meg (Matyas et al. 2010, Berki et al.
2009, Cziucz et al. 2011, Fiihrer et al. 2011). Ha a 21.
szazadban az elbrejelzések szerint folytatodik a
szélsoségesen szaraz idészakok gyakorisaganak és
hosszanak novekedése (Szalai és Mika 2007, Bartholy et
al. 2007, Gdlos et al. 2009, Hollosi et al. 2011, Bartholy et
al. 2011), a hatasok fokozottabban jelentkezhetnek.

A vegetacié nem csupan klimaindikéator és hatasviseld,
hanem az id6jaras és az éghajlat alakitasaban is kulcssze-
repet jatszik. A vegetacioval boritott felszinnek a csupasz
talajhoz képest alacsonyabb az albeddja, nagyobb az ér-
dessége ¢s parologtato feliilete, ezaltal hat a 1égkor ener-
gia- és vizhaztartasara (biogeofizikai hatasok; Bonan
2008). A felszinboritas és valtozasa osszetett kdlcsonha-
tas-folyamatokon keresztiil visszahat a klimara, erdsitheti
vagy mérsékelheti az tiveghazgaz koncentracid valtoza-
sabdl ered6 klimavaltozast. Driiszler et al. (2009, 2010)
Magyarorszagra, a XX. szdzadra kimutatta, hogy a fold-
hasznalat valtozas képes befolyasolni az éghajlatot és az
iddjarast. A mérsékelt égovben az erdok klimatikus sze-
repe regionalis 1éptékben vitatott (Bonan 2008, Jackson
et al. 2008). Egyes kutatasok szerint, ha az erddteriilete-
ket mez6gazdasagi mivelés ala vonjak, csékken a ho-
mérséklet (4nav et al. 2010). Mas tanulményok alapjan a
gyepek €s a szantok erddsitése indukal hiitd és csapadék-
noveld hatast (Hogg et al. 2000, Sanchez et al. 2007),
melyet Gdlos et al. (2011, 2012b) hazai erdokre végzett
esettanulmanya is alatdmasztott.
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A felszinboritds és foldhaszndalat véaltozas klimatikus ha-
tasainak megértése, szamszerusitése nélkiilozhetetlen az
éghajlatvaltozas kovetkezményeinek megeldzését, enyhi-
tését célzo stratégiak kidolgozasahoz. Europaban ebben a

«T>S

[[1]I| NFR
NGP

[I1lI| VBR

— iliveghdzgaz (UHG) koncentracié valtozas az A2-es
IPCC-kibocsatasi forgatdkonyv szerint (IPCC 2007) a
2071-2090-es idészakra, valtozatlan erdoteriilettel,

» dForest cover [%]
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1. abra: Az erdéteriilet névekedése [%] a potencidlis erdotelepités feltételezésével. Csikozassal jeldlve a részletesebben elemzett térsé-
gek: Eészak-Franciaorszag (NFR), Német- és Lengyelorszag északi része (NGP), Ukrdn-belorusz-orosz hatdarvidék (UBR).

témaban jelenleg kevés komplex elemzés és kutatasi
eredmény létezik. Ezért ezt a problémakort vizsgalta a
CC-TAME EC-FP7-es projekt (www.cctame.eu) is,
melynek keretében arra a kérdésre kerestiink vélaszt,
hogy mekkora az erdételepités éghajlati hatasa Eurdpa-
ban, valamint mekkora szerepet t6ltenek be az erddk a

— UHG koncentrécié véltozas az A2-es kibocsatasi for-
gatokonyv szerint a 2071-2090-es iddszakra, potenci-
alis erddtelepités feltételezésével. A potencialis erd6-
telepitési térkép Eurdpa nettd primer produkcio térké-
pe alapjan késziilt, melyet MODIS (Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer) miihold ada-

1. tabldzat: Modellszimuldciok és jellemzéik (CC-GHG: klimavaltozds UHG koncentracié valtozas hatasara, CC-FOR:
klimavaltozas potencialis erdételepités hatasara CC-GHG+FOR: klimavaltozas UHG koncentracié valtozas + potencidlis
erddtelepités hatdsdray).

Idoszak 1971-1990 2071-2090
Kibocsatasi . ; _— :

g I A N o 76 N
forgatokonyy IPCC-SRES A2 UHG kibocsatasi forgatokonyv
Felszinboritas . o v e T b

jellemzoi Valtozatlan erdotertilet Valtozatlan §1 doteriilet | Potencialis erdotelepités

21. szazad végére varhatd klimavaltozas mérsékelésében.

Adat és moédszer. A 21. szazadi homérséklet- és
csapadéktendenciakat, valamint a felszinboritas valtozas
¢ghajlatra gyakorolt hatasat a hamburgi fejlesztés
REMO regionalis klimamodell (Jacob et al. 2001)
eredményei alapjan hatdroztuk meg. Eurépa teriiletére,
25 km-es horizontalis felbontés alkalmazasaval az alabbi
szimulaciokat végeztiik (1. tablazat):

— 1971-1990-es klimatikus feltételek valtozatlan erddte-
riilettel, (referencia),

y T F 3 T 'y 4
CC-GHG+FOR

tokbol, a Wordclim adatbazis hdmérséklet- és csapa-
dékadataibol, valamint a IIASA (International Institu-
te for Applied Systems Analysis) talajadatbazisa fel-
hasznalasaval vezettek le (Kindermann, szobeli koz-
1és). Esettanulmanyunkban az erdéteriiletek novelését
lomberddvel valositottuk meg (1. dbra).

A modell a vegetaciot az egyes felszinboritasi kategori-
akhoz rendelt paraméterekkel (pl. albedd, levélfeliileti
index, érdesség, frakcionalis vegetacidboritas, talajbol
felvehetd vizmennyiség stb.) irja le (Hagemann 2002). A
nyari hoénapokban erdételepités hatasara ezek koziil a
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legjelentdsebb névekedés a levélfeliileti indexben és az
érdességben volt tapasztalhatd, mig az albedo értékek
csokkenést mutattak. Az erdok klimatikus hatasa varha-
toan a vegetacios idészakban a legnagyobb, ezért a juni-
us- julius-augusztus honapok 20 évi hdmérséklet- és csa-
padékatlagait elemeztiik. A klimavaltozas mértékét 2071-
2090-re hataroztuk meg, az 1971-1990-es periddushoz
képest (CC-GHG; 1. tablazat). A 21. szazad végi ido-
szakra sszehasonlitottuk a potencidlis erddtelepitési for-
gatokonyvekkel szimulalt éghajlati viszonyokat a valto-
zatlan felszinboritassal végzett futtatds eredményeivel
(CC-FOR; 1. tabldzat). Az erdéteriilet-novekedés klima-
tikus hatdsainak iranyat és nagysagrendjét osszevetettik
a szimulalt klimavaltozas mértékével, valamint szamsze-
risitettiik a két hatas ereddjét (CC-GHG+FOR; 1. tabla-
zat). Az UHG koncentraci6 véltozas és a potencilis er-
dételepités homérséklet- és csapadék atlagokra és szélso-
ségekre gyakorolt hatasat harom mérsékelt ovi régiora,
részletesen is értékeltiik, ahol a feltételezett erdoteriilet

novekedés a legnagyobb mértékli és a biogeofizikai
hatésai éghajlati szempontb6l, regionalis léptékben a
legkedvezdbbek. A valasztott régiok (1. dbra): észak-
Franciaorszag (NFR), Németorszag és Lengyelorszag
északi része (NGP), valamint az ukran-belorusz-orosz
hatarvidék (UBR).

Eredmények. UHG koncentracié véltozas hatéséra
(valtozatlan felszinboritds mellett) a REMO regionalis
klimamodell eredményei a tobbi eurdpai regionalis
klimaszimulacié eredményeihez hasonléan (Christensen
et al. 2007, Jacob et al. 2008) jelentés nyari felmele-
gedést mutatnak (abra). A 2070-2090-re varhatd
hémérsékletnsvekedés a kontinens déli és északkeleti

részén a legmarkansabb. Ezzel egyidejiileg Eurépa
kozéps6 és déli vidékein a nyari csapadékmennyiség
csokkenhet az 1971-1990-es idészakhoz képest, a szara-
zodo tendencia a mediterran térségben a legerdteljesebb
(2. dbra). A potencialis erdételepités (allandé UHG
koncentracio mellett) a mérsékelt 6v dontd részében
hiivosebb és nedvesebb viszonyokat eredményezhet,
ezaltal  enyhitheti a  2071-2090-es  id6szakra
prognosztizalt klimavéltozas mértékét (2. dbra). A
legnagyobb klimavaltozas-enyhité hatas Németorszag és
Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-
belorusz-orosz hatarvidéken varhaté. A melegedés-
szarazodas altal fokozottan érintett mediterran vidékeken
kisebb valtozasokat szimuldltunk (Gdlos és Jacob
2012a). Eredményeink alatdmasztjak, hogy a vegetacios
idészakban a nagyobb sugarzas, valamint a fas novényzet
nagyobb levélfeliileti indexe és érdessége intenzivebb
transpiraciot indukal (ameddig van elegendd elérhetd
vizmennyiség a talajban). A parolgas hiité hatdsa mellett

a hémérsékleti

viszonyok alakitasdban

2. dbra:

A nydri hémérséklet és
csapadékmennyiség valtozasa
UHG koncentracié valtozas
hatasara

(2071-2090 vs. 1971-1990;

felsé abrarész),

melegebb és szarazabb
melegebb és nedvesebb
hidegebb és szarazabb

hidegebb és nedvesebb

illetve

potencialis
erdotelepités hatasdara
(2071-2090; alsé abrarész).

az albed6 is szerepet
jatszik.

A kisebb albedoju
lombkorona a sugarzas
nagyobb hanyadat nyeli el, ezért melegebb, mint mas
novényzettel boritott felszin. Ez mérsékelheti az
evapotranspiracio hiité hatdsat. (A transpiracio csokken a
magasabb CO, tartalom hatasdra 6sszébb zarul6 sztémak
miatt is, azonban ezt a folyamatot a modell nem veszi
figyelembe,) A fokozott evapotrans-piracié konvektiv
csapadékképzodéshez  vezet, azonban  csapadék
kialakuldsat nem csak a lokalis folyamatok iranyitjak:
Skandinavia északi és Oroszorszag €szaknyugati részén
Eurépa potencialis erddsitése szarazabb viszonyokhoz
vezethet (2. abra).

Az erdételepités és az UHG koncentracié véltozés eredé ha-
tasanak értékelését harom mérsékelt 6vi régiora (1. dabra)
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mutatjuk be részletesen, ahol az erdéteriilet novekedés
biogeofizikai hatasai éghajlati szempontbél, regionalis 1ép-
tékben a legkedvezébbek. A 3. dbra szemlélteti, hogy
mindhdrom vizsgalt régidoban a potencialis erdbtelepités
és a klimavaltozas (UHG koncentréci6 valtozas hatasara)

esetében (NGP) a klimavaltozassal jar6é csapadékmeny-
nyiség-csokkenés kisebb (-13%; -35 mm), mely szinte
teljes egészében kiegyenlithetd lenne, amennyiben van
elegendo felvehetd vizmennyiség a talajban (3. dbra). Az
ukran-belorusz-orosz hatarvidéken (UBR) az erdék hata-

are]
L wre)
WCC-GHG 2071-2090 vs. 1971.1990
¥ | CC-FOR 20712090
30 5 W CC-GHG+FOR 2071-2090 vs. 19711990
24
25 21
20 5
15
0s
05 03 o4 03
K. [ S—— e e SO ENRD 2
NFR NGP UBR

egymassal ellentétes eldjelli valtozasokat eredményez a
nyari homérsékletben €s csapadékmennyiségben egy-
arant. Az erdotelepités hatasa a homérsékletre egy nagy-
sagrenddel kisebb (-0,3, -0,4 °C), mint az UHG koncent-
racié valtozasaé (42,1, +2,4 °C; 3. abra). Kisebb teriile-
teken azonban ennél nagyobb hoémérsékletcsokkenés is

NFR NGP UBR

3. dbra: A nydri kizéphémérséklet (dT, baloldal) és csapadékosszeg (dP;jobboldal) valtozdasa UHG koncentrdcio valtozds hatdsdra
(CC-GHG; 2071-2100 vs. 1961-1990), potencidlis erdételepités hatdsdra (CC-FOR; 2071-2100) illetve UHG koncentrdcié valtozds + poten-
cidlis erdételepités hatdsdra (CC-GHG+FOR; 2071-2100 vs. 1961-1990) a hdrom vizsgdlt régiéban (NFR: Eszak-Franciaorszdg, NGP:
Német- és Lengyelorszdg északi része, UBR: ukran-belorusz-orosz hatarvidék).

sa nagyobb, mint az UHG koncentraci6 valtozasaé, igy
az eredd hatds az 1971-90-es id6szakhoz képest csapa-
déknovekedéshez vezetne (3.abra).

A potencidlis erdotelepités a harom régidban hasonld
nagysagrendlii nyari hémérséklet és csapadékvaltozast
eredményezett. A relativ klimavaltozas-mérsékeld hatas-

2. tablazat: Napi hémérséklet- és csapadékextrémek szama a vizsgalt 20 éves idészakokban (CC-GHG: klimavdltozas UHG
koncentracio valtozas hatasara, CC-FOR: klimavdltozas potencidlis erdételepités hatasara CC-GHG+FOR: klimavaltozas
UHG koncentrdcié valtozds + potencidlis erddtelepités hatasdra; Rday: napz csapaa’ekosszeg, R95%: a napi c.sapadekasazeg
95% percentilise az 1971-1990-es idészakban; NFR: Eszak-Franciaorszdg, NGP: Német- és Lengyelorszag északi része, UBR:
ukran-belorusz-orosz hatarvidék).

Napok szama Napok szamanak valtozasa
Extrém index Régio 1971-1990 2071 (2:(?9-(?}161 971 CC-FOR CC-GHG+FOR 2071-
3 ks 2071-2090 2090 vs. 1971-1990
1990

NFR 45 +202 -25 +177
Hdség napok szama g
Tmax > 30 °C NGP 19 +55 -23 +32

UBR 64 +104 -23 +81

NFR 909 +234 -55 +179
Szacaznapok sriny RN 564 +178 88 +90
Rday < 1 mm

UBR 712 +73 -42 31
Extrém csapadékii NER u e 13 e
napok szama Rday > | NGP 64 -5 +15 +10
Hisee Bk N %9 e +55

lehetséges (Galos és Jacob 2012a). Franciaorszag északi
részén (NFR) az A2-es UHG kibocsatasi forgatékonyv
alapjan 28%-o0s (-66 mm) nyari csapadékmennyiség
csdkkenés varhato, ennek egyharmada egyenlitheté ki
erdbtelepitéssel. Eszak-Németorszag és Lengyelorszag

ban tapasztalt kiilonbségek a vizsgalt térségek kozott az

UHG koncentracié véltozas eltérd hatasaival magyaraz-
hatok.

Mindhéarom teriiletegységre jellemz0, hogy a 21. szazad
végére szignifikdnsan megndvekedhet a meleggel kap-
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csolatos szélséségek, valamint a szaraz napok gyakorisa-
ga az 1971-1990-es idészakhoz képest. Eurdpa potencia-
lis beerddsitésével a hoségnapok szama csokkenthetd (2.
tablazat), de ennek mértéke lényegesen kisebb, mint az
UHG koncentracié valtozas hatdsanak nagysiga (a me-
leg- és forrd napok esetében is hasonl6 tendencia figyel-
heté meg). Az észak-német régioban, valamint az ukran-
belorusz-orosz hatarvidéken a szaraz napok gyakorisaga-
ban varhat6 er6teljes novekedés erdbtelepitéssel a felére
csokkenthetd (2. tablazat). A modellszimulacié eredmé-
nyei alapjan az erddteriilet novelése a napi csapadék-
mennyiség novekedésével jarhat, ezzel egyiitt a szélsGsé-
gesen nagy napi csapadékok is gyakoribba valhatnak.

Osszefoglalas, kovetkeztetések. A felszinboritas valtozas
lehetséges klimamodositd hatasit a REMO regiondlis
klimamodell segitségével elemeztik. A 2071-2090-es
idészakra vizsgéltuk, hogy Eurdpa teriiletének potencidlis
beerddsitésével milyen irdanyban és mértékben befolyasol-
hatok az A2 UHG kibocsétési forgatokonyv alapjan varhato
homérséklet ¢és csapadéktendenciak. Az erdételepités
biogeofizikai hatdsanak térbeli elemzésével meghataroztuk
azokat a terilleteket, ahol az erdételepités éghajlatra
gyakorolt hatdsa a legnagyobb, valamint ahol az erd6k
hatasa jelentéktelen. Az eredmények alapjan potencidlis
erdotelepités feltételezésével nyaron a mérsékelt O6vi
teriiletek dontd része hilivosebb, csapadékosabb lehet. A
legnagyobb klimavaltozas-mérsékeld hatas Németorszag és
Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-belorusz-
orosz hatarvidéken varhatd. Ezeken a teriileteken az
erdételepités hatdsa a homérsékletre egy nagysagrenddel
kisebb, mint az iiveghazgiz koncentracié valtozasaé. A
klimavaltozassal ~ jar6  csapadékmennyiség-csokkenés
azonban szinte teljes egészében kiegyenlithetd lenne,
ameddig van elegend felvehetd vizmennyiség a talajban,
és a szélsOségesen meleg és szaraz napok gyakorisiga
csokkenhet. Korabbi, Magyarorszéagra végzett
esettanulmanyunk  eredményei is  hasonlé irdnyu
véltozasokat mutattak (Gdlos et al. 2011, 2012b). Azonban
hazédnkra lényegesen kisebb aranyu erdételepitést
feltételeztink, igy a klimavaltozas-mérsékeld hatas
nagysagrendje is kisebb volt. Ennek ellenére lokalis
léptékben az erdok kedvezd mikroklimatikus hatésai,

Okologiai  szolgaltatasai, védelmi- és joléti funkcioi
jelentdsek. Esettanulmanyunkban  egy  regionalis
klimamodellt és egy kibocsatasi  forgatokényvet

alkalmaztunk. A modell nem veszi figyelembe az erdei
mikroklimat, valamint a biokémiai folyamatokat és
kolcsonhatasokat (pl. szénkorforgalom). Szamos jelenleg is
futd (Pielke et al. 2011, de Noblet-Ducoudre et al. 2012),
illetve indulé nemzetk6zi projekt tervezi a felszinboritas és
foldhasznalat véltozas éghajlati hatdsaival kapcsolatos
kutatdsok modszereinek pontositasat, tovabbfejlesztését,
eredményeinek kiterjesztését, melyet a téma gyakorlati
jelent6sége is indokol. A vegetacio-klima kolcsénhatdasok
szamszerisitése nem csak az egyes felszinboritési tipusok

és foldhasznalati moddok klimavédelmi szerepének
Osszevetését, értékelését teszi lehetévé, hanem az
éghajlatvaltozas kovetkezményeinek megel6zését,

enyhitését célzo dgazati stratégidk alapja is lehet.

Koszonetnyilvanitds. Koszonjik a hamburgi Max
Planck Meteorologiai Intézet regionalis modellezéssel
foglalkozo6 csoportjanak a modellfuttatidsokhoz biztositott
technikai kériilményeket és szakmai tapasztalatokat, va-
lamint Matyés Csaba Professzor Ur iranymutatasat a té-
ma gyakorlati vonatkozasaival kapcsolatban. A kutatds a
CC-TAME EC-FP7-es projekt (www.cctame.eu; grant
agreement n° 212535), a TAMOP 4.2.2-08/1-2008-20,
valamint a Talentum, Hallgatdi tehetséggondozas felté-
telrendszerének ~fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen c. TAMOP, 4.2.2. B, 10/1, 2010, 0018 szamu
projekt keretében, az Eurdpai Unié tdmogataséaval, az
Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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SZIKI KOCSANYOS TOLGY ALLOMANYOK TERMESZETKOZELI FELUJITA-
SI KISERLETEI A KLIMAVALTOZAS HATASAI MELLETT

NATURE-LIKE REFORESTATION EXPERIMENTS OF PEDUNCULATE OAK
(QUERCUS ROBUR L.) STANDS GROWING ON SALT-AFFECTED SOILS
INFLUENCED BY CLIMATE CHANGE

Kamandiné Végh Agnes, Csiha Imre, és Keserii Zsolt
Erdészeti Tudomanyos Intézet 4150 Piispokladany Farkassziget vegha@erti.hu

Osszefoglalas. Alfoldi okologiai koriilmények kozott az elmilt évtizedekben a kocsanyos tolgyeket fényigényiik, fiatalkori
lassu novekedésiik és vadkarral szembeni érzékenységiik miatt elsésorban tarvagasos felgjitassal Gjitottak fel. A 2009. évi
erddtorvény kiemeli a fenntarthat6 gazdalkodas fontossagét és eldirja a védett teriileteken a természetkozeli erddgazdalko-
dast. A sziki kocsanyos tolgyesek - egyébként is csekély mértékii - természetes feljulasat a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhatja negativ iranyban. Az elérejelzett homérsékletemelkedés, a csapadék mennyiségének csokkenése valamint
iddbeli eloszlasanak valtozasa eredményeként a termohelyek varhatd szarazodasa kedvezotlen iranyba tolhatja el a kocsa-
nyos tolgyesek felujuld képességét, elegyaranyat, valamint az alloményok minéségi romlasat okozhatja. Az elmult évtize-
dekben az ERTI piispokladényi dllomaséan, természetes feldjitasi kisérleteket hozott létre a probléma feltarasara, valamint
tanulmanyozza a kisérleti erd6 teriiletén 1évé szukcesszios folyamatokat. Az eddigi eredmények arra engednek kovetkez-
tetni, hogy sziki kocsanyos t6lgy allomanyok természetkdzeli médon nehezen jithatdk fel, a siker érdekében nem nélkii-
16zhet6 a mesterséges beavatkozas sem. Az apolas és az elegyarany bedllitasa elengedhetetlen. A kedvezbtlen 6kologiai fel-
tételek tovabbromlasa kovetkeztében a feltjitani kivant fafajok pétlasa is 1étfontossagu lehet. Az invaziv fafajok eltavolita-
sa, a vadkarok elkeriilése is komoly megmérettetéseket jelentenek.

Abstract. Pedunculate oaks were primarily reproduced with clearcutting regeneration about their light required, slow
growth of juvenile and game damage sensitivity by lowland ecological conditions over the past decades. The Act on
Forestry from 2009 emphasizes importance of sustainable forest management and prescibe nature-like forestry in protected
areas. The natural regeneration of pedunculate oak stands growing on salt-affected soils — that is already low level — maybe
greatly affected negatively by climate change. Due to the predicted temperature rise, decreasing of precipitation as soon as
the temporal changes its distribution the expected aridity of sites may cause unfavourable processes in the regeneration
ability of pedunculate oak stands in their mixture rate as soon as may cause the qualitative degradation of the stands. In
recent decades the Forest Research Institute Piispokladany Experimental Station has established natural regeneration
experiments to solve the problem besides to investigate the successional processes in the experimental forest. On the basis
of the results reached up to now we can say that pedunculate oak stands growing on salt-affected soils are difficult
reproduced naturally, the artifical intervention is indispensable to the success. The tending methods and settings of the
mixture rate are essential. Due to the further deterioration of the unfavourable ecological conditions the supplementation of
the tree species required to regeneration may be essential. The removal of invasive species and prevention of game damage
are serious challenges too.

Bevezetés. A 2009. évi erd6térvény kiemeli a fenntartha-
t6 gazdalkodas fontossagat és eldirja a védett teriileteken
a természetkozeli erdogazdalkodast. Ennek okai tobbek
kozott a nagy térléptékii biotikus és abiotikus erdékarok
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1. dbra: Mintakorik elhelyezkedése a lékben

fokoz6d6é megjelenésében, a termdéhely megdvasanak
elotérbe keriilésében és a klimavaltozasra vald felkészii-
lésben keresendd. Mindezek a tényezok az erdészeti poli-
tika iranyitoit és a gazdalkoddkat is arra késztették, hogy
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2. abra: Fobb fafajok eloszlasa a lékekben
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a gyakorlatban a legszélesebb korben alkalmazott vaga-
sos tizemmod mellett mas, alternativ modszerek elterje-
dését is elomozditsak. Az elorejelzett klimavaltozas fel-
tehetéen melegebb ¢és szarazabb korilményeket fog
eredményezni, amely valoszintileg kihat a természetes
felajulasi folyamatokra. A kérdés az, hogy milyen valto-
zasokat eredményeznek a természetszerli erdd miikodé-
sében és Osszetételében a prognosztizalt folyamatok.

Anyag és médszer. Az ERTI Piispokladanyi Kisérleti
Allomasan az elmlt évtizedben 58 léket alakitottunk ki a
kocséanyos tolgy természetes feltjulasanak megfigyelésé-
re. A kisérleti dllomanyok kedvezétlen kliméju, véaltozo
vizellatasa, tulnyomorészt szikes talaju teriileteken he-
lyezkednek el. A lékek nincsenek bekeritve, igy a vadkar

3. dbra: Kocsdnyos télgymagoncok egy lékben

is megfigyelhetd, bar a vadallomany nem tultartott. A
kocsanyos tolgy elérhetd talajviz esetén az extrémebb
termOhelyeken is megél. Hazai fafajaink koziil a jo szik-
tiird képességiiek kozé tartozik. Az egy hdénapndl rovi-
debb eléarasztast és a pangdvizet jol tiiri, viszont fényigé-
nyes fafaj, amely tulajdonsaga megneheziti a természetes
felajulast. Tapanyagigénye kozepesnek mondhatd. A me-
todika az I. abrdn szemléltetett mintakoros felvételezé-
sen alapult. A koriilbeliil egy famagassag atmérdji 1¢-
kekben 9 db mintakort tiiztiink ki és itt vizsgaltuk az
Ujulatot valamint az aljnovényzet Osszetételét, illetve a
vadkar mértékét. A felvételi jegyzokonyvben rogzitettiik
a 1ék fontosabb paramétereit és a mintakorok részletes
adatait.

Eredmények. A kisérleti teriiletek fobb fafajainak elosz-
14sat mutatja a 2. dbra, melybdl kitiinik az Amerikai ko-
ris (Fraxinus pennsylvanica) térhoditasa a lékekben. A
kocsanyos télgymagoncok mintegy 12%-ban fordulnak
el6 a teriileteken, de ezek sajnos néhany kivételével egy-
éves csemeték (3. abra).

A vadkar alig megfigyelheté a KST djulaton, amely az
egyéb fafajok fiatal hajtasainak bdségébdl ered. A gyom-
boritottsag a talajnak és a feltorekvd ijulatnak kdszonhe-
téen nem szamottevd, minddssze 7,5% koriil alakul.

Eléfordulo tovabbi fafajok: Csertolgy (Quercus cerris),
Turkesztani szil (Ulmus pumila), Mezei szil (Ulmus mi-
nor), Magas kOris (Fraxinus excelsior), Mezei juhar
(Acer campestre), Zo6ld juhar (Acer negundo), Kései
meggy (Prunus serotinus), Nyugati ostorfa (Celtis
occidentalis), Fehérnyar (Populus alba), Gledicsia
(Gleditsia triacanthos).

Eléfordulé  cserjefajok:  Gyalogakic  (Amorpha
fruticosa), Kecskeragd (Euonymus europaeus), Fagyal
(Ligustrum vulgare), Madarbirs (Cotoneaster spp.).

Elé6fordulé lagyszaruak: Nagy csalan (Urtica dioica),
Ragadés galaj (Galium aparine), Farkasfog (Bidens
connata), Hamvas szeder (Rubus caesius), Aranyvessz0
(Solidago spp.).

Kovetkeztetések, javaslatok. Az eddigi eredmények ar-
ra engednek kovetkeztetni, hogy sziki kocsanyos tolgy-
allomanyok természetkozeli modon nehezen ujithatdk fel
belenyulas nélkiil. A mesterséges alatelepités, potlas, fo-
lyamatos apolas €s az elegyarany beallitasa elengedhetet-
len.

A klimavaltozas kovetkeztében kialakulo kedvezodtlen
6koldgiai feltételek miatt a felgjitani kivant fafajok pot-
lasa is 1étfontossagu lehet.

- Figyelembe kell venni a kdrnyezeti adottsagokat, va-
lamint a felujitani kivant fafajok ckologiai igényeit.

- Atkell gondolni — a klimavaltozas kévetkezményei-
hez mérten — a feltjitandd fafajok megvélasztasat.

- Az erdbéallomany megbontasat a mar megjelend
Ujulatnal kell 1étrehozni.

- Mesterséges allomanykiegészitést sziikséges alkal-
mazni.
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ATTEKINTES A HAZAI PIRHELIOMETERES TEVEKENYSEG
EVSZAZADAROL

AN OVERWIEV ON THE CENTURY OF HUNGARIAN ACTIVITY RELATED
TO PYRHELIOMETERS

Major Gyorgy
major.gy@met.hu

Osszefoglalis. Az elsé pirheliométer 1906-ban keriilt Magyarorszagra. Ebben a cikkben bemutatom a hazai
pirheliométerek alkalmazasait, valamint az orszagban tartott nemzetkozi pirheliométer §sszehasonlitasokat.

Abstract. In 1906 Hungary purchased its first pyrheliometer. In this paper the history of the pyrheliometers owned by
Hungarian institutions are presented altogether with the international pyrheliometer comparisons held in the country.

Bevezetés. A Meteorologiai Vildgszervezet (WMO) ne-
vezéktandban a pirheliométer sz jelenti mindazon mii-
szereket, amelyek kozvetlen (direkt) napsugarzas méré-
sére alkalmasak (WMO 1969). Korabban a pirheliométer
elnevezés azokra a miiszereket vonatkozott, amelyek
(legalabbis elvben) abszolut mérésekre is alkalmasak
voltak. A tobbi kozvetlen sugarzast mér0 miiszert
aktinométer szoéval nevezték meg. Az abszolit
pirheliométer olyan miszer, amelynek alapveté fizikai
paramétereibdl kiszamithatd az érzékenysége, igy az mas
miiszerhez torténd kalibracié nélkiil is fizikai egységben
(W/m?) képes szolgaltatni a kozvetlen napsugérzéas erds-
ségét (lasd pl. Major, 1980).

Magyarorszagon nem terveztek ¢és nem gyartottak
pirheliométert. Ennek ellenére az elsd vilaghaboruig
végzett pirheliométerekhez ko6t6dé munkak a meteorolo-
gia tudomanyéanak ebben az 4dgaban a vilag akkori élvo-
naldba emelték az orszégot. A pirheliométerek meteoro-
légiai szerepe késdbb valt még jelentésebbé, amikor a
meteoroldgiai mérések programjaban elterjedt a vizszin-
tes sikra érkezd napsugarzasi energia, azaz a
globélsugérzéas, mérése, ugyanis a hal6zati mérémiisze-
rek hitelesitésében a pirheliométerek alapvetd szerepet
jatszanak. A mérési pontossag irdnti igény novekedésé-
vel a hitelesités megbizhatdsagat is fokozni kellett, ebben
a munkaban jatszottak jra nemzetkozileg is fontos sze-
repet a hazai szakemberek az 1970-es évektol kezdve.

Az 6gyallai Angstrom pirheliométer. Konkoly-Thege
Miklés 1869-ben ogyallai (a varos mai szlovak neve
Hurbanovo) birtokan csillagvizsgalot épitett, amely ro-
videsen nemzetkozi hirli obszervatériumma fejlodott.
Maguk a megfigyelések 1871-ben kezdddtek. Mai tu-
domany-osztalyozas szerint a megfigyelések nemcsak a
csillagaszat, hanem a geofizika és a meteoroldgia terii-
letére is kiterjedtek. Ennek kovetkeztében jelenleg az
egykori Konkoly-obszervatorium teriiletén €s épiiletei-
ben egy meteorologiai allomas, egy geofizikai obszer-
vatorium és egy csillagda miikodik. 1899 majusaban
Konkoly a teljes obszervatoriumot a magyar allamnak
ajandékozta.

Az 1900. évvel kezdédbéen a Meteorologiai €s Foldmag-
nességi Intézet éves jelentéseket adott ki kisméretii fiizet
formajaban, kiilon magyarul és kiilon németiil. 1908-ig a
jelentések cimében az Ogyallai Obszervatérium is szere-
pelt, mintegy mutatva, hogy az még nem ,,integralédott”
az intézetbe. Az OMSZ muzeumi anyagaiban az 1907.
évre vonatkozd jelentésnek csak a német nyelvi példa-
nya maradt meg (VIII. Bericht 1909). Ebben a 26. olda-
lon a pirheliométerrdl egy révid bekezdés szol, amelynek
a lényege a kovetkezd. a munkaprogramba bekeriiltek a
mérések az Angstrom-féle pirheliométerrel, ebbdl a cél-
bol az eldzd év végen beszereztiik a miiszert. A méréseket
kisérleti jelleggel végeztiik. Tehat az els pirheliométer
1906. év végén kertilt Svédorszagbol az akkori Magyar-
orszagra. A jelentés 34. oldalan tablazatban szerepelnek
az allomasokon kiadott, bevont és hasznalatban 1év6 mi-
szerek, ezek kozott szerepel a ,,Pirheliométer Weston-
milliamperméterrel”. Az 1908. évre vonatkozo jelentés
(IX. Jelentés 1909) a pirheliométerrdl egy még révidebb
bekezdést tartalmaz (21. oldal): ,,Massany Erné dr. az év
folyaman az Angstrom-féle napsugarzasmérével t6bb ki-
sérleti sorozatot végzett, foleg a deriilt napokra valo te-
kintettel.” A 33. oldalon a tablazatban a kiadott és hasz-
nalatban 1évé miiszerek kozott ismét szerepel a
pirheliométeres miiszer-egyiittes. A kovetkezd évtdl a je-
lentések szerkezete megvaltozott, mar a cimben nem sze-
repel kiilon Ogyalla (integralodott?), harom év anyaga
Osszevont fiizetben jelent meg (Jelentés 1914), valame-
lyes késéssel. Ebben a jelentésben mar sehol sem esik
sz0 a pirheliométerrdl.

Az intézet a mérések eredményeit évkényvekben jelen-
tette meg. Az 1908-as évkonyvben (Evkonyv 1911) a
pirheliométerrél a koévetkezé révid széveg olvashatod:
Az Angstrom-féle pirheliométerrel is folytattunk méré-
seket gy ebben, mint mar a milt esztend6ben is néhdny
hénapon keresztiil. Mindkét esztendé adatait most k6zol-
juk, mivel a mult évi megfigyelések sorozata révid volt
ahhoz, hogy 0néll6 fejezetben szerepelhessen. A nyert
értékeket az észlelések sorrendjében adjuk kézre minden
megjegyzés nélkiil, mivel nem érezziik magunkat hiva-
tottnak a nem teljes sorozatbol akarmilyen kovetkeztetést
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is vonni.” A mérések tablazatadban 1907. majusbdl 12
naprol, juniusban 3, juliusban 6, augusztusban szintén 6
naprol vannak mérések, 1908-bol januar 5, februar 4,
majus 4, junius 3, jilius 5, szeptember 3 és oktdber 1
nappal szerepel. Az dsszesen tobb szdz mérési érték mel-
lett feljegyezték az égbolt allapotat is, azaz azt, hogy Nap
kornyékén vagy tavolabb voltak-e felhdk. Ahogy azt Ta-
kécs Lajos (1970) megjegyezte, az adatokbdl sem feldol-
gozas, sem publikacié nem késziilt. En sem talaltam pub-
likaciot, raadasul a miiszerrdl sincs semmi késébbi irdsos
nyom.

Az 1960-as évek végén Bucsy Jozsef, aki 1939 és 1945
kozott Ogyallan dolgozott, kérdésemre azt valaszolta,
hogy akkor a miiszer nem volt Ogyallan és az ott dolgo-
z0k kozott sz6 sem esett rola, tehat maér elfelejtették. Ha
akkor valami nyoma lett volna a pirheliométernek, Bucsy
biztosan emlékezett volna ra, mivel ott Michelson-
Marten aktinométerrel végzett direkt napsugarzads méré-
seket, ivegsziirdket is haszndlva, azaz napsugarzas mé-
réssel is foglalkozé szakemberként nyilvan felfigyelt
volna egy masik napsugarzas méré minden jelére.

Tovabbra is keresve az Ogyallai pirheliométert, 2012
6szén csatlakoztam Dunkel Zoltdn OMSZ elnokhoz és
Dombai Ferenc tudomanyos titkarhoz meglatogatand6 az
Ogyallai Obszervatoriumot. Az ottani kollégdk kedvesen
fogadtak benniinket, megmutattak a meteoroldgiai allo-
mast, a geofizikai obszervatériumot (ott még miikodik a
Konkoly szerkesztette mechanikus szeizmograf) és a
csillagdat. A csillagda planetariuméban van egy muzeu-
mi rész, amelyben lathaté a 135. szami Angstrém
pirheliométer. Azt gondolom, hogy ez nem lehet az ere-
deti dgyallai miiszer, mert teljesen modern megjelenést,
tehat joval késobbi gyartasbol szarmazik. Az ottani kol-
légdk semmit nem tudtak az eredeti pirheliométerrdl.
Elmondtak, hogy 1919-ben a magyarok, 1937-ben a cse-
hek szamos mozdithatdo miiszert vittek el az obszervato-
riumbol, igy a masodik vilaghabort utan a majdnem {ires
nemzetkdzi hirli obszervatorium csak lassan tudott Gjabb
felszerelésekhez jutni. Bartha Lajos, a csillagaszat torté-
netének neves hazai miveldje, az e-mailben folytatott
eszmecserénk soran megirta, hogy az 6gyallai muzeum-
ban jelenleg lathaté miiszerek nagyobb része nem az ot-
tani obszervatérium felszerelése volt, hanem tudoményos
ismeretterjesztés céljabol tobb helyrdl begytijtott oktatasi
targy. Barthanak nincs informéacidja a pirheliométerrdl.

Lehet6ségem nyilt pirheliométerek irasbeli nyoma utan
kutatni az OMSZ irattaraban. Azt kerestem, hogy 1919-
ben az elcsatolando teriiletekrdl a meteorologiai intézet
miiszereket telepitett-e at megmarad6 allomasaira. Az
1919-es anyag egy olyan gytijtében volt, amely az 1913-
tol 1925-ig irattarba kertilt kevés anyagot tartalmazza. Az
irasok az intézet vezetdi és kiilsé szervezetek kozotti le-
velezést tartalmazzak. Pirheliométerr6l sz6 sem esik a 13
év anyagaban, ahogyan muszerek attelepitésérél sem.
Ugy gondolom, az attelepitések, ha voltak, az intézeten
beliili szolgalati uton torténtek, a kiilsé levelezést megor-
z6 irattarba semmi nem keriilt roluk.

A Kkalocsai Angstrom pirheliométer. Haynald Lajos ka-
locsai érsek, Konkoly-Thege Miklds segitségével, 1878-

ban csillagaszati obszervatoriumot alapitott, elhelyezése
a kalocsai jezsuita gimndzium tetOterében tortént. A
Haynald Obszervatoriumot is a jezsuita rend miikodtette,
de szervezetileg teljesen kiilonallé volt a gimnaziumtol.
Az obszervatérium munkatarsa ¢és egy ideig igazgatdja
volt pater Fényi Gyula, aki csillagdszati munkai mellett
meteoroldgiai miiszereket is szerkesztett (Jordan-Fényi
napfénytartam mérd, zivatarjelzd berendezés, stb.) Az
obszervatdrium a meteoroldgiai intézet 1. rendli dlloma-
saként is miikodott, az iskola melletti iires telken telepit-
ve az intézet meteoroldgiai miiszereit.

1908-ban, februartdél oktoberig minden arra alkalmas
idében, Osszesen 43 napon, Fényi méréseket végzett a
98-bis jelli Angstrom pirheliométerrel, amelynek szorzé-
szamat maga Angstrém tandr Ur hatdrozta meg Stock-
holmban. Mindezt onnan tudjuk, hogy Angehrn Tivadar
ezeket a méréseket feldolgozta és cikkében részletesen
ismertette a miiszert is, valamint Fényi méréseit is. A ta-
nulmanyban a mért adatokbol meghatarozta a napallandé
értékét. A munka el6szor 6nallé fiizetként 1909-ben je-
lent meg (Mojzes 1986), majd a Matematikai és Fizikai
Lapokban (dngehrn 1914). Az 50 oldalas tanulmény igen
kivalé munka, részletesen ismerteti az Angstrom-tipusu
pirheliométerek felépitését és miikodését, a napallando
mérésének addigi mddszereit €s eredményeit, bizonysa-
gét adja a szerzO magas szintli ismereteinek a miiszerfi-
zika, a napfizika és a légkorfizika teriiletén, a végered-
ményként kapott, az irodalombdl megszerzett ismeretek
segitségével a kalocsai mérésekbdl kiszamitott napallan-
do értéke a koriilményekhez képest meglepden pontos.

Mojzes Imre a Haynald Obszervatérium torténetének is-
mertetése soran részletesen szol a miiszerezettségrol. A
pirheliométer sz6 sehol nem szerepel a munkéjaban, csak
Angehrn Tivadar tanulmanyat emliti roviden. Mar a mé-
rések végzésének idején spektrométer nélkiil, egyediili
pirheliométerrel szerzett adatok nem szamitottak napfizi-
kai szempontbo6l kiemelkedd jelentéséglieknek, valdszi-
nlileg ezért nem folytattak a méréseket sem Ogyallan
sem Kalocsan. Ennek ellenére Angehrn tanulmanya még
évtizedek mulva is megallta volna a helyét egy nemzet-
kozi folydiratban. Mik6zben a kalocsai jezsuita gimnézi-
um évkonyvei beszadmolnak az iskola miiszerbeszerzései-
r6l, az 6nall6 szervezetli obszervatoriumrol leltarszeri
adatok nem maradtak fenn. Mojzes részletesen ismerteti
az értékes csillagaszati miiszereket a veliik szerzett ada-
tokbol késziilt szamos nemzetkozi €s hazai publikéacio
alapjan. A pirheliométerr6l mindossze Angehrn cikke
alapjan tudunk, semmi késobbi és eldbbi irdsos utalds
nincs ra.

Az OMSZ irattarban az 1919-es anyagok kozott taldltam
leveleket a Haynald Obszervatoriumrol.

Juniusban Réthly Antal, felsobb utasitasra, a meteorold-
giai allomast az egyha21 szervezett6l az éllami Kalocsai
Paprika-és Vegyvizsgalo Allomas teriiletére telepitette at.
Talalt korabbi gyakorlattal bird észlelét, st az obszerva-
torium egyik munkatarsa is segitett az 0j helyen torténo
észlelésben. Szeptemberben az allomas visszatelepiilt a
Haynald Obszervatériumhoz. Az attelepitett miiszerekrol
késziilt jegyzék nem tartalmaz pirheliométert. Ha akkor
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még megvolt a miiszer, és esetleg a meteoroldgiai intézet
tulajdona volt is, a normal meteorologiai allomas felsze-
relései kozé nem tartozott, ezért nem Keriilt attelepitésre.
Tehét az iratokbdl nem deriil ki, hogy 1919-ben Kalo-
csan volt-e az a pirheliométer, amellyel Fényi Gyula
1908-ban méréseket végzett.

A Haynald Obszervatériumot 1949-ben bezartak. 1950.
junius 14-én az Urania Csillagvizsgald, a Honvédség és
az Orszagos Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet
képviseldi leltart készitettek az ott talalhaté meteorologi-
ai felszerelésrol és folyoiratokrdl, amely jelentésnek egy
példanya megtalalhaté az OMSZ irattaraban, a meteoro-
logusokat képvisel6 Kakas Jozsef jelentésével egyiitt. A
csillagaszati felszerelések nem szerepelnek a leltarban.
Pirheliométer nincs a felsorolt meteoroldgiai miszerek
kozott. Bartha Lajos szerint a csillagaszati szervezetek-
hez keriilt kalocsai csillagaszati miiszerek kozott sincs
pirheliométer. A meteorologiai miiszerek leltaraban sze-
repelnek nemcsak a meteorologiai intézet tulajdonaba
tartozé miiszerek, megtalalhatok benne az obszervatori-
um sajat meteorologiai miszerei, valamint egy Moll-
Gorczinsky sugarzasiré miszer, mint a debreceni egye-
temi Meteoroldgiai Intézet tulajdona. Ez utdbbi miiszer
(a vizszintes sikra érkez6 Gsszes napsugarzasi energia re-
gisztralasara szolgdl) jelzi, hogy Kalocsén igyekeztek az
akkoriban elterjedni kezdd meteoroldgiai sugarzasi mé-
résekkel is foglalkozni. Kakas Jozsef jelentésében nem-
csak a leltarozasrol, hanem arrél is beszamol, hogy az
alapveté meteorologiai méréseket Gjrainditotta, megfele-
16 személyt megbizott az észleléssel, egyuttal gondosko-
dott a technikai feltételek javitasarol.

2012-ben Torgyik Tamas tanar tr, a kalocsai allami gim-
nazium konyvtiros tanidra megmutatta nekem az iskola
tetoterében talalhaté obszervatériumi helyiségeket és az
ott maradt miiszer téredékeket. Angstrom pirheliométer
nem volt kozottiik. Tehat ennek a pirheliométernek sem
sikeriilt a nyomara bukkannom.

Az Angstrom-U pirheliométer. A meteorologiai muize-
um sugarzasi miiszereket tartalmazé vitrinjében lathato
egy feltinden régi gyartasi Angstrdm pirheliométer (a
muzeumi jegyzékben hazi gyartmanyként szerepel). Ez a
miiszer hosszi ideig az Orszagos Meteoroldgiai Intézet
Sugarzasi Osztalyan volt, ott lattam eldszor 1966-ban,
amikor az osztadly dolgozodja lettem. A miiszeren sehol
nincs gyartasi szam. (Angehrn cikkében szerepld szam
talan csak a miiszerhez tartozé papirokrdl szarmazik?
Lehet, hogy az elsé miiszerek szdmait nem vésték bele
magéaba a miszerbe?) Az osztily dolgozo6i Angstrom-U-
ként nevezték meg. Takacs Lajos, az osztaly akkori veze-
tdje, azt mondta, hogy eredete bizonytalan, lehet, hogy az
Ogyallai, de az is lehet, hogy a kalocsai Angstrom
pirheliométer. A bizonytalan valasz sok éven at hattérben
volt a tudatomban, ezért csak 2012-ben kezdtem meg a
részletes nyomozast a miszer eredetének kideritésére.
Amint az el6zokben leirtak mutatjak, minden igyekeze-
tem ellenére sem sikeriilt megtudnom, hogy a muzeumi
miiszer Ogyallardl vagy Kalocsardl (esetleg mashonnan)
keriilt a meteorologiai intézetbe.

Az U-miszer hasznalatardl Farkasné Takacs Olga és
Tarkanyi Zsuzsanna (1962) irasabol tudunk. A beszdmo-
16 a hazai sugarzas mérések alap- és masodlagos miisze-
reivel foglalkozik. 1936-ban elkezd6dott Magyarorsza-
gon a Robitzsch tipust globalsugarzas-mérok telepitése,
1944-ig 6sszesen 15 allomason kezd6dott a napsugarzas
regisztracidja. Ebben az esetben is, mint minden halézat
telepitésénél, elég jelentds volt a lemorzsolodas. A mii-
szereket hitelesiteni kellett, ehhez a Michelson-Marten
584-es (MM584) aktinométert hasznalta Takéacs Lajos.
Magét az MM584-et az U-miszerhez hitelesitette. Tehat
az U-miiszer 1937-t6l a hazai nemzeti standard (alapmii-
szer, etalon) volt, az MM584 pedig a masodlagos, vagy
munka standard. A Robitzschokat sokkal egyszeriibb az
MM miiszerhez kalibralni, mint a nehezebben kezelhetd
Angstromokhoz.

A vilaghaboru nemcsak a sugarzasmér6 haldzat lemor-
zsolodasat fokozta (a haboru utdn minddssze Budan és
Tiszatrson folytatodott a mérés), hanem az alapmiszer
is megsériilt Budapest ostromakor. Ez érthetd, hiszen a
meteoroldgiai intézet szép és nagy épiiletébdl mindosz-
sze két helyiség maradt sértetlen. Az alapmiiszer meg-
javitasara 1956-ban keriilt sor, amikor Zach Alfréd és
Takacs Lajos (Takdcs 1956) tobb jelentds meteoroldgiai
megfigyel6 helyet latogatott meg a Német Demokrati-
kus Koztarsasagban. Potsdamban nemcsak az U-
miiszert hoztdk helyre, hanem a Smithsonian skéldhoz
ujrahitelesitették az MMS584-et is. A javitas és hitelesi-
tés a hazai sugdrzdsmérések pontossdga érdekében
sziikséges volt, mert 1945 és 1956 kozott csak az id6-
kozbeni hitelesités nélkiili masodlagos standarddal lehe-
tett kalibralni a Robitzschokat és az 1954-ben a Pestl6-
rinci Obszervatériumban megalakult Sugarzasi Oszta-
lyon megindulé termo-elektromos sugarzésmérések
miiszereit. A Nemzetkozi Geofizikai Ev 1957-ben nagy
lendiiletet adott hazankban is (és a vilagban is) a sugar-
zasmérd haldzat fejlédésének. Nalunk néhény év alatt
25 alloméason indult meg a napsugarzéasi energia
Robitzsch miiszerekkel torténd regisztralasa (a vilagon
néhany év alatt kdzel 1000 napsugarzas-mérd telepiilt).
A Robitzschokat a Sugdrzasi Osztalyon hitelesitették az
ujrakalibralt MM584-hez, azaz az osztaly nemzeti su-
garzési centrumként miikodott. A Nemzetk6zi Geofizi-
kai Evben indult fejlodés nemcsak miiszerek beszerzé-
sét jelentette, hanem az osztaly 1étszamaban is gyarapo-
dott, igy teljesedett ki a nemzeti sugarzasi centrum. Az
U-miiszer a javitas és hitelesités ellenére nem volt hasz-
nalhatd, mert hidnyoztak a tartozékai (valdsziniileg a
haboru 6ta).

Az Angstrom 529 pirheliométer. 1957-ben gyartottak
Stockholmban az Angstrom 529 szamu pirheliométert
(A529), amely 1958-ban keriilt a sugarzasi Osztalyra
minden tartozékaval egyiitt. A szakember garda 1960-ra
alakult ugy, hogy A529-et hasznalatba vehették. Ezzel a
nemzeti standard pirheliométer az AS529 lett, az U-
miszer volt a masodlagos etalon, a munkastandard ma-
radt az MM584. Az A529 miiszer 1970-ig volt a nemzeti
standard pirheliométer. Mar a gyart6i Stockhomban az
International Pyrheliometric Scale 1956 (IPS56) szerint
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hitelesitették. Az IPS56 létrehozasat a WMO azért hata-
rozta el, hogy a korabbi (Angstrém és Smithsonian)
pirheliometrikus skaldk helyett az egész vildgon egysé-
ges, és az akkori tudas szerint a legpontosabb fizikai,
skalaban fejezzék ki a terebélyesedd sugarzasi méréhalo-
zat adatait. A sugarzasi skalakrol lasd pl. roviden Major
1978, bévebben 1980.

Az IPS elvi definidlasa utan a WMO 1959-ben megtar-
totta Davosban, 1600 m tengerszint feletti magassagon,
az els6 nemzetk6zi pirheliométer 6sszehasonlitast (Inter-
national Pyrheliometer Comparison, IPC-I) a skéla ellen-
Orzése és gyakorlati terjesztése céljabol. A magyar stan-
dard csak az 1964-ben, szintén Davosban tartott IPC-II-n
vett részt, amely 6sszehasonlitas egyuttal az RA-VI nem-
zeti standardjait kiszolgalo elsé regionalis pirheliométer
Osszehasonlitas is volt. A hazatérés utan megkapott jegy-
zO0kényv szerint az AS529 tobb mint 2%-ot veszitett a
Stockholmban megallapitott érzékenységébdl (Takacs
1964). A hazaszallitas utdn a miszer itthoni ellendrzése-
kor kideriilt, hogy az érzékeld lamellai kissé hullamossa
valtak, ezért javitasra Svédorszagba kellett kiildeni (a
miiszer részletes, 1967 végéig szo6lo torténetét lasd: Ma-
jor 1968). A felujitott miiszer 1967 elején érkezett vissza,
az el6z6 kiviteltdl eltéré manganin-6tvozetbdl késziilt
lamellakkal, ezért jelentbsen mas érzékenységgel.
Ugyanennek az évnek augusztusdban a Szocialista Or-
szagok Hidrometeoroldgiai és Meteoroldgiai Intézeteinek
Igazgatoi Konferencija (igazgatéi konferencia) miikodé-
si keretében maésodik pirheliométer §sszehasonlitdsara
keriilt sor Odesszaban. (Az elsé 1963-ban Taskentben
volt, amelyen Magyarorszagot 2 darab MM képviselte,
Kovdcsné 1963.) Itt az A529 csaknem 1%-kal mutatko-
zott érzékenyebbnek, mint a friss stockholmi érték (Ma-
jor, 1967). Az imént emlitett eltérések mutatjak, hogy az
IPS56 miiszeres reprezentacidja elég bizonytalan volt.

Az RA-VI masodik pirheliométer 0Osszehasonlitdsat
1969-ben szervezte a franciaorszagi Carpentrasban. Az
itt tartott szakmai értekezlet-sorozaton kimondtdk azt,
amit mar az IPC-I és II is mutatott és itt is kideriilt, hogy
az IPS56 definicidja nem egyértelmili, miiszeres repre-
zentéacidja 1%-ot joval meghaladéan bizonytalan; masok
a tengerszint kozeli helyeken végzett sszehasonlitdsok
eredményei, mint a davosiak, ennek oka a cirkumszolaris
sugarzasban keresendd; tehat jol definialt skala és meg-
hatérozott miiszeres reprezentacié kell, tovabba foglal-
kozni kell a miiszerek latoterének szabvanyositasaval
(Tarkanyi 1969).

Itt, az A529-r6l sz6l6 részben keriiltek megnevezésre
azok a nemzetkozi 9sszehasonlitasok, amelyeken a mii-
szer kiilfoldon vett részt, ezek a Davos 1964, Odessza
1967 és Carpentras 1969 Gsszehasonlitasok. Az A529
nem vett részt Davosban 1970-ben (mdas hazai miiszer
sem) az IPC-IIl-on. A hazai nemzetkdzi Gsszehasonlita-
sokkal ennek az irasnak kiilon fejezete foglalkozik.

Az Angstrom 596 pirheliométer. Barmely mérési skala
biztonsagos fenntartdsahoz legalabb harom miiszerre van
sziikség. Emiatt a Sugarzasi Osztaly mar 1960 ota keres-
te a lehetdséget egy harmadik Angstrdm pirheliométer
beszerzésére. Az A596-ot 1969-ben gyartottdk Stock-

holmban, megvasarlasara minden bizonnyal 1970-ben
keriilt sor. Leltarok csak 10 évre visszamendleg keriilnek
megorzésre, igy rajuk nem tamaszkodhatunk a beérkezés
évének megallapitasaban. Azért valdszinii az 1970-es év,
mert azt az évet miitholdas 6sztondijjal kilfoldon toltot-
tem, ha az el6z6 vagy utana kovetkez6 évek valamelyik-
ében érkezett volna a miiszer, akkor arra emlékeznék,
mert egy Uj és modern pirheliométer érkezése fontos
eseménynek szamitott volna az én munkaim szempontjé-
bol. Megérkezésével a Sugarzasi Osztalyon eldalltak
azok a technikai feltételek, amelyek sziikségesek nem-
zetkozi szintli skalafenntartdshoz, az A596 mint nemzeti
standard, az A-U és A529 mint masodlagos standardok
segitségével.

Az A596 a Stockholmban gyértott Angstrom
pirheliométerek legutolsé és legmodernebb valtozatat
képviseli. 1975-ben ezt a miiszert vittem Davosba, az
[PC-IV-re, amely egyuttal a harmadik eurdpai regiondlis
Gsszehasonlitas is volt. Az 6sszehasonlitason a miiszert a
davosi obszervatéorium munkatéarsa, Paul Bener kezelte,
mivel én a Mersich Ivan (7972) készitette cirkumszolaris
sugarzas mérésére szolgalé miiszert miikodtettem. Bener
segitokész munkajat azért tette lehetdvé a davosi obszer-
vatorium, mert a korabbi IPC-k soran nyilvanvaldva valt,
hogy a cirkumszolaris sugarzas kérdését kezelni kell és a
mi korabbi publikacidéink (Major 1973, Major et al.
1974) pedig azt igérték, hogy felkésziiltségiinkkel és mii-
szeriinkkel elorehaladast lehet elérni ezen a téren.

A cirkumszolaris probléma a kovetkezd. A pirheliométe-
rek a kozvetleniil a napkorongrdl érkez6 sugarzas mellett
mérnek légkorben szort sugarzast is, mert a latoteriiket
nem tolti ki teljesen a Nap korongja. A nagyobb latétérre
azért van sziikség, hogy a Nap folyamatos latszolagos
mozgasat elegendd legyen kb. 30 masodpercenként ko-
vetni a miszer célzasaval. A folyamatos mozgast végzd
napkovetok sem tokéletesen pontosak, szoval a bovebb
latétérre mindenképp sziikség van. A 1égkori szoras tér-
ben és id6ben valtozik, tehat egyazon miiszer altal mért
tobbletsugarzas hely- és idofiiggd. A kiilonbozé miisze-
rek latotere kiilonbozo (ezt lehetne szabvanyositani elv-
ben), tehat az egymas mellett méré miiszerek nem ponto-
san azonos mennyiségl sugarzast mérnek, ezért egyenlo-
nek tekinteni a mérési eredményeiket csak megfeleld
korrekcioval szabad. A kozvetlennel egyiitt mért
cirkumszolaris sugarzas egyes miiszereknél tobb szaza-
léknyi is lehet. Ezeket a szdzalékokat kell a miiszerek
Osszehasonlitasakor az egyes miiszerekre meghatarozni
és a kiilonbségeik figyelembe vételével végezni az egy-
mashoz kalibralast. Ezt a munkat a miiszereket jellemzo,
nem igazan egyszer( fiiggvényekkel lehet elvégezni, ha
mérésekkel meghataroztuk az aktualis cirkumszolaris su-
garzas eloszlasat a Nap kozéppontjatdl mért tavolsag sze-
rint. Szoval a szdba johetd Osszes miiszer jellemzdinek
Osszegylijtésére, sok elméleti és gyakorlati szamitasi va-
lamint mérOmiiszer fejlesztési munkara van sziikség a
cirkumszolaris probléma megoldasahoz. Ezeknek részle-
tei nem tartoznak a cikk téméjéhoz, az elvégzett munkék-
rél 20 hazai és kiilfoldi publikacid késziilt. A publikaciok
megtalalhatok az OMSZ Konyvtar pestlrinci részlegén a
Major-konyvtar jeli szekrényben, listajuk pedig egy-egy
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CD-n egyrészt a kozponti konyvtarban, masrészt maga-
ban a szekrényben.

A HF 19746 pirheliométer. Az IPS56-ot nem a technika
fejlddése hozta létre, hanem az a kényszerhelyzet, hogy a
Nemzetkozi Geofizikai Ev eltt két, eléggé bizonytalanul
meghatarozott, sugarzasi skala létezett a meteoroldgiai
sugarzasmérések gyakorlatdban. 1969-t0l, részben az (ir-
kutatds igényeinek kielégitésére, a korabbi pirheliométe-
rekhez képest jabb tipustak jelentek meg. Ezek érzéke-
16je tireg alakd, elektromos energidval hasonlitjak 6ssze a
sugarzasi energiat (mint az Angstromok) és felhasznaljak
a korszerii elektronika eszkozeit. 1977-ig 10 kiilonboz6
konstrukcioban késziiltek mintapéldanyok, amelyek részt
vettek az IPC-III-on és IV-en. K6zottiik maskor is t6bb
Osszehasonlitas tortént. Az j tipusu abszolut pirheliomé-
terek egymastol csak kismértékben térnek el: a legna-
gyobb eltérés 0,8%, a miiszerek fele 0,15%-os eltérési
zonéaban helyezkedik el, atlaguk pedig mintegy 2,2%-kal
magasabb a bizonytalan IPS56-nal (Major 1978). Ezek
egyike a J. R. Hickey és R. G. Frieden altal kifejlesztett
miiszer (innen a HF), amelyet az Eppley Laborat6érium
gyart. Miiholdasitott véltozata 1978 novemberétdl kozel
15 éven at mérte a napalland6t a Nimbus-VII mihold fe-
délzetén. A mi HF miiszertink 1980-ban épiilt, az Eppley
Lab. elhozta abban az évben Davosba az IPC-V-re, ekkor
mar ki volt fizetve, Magyarorszag nevén szerepelt a je-
lentésben, Budapestre azonban csak 1981 elején érkezett.
Azébta ez a nemzeti standard pirheliométeriink, az A596
és A529 a két masodlagos standard, az U-miiszer ,ké-
szenléti nyugdijba” keriilt, mintegy negyed évszazaddal
késdbb pedig a mizeumba.

A WMO Miiszerek és Megfigyelési Modszerek Bizottsa-
ga (CIMO) 1977-ben tartott VII. tilésén a meteoroldgiai
sugarzasmérésekkel kapcsolatban tobb hatarozatot és
ajanlast hozott (WMO 1977). Ezek koziil a legfontosabb,
hogy 1981. julius 1. utdn a pirheliometrikus méréseket a
World Radiometric Reference (WRR) skalaban kell kife-
jezni. Kimondtdk azt is, hogy ezutan az abszolut
pirheliométer elnevezés csak az ujtipusu iireges
pirheliométereket illeti meg. A WRR realizalasara egy
legalabb 4 darab, kiilonb6z6 konstrukcidji, abszolut
pirheliométerbdl allé csoport fog szolgélni, a miiszereket
Davosban, a sugarzéasi vilagcentrumma mindsitett ob-
szervatoriumban fogjak Orizni, és évenként legalabb egy-
szer egymassal 6sszehasonlitani. Ot évenként IPC-t kell
tartani Davosban a regionalis centrumok standardjainak
ellendrzésére, majd teljes vagy részleges regionalis 6sz-
szehasonlitasokat a nemzeti standardok hitelesitésére. A
tovabbi 1épések nemzeti hataskorben végzendék a WMO
érvényes technikai szabélyzata szerint, abbdl a célbol,
hogy a hal6zati miiszerek megbizhat6 adatokat szolgal-
tassanak.

Tobbek kozott ekkor hataroztak meg a regionalis sugar-
zasi centrumokra vonatkozd kovetelményeket is, ame-
lyek 3 stabil pirheliométer, egyéb technikai feltételek és
felkésziilt szakember meglétét irjak eld. A harom
Angstrom birtokdban valamint a tobbi feltétel teljesitésé-
vel palyaztunk a regiondlis sugdrzési centrum cimre,
amelyet az RA-VI 1978. évi kozgylilése meg is szavazott

(WMO 1979). Jelenleg (2013) hét regionalis sugarzasi
centrum van Eurépaban: Budapest, Davos, Szentpéter-
vér, Norrkoping, Trappes/Carpentras, Uccle (Belgium),
Lindenberg.

A regionalis sugarzasi centrum kovetelményeinek meg-
feleléen az HF részt vett 1980-nal kezdve az 6sszes IPC-
n Davosban, utoljara 2010-ben. A hét Osszehasonlitas
alkalmaval megallapitott WRR korrekcids faktorai
0,99889 és 1,00160 k6zott vannak, ez a stabilitds mutat-
Jja, hogy Nagy Zoltan, az OMSZ Légkorfizikai és Mérés-
technikai Osztalyanak vezetdje j6 gazdédja a miiszernek.
Tehat jelenleg (2013) a HF kivalé allapotban van, mint
nemzeti €s egyik regionalis standard.

A miiszer részt vett az igazgatdi konferencia keretében
Terszkolban szervezett Gsszehasonlitdson 1986-ban.
Terszkol a Kaukazusban van, kozel 2000 m tengerszint
feletti magassdgban. Az HF-en kiviil vittiikk oda a HP-97-
S asztali kalkulatorra alapozott adatgyiijté rendszeriinket
is, rovid leirdsa késébb kovetkezik. A HF kontrol-
dobozaban miikodé digitalis voltmérdét Nagy Zoltan egy
nagyobb teljesitményiire cserélte 1995-ben. A nagyobb
voltméré nem fér el a dobozban, 3sszekstd vezetéken
csatlakozik hozza.

A magyarorszagi nemzetkozi pirheliométer osszeha-
sonlitdsok. Hazai nemzetkozi Osszehasonlitasnak tekin-
tiink minden olyan Gsszehasonlité pirheliométeres mé-
rést, amelyen legalabb egy kiilfoldi  tulajdonu
pirheliométer részt vesz.

1957, Budapest. Gajzagd Laszl6 1956 szeptemberétol
1957 végéig dolgozott a Sugarzasi Osztalyon. Legfonto-
sabb feladata volt a kiépiilé Robitzsch hélézat miiszerei-
nek hitelesitése az MM584-hez. Ugy emlékezett 2012-
ben, hogy 1957 szeptemberében Potsdambdl egy német
kolléga érkezett Budapestre egy hétre egy Angstrom
pirheliométerrel az MM584 IPS-beli hitelesitését ellen-
Orizni. A rossz id¢jaras minddssze par hitelesitd mérést
elvégzését tette lehetové. Errdl irasos adatot nem talal-
tam, Farkasné és Téarkanyi sem emlitik a fentebb idézet
munkdjukban. A kevés és talan a nem igazan j6 id6 miatt
rossz mindségli mérés nem Kkeriilt felhasznédldsra. Min-
denesetre ez volt az els6 alkalom, hogy Magyarorszagon
kiilfoldi pirheliométer hitelesitési célu mérést végzett.

1977, Budapest. Az elsé nagyobb részvételli hazai 6sz-
szehasonlitdsra 1977 szeptemberében keriilt sor (Major
1977). Résztvevo orszagok a kovetkezok voltak: Auszt-
ria, Bulgaria, Csehszlovakia, Jugoszlavia, Korea (észak),
Lengyelorszag, Mongélia, NDK, Szovjetunié. Az §ssze-
hasonlitds az igazgatéi konferencia keretében tortént
(Ausztria és Jugoszlavia nem tartozott a keretbe) a ne-
gyedik pirheliométer Gsszehasonlitisként. Az elsé Tas-
kent, a masodik Odessza, a harmadik Terszkol 1971
(magyarok nélkiil) volt. IPS56-ban tortént az 6sszehason-
litds, noha akkor mart ismert volt a fentebb emlitett hata-
rozat a WRR Iétrehozasardl, de addig még volt 3 év. A
résztvevd szakemberek szerették volna, ha a kovetkezo
Osszehasonlitasra a WRR életbelépése (1980. julius 1.)
utdn hamarosan sor kertil.
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1983, Budapest. A kovetkezd Osszehasonlitasra azért ke-
riilt sor a kivanthoz képest 3 évvel késébb, mert nalunk is
kifejlesztésre keriilt a Davosban miikodo digitalis adat-
gyljté |, kistestvére” Sebestyén Andras kozremiikodésé-
vel. A Hewlett-Packard-97-S adatgyiijté kalkulatorhoz
illesztett rendszer az Angstrom pirheliométerek kompen-
7416 aramanak az erdsségét mérte digitalisan, begytjtotte
a 12 adatot és kiszdmolta a mérés eredményét. Ezzel a
mérést végzd személy leolvasasi hibajat és a mutatds
arammeérdk sajat hibajat kikiiszoboltik, a mérést végzd
kolléga tobb figyelmet fordithatott a pirheliométer célza-
séara €s a pontos kompenzalasra.

Résztvevd orszagok: Ausztria, Bulgéaria Csehszlovékia,
Korea (észak), Lengyelorszag, Mongolia, Német Demok-
ratikus Koztarsasdg, Szovjetunid. Itt mar nemcsak
Angstromokkel mértiink, a hazai HF mellett itt volt a
német tulajdont PMO-6 jeli 1j tipusi abszolut
pirheliométer.

1987, Budapest. A Szovjetunidban is elkezdték az uj ti-
pust abszolut pirheliométerek kifejlesztését. Egyiket a
moszkvai mérésiigyi hivatalban (PI-9), a méasikat a lenin-
gradi GGO-ban (PPO-3) épitették, és kisérleti példanyaik
mar 1986-ban ott voltak a Kaukazusban. A hazai HF, az
NDK-s PMO-6 és a két szovjet miiszer tovabbi osszeha-
sonlitasat terveztik Budapesten, de végiil a németek
nem, érkeztek meg. A két kisérleti miiszer atlagos eltéré-
se a HF-t6l nem érte el a 0,1 %-ot. Nem tudok réla, hogy
gyartasba keriiltek volna.

1988, Budapest. Az igazgat6i konferencia keretében tar-
tott utolsé Osszehasonlitas. Részt vevo orszagok Auszt-
ria, Bulgéria, Csehszlovakia, Korea, Kuba, Lengyelor-
szag, NDK, Szovjetuni6. Az Angstromok méréseit a mar
ismertetett adatgyijtd kezelte. Volt 6t darab 0j tipust
abszolut pirheliométer is: a hazai HF, az NDK-s PMO-6,
az osztrak PACRAD (ez volt az els6 az j tipust abszolut
pirheliométerek kozott), a szovjet PMO-6 és PPO3.

1997, Kékesteto. A regionalis sugéarzasi centrum alapveto
feladatanak megfelelden rész-regionalis sszehasonlitas-
ra kertilt sor. Részt vevd orszagok: Ausztria, Csehorszag,
Lengyelorszag, Szlovakia.

2011, Budapest. Az ukran nemzeti standardként szolgalo
Janyisevszkij-Angstrom tipusti miiszer ellendrzésére ke-
riilt sor, szintén regiondlis centrum feladatként. A muszer
szorzoszaman nem kell valtoztatni a HF-hez hasonlitas
utan.

Zarsz6. Az 1980-as évtizedben egyre nyilvanvalobba
valt, hogy a Nemzetk6zi Geofizikai Ev utan létrejott ko-
zel 1000 mér6helybol -600 koriilire lemorzsolddott nap-
sugarzas mérd vilaghalozat miiszerei altal szolgaltatott
adatok hib4ja joval nagyobb, mint a miiszerek sajat hiba-
ja. A miiszerek nagy részének a horizontja korlatozott;
vizszintezése nem pontos; hitelesitése, karbantartisa és
tisztitdsa nem rendszeres. Ez a halézat nem alkalmas az
éghajlatmodellek pontositasara, a trend megbizhato ki-
mutatasara, az egész Foldet teljesen lefedd miiholdas mé-
résekbol leszarmaztatott felszini adatok ellendrzésére.

Megsziintek a régiok sugarzasi munkabizottsagai, meg-
sziint a CIMO sugarzasi munkabizottsaga, a napsugarzas
mérése besorolddott a szokvanyos meteorologiai méré-
sek kozé. Ezért 1988-ban a felszini és a mitholdas sugar-
zas vizsgalatokban jartas szakembereket hivtak ossze
Wiirzburgba annak megyvitatasara, lehet-e létrehozni egy
20 kortili allomasbdl allé halézatot, amelynek vannak al-
lomasai minden alapvetd éghajlati §vezetben és a mi-
szertechnika altal biztositott legpontosabb sugarzasméré-
seket végzi. A cél a mitholdakrdl szdrmaztatott felszini
sugarzasi adatok kalibralasa és pontositasa, valamint a
Fold kiilonb6zé helyein megmutatkozé éghajlati trend
pontos szamszeri meghatarozasa. A t6bbi résztvevivel
egyiitt én is lelkesen fogadtam a gondolatot és javasol-
tuk, hogy a World Climate Reseach Program (WCRP)
keretében induljon meg a Baseline Surface Radiation
Network elnevezésii program. A hivatalos indulas 1990-
ben tortént. A haldzat adatainak gytjtése 1993-ban kez-
dodott. Az els6 menet-kdzbeni szakmai tanacskozas
1992-ben volt, attél kezdve ezek 2 évenként ismétlédnek.
2002-vel bezardlag minden kozbiilsén részt vettem, is-
mertetve a napsugarzas mérdk hitelesitésekor alkalma-
zand6 cirkumszolaris korrekciot, a piranométerek célza-
sanak hibajabol addoé hiba nagysagat, a pirheliométer la-
toterének szélébe ,,beldgd” felhd okozta torzulast, vala-
mint a szort (diffiz) sugarzds mérésénél alkalmazandé
cirkumszolaris korrekci6 meghatarozésat. Ezek az ered-
mények bekeriiltek a BSRN kézikonyvbe, megnézhetok
a Major-konyvtarban, listajuk a CD-ken. A budapesti ob-
szervatoriumban miikodo sugarzasméré rendszert Nagy
Zoltan atallitotta a BSRN joval szigoribb kovetelménye-
ire. A rendszer megbizhatdéan miikodik, adatokat azonban
nem kiildiink a BSRN archivumba.

1978 novembere 6ta miiholdakrdl folyamatosan mérik a
napallandét, egyszerre tobb miiszerrel is. 2003-ig a mii-
szerek a fentebb ismertetett Gjtipusu abszolut pirheliomé-
terek koziil keriiltek ki, eltérésiik az ismert 0,3%-on beliil
volt. 2003-ban az USA méréstigyi hatésaganal egy Gjabb
fajta pirheliométer késziilt, amely 2003-t6l kezdve fo-
lyamatosan méri a napallandot, de a t6bbitdl 0,6%-kal
alacsonyabb értéken. A mérésiigyiek pirheliométer-
hitelesitd berendezést is épitettek, amelyben 2 ujtipust
(most mar régebbinek mondhat6) pirheliométert hitele-
sitve, azok is az 0j eredményhez csatlakoztak. Lehet,
hogy 1j pirheliometrikus skalat kell deklaralni? Ezt csak
a WMO tehetné meg, nem tudok réla, hogy ott foglal-
koznanak a kérdéssel. A CIMO sugarzasi munkabizott-
saganak megsziinte utin a BSRN-ben vannak idevago
témak, de ott nem foglalkoznak a skaldval. A BSRN nem
WMO szerv, idokozben a WCRP helyett a Global
Energy and Water Experiment (GEWEX) program része
lett.

Tehat ugy tlinik, hogy a hataskéri hatarozatlansagok ko-
zepette a pirheliometrikus skalak nemzetkozi torténeté-
ben ujabb fordulépont varhaté a kovetkezd években.
Remélhetdleg a magyarok szerepe a skala terjesztésében
tovabbra is megmarad!
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METEOROLOGIAI VANDORGYULES,
VALAMINT ERDO ES KLIMA KONFERENCIA DEBRECENBEN

Wantuchné Dobi Ildiké', Vig Péter”

'Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. dobi.i@met.hu
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky utca 4. pvig@emk.nyme.hu

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 34-ik Vandorgytilése
és a 7-ik Erd6 és Klima Konferencia kozos megrende-
zésére 2012. augusztus 29-31. kozott Debrecenben ke-
rilt sor. A rendezvény lehetOséget teremtett a meteoro-
logia és az erdészet miiveldi, a biolégusok, 6kolégusok
valamint a témék irdnt érdekl6dok szaméara a szakmai
eszmecseréken és informalis talalkozason tal a szakmai
kapcsolatok megujitasara. A kozos gondolkodas igényét
jelezte a részt vevok nagy szdma. Osszesen 66 regiszt-
ralt és egy tucat meghivott kolléga kapcsolddott be az
eseményekbe.

crer

Erdészeti Egyesiilet és a debreceni meteorolégus kozos-
ség 1994-ben Noszvajon teremtette meg. A masodik
konferenciat Sopronban szervezték meg 1997-ben, s ez-
tan valt rendszeressé, hogy harom évenként mas-mas
helyszinen keriilt megrendezésre ez a tudomanyos-
szakmai férum. A valasztott helyszinek az erdo-
atmoszféra kélesdnhatds specialis térségi problémainak
terepi tanulmanyozasara is lehetdséget kinaltak. Igy
esett a valasztds 2000-ben Debrecenre, majd 2003-ban
Bakonybélre. 2006-ban az MMT valasztmanya az egész
meteorologus tarsadalom elé kivanta tarni ezt az érde-
kes problémakort, ezért Matrafiireden a vandorgytilést
¢és az erd0-klima konferenciat k6zos rendezvény kereté-
ben bonyolitottak le. A program sikere adta az oGtletet
arra, hogy 2012-ben, amikor ujra ugyanarra az évre
esett a két rendezvény, Gsszevontan szervezziik meg. A
debreceni helyszin valasztasa mellett szolt tobb aktualis
évforduld. 2012-ben iinnepeltilk Debrecenben a Kos-
suth Lajos Tudoményegyetem fennéllasanak 100-ik év-
fordulgjat. Az MMT Tiszteletbeli Elnoke, Szasz Gabor
85. sziiletésnapja valamint az 4ltala vezetett kismacsi
agrometeoroldgiai dllomas miikddésének 60-ik évfordu-
16ja is alkalmat adott az iinneplésre.

A rendezvény tamogatdi a Magyar Meteoroldgiai Tar-
sasag, a Debreceni Egyetem (DE) Természettudomanyi
és Technologiai Kar Féldtudomanyi Intézet Meteorold-
giai Tanszéke, a Biologiai és Okologiai Intézet Novény-
tani Tanszéke, a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki
Tudomanyok Centruma (DE-AGTC), a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Soproni Erdémérnoki Kar, Kor-
nyezettudomanyi Intézete, MTA Erdészeti Bizottsaga,
tovabba az Orszagos Meteorologiai Szolgalat voltak.

A rendezvény témaja a ,,Meteorologiai ismeretek gya-
korlati hasznositisa” tdg teret engedett az eldadasoknak.

A konferencia az id6jaras és éghajlati ismeretek me-
zO0gazdasagi, erdészeti, energetikai és egyéb hasznosita-
sok attekintésére kinalt lehetoséget. Ezen beliil a jelent-
kezések nyoman négy témakor alakult ki: a kismacsi al-

lomas torténete €s a hozza kapcsolddéd kutatasok; az er-
dégazdalkodas, éghajlat és 6kologia kapcsolata; varos-
klima, valamint a megtjulé energiaforrdsokkal kapcso-
latos kutatasok.

A Vandorgytilést Dunkel Zoltan, az MMT elnéke nyi-
totta meg a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodas-
tudomanyi Centrumanak impozans disztermében. Nagy
Janos centrumelnok koszontotte és egytttal a Debreceni
Agrarkutatasért éremmel tiintette ki Szasz Professzort.

Ezt kovetden a délutani szekcio eldadasaibdl megis-
merhettiik az 1854-ben Tamassy Karoly altal megkez-
dett debreceni éghajlati megfigyelések torténetét. Mara
a precizids mezdgazdasag kiszolgalasara is alkalmas, 30
allomasbodl allé agrometeorologiai méréhalozat miiko-
dik az orszag keleti felében, melyet a DE Foldhasznosi-
tasi-, Miiszaki- és Tertletfejlesztési intézet 2009-ben
hozott 1étre. Ennek a célzott méréhalozatnak legjobban
felszerelt ,,f6” allomasa a kismacsi méréhely. A kertben
az OMSZ 2008-ban Jedlik Anyos tamogatasbol uj, spe-
cialis, a talajfelszin teljes energiamérlegét alkotdé kom-
ponenseinek meghatdrozasara alkalmas mérdérendszert
telepitett. Aktudlis kutatdsok folynak a sugarzasi és
energiamérleg komponenseinek a meghatarozasara. Kii-
lonleges vizsgalatra nyilt lehetéség Szasz professzor ur
gondossaganak koszonhetden, aki megdrizte az 1930-as
években gyartott €s beszerzett szinezett iivegii 1n.
Schott napsugéarzas sziliroket és gyari kalibracids lapjai-
kat. Ez tette lehetdvé a mai és az egykori mérémiiszerek
érzékenységének Gsszehasonlitasat.

A Karpat-medence két so vidékének (Vas megye és Er-
dély) fenyegetd veszélyeir6l kaptunk betekintést a Ma-
gyar Geoldgiai Tarasag képviseletében megtartott eld-
adasbol. Csaknem hetven éve késziilt utoljara a Karpat-
medencérodl egységes éghajlati térképsorozat. Ezt a hi-
anyt hivatott potolni az EU tamogatasi CARPATCLIM
projekt, melynek keretében 12 napi és 36 szarmaztatott
éghajlati paraméterre késziil térképes feldolgozas. Az
ELTE Meteoroldgiai Tanszék munkatarsai a PRECIS re-
hémeérséklet és csapadék szcenariéval kapcsolatos kuta-
tasi eredményeikrél szamoltak be. Két eloadas kapcsold-
dott a mezdgazdasaghoz. A novények fenoldgiai megfi-
gyelése révén komplex éghajlati informaciokhoz jutha-
tunk. A kétszazotven éve tobb intézmény gondozasaban
folyt megfigyelések 2000-ben az OMSZ-ban értek véget.
A napjainkban reneszanszat €16 téma palyazati timogata-
sa adott lehet6séget az 1983-2000 ko6zotti iddszakbol va-
don term6 névények fenologiai fazisainak kiértékelésére.
Végezetiil az alma- ill. a sz6l6termesztés id6jaras kocka-
zatairol hallottunk.
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A csiitortok reggeli szekcio a telepiilések éghajlataval
Osszefliggd aktualis kutatasok eredményeit Gsszegezte.
A vérosi hosziget jelenségének minél alaposabb meg-
ismerését és a tapasztalatok gyakorlatba integralasat
tlizte ki célul a nyolc kdzép-eurdpai nagyvaros haldza-
tabol allo UHI projekt. Ezt kovetden eléadasok hang-
zottak el Beregszasz éghajlatarol, a volgyaljai varosok
l1égszennyezettségének sajatossagairdl, valamint az ég-
hajlat és idegenforgalom kozti Gsszefiiggéseket jellem-
z6 specialis indexek és sémak hasznalatarol.

A kovetkezd szekcio témaja a szélenergia hasznositas
volt. A DE Meteoroldgia Tanszéke beszamolt két kuta-
tasi projekt eredményeirdl. A pélyazati tdmogatasok le-
hetové tettek SODAR beszerzést, széltérképezé modell-
adaptalast (WINDSIM) valamint egy komplex vizsgala-
tot a Hernad volgyében. Az ELTE atfogd statisztikai
elemzései és RegCM3 modell szimulaciés eredményei
valdszinisitik, hogy az atlagos szélsebesség Magyaror-
szagon az elkovetkezendd évtizedekben csokkenni fog,
ezzel parhuzamosan az extrém szélviszonyok gyakori-
saga emelkedik.

Megtudtuk, hogy a Karpat konvenci6 két projekt kere-
tében (CARPVIA, CarpathCC) éghajlatvaltozasi és ha-
tasvizsgalatokat folytat az alkalmazkodasi stratégia el6-
készitésére. Masik kutatas azt vizsgalta, hogy erdotele-
pitéssel milyen mértékben enyhitheté a globélis felme-
legedés hatasa. A REMO regionalis klimamodellel vég-
zett szamitasok szerint a homérséklet fél fokkal, a csa-
padékmennyiség csokkenése 50%-al mérsékelheté Eu-
ropa egyes részein. Sajnos a novekvo homérséklet és a
szarazodas miatt Magyarorszagon az egyes klimadvek
hataran a fak egyre novekvo szarazsagi stressznek van-
nak kitéve. A 2010-es aszéalyos nyar kovetkeztében fo-
kozott pusztulas kovetkezett be a Matrafiiredi Erdészet
erdei és fekete fenyveseiben. Az ERTI szakemberei sze-
rint a Nagyalfoldon n6ni fog a nem erddsithet6 teriiletek
aranya, a gyertyanos-tolgyes klima kipusztul az Alfold-
rol, és cseres klima veszi at a helyét. A domb- és hegy-
vidékeken viszont a klimatikus viszonyok a terepadott-
sdgokhoz igazodéan mozaikosabb elrendezddést mutat-
nak. Ezért kiilonosen fontos az erdbtervezésnél, termd-
hely feltaras soran a topoklimatikus mintdzat megisme-
rése, amelyhez a Péczely-féle klimaosztalyozas erdésze-
ti alkalmazésa kinal lehetdséget.

Tartalmas el6adasok hangzottak el az erdék vizgaz-
délkodasi szerepér6l, a fadlloményok vizszallité viz-
visszatartd képességérol. Erdekes uj adatok valtak is-
mertté¢ az egyes id6jarasi paramétereknek a novedék-
képzésben betsltott szerepérol. A sikfokuti kisérleti te-
lepen korabban lezajlott tolgypusztuldssal, s a napjaink
id6jarasi jelenségeivel sszefiiggésben sokoldalu biolo-
giai vizsgélatokrol kapunk korképet. Egyebek kozt
megtudhattuk, hogy az aszalyossag szignifikans pozitiv
hatéssal van a bucstjaro lepke populacidkra. Valamint
azt, hogy a madaraknak milyen komfort érzetiik lehet a
mesterséges madarodikban.

Az elbadasok anyagaibol kiilén konferencia kétet for-
ras hianyaban nem késziilt, emiatt a fentiekben a szoka-
sosnal részletesebben taglaltuk a rendezvény szakmai

eldadasait, valamint a cikk végén az elhangzas sorrend-
jében felsoroljuk az eléadasokat. Minden szerzd lehet6-
séget kapott arra, hogy harom folydirat koziil kivalasz-
sza, melyikben szeretne publikalni. Az aktuélis Légkor
szamon kiviil két referalt angol nyelvii lap 2013-as
szamaiban jelennek meg a Vandorgytiléshez kapcsolodd
cikkek: A ,Landscape and Environment” valamint az
»Acta Silvatica & Lignaria Hungarica” lapokban.

Az els6 nap Szasz Gébor professzor emeritus, az
MMT tiszteleti elndke 85. sziiletésnapja alkalmabol
rendezett, bensdséges linneplésével egybekotott barati
vacsoraval zarult a DE-AGTC VIP konferenciatermé-
ben. Madasnap délutan az érdeklodok ellatogattak a
kismacsi agrometeoroldgiai allomasra. A kirdnduldson
megtekintettiik a nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is ki-
emelked6 minéségili mérési programot, ahol Szasz Ga-
bor és kollégai valamint Nagy Zoltan mutattdk be az or-
szag legkorszeriibben felszerelt agrometeorologiai mii-
szerkertjét, Bironé¢ Kircsi Andrea pedig a tanszék
SODAR berendezését.

Ezt kovetben latogatast tettiink az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Piispokladanyi Kisérleti Allomasan,
Farkasszigeten. A Szikkisérleti Telepet 1924. oktdber 1-
én alapitottak, azzal a Kaan Karoly altal kitizott céllal,
hogy kimunkalja az alfoldi szikes teriiletek fasitasdnak
modszereit. 1963-t61 ERTI Tiszantali Kisérleti Alloma-
saként miikodik, jelenleg 400 ha erdd €s 8 ha arborétum
tartozik hozza. Az intézmény vezet6je, Csiha Imre is-
mertette a teriileten foly6 kutatasokat, majd Vig Péter
rovid megemlékezést kovetden a jelenlévok nevében
megkoszorizta az alfoldfasitdsi programot kezdemé-
nyez6 Kaan Karoly mellszobrat. A kellemes nyari id6-
ben sétat tettiink a kisérleti erddteriileteken és megis-
merkediink a telepen foly¢ igéretes erdészeti kisérletek-
kel. Az tjratelepités koriilményeinek megértése érdeké-
ben egy tarra vagott erdével, kutatasi teriileten a talaj-
nedvesség valtozasanak térbeli és id6beli dinamikajat
tanulmanyozzak. Réasé Janos terepi bemutatdjat nagy
érdeklddés Gvezte. A bogracsban késziilt izletes vacso-
rat hangulatos szabadtéri, nadfedeles pihendkben kel-
lemes esti beszélgetés kovette.

A sikeres rendezvény szervezése Osszehangolt csa-
patmunkdnak volt koszonhet6. A team tagjai voltak Vig
Péter (Nyugat-magyarorszagi Egyetem), a Debreceni
Egyetemtdl Mészaros Ilona (Novénytani Tanszék) és
Biréné Kircsi Andrea (Meteoroldgia Tanszék), az MMT
részérdl pedig Wantuchné Dobi Ildiké (Orszagos Mete-
orolégiai Szolgéalat). A Vandorgyilés helyszinét a DE-
AGTC ingyen biztositotta, az igényes kivitelezés pedig.
Fiirjné Radai Katalin munkdjanak volt kdszonhetd. Az
Erd6 és Klima Konferencia termét a Névénytani Tan-
szék biztositotta. A szervezd helyi tanszékek hallgatoi-
nak készséges recepcids tevékenysége emelte a progra-
mok hangulatat. A hattérmunkékban besegitett Pusztai
Magdolna és az MMT tikarsaga: Németh Akos, Nagy
Andrea, Balogh Bea. Az Osszes eldadas anyaga, vala-
mint az eseményrdl a fotokkal gazdagon illusztralt be-
szamolo felkertilt az MMT honlapjéra.
http://www.mettars.hu/rendezvenyek/
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Az MMT Vindorgyiilésén elhangzott eléadasok:

Szasz Gébor: A debreceni agrometeorologiai kutatasok 125 éve.

Récz Csaba - Nagy Janos - Dobos Attila Csaba: Meteorologiai mérések hasznositasa
mezdgazdasagi dontéstimogaté rendszerekben

Nagy Zoltan - Szasz Gabor - Debreceni Bruno: A debreceni alapéghajlati 4llomas, az
OMS?Z hattérklima hal6zatanak bévitett mérési programmal rendelkezd mérballo-
masa

Major Gydrgy - Nagy Zoltan - Téth Zoltan: Schott napsugéarzas sziirék mért (1938,
2012) atbocsatéasi gérbéinek dsszehasonlitisa

Weidinger Tamas - Nagy Zoltan - Szasz Gabor - Kovécs Eleonora - Baranka Gyorgyi
- Décsei Anna Borbala - Gyongydsi Andras Zénd: A debreceni alapéghajlati
allomas adatfeldolgozésa: profilok, sugarzasi és energiamérleg komponensek

Unger Zoltan: A Sovidék eziistje (id6jarasi- és foldtani kockézat)

Tar Karoly: In memoriam Justyak Janos

Szalai Sandor - Konkolyné Bihari Zita - Lakatos Monika és Szentimrey Tamas: A
CARPATCLIM projekt: A Karpat-régi6 nagyfelbontasi racsponti adatbazisa.

Pieczka Ildik6 - Pongrécz Zita - Bartholy Judit: Klimaindexek varhat6 alakulasa a
PRECIS regionalis klimamodell korrigalt értékei alapjan

Hunkér Mérta - Vincze Eniké - Németh Akos - Dunkel Zoltan: Vadnévény fenologiai
megfigyelések az OMSZ adattaraban.

Tékei Laszl6 - Sepsi Panna: Az almatermesztés id6jarasi vonatkozasai

Az Erdé és Klima Konferencian elhangzott el6adasok:

Baranka Gyorgyi - Dobi Ildiko: Vérosi hosziget vizsgalatok Budapest térségében

Mika Jéanos - Utasi Zoltan - Szarvas Attila - Toth Antal: Volgyaljai varosaink leveg6-
mindségi sajatossiga

Németh Akos: Ujabb eredmények a Balaton térségének turisztikai klimatologiai kuta-
tasaban

Biréné Kircsi Andrea - Lazar Istvan - Monica Costea - Tar Kéroly: A szélsebesség te-
rilleti modellezésének kérdései

Péliné Németh Csilla - Radics Komélia - Bartholy Judit: Rendelkezésre 4ll6 szélener-
gia tendencii hazankban a XXI. szézad soran

Tar Karoly: A Hernad-volgy szélenergiaja kiilonbozo idojarasi helyzetekben

Lazar Istvan - Biréné Kircsi Andrea - Monica Costea - Tar Kéaroly: A SODAR méré-
sek felhasznalasi lehetdségei a légkori eréforrasok hasznositasaban

Galos Borbdla - Matyas Csaba - Jacob Daniela: A felszinboritis véltozas
éghajlatmodosité hatasanak vizsgalata Europaban

Vig Péter - Kiraly Géza - Rozovits Ferenc - Szalai Aron: A Péczely-féle klimaoszti-
lyozas modositott alkalmazésa az erdészeti gyakorlat sziméra.

Puskas Janos - Nowinszky Laszl6: A Kamoni Arborétumban mikodo erdészeti fény-
csapda Macrolepidoptera anyagabdl szarmaz6 egyedek és fajok szaméanak kapesola-
ta a homérsékleti minimumol

Raso Janos - Csiha Imre - Kamandiné Végh Agnes - Keserti Zsolt - Rédei Karoly: Al-
foldi kocsanyos télgy erdéallomany termohelyének talajnedvesség-valtozas dinami-
kéja kedvezotlen komyezeti feltételek mellett, a piispdkladanyi Farkasszigeten

Kalicz Péter - Gribovszki Zoltan - Csafordi Péter - Kucsara Mihély: Erdo-siilt és
kiil6nbozo mértékben beépitett kisvizgyiijtok lefolyasa Sopron példajan.

Gribovszki Zoltan - Kalicz Péter - Szilagyi Jozsef: Kisvizfolyasok napi
vizhozamingadozasa alapjén evapotranspiraciot becslé modszer validalasa.

Zagyvainé Kiss Katalin Anita - Gribovszki Zoltan - Kalicz Péter - Kucsara Mihaly:
Avarintercepci6 vizsgélatok a Soproni-hegységben.

Meészaros Ilona - Kanalas Péter - Fenyvesi Andras - Kis Jozsef - Ander Istvan -Futo
Istvan - Olah Viktor - Sz6ll6si Erzsébet - Lakatos Agnes - Téth Gyorgy Déniel -
Demeter Zita: Idojarasi fluktuaciok hatasa zonalis fafajok ~Okofiziologiai
folyamataira

Smlal Séndor: A CarpathCC projekt a Kérpatok sériilékenység vizsgalata

Berki Imre - Moricz Norbert - Rasztovits Ervin: A tolgyek szarazsagtolerancidja és a
nitrogénellatottsag

Kamandiné Végh Agnes - Csiha Imre - Keserti Zs.: Sziki kocsanyos tolgy alloményok
természetkozeli feltjitasi kisérletei a klimavaltozas hatasai mellett

Fithrer Emo - Edelényi Marton - Jagodics Aniké - Jereb Laszl6 - Horvath Laszlo -
Moring Andrea - Podor Zoltan - Szabados Ildiké: Az atmérd-ndvekedés és az idoja-
ras kozotti dsszefliggés egy idds biikkdsben

Manninger Miklos - Edelényi Marton - Podor Zoltan - Jereb Laszlo: A homérséklet és
a csapadék hatasa a biikk novekedésére

Janik Gergely - Nagy Andrés - Koltay Andras - Reményfy Rita - Dudés Béla - Lovasz
Agnes - Hirka Aniko - Szdcs Levente - Csoka Gyorgy: Gyors, tomeges fenydpusz-
tulés a Métrafiiredi Erdészet teriiletén

Csoka Gyorgy - Podor Zoltan - Hirka Aniko - Fithrer Emé - Szécs Levente: Az id6ja-
rasi tényezok hatisa a t6lgy bucsijaré lepke (Thaumetopoea processionea L.) popu-
lacidinak fluktuaci6jara

Barki Marta: Mesterséges madaroduk homérsékletjarasanak vizsgélata

Poszter szekci:

Edelényi Marton, Podor Zoltan, Jereb Lészl6, Manninger Miklés: Erdei fak éves ns-
vekedésmenetének kozelitd leirdsa fliggvényekkel

Fithrer Emo, Horvath Lészl6, Jagodics Anik6, Kolozs Laszlo, Méring Andrea, Szaba-
dos Ildiko: A Nagyalfoldre jellemzo erdészeti klimaosztalyok teriiletének varhato
valtozasa

Kanalas Péter, Fenyvesi Andras, Olah Viktor, Szoll6si Erzsébet, Ander Istvan, Mésza-
ros Ilona: A csertdlgy és a kocsanytalan tolgy vizforgalmi jellemzoinek vizsgalata a
sikfokuti kutatasi teriilet erd6allomanyaban

Moricz Norbert, Driiszler Aron, Eredics Attila, Heffentraeger Gabor, Rasztovits Ervin
és Bidlo Andras: Négy erdei fafaj (biikk, kocsanytalan tolgy, lucfenyd és erdei
feny6) mesterségesen eloidézett szarazsag stresszre adott valaszreakcidinak

vizsgélata

Nyitrai Balazs, Kis Jozsef, Kanalas Péter, Olih Viktor, Sz6116si Erzsébet, Szabados I1-
diké, Mészéros Ilona: A kocsanytalan t6lgy (Quercus petraca (Matt,) Liebl,) és a
csertolgy (Quercus cerris L.) évgytirliszélességi valtozasai a tolgypusztulas idosza-
kaban

Olah Viktor, Szo6ll6si Erzsébet, Kanalas Péter, Nyitrai Balazs, Kiss Jozsef, Lakatos
Agnes, Toth Gyorgy Déniel, Mészaros Tlona: A levélexpanzié tavaszi lezajlasa idos
kocsanytalan tdlgyfak (Quercus petraca Matt. Liebl,) egyedek tobbéves levélmorfo-
logiai és klorofill fluoreszcencia adatsorai alapjan

Somfalvi-Téth Katalin, Gulyas Krisztina: Veszélyes téli csapadékfajtak klimatologiai
vizsgalata és elorejelzési lehetoségei

Sz6ll6si Erzsébet, Olah Viktor, Kanalas Péter, Kis Jozsef, Nyitrai Balazs, Hepp Anna,
Meészaros Tlona: Eltéré idojarasi feltételek hatdsa egy cseres—tolgyes allomany do-
minéns fafajainak levél biokémiai és fiziologiai jellemzoire

Németh Laszlo, Zentai Zoltan, Puskas Janos: Agrometeoroldgiai és talajvizsgalatok a
készegi sz6loben

Németh Lészlo, Zentai Zoltan, Béres Csilla: Geotermikus sugariranyl firassal a
f51dhé hasznositasara kialakitott szonda vizsgalata

MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG XXXIV. VANDORGYULES ES

A VII. ERDO ES KLIMA KONFERENCIA OSSZEFOGLALOI
Debrecen, 2012. augusztus 29-31.

A DEBRECENI AGROMETEOROLOGIAI KUTATASOK 125 EVE
Szisz Gébor - Debreceni Egyetem AGTC, gszasz@agr.unideb.hu

Az éghajlati megfigyelések Debrecenben 1854-ben indultak meg Tamdassy Ké-
roly gyogyszerész vezetésével. 1898-ban Iétesiilt az Allami Felséfokti Gazdasagi
Tanintézet Debrecen-Pallagon, melynek meteorologiai dllomasat Tormay Béla
igazgato feliigyelte. A Debrecen kozelében 1évo pallagi allomas feladatait 1901-
t6l az OMFI (magyar kiralyi Orszagos Meteorologiai és Foldméagnességi Intézet)
halézatéhoz csatlakozva zavartalanul folytatta és biztositotta a felsdoktatas és ku-
tatasi igényeket. A kutatds gyors fejlodését Kerpely Kalmén r. tanéar inditotta
meg, aki késobb az MTA tagja. Kerpely Kalman dolgozta ki azt az uj kutatéasi
iranyt, amely napjainkban sem veszitette célszeriiségét, annak alapkoncepcidja a
névények harmonikus viz- és tapanyagellatisanak biztositasa a termések novelé-
se céljabol. A tobb évtizedes munka eredményei mar kezdetben bel- és kiilfoldon
ismertek voltak, ez volt az elsd szabatos szant6foldi kisérletek egyike Magyaror-
szagon. A tobb évtizedes munka késébbi idejében (1927) a Tisza Istvan Tudo-
manyegyetemen Berényi Dénes munkassaga a mezogazdasagi meteorologia ira-
nyéba fordult, amely az 1950-es években zarult. A II. vilaighabori végén a Deb-
receni Mez6gazdasagi Akadémia miikodését sziineteltette, s 1953-t6l jjaszer-
vezve Mezogazdasagi Akadémia, majd foiskola, késobb pedig egyetemként foly-
tatta a mezGgazdasagi szakemberek képzését. Az ujjaszervezett debreceni mezo-
gazdasagi fels6foku oktatis és kutatds egyetemi szinten kiszélesitve folytatta
munkadjat, s elmélyiilt természettudomanyos oktatoi feladatait. Ennek keretében
1960-ban felmeriilt egy modern agrometeorologiai allomas létesitése, amelyet
Szasz Gabor tervezett meg 1961-ben, s az MTA, valamint a Foldmivelésiigyi
Minisztérium tamogatasaval felépiilve 1962-ben kezdte meg rendszeres munka-
jat. Korszeriiségét tekintve évtizedeken at az orszag legkorszeriibb miiszereivel
felszerelt obszervatorium tobb évtizeden at zavartalanul szolgélt kiilonb6z6 in-
formaciokkal a fejlodd mezdgazdasag szamara. Az obszervatoriumhoz tartozott
egy olyan kisérleti tér, ahol korlatlanul lehetévé valt az id6jarasi és éghajlati hata-
soknak a novény fejlodésére és termésére gyakorolt hatasanak vizsgalata. Ezeket

fenoldgiai és kiilonbozé biofizikai mérések tették teljessé a légkori hatasok, fo-
lyamatok altal kivéltott ndvényi reakciok elemzéséhez. Az obszervatérium alap-
feladata az éghajlati megfigyelés folytatisa, valamint a Kerpely altal felvetett
gondolatok és kisérletek tovabbvitele, amely jol illeszkedett a klimatikus &kol6-
giai hatasok tovabbi megismerésének lehetoségéhez. Az elmult 50 év kutatasi
témakérei az aldbbiak szerint taglalhatok: A felszin-légkor kozotti kolesonhatas:
energiamérleg (sugarzasi mérleg, latens és szenzibilis héaram, talajh6aram, mak-
ro- és mikroskélan; vizmérleg (makro- és mikroskalan); szant6fldi névényallo-
manyok mikroklimaja; mikrome-teorologiai folyamatok modellezése; tavérzéke-
lés  alkalmazasa az agrodkolo-giaban. ~ Agroklimatolégiai  kutatasok:
agroodkologiai tajak rendszerének kidolgozasa; agrodkologiai tajak novényi pro-
dukcios modelljének kiépitése; agrodkologiai tajak komplex agroklimatologiai
jellemzése; loszhati csernozjom talaj tenyészidoszak alatti vizhaztartasanak meg-
hatarozasa; a nyari vizellatottsag parametrizalasa és alakulasa Magyarorszagon;
homérsékleti idosorok trendje (16 allomas, 1880-2000); idGjarasi elemek és a
termés kapcsolata a kiilonbdz6 agrookologiai korzetekben. Osszefoglalva megal-
lapithato, hogy a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Cent-
ruma Agrometeorologiai Obszervatériuma olyan kutaté és szolgéltaté hely,
amely képes a felmeriil6 feladatokat széleskoriien ellatni.

METEOROLOGIAI MERESEK HASZNOSITASA MEZOGAZDASAGI DON-
TESTAMOGATO RENDSZEREKBEN
Ricz Csaba, Nagy Jinos és Dobos Attila Csaba - Debreceni Egyetem, FMTI,
raczes@agr.unideb.hu
Napjainkban a mesterséges okoszisztémak produkcids érzékenysége nagymér-
tékben novekedett a magas genetikai potencial és a kornyezeti — elsésorban kli-
matikus — tényezok gyakran szélsOséges valtozasa miatt. A termelési kockazat,
illetve a karesemények volumenének niovekedése kovetkeztében elvart igény
olyan mezbgazdasagi dontéstamogaté rendszerek kiépitése, melyek célorientalt
agrometeorologiai mérésekre alapozva el6segitik a karok megel6zését, mérséklé-
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sét, illetve megbizhaté hattér-informaciét szolgéltatnak egy adott stresszhatas
kérnyezeti kériilményeire. A Debreceni Egyetem Féldhasznositasi-, Miiszaki- és
Teriiletfejlesztési Intézete 2009-ben kezdte meg els6sorban a Tiszantilon (gyii-
mdlcsds, szant6fold) tobb mint 30 (folyamatosan névekvd) allomasbél allo ag-
rometeoroldgiai méréhalézat kiépitését. A mérdhalézatra, a kismacsi-latoképi
obszervatorium kutatasi és egyiittmiikddési eredményeire alapozva olyan 4gazat-
specifikus dontéstimogaté rendszer kiépitését céloztuk meg, melynek operativ
teriiletei a fajspecifikus vizstresszhelyzetek felmérése, a fagyvédelemi és a no-
vényvédelmi beavatkozasok optimalis idépontjanak meghatarozasa.

A DEBRECENI ALAPEGHAJLA 71 ALLOMAS, AZ OMSZ HA TTERKLIIMA HA—
LOZATANAK BOVITETT AERESI PROGRAMMAL RENDELKEZO MERO-
ALLOMASA
Nagy Zoltan', Szisz Gaflbor2 és Debreceni Bruno® - 'Orszagos Meteorolégiai
Szolgalat Debreceni Egyetem AGTC, nagy.z@met.hu,

A DATE kismacsi agrometeorolégiai obszervatriumaban foly6 agrometeorolo-
giai mérések évtizedes miltra tekintenek vissza. A mér6allomas feldjitasa utan a
megujult infrastrukturdlis hattér olyan lehetdségeket biztosit, amely orszagos
szinten is Kitiintetett szerepet jelenthet a méréallomas szamara. Egyrészt a méré-
sek teriiletén meglévo tradiciot figyelembe véve, masrészt az infrastruktira altal
kinalt lehetoségeket felismerve, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat is lehetdsé-
get kapott egy mérorendszer telepitésére. A Jedlik Anyos palyazat timogatasa-
val megvaldsult mérdallomas alapvet célja Magyarorszag klimaviszonyaiban
bekdvetkezé jovobeni véltozasok részletesebb megismerése, az eddigieknél
nagyobb sulyt fektetve a talajfelszin teljes energiamérlegét alkoté komponen-
sek meghatarozasara. A 2008 tavaszan beiizemelt mérérendszer mérési prog-
ramja olyan elemeket tartalmaz, amely nem volt jellemzé az OMSZ korabbi
mérési gyakorlataban. A debreceni méréallomas egy tobb allomasbél allé hat-
térklima-mérohalozat egyik tagja, amely a tobbi mérdallomashoz képest bo-
vebb mérési programmal miikodik, adatokat biztositva kiilonbozd modszertani
feldolgozasok szamara. Eldadasunkban bemutatjuk a hattérklima allomas mérési
programjat, illetve a telepitett mérdeszkozoket, szolunk a mérések megbizhatdsa-
gat biztositd ellendrzési, kalibralasi eljarasokrol, illetve roviden vazoljuk a kozel-
j6vdben tervezett fejlesztési elképzeléseinket. A hattérklima halozat kismacsi mé-
réallomasaval parhuzamosan Debrecen-Latoképen is kiépiilt egy, a kismacsinal
lényegesen egyszeriibb mérési programmal miikédé mérballomas, az Orszagos
Meteorol6giai Szolgalat méréhalézataban pedig mar régebb 6ta lizemel a Debre-
cen-Reptér mérdallomas. Az el6adis masodik részében az eldbbiekben emlitett
allomasok mérési adatsorainak egy alkalmazasi lehetdségére, a varosklima ta-
nulményozasara mutatunk be példat.

SCHOTT NAPS UGARZAS SZUROK MERT (1938, 2012) ATBOCSATASI GOR-
BEINEK OSSZEHASONLITASA
Major Gyorgy, Nagy Zoltan és Téth Zoltan Orszagos Meteorolégiai Szolgalat,
major.gy@met.hu,

Az eléadas egy tudomanytorténeti szempontbdl érdekes feldolgozas eredményeit
mutatja be, amely sordn az 1930-as évek végén gyértott és beszerzett livegsziirok
atbocsatasi tulajdonséagait hasonlitottuk dssze a gyari kalibralasi bizonyitvanyok
alapjan meghatarozhat6 eredeti, illetve jelenlegi allapotukban. A sziirok beszer-
zésének céljarél nincs megblzhato informécionk, 4m Szasz Gébor professzor 1r,
kinek gondoskodéasa megorizte az utokor szdmara a sziiroket, a sziirok legtobbje-
hez az eredeti gyari kalibracios lapokat is at tudta adni, amely kalibracios lapok
forméja és tartalma mar 6nmagéban is egy érdekes mozaik a multbol. A sziirdk
jelenlegi atbocsatési karakterisztikait egy LI 1800 tipusu spektroradiométerrel ha-
taroztuk meg, amely a 300-1100 nm-es hullamhossztartomanyban, 1 nm-es fel-
bontassal képes a napsugarzas spektralis dsszetételének meghatérozasara, mind a
direkt, mind a global komponens tekintetében. A mérések soran forrasként a Na-
pot, pontosabban a direkt napsugarzast hasznaltuk. A mérési eredmények azt mu-
tatjak, hogy a szlir6k régi és 1j méréseken alapuld atbocsatasi gorbéinek fo jel-
legzetességei azonosak, ugyanakkor a napsugéarzassal mért (2012) atbocsatasi ér-
tékek (egyetlen pont kivételével) minden esetben jelent6sen alacsonyabbak az
1938-ban, laboratériumban mért értékeknél.

A DEBRECENI ALAPEGHAJLATI ALLOMAS ADATFELDOLGOZASA:
PROFILOK, SUGARZAS] ES ENERGIAMERLEG KOMPONENSEK -
Weidinger Tamés Nagy Zoltén’, Sz:isz Gibor®, Kovics Eleonéra’,

Baranka Gyorgyi’, Décsei Anna Borbsla! és Gydngyiisi Andrés Zén6'

!ELTE Meteorolégiai Tanszék, *Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, *Debreceni
Egyetem AGTC, weidi@caesar.elte.hu,

Az elmult években — az OMSZ kozremiikddésével — megijult a Debreceni Ag-
rometeorologiai Obszervatérium, amely 2008 6ta a hazai hattérklima méréha-
l6zat tagja, s egyuttal adatokat biztosit kiilonboz6 modszertani feldolgozasok
szamara. A f6 cél a klimaviszonyaiban bekovetkez6 jovobeni valtozasok rész-
letesebb megismerése, az eddigieknél nagyobb sulyt fektetve a talajfelszin tel-
jes energiamérlegét alkoté komponensek meghatarozésara. Az é4llomédson a
klimatologiai és agrometeorolégiai alapadatok mellett mérjiik a sugarzési mér-
leg komponenseket, meghatarozzuk a talaj energiamérlegét, a talajhdmérséklet
és talajnedvesség profiljat. A turbulens dramokat (impulzus, szenzibilis és la-
tens hoaram, szén-dioxid) Eddy-kovariancidas mérérendszerrel mérjilk. A 10
m-es réteg nagypontossagu szél, homérséklet és nedvességprofiljainak ismere-
tében mod van a Bowen-arany, a modositott Bowen-arany, a gradiens- és a
profilmédszer alkalmazasara is a turbulens dramszamitasban. Célunk egy egy-
séges adatbazis-rendszer létrehozédsa. Vizsgaljuk a mérési adatok pontossagat,
az esetlegesen fellépd hibik tipusait, kikiiszobolésiik leghatékonyabb mddjait.
Bemutatjuk a sugarzasi mérleg komponensek és a meteorologia allapotjelzok
profiljait. Foglalkozunk a felszini energiamérleg meghatarozasaval, évszakos
valtozasaival. Vizsgalataink elsésorban a felszin energiamérleg komponenseire
iranyultak, kiilénds hangsullyal a latens- és szenzibilis héaram becslésére. Két
mérési modszert elemziink részletesebben: a Bowen-arany modszert, mely a
rendelkezésre 4ll6 energia és a mért gradiensek segitségével szamitja a fluxu-

sokat, és az Eddy-kovariancia médszert. A két modszerrel kapott aramok 6sz-
szevetésre keriiltek numerikus modellszamitasokkal. Az eredmények jo egye-
zést mutatnak mind a sugérzasi, mind az energiamérleg komponensek esetén.
Hasznos lenne az allomas mérési adatainak kozvetlen felhasznalasa is a szi-
noptikus gyakorlatban és a numerikus modellek ellendrzésében.

A SOVIDEK EZUSTJE (IDOJARASI ES FOLDTANI KOCKAZAT)
Unger Zoltan - Nyugat-magyarorszagi Egyetem TTK, Fizika Intézeti Tanszék,
unger.zoltan@tk.nyme.hu

A Kirpat-medencében két tdjegység neve szdrmazik a teriiletén hasznositott
nyersanyag nevébol. Az egyik Sovidék, amely az eldadas targya, a masik Vas
megye, ahonnan jon az eldadd, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savéria Egye-
temi kozpontjabol, hogy e két tajegység kozott féluton, az Alfoldi Debrecenben,
Sévidék id6jarasarél és annak foldtani kockazatarol tegyen emlitést. Sz6 lesz
még az Erdélyi-medencében fellelhetd so - foldtani - eredetérél, amelynek egye-
sek klimatikus eredetet tulajdonitanak. Attekintjiik e s6 készletek mai eléfordula-
sit, és ezek fobb banyaszati pontjait. Megemlitjiik a kialakult 0j flirdékultara és
ehhez kapcsolodo foldtani- €s geotechnikai kockazatanak veszélyeit is. Végiil,
nem lehet sz6 nélkiil hagyni a természeti kockéazatok mellett, az emberi magatar-
tasban rejlo veszélyeket sem.

A CARPATCLIM PROJEKT: A KARPAT-REGIO NAGYFELBONTASU RACS-
PONTI ADATBAZISA
Szalai Sandor', Konkolyné Blhan Zita’, Lakatos Ménika® és Szentimrey
Tamas’- 'Szent Istvan Egyetem,
*Orszagos Meteorologlal Szolgalat, szalai.sandor@mbkk.szie.hu

A Karpat-medence utolsé egységes éghajlati térképei az els6 vilaghaboru idején
sziilettek. Azota a térségben tébb kis allam jott létre, amelyek a kozelmiltban
nemzeti éghajlati atlaszt 4ltaldban készitettek ugyan, am ezek modszertana, a fel-
hasznélt adatbazis nem volt dsszhangban, igy az eredmények &sszehasonlithat6-
saga is megkérddjelezhet. A régidban altalanos adatpolitika megakadalyozza,
hogy adatok kozponti rendszerbe szervezésével késziilhessen regionalis éghajlati
attekintés. Az Eur6pai Parlament timogatasaval fut6 CARPATCLIM projekt ezt
a hianyt kivanja p6tolni. Nem késziil kzds adatbazis, a nemzeti szolgalatok mért
adatai nem keriilnek nyilvanossagra, de egységes médszertannal homogenizaljak
a nemzeti adatokat, egyazon modszerrel végzik az adatminGség ellendrzését és
hasonldan, az 6sszes orszag ugyanazt a médszert alkalmazza a racsponti adatok
meghatarozasahoz. Ezek a modszerek az OMSZ-ban kifejlesztett homogenizalasi
és adatminGség ellen6rzési program, a MASH, és az ugyanitt késziilt interpolaci-
6s program, a MISH. A teriileti, orszagok kozotti konzisztenciat a minimalisan
szitkséges hatar menti adatcserével értiik el. A vizsgalati teriilet 10 orszéag teriile-
tét érinti, amelyen 10*10 km-es racson éllnak eld az adatok. A racsponti adatba-
zis egy része napi adatokat tartalmaz, a masik része az éghajlati atlasz. A napi
adatok 12 paraméterre terjednek ki, az éghajlatiak 36-ra. A projekt eredménye
lehetové teszi az eddigi szamos, de bizonytalan adathatter(i, nem harmonizalt ég-
hajlati adatokra épiilé hatastanulmany szakmailag megalapozott atdolgozasat és a
Karpat-medence és régi6 egységes szemléletii éghajlati vizsgalatat. A projekt ve-
zetd intézménye az OMSZ.

KLIMAINDEXEK VARHATO ALAK ULASA A PRECIS REGIONALIS KLIMA-
MODELL KORRIGALT ERTEKEI ALAPJAN
Pieczka Ildiké, Pongracz Rita és Bartholy Judit - ELTE Meteorol6giai Tan-
sz€k, pieczka@nimbus.elte.hu,

Az eldadasban a 25 km horizontalis felbontasit PRECIS regionélis klimamodell
felhasznélasaval a Karpat-medence térségére eldallitott éghajlati szcenariok szél-
soséges homérsékleti és csapadékviszonyainak varhat6 tendencidit mutatjuk be.
A jovobeli valtozasok és azok bizonytalansdganak szamszer(isitésére harom kii-
16nboz6 (A2, A1B, B2) globélis emisszié forgatokényv figyelembevételével
végzett futtatasok elemzését végezziik el. Noha az atlagos értékeket megkozelito-
leg helyesen szimulalja a modell, a napi hémérsékletre vonatkozé nyers outputok
eloszlésa jelentdsen eltér a mérések alapjan szirmaztatott eloszlastol. Ahhoz,
hogy a kiilénboz6 éghajlati indexeket elemezhessiik, hibakorrekcids eljaras al-
kalmazésa sziikséges. E célbdl a havi percentilisek illesztésén alapulé médszert
alkalmazunk. A korrigalt adatok felhasznalasaval a széls6ségek elemzése is elvé-
gezhetd, melyek ismerete az adaptacié szempontjabol kiemelt fontossagi. A ho-
mérsékleti stirliségfliggvények eltolodasa, alakjuk megvaltozasa varhaté a XXI.
szazadban. A modellszimulacidk a pozitiv hémérsékleti indexek 4ltal reprezentalt
események gyakoribba valasat és a negativ indexek el6fordulasanak csékkenését
valészintisitik, melyek a gazdasagi/tarsadalmi partnerek részérél komoly felké-
sziilést igényelnek. Elvégzett vizsgalataink mind alatimasztjak a nyarra véarhat6
szarazodast. Mivel a jévGben éves szinten kevesebb csapadékos napra szamitha-
tunk és a leghosszabb csapadékmentes idészak (CDD) is hosszabbodni fog, igy
az aszalyhajlam meger6sddésére, szarazodasra kell szamitanunk, amely mezo-
gazdasagi szempontbél igen kedvezdtlen.

AGROMETEOROLOGIAI ALKALMAZASOK A 4MX SZIMULACIOS

NOVENYTERMESZTESI MODELL SZOFTVERCSOMAGBAN

Fodor Nandor - MTA ATK TAKI, fodor.nandor@agrar.mta.hu
A szimulaciés névénytermesztési modellek a légkor-talaj-névény rendszer fobb
folyamatait dinamikusan, altalaban napi léptékben irjak le. Segitségiikkel folya-
matos képet kaphatunk a meteoroldgiai illetve agrotechnikai perem- illetve kény-
szerfeltételek mellett a talajban (parolgas, nitratkimosddas, stb.) és a névényben
(fotoszintézis, ndvekedés, stb.) lejatszodé folyamatok alakulasarl. A szimulacids
névénytermesztési modellek eredményesen hasznilhatok az alabbi teriileteken:
(1) Oktatis: Az élet- fold-, és agrartudomanyok kurzusaiban. A rendszer-
szemléletli gondolkodast elétérbe helyezve mutathatok be a légkor-talaj-névény
rendszer sokrétii kdlcsonhatasban 1évé folyamatai és az emberi beavatkozasok
kdmyezetvédelmi vonatkozasai. (2) Kutatas: Kisérletek és megfigyelések térbeli
illetve id8beni kiterjesztése, tobbek kozott a klimavaltozas varhaté hatasainak fel-
térképezése. (3) Gyakorlat: Intelligens ontdzésvezérlés illetve dontéstamogatd
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rendszerek hattérszamitasainak végrehajtasa. Jogszabalyalkotas szakmai hatteré-
nek biztositasa. A szimulaciés ndvénytermesztési modellek hasznélatanak és fej-
lesztésének egyik fo akadalya az adathiany. Ezen akadaly lekiizdésének két le-
hetséges modja az adatpétlas és az adatgeneralas. Ennek megfeleléen a 4Mx no-
vénytermesztési modell szoftvercsomagban helyet kapott egy globéalsugarzas-
becslo eljaras és egy sztochasztikus idOjaras-generator. Az el6bbi a napi hdingas
és csapadék adatok felhasznéalasaval ad becslést a globalsugarzas értékére. Az
idGjaras generator a szaraz és csapadékos idoszakok hosszat valamint a napi csa-
padékmennyiségeket egy 3-paraméteres Weibull-eloszlassal irja le, a tobbi mete-
orolégiai valtozotél figgetleniil. A napi minimum és maximum hémérséklet és a
globalsugarzas kiszamitésara, szdraz €s nedves napokra kiilon kertil sor. Minden
valtozot egy reziduum-sorra redukal ugy, hogy az idésoros adatokbol eltavolitja
az atlag és a szoras éves menetét melyeket egy-egy 3-ad rendii Fourier-sorral ko-
zelit. Az egyes valtozok reziduum-sorainak napi értékeit a tobbi véltozo6 fuggvé-
nyében a lag-0 és lag-1 auto- és kereszt-korrelacios matrixok felhasznélasaval
szamitja. Mindkét eljaras egy nagy €szak-amerikai adatbazison keriilt tesztelésre
kivalé eredménnyel.

VADNOVENY FENOLOGIAI AEGFIGYELESEK AZ OMSZ ADA TTARABAN
Hunkir Mirta', Vincze Eniké’, Németh Akos’, és Dunkel Zoltan®
'Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Orszagos Meteomlogxa: Szolgalat
nkm(@georgxkon

A névényfenologiai megfigyelések mintegy kétszamtven éves torténete arrol ta-
nuskodik, hogy a megfigyelések célja a természettudomanyos érdeklédéstdl fo-
kozatosan fordult a gyakorlati alkalmazasig, majd az utébbi évtizedben a klima-
valtozas paradigmajanak uralkodova valasaval ismét el6térbe keriilt a természet-
tudomanyos érdeklddés. Az OMSZ 1871-1885 évkonyveiben 57 helyrol vannak
megfigyelések. A megfigyelt ndvények foként a természetes vegetacio éveld faj-
tai koziil keriiltek ki, igy az egyes helyeken eltérek egymastol. 1885 utan meg-
szakad a megfigyelések sora. Ezt kvetden 1910-ben a Magyar Foldrajzi Tarsa-
sag, késobb pedig 1934-ben az Erdészeti Kutaté Intézet Iétesitett
ndvényfenologiai megfigyelé halézatot. Az OMSZ —ban 1951-ben kezdték tjra
megszervezni a novényfenologiai megfigyeld halozatot. Mivel a megfigyelések
metodusa és helye az egyes adatsoroknal eltérd volt, vizsgalatainkhoz a legutobbi
id6szakbol 1983-2000 évekbol rendelkezésre allé adatokat fogjuk felhasznalni.
A megfigyelt vadon termd nvények ebben az id6szakban az alabbiak voltak:

Latin név Magyar név
Fak Tilia cordata Kislevel hars
Robinia pseudoacacia Fehér akac
Cserjék Syringa vulgaris Orgona
Sambucus nigra Fekete bodza
Lagyszariak | Taraxacum officinale | Gyermeklancfi
Convallaria majalis Gydngyvirag
Cichorium intybus Mezei katang

A megfigyelt fenofazisok, a fak és cserjék esetében: 1. az els6 levelek kialakulasa
— SL; BBCH:11; 2. a viragzas kezdete — BF; BBCH: 61; 3. levélhullas — FO;
BBCH: 95. A lagyszaruaknal: 1. Viragzas — FL; BBCH: 65 Az el6adasban be-
mutatjuk az egyes novényekre és egyes fenoldgiai fazisokra készitett orszagos
térképeket, valamint a a fenologiai fazisok alakulasa és a tavaszi felmelegedés
ko6zotti kapesolatokat.

AZ ALMATERMESZTES IDOJARASI VONATKOZASAI
Tékei Lasz6 és Sepsi Panna Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi
Kar Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék, laszlo.tokei@uni-corvinus.hu,
panna.sepsi@uni-corvinus.hu

Az almatermesztés érzékeny az idOjarasra és a valtozo éghajlatra. A termelés fel-
tételeit és biztonsdgat nagyban meghatdrozzék az éghajlati adottsigok. A leg-
gyakrabban el6forduld, az almatermesztés szempontjabol kritikus id6jarasi ese-
mények a téli és a tavaszi fagyok, a hostressz, az aszily, az intenziv csapadék és a
jégesd. Ezek a meteoroldgiai viszonyok a novények zavart fejléddéséhez, sériilé-
séhez vezetnek. Munkénkban a fent emlitett id6jarasi események hatdsat vizsgal-
tuk az alma termésatlagaira vonatkozdan. A magyarorszagi megyei szinti alma
termésatlag adatokat Osszevetettilk az egyes fenologiai fazisok szempontjabol
kritikus id6jarasi paraméterekkel. Megvizsgaltuk a viragzasi idoszakban a tavaszi
fagyok hatasat, valamint a riigydifferencialodas idoszakaban a hohullamok és az
aszaly jelentdségét. Eddigi eredményeink szerint a virdgzas id6szakéaban szoros
kapcsolat mutathato ki a termésatlagok és a minimum homérsékletek kozott. Az
almatermesztés id6jarasi vonatkozasainak jellemzésére meghatéroztunk egy mu-
tatot, mely a termesztés biztonsagat fejezi ki megyénként. A mutat6 alapjan Bor-
sod-Abatj-Zemplén megyében legkiegyenlitettebb a termesztés.

VAROSI HOSZIGET VIZSGALATOK BUDAPEST TERSEGEBEN
Baranka Gyorgyi és Dobi Ildiké - Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
baranka.gy@met.hu
Budapest egyike azon nyolc kézép-eurépai nagyvarosnak, amelyet az UHI (Ur-
ban Heat Island — Varosi Hosziget) nevii eurdpai uniés projekt keretében tanul-
manyozunk. A palyazat a Central Europe Program tamogatasaval és az Eurdpai
Regionalis és Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. Az UHI projekt
célkitlizése a varosi hdsziget jelenség el6fordulasat csdkkentd, a kockazatot meg-
elézd és kezeld stratégiak kifejlesztése. A projekt kiemelt célja, hogy (1) mélyebb
ismereteket nyerjiink az ember altal el6idézett varosi hosziget kialakulasa és a
globalis klimavaltozas kozti kolcsonhatéasrol; (i) allandé nemzetkdzi haldzatot
hozzunk Iétre a jelenség megfigyelésére; (iii) stratégiat dolgozzunk ki a hésziget
hatas enyhitésre és a hozza torténd alkalmazkodasra; (iv) az igy kialakitott
mitigacids és adaptacios stratégiakhoz illeszkedve fejlesszék tovabb a varosi
foldhasznalati és épitészeti terveket és a polgari védelem rendszereit. Jelen el6-
adasban értékeljiik azon klimaelemeket, amelyeket a vizsgalt kozép-eurdpai
nagyvérosokban meteorologiai mérdallomasokon mémek kiilonbozo 1éptéki va-

rosi koriilmények kozott. A 1éghdmérséklet és a hosziget intenzitas teriileti és
idébeli karakterisztikait tanulmanyozzuk Budapest térségében. Tovabba a varosi
népesség, a flitési foknapok és a hosszidejii hémérsékleti adatsorok egyiittes
elofordulasat is bemutatjuk. A budapesti Iégkori hatarréteg szerkezetét, iddbeli
alakulasat a Budapest-Pestszentl6rinc allomas radidszondés adatainak felhaszna-
lasaval értékeljikk. Az eredményeket GIS technoldgia alkalmazasaval szemléltet-
jik. A téméahoz kapcsolédoan a 2007-2011 kozott OTKA (K68277) tamogatas
keretében folyt varosklima kutatisok koziil bemutatjuk a Budapest beépitettsége
€s a varosi hosziget mitholdas elemzésének eredményeit. A palyazat végso célja
a varosi hosziget jelenség és a klimavaltozas kozotti kapcsolat kimutatasa, igy
segitséget nytjthatunk a kozép-eurdpai térség vérosi déntéshozoinak olyan intéz-
kedések meghozataldban, amellyel a varosokban tapasztalhat6 hostressznek a la-
kossag egészségére karos hatasai megel6zhetdek, illetve csokkenthetdek.

A VAROSI ZOLDFELULETEK HATASA A VAROSI HOSZIGET TERBELI
SZERKEZETESRE
Laszlé Elemér - Debreceni Egyetem Meteoroldgiai Tanszék,
laszloelemer@gmail.com

A varosi hosziget kialakulasdban nagy szerepet tlt be a varosban meglévé z6ld-
feliiletek aranya. Tanulmanyunkban olyan moédszereket mutatunk be, amellyel
szamszerusithetd egy telepiilés horizontélis zdldfeliileti aranya, viszonylag egy-
szerien. Ezen kiviil olyan éltalinos modellegyenleteket alkottunk, amelyekkel
becsiilhetd a hoésziget teriileti szerkezete Beregszaszban. Ennek igen nagy gya-
korlati jelentdsége lehet, hiszen a hémérsékleti kiilonbség a belvaros és a kiilterii-
letek kozott még egy olyan nagysagh varosban is, mint Beregszasz, elérheti akar
a maximalis 5-6 °C-ot, atlagosan pedig 2-2,5 °C-ot. Raadasul a véroson beliil
szintén nagy teriileti kiilonbségek alakulhatnak ki. A modellegyenletekbdl kapott
becsiilt atlagos teriileti UHI szerkezetnek az ismerete a késdbbiekben hasznos
alapinformécié lehet a varosfejlesztési tervek kialakitasakor.

VOLGYALJI VAROSAINK NEHANY LEVEGOMINGSEGI SAJATOSSAGA
Mika Jénos, Utasi Zoltin, Szarvas Attila és Toth Antal - Eszterhazy Karoly
Foiskola Foldrajz Tanszék, mikaj@ektf-hu
A szaz legnépesebb hazai varosunkbdl mintegy husz vélgyalji helyzetii. Pontos
szamot a volgyalji jellegnek a korabbiakhoz (Utasi et al, 2011) képest pontosabb
meghatdrozasa alapjan kaphatunk. Az Gjra definialt volgyalji varosok légszeny-
nyezettség mutatéit hasonlitjuk 6ssze 2x(kb)20 mas, nem vélgyalji helyzetii va-
rosunkkal. Az egyik kontroll-csoport vérosai az orszag ugyanazon nagytajairol
szarmaznak, mint a volgyaljiak, mig a masik kontroll-csoport varosai tobbnyire

az Alfoldre esnck. Mindharom csoportban kb. 1-1 milli6 lakos €.

Az el6adasban az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat (OMSZ) nyilvanos
adatai alapjan négyféle légszennyezettségi mutaté atlagos- és széls6 értékeit ele-
mezziik a 21. szazad els6 évtizedében elérheté adatsorok alapjan. E mutatok a
nitrogén-dioxid (NO,), a kén-dioxid (SO,), az 6zon (O3) és az iilepedd por (PM,q)
koncentraciti. Az eddigi elsé vizsgalatok kiilonbségeket mutatnak a csoportok
kozott, melyeket a véglegesités utan szembesitiink majd néhany olyan gazdasagi
¢és tarsadalmi természetii eltéréssel is a volgyalji és a nem volgyalji varosok ko-
zott, amelyek befolyasolhatjak a kérdéses légszennyezettségi mutato alakulasat.

UJABB EREDMENYEK A BALATON TERSEGENEK TURISZTIKAI KLIMA-

g TOLOGIAI KUTATASABAN
Németh Akos - Orszagos Meteorolégiai Szolgalat, nemeth.a@met.hu
Hazéank egyik legfontosabb és legismertebb turisztikai célteriilete a Balaton. Bar
az utobbi években tapasztalhatok olyan torekvések, hogy a turistaszezon hosszat
kitoljak, mégis jobbara gy tekintiink a Balatonra, mint fiirdohelyre. A strando-
lasnak és mas vizparti tevékenységeknek ugyanakkor megvannak a maguk kli-
matikus feltételei. Ezt a feltételrendszert nevezziik gyakran turisztikai klimapo-
tencialnak.

A turisztikai klimatologia eszkdzeivel kimutathat6, hogy az éghajlat valtozasaval
parhuzamosan hogyan valtozik egy adott teriilet turisztikai klimapotencialja. Eh-
hez komplex turisztikai klimatologiai értékeld rendszerek és bioklima indexek
allnak rendelkezésiinkre. A tanulmany célja, hogy ezen eszkdzok (Tourism
Climate Index — TCI; Climate Tourism Information Scheme — CTIS) alkalmaza-
saval bemutassa a Balaton térségében a turisztikai klimapotencialban 1961-2010.
kozott megfigyelt valtozasokat. A bemutatasra keriilé eredmények hasznos hat-
tér-informaciot jelenthetnek a dontéshozok szamara.

A SZELSEBESSEG TERULETI MODELLEZESENEK KERDESEI
Blréné Kircsi Andrea', Lazar Istvan', Monica Costea és Tar Karoly’-
chrccem Egyetem T]'K Metcorologlal Tanszék, “Nagyvaradi Egyetem
*Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudoményi Intézet,
kircsi.andrea@science.unideb.hu

A sz¢€l energetikai hasznositasanak sikere akar haztartasi, akar ipari méretekben is
torténik, nagyban fiigg attél, hogy mennyire ismerjiik egy teriilet szélkliméjat.
Nagy pontossagu szélméréseket, adatelemzéseket célszer elvégezni, hogy meg-
ismerjiik a sz€l tulajdonséagait. Ugyanakkor a hasznosité berendezések elhelyezé-
se eldtt, az egy pontban végzett szélmérések eredményeit térben is ki kell terjesz-
teniink, hogy megtalaljuk a hasznositis szempontjabol optimalis helyszint.

A Debreceni Egyetem és a Nagyvaradi Egyetem kutat6i egy hataron atnytlé ku-
tatasi projekt keretében térképezik fel Hajdu-Bihar és Bihor megyék szélpotenci-
aljat, melyhez egy a gyakorlatban elterjedt CFD analizisen (4ramlas- és hdtani
szimulécié) alapulé numerikus modellt adaptalnak. A szél domborzat altal befo-
lyasolt teriileti képének modellezéséhez a WINDSIM modellt teszteltiik sikvidéki
és helyvidéki mintateriileteken, kiilénds tekintettel arra, hogy a vélasztott dom-
borzatmodell hogyan befolyasolja a modellezett szélmezo teriileti képét. A kuta-
tas megvalsitasat a HURO/0802/083 AF REGENERG pélyézat timogatta.
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A RENDELKEZESRE ALLO SZELENERGIA TENDENCIAI HAZANKBAN
A XXI. SZAZAD SORAN
Péliné Németh Csilla'?, Radics Kornélm"z és Bartholy Judit’ - 'MH
Geomfom‘lacnos Szolgalat ’ELTE Meteorologlal Tanszék,
h.csill htehi.gov.hu

Napjainkban a fossths energiahordozok kivaltasaért vivott kiizdelem eredmé-
nyeként egyre nagyobb szerephez jutnak a meguajulé energiaforrasok. Az el-
mult évtizedek soran a legdinamikusabb fejlodést koziilikk a szélenergia hasz-
nositasa mutatta. A rendelkezésre allo szélenergia-készletek pontosabb felmé-
résének elosegitése érdekében jelentdsen megndvekedett az igény a szélklima
esetleges viéltozasainak, a globalis klimavaltozas regionalis hatisainak elemzé-
sére, kovetkezményeinek becslésére. Magyarorszag szélklimajanak elmult év-
tizedekben mutatott idébeli és térbeli tendencidit a statisztikus klimatologia
eszkoztaranak felhasznalasaval elemeztiik. A rendelkezésiinkre 4ll6 36 hazai
szinoptikus meteorolégiai 4llomas jelenleg harminchét éves (1975-2011) szél-
adatainak komplex statisztikai elemzését végeztiik el. A globalis klimavaltozas
hatésainak becslése céljabol atfogoan elemeztitk a szinoptikus meteorologiai
allomésokon rogzitett adatsorok felhasznalasaval a szélmezé atlagos és szélso-
értékeit, ezek idobeli és térbeli megvaltozasat, tendenciéit.

Kutatasaink kovetkezd szakaszaban a pontszerlien mért allomasadatok és a
rendelkezésre allo reanalizis mez6k (ERA-40, ERA Interim) sszehasonlitasat
végeztiik el. Vizsgélataink sordn arra a kérdésre kerestilkk a valaszt, hogy az
olykor térben €és idében hidnyos mérési adatsorokat helyettesithetjiik-e a hi-
4anymentesen rendelkezésre all6, s szimos nemzetkozi forras altal mindséginek
értékelt reanalizis idosorokkal. Ennek ismeretében megallapitottuk, hogy a
XXI. szazad kozepére, végére felhasznalasukkal késziilt modellszimulaciok
alkalmasak a regionalis szélklima szélsoértékeinek és tendencidinak, illetve a —
valtozo klimatikus viszonyokkal egyiitt modosulé — megujulé energiaforrasok
potencialjainak becslésére.Végiil a RegCM3 regionalis skaldji hidrosztatikus
éghajlati modellt adaptaltuk. A modellszimulaciok eredményei alapjan a XXI.
szazad két idészakara (2021-2050 és 2071-2100) a hazank térségére becsiilt
szélsebesség-valtozasokat elemeztiik. Valdsziniisithet6, hogy mig az atlagos
szélsebesség értéke varhatoan csokken Magyarorszagon, az extrém szélviszo-
nyok kialakulasanak gyakorisaga szignifikansan emelkedik szézadunk soran.

A HERNAD-VOLGY SZELENERGIAJA KULONBOZO IDOJARASI
HELYZETEKBEN
Tar Karoly - Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Féldrajztudoményi Intézet,
tar.karoly@nyf.hu

A Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszéke egy OTKA palyazat keretében
2009 masodik felében kezdte meg a szél- és napenergia, valamint az energeti-
kai céli biomassza hasznositasanak éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi kérdése-
ivel kapcsolatos kutatasait a Hernad-volgyben. A szélklimatologiai vizsgala-
tokra felallitasra keriilt egy 20 m magas mérdtorony a teriilet északi részén,
melyen szélsebesség méroket helyeztiink el 10 és 20 m-en, valamint szél-
iranymérot 20 m-en. A szélmérd allomas Hidasnémetitdl nyugatra, a telepiilés
hatarat6l kb. 500 m-re talalhaté egy kisebb dombon. A 10 percenkénti sz€lmé-
rési adatok kiértékelésére a statisztikai elemzés modszereit és térinformatikai
modszereket hasznéltunk. Eredményeink verifikdlasara felhasznaltuk a kassai
repiilétér napi atlagos szélsebesség adatait is. Egyik el6z6 tanulmanyunkban
statisztikai elemzés ala vettiikk a 2010. 4prilis 1-2011. oktéber 31. idészakra
vonatkozé szélsebesség idésort. Megvizsgéltuk a szélsebesség kiilonbdzd sta-
tisztikai paraméterinek napi menetét, korrelaciot és regressziot szamitottunk a
kassai és a hidasnémeti napi atlagos szélsebességek kozott, majd meghatéroz-
tuk az igy kiegészitett adatsorunk napi atlagos szélsebességeinek alapstatiszti-
kait, végiil pedig a napi atlagos szélsebesség iddbeli megviltozasat elemeztiik.

Eddigi szélklimatologiai vizsgalataink azt mutatjak, hogy a nagy idobeli fluk-
tuacio ellenére célszerii és hatékony lehet a teriilet szélenergiajanak felhaszna-
lasa, elsdsorban az alacsony inditasi sebességii szélerébmiivek vagy a szélero-
gépek esetében. Teljes biztonsaggal azonban ezt csak akkor allithatjuk, ha
megoldast taldlunk a tanulmanyban jelzett nem koénnyen megvélaszolhaté
problémakra. Az el6addsban els6 lépésként a viszonylag homogén dramlasi
rendszerek, a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek szerinti felbontasban
vizsgaljuk a kiilonbdz6 szélklimatologiai jellemzok statisztikai tulajdonsagait.

A SODAR MERESEK FELHASZNALASI LEHETOSEGEI A LEGKORI ERO-
FORRASOK HASZNOSITASABAN
Lizdr Istvan', Biréné Kircsi Andrea', Monica Costea® és Tar Karoly -
'Debreceni Egyetem TTK Meteoroléglal Tanszék, “Nagyvaradi Egyetem,
*Nyiregyhézi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet
lazar.istvan@science.unideb.hu

A szélerémiivek gyors elterjedésének koszonhetéen vilagszerte egyre nagyobb
szamban végeznek olyan szélméréseket, melyek nem csak a felszin kzeli né-
hany 10 m régiot érintik, hanem nagyobb magassagi szintek szélviszonyairél is
képesek mérési adatot szolgaltatni. A toronymérések mellett a gyorsan fejlodo
foldfelszini tavérzékeléses technikak soraba illeszkedd SODAR napjainkban
egyre népszerlibb eszkdz a 1égkdr néhany szaz méter vastag régio szélviszo-
nyainak részletes feltarasihoz. A SODAR (SOund Detection And Ranging)
hanghullamok segitségével a légkorben mindig jelenlévé termikus és sebes-
ségkiilonbségekre visszavezethetd siirliségingadozasokrol visszavert jelet gytij-
ti és értelmezi, mely segitségével szamos légkori paraméter meghatérozhato. A
Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszéke a REGENERG HURO paélyazat
célkitlizéseinek megvalésitdsahoz vasarolta meg a német gyartmanyu
PCS.2000-24 Doppler SODAR berendezést, ezéltal egyediilallo lehetdség nyilt
arra, hogy Debrecenben részletes idébeli felbontasu szélprofilok és mas, a fel-
szin kozeli hatarrétegre vonatkozo 1égkori paraméterek valjanak ismertté 20-
300 m kozotti magassagi régiobol. A kutatds megvalositasat a
HURO/0802/083_AF REGENERG pilyazat timogatta.

A FELSZINBORITAS VAL TOZAS EGHAJLA TMODOSI TO HATASANAK
VIZSGALA TAE UROPABAN
Gilos Borbila', Métyss Csaba' és Jacob Daniela® Nyugat—magyarorszagzn
Egyetem, Erdmémoki Kar, Kémyezet- és Foldtudomanyi Intézet, Sopron,
Climate Service Center — eine Einrichtung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht,
Germany, bgalos@emk.nyme.hu

A felszinboritas véltozas klimatikus hatasat a REMO regionalis klimamodell se-
gitségével szamszerisitettikk. A 2071-2090-es idoszakra vizsgaltuk, hogy Eurépa
potencilis mértékben torténd beerddsitésével milyen iranyban és mértékben be-
folyasolhatok az A2 kibocsatasi forgatokonyv alapjan elorejelzett nyari homér-
séklet- és csapadéktendenciak. A modellszimulaciok eredményei alapjan az erd6-
telepités a mérsékelt 6vben hiivosebb és csapadékosabb viszonyokhoz vezetett. A
legnagyobb klimatikus hatds Németorszag és Lengyelorszig északi részén, va-
lamint Ukrajnaban mutathat6 ki. Ezeken a teriileteken a klimavaltozassal jaré
hémérsékletndvekedés 0,5 °C-kal, a csapadékmennyiség csokkenés tébb mint
50%-kal mérsékelhet6, amennyiben van elegendd vizmennyiség a talajban. Az
erdételepités a nyari, forré és hoségnapok gyakorisaganak cskkenését eredmé-
nyezte. A felszin-légkor kolcsonhatas regionalis 1éptékii elemzésével meghaté-
rozhatok azok a teriiletek, ahol a felszinborités és foldhasznalat klimatikus, vagy
politikai okokbol torténé valtozasa dontd szerepet jatszik az éghajlatvaltozas ha-
tasainak enyhitésében. Ezaltal az eredmények alapot szolgéltathatnak a jovore
vonatkoz6 foldhasznalati politika kialakitaséhoz.

A PECZELY- FELE KLIMAOSZTALYOZAS MODOSITOTT ALKALMAZASA AZ
ERDESZETI GYAKORLAT SZAMARA
Vig Péter, Kirily Géza, Rozovits Ferenc és Szalai Aron - Nyugat-
Egyetem, EKKFI, Sopron vig peter@chello.hu
Az erdotervezés, de killondsen a terméhelyfeltaras szamara kivanunk segitséget
nyujtani a terep topoklimatikus mintdzatinak megismerését segité modszeriink-
kel. Az alapétlet Budiko6tol szarmazik, aki egy térség ariditasi indexét a felszin
sugarzasi egyenlegének és az oda hullé évi csapadékosszeg elparologtatasahoz
sziikséges energidnak hanyadosaként képezte. Péczely Gyorgy ezzel a paraméter-
rel a teriilet vizellatottsagat, a tenyészidészaki kozéphdmeérseklettel pedig a

magyarorszagi

egy olyan folyamatos értéksort kapunk, amely a hiivos-nedvestél a meleg-sziraz
klimatikus viszonyokig az éghajlati dsszhatast nmaga fejezi ki. A modszer eld-
nye, hogy a klimatikus rendszer inicial6 paraméterén, a globalsugarzason alapul,
amely a rendelkezésiinkre allé terepmodellrdl leolvashaté. Egy allomésra jellem-
z0 lokalis mezoklima a mért hémérséklet- és csapadék adatok alapjan hatarozha-
t6 meg, a topoklima jellemzéséhez sziikséges adatokhoz pedig interpolacié segit-
ségével jutunk. A modszert lokalis mezoklima nagysagrenden szamos allomasra
teszteltiik, a finomabb felbontasu validalasat a Soproni-hegyvidéken végeztiik el.
A modszer az erdészeteink altal hasznalt Digiterra Map adatfeldolgozé prog-
rammal kompatibilis, igy a gyakorlat szimara is hasznos informécidkat adhat.

A KAMONI ARBORETUMBAN MUKODO ERDESZETI FENYCSAPDA
MACROLEPIDOPTERA ANYAGABOI SZARMAZO EGYEDEK ES FAJOK
SZAMANAK KAPCSOLATA A HOMERSEKLETI MINIMUMOKKAL
Puskais Jinos és Nowinszky L4szl6 - Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Savaria
Egyetemi Kézpont, pjanos@gmail.com; Inowinszky@gmail.com
A Kéamoni Arborétumban, 1962 és 1970 kozott az Erdészeti Tudoményos Intézet
Jermy-tipust fénycsapdat {izemeltetett. A kilenc év fogasi eredményeibdl az dsz-
szes Macrolepidoptera fajt a Természettudomanyi Mizeum Allattaraban Kovacs
Lajos meghatarozta. Mivel a rovarok poikilotherm lények, testhomérsékletiik
mindig azonos a kornyezet homérsékletével. Feltételezhet6 tehat, hogy a hajnal-
ban mérhetd hémérsékleti minimum értékek befolyast gyakorolhatnak az éjszaka
aktiv és fényre repiilé Macrolepidoptera egyedek és fajok szamara. A Kamoni
Arborétumban gytjtott felbecsiilhetetlen tudoméanyos értékii anyagbol megvizs-
galtuk tehat, igazolhaté-e ez a feltételezés. A kiilonbozd aszpektusokban kiilon-
b6z6 fajok rajzanak tomegesen €s eltéré a homérséklet is. Ezért kiilonvalasztva
dolgoztuk fel a tavaszi-, a koranyari- és nyarvégi-, valamint az 6szi aszpektusban
naponként befogott egyedek és fajok adatait, a napi minimum hdmérsékletekkel
Osszefliggésben. Eredményeinket dbrazoltuk és meghataroztuk az dsszefliggések
szignifikancia szintjét. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy minden aszpektusban
alacsony hémérsékleti minimumok mellett alacsony mind a befogott egyedek,
mind a fajok szima. Magasabb minimum értékeken ezzel szemben emelkedik a
befogott egyedek és fajok szama is. Az dsszefliggés lineéris vagy exponenciélis

fiiggvénnyel jellemezhetd.

ERDOSULT ES KULONBOZO MERTEKBEN BEEPITETT KISVIZGYUJTOK
LEFOLYASA SOPRON PELDAJAN
Kalicz Péter, Gribovszki Zoltin, Csafordi Péter, és Kucsara Mihdly
- Nyugat-magyarorszagi Egyetem, EKGEVI kaliczp@emk.nyme.hu
A természetes, haboritatlan vizgylijtok csapadék-lefolyasi folyamatai jelentsen
kiilénboznek a vérosi teriiletekétol. Hidrologiai szempontbél a legjelentdsebb el-
térés a burkolt feliiletek eltéré aranya. Az esdvizet at nem eresztd haztetdk, utak,
parkolok mellett lefolyasi szempontbél csak alig kedvezdbbek az olyan erdsen
igénybe vett, tomorodott teriiletek, mint a parkok és a kdzkertek. Az ezek miatt
lecsokkend beszivarogtat6 képesség és tarozasi tényezd egyarant hozzajarulnak a
fajlagos lefolyas novekedéséhez. A felszinen sszegyiilekezd csapadékviz keze-
lésének altalanos gyakorlata ma még egyértelmiien a minél gyorsabb elvezetés. A
nagy intenzitasi zaporok alatt jelentds mennyiségl vizet nyilt arkokban, vagy
csapadékcesatornak segitségével Osszegyiijtik €s a lehetd legrovidebb uton elveze-
tik altalaban egy vizfolyasba. A fenti folyamatok tanulmanyozéaséhoz mintaterii-
letként a Sopron vérost atszel6 Rak-patakot vilasztottuk ki. A teljes egészében
magyar terilleten talalhatd, erd6siilt vizgy(ijton mar a mult szazad 80-as éveinek
masodik felétdl folynak erdészeti hidrologiai vizsglatok. A hidegviz-volgyi ki-
sérleti vizgyiijto méréseit egy futo TAMOP (4.2.1.B-09/ 1/KONV) pélyézat kere-
tein belill kibovitettiik és Kiterjesztettiink a vérosi patakszakaszra is. A vizsgalat-
ba bevont vagy ujonnan létrehozott, Gsszesen hét mérdpontot a hossz-szelvény
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mentén egyenletesen osztottuk el, figyelembe véve a beépitettség viltozasait.
Minden méréponton a patakmederbe telepitettiink egy automata vizszint-irét. Az
ezek szolgéltatta folyamatos vizallas idésorok mellett kétheti rendszerességgel
mintavételeziink mennyiségi és mindségi paramétereket, ami tovabbi dsszeflig-
gések feltarasara ad lehetdséget. A monitoring tevékenység sordn rendszeresen
végzett vizsebesség-mérések és keresztszelvény-felvételek segitségével eloallitott
vizhozamgorbékkel a folyamatosan mért vizszintek vizhozamma alakithatok, Az
eldadasban bemutatasra keriilnek a mar tobb mint egy éve folyé mérés-sorozat
eredményei. A regisztralt adatok lehetdséget adnak a természetes allapotot muta-
t6 erdd, kiilteriileti illetve lazan beépitett és varosi jellegii teriiletek lefolyasi vi-
szonyainak Osszevetésére.

KISVIZFOLYASOK NAPI VIZHOZAMINGADOZASA ALAPJAN
EVAPOTRANSZSPIRACIOT BECSLO MODSZER VALIDALASA
Gribovszki Zoltin', Kalicz Péter" és Szildgyi Jozsef” - 'Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdémémoki Kar, Geomankal Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Inté-
zet, Vmgazdalkodasn Tanszék, “Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egye-
tem, Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék *School of Natural Resources, Uni-
versity of Nebraska, Lincoln, NE, USA, zgribo@emk.nyme.hu
A vegetaci6 okozta napi vizhozamingadozas a sekély talajvizii teriileteken és a
kisvizfolyasok alapvizhozaméban gyakran tapasztalhato jelenség a nyari id6-
szakban. A vizhozamingadozas kiilonosen erételjes, ha az adott teriileten valami-
lyen erd6téarsulas talalhato. A napi ingadozas jellegzetes menete sok hasznos in-
formacié forrasa lehet, kiillonosen alkalmas példaul az evapotranspiracié becslé-
sére. A vizhozamokban, elsésorban a kisvizes idoszakokban tapasztalhat6 inga-
dozas elsésorban a kisvizgy(ijtokon érzékelhetd és segitségével a vizfolyas menti
zOna ndvénytarsulasainak a talajvizfelvétele egy altalunk fejlesztett 4j modszer
alapjan szamithato. Az i) modszer a vizmérleg egyenletet és a linearis tarozo
modellt hasznalja fel a szamitashoz. Az 4j metodus igényli a vizfolyas menti z6-
na vizgyijtoszinti geometriai jellemzdinek (szélesség, hossz) ismeretét, de nem
igényel semmiféle talajfizikai paramétert. Az (ij eljrssal sikerrel hataroztuk
meg a vizfolyds menti teriiletek talajviz evapotranspirdciojat, a Soproni-
hegységben talalhato, hidegviz-volgyi kisérleti vizgyiijt6 lefolyasi adatainak fel-
hasznélasaval. Az (ij modszer felhasznélhatosagat egy véges elem alapi numeri-
kus modell segitségével is teszteltiik. A numerikus eredmények alapjan a kimun-
kalt modszer a patakmederben vagy nem sokkal alatta elhelyezkedd vizzar6 ré-
teg, un. sekély viztartok esetén alkalmas a becslésre, és inkabb csak kisvizfolya-
sok felsd szakaszain alkalmazhatd. A leginkabb befolyasoljak a modszer ered-
ményeit a talajfizikai paraméterek. A vizfolyas menti zona kérnyezetében kiala-
kulé aramkép és a mdodszer hipotetikus dramképének megfelelosége a gyokérzo-
naban valyog fizikai féleségii talajok esetében nyujt pontos eredményt. A dur-
vabb, homokos és a finomabb agyagos szévet(i talajokban nem teljesiil a modszer
egy-egy alapfeltételezése, tehat korrekciora szorul. Szerencsére a modellben be-
adott és az ) modszerrel kapott parolgasi értékek linearis korrelacioja igen ma-
ga}f, igy a korrekcio egy talajtipustol fligg6 konstans szorzé bevezetésével meg-

tehetd.

AVARINTERCEPCIO VIZSGALATOK A SOPRONI-HEGYSEGBEN
Zagyvainé Kiss Katalin Anita, Gribovszki Zoltin, Kalicz Péter és Kucsara
Mihaly - Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erddmémoki Kar, Geomatikai, Erd6-
feltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Vizgazdalkodasi Tanszék,
kisvizi@freemail hu
A Soproni-hegységben hosszu ideje folynak vizsgalatok az erdé vizhaztartasra
gyakorolt hataséval kapcsolatban. Az erdd 6riasi parologtaté feliilettel rendelke-
zik, melyen keresztiil a talajbol felszivott nedvességet a légkorbe juttatja, vala-
mint ez a feliilet az, amellyel a légkorbdl kivalod csapadék eldszor talalkozik, és
egy része megkotddik. A fak, cserjék lombjan atjutd csapadék az aljndvényzettel
és/vagy az avarral talalkozva Gjra megfogyatkozik, és csak a megmaradd hanyad
jut vissza a talajba, hogy onnan a novények elparologtassik, vagy a talajvizet
gyarapitja, s csak kis része adodik hozza a lefolyashoz. Természetesen ezeknek a
feliileteknek a vizmegkoto képessége véges. Az egyes feliiletek viztart6 kapacita-
sanak szamszeriisitésével pontosabb képet kaphatunk az erdd lefolyas-médosito
szerepérol. Az erd6 klimamodositd hatasaval, vizmegkotd szerepével kiterjedt
irodalom foglalkozik. A hazai kutatasok azonban hidnyosak az avar hidrologiai
szerepével kapcsolatosan, pedig Iényeges elemét képezheti az erdd vizforgalma-
nak. Kutatasunk sordn a 2005-2008 kozotti idoszakban vizsgéltuk harom fafaj
(KTT, B, LF) esetén az avar viztartalmanak valtozasat. Elemeztiik az egyes avar-
szint-alkotok viztartalmanak egymashoz viszonyitott aranyat biikk és kocsanyta-
lan tolgy alloméanyokban. Meghatéaroztuk az avar telitédési és Kiliriilési gorbéjét
mindharom fafaj esetén. Ezekkel a vizsgalatokkal komplexebbé tehetd az allo-
manyok vizforgalmardl alkotott ismeretiink is, melyet jol hasznosithat a termé-

szetvédelem, az erdogazdalkodas és a viziigy is.

ALFOLDI KOCSANYOS TOLGY ERDOALLOMANY TERMOHELYENEK TA-
LAJNEDVESSEG-VALTOZAS DINAMIKAJA KEDVEZOTLEN KORNYEZETI
FELTETELEK MELLETT A PUSPOKLADANYI FARKASSZIGETEN
Ras6 Janos, Csiha Imre, Kamanid(l;lé Végh Agnes, Keserii Zsolt és Rédei

roly,
Erdészeti Tudomanyos Intézet Piispokladany-Farkassziget
Janosraso@gmail.com
Magyarorszag kontinentalis éghajlati viszonyai kozott — és ez kiilondsen igaz az
alfoldi teriiletekre — a kedvezdtlen komyezeti feltételeken elsdsorban a szélsésé-
ges homérsékleti és csapadék viszonyokat értjiik. Ezen id6jarasi jelenségek meg-
ndvekedett elofordulasi valoszinliségét prognosztizaljak a klimatikus modellek.
A csapadék szélsdséges mennyisége és eloszlasa ndvekvé tendenciat mutat,
melynek negativ hatasa az erdogazdalkodasban is megmutatkozik.A piispoklada-
nyi Farkassziget védett statusza erddteriilet, melyben az erdofeldjitas csak
természetkozeli modszerekkel torténhet. Az alkalmazasra keriilo egyik modszer,
az ugynevezett egyenl6tlen bontason alapul6 csoportos felujitas modszere. Ennek
soran elszortan, 1-1,5-szeres famagassagnyi atmér6jii teriiletr6l termelik ki a fé-
kat az allomanybdl. Az igy keletkezett ugynevezett Iékekben megvéltoznak a

termdhelyi jellemzok — pl. a felszin besugarozottsaga, a talaj parolgasos vizvesz-
tesége — amelyek hatdssal vannak a talajnedvességi viszonyokra, ezzel egyiitt a
lékekben megtelepedd tjulat megmaradasi esélyére.A tobbletviz hatastol fligget-
len alfoldi erddallomanyoknal a gyokérzonaval 6sszefliggd taplalék és vizfelvétel
bonyolult folyamatainak megértéséhez elengedhetetlen az adott terméhely talaj-
nedvesség dinamikajanak megismerése és megértése. Ennek érdekében inditottuk
hosszi tava kutatasi programunkat, melynek célja a kocsanyos tolgy erdéalloma-
nyok természetkézeli modu feldjitasi lehetoségeinek vizsgalata a valtozé klimati-
kus jellemzdk mellett.

NEGY ERDE] FAFAJ (BUKK, KOCSANYTALAN TOLGY, LUCFENYO ES
ERDEIFENYO) MESTERSEGESEN ELOIDEZETT SZARAZSAG STRESSZRE
ADOTT VALASZREAKC IOINAK VIZSGALATA
Moricz Norbert, Driiszler Aron, Eredics Attila, Heffentraeger Gabor,
Rasztovits Ervin és Bidl6 Andris -
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kérnyezet-és Foldtudoma-
nyi Intézet, calvus17@gmail.com
Vilagszerte széleskorii kutatas folyik a klimavéltozasnak az erdotakarora gyako-
rolt hatasai feltarasira. A legveszélyeztetettebb erddségek az elterjedés also,
szarazodassal fokozottan érintett teriiletein vannak, igy pl. Magyarorszagon az
erdds-sztyepp 6v hataran. Egy erre a célra kialakitott mintateriileten 2012 nyara-
tol a csapadék részleges intercepcidjaval szimulaljuk a térségben varhaté asza-
lyos periodusokat, és stresszreakciot kivalto hatasukat. A tervezett vizsgalathoz
kivalasztott fafajok a kozonséges biikk (Fagus sylvatica L.), a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea), a lucfenyd (Picea abies) és az erdei feny6 (Pinus sylvestris).
A terepi mérések magukban foglaljik a fontosabb meteorologiai paraméterek, a
talajnedvesség valamint a novekedési és élettani jellemzok (pl. térfogatviltozas,
novedék, fenologia, LAI, nedvaramlds, levélzet vizellatottsaga, reflektancidja)
megfigyelését, melyet biokémiai analizisek (szénhidratok, fenoloidok) egészite-
nek ki. A ndvekedésben és az egészségi allapotban bekovetkezett valtozasokat —
beleértve a mortalitas fellépését is — az abiotikus stressztényezokkel és az élettani
indikatorokkal korrelalva folyamatmodellt épitiink fel. Nemzetkozi viszonylatban
is Gj eredmények varhatok az erdei fak szarazsagi stresszre adott reakcioirél, az
indikatorok korai felismerésre valo hasznalhatosagarol, a stressz-tolerancia hata-
rair6l, a mortalitas fellépésérdl, de esetleg a betegség-prediszpozicié és a stressz

kapcsolatarol is.

IDOJARASI FLUK TUACIOK HATASA ZONALIS FAFAJOK
OKOFIZIOLOGIAI FOLYAMATAIRA
Mészéros Tlona', Kanalas Péter', Fenyvesi Andras’, Kis Jozsef', Ander Ist-
van?, Fut6 lstvén Oléih Viktor', Sz6llési Erzsébet', Lakatos Agnes', T6th
Gyorgy Déniel' é Demeter Zita' - 'Debrecem Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Kar Novénytani Tanszék, > MTA Atommagkutaté Intézet, Debre-
cen, immeszaros@unideb.hu

A hazai erddvegetacidban meghatarozé cseres-tolgyesek két fafajanak klimatole-
ranciajat befolyasolé okofiziologiai folyamatokat finom idéfelbontasq, folyama-
tos in situ mérésekre alkalmas monitorozé rendszerekkel és , kampéanyszer(i” mé-
rések soran vizsgaltuk a sikfokuti LTER kutatasi teriileten. A fafajok iddjarasi
fluktudciokra adott vélaszreakcioinak az értékelése soran a kontrasztos id6jarasi
évek, és éven belill pedig a szdraz-csapadékos iddszakok eredményeit vetettitk
Ossze. Szérazsag- ¢és ho-stresz felléptekor a fizioldgiai zavarok j6 indikatoranak
bizonyult a klorofill-tartalom és az Fv/Fo és Fv/Fm klorofill fluoreszcencia pa-
raméterekkel becsiilt potencialis fotokémiai aktivitds csokkenése. Aszalyos id6-
szakban a Q. petraea vizforgalma ersebb sztoma-szintli szabalyozast mutatott,
mint a csertdlgyé. Ezt erdsitették meg a leveleiben mért magasabb delta 13C (ki-
sebb negativ) értékek. Dendrométerekkel kovettikk nyomon a torzsek radialis no-
vekedését. Ezek a 10 perces idofelbontasi mérések lehetdséget adtak a
transpiracioval dsszefliggd napi kontrakciok, és a torzs (fa) vizdeficitének a meg-
allapitasara is. Széraz, aszalyos iddszakokban a Q. cerris torzsében a kisebb amp-
litddéja vizdeficit véltozasok nagyobb térzsbeli vizraktarra utaltak. A xilém nap-
pali nedvéramlasanak a kozépértéke a csertolgy esetében rendszerint magasabb
volt. Nyari idészakban, a szirazsag-stressz erdsodésével mindkét faj esetében
csokkent a nedvaramlas intenzitas és szoros 6sszefliggésben valtozott a potencia-
lis evapotranspiracioval. A kutatasokat az OTKA K68397 és K101552, a
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 és a Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

FAFAJOK VIZTARTALEKAINAK VALTOZASAI SZARAZSAG ES CSAPADEK
HATASARA
Béres Csilla és Németh Laszlé - NYME, TTK, Kémia és KornyezettanTanszék,
csberes@ttk.nyme.hu; nemethl@ttk.nyme.hu

Fak vizszallit és vizmegtartd képességét vizsgaljuk tobb éve. Jelen munkankban
a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), a csertolgy (Quercus cems) a biikk
(Fagus sylvatica) és a kozonséges gyertyin (Carpinus betulus) szaraz periodus
utani vizfelvevd képességét hasonlitjuk Ossze. A kisérletet olyan mintateriileten
végeztik, ahol a négy fafaj egymas kozelében eldfordul, hogy az abiotikus kii-
l6nbségeket minimumra csokkentsiik (Fiad, Somogy megye). A kisérlet idopont-
jaul augusztus elejét valasztottuk, amely idészakban, az el6z6 évek mérései alap-
Jjan, a fak vizhianyos allapotban voltak. A nagymennyiségii csapadékot 6ntozés-
sel biztositottuk. Mértiik az ont5zés eldtt és utan a térzsén a lombkoronéba szalli-
tott viz sebességvaltozasat (heat balance modszerrel, mely sajat fejlesztésii készii-
1ék), valamint meghatéroztuk ontdzés el6tt és utan a fatdrzsben 1évd viz térbeli
lokalizacigjat (CT, MRI mddszerekkel). Az 6ntdzés utan a kocsanytalan tolgy re-
agalt leggyorsabban a talajra juttatott vizre, ami a fa nagymértékl vizhianyara
utal. Ezt a torzs komputertomografos felvételei is bizonyitjak. A biikk és gyer-
tyan esetében rendkiviil gyorsan toltodtek fel a torzsi viztartalékok. Mindkét fa-
fajnal nagyon vékony a vizszallitasi teriilet a tolgyekhez képest. A gyertyan ren-
delkezik a legkevesebb torzsben tarolt vizzel. Az eredmények hozzajarulnak a fa-
fajok vizfelvételének és a viztartalékainak megismeréséhez, mellyel a szarazsag-
hoz valé alkalmazkodoképességiiket is megérthetjiik. Ezek az adatok a globalis
klimavaltozassal kapcsolatos 1j erdételepitésekhez is Gtmutatast szolgaltathatnak.
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A CARPATHCC PROJEKT: A KARPATOK SERULEKENYSEGVIZSGALATA

Szalai Sandor - Szent Istvan Egyetem, szalai.sandor@mbkk.szie.hu
A Karpat Konvenci6 az utobbi idokben egyre aktivabba valt, tobb stratégiat is
kidolgoz a reglora A Kérpétokra is el kell késziteni az alkalmazkodasi stratégiat,
amelynek részei a kiilonbozo éghajlatvaltozasi és hatasvizsgalatok. Az Eurdpai
Uni6 két projektet fmanszuoL amelyek a Karpatok sériilékenységével foglalkoz-
nak: a CARPIVIA-t és a CarpathCC t. A Carpivia attekintést ad a jelen helyzet-
181, kijelsli a fo hianyosséagokat, mig a CarpathCC megkiséreli ezeket a hianyos-
sagokat kitélteni. A cél az Okoszisztéma szolgéltatasok attekintése, ezek lehet6-
ség szerinti értékelése és rangsoroldsa. A természeti kornyezet vizsgalata miatt a
fé célteriiletek az erdd, a nem mezdgazdasagi célu rét és a vizes €él6helyek. A
CarpathCC hat kisebb, egymassal dsszefliggd projektbol all. Az els6 a viz és az
altala okozott problémék (aszaly, dradasok stb,). A masodik az 6koszisztémak,
amelyek koziil hangsulyosan az erdét emeljiik ki. A harmadik munkacsoport té-
méja a produkci6s rendszerek, ezen beliil a mezgazdasagban és a turizmusban
az dkoszisztéma szolgaltatisok mennyiségi becslésére torténik kisérlet. Kiilon
munkacsomag foglalkozik az alkalmazkodasi tevékenységekkel, amelyeket haté-
konyséaguk szerint csoportositunk. Az érdekcsoportokkal val6 kapcsolattartést az
6todik alprojekt végzi. Az 1-5 alprojektek eredményeit 5 kiemelt korzetben in-
tegraltan alkalmazzuk.

A TOLGYEK SZARAZSAGTOLERANCIAJA ES A NITROGENELLATOTTSAG
Berki Imre, Méricz Norbert és Rasztovits Ervin - Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erddméméki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
iberki@emk.nyme.hu
A klimavaltozas hatasai kapcsan vildgszerte kutatjak, hogy a hémérséklet és a
csapadékmennyiség valtozasa, valamint a 1égkér novekvé szén-dioxid koncent-
racidja milyen irdnyban és mértékben moédositja a kiilonbozo fafajok egészségi
allapotat és novekedését. A boséges csapadékellatottsigi kontinensrészeken a
homérséklet novekedése €s a tobb szén-dioxid egyértelmiien nagyobb produkciét
eredményez. Az ipari és kozlekedés eredetii nitrogén tobblet szintén fokozza a

fak produkcidjat, viszont gyomositja az erdd aljndvényzetét.

A vizhiany miatt bekovetkezé novedékgatlas és korona pusztulas az illetd fafaj
szarazsagtoleranciajanak mértékétol fligg. E toleranciat mas fontos feltételek is
befolyasoljak, pl. a termdréteg vastagsaga, tdpanyag ellatottsag

E vizsgalatunkban azt kutatjuk, hogy a tolgyesek szrazsagtoleranciajat milyen
mértékben befolyasolja a kiilonboz6 mértéki nitrogénellatottsag.

A Zalai dombsagtol a Nagyalfold északi eldteréig huzodé klimagradiens mentén
30 kiilonbdzé nitrogénellatottsagi kocsanytalan télgy allomanyban vizsgaljuk a
fak egészségi allapotat, hektaronkénti egyedszamat és fatérfogatat.

E kutatasbol varhaté eredmények tobbek kozott felhasznalhatok lesznek a kiilon-
boz6 forgatokdnyvek alapjan varhaté klima erd6kre gyakorolt hatasanak ponto-
sabb eldrejelzésében. Az ebben a témakorben készitett modellek paramétereiben
tobbnyire szerepel a nitrogénellatottsag foka. E tényezo fakra gyakorolt hatasat
csak akkor lehet pontositani, ha szamszertisitjiik, hogy adott nitrogén-ellatottsag
mennyiben noveli az aszély toleranciét a produkcio és a tulélés tekintetében is.

SZIKI KOCSANYOS TOLGY ALLOMANYOK TERMESZETKOZELI FELUJI-
TASI KISERLETEI A KLIMAVALTOZAS HATASAI MELLETT
Kamandiné Végh Agnes, Csiha Imre és Keserii Zsolt - Erdészeti Tudoményos
Intézet Piispokladany-Farkassziget, vegha@erti.hu
Alfoldi 6kologiai koriilmények kozott az elmult évtizedekben a kocsanyos tol-
gyeket fényigényiik, fiatalkori lassii novekedésiik és vadkarral szembeni érzé-
kenységiik miatt elsdsorban tarvagasos feldjitassal wjitottak fel. A 2009. évi erd6-
torvény kiemeli a fenntarthaté gazdalkodas fontossagat és el6irja a védett teriile-
teken a természetkdzeli erddgazdalkodast. A sziki kocsanyos tolgyesek — egyéb-
ként is csekély mértékii — természetes felujulasat a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhatja negativ iranyban. Az el6re jelzett homérsékletemelkedés, vala-
mint a talajok szarazodasa kedvezotlen iranyba tolhatja el a kocsanyos tolgyesek
felajulé képességét, elegyaranyat, valamint min6ségi romlast okozhat. Az ERTI
piispokladanyi allomésan, természetes feltjitasi kisérleteket hozott létre a prob-
léma feltérasara, valamint tanulmanyozza a kisérleti erdo teriiletén lévé szukcesz-
szi6s folyamatokat. Az eddigi eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy
sziki kocsanyos tolgy dllomanyok természetkdzeli modon nehezen ujithatok fel
belenyulas nélkiil. Az dpolas és az elegyarany bedllitasa szinte elengedhetetlen. A
kedvezdtlen kologiai feltételek tovabbromlasa kovetkeztében a feldjitani kivéant
fafajok potlasa is 1étfontossagu lehet. Az invaziv fafajok eltévolitdsa, a vadkarok

elkertilése is komoly megmérettetéseket jelentenek.

AZ ATMERO-NOVEKEDES ES AZ IDOJARAS KOZOTTI OSSZEFUGGES
EGY IDOS BUKKOSBEN
Fiihrer Erné', Edelényi | Marton’ , Jagodics Aniké', Jereb Laszl6®, Horvith
Lasz16® Ménng Andrea’, Podor Zoltan* és Szabados T1diké’ - 'Erdészeti Tu-
domanyos Intézet, Okologlal és Erdémiivelési Osztaly, Nyugat-magyarorszagl
Egyetem, Faipari Memokl Kar, Informatikai és Gazdasagi Intézet, *Orszagos Me-
teoroldgiai Szolglat, Nyugat-magyarorszagl Egyetem, Erdomémoki Kar, Ma-
tematikai Intézet, fuhrere@erti.hu

Az erdészeti gyakorlatban régéta ismert, hogy egy adott terméhelyen az idéjaras
jelentdsen befolyasolja a fak évenkénti novekedését. A magyarorszagi természet-
foldrajzi adottsagok kozott e kapesolat jellemzésével mar szamosan foglalkoztak,
de szamszertisitett eredmények csak részlegesen allnak rendelkezésre. 1985-t6l
2007-ig a Soproni-hegységben az Erdészeti Tudoményos Intézet kisérleti parcel-
l4j4n egy idds biikkds 7 kimagasl6 és uralkodé torzsén hetenként végeztek kerii-
letméréseket. A mérési adatokat a havi csapadék- és hdmérséklet dsszefiiggésé-
ben értékeltiik. A legfontosabb megallapitasaink az alabbiak:
— A vonatkoz6 idészak klimaadatai a kérdéses id6szakban nem tekintheték ho-
mogénnek, egy egyértelmii felmelegedd tendencia figyelheté meg.
— Az éves novekedés 80-90%-a majus-augusztus hénapokban képzodik, szept-
emberben és ritkabban oktéberben csak akkor figyelhetd meg nvekedés, ha a

6 novekedési idszakban a szervesanyag-képzés a kedvezodtlen idojaras miatt
alacsony.

— Az éves atméré-novekedés nem csak a targyév, hanem az azt megel6z6 2 év
id6jarasatol is fligg.

— A targyévi novekedést elsésorban az aprilisi és juniusi csapadék nagységa, va-
lamint jinius 4tlaghémérséklete befolyasolja.

— A targyévet megel6zo év esetében a csapadéknak jelentdsége csak majusban
van, a juniusi és novemberi homérséklet hatasa a riigyfejlodés befolyasolasan
keresztiil azonban markansan érvényesiil.

— A targyévet két évvel megeldzo évben a riigykezdemény kialakuldsara, majd
fejlodésére a jiniusi és a novemberi csapadéknak, valamint az oktoberi hdmér-
sékletnek van szignifikdns befolyésa.

— Amig a csapadék nagysaga pozitiv hatasi, addig a homérsékletemelkedés no-
vedékcsokkenést eredményez.

A kapott eredmények aldhuzzak az idojarasnak a fak novekedésének szabalyoza-

sban jatsz6 meghatérozo szerepét. Igy az eredmények alapjan egy kedvezétlen

klimavaltozasi szcenarié esetén a fik novekedésének lassulasira, azaz a

szervesanyag-képzésének csokkenésére kell szamitanunk.

A HOMERSEKLET ES A CSAPADEK HA TASA A BUKK NOVEKEDESERE
Manninger Miklés', Edelényi Marton®, Podor Zoltan® és Jereb Laszl6* -
'Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologiai és Erdomiivelési Osztaly, *Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Faipari Mémoki Kar, *Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Erdémémoki Kar, manningerm@erti.hu

Az intenziv erdészeti monitoring keretében a kijellt mintateriileteken az Erdé-
szeti Tudoményos Intézet komplex szervesanyag- és vizforgalmi vizsgalatokat
végez, melyek kiterjednek a csapadék és a homérséklet, valamint a névekedés
mérésére is. Jelen értékeléshez a szentpéterfoldei (Zalai-dombsig) és a
gydngydssolymosi (Matra) biikkos mintateriiletek 2000 és 2011 kdzotti évekre
vonatkoz6 heti gyakorisagu csapadékmérési, valamint keriiletnévekedési ada-
tait, illetve a helyi automata méréallomasok hémérsékleti adatait hasznaltuk
fel.

Tekintettel az osszefuggések késébbi altaldnositasi lehetdségére, az alkalma-
zott modszer kiterjeszthetdsége, a csapadék és homérsékleti alapadatokbol elsé
lépésben havi adatokat (csapadékdsszeg, illetve kozéphomérséklet) képeztiink.
A novekedési alapadatokbol kirajzoltuk az éves novekedés-menetet, s err6l ha-
taroztunk meg kiilonboz6 novekedési jellemzoket, igy a novekedés kezdd és
zarénapjat, a novekedés mértékét és a novekedés idotartamat a teljes, valamint
a fonovekedési idoszakra. Ezekbol a jellemzokbol ujabb paramétereket, inde-
xeket (pl. a fondvekedés mértékének és idétartaméanak hanyadosa) képeztiink a
teljes és a fonovekedési idoszakra egyarant. Az igy eldallitott nvekedési jel-
lemzoket a fak magassagi osztalya, novekedési erélye alapjan csoportositva is
vizsgéltuk. Az elobbiek alapjan felallitott adatbazis értékelésére kifejlesztet-
tiink egy olyan lineéris korrelacié-elemzésen alapulé modszert, amely tartal-
mazza a szokasosnak tekinthetd eljarasokat (auto- és keresztkorrelacio) is. Az
eljaras az aktualisan vizsgalt adatsorok szélességének, valamint az idébeni el-
tolasanak véltoztatasaval vizsgéalhatova teszi kiilonboz6 hosszasagi idészakok
késleltetett hatasanak elemzését is. Jelen értékelésben az id6szakok hosszat, il-
letve az eltolas mértékét 1 és 16 honap kozott valtoztattuk, ami azt jelenti,
hogy az sszefiiggések keresése két vegetacios id6szakra (az el6z6 év majusa-
t6l az adott év augusztusaig) terjed ki. Az 6sszefiiggés-vizsgalatok eredményei
ellentmondasosak. A szignifikans eredmények egy része logikai, fiziologiai
szempontok alapjan igazolhat6, de vannak olyanok is, melyek ismereteinkkel
nem magyarazhat6ak. Eléfordulnak olyan esetek is, amikor a vart dsszefliggé-
sek nem kapnak igazolast. Ezek a tapasztalatok arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a ndvekedés és a kornyezeti paraméterek Gsszefliggéseinek feltarasahoz
énmagukban nem elegendéek a széles korben alkalmazott havi csapadék, illet-
ve hémérsékleti adatok.

GYORS, TOMEGES FENYOPUSZTULAS A MATRAFUREDI ERDESZET TE-
RULETEN
Janik Gergely', Nagy Andris’ Koltay Andris' Remenyfy Rita®, Dudés Bé-
laz Lovisz Agnes’, Hirka Amké Széces Levente és Csdkn Gyorgy' -
"Erdészeti Tudoményos Intézet, Erdévédelmi Osztély, Egered ZRt.,
Matrafiiredi Erdészet, janikg@erti.hu

2012 kora aprilisatol kezd6déen a Matrafiiredi Erdészet teriiletén gyors lefo-
lyasu, feltiné ¢és fokoz6dé mértékli pusztulast észleltink erdei- és
feketefenyvesekben. Az elpusztult faegyedek vizsgdlata sordn a pusztulasért
felelossé tehetd biotikus okot (rovar, kérokozd) nem tudtunk azonositani. Egy-
idejlileg lombos fafajokon (kocsanytalan tolgy, juharok, gyertyan) is észleltiink
pusztulast. A probléma volumene mindenképpen indokolta a részletes felmé-
rést. A Matrafiiredi Erdészet teriiletén 68 olyan erdorészlet talalhat6, amelyben
az erdei- és/vagy feketefenyd elegyardnya meghaladja a 20%-ot. Ezen erd6-
részletek koziil véletlenszertien kivalasztottunk 25-6t. Ezekben részletesen fel-
vételeztiik a bekdvetkezett fapusztulast. A felvételezés soran 4 kategériaba so-
roltuk a torzseket: 1 - frissen pusztult, 2 - 50% feletti tivorosodés, illetve tiihi-
any, 3 - 50% alatti tiivorosodés, illetve tithidny, 4 — tlinetmentes. A frissen
pusztult fak ardnya az egyes erdorészletekben 0 és 32,7% kozott valtozott. Az
1-es és 2-es minositésii torzsek egyiittes aranya egyes erdérészletekben megha-
ladta a 70%-ot. A karok leginkabb a déli kitettségii, sekély termorétegii termo-
helyeken, az erdészegélyen, illetve zarodashianyos foltokban jelentkeztek. A
pusztulés legjelentdsebb kivalté okanak a 2011-es széls6ségesen aszalyos, kii-
16ndsen annak 2. félévét tartjuk. A 2010-es, 1000 mm-t meghaladé csapadék-
kal szemben 2010-ben minddsszesen 402 mm hullott Matrafiireden. A 2. fél-
évben (jalius-december) a csapadékmennyiség csupan 166 mm volt. Tovabb
stlyosbitja a helyzetet, hogy a 2012-es év elsé négy hénapja is csapadéksze-
gény volt. Ennek megfelelden arra szamitunk, hogy aszéilyos nyér esetén a le-
romlasi folyamat, illetve a pusztulds folytatodni fog. Ezen tulmenden
gyengiiltségi korokozok és kartevok tomeges fellépésére is szamitani kell.




80

LEGKOR 58. évfolyam (2013)

AZ IDOJARASI TENYEZOK HATASA A TOLGY BUCSUJARO LEPKE
(THAUMETOPOEA PROCESSIONEA L.) POPULACIOINAK
FLUKTUACIOJARA
Cséka Gybrgy'; Podor Zoltan’; Hirka Aniké' Fiihrer Ern és Szécs Leven-
te' - 'Erdészeti Tudoményos Inteze( Erdévédelmi Osztaly, *Erdészeti Tudomé-
nyos Intézet, Okoldgiai és Erdémiivelési Osztaly, *Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem, Erdémémoki Kar, Matematikai Intézet, csokagy@erti.hu
A tolgy blcstjard lepke (Thaumetopoea processionea L.) tolgyeseink régéta is-
mert melegkedveld lombfogyasztja. Magyarorszagi f6 tapndvénye a cser, de
hernyéi mas tSlgyfajokon is kifejlédhetnek. Abundancia-dinamikaja jellemzéen
,kronikus”, azaz népessége egy adott helyen hosszabb ideig is magas lehet, és
nem mutat olyan drimai valtozasokat, mint pld. a tipikusan ciklikusan fellépd
gyapjaslepke (Lymantria dispar L.). Eves hazai Karteriiletei az utobbi 20 évben
névekvo trendet mutatnak. Ezzel egyidejiileg egész Eurépdban szamottevé ter-
jeszkedést mutat, és olyan helyeken is tdmegesen jelenik meg, ahol az ut6bbi év-
szazadban egyaltalan nem fordult el6. Magyarorszagi erdévédelmi jelentosége
nem kiemelkedd, habar Eurdpa tébb orszagaban fapusztulasokat is okoz ismétlo-
do kartétele. Sokkal jelentésebb az id6sebb hernyok human-egészségiigyi hatasa.
A herny6szOrok ugyanis erésen csalanzé hatasuak, silyos bérgyulladast okoz-
nak.Harom nyugat-magyarorszagi erdészeti fénycsapda (Acsad, Sopron, Szalaf6)
éves fogasi adatait (mint fliggd valtozokat) vetettilk dssze linearis korrelacio-
analizist alkalmazva havi csapadékosszeg és atlaghdmérséklet adatokkal, vala-
mint két ismert aszalyindex (PAI és FAI) értékeivel, illetve a faj életmodjat pon-
tosabban figyelembe vevé indexekkel (mint fliggetlen véltozokkal). Vizsgaltuk a
targyévi, illetve a megel6zo évek idojarasanak hatésait is. A vizsgalatok egyér-
telmii kovetkeztetése az, hogy az aszalyossag mértéke, kiilondsen pedig a majus,
junius és jalius honapok aszalyossdga szignifikns pozitiv hatdssal van a faj né-
pességére. Azaz novekvé gyakorisagu és mértékii aszalyos idészakok bekovet-
kezte esetén a faj tovébbi terjeszkedésével és karteriiletének tovabbi novekedésé-

vel kell szamolnunk.

MESTERSEGES MADARODUK HOMERSEKLETJARASANAK VIZSGALATA
Barki Marta - Nyugat-magyarorszagi Egyetem Roth Gyula Gyakorld
Szakkozépiskola és Kollégium, barkim@emk.nyme.hu
Odulaké madaraink egy része a valtoz6 erddgazdalkodas és fészkelési feltételek
miatt arra kényszeriilt, hogy elfogadja, elfoglalja a nekik készitett mesterséges
madarodukat. Ezek az odik csak kezdetben késziiltek fatorzsbol, ma mar inkabb
deszka, eternit, miianyag odikkal taldlkozhatunk. Még az ezzel foglalkozokat is
megosztja, hogy ezek koziil melyik a legjobb. Erre a fontos kérdésre keressiik a
valaszt Ggy, hogy kisérleteink, vizsgélataink nemcsak az iires odiikra, hanem a
benne fészkelé madarak életére is kiterjednek. A munkat mesterséges oditelepe-
ken (soproni Botanikus kertben, ill. a k6szegi Chernel-kertben) végeztiik 2006. és
2011. kozott. Az oditelepek dsszesen 130 odijaban leggyakrabban a széncinege

(Parus major) fészkelt, igy a vizsgalatokhoz ezeket a fészkeléseket hasznaltuk.

Kérdések, melyekre a kutatés soran vélaszt varunk:

1. A kiilénb6z6 anyagu és allapoti (nedves, szaraz) oduknal milyen a felmelege-
dés, lehtilés sebessége? Melyik odu tipusnak a legjobb a hotart6 képessége?

2. Milyen mértékben fiitik fel a madarak télen az éjszakézasra hasznalt odukat?

3. A fiokak fejlodésiik soran mennyire fiitik fel az odt?

4. Mikor van nagyobb jelentosége az odut érd kiils6 sugarzasnak, elsd vagy ma-
sodkdltés idején?

5. A koltés eredményességére hatassal van-e az odi helye, flitottsége? A koltés
eredményességét befolyasolja-e a kiilsé illetve az odiiban mért hdmérséklet?

ERDEI FAK EVES NOVEKEDESMENETENEK KOZELITO LEIRASA FUGG-
VENYEKKEL
Edelényi Marton', Pédor Zoltan®, Jereb Laszlo' és Mannmger Miklés® -
Nyugat-magyarorszag: Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, Nyugat-magyarorsmgl
Egyetem, Erdémérmnoki Kar, *Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologiai és Er-
démivelési Osztaly, manningerm@erti.hu
Az erdei fak éves novekedésmenete altalaban a telitodési folyamatoknak megfe-
lel6en alakul. A gorbét alapvetden harom fO szakaszra oszthatjuk: az igen rovid,
lassu kezdeti novekedés, az intenziv novekedés (ez a fonovekedési iddszak) és
végiil a befejezd (1smét lassi) novekedés szakaszara. A gorbe inflexios pontjan a
folyamat jellege megfordul, és az addigi gyorsul6 névekedési folyamat egy egyre
lassulé novekedésbe megy at. A poszter olyan fliggvényeket mutat be, melyek
ilyen tipusu jelenségek leirasara alkalmasak.A vizsgalatra kivalasztott novekedési
adatok az Erdészeti Tudomanyos Intézet altal mikddtetett intenziv erdészeti mo-
nitoring gyongydssolymosi (Matra) biikkos mintateriiletén 2002 és 2011 kozott
végzett heti keriiletnovekedési mérésekbdl szarmaznak. A fiiggvényillesztéshez
hat kimagaslé vagy uralkodé magassagi osztalyu fat valasztottunk ki. Az adatso-
rokra a megfelel6 gorbe illesztése nehéz és miiveletigényes probléma. A numeri-
kus kozelitd megoldasok koziil a Gauss-Newton-modszert alkalmaztuk. Az egy
inflexios pontu telitddési fliggvények koziil a logisztikus, a Gompertz- és az alta-
lanositott Richards-fiiggvényeket hasznaltuk fel. A harom vizsgalt fliggvény
rangsorolasara az Akaike modositott informacids kritériuman alapul6 w sulyt al-
kalmaztuk, az illeszkedések josagat pedig a négyzetes hibadsszeggel (RSS) mér-
titk. A vizsgalt telitddési fliggvények mindegyike jo eredményeket adott, mégis a
Richards-fliggvény tiinik a legjobbnak mind az Akaike-siily, mind az RSS alap-
jan. Az illesztett fliggvények segitségével a ndvekedési adatsorok tovabbi elem-
zése (pl. hianyz6 adatok kipétlasa, kiugré értékek megjeldlése) egyszeriibbé val-
hat. Az eldéllitott gorbe jellegzetes szakaszainak, pontjainak (pl. intenziv néve-
kedés kezdete és vége, inflexids pont) meghatirozasa segitséget nyjthat a ndve-
kedés és a kdrnyezeti tényezok dsszefliggéseinek vizsgélatahoz is.

A NAGYALFOLDRE JELLEMZO ERDESZET] KLIMAOSZTALYOK TERULE-
TENEK VARHATO VALTOZASA
Fiihrer Erné’, Horvith Lasz16%, Jagodics Aniké', Méring Andrea’ és Szaba-
dos Idiké' - lErdeszetx Tudomanyos Intézet, Okologlal és Erdémiivelési Osztaly,
%Orszagos Meteorolégiai Szolgélat, fuhrere@erti.hu

A Nagyalfold a Kaxpat-medence legmélyebben fekvo Gsszefliggd teriilete, Ma-
gyarorszag legmelegebb és legszarazabb klimaadottsagokkal rendelkez taja.
Természetes erdosiiltsége ennek megfelelden a legalacsonyabb. Mivel a feltétele-
zett klimavaltozés éves viszonylatban valtozo, de folyamatédban melegedd és csa-
padékban szegényedd tendenciaju, ezért az in. szdrazsagi hatar kitoloddsa miatt
az Alf6ldon néni fog a nem erdGsithetd teriiletek és a nem dshonos fafajokkal
torténd erddsitések ardnya. Vizsgdlataink soran (OTKA 80305 és 80335 sz. pro-
jektek) az erdészeti szarazsagi index (FAI) segitségével lehataroltuk az erdészeti
klimaosztalyok teriiletét. A FAI képletében szereplé homérséklet- és csapadék-
adatok azokra a periédusokra vonatkoznak, amelyek a fék novekedési viszonyait
(V-VIL hoénapok) és altalanos vitalitasat (VII-VIIL. hénapok) a leginkabb befo-
lyasoljak. Ezt kévetden meghataroztuk az egyes erdészeti tajak 4tlagos erdészeti
szarazsagi indexe (1961-1990) és a tajak akacosainak 4tlagos fatermdképessége
kozotti dsszefliggést. Az akéc az artéri tajak kivételével az Alfsldon nagy teriile-
tet foglal el és a novekedéséhez sziikséges nedvességet elsdsorban a csapadék
szolgaltatja. Végiil a REMO regionalis klimamodell A1B kibocsatasi forgats-
kényve alapjan becsiiltikk a klimaosztalyok eltolodéasat. Kutatasunk eredményei
alapjan megallapithat6, hogy a klimavaltozas elérejelzésénél figyelembe vett ba-
zisidészak (1961-1990) hdmérsékleti viszonyai atlagban kedvezdbbek, mint a
szazéves (1901-2000) periédusé. A erdok szervesanyag-képzése vonatkozasiban
az értékelésbe vont alfoldi tajak akécosainak fatermoképessége és a tdjakra vo-
natkoz6 FAI értékek kozott szoros szignifikans dsszefliggést mutattunk ki. Az al-
kalmazott klimavaltozasi szcenari6 szerint az évszazad kozepén (2036-2065) az
Alfoldet a maindl kissé kevesebb csapadék, és joval magasabb homérséklet fogja
jellemezni. A gyertyanos-tSlgyes klima eltiinik az Alfold északkeleti részérél is,
és cseres klima veszi at a helyét. A Nyirségben még megmarad a cseres klima, a
tobbi tajra viszont az erdds sztyepp klima lesz a jellemzd, de a jelenleginél szél-
s6ségesebb id6jarasi koriilményekkel. A kritikus idészakban (julius—augusztus)
varhaté t6bb mint 1°C-os homérséklet-emelkedés még gyakoribb aszalyokhoz
fog vezetni, ebbdl adédban a faallomanyok karosodasa, vitalitisanak cstkkenése
altalanos jelenség lehet.

A CSERTOLGY ES A KQOCSANYTALAN TOLGY VIZFORGALMI JELLEMZO-
INEK VIZSGALATA A SIKFOKUTI KUTATASI TERULET
ERDOALLOMANYABAN
Kanalas Péter, Fenyvesi Andras, Oldh Viktor, Sz6ll6si Erzsébet, Ander Ist-
vén és Mészéros Ilona - Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technolé-
giai Kar Novénytani Tanszék, immeszaros@unideb.hu

A hazai cseres-tolgyes erdéallomanyokban a 70-es évek végén erds tolgypusztu-
las kezdddott, amely a 80-as évek elején érte el a maximumat. A vizsgalataink
helyszinén, a sikfokuti hossza tava okologiai kutatasi teriileten, a pusztulas mér-
téke az orszagos atlaghoz képest siilyosabb volt. A pusztulas idobeli liteme Ossze-
ﬁiggést mutatott az aszalyos évek gyakorisagaval. Munkank soran az erddallo-
many két domindns fafajanak, a kocsanytalan tdlgynek (Quercus petraea [Matt.]
Liebl.) és a csertolgynek (Quercus cerris L.) a nedvaramlasat vizsgaltuk a 2011.
évi vegeticios idoszakban. Méréseinket 3-3 mintafan végeztiik az intenziv torzs-
novekedés befejezddését kovetden. A mintafakat az erdd eltéré allomanyszerke-
zeti részein valasztottuk ki. A xilém nedvaramlasat Granier-féle hodisszipacios
modszerrel vizsgaltuk, a torzsek radidlis valtozasait finom idéfelbontasa
dendrométerekkel kovettiik nyomon. Mindkét faj esetében megallapithaté volt,
hogy a nedvaramlds napi menete fligg a fak szocialis helyzetétol. A vizsgalt ko-
csanytalan tolgyfak nedvaramlasanak a maximuma a szomszédos fak lombkoro-
najanak arnyékold hatasatol fliggben jelentés idobeli eltolédasokat mutatott. A
csert6lgy fainal a nagyobb magassag és lazabb lombkorona miatt az arnyékold
hatasnak nem volt jelentds befolyasol6 szerepe nedvaramlas napi dinamikajara.
A fak torzsének nappali zsugorodasa az 4llomany nagyobb denzitisi részein
mindkét fajnal nagyobb mértékii volt széraz periédusban, mint nedvesebb feltéte-
lek kozott. A fak nedvaramlasanak nappali kozépértéke a levegd vizgz telitett-
ségi hianyaval (VPD) szoros korrelacioban valtozott. A nedvaramlas a fotoszinte-
tikusan aktiv radiacioval szintén er6s pozitiv korrelaciot mutatott, mig a potencia-
lis evapotranspiracioval gyengébb dsszefiiggésben valtozott. A vmsgalatamk sO-
ran mindkét fajnal jelentds éjszakai aramlast mértiink, amelynek erdssége 22 ora
és hajnali 4 6ra kozott a VPD-vel linedris osszefliggést mutatott. Ez a jelenség az
éjszakai feltoltodés mellett a gazcserenyilasok részleges nyitottsagaval Ssszeflig-
g0 és/vagy a kutikularis transzspiracionak tulajdonithat6.A munkankat az OTKA
K68397 és K101552, valamint a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 sz. palyaza-
tok keretében végeztiik.

A KOCSANYTALAN TOLGY (QUERCUS PETRAEA (MATT,) LIEBL.) ES A
CSERTOLGY (QUERCUS CERRIS L.) EVGYURUSZELESSEGI VALTOZASA A
TOLGYPUSZTULAS IDOSZAKABAN
Nyitrai Baldzs, Kis J6zsef, Kanalas Péter, Olah Viktor, Sz6llési Erzsébet,
Szabados Ildiké és Mészéros Tlona - Debreceni Egyetem, Termeszettudomanyl
és Technol6giai Kar N6vénytani T él b.hu
Magyarorszagon a kocsanytalan tolgy pusztuldsa az 1970—es évek végén kezdd-
détt és 5-10 éven beliil stlyos karokat okozott. Szamos kutatas iranyult a jelenség
okainak feltarsara, de keveset tudunk az alloményok éves ndvekedésében bekd-
vetkezett valtozasokrol. Az évgyiriivizsgalatokra alapozott dendroklimatologiai
elemzések kozelebb vihetnek a pusztulas kvetkezményeinek a megértése terén.
Vizsgalatinkat az 1972-ben alapitott sikfokuati hosszu tava 6kolégiai kutatasi terii-
leten (LTER) végeztiik. A teriileten talalhat6 erdéalloméany két dominans fafaja a
kocsanytalan tolgy és a csertolgy. A tolgypusztulas mindkét fajt érintette, de mér-
téke nagyobb volt a kocsanytalan télgynél (60%), mint a csertdlgynél (20%).
2010 novemberében 81 kocsanytalan tolgy és 18 csertdlgy egyedbdl novedék-
csap mintakat vettiink. A két faj 100 évet atolelé kronoldgiajabol 20 évet vélasz-
tottunk ki (1973-1993) azzal a céllal, hogy képet kapjunk a tolgypusztulas id6-
szakaban a novekedés és a klimatikus tényezOk osszefliggéseirdl. Az okologiai és
klimatoldgiai koriilmények hatasainak az elemzéséhez két idOjardsi paramétert
(havi kozéphomérséklet és havi csapadékosszeg) és kiilonbozd indexeket
(Goussel-Bagnouls, Ellenberg és Palfai) hasznaltunk. A novekedés és az id6jarasi
valtozok kozotti kapesolat elemzéséhez 16 honap hosszisagu periddust vettiink
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figyelembe, amely a ndvekedés el6tti év juniusatol a kovetkezo év szeptemberéig
tartott. 1976 és 1989 kozott a csertélgy szignifikinsan nagyobb évgytiriiket kép-
zett a kocsanytalan tolgyhoz és az ezt megel6z6 évekhez kepest is. A korrelacios
elemzés kimutatta, hogy az el6z6 és adott évi, magas nyéri hdmérséklet negativ
hatassal van a novekedésre, mig a csapadék pozitiv korreléciét mutatott a néve-
kedéssel, kiilondsen az eldzd év dszi és az adott év tavaszi iddszakok esetében. A
kocsanytalan tolgy pusztuldsa miatt megvéltozott versengési viszonyok és
forrasfelszabadulas kedvezden hatott a csertélgy novekedésére, ugyanakkor eb-
ben az idészakban a kocsanytalan tolgy évgyiiriiszélessége nem ndvekedett. Ku-
tatasainkat az OTKA No.68397 és a Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

ALE VELEXPANZIO TAVASZI LEZAJLASA IDOS, KOCSANYTALAN TOLGY-
FAK (QUERCUS PETRAEA [MATT.] LIEBL.) TOBBEVES LE VELMORF O-
LOGIAI ES KLOROFILL FLUORESZCENCIA ADATSORAI ALAPJAN
Olih Viktor, Sz6llési Erzsébet, Kanalas Péter, Nyitrai Baldzs, Kiss Jozsef, Laka-
tos Agnes, T6th Gyorgy D4niel és Mésziros Ilona - Debreceni Egyetem, Termé-
szettudomanyi és Technologiai Kar, Névénytani Tanszék
olahviktor@unideb.hu, immeszaros@unideb.hu
A lombfakadas és a levélexpanzid, illetve a mogéttes €lettani folyamatok alapve-
té szerepet jatszanak a lombhullaté erd6k szezondlis miikodésében. A zart erdo-
tarsuldsokban elsdsorban a dominans fék asszimilalo levélfeliiletének a kiterjedé-
se és az asszimildcié hatékonysdga hatirozza meg az életkozosség energia- és
szénmérleggét, illetve az alsobb lombkoronaszintek életfeltételeit. Egyes rendkivii-
li biotikus és abiotikus zavar6 hatésoktdl eltekintve a lomblevelek kifejlddésének
kezdeti szakasza elsdsorban az idojarasi korilményektol fligg. Habar az egyedi
levél, illetve a lombkorona (LAI) szintjén zajl6 levélexpanzié szezonalis dinami-
kajat régéta vizsgaljak és szamos modellt dolgoztak mar ki a trendek elorejelzé-
sére, a fotoszintetikus folyamatok szintjén a fejlodés idobeli lefutasa kevésbé is-
mert. Jelen munkankban a sikfokuti LTER teriilet kozéphegységi cseres-tolgyes
allomanyéanak négy kifejlett kocsanytalan télgy (Quercus petraea [Matt.] Liebl.)
egyedén végzett, tobb vegetacios szezonon atnyulo levélfejlodés vizsgalataink
eredményét foglaljuk 6ssze. A levélexpanzi6 és a 2. fotorendszer kvantum hasz-
nositasi hatékonysaganak a jellemzéséhez mértiik a levélfeliiletet és —tomeget, il-
letve az On. s6tétadaptélt klorofill fluoreszcencia paramétereket. A vizsgalatain-
kat a 2003-2009 kozotti periodusban, a lombfakadas kezdetétél julius elejéig vé-
geztiik, a fak felsd (,,fénylevelek”) és alsé (;,arnyéklevelek”) lombkoronaszintjé-
ben. Az eredményeink alapjan a levélndvekedés kezdeti szakaszaban a klorofill
fluoreszcencia paraméterek valtozasa a levélfeliilethez és —tdmeghez hasonléan a
héosszegtol fiiggott. A legszorosabb kapesolatot az év 100. napjatol dsszegzett,
11 °C-os kiiszobhdmérséklettel szamolt hdosszeg esetén talaltuk. A levélfeliilet
és a specifikus (szaraztomegre vonatkoztatott) levélfeliilet a feny- és amyekleve-
lek esetében kozel azonos idébeli lefutdst mutatott, és egyszerre érte el a nyari ér-
tékét. A klorofill fluoreszcencia paraméterek alapjan az amyeklevelek fotoszinte-
tikus miikddése kozel kétszer gyorsabb fejlodést mutatott és ezzel hamarabb is
érte el a nyarra jellemz6 éllapotot, mint a fénylevelekben. Az armyéklevelek fizio-
l6giai valtozédsa szoros Osszefliggést mutatott a lombkorona felsé szintje altali ar-
nyékol6 hatds kifejlodésével A munka az OTKA K68397 és K101552, a

TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 sz. palyazatok keretében késziilt.

VESZELYES TELI CSA PADEKFAJT AK KLIMAT OLOGIAI VIZSGALATA ES

ELOREJELZESI LEHE TOSEGEI
Somfalvi-Téth Kntalml és Gulys Krisztina® - 'Orszégos Meteorol6giai Szol-
galat, ’ELTE Foldtudomanyi Intézet, foth.k@met.hu,
gulyas.christina@gmail.com
A légkori jegesedés az egyik legdsszetettebb és legvaltozékonyabb idojarasi je-
lenség, ezért megfigyelése, klimatologiai vizsgélata és elorejelzése is kihivas elé
allitja a szakembereket. Magyarorszagon a légkori jegesedés megfigyelésére
1966 6ta a Csomor Mihaly vezetésével kiépitett zizmaraméré-halézatot hasznal-
juk. Erre az adatbazisra alapozva valaszt kerestiink arra, hogy az elmult 30 év so-
ran hogyan alakult a tapad6 hé és 6nos es6 el6fordulasi gyakorisaga, teriileti el-
oszldsa hazinkban. EImondhatd, hogy a tapadé hé szempontjabol legveszélyezte-
tettebb teriilet a nyugati, délnyugati orszagrész. Onos es6 esetében mar arnyal-
tabb képet kaptunk.A dolgozat masodik részében e két veszélyes jelenség elére-
jelzési lehetoségeit vessziik szamba. Az dramellatas biztonsaga, valamint az er-
doéségekben keletkez karok miatt fontos annak elorejelzése, hogy adott id6jarasi
koriilmények kozott mekkora tomegi ho, illetve jég jelenhet meg a tereptargya-
kon. Esettanulmanyok segitségével megkiséreltiik rekonstrualni, hogy adott 1d6-
jarési esemény soran mekkora folyéméterre esé tobblet-terhelés jelenhetett meg a
felsévezetékeken.

ELTERO IDOJARASI FELTETELEK HATASA EGY CSERES-TOLGYES AL-
LOMANY DOMINANS FAFAJAINAK LEVEL BIOKEMIAI ES FIZIOLOGIAI
JELLEMZOIRE
Sz6l16si Erzsébet, Oldh Viktor, Kanalas Péter, Kis Jozsef, Nyitrai Balézs,
Hepp Anna és Mészéros Ilona’ - Debreceni Egyetem, Tenneszettudomanyl és
Technolégiai Kar Novénytani Tanszék, immeszaros@unideb. hu
Két egymast kovetd, idjarasi feltételekben eltérd vegetacios periédusban (2009,
2010) tanulményoztuk a kocséanytalan tslgy (Quercus petraea (Matt) Liebl.) és a
csertdlgy (Quercus cerris L.) néhany levél fiziologiai-és biokémiai paraméterét a
sikfouti LTER teriileten. A csapadékdsszeg és az atlag hdmérséklet a két vegeta-
ciés periddusban (DOY 91-304): 299 mm és 17,9 °C 2009-ben és 671 mm és 16

°C volt 2010-ben. A két év klimatikus feltételeinek komplex jellemzésére a De-
Martonne ariditas indexet (Ipv) hasznéltuk, melynek értékei 2009-ben a szaraz és
félszaraz 2010-ben a nedves és kissé nedves tartomanyba estek. Kora tavasszal a
riigyfakadas utan alacsony volt a két faj fény- és amyékszintjében a levelek sza-
razanyagra vonatkoztatott klorofill tartalma (CHL a+b) és specifikus levéltomege
(LMA), ami a levelek fejlédésével gyorsan névekedett, ellentétben a klorofillra
vonatkoztatott 6ssz-karotinoid (CAR) tartalommal, ami a levélfejlédés kezdetén
mutatott magasabb értékeket mindkét fajnal. A szarazabb 2009. évi vegetacios
peridédusban a levelek prolin (Pro) tartalma magasabb volt, mint a csapadékos
2010. éviben. A Pro és CAR koncentracié csskkent DOY 140-160-ig és a nyari
értékek alakulasaban viszont fontos szerepe volt a lombkorona pozicidjanak és
stressz tényezOk (szarazsag, hOstressz) hat k. A fik magasabb fényintenzi-
tasnak és homérsékletnek kitett fényszintjében nagyobb volt a levelekben a
CAR-tartalom és a fotoprotektiv xantofill ciklus  pigment-készlet
(Violaxantin+Anteraxantin+Zeaxantin=VAZ), mint az 4rnyékszintben. 2009 nya-
ran a szdrazsag hatasira a fénylevelekben 20%-kal nagyobb VAZ pool
képz6dott, mint 2010-ben. A két faj koziil a csertdlgy leveleiben a VAZ pool
magasabb, ami hatékony védelmet biztosit a stressz idején fellépé fényfelesleggel
szemben mindkét lombkorona szintjében. Kutatasainkat az OTKA K68397 és a
Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

AGROMETEOROLOGIAI ES TALAJVIZSGALATOK A KOSZEGI SZOLOBEN
Németh Laszl6, Zentai Zoltan és Puskas Janos - NYME Féldrajz és Kémye-
zettudomanyi Intézet, nemethl@ttk.nyme.hu; zzoltan@tk.nyme.hu,

pjanos@gmail.com

A koszegi sz616-€s bortermeldk korében régota megfogalmazott igény volt arra
vonatkozolag, hogy a gyakorlatban hasznosithaté agrometeorolégiai és talajvizs-
galati kutatasokat szervezzenek a tudomanyos héttérrel (eszk6zok, kutatasi ta-
pasztalatok stb,) rendelkez6 szakemberek. A 2011. évben megkezdédtek a vizs-
gélatok. November 3-4n elhelyeztiik a meteorologiai miiszereket, illetve talajmin-
takat vettiink a helyszineken, Készeg 4 kiilonb6zo sz6l6teriiletén. A mintavétele-
ket az azonos diilokben altalaban 2 helyszinen tervezziik. A tervezett vizsgila-
tok:Leveg6-homérséklet mérés kiilonbozo kitettség szerint, a talajtél 10 cm, 60-
80 cm és 200 cm magassagban, valamint homérséklet és relativ nedvességtarta-
lom mérés a sz6l6tokéken a termés magassagdban 6rankénti mintavétel. Talaj-
mintavétel, talajvizsgalatok a homérséklet mérések helyszinén vett mintakbol.

— Miiszeres vizsgalatok: talaj, illetve sziikség esetén a bor nyomelem tartalménak

meghatarozasa (ICP AES és rontgen fluoreszcens vizsgalatok)
— Hofényképek készitése

A homérék éltal mért adatok elsé szamitogépes rogzitése 2012. marcius 10-én
tortént.Az adatok feldolgozasa soran v1zsgaltuk a hoéfok gyakorisagot,
héosszegeket szamitottunk a talajtél mért magassag, illetve a teriiletek szerint.
Méjus 12-én ujabb kiolvasast végeztiink, valamint bdvitettik a mérési helyek
szamat és relativ nedvességtartalom mérdeszkdzoket is tettiink ki. Augusztus ele-
jén tervezziik a kivetkezd adatkiolvasast, a mérési eredményeket a konferencian
mutatjuk be. A méréseket a TAMOP - 4.2.1.B-09/1/KONV palyazat timogatasé-
val beszerzett miiszerekkel végeztiik.

GEOTERMIKUS SUGARIRANYU FURASSAL A F OLDHO HASZNOSITASARA
KIALAKITOTT SZONDA VIZSGALATA
Németh Liszl6, Zentai Zoltan és Béres Csilla - NYME Foldrajz és Kornyezet-
tudomanyi Intézet, nemethl@ttk.nyme.hu; zzoltan@ttk.nyme.hu;
csheres@ttk.nyme.hu

A foldh6 hészivattyaval torténé kinyerésére leggyakrabban alkalmazott eljara-
sokban a hét a talajban vagy vizszintesen elhelyezett talaj kollektorok felhaszna-
lasaval, vagy hosszu fliggoleges furatokbol nyerik. Az vj furasi eljarasok és fi-
rastechnikak tovabb bovitik a lehetéségeket. Egy ilyen megoldés a geotermikus
sugériranyu furds (GRD® = Geothermal Radial Drilling). Az eljaras lehet6vé te-
szi a foldh6 szondék kialakitasat, egy kis akndbol sugarszeriien minden irdnyban
és hajldsszoggel, akar az épiiletek alatt is. A firds jellemz6i az alabbiak: szonda-
beépités barmely irdnyban (5 fokonként) és szogben (35°-t6] 65°-ig). Tudatos ra-
furas a nedves, vizvezeté talajrétegekre, a mélyen fekvo talajvizrétegek zavarasa
nélkill. A furathosszak (max. 40 m) alkalmazkodhatnak a teriilet geometriai ki-
alakitdsdhoz és a helyi talajviszonyokhoz. Egy szombathelyi Kft. a GOP palyazat
tamogatasaval vésérolt egy radialis firogépet. A céggel egyiittmiikddést hoztunk
létre a szondafejlesztésre. Részt vettiink a cég telephelyén, egy geotermikus su-
gariranyd furasa talajszonda rendszer (GRD®) kialakitasaban. Az egyuttmukb-
dés keretében vizsgaljuk a rendszer hoszivattyaval valo terhelhetoségét és a ho
napsugarzasbol torténd pétlasat. A szondabeépités vizsgalatanak fobb szempont-
jai, a talajhémérséklet alakulasa:
— Viltozasa a mélység fliggvényében, terheletlen fliggleges flirs
—  Eves valtozasa az id6 fliggvényében, terheletlen fiiggdleges firas
—  Terheletlen szonda kérmyezetének homérséklete
—  Kiilonboz6 terhelésti szondédk kdrnyezetének homérséklete
— Szondék egymasra hatdsanak vizsgalata kiilsnb6z6 terhelés esetén, fliggéle-
ges farasok
A mérésekhez on-line talajhdmérséklet mérét terveztiink, a legyartott eszkdzt ka-
libraltuk, beiizemeltiik, a mérdhelyeket részben kialakitottuk. Jelenleg hémérsék-
letméréseket végziink. Kutatasi eredményeinkrdl poszteriinkben szdmolunk be. A
kutatast a TAMOP - 4.2.1.B-09/1/KONV pélyazat timogatasaval végeztiik.
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~_ METEOROLOGIAI VILAGNAP 2013 ,
AZIDOJARAS MEGFIGYELESEAZ ELET- ES VAGYONVEDELEM
SZOLGALATABAN

WORLD METEOROLOGICAL DAY 2013
WATCHING THE WEATHER TO PROTECT LIFE AND PROPERTY

S4hé6 Agnes

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pél utca 1. saho.a@met.hu

A Meteorologiai Vilag-
szervezet (WMO) meg-
alakulasanak 63. évfor-
duldjat marcius 25-én,
hétfon iinnepelte a ma-
gyar meteorologus tar-
sadalom az Orszagos
Meteorolégiai Szolgélat
székhazaban.

A Szolgalat felé egyre
kitiintetettebb figyelem
fordul egyrészt a sz€lso-
séges iddjarasi helyzetek
okozta tarsadalmi igény,
masrészt az egyre inten-
zivebb fejlesztési felada-
tok miatt. Ezt jelzi tobbek kozott, hogy az intézményt
miikodtetd tarca részér6l a vidékfejlesztési miniszter,

8z dlet &3 vagyonvédelem szolgélataban

) w1 0 WS WesPer Wik

Fejes Edina bemutatja a Miizeumot
Fazekas Sandor miniszternek

Fazekas Sandor is megtisztelte latogatasaval a jeles ese-
ményt, személyesen kdszontdtte a szakma képviseldit, s
adta 4t a miniszteri dijakat és elismer$ okleveleket a ki-
tiintetetteknek. Koszontd beszédében a miniszter ur elis-
meréssel szolt a Szolgalat szakmai munkdjarél, s latoga-
tasa révén bepillantast nyerve az allami meteorologiai
feladatok ellatdsanak hatterébe is, kdszonetre €s tisztelet-
re méltonak nevezte a munkatarsak erofeszitéseit, s a ne-
héz helyzetekben val6 helytallasukat.

A meteorologia tertletén adhatd legrangosabb Kkitiinte-
tést, a Schenzl Guidé Dijat idén Anda Angéla professzor
asszony, a Pannon Egyetem Georgikon Kar tanszékveze-
té egyetemi tanara és Prager Tamas kandidatus, cimzetes
egyetemi docens, az OMSZ nyugalmazott féosztalyveze-
tdje kapta.

Kival6o szakmai munkaja elismeréseként Pro Meteoro-
Iégia Emlékérmet kapott Klaiban Sandor az OMSZ Eg-
hajlati Osztdlydnak munkatérsa, Lowinger Endre, az
OMSZ Rendszeriizemeltetési Osztalyanak vezetdje,
Puskas Janos, a Berzsenyi Daniel Fdiskola tanéra, va-
lamint Radics Kornélia meteorologus a Magyar Hon-
védség Geoinformécios Szolgalatanak drnagya.

Miniszteri elismerd oklevéllel jutalmaztak Pongracz Ri-
tat az ELTE Meteorologiai Tanszékének adjunktusat és
Tolgyesiné Puskas Martat az OMSZ Konyvtaranak me-
teoroldgiai tandcsadojat.

Bonta Imre tdjékoztat a megjelenito Programokrél.
Klug Lajos vezérigazgato FOKEFE,
Fazekas Sandor (hattal), lllés Zoltan dallamtitkar

Gratulalunk a Kkitlintetetteknek €s tovabbi eredményes
munkat kivanunk a szakteriiletiikon!

A Vilagnapon minden évben megemlékeziink azokrél a
munkatarsainkrol is, akik a hattérben évtizedeken keresz-
tiil részt vesznek a megfigyeldomunkaban, az adatgyijtés-
ben, névteleniil, de nagy-nagy kitartassal, szorgalommal.
Idén is négy tarsadalmi észleld vehette at az elnoki dija-
zast és elismerd oklevelet:
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Ozvegy Bartok Bélané, aki Fiizérkomloson 44 éve vezeti
a csapadékmér6 allomast; Bognar Laszloné kaldi észleld,
aki 43 éve végzi ezt a munkat, Kalmar Pal, aki Jaszapati-
bdl érkezett, s 41 éve végzi a méréseket valamint To6th
Zoltan, aki 49 éve vezeti a kiralyegyhazai allomast.

Az OMSZ elntke k6szon6 szavakkal elismerte €s okle-
véllel jutalmazta 6t olyan klimadllomas vezetdjének
munkdjat, mely ettél az évtol kezdve mar a korabbi for-
méban nem miikodhet tovabb. Az allomasok:

—Oregcsertsi Meteorologiai Allomas,

vezetoje Ivan Ferenc;
—Szolnok-Alcsiszigeti Allomas,

vezet6je Kostyo Istvan;
—Tiszaroffi Meteorologiai Allomas,

vezetdje Kasza Imréné; .
—Sopronhorpécsi Meteoroldgiai Allomas,

vezetdje Nagy Istvan és
—Mazai Allomas,

vezetdje Volgyi Emo.
Horvath Laszlé6 a Szolgalat Tudoméanyos Tanacsanak
képviseletében Szakirodalmi Nivodijjal tintette ki az év
legszinvonalasabb szakmai publikacidjat. Labé Eszter:
Validation studies of precipitation estimates from
different satellite sensors over Hungary, Analysis of new
satellite derived rain rate products for hydrological
purposes cimi cikke 2012-ben jelent meg a Journal of
Hydrology hasabjain.

Dévényi Dezs6 6rokosei a kétévente adhatdo Dévényi Dezsd
Numerikus Prognosztikai Emlékérmet ez évben Pieczka
Ildiké tanarsegédnek itéltek. A dijat Major Gyorgy
akadémikus adta 4t.

A Vilagnap szakmai el6adasaban, mely a ,,Profik és ama-
torok, a megfigyelés multja, jelene és jovoje” cimet kap-
ta, Horvath Gyula, az OMSZ Megfigyelési Foosztalya-
nak vezetdje bemutatta a vilag- és a hazai id6jarasi meg-
figyel6- és mérdhaldzatanak felépitését, mitkodését. Ra-
mutatott a profi €s amatér meteoroldgiai szolgéltatas leg-
fobb ismérveire és a kettd kozotti kiilonbségekre, vala-
mint véazolta a folyamatban 1évo és tervezett fejlesztési
feladatokat, melyek két f6 vonulata a megfigyelés tovab-
bi automatizéldsa €s az iranyitottan €s megbizhaté alapo-
kon miikodd amatér méréhaldzat kialakitasa.

Ko6szonjiik minden vendégnek, minden érdeklédonek,
hogy jelenlétével emelte a nap sikerét és iinnepélyessé-
gét. Tovabbi eredményes ¢és egyiittmikodd munkat kiva-
nunk minden, a meteorologia kiilonbdz6 szakteriiletein
érintett munkatarsunknak.

A Meteorologiai Vilagnap keretében atadasra keriild mi-
niszteri elismeréseket nem minden évben maga a minisz-
ter nyajtja at. Ebben az évben azonban Fazekas Sandor
vidékfejlesztési miniszter személyesen kdszontdtte a di-
jazottakat, s megjelenése a Szolgalatnal nem korlatozo-
dott szorosan a kitiintetésatadasra, hanem megragadta az
alkalmat arra, hogy koériilnézzen a Kitaibel Pal utcai épii-
letben és tajékozodjon az itt folyd munkar6l. A minisz-
tert elkisérte Illés Zoltan kornyezetiigyért felelds allam-
titkar, valamint a minszter sajtofénoke és személyi titka-
ra is. A Szolgélatot felkeresé népes ,,minisztériumi kiil-
dottségben” ott volt Klug Lajos is a FOKEFE, a meteoro-
l6giai szolgaltatasokat hasznosité egyik legnagyobb in-
tézmény vezetdje is.

A kitiintetettekrdl késziilt csoportkép a 87. oldalon lathatd.

Dobosi Erzsébet az aktualis eldrejelzést ismerteti

Horvath Gyula szakmai eléadasat tartja
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AMBROZY PAL TEMETESEN 2013. JULIUS 24-EN A KELENFOLDI EVANGELIKUS
TEMPLOMBAN (BUDAPEST BOCSKAI UT 10.) ELHANGZOTT BUCSUZTATO

Tisztelt Gyaszol6 Csalad! Gyaszol6 Gyiilekezet!

A meteoroldgus kozosség nevében kivanok bucsuzni doktor Ambrézy Paltol, a kivald szakembertdl, a Kozponti Meteoroldgiai
Intézet egykori igazgatdjatol, az igaz embert6l, mint volt munkatarsa és mindvégig baratja.

Ambrézy Pal koran eljegyezte magat a meteoroldgiaval. Még gimnazistaként kezdett érdeklddni az iddjarasi jelenségek irant,
majd teljesen elkotelezte magat a meteoroldgia tudoménya mellett, élethivatésaul valasztotta.

1955-ben szerzett diplomat az ELTE meteorolégus szakan. Dinamikus meteorolégiaval foglalkozé kutatd csoport vezetdje lett. Itt
keriiltem k6zvetlen munkatarsi kapcsolatba vele, amelybdl életre sz616 baratsag sziiletett. Iranyitasdval késziiltek Magyarorszdgon
eldszor objektiv, numerikus elérejelzések. E teriileten végzett egy évtizedes tevékenységének kiemelkedd produktuma ,,Az id&ja-
ras dinamikus elérejelzésének alapjai” c. kiadvany, amelynek szerkesztdje és részben szerzdje is volt. Munkéjat mindig nagy ala-
possag, megfontoltsag, precizitas jellemezte.

A vezetés koran felismerte rendkiviili képességeit, pozitiv emberi vonasait, ezért elobb az OMSZ Titkarsaganak élére, majd 1974-
ben a Kozponti Meteorologiai Intézet igazgatdjava nevezték ki. E pozicidban elismerést vivott ki maganak. Olyan légkért tudott
teremteni intézetében, hogy beosztottai jol érezték magukat. Igazgatdsaga alatt j alapokra helyez6dott az adatfeldolgozas, jelen-
tésen fejlodott az éghajlatkutatds, megkezdddstt az éghajlatvéltozas vizsgilata. Részt vett Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak és
Eghajlati Atlaszénak sszeallitisaban. Emlitésre mélté oktatdi tevékenysége, a Bajai Viziigyi Foiskolan és a Budapesti Miiszaki
Egyetemen tartott kollégiumokat.

1963 és 1990 kozott tagja volt a Magyar Tudomanyos Akadémia Meteoroldgiai Bizottsdgénak, 1964-t61 pedig haldlaig az OMSZ
tudomanyos folyéirata, az I[d8jaras Szerkesztd Bizottsaganak. Nagy gondot forditott a meteoroldgia népszertisitésére. 1979-t61 hé-
rom évtizeden 4t az OMSZ szakmai téjékoztatojanak, a Légkor Szerkesztd Bizottsaganak elnoke volt. O maga is tobb mint szaz
cikkel emelte a folyoirat szinvonalat. 1991 és 2006 kozott betoltotte a Magyar Meteorologiai Téarsasag elnoki tisztét, majd annak
térselnoke lett. 2006-ban az elméleti meteorolégia és a klimatoldgia terén végzett tobb mint 6t évtizedes munkdja elismeréseként
a ,,Magyar Koztdrsasag Arany Erdemkeresztje” kitiintetésben részesiilt.

Ambrozy Pal egészen kivételes személyiség volt, a lelki adoményok gazdagsagat birtokolhatta. A békesség, a tiirelem, a kedves-
ség, a josag, a hiség, a szelidség, mind hozzatartozott egyemsegehez (v6. Gal 5,22). Eletvitelét bolcsesség jellemezte, tavol allt
téle minden széls6ség. Senkivel szemben nem érzett haragot, de még ellenszenvet sem. Megértéssel volt beosztottai irant, nagyra
becsiilte munkdjukat, torodése kozvetlen munkatarsain tilmenden a vidéki észleldkre is kiterjedt.

Ha emlitett lelki tulajdonsagait témoren akarjuk kifejezni, azt mondhatjuk, a szeretet embere volt. Megélte azt, amit névaddja, Pal
apostol oly szépen fogalmazott meg a korintusiakhoz irott els6 levelében: ,, 4 szeretet tiirelmes, a szeretet josagos, nem féltékeny,
nem kérkedik, nem fuvalkodik fel, nem tapintatlan, nem keresi a magaét, nem gerjed haragra, a rosszat fol nem réja, nem ériil a
gonoszsdgnak, de egyiitt oriil az igazsdggal, mindent eltiir, mindent elhisz, mindent remél, mindent elvisel.” (1Kor 13,4-7).

J6 volt vele talalkozni. Még t6bb mint két évtizeddel nyugdijazasa utan is hetente bejart volt munkahelyére, igy a meteorolégusok
Uj nemzedéke is ismerte, tisztelte 6t. Figyelemmel kisérte szakteriiletének alakulasat, rajta tartotta szemét kedvelt folydiratan. El-
jart a Meteoroldgiai Tarsasag rendezvényeire, érdeklodéssel hallgatta a fiatal munkatarsak beszamoloit.

Ot miitéten esett at, de ez egyaltalin nem térte le életkedvét, ugyanolyan kiegyensiilyozott maradt, mint kordbban volt. Az utolsé
miitétbol felépiilve, tavasszal, 6rvendezhettiink, hogy visszatért nyugdijas kozosségiinkbe. Reméltitk, hogy évek ota tarto, tiire-
lemmel viselt sulyos betegségét sikeriil legydznie. Junius kozepén még szeretett csaladja korében megiinnepelhette 80. sziiletés-
napjat. Még telefonon felkoszdnthettem, terveztiik a személyes talalkozast az OMSZ székhazaban. De erre mar nem keriilhetett
sor. Még két hét sem telt bele, hogy érkezett a lesujto, dobbenetes hir: Pali meghalt. Most is igaznak bizonyult az 6si mondas:
., Amilyen az élet, olyan a halal.” O a békesség embere volt, ehhez méltéan békében ment el.

Mély fajdalom t6lt el mindnyajunkat, hogy tobbé nem lathatjuk rokonszenves személyét. Nehezen tudja elfogadni az ember, hogy
aki nem rég még koztiink jart, akit tiszteltiink, szerettiink, nincs tobbé. Mindnyajunkat lesdjt a gyasz. Mégis van vigasz. Elég, ha
csak ismét névadojahoz, Pal apostolhoz fordulunk, aki meggy6zddéséért a vértanlisagot is vallalta. A mar emlitett elsé korintusi
levélben az elhunytak sorsaval kapcsolatban nem végrél, hanem gy6zedelmes folytatasrol ir: ,, Romldsra vetik el, romlatlannak
témad f5l. Dicsteleniil vetik el, dicséségben tamad fol. Erétlenségben vetik el, erében tamad fol. Erzéki testet vemek el, szellemi
test tamad fol.” (1Kor 15,42-44).

Ebben a hitben bucstizunk tdled szeretett kollegdnk, drdga baratom. Teljes életet éltél: A maximumot nyujtottad csalddodnak,
egész emberségeddel viszonyultal munkatarsaidhoz, teljes odaadéssal lattad el hivatasodat. Eleted palyajat becsiilettel végigjartad,
hitedet megtartottad. Minden reményiink meglehet, hogy odaat elnyered az igaz élet koronajat. (v6. 2Tim 4,7). Emléked sziviink-
ben él! Isten veled! Nyugodjal békében!

Ténczer Tibor
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2013 TAVASZANAK IDOJARASA
WEATHER OF SPRING 2013

Rajhonané Nagy Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., nagy.andrea@met.hu

Mircius. A havi k6zéphdmérséklet az orszag nagy részén 3-4
°C kozott alakult. Az 1971-2000-es normélhoz viszonyitva, az
idei marcius hazank egész teriiletén hidegebb volt az atlagos-
nal. Délkeleten volt a legkisebb az eltérés, itt 0 °C és -1 °C ko-
z0otti anomalia jelentkezett. Az orszadg kozépso és délnyugati
térségében -1 °C és -2 °C kozotti volt az eltérés, mig az északi
teriileteken -2 °C és -3 °C kozotti anomalia volt jellemzd. A
hoénap elsé felében egy atlagosnal joval melegebb periddus je-
lentkezett 5-e és 13-a kozott, ezutan azonban egy igen erételjes
lehiilés kovetkezett, joval atlag alatti kozéphomérsékleteket
eredményezve, mely, 1-2 enyhébb naptél eltekintve kitartott a
hénap végéig. Marcius legalacsonyabb homérsékletét,
-18,2 °C-ot 17-én mértilk Vasarosnamény allomason, mely
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1. abra: A tavasz kozéphomérséklete

alulmulta a 2012/2013-as tél legalacsonyabb mért hémérsékle-
tét (-18,1 °C, Nyirlugos, december 10.).

Orszagos atlagban 17 fagyos napot regisztraltunk (napi mi-
nimumhdmérséklet < 0 °C), mely meghaladta a sokévi atlagot
(12 nap). Zord nap nem jelentkezett a honapban (napi mini-
mumhdmérséklet < -10 °C), mely a sokévi atlagnak megfeleld
érték. Téli napot (napi maximumhoémérséklet < 0 °C) kétszer
jegyeztiink, mely egy nappal t6bb a normalnal.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
20,8 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), marcius 8.

A hénap sordan mért legalacsonyabb hémérséklet:
-18,2 °C, Visdrosnamény (Szabolcs-Szatmar-Bereg me-
gye), marcius 17.

A mircius rendkiviil csapadékos volt hazdnkban, az orszag
legnagyobb részén 100-150 mm-es havi csapadékosszegeket
mértiink, azonban néhany helyen el6fordultak 150-200 mm
kozotti értékek is. Az 1901-t6] kezdddé legesapadékosabb
marciusok koziil csupan az 1937-es marcius (114,6 mm) eldzi
meg az ideit. Az orszag nagy részén 3-4-szeres Osszegek je-
lentkeztek, de a legkisebb eltérést mutat6 teriileteken (DNy-on,
ENy-on és EK-en) is 1,5-2-szeres értékek adodtak. Sokévi at-
lagot meghaladé csapadékdsszeget dsszesen 18 napon regiszt-
raltunk, melybdl 9 napon hullott 5 mm feletti csapadék.

A csapadékos napok szama (16 nap) joval meghaladta a
sokévi atlagot (9 nap), s az 1, 5, 10, valamint 20 mm-t megha-

lad6 csapadékt napok szama is normal felett alakult. Orszagos
atlagban 7-7 havas, illetve hotakards napot jegyeztiink (a sok-
évi 3, illetve 0 nappal szemben). Kékestetén 17 havas és 31
hotakaros nap adddott. A legnagyobb hovastagsagot a honap-
ban 30-an, Kékestetén mértiik (106 cm), mely meghaladta a té-
li legnagyobb hévastagsagot (88 cm, Kékestetd, februar 24.).

A honap legnagyobb csapadékisszege:
194,0 mm, Gacsaly (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)

A hénap legkisebb csapadékisszege:
54,1 mm, Sopron Fertordkos (Gydr-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
46,0 mm, Pdpa (Veszprém megye), mdarcius 30.
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2. abra: A tavasz csapadékosszege, mm-ben

Aprilis. A hénap kozéphdmérséklete hazank nagy részén 11-
13 °C kozott alakult. A normélnal melegebb értékek adodtak
az orszag egész teriiletén. A legnagyobb pozitiv anomalidk a
Dunéntil egyes részein (foként északon €s nyugaton) és
Csongrad megyében jelentkeztek, ezeken a teriileteken a +2
°C-ot is meghaladtak a kiilonbségek. Az orszagos atlagban vett
aprilisi sokévi napi kdzéphdmérsékletek a honap elsé harma-
daban 9-11 °C kozétt szoktak alakulni, majd az utolsd har-
madban emelkednek 12 °C f6lé. Ehhez képest idén a honap
elején 4-5 °C-os napi kdzéphdmérsékletek voltak jellemzdek
orszagos atlagban (sot az els6 1-2 nap ennél hidegebb volt),
joval elmaradva a normaltél. 7-ét6l gyors melegedés kovetke-
zett be, s néhany napon beliil az atlagos értékek folé emelke-
dett a hdmérséklet, s egészen a honap végéig ki is tartott, nagy
pozitiv anomalidkkal. A hénap legvégén mar a 20 °C-ot koze-
litették a kozéphomérsékleti értékek (st 30-an meg is haladta),
s ebben a nyarias iddjarasban tébb orszagos napi melegrekord
is megddlt.

Orszagos atlagban 2 fagyos nap fordult eld, ami alig marad
el a sokévi atlagtdl (3 nap). Nyari napbdl (maximum > 25 °C)
azonban a normalnél (1 nap) joval tobb, 6 jelentkezett.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
32,6 °C, Kecskemeét kiilteriilet (Bdacs-Kiskun megye), dpri-
lis 30.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-5,5 °C, Kékesteté (Heves megye), aprilis 1.
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Az aprilis havi csapadékosszeg az orszag legnagyobb ré-
szén nem érte el a sokévi atlagot, jellemzden annak 60-100%-a
hullott. Csak kis teriileteken jelentkezett ennél kisebb arany, a
legcsapadékosabb EK-i és D-i orszagrészeken pedig megha-
ladta a normal értéket a csapadék mennyisége (100-120%, né-
hol 120-140%). Aprilis els6 és masodik fele teljesen eltérd ké-
pet mutatott csapadékossag szempontjabol. A hénap elején
folytatodott a marciusban tapasztalt csapadékos id6jaras, az
egész honap csapadékanak ~98%-a 14-éig hullott le. Sokévi at-
lagot meghalad6 napi csapadékdsszeget ebben az iddszakban,

ciklonalis rendszer alakitotta hazank iddjarasat, mely jelentds
lehtilést hozott. A hénap kozepén volt egy atlagot meghaladé
iddszak, de ezutan ismét a normal ala esett a hdmérséklet.

Hét nyari napot jegyeztiink a honapban, mely 1 nappal ma-
rad el csupan a sokévi atlagtol. A normal szerint ilyenkor eld-
fordul6 1 hdségnap azonban nem jelentkezett.

A hénap soran mért legmagasabb hémeérséklet:

32,5 °C, Kelebia (Bacs-Kiskun megye), majus 2.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-1,7 °C, Kékestetd' (Heves megye), majus 27.

20°C
16°C |
12°C {
8°C |

0°C -
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3. dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege, kJem™

orszagos atlagban dsszesen 5 napon regisztraltunk, melybdl 2
napon hullott 5 mm feletti mennyiség.

Orszagos atlagban 7 csapadékos nap jelentkezett, mely el-
marad a normal értéktdl (10 nap), zivataros napot pedig nem
regisztraltunk (a sokéves atlag 1 nap). Havas napbdl, a sokévi
atlaggal megegyezden, 1 adodott, mig hétakards napbol 2.

A honap legnagyobb csapadeékisszege:
70,1 mm, Nyirdbrdany (Hajdu-Bihar megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

10,7 mm, Harka (Gy6r-Moson-Sopron megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:

37,4 mm, Gyenesdids (Zala megye), aprilis 2.

Majus. A havi kozéphémérséklet 15-18 °C kozott alakult ha-
zankban, a legmelegebb az orszag délkeleti térsége volt, itt 17-
18 °C kozotti értékeket regisztraltunk. Pozitiv homérsékleti
anomadlia jellemezte a honapot az orszagban (0-1 °C), néhany
kisebb teriilet volt ez al6l csak kivétel a hatarszéleken (észak-
keleten, délen €s északon egy-egy kis térségben 0 °C €s -0,5
°C kozotti homérséklet-kiilonbség adodott). A legnagyobb el-
térés a Korosok vidékén, valamint Szeged térségében jelentke-
zett, itt meghaladta a +1 °C-ot. A honap nyarias id6jarassal in-
dult, tobb homérsékleti rekord is megddlt. 11-ét6l egy

éprlli? 7
~——sokéviatlag ——2013tavasz
4. abra: A tavasz napi kozéphémérsékletei és a sokéves atlag, °C

maércius majus

Orszagos atlagban 87 mm csapadék hullott méjusban. A leg-
tobb csapadékot a déli teriiletek, valamint az Eszaki-
kozéphegység és az Alfold északi térsége kapta, a Dunantil és
a keleti térség szarazabbnak bizonyult, a legkevesebb, 50 mm
alatti osszegeket az orszag kozépso részén, a Duna mentén, va-
lamint északkeleten regisztraltuk. Az 1971-2000-es atlaghoz
viszonyitva, kozel 1,5-szeres csapadék hullott. A tertileti elosz-
las véltozatos képet mutatott, a megszokottnal szarazabb és
nedvesebb teriiletek is adodtak. Orszagos atlagban, 1-2 nap ki-
vételével, szinte minden nap hullott mérhetd mennyiségii csa-
padék. 15 napon jelentkezett a normalt feliilmilé napi osszeg,
5 napon pedig 5 mm-t meghaladé csapadék.

Orszagos atlaghan 15 csapadékos nap volt, mely feliilmulta
a 11 napos normélt. Zivataros napbdl is atlag feletti értéket re-
gisztraltunk. Ot nap addédott a sokévi 3-mal szemben.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
194,9 mm, Bdnkut (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
36,4 mm, Adony (Fejér megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadeék:
84,9 mm, Katymdr (Bdcs-Kiskun megye), mdjus 6.

2013. tavasz idéjarasi adatainak dsszesitoje

Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomés [ évszak . . || Evsz. e ; . i Evsz. || Atla r>1 mm | Viharos
S Eltérés Kozép Eltérés | Max. Napja Min. Napja Ossz | % -ébgn Stk natiok
Szombathely || 556,8 [ 17,9 9,8 0,4 27,2 [12013.04.30| -5,5 |[2013.03.28 192 131,2 28 11
Nagykanizsa - - 10,3 0,2 28,6 2013.05.01( -6,8 [2013.03.28( 2114 | 123,3 26 7
Siofok 972 [ -4879 | 11,1 0,4 29,3 [12013.05.19| -6 [(2013.03.17( 179,2 || 134,9 27 13
Pécs 592,6 | 22,1 10,8 0,1 28,5 [[2013.05.01 -6,4 [12013.03.17( 2443 | 1564 34
Budapest 6183 || 68,6 11,1 0,2 29,6 [2013.04.30( -7,1 [2013.03.17( 209,1 | 172,9 22
Miskolc 572,7 || 43,1 10,1 0,1 28,5 [[2013.04.30( -9,4 [2013.03.24( 297,8 || 217,8 37 6
Kékesteto 4824 || -52,2 5.2 0,1 22,5 [12013.05.01 || -13,7 {1 2013.03.24 || 366,7 171,5 38 17
Szolnok 602 24,9 11,1 0,2 29,5 [12013.05.01 || -12,3 ||2013.03.17 (| 195,7 || 157,9 30
Szeged 6143 58 11,6 0,6 31,6 2013.05.02| -9,2 [12013.03.17] 230,1 | 191,1 28 11
Nyiregyhéza - - 10,8 0,4 31,7 [12013.04.30 | -9,7 |2013.03.24 | 181 149,3 34
Debrecen 6153 || 39,7 11 0,5 29,9 [[2013.04.30 -12,7 [|2013.03.17 | 256,5 || 190,5 33 6
Békéscsaba || 109,2 || -455,4 | 11,4 0,6 30,6 (12013.04.30| -8,7 |[2013.03.17| 228 167,1 32 4

)
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Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudoméanyi Karan meginditott
6nalldé meteorologus képzés keretében szerzett 1954-ben diplomat. Az Orszagos
Meteorologiai Intézetben 1954. szeptember 15-én helyezkedett el. Szakmai érdek-
16dése, munkakdre mindig a meteoroldgia egyik alapfeladatdhoz, az id6jaras els-
rejelzéséhez kototte. Szlikebb érdeklddési teriilete a repiilésmeteoroldgia volt.
Egész palyafutdsa soran mindig a prognozis részlegen dolgozott kiilonbdzé beosz-
tasokban és szakteriileteken. 1988. januar 1-t6l az OMSZ Ko6zponti Elorejelzo Inté-
zet Repiilésmeteorologiai Osztalya vezetésére kapott megbizast, amit nyugallo-
manyba vonulasaig, 1990. szeptember 15-ig toltott be. Nyugdijasként szakmai
megbizasokat teljesitett a katonai meteorologia és egyes privat repiiléterek szama-
ra. Egyetemi éveim vége felé talalkoztam eloszor Katkd Bertalannal, Bercivel.
Repiilésmeteoroldgiat oktatott szamunkra, a foldtudomanyi k6zos képzés utani el-
s6 onalldo meteoroldgus szakos hallgatoknak. Megragadott nyugodt, targyilagos,
gyakorlati tapasztalatok sorat felvonultatd el6adasa és novelte az érdeklédésemet a
meteorologia e szakteriilete iranyaba. Egyetem utan Ferihegyen elhelyezkedve pa-
lyakezdoként pedig megismerkedhettem a kollégaval, az osztalyvezetdvel, a szakmajat szeretd emberrel. Sokat tanul-
tam téle a napi operativ munkaban és a kozos kutatasi-fejlesztési munkak soran. Mai napig megmaradt bennem az a
nyugodt, higgadt, tiirelmes viselkedés, megfontolt gondolkodas, ami jellemezte Katké Bertalant. Osztalyvezetoként ez
is nagyban segitette a kisebb-nagyobb munkahelyi gondok, problémak megoldasaban, rendezésében. Jé paran szive-
sen, akar nosztalgidval is emlékezlink azokra a ferihegyi idokre, az ottani k6zos munkaval t6ltott napokra. A hir, hogy
eltavozott ,,valo” vilagunkbol, szomort gondolatokat ébresztett. Olyan ember ment el kéziiliink, aki életével, munka-
javal, szakmdja szeretetével sokat tett azért, hogy a meteoroldgia fejlodjon, elorébb Iépjen. Szomort szivvel értesiil-
tiink rola, hogy mieldtt 2013. julius 10-én utolsé Gtjara indult, bucsut vettek tdle szerettei, baratait, kollégai.

Kedves emlékét szeretettel megdrizziik. Katké Bertalan, nyugodjal békében!
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AZ EGHAJLATKUTATAS KEZDETEI M’AGYARORSZAGON.
A NAGY ELOD: BERDE ARON

BEGINNING OF CLIMATE RESEARCH IN HUNGARY.
THE GREAT PIONEER: ARON BERDE

Mészaros Erné
Pannon Egyetem Fold- és Kérnyezettudomanyi Tanszék. 8201 Veszprém, Pf. 158.

Osszefoglalis: A tanulméany célja a magyar éghajlattan kezdeteinek Gsszefoglalasa Berde Aron 1847-ben megjelent
»Légtiineménytan™ c. konyvének mésodik kotete alapjan. A kotet eloszor az akkori Magyarorszag és Erdély éghajlati vi-
szonyait mutatja be, felhasznalva a hdmérsékletre, szélre, nedvességre/csapadékra, a zivatarokra és a légnyomasra vonat-
koz6 korai adatokat. Ezt kévetden a légkor €s az éghajlat €161ényekre gyakorolt hatasait tekinti at.

Abstract: The aim of this paper is to summarize the beginning of the climate research in Hungary on the basis of the se-
cond volume of the book on meteorology of Aron Berde published in 1847. First, climatic conditions of Hungary at that
time as well as of Transylvania are presented, by using early data on the temperature, wind, humidity/precipitation, electric
phenomena and atmospheric pressure. Thereafter, the effects of the atmosphere and climate on living species are outlined.

Bevezetés. Berde Aron (1819-1892) a XIX. szézad nagy
magyar polihisztora volt. Az erdélyi tudds a természettu-
domanyoktdl kedve a nemzetgazdasagtanig sok minden-
nel foglalkozott. Szamos teriileten az oktatasi tevékeny-
sége is kimagasld, a Kolozsvari Egyetem elsé rektora.
»Légtineménytan” cimmel megalkotta az elsé magyar
nyelvii meteorologiai konyvet, amely 1847-ben Kolozs-
véarott latott napvilagot (Berde, 1847). A konyvet a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia, amelynek Berde tagja volt,
Marczibanyi-dijjal ismerte el. A kényv els6 részét, amely
a meteorologia akkori allasat foglalja Ossze, jelen sorok
irdja el6z6 tanulmanyaban ismertette (Mészaros, 2013).
A fizikai elveket és definiciokat tartalmazé els6 kotet, a
szakmai érdekességeken til, a nyelvujitds utdni magyar
tudomanyos nyelv megismerése szempontjabol is ko-
moly értéket képvisel. Jelen tanulmany célja a masodik
kotet (a mi masodik és harmadik része) bemutatdsa,
amely ,A4 két Magyarhon égaljviszonyai ’s ezek
béfolydsa a’ novényekre és dllatokra” cimet viseli.

A kotet az elsd munka, amely az akkori Magyarorszag és
Erdély (a két ,Magyarhon”) éghajlatat igyekszik jelle-
mezni. Megnyit6ja annak a leir6 éghajlattani sorozatnak,
amelyet a XX. szdzadban Réna Zsigmond, Réthly Antal,
Bacs6 Nandor és Péczely Gyorgy konyvei fémjeleznek
(lasd: Roéna, 1909; Réthly, 1937; Bacs6 és munkatarsai,
1953; Bacso, 1959; Péczely, 1979).

Az ,,égalj” jelentése, jelentdsége és kialakulasa. Berde
Aron konyvének méasodik részét az égalj meghatarozasa-
val kezdi: Az ,, égalj” kifejezés alatt a’ sz6 legaltalano-
sabb értelmében értjiik légkoriink mind azon valtozasait,

,»... ISten megtagadita téliink az akaratot, mely
hazank égalji viszonyait kifiirkészni, felvilagositani, ’
s a’ nemzet ontudatdra hozni képes volna.”

amelyek létmiiveinkre észrevehetd hatast gyakorolnak...”
mindazt, ami ,,...a" névenyek kifejlésére, és a gyiimolcsok
megérésére fontos” és ami ,,... nagy mertékben béfoly az
ember érzéseire, sot egész lélek-hangulatara is.” A defi-
nicid tartalmazza mindazokat a 1égkori tényezdket (,,ti-
neményeket”) is, amelyeket az égalj magaba foglal. A
szokasos meteoroldgiai elemeken kiviil a szerz6 megem-
liti a ,,villanyos fesziiltség mekkorasagat”, ,,a’ légkortisz-
tasdagat”, valamint ,,... a levegdnknek inkabb, vagy kevés-
bé artalmas légnemii kigézolgésekkeli vegyiiltségét.” Ez-
zel mintegy jelzi, hogy a XIX. szdzad k6zepén mar a me-
teoroldgia mai problémai is felvetddtek.

Ugyanakkor nem emliti az éghajlat (az égalj) legfonto-
sabb ismérvét, amely szerint az éghajlat a 1égkor tulaj-
donségainak hosszi id6szakra vonatkozo statisztikus ér-
tékeit jelenti. A sz6 hasznélata azonban mégis egyértel-
md, hiszen az égalj jellemzésére igyekszik atlagos érté-
keket haszndlni (Berde egyébként a statisztikus matema-
tika szakértdje is volt). S6t mar a bevezetében leszogezi,
hogy az égalj kifejezést a gorog eredeti klima szoval
egyenértékiinek tekinti. Erdekes tovabba, hogy nem
hasznalja az éghajlat kifejezést, amely a nyelvujitas évei
utdn a konyv megirasanak idején mar szintén létezett.

Az égalj alapvetden a beérkez6 homennyiségtol fligg,
amelyre a szerzé a hdmérték szot hasznalja. Ez azért za-
var¢ kissé, mert a kotetben ez a kifejezés késébb a ho-
mérsékletet jeloli. Az égalj jellemzésére a kovetkezd jel-
lemzdket sorolja fel: ,,4 hémérték”, amelyet, természete-
sen a Nap allasan (foldrajzi szélességen) kiviil, a ,,f6ld
szinének természete” és a ,tengerszint feletti magassag”
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befolyasolnak. Figyelembe veenddk még ,.az uralkodo sze-
lek” és ,,a légkori nedv”. Eurdpa szempontjabdl kiilondsen
fontos, hogy a keleti iranytdl eltekintve, tengerek veszik ko-
riil. A tengerekrdl érkez6 szél ,.a’ melegnek mind a’ napi
mind pedig az évi korszak szerénti elterjedését egyformabba
teszi”. Kiemeli még a Golf-dramlds hatésat, amely Eszak-
nyugat Eurdpa égaljat jelentdsen modositja.

Erdekes feltételezése Afrika és Eurépa éghajlatanak 6sz-
szefliggése: ,,Egy mds Eurdpa égaljara nézve kedvezd
koriilmény még az is, hogy délre az egyenlitd felol nem
nagy tenger, hanem nagy kiterjedésii szarazfold, Afrika
teriil el, melynek habdr minden részei nem is eléggé is-
meretesek, még is annyi bizonyos, hogy nagy részét ho-
mokos kopasz pusztak teszik, melyek a’ nap egyenesen
stitd sugdrai dltal rendkiviil forrora melegiilnek. Mely le-
vegd ezen felmelegiilés kiovetkeztében a’ légkor felso re-
szeibe nyomul, s ott Eurdpa felé veszi utjat kipotlando
azon hidegebb levegd helyét, mely Eurépabdl nyomul dt
alatta Afrikaba...”. Ez a ,romantikus” feltételezés termé-
szetesen nem allja meg a helyét, mar csak azért sem, mi-
vel a sivatagokat leszallo 1égaramlasok jellemzik.

Ha a két Magyarhont vizsgéljuk, akkor meg kell emlite-
niink, hangstlyozza Berde, a Karpatok hatasat (érdekes a
kezdo kisbetli hasznélata): ,,Ha tekintjiik a két Magyar-
hon azon kdoriilményeit, miszerint északnyugot, észak,
északkelet és keletfelol magos hegyek — a’ karpatok von-
nak korlatot kozte és a’ szomszéd orszagok kozott; e’ ko-
riilményben égaljunkra nézve kedvezd feltételt talalunk.
Ugyan is ezen hegyek az északi szél sanyaru hatasa ellen
Jjotékonyan védik hazankat.” Ezzel kapcsolatban jegyzi
meg: ,,Azonban, ha az északi tél tartéssa valik, s mind
inkdabb hideg levegd nyomul felénk, ez a’ levegévizgozét
megsiiriti, s fellegtakarot képez, mi a’ fold altal kisugar-
zott meleget visszaveri a’ foldre...” A felhok tiveghazha-
tasuak (a konyv ezt a kifejezést nem hasznalja), mint ezt
a téli éjszakai helyzetekbdl jol ismerjiik. Végiil a szerzd
adatokkal (homérsékleti kozépértékek) illusztralja, hogy
Eurdpa keleti részei joval hidegebbek, mint a nyugati
szarazfold.

A bevezetésben Berde érdekesen elemzi, hogy miért nem
ismerjiik jobban hazank égalji viszonyait. Az egyik ok,
hogy kevés a méréallomas, kevés az adat. igy »~Magyar-
orszagban csak a’ budai, ’s némileg a’ méhadiai
kisérletek szolgalhatnak biztos alapul a’ vizsgalatnak,
Erdélyben a’ kolozsvdri és a kdrolyfejérvari”.! Masik ok,
szerzOnk szerint, a ,,fudomdnyossdag iranti részvétlen-
ség”, amely elvezeti ahhoz, hogy a jelen cikk mottdjaban
foglaltakat megfogalmazza. Szerencsére kivételek is vol-
tak. gy maga a szerz6, aki a mondatot leirta: Berde
Aron.

' Mehadia, Mehadia < rom.>, Mihdld: kézség Roméanidban az Orsovai-
hg. E-i l4banal, Orsovét6l északra. L: 2504 (romén, német, magyar:
1910), 2834 (roméan: 1992) (idézet a Magyar Nagylexikonbol). Berde
megjegyzi: ,,Méhadian a helybéli orvosnak kotelessége lévén az ottani
iddjarasrol évenkénti jelentést tenni a’ f6 hadi tandcshoz” (sic!).
Karolyfejérvar: Gyulafehérvar.

Hoémértéki viszonyok. ,,4 hémértéki viszonyok nyomo-
zasanadl legelébb is vissza kell emlékezniink arra” inditja
a fejezetet Berde, ,, hogy foldiink hémértéki viszonyait
egyediil a’ naptdl kapott melegmennyiség hatarozza meg,
és hogy ezen melegmennyiség légkoriinket nem feliilrél
lefelé melegiti, hanem megforditva: alulrdl felfelé; mint-
hogy a napsugarok csak akkor fejtenek ki meleget, ha dat
nem latszo szilard testekbe iitkoznek.” Ennek megfelel-
en, mint a hegyekben végzett kisszamu mérés igazolja, a
hémérséklet a magassag emelkedésével csokken.

A melegmegoszlas feltételei lehetnek ,,altalanosak és rész-
letesek™. Az 4ltalanos feltételek kozé tartozik a foldrajzi
szélesség, mig a részletes feltételeket a helyi adottsagok
(felszin, magassag) hatdrozzak meg. A szerzé érdekes
eszmefuttatasa, hogy az év soran beérkezd relativ ho-
mennyiséget egy kard arnyékanak valtozasabdl hatarozza
meg, mivel feltételezi, hogy ,.a’ nap vilagossagsugaraival
egyiitt melegsugarokat is kozvetleniil bocsat a foldre...”,
azaz a megyvilagitas és a beérkezd hdsugarzas egymassal
aranyos. Megallapitja tovabba, hogy azért Eurdpaban
apoljak leginkabb a légtiineménytant, minthogy ,.4’
légtiineménytan iranti figyelem egyenes aranyban van az
iddjards valtozdsaival...”.

Viszonylag részletesen mutatja be a kotet a mar emlitett
négy allomas atlagh6mérsékletének évi menetét s éves
kozépértékét (Réaumur fokokban kifejezve). Az éves ko-
zép (°C-ra atszamitva) a budai, méhadiai, kolozsvari és
kiralyfejérvari allomasokon rendre 11,2 °C, 14,1 °C, 9,0
°C és 10,3 °C értékkel egyenld. A kozolt tablazatok pon-
tosan megadjak az éveket, amelyek soran az adatokat
gyijtotték (Budan példaul 1836 és 1844 kozott), sot ese-
tenként az észlelok nevét is, de a szoveg nem tartalmaz-
za, hogy az észleléseket a nap milyen 6rajaban végezték,
bar egy helyen utal arra, hogy bizonyos években Budén a
homér6t, napkeltét6l napnyugtaig oranként olvastdk le.
fgy az adatok értékelése meglehetdsen bizonytalan. Az
mindenesetre biztos, hogy harmincéves adatsor alapjan
Rona (1909) Budapestre mintegy harom fokkal alacso-
nyabb atlaghémérsékletet kozol, mint a fenti budai érték.
Ugyanakkor Péczely (1979) szerint a budapesti atlagho-
mérséklet 11,2 °C, ami azonos a megadott értékkel. A
konyv ,,Potlékok™ c. részében kiegészitésképpen megta-
lalhatjuk Pécs homérsékleti adatait. Ez esetben az évi ko-
zépérték 11,5 °C, ami pontosan megegyezik a Péczeli-
féle konyvben megadott értékkel. Sajnos nincs feltiintet-
ve, hogy hany éves adatsorr6l van sz6. Szerepel viszont
két tabla (4bra, a konyvben ezeken kiviil nincs abra),
amelyek a Fold és Eurdpa izoterma térképeit abrazoljak.
Ez esetben viszont az abrak eredete hianyzik.

Ha eltekintiink a szérvanyos adatok elemzésétol, akkor
Berde megallapitasai koziil, minden kommentar nélkiil, a
kovetkezoket emelhetjiik ki. Ezek a megallapitasok a
hémérsékleti valtozékonysagot jellemzik.

. @ hegyes helységek nagyobb homértéki ingadozdsban
részesiilnek, mint a’ sima térek; nagy hegyek kozelléte
tehat a hdmérsekleti valtozékonysagot néveli.”
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»-.. hOnunkban a hémérték egy nap alatt, kivaltképpen
tavasszal és nydarban, nagyobb ingadozast szenved, mint
nyugoti Eurdpa részeiben.”

»Ezen adatok a’ legvilagosabban mutatjdk, miképp az
iddjaras valtozdsai a’ tengeri égalj béfolydasa alatt ta-
vasszal nagyobbak mint Jsszel; a’ foldkozi égalj alatt pe-
dig megforditva, dsszel nagyobbak, mint tavasszal...”.

wAltalanos kivdlt mezeigazddink részérél azon panasz,
hogy kiilonbozo években mind a hénapok mind pedig az
évek hdémértékei kozt honunkban oly nagy ingadozds
uralkodik, hogy a’ kiilonbozd években termett borok ere-
jérdl itélve, azt kellene hinniink, hogy a’ természet néha
gondatlanul megfeledkezik onmagardl, ’s szeszélyt tizve
sajat sziilotteivel, most kedvezdbb égalju vidékbe édesge-
ti; majd biintetd indulatait éreztendo kevésbé szerencsés
vidékek sanyarubb égaljdba taszitja.”

Szélviszonyok. A XIX. szazad kozepén a szél irdanyat és
sebességét illeté megfigyelések szdma meglehetdsen ala-
csony volt. Magaslégkori adatok, kivéve néhany hegyi
allomast, egyaltaldin nem alltak rendelkezésre. Ezért,
mint a fejezet elején olvashatjuk: ,,Honunk szélviszonyai-
nak tisztaba hozatala egy a’ legnehezebb feladatok ko-
ziil,... mert az ide vonatkozé kisérletek csekély szama
igen toredékes és hianyos, 's ennél fogva biztos vezériil
nem igen szolgalhat...”

A szelek okainak magyarédzatdnal Berde utal konyvének
elsd részére, amelyben ,,4 szeleket a’ napsugarok altal
eldidézett melegre vittiik vissza, 's a’ homérték elosziad-
saban talaltuk fel foltételezé okat...”. Annak ellenére,
hogy ma mér a szeleket a légnyomas eloszlasaval magya-
razzuk, ez a megéllapitas els6 kozelitésben igaz, hiszen a
légnyomas térbeli képét a Napbol érkezé hdmennyiség
alakitja ki. A kor ismereteinek megfeleléen azonban a
szerz0 az altalanos cirkulaciot egy cellabdl allé rendszer-
nek tételezi fel, azaz igy gondolja, hogy a foldi légkor-
zés egy talajkozeli északkeleti, és a magasban egy dél-
nyugati passzat aramlasbol all. A kozepes szélességeken
a szeleket ezek valamiféle kolcsonhatésa alakitja ki.

A szelek geographi elterjedése irdnt tett nyomozdsokbol
azon eredmény meriil fel, hogy azon levegét, mely a’ hideg
és mérsékelt égov alol az also passattal az egyenlitd felé
nyomul, egy a’ légkor felsé tdjain uralkodo légfolyam potol-
Jja vissza a’ mérsékelt égovnek. Ezen két ellenkezd irdnyban
vonulé légfolyam a téritdk kozti vidékekben egymas felett
Jij, de tovabb északra a’ felsé az alséba bocsatkozik, minél
fogva a’ mérsékelt égovet két fobben uralkodo, egymdssal
kiizdB, kiilonbozdé irdnyu szeleket eldidéz6, néha egymds
mellett egy oldalulag fuvd szél, ti. az észak-keleti és
délnyugoti jellemzi”. A mai olvaso, ha akarna, szdmos el-
lenvetést tehetne, de nem tesz, mert arra gondol, hogy
mindezt a XIX. szdzad kdzepe tajan irtak le.

Ezek utdn nézzikk meg, mit mondanak az észlelések. Az
1836-1840-es iddszakban végzett megfigyelések szerint
Budan a szelek elsdsorban északrol és északnyugatrél fuj-
nak, mint ezt Kakas késObbi feldolgozasai is megerdsitik

(lasd Bacsé és munkatérsai, 1953). Ezzel szemben Gyula-
fehérvaron (Kiralyfejérvaron) a hasonl6 id6szakrol kozolt
adatok szerint ,,..a két uralkodo szél DNy-tal és EK-tal esik
gssze”. Igy, vonja le a kovetkeztetést Berde, kiilonbség
van a két Magyarhon dramlési viszonyai kdzott.

A fejezetet érdekes, mai szemmel nézve meglepd eszme-
futtatds zarja. A szerzd felveti, hogy miért gyakorolnak
egyes szelek (pl. az egyiptomi ,,Typhon”, Arabidban és
Perzsidban a ,,Samum”, Spanyolorszagban a ,,Solano’)
kéros hatast a névényekre és allatokra. Arra a ma mar
nyilvanvalo6 konkluziéra jut, hogy ,,...a fennidézett szelek
artalmas tulajdonsdga korantsem abban alapszik, mintha
valami mérges alkatrésszel birnanak, hanem hévségok
és szdrazsaguk dltal gyakoroljdk drtalmas hatdsukat...”.

Vizféle tiinemények. Ennek a fejezetnek nem csak a ci-
me koltoi. Az egész szoveg hiven tiikrozi szerzdje ma is
élvezhetd stilusat, amit hangsulyoz, hogy mondanddjat
sokszor versekkel/népi rigmusokkal tdmasztja ald. De
kezdjiikk mindjart az elsé fontos felvetett kérdéssel: ,,Ha
vajjon honunk sajat kebelébél meriti-e vizgdze egész
mennyiségét, vagy pedig kiilfold ellenébe védegyletbe
nem lépve, idegen kutfobdl is enyhiti szomjat? Ezen kér-
désnek tapasztalati utoni eldontését, minthogy jelenleg
hianydban vagyunk az adatoknak, melyeknél fogva az el-
g0z0Igd viz mennyiségét a’ lehullééval dsszehasonlitani
lehetne, a jobb reményii jovore kell biznunk. Azonban
szamos okaink vannak hinni, hogy a’ vizgdznek igen
nagy részét hazankba a szelek hozzdk...”. A jobb remé-
nyl jovo a kérdést tapasztalati uton eldontdtte: Berdének
igaza volt.

A kovetkezd kérdés: ,,... a dolog természetébdl sziikség-
képpen kovetkezik, hogy kérdjiik, mennyi viz van goz-
alakban légkoriinkben?” A kérdésre kétféle modon vala-
szolhatunk, ha valédi mennyiséget (ma ugy mondanank:
abszolut nedvességet vagy gdznyomast), illetve a vi-
szonylagos nedvességet mérjitk meg. A konyv a Budéan
1842-ben mért adatok alapjan a vizgdz nyomasat (,,fe-
sziiltségét”) tablazat formajaban adja meg. A tablazatbol
mind az évi és napi menet nyomon kovetkezd. A tabla-
zatb6l megéllapithatd, hogy az észlelések 5, 7, 9, 11, 12,
valamint délutén 1, 3, 5, 7 és 9 6rakor torténtek. Erdekes-
ségiik, egyebek mellett, hogy vonalban vannak kifejezve
(12 vonal=1 hiivelyk=2,54 cm). Igy egy nyéri délidére
jellemzd 4 vonal érték kereken 8,5 Hgmm géznyomads-
nak felel meg.

A téblézatb6l megallapithaté, hogy ,dltaldban a’
vizgézmennyiség a’ homértékkel egyiitt né és fogy, tehat
délben nagyobb mint éjszaka, nydrban mint télben.” Ez-
zel szemben (egy masik tablazat adatai szerint: LJAltala-
ban levegdnk viszonylagos vizgéze a’ hémérték noveke-
désével fogy, tehat délben kisebb mint éjjel, nyarban mint
télben...” Ezek a megallapitdsok természetesen teljesen
helytalloak. Valamint az is, hogy a ,fellegképzésre” a
hegyek és volgyek lényeges hatést gyakorolnak.
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Berde a vizféle tiineményekkel kapcsolatban két olyan
kérdést is felvet, amelyek a XX. szdzadban keriilnek az
érdekl6dés kozéppontjdba. Az egyik a mesterséges eso-
keltés, a masik a varosok, ipartelepek hatasa a csapadék-
képzédésre. ,, A felhagé légfolyam’  hatdsdhoz
szamitando még egy tiinemény, mely napjainkban nagy
figyelmet keltet némely természetvizsgalokban, ’s mely
minthogy tetszés szerint eléallithato, a’ gyakorlati élet-
nek elére kiszamithatatlan hasznokat igér. Es ez abban
all, hogy nagy szarazsag idejében mesterséges esdt csi-
nalnak, minek segéd eszkoze, nagy tiizek rakasa.” Ezzel
kapcsolatban persze nem tudomanyos bizonyitékokra,
hanem ,a’ miveletlen amerikai népekre” hivatkozik,
akik, pl. Paraguayban ,,... nagy tiizeket gyujtanak midon
gabondaikot szarazsag fenyegeti, mi altal dorgés teljes zi-
vatart létesitenek...”. Masrészt, mondja: ,,... kiilonbozo
szemtanuk erdsitik, miképp Manchester égalja fokonként
érezheté modosulasokat szenvedett, mint a’ gyari ipar
fejlodésében novekedetr”. Ez utobbi jelenséget a XX.
szdzadban amerikai varosokban végrehajtott tudomanyos
programok is megerdsitették.

A csapadékkeletkezés feltételeirdl nagyon kevés szd
esik. Amirdl olvashatunk, az viszont homalyos, ami 6sz-
szefligg a szelek 1étrejottének nem kielégitd ismeretével.
Berde szerint a csapadék oka az, hogy a ,.szelek egymast
elnyomjak” (a pontos magyarazatot nem talaljuk a szo-
vegben). Két esetet kiilonboztet meg. Az egyik a kovet-
kezé: ,,Ha az északi légfolyam nyomja el a’ délit, a fel-
legképzdédés nyugoti széllel dll eld; a legtobb zivatarok,
daradzasok, a’ dithongé hoforgetegek ide tartoznak. Ezek
az oly esos idok, melyek a levegdt meghiitik, 's melyek
Austriabol jonnek Magyarorszdgba.’. Azonban ezen
er6s® idék nem olyan rosszak, mint ldtszanak; mert ezek-
kel rossz idG utdn jo kovetkezik, még pedig az datmenet itt
sebesen torténik...”. A mai olvasonak kétsége sincs afe-
161, hogy ez tulajdonképpen egy hidegfront leirasa.
,»Csupan” az kell, hogy a ,,nyomja el” allitmanyt a ,ki-
szoritja és megemeli” kifejezéssel helyettesitsiik. A ma-
sik eset: ,,Egészen kiilonbozd esézések jonnek létre, ha a’
déli légfolyam nyomja el az északit; ezek délkeleti és déli
szeleknél koszontenek bé, még pedig elébb fenn a’ ma-
gasban mutatjak magukat, ’s ugy szalnak ala”. Ha elfo-
gadjuk az el6z6 gondolatmenetet, akkor ez egy
melegfront (?).

Berde néhany adatot k6z6l a Buda, Kolozsvar és
Kiralyfejérvar 4lloméasokon mért csapadékmennyiségek-
rol. Az értékek attekintése nagyon nehéz, mivel Buda
esetében hiivelykben é€s vonalban, az erdélyi allomaso-
kon ,kob-hiivelyk” per ,négyszeglab” (négyzet-lab) egy-

? Felhag légfolyam: felaramlds.

3 [Ezért mondja a’ régi nota: Bécs vdrosatol nyugotrol keletre
Hidegen fu a’ szél
Zivatart hoz a’ magyar nemzetre
Mert szarnyan felhd kél.”

4 Erdekes, hogy Berde tobb helyen hasznélja az ,erds” szét, amikor
ma ,,esOst” mondanank.

ségekben vannak kifejezve. Buda esetében a tizenkét
éves kozépérték atszamitva 533 mme-el egyenld, ami ke-
reken 100 mm-el alacsonyabb, mint a XIX. szizad vé-
gén, illetve a XX. szdzad elején mért harmincéves étla-
gok (Réna, 1909; Bacso, 1957).

Egihabori viszonyok. ,Az ezen osztdlyba tartozé tiine-
mények a légkori miifolyamatoknak legrettentobbjei és
legmeghatobbjai kozé tartoznak ...”.° Nincs kizarva, irja
Berde: ... hogy ez lopta az elsd tiizet a’ foldnek”, ponto-
sabban az embernek. Az égihdboru ,,... oly csodalatos
gvermeke a’ természetnek, melynek sziildje viz maga pe-
dig tiz...”. A légtiinemény eredetét akkor magyarazhat-
Juk meg: ..... ha az égihaboru és esé azonegy értéket el-
ismerjiik, ’s mindkettének okat a gézsiiriisidésben keres-
suk”. Végil: ,,... a gézsiiriisodésnek nagyon hirtelen kell
megtorténnie, hogy égihdboru jojjon létre”. Vagyis a ...
ritka égihaborik a felhago légfolyamnak sziileményei”.

A szerz0 megéllapitasai tulajdonképpen ma is helytallo-
ak. A ,tulajdonképpen” sz6 arra utal, hogy a felhdk
elektromossagat, pontosabban a kiilonb6z6 eldjelii tolté-
sek  szétvalasit nem a gyors kondenzacid
(,,g0zsiiriis6dés”), hanem az intenziv csapadékképzidés
idézi eld. Ez viszont fligg a felaramlds és a kondenzacio
erdsségétol. Egyetérthetiink viszont azzal a kovetkezte-
téssel, hogy a ..... villanyos tiinemények honunkbani el-
terjedésében oly viszonyok nyilatkozatat varhatjuk, mi-
nék az esdk elterjedésében mutatkoznak...”. Mas szavak-
kal az villanyos tiinemények id6- és térbeli eloszlasa a
csapadék mennyiségének az eloszlasat koveti.

Ennek megfeleléen, mint a Budadn &s Kiralyfejérvaron
végzett megfigyelések bizonyitjak, ,,... a’ nydr azon év-
szak, melyben a tulsulyra kap a villanyos eré, legna-
gyobb szammal foganszanak a villamok, ’s innepélyesitik
az égboltozator’. Sajnos a tablazatban 1évo adatok abszo-
lut értékelése nehéz, mivel nem deriil ki, hogy pontosan
mit is jelentenek. Egy egység egy villamot vagy egy zi-
vatart jelent. Mindenesetre a széveg nagyszerii magyar-
saggal irodott. igy nem szerepelnek benne olyan idegen
szavak, mint az elektromossag vagy a zivatar.’

Légnyomas. A légnyomas az egyik legfontosabb meteo-
rologiai elem. Mégis Berde nem a szelek bemutatdsa
elétt, hanem konyve masodik részének utolso fejezetében
targyalja. Ennek ellenére a légstilyméré felfedezését ne-
vezetes felfedezésnek tekinti. Segitségével lehetett kimu-
tatni a levegd salyat valamint azt ,,.. hogy a’ lég nem
egyenld sullyal nyom”, és a légstlymérét ,,iddjoslo esz-
koznek” lehet tekinteni (Ez utobbit inkabb el6itéletnek,
nem teljesen valosnak tartja). Megallapitja tovabba: ,,Ha
kisérleteinket kérdjiik, korant sem mondjak azt, hogy lég-
koriink nyomdsa éveken dt folyvast fogyott vagy pedig
nétt volna...”, valamint: ,,S6t inkabb az ingadozasok bi-

3 Miifolyamatok, értsd folyamatok.

® Mint kozismert, az elektromos a gorog ,.elektron” (borostyankd)
alakra vezethetd vissza. A zivatar sz6 eredete kevésbé vilagos. Mégis
az a legvaldsziniibb, hogy a ,zli vetar” horvat-szerb kifejezésbdl
szarmazik, ami ,,rossz, gonosz szelet” jelent (Zaicz, 2006).
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zonyos dllandonak tetszé évi kozép koriil latszanak mo-
zogni...”. SOt az ingadozasok évi menete alkalmas az ég-
hajlat jellemzésére. igy Budéan az ingés kettés (télen és
Osszel), Kolozsvarott és Kiralyfejérvaron egyetlen ma-
ximumot (télen) mutat.

Kettés maximum jelentkezik Budan a légnyomés abszo-
lat értékének évi menetében is (az értékek télen, kisebb
mértékben Osszel alacsonyabbak), amelyet Berde a viz-
g0z fesziiltsége (nyomadsa) jarasanak a hatdsdval magya-
raz és adatol. A kettés maximumot a XIX. szazad maso-
dik (Rona, 1909) és a XX. szazad elso felére (Bacso és
munkatarsai, 1953) vonatkozé harmincéves adatok fel-
dolgozasa is igazolja. A probléma az, hogy Berde joval
kisebb nyomasértékeket kozol, mint a késdbbi szerzok.

Végiil a fejezetben a napi menetrdl is talalhatunk infor-
maciokat. ,,4 légsulymérd napi ingadozdsaiban oly vi-
szonyokra talalunk, amelyek megegyeznek az évi ingado-
zasoknal mar kifejtettekkel”.

Egaljunk béfolyssa a’ novényekre. Berde Aron koény-
vének harmadik része ,.Egaljunk béfolydisa a’ létmiives
vildgra™ cimet viseli.” Ezt a részt az éghajlat és az élovi-
lag (,,/étmiives vilag”) kapcsolatanak szenteli. A rész els6
fejezetének elsé mondatdban leszogezi: ,,4 * novénytenyé-
szés tiineményeit mindig bizonyos hémeérték foltételezi;
ezen kiviil, mellézve a létmiitlen anyagokat, levegd, nedyv,
's vilagossag lényeges béfolyast gyakorlo tényezék ugyan
a’ novényfejlodés miifolyamdban, de csak azon foltétel
alatt, ha veliik ill6 hémérték parosul, mely azonban a kii-
lonbéz6 novénynemekre nézve igen-igen kiilonbozd le-
het”. Ebbol kovetkezik: ... hogy ugyanazon
melegvonalnadl az egész foldon ugyanazon létmiives lé-
nyek fordulnak els.”

Magyarorszaggal kapcsolatban az erdélyi polihisztor fel-
veti a kérdést: ,.... ha vajon azon eredmények melyeket a
légtiineményekre vonatkozoan honunkra nézve kifejtet-
tiink, a’ novények elterjedéséeben igazolast nyernek-e...”.
A kérdéssel kapcsolatban egyebek kozott megéllapitja:
»Mivel honunk égalja nagy eldszeretettel bir a’ kicsa-
pongasokra, ’s ennél fogva szigoru jellemii tél mellé he-
Viild nyar parosul, mindt nyugoton hasonlo szélességben
fekvé vidékek nem képesek felmutatni; ennek igen terme-
szetes kovetkezése a’ névénytenyészetben abban nyilva-
nul, hogy a’ kiinn telelé vagy tobb éves novények koziil
joval északibbak a’ nyari vagy egy évesek koziil pedig
délibb égaljhoz szokottak tenyészhetnek honunkban...”.

Nagyon fontos probléma annak eldontése, hogy adott ég-
alji feltételek mellett milyen hasznos névények termeszt-
heték. A probléma altalanossagban a kovetkezd szami-
tassal oldhat6 meg: ,.... a névénytenyészés tartossaga a
tenyészeés idejének kozép homeértékével visszas aranyban
van, ugy, hogy ha megszorozzuk a’ kozép homértékkel
azon napok szamat, melyek alatt uggyanazon noveny bi-
zonyos égaljak alatt tenyészett, kizel egyenlé mekkora-

7 Létmiives: é16; létmiitlen: élettelen.

sdagokat kapunk.” Ennek a kozel allandé szamnak a segit-
ségével eldonthetjiik, hogy adott égalji vidéken adott
névény haszonnal tenyésztheté-e. Ezt a tételt kiilonbozo
novények esetén (buza, arpa, torokbuza, rizs, indigd)
szamszertien illusztralja. Alljon itt a buza példija. Ko-
lozsvarott a tenyészidé 132 nap, a kozéphomérséklet
12,5° (valoszinlileg Réaumur), szorzatuk 1650. Elzasz-
ban a két érték rendre 137 nap, illetve 12°. A szorzat ez
esetben 1644. Kiralyfejérvaron a 137 napos tenyészido-
bol és a 12,2° homérsékletbdl 1671-es érték adodik. Ta-
lan meglepd, hogy a fentebb felsorolt névények kozott az
indig6 is szerepel. Ez arra utal, hogy a XIX. szazad ko-
zepén ez a novény a festékgyartas fontos alapanyaga
volt.

Berde az ¢jjeli fagy, harmat és esé novényekre gyakorolt
hatasaival kiemelten foglalkozik. Abbdl a jol ismert
ténybdl indul ki, hogy ,,Tiszta éjszakdakon, midén nem fa-
tyolozzak fellegek az eget; a’ folddel ’s annak minden
targyaival egyiitt a’ novények is hiilnek, még pedig any-
nyira, hogy rendesen joval kisebb hémértekkel birnak,
mint a’ kornyezé levegd.” Tekintve, hogy ,Az éjjeli
melegsugdrzds altal okozott hiilés... szinte mindig ned-
vesség leiilepedésével van kapcsolatban, mely a’
foldfelszinre ’s a targyaira cseppekben rakodik le, 's me-
Iyet mi harmatnak neveziink”* A harmat a novények
szamara igen hasznos, kiilondsen azokon a vidékeken,
»--. hol nyarban az esék hosszasan kiszoktak maradni.”
Probléma akkor van, amikor a hdmérd higanyszala fagy-
pont ala csokken: ,,Kivaltképpen dsszel és tavasszal for-
dul elé, hogy az éjjeli fagyok a’ legartalmasabb hatdast
gyakoroljagk a  novényekre, minthogy az éjjeli
melegsugarzds ezen évszakok homértékét képes inkabb a’
Jfagypontig leszallitani.” A védekezés, mint a perui india-
nok csindljék: ,,Midon az éj olyannak mutatkozik, hogy
Jfagytol lehet félni, és az: midén a csillagok élénk fénnyel
ragyognak ’s a’ levegé semmi vagy kevés nyugtalansagot
mutat, az induk nedves novényroncsalékot hordanak 6sz-
sze, 's meggyujtiak a’ végett, hogy fiistot csinaljanak s
altala a’ levegd atlatszosagat megzavarjak.”

A szerz6 arra is ramutat, hogy ,.,4 melegen kiviil kivalt-
képpen az esdviszonyok azon fotényezok, melyek a’ noveé-
nyek életére, tenyészésére igen nagy béfolyast gyakorol-
van, a’  noveényelterjedésben  igen  valtozatos
modosulasokat hoznak létre.” Ennek megfelelden, a ho-
mérséklettel egyiitt, a csapadék eloszlasa alapvetéen mo-
dositja Magyarorszagon a ndvényzet jellegét. Igy: ,.4zon
kiilonbség, mely a déli ’s a’ tobbi Magyarhon névényzete
kozt létezik az esdelterjedésben egyszerii magyardzatat
tanalja”.

Végiil a fejezetben arr6l olvashatunk, hogy a levego,
részben a felhdk és csapadékok kozremiikodésével, a no-
vények ¢és allatok nitrogénfelvételében fontos szerepet
jatszik. Szerz6 abbol indul ki, hogy a levegd 20,8%-ban
élenyt (oxigén) és 79,25%-ban légenyt (nitrogén) tartal-

8 A melegsugarzast ma kisugarzasnak mondanank.
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maz. Ezen kiviil kimutathatdé még a szénsavany (szén-
dioxid: 2-5 ezredrészben), valamint az ammoniak-géz
(ammonia) jelenléte is. Egyértelmi, hogy az allatok a nit-
rogént a novényekbol nyerik. A novények viszont a le-
vegdbol: ,,Ugyan is az ujabb vegytan nyomozasaibol
megtanultuk, hogy valahdanyszor erds villanyszikrak
mennek keresztiil nedves levegon, mindig salétromsavany
(salétromsav) és ammonidk képzddik.” Ennek megfeleld-
en .,... az égihaboruval lehullo esdviz egyszer mint mads-
kor mindig salétromsavanyos ammoniakat tartalmaz.”.
Bar mai nézeteink szerint az ammonia nem villamlaskor
keriil a levegdbe (hanem allatok vizeletébdl), Berde meg-
ragadja a folyamat lényegét. Akar a levegbkémia el6futa-
ranak is tekinthetjiik.

Egaljunk béfolyssa az allatokra. A fejezet bemutatasat
azzal kell kezdeniink, hogy a cime nem egészen pontos,
mivel elsdsorban a levegd emberre gyakorolt hatdsaival
foglalkozik. Az els6 kérdés, ami felmeriil, hogy honnan
szarmazik az allatok (és az ember) belsé melege. A va-
lasz: a bels6é meleget, a kemencéhez hasonldan, égéssel
allitjuk eld: ,, 4" tiizégés pedig, vagy dltalaban az , el-
égés” a’ tudomany tanubizonysaga szerint nem egyéb,
mint bizonyos vegytani miifolyam, mely alatt a’ ... lég-
kornyi éleny vagy oxygen egyesiil a’ tiizhelyre rakott fa
egyik alkatrészével, az ugy nevezett szénennyel vagy
carboniummal, a’ mas két alkatrész pedig (amelyeket a
tudomdny koneny vagy hydrogén és éleny vagy
oxygennek nevez) a’ viz elemeit képezvén, az égés alatt
vizzé lesznek”. Pontosan ez torténik a szervezetiinkben is,
mivel a ,,... legnagyobb része azon eledeleknek, melyeket
mi és dllataink felhasznalnak, tokéletesen azon anyago-
kat tartalmazzak, melyeket a fa...”. Mivel télen a levegd
stirlisége nagyobb, testiink ebben az évszakban ,,... t6bb
eledelt igényel”. Nyaron viszont forditva: ,,... joval keve-
sebbet kellene enni”.

A csecsemOk homennyisége kisebb, mint a felndtteké,
igy ,...a hideg tehat rdjok nézve nagyon artalmas.”
Ugyanakkor ,,... pontos statisticai szamitasok vildgosan
mutatjak, miképp a’ nemzésoszton legmagasabb fokra
akkor emelkedik, midén a meleg tetépontra hag, vagy
masképpen a’ legmelegebb honap utan koriilbeliil hét-
kilencz honappal sziiletik legtobb gyermek...” (a megal-
lapitast tablazatos adatok igazoljak).

Végiil Berde a betegségek €s az égalji allapot Osszefiig-
gésével is foglalkozik, kiilénos tekintettel a valtdlazra.
Egyebek kozott arra a kovetkeztetésre jut, ,,... hogy a’
valtélaz okait ne a’ posvanyok kigozolgésében, hanem
inkabb a’ nem egyforma hémértékingadozasokban keres-
stik.” SOt ,,Az iddjaras, a’ fejiink felett emomlo légten-
gerben mutatkozo tiinemények igen nagy béfolyast gya-
korolnak még a’ szellemi életre is. Ha az eget hetekig
boritja fellegtakard, végre mi magunk is borultak le-
sziink, ’s ha fen kideriil az ég, vele mi magunk is felderii-
liink”.

? Salétromsavanyos ammonidk: ammonium-nitrat.

A Nagy Eldd igy azt sugallja, hogy étkezésiink, nemi éle-
tiink, testi s szellemi allapotunk mind az égaljtol, a lég-
kortol fuggnek. A konyv olvasdjaban Onkénteleniil is
felmertil a kérdés: lehet, hogy a meteoroldgia a legfonto-
sabb tudomany?

Zar6 megjegyzések. Talan e rovid ismertetéssel is sike-
riilt érzékeltetniink, hogy Berde Aron kora egyik legna-
gyobb magyar tuddsa, az utana kovetkezd meteorold-
gus/klimatologus nemzedékek elofutara volt. Merem re-
mélni, hogy cikkem elolvasasa egyeseket arra serkent,
hogy a konyvbe belenézzenek.'® Olvasasa valoban szel-
lemi élvezetet nyujt, és tudoméanyunk kialakuldsanak
megértéséhez szamos fontos adalékkal jarul hozza. Koz-
vetve azt is bizonyitja, hogy a légtlineménytan, a 1égkor-
tan az elmult szazétven évben mekkorat fejlodott. Kép-
zeljik el, hogy amikor a konyv irédott, az elméleti (di-
namikus) meteorologia teljesen ismeretlen volt. Mint
minden 0j dolog esetén, valészinii, hogy Berde Aronnak
sok nehézséget kellett legydznie ahhoz, hogy konyve el-
késziiljon és megjelenhessen. De, mint mondja: ,,... az
akaddlyok remélheté fontos eredményii dolgoknal a’ cse-
lekvdségnek oltoszerei nem lehetnek...”. Gondolata a mai
utédok szamara is példaértékd.
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A TAVASZI FELMELEGEDES NEHANY VADNOVENY FENOLOGIAI
REAGALASABAN

SPRING WARMING IN RESPONSE OF SOME WILD PLANT PHENOLOGY

Hunkar Marta', Vincze Enikﬁz, Németh Akos’
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Osszefoglalds. Az id6jaras és az éghajlat valtozasat jol reprezentdlja a novények fejlddési iiteme. Ennek tudoméanyos
megfigyelése, a novényfenoldgiai adatgyiijtés, mintegy 250 éve kezdddott. A dolgozatban az 1961-2000 kozétti idészakra
rendelkezésiinkre all6 vadnovény fenologiai megfigyelések statisztikai feldolgozas eredményeit mutatja be. A feljegyzett ada-
tok koziil a viragzas kezdetének tanulmanyozasat jeloltiik ki elsdként. A megfigyelt fenofazisok a fak és cserjék esetében:
viragzas kezdete; mely tomegesen, esetleg dllomanyban megfigyelhetd viragzasnal azt jelenti, hogy a viragok 10%-a ki-
nyilt, a 1agyszariaknal: viragzas, mely a szérvanyosan megjelend viragok megjelenésének els6 megfigyelheté idépontjat
jelenti. Az eredmények izovonalas térképeken keriilnek bemutatasra.

Abstract. The developmental beat of the plants represents the change of the weather and the climate well. The scientific
watch of this, the plant phenological data collection some 250 years ago was beginning. In the paper onto the period be-
tween 1961-2000 wild plants being at our disposal phenological watch present the results of statistical processing. From
among the noted data we assigned the examination of the beginning of the blooming firstly. The observed phenological
phases in case of trees and bushes: the beginning of blooming; which one in mass, blooming which can be observed in
substance possibly reports it, that the flowers 10%-a opened up, the plants with soft stem: blooming, which means his first
observable time to the appearance of the flowers appearing sporadically,. The results they are presented on maps with

—

isolines.

Bevezetés. A novényfenologiai megfigyelések mintegy
kétszazotven éves torténete arrol tantskodik, hogy a
megfigyelések célja a természettudoményos érdeklodés-
t6l fokozatosan fordult a gyakorlati alkalmazasig, majd
az utobbi évtizedben a klimavaltozés paradigmdjanak
uralkodova valasaval ismét a természettudomanyos ér-
deklddés a meghatarozé (Hunkar et al., 2012).

A novények fejlodési itemének idojarastol valod fliggése
mar a kezdetektdl nyilvanvalova vilt, igy a meteorologia
tudomanyaba és megfigyelési rendszerébe beépiilt a né-
vények fenoféazisainak megfigyelése is. Az OMSZ 1871-
1885 évkonyveiben 57 helyrdl vannak megfigyelések.
Hosszabb, legalabb 7 évi adatsor az alabbi megfigyeldhe-
lyekrdl all rendelkezésre: Eger, Torokbecse, Nagyszeben,
Oravicza, Bakonybél, Gospic, Kdszeg, Pécs, Kérmend.
A megfigyelt novények foként a természetes vegetacid
éveld fajtai koziil keriiltek ki, igy az egyes helyeken el-
térnek egymastol. 1885 utan megszakad a megfigyelések
sora. Ezt kovetden 1910-ben a Magyar Foldrajzi Tarsa-
sag, késobb pedig 1934-ben az Erdészeti Kutaté Intézet
létesitett novényfenologiai héalézatot. Az OMSZ-ban
1951-ben kezdték megszervezni a fenoldgiai megfigyeld
halézatot. Ennek céljair6l és szervezeti valtozasairol
Dunay (1984) szamolt be a Légkor hasabjain. Elkészitet-
ték az ,,Utmutatas novényfenoldgiai megfigyelésekre” c.
kiadvanyt, amelyben Csapody Vera rajzaival 75 vadon
term6 novény szerepel. A haldzatban tilnyomorészt a
vadon termé novények fenoldgiai megfigyelését végez-
ték — mintegy 200 helyen —, foként a csapadékmérd al-
lomasok észleldi. A mezégazdaséagi novények megfigye-
1ését 13 helyen, mezdgazdasagi kutatdintézetekben, faj-
takisérleti allomasokon kezdték meg.

Sajnos az OMSZ id6r6l idore torténd atszervezése és az
Agrometeorologiai részleg teljes felszamolasa kovetkezté-
ben a novényfenoldgiai feljegyzések korabban nem keriiltek
be a digitalis adatbazisba és a papiron 1évé feljegyzések jo
részének rendszerezése is csak napjainkban tortént meg.

1. tablazat: A megfigyelt vadon termd novények

Latin név Magyar név

Fak

Tilia cordata Kislevelii hars

Robinia pseudoacacia Fehér akac
Cserjék

Syringa vulgaris Orgona

Sambucus nigra Fekete bodza
Lagyszartak

Taraxacum officinale Gyermeklancfii

Convallaria majalis Gyodngyvirag

Cichorium intybus Mezei katang

A hosszu tava fenoldgiai megfigyelések az egyik legjobb
indikatorai a klimavéltozas hatasanak. Szamos vizsgalat
kimutatta, hogy a kora tavaszi fajok reagalnak leginkabb
— korabban hajtanak, viragoznak, mig a késébb viragzé
lagyszaruak és a fak kevésbé reagalnak. (Post és Stenseth
1999). Hazénkban is tobb fenoldgiai vizsgalatot végeztek
a klimavaltozassal kapcsolatban. Egyik ilyen Walkovszky
(1998) akacviragzas-vizsgalata, mely egy tobb mint 100
év hosszu adatsort dolgozott fel. Vizsgalata szerint régio-
tol fiiggben Magyarorszagon 3-8 nappal korabbra tolo-
dott az akac viragzasa. Varga és munkatarsai az 1984-




LEGKO R 58. évfolyam (2013)

99

1997 évek vadnovény fenoldgiai adataibdl gy talaltak,
hogy az akac és a bodza fenoldgiai adataiban inkabb ki-
mutathatok a XX. szazad végi homérséklet-emelkedés
hatdsai, mint a hars vagy az orgona esetében (Varga et
al., 2009a, 2009b, 2010, 2012). A klimavaltozas hatésat
legjobban a fenofazisok elcsuszasa jelzi. Ennek kimuta-
tdsa olyan hosszu tava fenologiai megfigyelések feldol-
g0zasabol lehetséges, mint a Nemzetkozi Fenologiai Ker-
tek megfigyelési adatai (Menzel, 2000). Sajnos Magyaror-
szagon, noha régéta folynak fenoldgiai megfigyelések,
tobb évtizedes, azonos helyrél szdrmazd adatsor kevés
van. Kutatdsunk célja a klimavaltozas nyomon kovetése
novényfenoldgiai megfigyelések alapjan, ezért a rendelke-
zésre allo adatokbol a vadnovény fenologiai megfigyelé-
sekre koncentraltunk, mivel a termesztett névények eseté-
ben a fajta, a vetés idopontja és az agrotechnika jelent6s
mértékben meghatarozza a fenologiai fejlodés és az idoja-
ras kapcsolatat. Dolgozatunkban azt mutatjuk be, hogyan
probaltuk athidalni a megfigyel6helyek valtozékonysaga-
bol eredd inhomogenitasi problémakat.

A vizsgalatokban felhasznalt adatok. A megfigyelt nové-
nyek. Tekintettel arra, hogy az 1983-2000 koz6tt miikodo
megfigyeld haldzatban csak 7 vadnovény szerepelt (/. tab-
lazat), a korabbi id6szakbdl (1961-1982) is az ezekre vo-
natkozé adatokat gytijtottiik ki. Jelenlegi feldolgozasunkban
az 1961-2000 kozotti idészak eredményeit mutatjuk be. A
feljegyzett adatok koziil a viragzas kezdetének tanulméanyo-
zasat jeloltiik ki elsoként. A megfigyelt fenofazisok a fak és
cserjék esetében: viragzas kezdete; mely tomegesen, esetleg
allomanyban megfigyelhetd viragzasnal azt jelenti, hogy a
viragok 10%-a kinyilt, a lagyszartaknal: viragzas, mely a
szérvanyosan megjelend virdgok megjelenésének els meg-
figyelhetd idépontjat jelenti.

A megfigyel6helyek. Az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat Evkonyveiben 1951-1981 kozott megjelent fenoldgiai
adatokhoz minden évben A, ¢ koordinatédkat tartalmazé
mellékletben szamoltak be a megfigyelések pontos helyé-
rol. A helymeghatarozast illetden csak az 1983-2000 ko-
z6tti idészak adataival volt térinformatikai feladatunk. A
megfigyelés rendszere ebben az idészakban a MEM-NAK
Novényvédelmi Szakszolgalataval valo egyiittmiikodésen
alapult (Dunay, 1984). Megyénként 1-2 helyen novényvé-
delmi szakemberek végezték a fenoldgiai megfigyelése-
ket. A megfigyelések foldrajzi helyének azonositésa a
MEM-NAK altal hasznalt racshalozat alapjan tortént,
mely az orszagot 6 x 6 km-es négyzetekre osztva NY-K
iranyban 0-90 egység, illetve E-D iranyban 0-60 egység
kozotti értékekkel azonositja a foldrajzi helyet; ezt grid
koédnak nevezziik. A grid kodok alapjan meghataroztuk a
megfigyelés helyének foldrajzi (A, @) koordinatdit ugy,
hogy a megfigyelés helyének a grid-cella kbzéppontjat te-
kintettiik. Az egyes évekbdl rendelkezésre all6 megfigye-
lések szama és helye valtozo volt (2. tablazat).

A fenofazisok tér- és idobeli alakuliasianak megjelenité-
se. A fenofazis bekovetkezésének iddpontjait a naptari da-
tumrdl atalakitottuk az adott nap éven beliili sorszamara —
ezt a valtozot DOY-ként (day of the year) jeldljiik. A digi-
talizalt adatokat tételesen ellendriztiik, az el6forduld el-
irasbdl szarmazé hibakat korrigaltuk, de a kiugré adatokat

nem tavolitottuk el, hanem az eredeti feljegyzések alapjan
visszakerestiik az adat érvényességét, mivel az észlelok a
fenologiai jelentdlapokon rendszeresen megjegyzésekkel
lattak el a megfigyeléseiket, kiilondsen akkor, ha egy
fenofazis a szokéasosnal joval hamarabb vagy késébb ko-
vetkezett be. A kiugr6 adatok vizsgalata kiilongsen érde-
kes lehet a meteoroldgiai hatasok elemzésében. A hosszu
tava vizsgalatok alapfeltétele az egy helyr6l szarmazo

2. tablazat: A megfigyelohelyek szama az egyes években

. KiS]S- Fehér | Orgo- || Fekete Cyer Gyongy-| Mezei
K Velft | "de | ma | bodea | B virdg || katang
hars lancfii
1961 34 45 49 43 44 41 0
1962 38 40 46 42 45 36 0
1963 38 49 44 48 50 38 0
1964 38 50 46 49 50 43 0
1965 41 66 60 65 65 61 0
1966 36 48 46 43 40 41 0
1967 37 47 44 48 51 43 0
1968 37 63 59 57 56 47 0
1969 48 61 60 59 59 55 0
1970 43 59 57 55 32 53 0
1971 40 59 56 52 39 47 0
1972 39 55 57 47 42 43 0
1973 40 56 54 48 0 46 0
1974 40 53 55 46 36 44 0
1975 46 68 68 52 47 52 19

1976 44 69 65 56 50 61 22
1977 39 59 64 54 46 58 19
1978 46 64 70 55 42 57 20
1979 38 62 64 51 45 55 20
1980 42 54 60 50 46 50 23
1981 29 47 46 40 40 38 17
1982 0 0 0 0 0 0 0
1983 24 24 24 24 23 23 23
1984 24 24 24 24 24 24 24
1985 24 24 24 24 24 24 24
1986 24 24 24 24 24 24 24
1987 24 24 24 24 24 24 24
1988 24 24 24 24 24 24 24
1989 24 23 24 24 23 23 23
1990 23 23 23 23 23 23 23
1991 22 22 22 22 22 22 22
1992 17 17 17 17 17 17 17
1993 15 15 15 15 15 13 14
1994 22 22 22 22 22 22 21
1995 17 17 17 17 10 17 17
1996 16 16 16 16 16 15 13
1997 0 0 18 7 0 0 0
1998 9 8 10 9 8 8 7
1999 0 0 8 4 0 0 0
2000 0 0 4 3 0 0 0

hosszti sorok megléte; ugyanakkor a hazai fenoldogia sza-
mara a mérohalézatok periodikus Ujraszervezése €s szét-
hullésa miatt éppen ennek a sokéves adatbazisnak a hianya
a legnagyobb probléma. A rendelkezésre allé adatok fel-
hasznélasanak érdekében tehat mas modszerhez folya-
modtunk. Az évente véltozd szdmu megfigyelési helyet
egyszerre abrazolni, majd a pontonként valtoz6 hosszisa-
gu adatsorokat interpolalni hibds eredményre vezetett vol-
na. Eppen ezért sziikséges volt az egyes éveket kiilon-
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Kislevel( hars (Tilia cordata) - virdgzas kezdete fenofézis
Id6szakos atlagtérképek

1961-1970
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1. dbra: A kislevelii hars (Tilia cordata) viragzas kezdete
fenofazisanak tizéves datlagtérképei 1961-1998 kozott

Fehér akac (Robinia pseudoacacia) - virdgzds kezdete fenofdzis
1d6szakos &tlagtérképek
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2. abra: A fehér akac (Robinia pseudoacacia) viragzas
kezdete fenofazisanak tizéves dtlagtérképei 1961-1998 kozott
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Orgona (Syringa vulgaris) - Virdgzés kezdete fenofazis = Fekete bodza (Sambucus nigra) - virdgzés kezdete fenofézis
Id6szakos atlagtérképek Id8szakos atlagtérképek
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3. dbra: Az orgona (Syringa vulgaris) viragzas kezdete 4. abra: A fekete bodza (Sambucus nigra) viragzas kezdete
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-1999 kozott fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1961-2000 kozott
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Gyermeklancfii (Taraxacum officinale) - virdgzas kezdete fenofazis

Id8szakos tlagtérképek Gyoéngyvirdg (Convallaria majalis) - virdgzds kezdete fenofazis
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5. abra: A gyermeklancfii (Taraxacum officinale) virdgzas 6. dbra: A gyongyvirag (Convallaria majalis) virdgzas
fenofdzisdanak tizéves atlagtérképei 1961-1996 kozott fenofdzisdanak tizéves dtlagtérkepei 1961-1998 kozott
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kiilon megjeleniteni, majd az igy kapott racsponti adatokat
10 éves periédusokban atlagolni.

A pontszerli adatok térbeli kiterjesztéséhez a spline mdd-
szert alkalmaztuk. A spline modszer egy olyan interpolacios
eljaras, amely az ismert pontokra folyamatos, (leggyakrab-
ban) harmadfoki polinomfliggvényeket illeszt oly médon,
hogy a keletkez6 ,,felszin” teljes gorbiiletét minimalizalja.
A spline interpolacids technika elénye tehat, hogy sima fe-
lilletet ad, és az interpolacié végrehajtasahoz kevés szamita-
si id0 sziikséges.

Hibéja ugyanakkor, hogy ritka adatsirtiség esetén olykor
kiugro, torz értékeket adhat — elsdsorban a vizsgalt terii-
let peremén. Bar ma mar léteznek olyan interpolacids
technikdk, melyek esetében lehet6ség van a magassagi
korrekciora, az elsédleges elemzésekre ez a viszonylag
egyszerli modszer is alkalmas. A térbeli elemzéseket és a
vizualizaciot az ArcGIS 9.3 szoftvercsomag ArcMap
moduljanak és Spatial Analyst eszkoztaranak segitségé-
vel végeztiik.

Eredmények. Térképeinken a fenologiai torvényszeri-
ségek mellett a két adatbazis eltérései is lathatéva véalnak:
az 1961-1980 kozotti idészakot jellemz6 kiterjedt allo-
mashalézatnak kdszoénhetden ebbdl a peridodusbol latva-
nyosan részletesebb térképek allhattak eld, mint a késob-
bi iddszakrél, mikor a vadnévény-fenologiar6l a mezo-
gazdasagi novények megfigyelésére tevodott a hangsuly
és emellett a megfigyel6helyek szamaban is nagy valto-
zasok torténtek. A térképek részletességétol fliiggetleniil a
teljes id6szakot vizsgalva szamos kovetkeztetést levon-
hatunk a vizsgalt novényekre vonatkozdéan. Eredménye-
inket az /-7. abrakon mutatjuk be.

Kislevelii hars (Tilia cordata); 1. abra

20-25 méter magasra n6vo, kissé szabalytalan, lekereke-
dbéen oszlopos koronaju, tobbnyire tovétol agas fa. Vi-
szonylag igénytelen, szarazsag- és arnyéktiird, de lassan
nd. Legjobban a mély, nem tul szaraz talajban érzi jol
magéat. Szerte Eurdpaban elterjedt, csak északon és délen
ritkul meg, majd tiinik el teljesen. A Karpat-medencében
jellegzetesen elegyfa: gyertyanos-tolgyesekben, artéri li-
geterdokben és sziklas, tormelékes élohelyeken gyakori.
(More és Fitter, 1986).

A kislevelli hars-viragzas kezdete majus harmadik dekadja-
tol junius végéig figyelheté meg az orszég teriiletén, a 70-es
években voltak teriiletek, ahol julius kdzepe volt csak jel-
lemz6. A hosszu tavua valtozast illetéen a legszembetlinGbb,
hogy az id6 elérehaladtaval a késobbi viragzas kezdete da-
tumok mind kisebb teriiletre szorulnak, sot, a legkésGbbi
idopontok el is tlinnek az utolso tizéves periddusra.

Emellett ugyanakkor a legkorabbi datumok sem jelennek
meg, az adatok alapjan a virdgzas kezdetének iddpontja
egyre kevésbé tér el egymastdl az orszag egyes pontjain.
A magasabban fekvo teriileteket illetden nem adhatunk
egyértelmii vélaszt: mig az 1961-1980 kozotti idészakban
az Eszaki-kozéphegységben késobb kezdddott a kislevelil
hars virdgzasa az orszag tobbi pontjahoz képest, az utolsd
két évtized atlagai szerint kordbbi idépontok jellemzdk €p-
pen ezen a teriileten. Ugyanakkor az orszag kozépso teriile-

tein egységesen korabbi idépontok mutatkoznak mind a
négy idészakban.

Fehér akac (Robinia pseudoacacia); 2. dbra

12-20 méter magasra nové fa; a hazai erdotertiletek csak-
nem 20%-at alkotja, noha nem O6shonos, hazaja Eszak-
Amerika, ahonnan az 1600-as évek elején hoztak be Euro-
paba. A XVIIL, de még inkabb a XIX. szazadban Eurdpa-
szerte nagy teriileteket telepitettek be akdccal. Ebben a tele-
pitésben Magyarorszag haladt az élen. A siksag és az enyhe
dombvidékek faja. Nagyon fényigényes, és a meleg, napsii-
téses tajakat kedveli. Fagyra érzékeny, kiilondsen a korai és
a kései fagyok okoznak szamottevo kart. Legjobban az iide,
laza, jol szell6zott talajokon nd, de megél a jobb homokon,
a sziken és a vizmosasos teriileteken is.

Az akac viragzasa kiilonosen fontos a méhészek szempont-
jabol, mivel az akdcméz az egyik legkedveltebb méziink. A
vandor méhészek kovetik az akdc virdgzasat az orszagon
beliil. Ennek idépontja a 60-as években majus elsé dekad;ja-
tol junius kézepéig tartott, de a 90-es évekre majus végéig
befejez0dott. A fehér akac atlagtérképein meglehetosen
egyontetii E-D iranyu trend rajzolodik ki mind a négy id6-
szakban; az északi teriileteken késobbi, mig délen korabbi
viragzas kezdeti idépontok figyelhetdk meg. Magasabban
fekvo teriileteinket késobbi datumok jellemzik. A teljes 40
évet tekintve a legkésbbi idépontok elmaradésa itt is
szembetiing, a viragzas kezdetének korabbra tolodasa tehat
tovabbra is jellemz6 hazank teriiletén.

Orgona (Syringa vulgaris); 3. abra

3-7 méterre novo nagyobb cserje vagy kistermetii fa. Az
orgondk f6 elterjedési teriilete Azsia és Kelet-Eurdpa.
Diszcserjeként sok fajukat iiltetik vilagszerte. Melegked-
vel6, szarazsagtiliré és fényigényes.

Az orgona viragzasa a tavasz bekdszontét jelzi. Az or-
szag teriiletén ez aprilis kozepétdl majus kozepéig kovet-
kezik be. A 80-as és 90-es évtizedekben némileg sziikiilt
ez az intervallum és a legkésdbbi iddpontok is méajus ele-
jére tevodtek. Az orgonanal a 4 vizsgalt évtizedbdl 3
esetben a délkeleti orszagrészen figyelhetok meg a leg-
korabbi viragzas kezdeti idopontok. Az elsé két idészak
részletesebb térképei a magasabban fekvo teriiletek ké-
sObbi datumait is megmutatjak.

Fekete bodza (Sambucus nigra); 4. dbra

3—-10 méter magasra megnovo terebélyes cserje vagy fa.
Egész Europaban eléfordul. Kedveli a sok tapanyagot,
féleg nitrogént tartalmazé talajokat, de gyengébb talajo-
kon is megél a nyirkostdl a mérsékelten szaraz, a napfé-
nyest6l a félarnyékosig valtozé viszonyok kozt. Rendsze-
resen megtalalhatjuk az arokpartokon, utszéleken, az
akacosokban, a bolygatott talajokon, az erddszéleken és
— mivel a szennyezett levegdt jol tliri — a varosokban is.
A fekete bodza viragzasa aprilis végétdl junius kozepéig
figyelhet6 meg a 70-es években, mig a 60-as, illetve 80-
as €és 90-es években majus elsé dekddjaban kezd6dd vi-
ragzas volt jellemzd, és a legkésébbi idépontok is méjus
harmadik dekadjéban jelentek meg.

Gyermeklancfii (Taraxacum officinale); 5. dbra

Kissé nyirkos, fiives helyeken, kertekben, mezdékon, ré-
teken mindeniitt eléfordul, és gazdagon terem. 1613-ban
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Mezei katdng (Cichorium intybus) - virdgzas kezdete fenofazis
IdGszakos atlagtérképek

1975-1980

1981-1990

1991-1996

i mea e

i pmanas
T e 1058
Tipmea w2
Cllsman

T lmase

7. abra: A mezei katang (Cichorium intybus) viragzas
fenofazisanak tizéves atlagtérképei 1975-1996 kozott

mar ismert zoldségnovényként irtak le. Eurépaban ugy-
sz6lvan mindeniitt el6fordul. Hazankban vadon szintén
igen kozonséges és gyakori gyomndvény. A gyermek-
lancfli viragzasa az orszag teriiletén igen tag idointerval-
lumban volt megfigyelhetd. A 60-as és 80-as években
marcius végétdl aprilis harmadik dekadjaig, a 70-es
években a legkorabbi idépontok marcius elejére estek,
mig a 90-es évekre bizonyos teriileteken mar a februar
végi idopontok voltak jellemzoek. Megallapithatd, hogy
az orszag jelentds részén egyre korabbra tolddik a gyer-
meklancfi viragzasa.

Gyongyvirag (Convallaria majalis), 6. abra

Eur6péban és Azsia mérsékelt éghajlata tajain 6shonos,
elsésorban tolgyesekben fordul eld, de megterem lombos
erddinkben, ligetekben és barhol, ahol a talaj nyirkos.
Még meszes talajon is tenyészik, ha arnyékba telepitik,
és a fold nem szarad ki hamar. A gydngyvirag viragzasa

jellemzden éprilis kozepétdl méjus kozepéig véarhatd az
orszag teriiletén. A gydngyvirag esetében a megfigyelhetd
véltozas tendenciaja nem toretlen. A viragzas korai ido-
pontjait jelzd zold és sotétzold teriiletek a 60-as évekig
enyhe novekedést mutatnak, de a 90-es évekre inkabb a
késdbbi viragzas jellemzd.

Mezei katang (Cichorium intybus), 7. abra

A parlagon hagyott teriileteken és az utak mentén elter-
jedt mezei katdng lagy szaru, ével6 novény, amely az 1
m magassagot is elérheti. Tolevelei 6blosen hasogatottak,
karéjosan fogasak. Szérlevelei landzsasak vagy tojasda-
dok. Szaranak felsé levelei pillas éltiek. Kék, néha rozsa-
szin vagy fehér virdgai a szarak végén fészekviragzatot
alkotnak, ¢és a levélhonaljakban csoportosulnak. Mezei
katangrol csak a 70-es évek kozepétdl alltak rendelkezés-
re adatok. A mezei katang virdgzasa a nyar bekdszontét
jelzi. Az 1975-1980 id6szakbdl igen széles iddinterval-
lumban, majus kozepe, augusztus kdzepe volt megfi-
gyelhet6, mig a késobbi iddszakokban a junius eleje-
julius kézepe kozotti idoben volt jellemzo.

Az id6szak elejére jellemz6 hatérozott DNY-EK irdnyultsd-
gu térszerkezet a késébbi iddszakokban mintegy keletebbre
tolodik €s az orszagot lefedd iddintervallum kisebb lesz.

Osszegzés. Az esetek tobbségében megfigyelhetd, hogy a
virdgzas kezdetének legkorabbi idépontjai az orszag délke-
leti sarkaban jelennek meg, a legkésébb pedig az északi-
északnyugati részen kovetkezik be a fenofazis. Az interpo-
laciés modszer nem tartalmaz magassagi korrekciot, ugyan-
akkor a magasabban fekvo teriiletek késobbi viragzasi ido-
pontjai kirajzolodnak a térképeken. A legtdbb vizsgalt vad-
novény esetén a viragzas kezdetének kordbbra tolodasat is
egyértelmiien kijelenthetjik. Leghatarozottabb tendencia a
gyermeklancfiinél és a fekete bodzéanal figyelhetd meg.

Most megjelentetett eredményeinken til jovobeli terveink
kozott szerepel a térképes vizsgalatok kiterjesztése az 1951-
t6l kezd6do tizéves id6szakra, valamint a viragzas kezdete
fenofazis mellett az egyéb, rendelkezésre allo fazisok térké-
pes vizsgalata is. Tovabbi kutatasainkat a 81979 szamu
OTKA palyazat tamogatja.
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KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA
Jfolytatas a 124. oldalrdl

Bjerknes, Vilhelm Friman Koren (1862. marcius 14, Krisztiania — 1951. éprilis 9, Oslo) norvég fizikus és meteoroldogus a mo-
dern meteorologiai elérejelzési gyakorlat megalkotdja. Nevéhez fiizodik a mai napig érvényes ~-féle ciklonmodell. (4 norvégok
megbecsiilik meteorologusaikat)

calvus <lat.>, kopasz olyan —zivatarfelhd kiegészit6 jelz6je, amelynek felsé részén a gomolyok egy része mar nem éles kirvona-
16, de a —cirrusra emlékeztetd kitiiremkedések, az —incus még nem jelent meg. Jele: cal. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros juli-
us Sopronban és kiornyéken)

castellanus <lat.>, kastélyszerii, bastyas felhd, egyes f6 felhdfajta kiegészité megnevezése, amelynek felsé részén toronyra emlé-
keztetd kidudorodasok lathatok. A tornyok kézds alapbdl indulnak ki. A cirrus, cirrocumulus, altocumulus és a stratocumulus
felhok esetében hasznalt kiegészito jelzo. Jele: cast. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kérnyékén)

fenofazis <gor.>, életszakasz a n6vény egyedfejlodésében bekovetkezd, az egyes idGszakokat elvéalaszto jelenség. Két ~ kozotti
idészak a periddus. Egy periéduson beliil a novény életmilkodése viszonylag egynemd, tobbnyire felhalmozédas jellegli vagy
nyugalom jellemzi. A ~ gyors mindségi valtozas. (Hunkar, Marta., Vincze, E. és Németh, A.: A tavaszi felmelegedés néhdany vad-
noveny fenologiai reagalasaban)

fenolégia <gor.>, jelenségtan a novények és az allatok szakaszos életritmusahoz kapcsolodo novekedési és fejlédési jelenségek
bekovetkezési idoadataival, az él6lények dinamikus allapotvaltozasainak a foly6 id6 fiiggvényében mutatkozo térvényszeriiségei-
vel foglalkozé tudoméanyég. (Hunkdr, Mdrta., Vincze, E. és Németh, A.: A tavaszi felmelegedés néhdny vadnivény fenoldgiai rea-
galasdban)

incus <lat.>, ill6, olyan zivatarfelhd kiegészité jelzdje, amelynek fels6 része iillészertien szétteriil. Szerkezete hasonlit a cirrus
szerkezetére. Jele: inc. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kornyékén)

l6sz <ném.> laza szerkezetli, fakosarga, térmelékes iiledékes kézet. Elsdsorban a pleisztocén kor glacialis idészakaiban képz6dott
az eljegesedett teriiletek el6terébdl kifujt por letilepedésébol. Ritkabban, szaraz-meleg kliman is kialakulhat. (Varga, Gy.: A
Karpat-medence légkori asvanyi porkoncentracidjanak alakuldsa a pleisztocén soran)

mediocris <lat.>, kdzepes, a gomolyfelhd kiegészitd jelz6je, amely kozepes kiterjedést, felsé részén viszonylag kis dudorokkal.
Jele: med. (Roszik, R. és Kiss, M.: Zivataros julius Sopronban és kornyékén)

paleotalaj a pleisztocén kor meleg ¢és nedves felmelegedési iddszakaiban képz6dott talaj, mely a kés6bbi 16szképz6dési idészak-
okban eltemet6dott. A 16szfeltarasokban sotétebb savokként jelzik szamunkra az egykori enyhébb kliméat. (Varga, Gy.: A Karpdt-

ey

pleisztocén <gor.> foldtorténeti kor, amely mintegy 2,6 millié évvel ezel6ttdl a holocén kor kezdetéig, kb. 11700 évvel ezel6ttig
datalhat6. Foldiink utols6 nagy eljegesedési és felmelegedési ciklusai jellemzik ezt a kort. (Varga, Gy.: A Kdrpdt-medence légkiri

erer

porfluxus egységnyi id6 alatt, egységnyi teriiletegységen athaladé poranyag tomege. Mértékegysége: kgm™s™. (Varga, Gy.: A
Karpat-medence légkori dsvanyi porkoncentrdcidjanak alakulasa a pleisztocén soran)

potencidlis evapotranspiricid, evapotranspirdcié a névényallomannyal boritott talajfelszin parolgasa korlatlan vizellatas esetén.
A szabad vizfelszin péarolgasa potencialis. (Acs, F., Breuer, H., Skarbit. N. és Krakker, D.: Magyarorszag éghajlata a XX. szd-
zadban kiilonbozd éghajlat-osztalyozdsi modszerek alapjdan)

szedimentécids rata <lat.> az egységnyi id6 alatt felhalmozodott iiledékanyag vastagsaga. Siirliséggel vett szorzatabdl szarmaz-
tathat6 a porfluxus. Mértékegysége: ms’', a gyakorlatban mm/év. (Varga, Gy.: A Kdrpdt-medence légkiri dsvanyi porkoncentrd-
cidjanak alakuldsa a pleisztocén soran)
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MAGY{&RORSZAG EGHA’JLATA A XX.’SZAZADBAN KI"JL(‘)NB()Z(”)
EGHAJLAT-OSZTALYOZASI MODSZEREK ALAPJAN

CLIMATE OF HUNGARY IN THE 20™ CENTURY ACCORDING TO DIFFERENT

CLIMATE CLASSIFICATION METHODS

Acs Ferenc', Breuer Hajnalka', Skarbit Néra' és Krakker David
'ELTE, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A
E-mail: acs@caesar-.elte.hu, breuer.hajni@gmail.com

Osszefoglalé: E tanulmany révid attekintést ad Magyarorszag XX. szézadi éghajlatarél a kiilonbozé biofizikai éghajlat-
osztalyozasi modszerek alapjan. Koppen (1936), Holdridge (1947), Thornthwaite (1948), Feddema (2005) és Péczely
(1979) moédszerét vettiik szamba, de ezek koziil csak a Feddema (2005) és Péczely (1979) mddszerével kapott eredménye-
ket taglaltuk részletesebben. A kapott éghajlati képek igen véltozatosak. Koppen adta a legegyszeriibb, mig Péczely a leg-
részletesebb képet. Megemlitendd, hogy Péczely és Feddema éghajlati képei sok helyiitt egymassal ellentmondéasosak. Az
éghajlati képek valtozatossaga ellenére, a médszerekkel becsiilt éghajlatvéltozas folyamatanak tendencidi kozott nincsenek
jelentds kiilonbségek. Az éghajlatvaltozas folyamata Magyarorszagon a XX. szdzadban a Dunantul délnyugati teriiletein a
legszembetiindbb.

Abstract: A brief overview of the climate in Hungary in the 20 century is given according to different biophysical cli-
mate classification methods. Kdppen(1936)’s, Holdridge(1947)’s, Thornthwaite(1948)’s, Feddema(2005)’s and Péczely
(1979)’s methods are used in the analysis, nevertheless only results after Feddema (2005) and Péczely (1979) are consid-
ered with more details. The climate pictures obtained are very diverse. Képpen’s method gave the most simple, while
Péczely’s method the most complex picture. It is to be mentioned that methods of Péczely and Feddema are many times in
contradiction to each other. Though the climate pictures are different, there is no difference in the tendency of the climate
change obtained by different methods. The climate change in Hungary in the 20" century is most expressive in the south-
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west region of Transdanubia.

Bevezetés. Magyarorszag domborzata meglehetosen
homogeén, és teriilete sem akkora, hogy vilagviszonylat-
ban valtozatos klimaja legyen. Fabian és Matyasovszky
(2010) — Koppen mddszerét (1936) hasznalva — igazoltak
ezt az allitast. Magyarorszag éghajlatinak mezoléptékii
véltozékonységa azonban egyértelmiien észrevehetd (pl.
Drucza és Acs, 2006). Elég, ha végigmegyiink a Bakony
erdbiben, a Hortobagy pusztdin, a Kiskunsdg mozg6 ho-
mokbuckain vagy a Fert6-td6 nadas partjain. E
mezoléptékil valtozatossagot kisebb-nagyobb sikerrel ad-
tdk vissza az eddig alkalmazott globalis 1éptékii éghajlat-
osztalyozasi modellek (Acs és Breuer, 2013).

E tanulmany célja ezen alkalmazasok (Koppen 1936,
Holdridge 1947, Feddema 2005, Péczely, 1979) rovid at-

1. tablazat. A Feddema (2005) féle nedvességi kategoridk

tekintése, valamint két kivalasztott modszer egymassal
kevésbé Gsszeegyeztethetd eredményeinek ismertetése.

Médszerek, adatok. A modszerek koziil Koppen (1936),
Holdridge (1947), Thornthwaite (1948), Feddema (2005)
€s Péczely (1979) modszerével foglalkozunk. Koppen
(1936), Holdridge (1947) €s Thornthwaite (1948) mo6d-
szerének részletes leirasa Acs és Breuer (2013) munkaja-
ban tekinthetd meg. Feddema (2005) médszerének teljes
korii bemutatdsa Skarbit (2012) tanulmanyaban lathato.
Mi ezittal csak a viz- és a hoellatottsaggal kapcsolatos
kategorizalasi kritériumokat ismertetjiik. Péczely éghaj-
lat-osztalyozasa Péczely (1979) konyvében olvashato.
Kategoriarendszerét az aldbbiakban szintén szemléltet-
juk.

2. tablazat: A Feddema (2005) féle héellatottsagi kategoridk

A nedvesség mértéke Nedvességi index (I,,) Hoémérsékleti kategoriak Evi PET (mm-év™?)
Nagyon nedves 0,66—1,00 Forrd >1500
Nedves 0,33-0,66 Nagyon meleg 1200-1500
Nyirkos 0,00-0,33 Meleg 900-1200
Széraz -0,33-0,00 Hiivos 600-900
Szemiarid -0,66—(-0,33) Hideg 300-600
Arid -1,00— (-0,66) Fagyos 0-300
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3. tablazat: A Péczely (1979) féle
nedvességi kategoriak

A nedvesség mértéke Nedvességi index (H)
Nedves H<0,85
Meérsékelten nedves 0,85<H<I
Meérsékelten szaraz 1<H<1,15
Szaraz H>1,15

4. tablazat: A Péczely (1979) féle
homérsékleti kategoriak

Homérsékleti kategoriak | Vegetaciés idészak atla-
gos hémérséklete (-C)
T=17,55C

16,5 °C =T, <175 °C
15I05C<d,=16,5°C
T,<15.0 °C

Meleg
Mérsékelten meleg
Mérsékelten hiivos
Hivos

Feddema kategorizalasa. Feddema a vizellatottsagot az
Im nedvességi index alapjan kategorizalta. Feddema a
héellatottsagi kategdridkat a Thornthwaite médszerével
szamitott potencialis evapotranspiracio, PET alapjan be-
csiilte. A kategoriarendszert az 1. és a 2. tabldzat tartal-
mazza.

Péczely kategorizalasa. Péczely a vizellatottsagot
Budyko nedvességi indexe, H alapjan hatarozta meg.
Moédszerében a kovetkez6 kategdriarendszert hasznalta:
Péczely a teriilet hoellatottsagat a tenyészidészak (apri-
list6l szeptemberig terjedd iddszak) atlagos hémérsékle-
te, T, alapjan itélte meg. Kategoriarendszerét a 3. és a 4.
tabldzat tartalmazza.

Adatok. Munkénkban a CRU TS 1.2 adatbazis hémér-
séklet és csapadék adatait hasznéltuk. Az adatbazis gaz-
d4ja a Kelet-Angliai Egyetem Eghajlatkutatdo Osztalya
(Climatic Research Unit; Mitchell et al., 2004). Az ada-
tok havi léptékben €s 10’-es horizontalis bontasban (kb.
18 km-es racstavolsag) alltak rendelkezésre lefedve Eu-
ropat és a XX. szdzad id6szakat. A tartomany, amelyben
vizsgalddtunk, a 16°— 23° keleti hosszusagi és a 45,17°—

16" 17 g’ g’ 20° 21

47"

46"

16" 177 18 19’ 20° 21

49° északi szélességi korok altal lefedett tartomany.
E tartomany Osszesen 1032 racspontot tartalmaz. A szaz
éves iddsor (1901-2000) hémérséklet és csapadék értéke-
ib6l harminc éves atlagokat képeztiink, igy dsszesen 71
db. harminc éves P, T atlagokat tartalmazd mezot kap-
tunk.

Eredmények. A Péczely (1979) és Feddema (2005)
modszerével kapott eredményeket az 1901-1930, vala-
mint az 1971-2000 kozotti idészakra vonatkozoan ha-
sonlitjuk Ossze. Az éghajlattipusokat hé-€és vizellatottsa-
guk szerint fogjuk jellemezni, az adott kombinacié erede-
ti neve alapjan. Hangsilyozandd, hogy az éghajlat leiras
(ho- és viz ellatottsagi kombinacid) az eredeti elnevezé-
seken alapul, ezek helyes/helytelen voltat nem firtatjuk.
Feddema (2005) modszere a szezonalitasrol is ad infor-
maciot. E leirast ezattal mellézni fogjuk, mert Péczely
modszere ilyen vonatkozast informaciét nem ad.

1901-1930: Péczely szerint (/. abra) orszagunk éghajla-
ta legnagyobbrészt (ez az Alfold, a Mez6fold, a Zselic és
a Kiils6-Somogy térségét jelenti) meleg, szaraz (Maros-
Koros koze és a Dunamenti siksag); mérsékelten meleg,

2 §
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1. dbra: Magyarorszag éghajlata Péczely alapjan az 1901-1930 kozétti idészak atlagos évére vonatkozéan
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2. dbra: Magyarorszag éghajlata Feddema alapjan az 19011930 kézétti idészak atlagos évére vonatkozoan

szaraz (Nyirség, Hajdisag, Nagykunsag, Kiskunsag,
Jaszsag) és mérsékelten meleg, mérsékelten szaraz (Fel-
s6-Tisza siksaga, Zselic, Bels6-Somogy, Kiilsé Somogy
térsége) az 1901-1930 kozotti idészakban. Hazédnk Dra-
va-menti, délnyugati része mérsékelten meleg, mérsékel-
ten nedves; a Zalai-dombsag, Szentgotthard, Bakony és a
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a7

46™
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Zempléni-hegység térsége mérsékelten hiivos, mérsekel-
ten nedves, mig a Kisalfold mérsékelten hiivos, mérsékel-
ten szaraz. Magasabb hegyeinkben, igy pl. a Matraban és a
Biikkben az éghajlat hiivos, mérsékelten széraz, mig a Ba-
konyban megtalalhaté még a hiivos, mérsékelten nedves
éghajlat is.
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3. abra: Magyarorszag éghajlata Péczely alapjan az 1971-2000 kozétti idészak atlagos évére vonatkozoan
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Summazva: hazank hdellatottsaga a melegtdl a hilivosig,
mig vizellatottsdga a szdraztdl a mérsékelten nedvesig
terjed.

Magyarorszag éghajlatat Feddema alapjan az 1901-1930
kozotti idészak atlagos évére vonatkozoan a 2. dbra

[T [F———e2e2eZeZe2e’

extrém nagy kdzepes
T { PésT
ingadozés
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itt — hlivés, mérsékelten nedves. A héellatottsag ezuttal is
a melegtdl a hiivosig, a vizellatottsag pedig a szaraztdl a
mérsékelten nedvesig terjed.

Magyarorszag éghajlatat Feddema szerint az 1971-2000
kozotti iddszak atlagos évére vonatkozoan a 4. dbra
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4. abra: Magyarorszag éghajlata Feddema alapjan az 1971-2000 kozétti idészak dtlagos évére vonatkozoan

szemlélteti. Feddema szerint orszagunk éghajlata legna-
gyobb részt (ez Alfold, Mezofold, Vértes, Kisalfold és a
Baranyai-dombsag térségét jelenti) hiivos, szaraz; a Du-
nantul nyugati, délnyugati és k6zépso részében, valamint
a Matrédban €s a Biikkben hiivos, nyirkos. Csak a Biikk-
ben, egy helyiitt, taldlhatunk hideg, nyirkos klimat. Eb-
ben az esetben — leszdmitva a Biikkben eléforduld egyet-
len egy hideg esetet — a hdellatottsag valtozatlan,
Feddema hiivosként jellemezte. A vizellatottsag vagy
szaraz vagy nyirkos, de a nyirkosnak jellemzett teriiletek
nagysaga 3—4-szer kisebb a szaraz teriiletekhez képest.

1971-2000: Magyarorszag éghajlatat Péczely szerint az
1971-2000 kozotti idoszak atlagos évére vonatkozoan a
3. abran lathatjuk. Meleg, szaraz éghajlat uralkodik ha-
zank igen nagy teriiletén (Mez6fold, Baranyai-dombség,
Duna-Tisza koze, Maros-Koros koze, Nagykunsag, Haj-
dusag). A mérsékelten meleg, szaraz teriiletek kiterjedése
(Kisalfold, Vértes, Gerecse, Pilis, Cserhat, Cserehat,
Nyirség) szintén nagy. Délnyugat-Magyarorszdg mérsé-
kelten meleg, mérsékelten szaraz. Ezzel szemben Szent-
gotthard térsége mérsékelten hiivos, mérsékelten nedves.
A Bakony, Borzsony és Matra részei a mérsékelt széraz-
sag mellett mar mérsékelten hiivosek. A Biikkben még
hidegebb van; éghajlata hiivos, szédraz. A Zempléni-
hegység északkeleti lejtdin az éghajlat — egyes egyediil

szemlélteti. Az éghajlati kép hasonlit az el6bbi eset (2.
abra) éghajlati képéhez, csak egy éghajlattipussal keve-
sebb van: a hideg, nyirkos kategoria hianyzik. Hazank-
ban a hiivés, szaraz éghajlat dominal. Magasabb hegye-
inkben (Bakony, Borzsony, Matra, Biikk és a Zempléni-
hegység), valamint orszagunk nyugati és délnyugati ré-
szeiben az éghajlat hiivos, nyirkos, azaz a hdellatottsag
valtozatlan, csak a nedvesség lett egy fokozattal na-
gyobb.

Eghajlatvéltozés. Az éghajlatvaltozas folyamatat nyo-
mon kovethetjiikk mindkét méodszernél az 1901-1930 és
az 1971-2000 kozotti idészakok éghajlati képeinek 6sz-
szehasonlitasaval. Péczely (1979) médszere egyarant jel-
zi a melegedést és a szarazodast. A melegedés észlelhetd
mind az Alf6ldon, mind a Dunantilon. Az Alf6ldon és a
Dunéntil keleti részein n6é a meleg/mérsékelten meleg te-
rilletek ardanya. A Dunantul nyugati és délnyugati részei-
ben pedig n6 a mérsékelten meleg/mérsékelten hiivss te-
riiletek aranya. E teriileteken ekkor a nedvesség is csok-
ken. A mérsékelten nedves teriiletek mérsékelten szaraz
tertiletekké vélnak.

Feddema (2005) modszere alapjan az éghajlatvaltozas fo-
lyamata szintén megfigyelhetd, de a folyamat képe egy-
szeriibb, mint Péczely esetében. Feddema esetében csak



110

LEGKOR 58. évfolyam (2013)

a szarazodas folyamata figyelheté meg a Mecsekben,
Kiils6-Somogyban és Balaton-felvidéken. A melegedés
folyamata nem vehet6 észre, még a hegyekben sem.

Osszefoglalds. Hazéank éghajlata igen valtozatos képet
mutat a biofizikai éghajlat-osztalyozéasi modszerek ered-
ményei alapjan. Képpen (Fabidn és Matyasovszky, 2010)
alapjan hazank éghajlata nagy teriileti homogenitast mu-
tat. Jellege: mérsékelten meleg €s az éven beliili csapa-
dékeloszlas egyenletes. Holdridge nem éghajlat, hanem
vegetaciotipusok  szerint osztalyoz. Holdridge
(Szelepcsényi et al., 2009) szerint Magyarorszag éghajla-
ta az tide €s a szaraz erdd, valamint a fiives puszta éghaj-
lat-igényének kedvez. A fiives puszta és az tide erdd a
mérsékelten hideg, mig a széraz erdé a mérsékelten me-
leg éghajlatot kedveli. Hangstlyozandd, hogy a szaraz
erdok tobbnyire csak a Duna-Tisza kozén €s a Maros-
Koros koézén fordulnak eld. Thornthwaite (Acs és Breuer,
2013) alapjan Magyarorszag éghajlata hé-ellatottség vo-
natkozasaban nem, mig vizellatottsig vonatkozasaban
igen nagy teriileti valtozatossagot mutat. A vizellatottsag
teriileti valtozatossaga a hegyekben és a Dunantilon a
legnagyobb. A valtozdsok mértéke altaladban délnyugat-
¢északkelet iranyban a legnagyobb. Gyakorlatilag ugyan-
ezt a képet adja Feddema (Skarbit, 2012) modszere is.
Magyarorszag Feddema (Skarbit, 2012) féle hidroklimaja
azonban kevésbé valtozatos, mint Thornthwaite esetében.
A legvaltozatosabb éghajlati képet Peczely (1979) mod-
szere adja. Péczely esetében észrevehetd mind a
héellatottsag, mind a vizellatottsag mezoléptékii valtoza-
tossaga. A mezoklimak ho- és vizellatottsaga a melegt6l
a hiivosig, valamint a szarazt6l a mérsékelten nedvesig
terjed. Hangsulyozandé azonban, hogy e hdellatottsagot
jellemzo kategoridk ellentmondésban vannak a Feddema
(Skarbit, 2012) féle kategoriakkal, melyek vilagviszony-
latban lettek kialakitva.

A hazankra vonatkozé Péczely és Feddema (Skarbit,
2012) féle éghajlati képek kozott a legnagyobbak a kii-
16nbségek. E kiilonbségek sok helyiitt ellentmondasosak.
Szembetiing az Alfold példdja: Feddema szerint éghajlata
hiivés, szaraz, mig Péczely szerint meleg, szaraz. Az el-
lentmondasok ellenére nincsenek jelentds kiilonbségek a
modszerek altal becsiilt éghajlatvaltozasi folyamatok
tendenciai kozott.

A  mddszerek: Thornthwaite (Szelepcsényi, 2012),
Feddema (Skarbit, 2012), Péczely eredményei alapjan —
Koppen (Fabidn és Matyasovszky, 2010) és Holdridge
(Szelepcsényi, 2012) kivételével — az éghajlatvaltozas fo-
lyamata, ami a mi esetiinkben szarazodas €s melegedés,
leginkabb a Dunanttl délnyugati teriiletein vehetd észre.
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2012. EV SZARAZ IDOSZAKANAK VIZSGALATA
MUHOLDAS ADATOK ALAPJAN

EXAMINATION OF DRY PERIOD OF 2012 USING SATELLITE PICTURES

Gerhatné Kerényi Judit, Grébné Szenyan ldiké
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat, 1024. Budapest, Kitaibel P. u. 1, kerenyi.j@met.hu, szenyan.i@met.hu

Osszefoglalas: A 2012 év vegetaciés idészakaban lehullott csapadék tobb honapban jelentésen elmaradt a sok éves
atlagtol. Ugyanakkor tobbszor hoségriadot kellett elrendelni. E széls6ségesen szaraz és meleg id6 a novényzet

fejlédésében jelentdsen megmutatkozott.

10 éves miiholdas

mérésekbdl szamitott vegetaciés index adatsor

felhasznalasaval végzett ndvényzet megfigyelés jol mutatja az elmalt honapok szaraz idGjarasat.

Abstract: In the vegetation period of 2012 the measured rain values were well below the long term mean value. In the
same time in more cases heat alarm was alerted. This extreme dry and warm weather affected significantly the growing of
the vegetation. Analysis of the vegetation cover based on the 10 year satellite data base shows very well the dry weather of

the latest months.

Bevezetés: A miholdak megjelenésével 1) lehetdség
nyilt a felszini vizsgélatok teriiletén. A meteoroldgiai
miiholdak elénye, hogy idében folyamatos, homogén
megfigyelési adatokat szolgéltatnak nagy teriiletr6l.
Tekintettel arra, hogy a novényzetr6l kapott barmilyen
informacio teriiletileg valtozo, a pontszerti mérések csak
a vizsgalt teriilet kozvetlen kozelére vonatkoznak, mig a
mitholdas  megfigyelések olyan teriiletekr6l s
szolgéltatnak adatokat, ahol felszini megfigyelések nem
allnak rendelkezésre. A meteoroldgia szamos teriiletén,
de elsésorban az agrometeorolodgiai vizsgalatokban, a
klimakutatasban a névényboritottsag igen fontos tényezo,
mely szoros Osszefliggésben all a novényi szerves-anyag
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mennyiséggel. Kozvetlen informéciét hordoz a novény
allapotarol, szemben a hagyomanyos agrometeoroldgiai
jellemzokkel (homérsékleti értékek, csapadék, parolgés
egyiittes vizsgalata, aszaly index).

Felhasznalt adatok. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
latndl (OMSZ) a kvazipolaris NOAA, a geostaciondrius
MSG miiholdak altal sugérzott adatok vétele és feldolgo-
zasa folyik. A ndévényboritottsag meghatarozasdhoz a
NOAA miiholdak adatai alkalmasabbak, mivel térbeli
felbontasuk jobb, mint a geoctacionarius miitholdaké.

A miholdon elhelyezett miiszerek egyrészt a felszinrdl,
felh6zetrél visszaverddd napsugarzast, masrészt a felszin,
felhdzet, légkor altal kibocsatott sugarzast mérik. Polaris
palyan keringd miihold, amely kozel a hosszusagi korok
mentén halad, az egész Foldrol tud felvételeket késziteni.
Legfontosabb miiszere a nagy felbontasi sugarzasmérd
(Advanced High Resolution Radiometer — AVHRR). A
radiométer 6t kiillonb6zd hullimhossziisdgi csatornaban
végez méréseket, egy lathatd, egy kozeli infravoros és
harom infravorgs tartomanyban. A térbeli felbontds a
nadir pontban minden egyes savban 1 km. Deriilt id6ben
a novényboritottsag szamitasahoz a lathaté és a kozeli
infravoros tartomanyban mért adatokat hasznaljéak fel.

A novényallomanyrol és a talajfelszinrdl visszavert su-
garzas hullamhossz szerinti valtozasa eltéré a lathat6
(VIS) és a kozeli infravords (NIR) tartomanyban. Mig a
kiilonbozd talajtipusok sugarzas visszaverése linearisan
novekszik a hulldimhossz novekedésével, addig a zart no-
vényallomany esetében 700 nm-nél hirtelen ugras figyel-
heté meg, amit az /. abra mutat. A névényallomany
visszaverése a lathato tartomanyaban (400 — 700 nm)
alacsony egy 550 nm koriili lokalis maximummal.

A kilonbség oka els6sorban a novény klorofilltartalma-
val fligg Ossze, ugyanis a klorofillsugarzas elnyelése a
lathat6 tartoméanyban nagy, mig az NIR tartomanyban ki-
csi. Az egyes novények leveleinek elnyelése kozotti elté-
rések a levelek kiilénbozo felépitésének, pigment- €s viz-
tartalmanak a kovetkezményei. Ez azt jelenti, hogy a le-
vélfeliilet novekedésével €s elhaldsdval parhuzamosan
valtozik a novényallomany sugarzas visszaverd, sugarzas
elnyel6 €s sugarzas atereszté képessége. Ha a novényal-
lomanyt vizhiany stjtja vagy a vegetacios periddus a vé-
ge felé kozeledik, amikor kisebb a klorofilltartalom,
gyengiil az elnyelés és a kozeli infravoros visszaverés
aranya a lathatd tartomanyban torténé visszaveréshez ké-
pest csokken.

Az 1. abran lathatd eltér6 reflektivitast hasznaljak fel a
mitholdas vizsgalatokban a novényallomany mennyiségi
jellemzésére oly modon, hogy a kozeli infravords tarto-
manyba esé sav adatait — ahol a novényallomany és a
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novényzettel nem boritott felszin reflektivitasa eltér — és
a lathaté tartomany adatait — ahol a novényzet és a talaj
reflexidja osszemérhetd — vetik Gssze. A kettd aranya se-
gitségével szamos vegetacios index definialhaté deriilt
pixelekre.

incle

napos térképeket készitiink. Erre azért van sziikség, hogy
a felhd alatti pixelek sziirése is megtorténjen. A felhdzet
jelenléte csokkenti a vegetacios index értékét, igy, ha
minden egyes képpontra a 10 nap legmagasabb értékét
vessziik, akkor mar a deriilt vegetacids indexértékek fog-

2.dabra: 10 napos vegetdcios index térkép Magyarorszag teriiletére

o

A kiilonboz6 foldrajzi szélességeken és eltérd besugarza-
si viszonyok mellett is hasznalhaté index, az NDVI
(Normalised Difference Vegetation Index),

NDVI = RNIR = RVIS
NIR + RVIS

ahol Ry, a reflektivitds a kozeli infravords, Rvis a
reflektivitas a lathatd tartoméanyban.

NDVI értéke —1 és 1 kozott valtozhat. Fejlett novényzet
esetén 0,5 folott van, csupasz talaj esetén 0,2 koriili
értéket vesz fel.

A vegetacios érték szamitasa el6tt a kovetkezo feladato-
kat kell megoldani:

—Tobb csatorna egyiittes felhasznalasaval kisziirjiik a kii-
16nb6z6 vastagsagu, szintl felhdket, mivel a vegetacios
indexértéket csak deriilt/felhdmentes teriiletre lehet
meghatarozni

—El kell végezni a légkori korrekcid szamitasat. Ehhez
sugarzasatviteli modellt hasznalunk fel.

—Térképvetiiletre transzformaljuk a képeket, hogy a mii-
holdpélyajabol ad6do kiilonbozo teriiletii €s felbontasu
mitholdképek feldolgozhatok legyenek. A felhasznalt
térképiink térbeli felbontasa 2,5 km x 2,5 km.

Minden napra — a déli képekbdl- a deriilt teriiletekre ki-
szamitott vegetacids index képekbdl ezek utan egy 10

nak rendelkezésiinkre allni. A 2. dbradn minél magasabb a
vegetacids indexérték, annal s6tétebb z6ld az adott terii-
let.

Egy adott idészak vizsgalatdhoz azonban a vegetacids
anomalia-térképek nagyobb segitséget nyujtanak. A 10
napos vegetacios index képekbdl eldszor havi térképek
készitiink, majd az igy elkésziilt havi térképek alapjan az
elmult 10 éves adatsor felhasznalasaval hatarozzuk meg
ezeket az anomalia-térképeket (3. dbra). Az anomalia azt
mutatja, hogy az aktudlis honapban az illetd foldrajzi
pontban a vegeticids index érték mennyire tér el a sok-
éves atlagtol. A negativ anomalidk azt mutatjak (sdrga,
piros szin), hogy az adott idészakban alacsonyabb volt a
ndvényboritottsag, mint az el6z6 években, és forditva.

2012 év iddjarasanak hatisa a vegetacios index mezére.
A 2012. aprilisi NDVI anomalia-képen jol megfigyelhetd,
hogy foleg Tiszantul térségében a csapadékhidny kovetkez-
tében a novényzet fejlddése jelentdsen elmaradt az elmult
évekhez képest. Marcius honapban a lehullott csapadék 6sz-
szeg orszagos atlagban nem érte el az 5 mm-t, sok helyen
nem is esett. Inkdbb a tobb napon &t tarto erés, néhol viha-
ros szeles iddjaras domindlt, melyek hatdsara lényegesen
csokkent a talaj viztelitettsége, pedig mind az Osszel elve-
tett, mind a tavaszi vetések szamara sziikséges lett volna a
csapadék. Marcius soran ugyan el6fordultak felhdsebb 1d6-
szakok, de Gsszességében kiemelkedéen napos hénap volt.
Budapesten, a pestszentldrinci obszervatériumban a nap-
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fényes orak szama 270-et is feliilmulta, ami — az OMSZ
meteoroldgiai adatbazisanak jelenlegi feldolgozottsaga
szerint — rekordnak szamit.

2010

2011

tegekben, amely szintén hozzajarult a novényzet lassubb
fejlodéséhez. A marciusi, szélsdségesen alacsony csapa-
dékmennyiségek utan az aprilis mar kedvezébb képet muta-

2012
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3. dbra: 2009-2012. mdrcius-augusztus iddszakra vonatkozo vegetdcios index anomalia-térkép. A fiiggdleges oszlopokban az egyes évek havi
vegetacios index anomalia-képei lathatok, az utolsé oszlop a 2012 évi csapadék anomalia-térképeket mutatja

A hénap masodik felében tobb nap a 2 méteren mért levego
homeérséklet napi maximuma 24 fokot is elérte. . A miihold
altal mért talajfelszin hémérséklet tobb napig 34 fok ko-
riili értékeket (4.abra) mutatott. E szélsdséges szaraz id6
a novényzet fejlodésében jelentdsen megmutatkozott. E me-
leg, napos iddszak kovetkeztében tovabb csokkent az addig
is alacsony talajnedvesség mind a fels6, mind az alsébb ré-

tott, azonban a sokéves atlagnal alacsonyabb mennyisége-
ket mértek még akkor is. Az értékek 13 és 70 mm kozott
mozogtak, ami nem igazan segitette el6 a novényzet fejlo-
dését. Ekkor azonban az aprilis 9-én bekdvetkezett jelentds
éjszaki fagy okozott jelentds karokat a gyiimolcsosokben
(kajszi, Oszibarack, cseresznye, meggy), ez a vegetacios in-
dex térképeken nem kimutathatd.
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Ma4djusban a havi csapadékosszeg térbeli eloszlasa igen
valtozékony képet mutatott, az allomasi osszegek 7,1
és 176,7 mm kozott alakultak. A legcsapadékosabb az
orszag nyugati, délnyugati része volt, a legtobb esd

enyhébb intenzitasu.

A harmincéves atlaghoz viszonyitva 2012 jiniusa szarazabb
volt a megszokottnél, az orszag legnagyobb részén az atla-
gos csapadékmennyiségnek mindossze 70%-a hullott. Ha-

4. dbra: Talajfelszin hémérséklet, 2012. marcius 25. 12 UTC

(150 mm feletti 6sszegek) ezen beliil is a Mecsek terii-
letén hullott. A legkevesebb csapadékot a Dunakanyar-
tél északra, északkeletre fekvo térségben regisztraltak,
itt sok helyen a 15 mm-t sem érték el a havi értékek. A
hirtelen lehullé csapadék pedig nem tud gy haszno-
sulni a novényzet szamara, mint a tobb napig tart6

5. abra: 2012 augusztusaban késziilt kép a kukorica allapotardl

zank egész teriiletén pozitiv homérsékleti anomalia volt
megfigyelhetd, tobb helyen. Jinius végén sokfelé 35 fok fe-
letti értékeket mértek. Ez a meleg julius kozepéig tartott,
csapadék alig hullott, ami tovabb nehezitette a ndvényzet
fejlodését. Végiil az augusztusban jelentkezd meleg €s sza-
raz periddus végleg ténkre tette sok helyen a névényzetet.

A kukoricatermés jelentds szdzaléka semmisiilt meg or-
szagszerte a nagy meleg, rendkiviil szaraz iddjarasa miatt.
Az Alfoldon sok helyen a terméteriilet 20-25 szazaléka
koparra égett (4.dbra). Augusztus 29-én orszagos aszaly-
helyzetet hirdettek.

Dél- és Kozép Eurdpa teriiletén is hasonld helyzet alakult
ki, ott is jelentds karokat okozott az aszaly. A ciprusi soros
EU-elnokség az tilésen az éghajlatvaltozas és a vizgazdal-
kodas kérdését allitotta kozéppontba, valamint a fenntart-
hatosagot a mezdgazdasagban. Tekintettel arra, hogy az
elkovetkezd években feltehetden tobbszor varhatd ilyen
szaraz, meleg nyari id6szak ezért a mezdgazdasignak fel
kell késziilni erre.

A jovoben eldtérbe kell helyezni a hatékony és takarékos
ontozorendszerek elterjesztését, a vizmegtartast segito ta-
lajmiivelési mddszerek alkalmazasat, szarazsagtiird nové-
nyek mind szélesebb kort beillesztését a termelési szerke-
zetbe, a talajvédelem alaposabb figyelembe vételét, az el-
lenall6 névényfajtak termesztését.
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A PESTISJARVANY ES AZ EGHAJLATVALTOZAS A XIV.SZAZADBAN
THE PLAGUE AND THE CLIMATE CHANGE IN THE 14TH CENTURY

Hagen Andras

Ujvérosi Altalanos Iskola, 6500, Baja, Oltvanyi u. 14. hagenl 3@freemail.hu

Osszefoglalds. A kornyezet torténeti kutatdsok sorén sok olyan korabeli feljegyzést talaltak, melyek a , kis jégkorszak” je-
leit 6rzik. A kdzépkor elejei klimaoptimumot kdvetden egy masfél évszazados (kb. 1300-1450) atmeneti idoszak kovetke-
zett, extrém iddjarasi eseményekkel. Az éghajlat valtozékonysaga a mezdgazdasagra nem volt pozitiv hatassal, kiilondsen
az adott kor alkalmazott mezdgazdasagi technikdjaban. Sulyos hidnyok léptek fel az élelmiszerellatasban. Ez kiilondsen
akkor fontos, ha a népességszdm a kordbbi klimaoptimumnak koszonhetéen megsokszorozddott. Tehat minél kevesebb
élelmiszer jut a megndvekedett népességnek, annal alultapléltabb lesz a tarsadalom. Ennek kévetkezménye pedig a kdzép-
kori pestisjarvany. A tanulmanyban ramutattam az éghajlat valtozékonysaga — és az ennek hatasara kevesebb €lelmiszer —
és a jarvanyok kozotti kapcsolatra. A kutatdsnak koszonhetden nyolc ciklust sikeriilt elkiilonitenem. Ezeknek a ciklusok-
nak a zdréakkordja az egymast kovetd rossz termésti évek utan minden esetben pestisjarvany volt.

Abstract. Many historical records have found that the "little ice age" signs kept. In the early Middle Ages after the climate
optimum with a century and a half (about 1300-1450), there was a transitional period with extreme weather events. Cli-
mate variability on agriculture did not have a positive effect, owing to the primitive agriculture technique of that age. Seri-
ous food shortages have occurred. This is particularly important when the population has multiplied in the past due to cli-
mate optimum. So, the less food enters the population increased, the more they will starve to society. As a consequence
medieval plagues broke out. The study pointed out the variability of climate - and the result is less food - and the relation-
ship between epidemics. Thanks to the research of eight cycles were identified. At the end of these cycles, yielding succes-

sive bad years a plague was in any case.

Bevezetés. Mint szot, vagy kifejezést, a betegséger gya-
korlatilag minden rosszullét, gyengélkedés vagy az
egészségestol eltérd allapot jelolésére hasznaljak. A leg-
tobb esetben ez valamelyik szerv (pl. sziv) elégtelensé-
gét, vagy egy idegen anyag altal eldidézett rendellenes-
séget jelent. Az elmult szdzadok legjelentdsebb betegsé-
gei a ragalyos betegségek. Ezek t6bbsége hosszu multra
tekinthet vissza. Ha visszatekintiink a torténelemben, lat-
hatjuk, hogy majdnem minden kornak megvolt a maga
betegsége. A VI. és a XVII. szazadnak a pestis, a XIX.
szazadnak a kolera, a XX. szdzadnak a spanyolnatha és
még lehetne sorolni. Ezek koziil sok még ma is meghata-
rozé betegség, a két legjelentésebb a tuberkuldzis és a
malaria, melyek koziil az elobbi kozel négymillié ember
életét koveteli évente, mig az utdbbi 2,5 milli6 emberét
(Haggert 2006). A tanulmédny szempontjabdl indokolt
azzal a kifejezéssel is megismerkedni, hogy mi is ponto-
san a jdrvany? A jarvany ugyanazon betegségnek sok-
szoros, egyidejl fellépése, bizonyos, kisebb-nagyobb te-
riilet lakoi kozott. Olyan virusos, bakterialis megbetege-
dések, melyek gyorsan és konnyen képesek emberrdl
emberre terjedni. Léteznek olyan jarvanyszerien fert6zo
betegségek, melyek nemcsak hogy nem kiiléndsképpen
veszélyesek, de azok akar az életiink szerves részei is le-
hetnek. Jarvanynak neveziink minden olyan megbetege-
dési hullamot, mely egyszerre, gyorsan képes, akar nagy
teriileten is elterjedni. Napjaink tarsadalméanak egészsé-
gét is meghatarozza az, hogy elegend6 élelmiszer és ivo-
viz alljon az emberek rendelkezésére, ugyanis tudoma-
nyosan bizonyitott tény, hogy az alultaplalt, legyengiilt
szervezet konnyebben fertdzodik meg és kap el valami-
lyen végzetes betegséget. A XX. szazad éhinségkrizisei-
vel foglalkozo ENSZ publikacidk ramutattak a jarvany-
betegségek (tuberkulézis, a tifusz és a vérhas) és az éhe-

zések kozotti kapcsolatra. Az még a jovo titka, hogy a
tudomanyos tényekkel alatamasztott globalis klimavalto-
zas milyen hatassal lesz a mez6gazdasag alakulasara, , de
hogy a torténelmi multban milyen hatassal volt a szeszé-
lyessé valt id6jaras a mezdgazdasagra, és ebbol kovetke-
zben az emberiségre, azt mar kozvetve tudjuk korabeli
feljegyzésekbdl. Torténelemorainkon mar tanultunk ar-
rél, hogy a XIV. szazadban (1348-50 kozott) a végzetes
..fekete halal” soport végig Eurdpa orszagain. A kovetke-
zokben ennek a szdzadnak a bemutatdsa kovetkezik ab-
bdl a szempontbdl, hogy az éghajlat és mezbgazdasag
valtozasai milyen szerepet jatszottak a betegségek kiala-
kulasaban.

A kozépkori agrarkultira. A kozépkori klimaoptimum
(900-1300-ig) idején kialakult kezdetleges agrarkultira
elegendd élelmet biztositott a lakossdgnak. Kiugréan
magas termelés Jellemezte Eszak-Italiat, Flandriat, Ile-
de-France-t, Artois-t és Norfolkot, de Eurépa t6bbi része
is bc’Sségesen megélt ebben az idészakban. A lakossag
nem volt rékényszeritve a fejlesztésekre, igy a foldes-
uraknak sem allt érdekiikben az innovacid. A kovetkezd
kép jellemezte a feudalis tarsadalmat: a f6ldesurak alanyi
jogon elvették a rajuk esd részt, a tébbi pedig megmaradt
a termelének, a  jobbagynak. @A  kozépkori
klimaoptimumnak koszonhetden jelentds tobbletet tudtak
termelni a jobbagyok, mely ,,demogréfiai robbanast” in-
dukalt, vagyis a sziilok mar el tudtak tartani gyermekei-
ket (Epstein 2000).

Ez a folyamat egészen 1315-ig tartott, amikor is egy hét-
éves inséges periodus koszontott Eurdpa lakosaira. Az
¢hinség kiilondsen a Brit-szigetek, Oroszorszag, Skandi-
navia és a Foldkozi-tenger lakosait tizedelte meg. E né-
pességesokkenés egyik oka a klimaoptimum idején fel-
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duzzadt lakossag volt, ugyanis a kezdetleges agrarkultira
nem tudta taplalékkal ellatni a tarsadalmat. A masik ok a
raktarozas hianya volt, a harmadik pedig az élelmiszer
elosztasbol eredd kiilonbségek, vagyis az, hogy a habo-
ruk és polgarhaborik foszerepléinek — a katonaknak — el-
latasara forditottak a legtobb terményt (Behriger 2010).
Mindezen tényez6k egyiittesen jarultak hozza az éhinség
kialakulasahoz, amelyet a XIV. szazadban egy régi-uj
jarvany felbukkanasa tetézett: a ,,fekete halal”.

Mi az a pestis? A pestisnek négy formaja ismert. Az el-
s6 a legismertebb: a bubdpestis, a masodik a szeptémias
pestis, a harmadik a tiidépestis, mig a negyedik az enyhe
tiinetekkel jaro pestis. A kozépkorban a bubopestis volt,
ami megkeseritette az emberek életét. Hordozoi a patka-
nyokon €16 egyszerli bolhdk voltak. Némely ragcsalo
immunis a pestisre (pl. az Afrikai szavannakon €16 gerbil
egér), de a patkany — €s az izeltlabuak osztalyahoz tarto-
z6 — bolha nem. A bolhak elpusztulnak a pestistdl, de ép-
pen halalukkal terjesztik. Amikor a bolha megbetegszik,
a szaporod¢ pestisbaktérium a bolha emésztérendszeré-
ben a megalvadt vérrel keveredve elzarja a bélcsatorna
egy szakaszat. A rovar éhezni kezd, és mindenre raugrik
és megharapja, hogy barhonnan is, de vérhez jusson.
Természetesen mindegy, hogy honnan szerzi be taplalé-
két, ugyanis az elzdrodott bélcsatorna révén, ez €hségét
nem csillapithatja. Igy, ahogy egyik gazdardl a masikra
koltozik, csipésével terjeszti a kort. Europaban az elso
nagy pestisjarvany a VI. szazadban volt, amikor is az
535-ben (az Indonéziai Szunda-szoros vulkénjanak kit6-
rése) bekovetkezett globalis klimavaltozas miatt 540 utan
kitdrt a jarvany (lasd. Torténelemalakité vulkankitorések
cimti fejezet). Ezutan Konstantinapoly 500000 lakdjabol
100000 maradt életben (Keys 2002). A jarvany ujbol ki-
tort a XIV. szazadban, amikor is 1346-ban a Krim-
félszigeten talalhato Kaffa erddjébe az ostromld
kipcsakok katapultjaikkal pestisben elhullott katondikat
16tték be. A jarvany megjelent a varosban, ahol tobb ezer
genovai lakos is tartozkodott. A jarvany miatt sokan el-
menekiiltek Kaffa varabol és igy a pestis eljutott Kons-
tantinapolyba, majd Velencébe, Messinaba, Genovéba €s
Marseille-be, és onnan szétterjedt az egész kontinensre,
koztiik Magyarorszagon is.

Torténelemalakité vulkankitorések. A Fold kialakulé-
sat kovetden a vulkdni mikodés az egyik legfontosabb
természeti épitd folyamat. A vulkéani aktivitasnak létez-
nek épitd és pusztité hatasai. Az épitd hatasa tobbek ko-
zOtt abban fejezddik ki, hogy kitorésével gyarapitja a
foldkérget, hoz létre szarazfoldeket, amit gyorsan birtok-
ba vesz az élet. Pusztitd tevékenységei példaul elséként a
lavadomlés széarazfoldekre, vagy a robbandsos kitorés so-
ran a troposzféraig jut6 hamuanyag, amely visszahullva
mezdgazdasagi teriileteket tehet terméketlenné, vagy a
vulkan parazita krateréb6l kitor6 ,,izzofelhd™ (piroklaszt
ar), amely Pompei véarosanak pusztulasat is okozta. A
vulkani miikédésnek nemcsak foldtani és morfologiai tu-
lajdonsagai ismeretesek, hanem éghajlat-médositd hata-
sai is. Egy-egy vulkankitdrés soran megbomlik a légkor
kémiai és dinamikai egyensulya, a légkorbe jutd vulkani
gazok hatasara. E vulkani géazok vizgdz, szén-dioxid,

kén-dioxid, hidrogén-klorid ¢és hidrogén-fluorid elegyé-
bol allnak. Ezek koziil a kén-dioxid kémiailag a legakti-
vabb és egyben ezaltal a legpusztitobb is. A robbanasos
vulkankitorés soran a vulkani gazok az atmoszféraba jut-
nak, ahol a troposzféraban reakcioba lépnek a vizgozzel
és kénsav-aeroszol jon létre. A kénsav-aeroszol elnyeli a
foldfelszinr6l érkezo infravords sugarakat is, ami a sztra-
toszféra felmelegedését idézi eld. Ennek hatésira meg-
valtoznak az Eszaki-sark és az Egyenlité feletti légréte-
gek homérsékleti kiilonbségei, ezaltal a troposzféra felsé
részén jelentésen gyengiilnek a nyugatias daramlatok. A
kiterjedt aeroszol felhok alatt kevésbé melegszenek fel a
szarazfoldek, igy csokken a szarazfoldek és az 6cednok
kozotti homérséklet kiilonbség. Ennek a folyamatnak
tudhaté be, hogy a monszunaramlatok gyengiiltek,
amelynek a kovetkezménye az lett, hogy nagy teriilete-
ken alakult ki szarazsag (Harangi 2010). Ennek a felho-
nek a masik negativ tulajdonsaga, hogy visszaveri a be-
jov6 napsugarzast (Harangi 2010). Ezért van az, hogy
nagyobb vulkankitorések (Szunda-szoros vulkanjainak
kitorése 535-ben) soran néhany évig homérséklet csok-
kenés jelentkezik. Ezt a folyamatot nevezziik ,,vulkani
télnek”. A geofizikusok csoportja Hammer (1980, 1981)
vezetésével ramutatott a jégben talalhato két olyan réteg-
re, amely er6s vulkanizmusra utald jeleket tartalmaz. A
kés6 Okor legaktivabb vulkanizmusra utalé szulfat-
indexet mutattak ki 1250 és 1500, majd 1550 és 1700
kozott ismét. A megvaltozd homérséklet, az elmarado
csapadék miatt a termés nem érett be, ami ¢hinséghez
vezetett, tarsadalmi kdoszhoz.

Eghajlat-ingadozasok a kozépkorban. A pleisztocén
jégkorszak lezarultaval meglehetdsen stabil éghajlat ko-
szontott a Foldre. Az éghajlati stabilitas persze nem je-
lentette az éghajlat abszolut valtozatlansagat. Torténel-
met alakitd tényezok a kdzépkorban is megfigyelhetdek
voltak. Ilyen volt a X-XIII. szazadot jellemzd klimaopti-
mum €s az ezt kvetd atmeneti fazis a XIV-XV. szazad-
ban (Behringer 2010), amely a XVI-XIX. szazadban, kis
jégkorszakka” alakult (Haszpra 2011). A kozépkori
klimaoptimumban a telek véltozatlanul zordak voltak, de
a nodvénytarsulasok szamara fontos tavaszi iddszak 3
fokkal magasabb volt a megszokottnal. Ez az enyhe ég-
hajlat 1310-ig folytatédott, amikor is az addigi pozitiv
anomalia negativ eldjeliivé valt at. A lehiilés az 1300-t6l
1330-ig terjedé id6szakban, valamint az 1342-47-es
években érte el csticspontjat az atmeneti fazisban. A me-
leg éghajlati idészakban sem volt mentes az id6jaras sze-
szélyes kilengésektdl. 1302-ben elfagytak a sz6l6tokék
Elzéasz-Lotharingiaban. R4 egy évre hatalmas szarazsag
dulta Eurdpa foldjét. Szaraz labbal lehetett atkelni a Raj-
nan Basel és Strassbourg kozott. A feljegyzésekbdl az is
kitlinik, hogy a XIV. szazad kezdetén megszaporodtak a
kedvezdtlen aratasi periddusok, és ebbdl kovetkezden
magasabb lett az éhezok szama is. A XIV. szazadi ko-
zépkorban Nyugat- és Kozép-Eurdpat ilyen éghajlati ki-
lengések sokkoltak, de a kozépkori optimum és a kis jég-
korszak kozotti valtast kiilonbdzo eurdpai régiokban nem
azonos idépontra teszik (Rdcz 2008). A térténelmi korok
klimatologiai kutatasai alapjan kijelenthetd, hogy az év-
ezred elsd felének globalis hdmérsékleti viszonyait egy
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meleg periddus jellemezte (kdzépkori klimaoptimum).
Az utébbi 500 évet a meleg ciklus utani lehtilés uralta.
Megkozelitdleg az 1850-es évekig huzodott el e lehiilés
(1. abra).

Magyarorszag éghajlata a XIV. szazadban. A sz€lso-
séges idojarasi események mindig is foglalkoztattak az
embereket, melynek ékes példai a ritka természeti jelen-
ségeket megorokitd feljegyezések. Minden szélsdséges

Albert. O az 1340-1843 kozott eltelt iddszakrol ad fel-
jegyzést. A XIX. szdzad végén pedig Hanusz Istvan és
Milhoffer Sandor rendezi gytijteményét. Végezetiil pedig
essen sz0 Réthly Antalrél, aki faradsagot nem ismerd
modon gyljtotte és rendszerezte a feljegyzéseket Ma-
gyarorszag éghajlatardl, amelyeket az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat neve alatt ki is adtak négy kotetben. A
cikknek Réthly (2009) altal dsszegylijtott és rendszerezett
feljegyzései, valamint Kiss (1996) és Racz (2001, 2008)
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Riidiger Glaser kérnyezettorténész kutatasai alapjan (Behringer 2010)

idGjarasi eseményt és a légkorben jelentkez6 ritkabb tii-
neményeket régen a bekdvetkezé haboru eldjelének te-
kintették. Ilyenek az iistokosok feltiinése, meteorok, erds
északi fények megjelenése is, a Nap és a Hold kiilondsen
szép halojelenségei (mellékholdak, fénykereszt stb.),
amelyek egykor sorscsapasok el6hirnokei voltak (Réthly
2009).

Régi kronikakban elszortan talalunk érdekes feljegyzése-
ket, és akadtak szorgalmas kutatok, akik dsszegytijtotték
és feldolgoztak Oket. Magyar kutatok koziil elsdként
Debretzeni Papp Istvan kenderesi reformatus lelkipasztor
volt az, aki kronoldgiailag rendszerezte a gytijteményét.
Ot kovette a XIX. szazadban az erdélyi szasz Bielz

tanulmanyaik nyujtottak az alapot.

A kiegyensulyozott XIII. szazadot a szeszélyes XIV.
szazad kovette az éghajlatot tekintve. Néhany példa ezek
koziil:

., 1312. Magyarorszag. Olly késore maradt az idd sokféle
viszontagsagai miatt a sziiretelés, hogy a szél6k tékén
Jfagytak; a hol elkezdték is a sziiretet, a must kadakba fa-

gyott.”

, 1316/17. Magyarorszag. A tél hideg volt és hoban gaz-
dag, mely madrciusig tartott, egyesek szerint husvétig
(1317. aprilis 3.). A gabona a ho alatt megfulladt. A ta-
lajviz is igen magas volt. Dragasag és rossz bortermés.”
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., 1322/23. Eurdpa. Nagy hidegek, még a tengerek is be-
fagytak, s azokon kozlekedtek. November 30-aval kezdé-
dott a tél. A Keleti-, az Adriai- és a Fekete-, valamint a
Marvany-tengeren is jég volt.”

,,1333/34. Italia. Igen kemény tél. E’fs’zak—OIaszorszdg va-
lamennyi folydja és tava befagyott. Aprilis 23-25-e kozott
Kozép-Eurdpaban nagy havazasok. Majus 27-én is hava-
zott Szdszorszagban.”

Es persze a klimavaltozas mellett feltiinnek még bibliai
csapasok is saskajaras formajaban.

,,1336. Magyarorszag. Nagyban pusztitottak a vandor-
saskak, s innen oly tomegekben vonult Morvaorszagba,
hogy allitolag hét mérfold széles csapast foglaltak el.”

,1338. Leibicz (Szepesség). Oridsi mennyiségii sdska
pusztitott, a termés nagy része elpusztult, - a sdskadk in-
nen Bajor-, Svab és Frankhonba tavoztak.”

., 1340. Magyarorszag. Ebben és a kovetkezé esztendik-
ben a saskak Magyar Orszagban nagy karokat tesznek,
mindeneket megemésztven.”

A saskak mellett szeszélyes id6jaras is sujtotta Eurdpat,
koztilk Magyarorszagot is.

,»1340. Eurdpa. A Rajna és a Duna egyes részein és a
Szajnéan és Loire-on at lehetett gyalogolni.”

1342-ben Ausztriat gyakori esézések sujtottdk, aminek
kovetkeztében a Duna sokszor kilépett medrébdl és meg-
rongalta a szantofoldeket (l1asd. Aradasok Magyarorsza-
gon fejezet). Ez évben Magyarorszagot ismét saskajaras
érte, amely tonkretette a vetést; valamint meglattdk a ve-
szély hirnokét, egy tistokost az égbolton.

,1345-47. Eurdpa. Rettenetes inség Eurdopa-szerte a
rossz termés, a saskajaras és az arvizek miatt.”’

., 1353. Europa. Nagy szarazsag és ehinség.”

., 1363. Magyarorszag. A legszarazabb tél és nydr; oly
sziik esztendd lett beldle, hogy a fold népe majd mind éh-
hel-halalra jutott.”

., 1375/76. Eurdpa. Enyhe tél, melyet igen szdaraz nydr és
szaraz 0sz kovet.”

., 1380. Magyarorszag. Kegyetlen pestis, sdskdk és ege-
rek hada pusztitotta hazankat.”

Az idézeteknél igyekeztem kiemelni azokat, amelyek hii-
en tiikr6zik a XIV. szdzad éghajlati jellemzdit.

Aradasok Magyarorszagon. Az dradsok nagy szerepet
jatszottak a XIV. szazadban. Kiss (1996) cikkében az
1338-1358-ig terjedd idészakot vizsgélta a Magyar Ki-
ralysagban, és a kovetkezd eredményre jutott (/. tabla-
zat). A tablazatban jol latszik, hogy majdnem évrol évre
aradasok jellemezték a Karpat-medencét. Minden év-
szakra jutott aradas. Tavasszal kettd, nyaron egy, Osszel
négy (ez jol mutatja, hogy a nyar, esetleg az 6sz csapa-
dékban gazdag volt) és télen harom. A téli harom aradas
mind a Tiszan volt. Ez nem ujdonség, ugyanis napjaink-
ban is el6fordul olyan év, hogy a Karpatok EK-i részén
lehullott hé enyhe homérséklet kovetkeztében elolvad és
a Tiszan egy téli aradast indit el.

Eghajlati ciklikussag a XIV. szdzadban. Aprélékosan
megismertiik a XIV. szdzad tarsadalmi és éghajlattani
hatterét, amelyekben szembetiind a természeti csapasok
ciklikussaga. Ezek végét mindig rendszerint pestisjar-
vany zarta le. A XIV. szdzadban nyolc periddus figyelhe-
té meg (2. tablazaf). Ezen idészakokban valamiféle ter-
mészeti csapas sujtotta a lakossagot, amely altal a termés
javarészt elmaradt vagy elpusztult. Igy a legyengiilt tar-
sadalom kivalo ,taptalaja” volt a bolhak altal terjesztett
pestisbaktériumok elszaporodasahoz. Az évszazadbol
visszamaradott hiisz évben is torténtek klimatikus kilen-
gések, de azok valamilyen okbdl kifolydlag nem pestis-
jarvannyal zarultak. Zarégondolatként megallapithatjuk,
hogy a XIV.szazadban kezdetét vevo ,kis jégkorszak”
kivalé kornyezetet teremtett a Krim-félszigetrél behur-
colt pestisbaktériumoknak a klimaoptimum idején meg-
duzzadt és a régi agrarkultiurdban élelmiszerrel nem biz-
tositott, legyengiilt tarsadalom szamara.
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A KARPAT-MEDENCE LEG:K(")RI ASVANYI P(’)RKON(,JENTRACI(')JANAK
ALAKULASA A PLEISZTOCEN SORAN

PLEISTOCENE VARIATIONS OF THE AEOLIAN DUST CONCENTRATION
IN THE CARPATHIAN BASIN

Varga Gyorgy

Pécsi Tudomanyegyetem TTK Foldrajzi Intézet, 7624 Pécs, Ifjisag utja 6. gyoker@gamma.ttk.pte.hu

Osszefoglalas. A 16sz-palaeotalaj sorozatokat széles korben a pleisztocén éghajlatvaltozasok legfontosabb mutatéinak te-
kintik. Az tiledékképzddés-arany és a méretek (pl. magméret) igen érzékenyek a kornyezeti és éghajlati ingadozasokra. A
Karpat-medencei pleisztocén 16sz-paleotalaj részecskéire vonatkozo feljegyzéseit nem tekinthetjiik teljes sorozatnak, azért
nekiink kell ssze hasonlitanunk 6ket a globalis éghajlati referenciagrbékkel (a mély tiledékek és jégmagok izotopadatai-
val). A késdi pleisztocén leletek sokkal tébb pontos adatot adnak nekiink, hogy meghatarozhassuk az iilledékképzodés-
arany értékét a 16sz rétegre. A foleg bimodélis mag-méret-elosztas-gorbék a porleletek esetében két iiledékpopuléciot,
képviselnek, amit valtozd gorbe-szelettel lehet elvalasztani. A szétvalasztott elem-eloszlas a finom felbontast hattérpor-
terhelés és a homokviharok durva szemcséjii hordalékanak egyiittes eredményeként lehet értelmezni. A légkor porkoncent-
racidja meghatérozhat6 a por fluxusbdl és magméret-feljegyzésekbol.

Abstract. The loess—palaeosol sequences are widely considered as the most important terrestrial archive of Pleistocene
climate changes. The sedimentation rate and the physical properties (e.g. grain-size) of these aeolian dust deposits re-
sponse sensitive to the environmental and climatic fluctuations. The records of the Pleistocene loess—palaeosol sections in
the Carpathian Basin can not be considered as complete sequences, therefore we have to correlate them with global cli-
matic reference curves (e.g. isotope data of deep sediments and ice cores). But the much more accurate age data of the Late
Pleistocene deposits allow us to determine the value of the sedimentation rate of the loess layers, and also the value of the
aeolian dust flux in the given time period. The mainly bimodal grain-size distribution curves of the aeolian dust deposits
represent two sediment populations, which can be partitioned from each other with parametric curve-fitting. The separated
populations can be interpreted as the fine-grained background dust-load and the coarse-grained product of the dust storms.

So, the dust concentration of the atmosphere can be determined from the dust flux and the grain-size records.

Bevezetés. Az utdbbi 10—15 év kutatasai ravilagitottak,
hogy Féldiink arid-szemiarid teriileteirdl szél altal elszal-
litott évi 1-3 milliard tonna asvanyi por kornyezeti hata-
sai sokkal jelent6sebbek, mint korabban gondoltuk
(Tegen et al. 1996). A porszemcsék hatéssal vannak tob-
bek kozott a globalis besugarzasi viszonyokra,
biogeokémiai-ciklusokon keresztiil az tiveghdzhatést be-
folyasolé CO, mennyiségére, a felhdfizikai és a talajkép-
z0dési folyamatokra, valamint az emberi egészségre is
(Varga 2010). A foldtorténeti mult egyes idészakaiban a
légkori asvanyi por mennyisége a mainak akar 15-20-
szorosa is lehetett (Kohfeld és Harrison 2001). A felhal-
mozodott porbdl megfeleld kornyezeti feltételek mellett
16sz képz6dott, melyek Foldiink szarazfoldjeinek 10%-at,
a Karpat-medencének tobb mint felét boritjak (Pécsi
1968; Pécsi és Schweitzer 1995). A l6szkutatds és mas
hull6poros eredetti iiledékek elemzései mar évtizedek 6ta
gazdagitjak, pontositjak a paleoklimatikus és 6sf6ldrajzi
rekonstrukciok eredményeit. A multbéli klimatikus val-
tozasok azonositasa révén értékes adatokat nyerhetiink a
manapsag tudomanyos kutatdsok homlokterében all6 jo-
vobeli kérnyezeti események elorejelzésére vonatkozdan.
Jelen munka célja a 16sz-paleotalaj sorozatok és a 1égkori
pormennyiség Osszefliggéseinek, valamint a szemcseel-
oszlasokbdl szamitott szedimenticids sebesség és a
porfluxus értékekbdl torténd légkori porkoncentracié
meghatarozas lehetéségének bemutatasa.

Anyag és modszer. A Karpat-medence teriiletének jelen-
tos részét fedik 16szok és 16szszerl iiledékek, azonban a
rétegsorok nem tekinthetdk teljesnek, ezért a munka so-
ran egy tobb tipusfeltaras sztratigrafiai adataibdl késziilt
elvi rétegoszlopot hasznaltam. A 16szsorozatok mélyten-
geri iiledékek és antarktiszi jégmagok izotoparanyainak,
illetve pormintainak adatsoraival vald korrelacidja ko-
rabban publikalt koradatok (Pécsi és Schweitzer 1995),
valamint Gabris (2007) alapjan tortént. A felhasznalt
mélytengeri adatsor Lisiecki — Raymo (2005) munkaja-
nak eredménye, melyhez a szerzok 57 furas &'°0 adatai-
bol szamitottak ki kompozitgorbéjitk értékeit, melyet igy
a legteljesebb plio-pleisztocén paleohdmérsékleti refe-
renciagorbének tartunk. A tovabbi parhuzamositdsokhoz
az antarktiszi jégtakarén jelenlegi legmélyebb jégmag
(EPICA DOME C) deutérium-arany ¢és oldhatatlan,
terresztrikus porminta adatait (EPICA community
members 2004) elemeztem. A pleisztocén légkori por-
koncentracié lehetséges szamszeriisitése a leiilepedett
poranyagbol képzodott 16szok szemcseeloszlasa és fel-
halmozddasi sebessége alapjan tortént. A tobb szaz minta
szemcseméret meghatarozasa gondos elokészités (Konert
és Vandenberghe 1997) utan, lézerdiffrakci6 elvén mi-
kodd Fritsch Analysette 22 Compact miiszerrel tortént.
Igy 0,3—300,74 um ko6zotti intervallum 62 mérettartoma-
nyanak tomegszazalékos értékeir6l nyerhetiink informa-
cidkat.



120

LEGKOR 58. évfolyam (2013)

Losz-paleotalaj sorozatok és a légkori porkoncentra-
cié kapcsolata. A pleisztocén mintegy 2,6 millio éves
idotartamanak utolso 1—1,2 millio évében beszélhetiink
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szamunkra a felmelegedési ciklus hatasait. Az utdbbi
évek méréstechnologiai fejlodése, valamint referencia-
gorbékkel torténd korrelaciok kovetkeztében a 16szsoro-
zatok koradatai egyre megbizhatobba valtak. A Karpat-
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1. abra: Hazai ldsz-paleotalaj sorozatok korrelacios lehetosége mélytengeri iiledékek, illetve antarktiszi jégmagok paleohomérsékleti és
pormennyiség gobéivel. (Pécsi és Schweitzer 1995, Gabris 2007, Lisiecki és Raymo 2005; EPICA community members 2004)

interglacialisok, interstadialisok szakitottak meg. A
glacialisok soran a felhalmozddé szarazfoldi jégtakarod
0rlo- és a fagyvaltozékonysag kodzetaprozd hatasara nagy
mennyiségben képzddtek a sz¢€l altal konnyen szallithato,
kozetliszt méretli asvanyi szemcsék. A selfek szarazra
keriilése kovetkeztében fokozodo kontinentalitds és a
nagy anticiklonalis kézpontok kialakulasa miatt az ural-
kodd szelek ereje, munkavégzd képessége megndtt. A
vegetaciod, visszaszorulasa folytan, pormegkotd hatasat
kevésbé tudta kifejteni, igy hatalmas mennyiségili 4svanyi
por keriilt a levegdbe. A szaraz-hideg periédusokban a
talajosodasi ¢és mallasi folyamatok nem tudtak 1épést tar-
tatni a fokozddo intenzitasu porhullassal, és a felhalmo-
z6d6 poranyagbol arra alkalmas kornyezeti viszonyok
mellett, tormelékes tledékes kozet, 16sz képzodott. Az
interglacialis és interstadialis periodusokban a melegebb
¢s nedvesebb klima a talajképzédésnek kedvezett. Az
ekkor kialakult talajok a kés6bbi 16szképzd idészakok
soran eltemetddtek, és mint paleotalajok archivaltak

medence l0sz-paleotalaj sorozatdnak mélytengeri mész-
vazasok és antarktiszi jégmagok izotopgorbéivel valod
korrelacigja lehetdséget teremt a bizonytalan abszolut
koradatok mellett is a korrekt datalasra (Gabris 2007). A
parhuzamositas révén képet szerezhetiink a hulléporos
szedimentacio folyamatarol. Az antarktiszi jégmagokban
talalhatd poranyag mennyisége és a loszmintak szem-
csemérete egyarant jo osszhangban all a paleohdmérsék-
leti gorbék adatsoraival (/. dbra). A hideg iddszakok
monoton hémérsékletcsokkenését gyors, hatdrozott val-
tassal kovetik az intenziv felmelegedési periddusok. Ez
az asszimmetria megfigyelhetd az eolikus szedimentaci-
oban is: a jégtakardkon a legtobb asvanyi por kozvetleniil
a meleg iddszakok elott halmozodott fel, illetve a 16sz-
képzodés is kozvetleniil a talajosodasi ciklusok el6tt érte
el a tetopontjat. A melegebb szakaszokbdl szarmazo
jégmintakban az oldhatatlan, terresztrikus eredeti kom-
ponensek részaranya csaknem nullara csokkent, a 19szte-
riileteinken pedig talajok képzodtek. A Karpat-medence
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paleotalajainak képzO6désében a porhullasok szerepe a
granulometriai adatok alapjan jelentéktelen volt, a talajok a
fekiijiikben talalhaté 16sz6kbol alakultak ki. Ismeriink
azonban olyan régiokat is Foldiinkon, ahol az
interglacialisok idején is jelentds volt a porfelhalmozodas,
és ezek szerepe dont6 volt a talajképzodésben is.

A Kinai Loszfennsik teriiletén a talajok csaknem egésze
a lehullott por mallasaval képzddik, igy a korabbi id6-
szakok loszrétegeit alig érintik az atalakulasi folyamatok.
Ezeken a teriileteken azonban napjainkban is magas por-
koncentracids érték figyelhetok meg (Kohfeld és Harri-
son 2003). A Karpat-medence pliocén porfelhalmozoda-

mum idejére vonatkozdéan szamottevéen alulbecsiilik azt
(Mahowald et al. 2006). Ezek a szamitdgépes kisérletek
a jelenlegi megfigyelési adatokra épiiltek, elsésorban a
meleg, arid-szemiarid porforrasteriiletek preferalasaval.
A pleisztocén soran azonban a dominans lehordasi térsé-
gek a hideg-széaraz régiok voltak.

A késo-pleisztocén porkoncentriacié meghatarozasa-
nak lehetdosége. A 16szmintak lézerdiffrakcids szemcse-
méret vizsgalatai soran meghatarozott eloszlasgérbék jel-
lemzdéen bimodélis lefutdstiaknak adodtak. Porviharos
események recens megfigyelései és mérési eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a kisebb szemcsemé-
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2. dbra: (a) Jellemzd tipusos loszminta mért szemcseeloszlasa;
(b) A szemcseeloszlds-girbe felbontasa iiledékpopulaciokra paraméteres fiiggvényillesztéssel

sai a nedvesebb, melegebb klima hatésara talajosodasi és
mallasi folyamatok révén vorosagyagokka alakultak, me-
lyek hulléporos eredetii paleotalajként toérténé értelmezé-
se lehet6séget teremt a globalis korrelacié idésebb réteg-
sorokra torténd kiterjesztésére (Schweitzer és Szdor
1997; Kovacs 2008; Kovdcs et al. 2008). Jelenlegi isme-
reteink szerint az interglacialisok, interstadialisok alatt a
mait6l kevésbé eltérd légkori porkoncentracidval lehet
szamolni. A lehtilési szakaszokban azonban a por meny-
nyisége a hulloporos eredetli iiledékek tanubizonysaga
szerint jelentdsen megnott. A kozepes foldrajzi szélessé-
geken kialakult koncentracionévekedés oly mértéki volt,
hogy a szamitoégépes modellek az utolso glacialis maxi-

ret-tartomanyban jelentkez6 masodlagos maximum ki-
alakulasaban a csaknem allandé hattérpornak volt dontéd
szerepe (McTainsh et al. 1997). Tipusos 16sz6k esetében
a bimodalitast a porviharok soran felhalmozddé durva-
szemcsés komponens és a finomszemcsés allando hattér-
por egyiittesen alakitottak ki. Mallott, athalmozott vagy
infuzios 10sz0k szemeseméretét tovabbi, leiilepedés utani
folyamatok modositottak. Az iiledékpopulacidkat Sun et
al. (2002; 2004) alapjan paraméteres fliggvényillesztés
moédszerével két folytonos, két-paraméteres Weibull-
eloszlasu fuggvényre bontva kiilonithetjiik el. (Ldsd: vo-
nalak kozotti részt.)

1

2

a
. 20 OO . N % W,
Szemcseeloszlas =W, + W, = ¢, x(b_"l‘}(x xe M 4e, x(b—:zjxx“’ 'xe\? ,

ahol a,, a, paraméterek a gorbe alakjat €s csucsossagat (osztalyozottsag), b;, b, paraméterek a gorbe pozicidjat (szemcseméret)
hatarozzak meg, mig c,, ¢, sulyparaméterként szerepelnek a fiiggvényillesztéskor. A mért szemcseeloszlasi adatok és az illesztett
fuggvény kozotti linearis regresszio (1) értéke a vizsgalt tobb szaz iiledékminta esetében 0,98—0,99 kozelében alakult (2. dbra).

A porkoncentraciot alapvetden az asvanyi por mennyisé-
ge mellett a szemcsemérettdl fliggd letilepedési id6 haté-
rozza meg (3. dbra). A pleisztocén 16szképzédéskor
uralkod6é arid klima a szaraz iilepedési folyamatoknak
kedvezett, igy az ismert szemcseméret fliggvényében a
szedimentacios sebesség (v;), gomb alaku kvarcszemcsé-
ket feltételezve a Stokes-térvény szerint szamithato:

X pxg
18xn '

v

8

T 4

ahol d a részecske atméréje, p a stirlisége (kvarc: 2,65
gcm™), g a nehézségi gyorsulas, 7 pedig a levegd dina-
mikus viszkozitasi egyiitthatdja.

Adott tiledékpopulacié jellemz6 szemcsemérete (d) a 62
mérési csatorna adatai alapjan szamithato:
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ahol d a szemcseméret, x; a populacioé i-edik mérettarto-
manya, m; az i-edik mérettartomanyba esé szemcsék to-
megszazaléka. A szedimentacids sebesség meghataroza-
sanal alkalmazott egyszertsitések (gombalak, kvarc-
szemcsék) a végsd eredményt nem befolyasoljak dontd-
en.

Az uledékpopulaciok kozul az allandd hattérpor adatai
keriiltek felhasznalasra a porkoncentracié szamitasakor.
Az epizodikus porviharok gyakorisigar6l megbizhatd
adatokkal nem rendelkeziink, illetve a nagyobb méretii
szemcsék rovidebb 1égkori tartdézkodasi ideje és a letile-
pedés utan gyakori ujraerodalédasa is indokolta a szami-
tasokbol valé melldzésiiket.

bességgel vett hanyadosa a 1égkori dsvanyi por koncent-
racidjat (C) adja meg:
C [pug m™]=DF /v,

A légkori por mennyiségének meghatarozasahoz sziiksé-
ges akkumulacios adatok a szamitasok legbizonytalanabb
tényez0Oi. A hazai 16sz-paleotalaj sorozatok nem teljesek,
a kiilonbozdé okokra visszavezethetd lepusztuldsi perid-
dusok soran kialakult réteghianyok mértéke az esetek
tobbségében nehezen meghatarozhatd. Ebbol kifolyolag
a szedimentacios rata értéke, tovabba a porfelhalmozdodas
mértéke még viszonylag kis teriileten belill is jelentds el-
téréseket mutathat a geomorfologiai helyzettol fliggden.
A késo-pleisztocén éghajlatanak sajatos, gyakori, nagy

0,14
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3: abra: A szedimentdcios sebesség értékei a szemcseméret fiiggvenyeben.

A 1égkdri por mennyiségének meghatarozasa rétegtani
adatok alapjan valdsithat6 meg. A 10szosszletek réteg-
vastagsaganak és a lerakddasi kornak a hanyadosabol
szamitott szedimentacids rata (SR) értéke a por mennyi-
ségével egyenesen aranyos:

SR [m s'] = rétegvastagsag / kor.

A poranyag lerakodas utani kompakcidjabol és a képzo-
dott 16sz porozitasabol adddod pontatlansagot a szedimen-
tacids rata és az iiledék siirtiségének szorzatabol szami-
tott porfluxus (DF) érték hasznalatiaval kiiszobolhetjiik
ki:

DF [gm™s™']=SR xp.

Ezaltal az egységnyi id6 alatt egységnyi teriiletre hullott
por tomegét kapjuk meg, melynek a szedimentacids se-

amplitidoju kilengései az eolikus szedimentaciot is befo-
lyasolhattdk. A Dansgaard-Oeschger ciklusok kimutatasa
hazai 16szsorozatokban eddig teljes bizonyossaggal még
nem tortént meg. Mas teriiletek hulléporos rétegsoraiban
azonban a rovid tava éghajlat-mddosulasok iiledékkép-
zO0dést modositd hatdsai azonositasra keriiltek mar
(Porter 2001; Rousseau et al. 2002). Tehat a szedimenta-
cids rata egyes periddusokban jelentdsen lecsokkenhetett,
a 16szképzodés feltételei a késd-pleisztocén glacidlison
beliil sem voltak mindig adottak. Tovabbi problémat je-
lentenck a nem megfeleld koradatok is, melyek valodi
koranal gyakran jelentdsen fiatalabbnak tlintetik fel az
iiledéket. A rétegtani hiatusok és a nem kelléen pontos
kormodellek a szedimentacids rata alul-, illetve feliil-
becsléséhez vezetnek. Mindezek kovetkeztében csupan
egy viszonylag hosszu iddintervallumra vonatkozd atla-
gos porkoncentracié meghatarozasara nyilik lehet6ség.
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Eredmények és kovetkeztetések. A 1égkori por mennyi-
ségével egyenesen aranyos atlagos szedimentacios rata
késé-pleisztocén értékének meghatarozasa a korabban
emlitett okok miatt nehéz kérdés. A szakirodalmi adatok
alapjan jelent6s eltérések mutatkozhatnak mar egyetlen

porkoncentracié alapjan a latétavolsag meghatarozasara,
mely paramétert eddig még szintén nem alkalmaztak az
6skornyezeti rekonstrukcidkban. A tobbféle megkozeli-
tés koziil, a szakirodalmi adatok alapjan Patterson — Gil-
lette (1977) altal definialt képlet tiikrozi leginkabb a va-

Porkoncentraci6 (ug m®)
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4. abra: A porfelhalmozédas sebessége, a légkori porkoncentrdcio és a latétavolsdg kapesolata.

loszfeltaras esetében is. A hazai és szomszédos orszagok
16szsorozatainak (pl. Novothny et al. 2009; Galovic et al.
2009; Antoine et al. 2009) adatait is felhasznalva a sza-
mitasokban 0,2 mm évenkénti szedimentacios rata keriilt
alkalmazésra. Ezt a tipusos 16sz 1,65 g cm™ atlagos siirti-
ség értékével beszorozva a ]i)orﬂuxust hatarozhatjuk meg,
melyre igy 330 gm™ -et kapunk. A kivalasztott,
Karpat-medence kiilonbozo pontjairdl szarmazé tipusos
16sz6k szemcseeloszlasi vizsgélatai soran jelent6s eltéré-
sek nem voltak megfigyelhetéek, a szamitasokhoz fel-
hasznalt 16szmintdk jol reprezentdljak a jellemzd
granulometriai sajatossagokat. A paraméteres fiiggvény-
illesztés modszerével elkiilonitett finomszemcsés, hattér-
por komponens jellemz6 szemcsemérete 4,1-4,4 pm-nek
adodott, mely szemcseatmer Shoz a Stokes-torvény sze-
rint 1,42-1,63x10° ms™ szedimentéci6s sebesség tarto-
zik.

Az atlagos porkoncentraciot a finomszemcsés iiledékpo-
pulacié  részaranyaival (12,65-17,95%) silyozott
porfluxus és a szedimentdciés sebesség hanyadosaként
hatarozhatjuk meg. A fenti adatok alapjan a keso-
pleisztocén hattérpor koncentracidja 810-1240 pgm™

kozé tehetd. Nagysagrendileg tehat ezzel az értékkel
szamolhatunk az utols6 glacialis id6szak idejére vonat-
kozo6an, azonban ki kell emelni, hogy a nagyobb méretii
szemcsék lerakddéasakor, a heves porv1harok soran a por-
koncentraci6 a tobbtizezer pg m™-t is elérhette. Jelenkori
porviharok megfigyelési adatai lehetdséget teremtenek a

16s viszonyokat:
Lat6tavolsag [km] = 10 507 x C%%%

Kiilonb6z6é por-felhalmozodasi értékek és porkoncentra-
cié mellett a 4. abra mutatja a latotavolsag valtozasat. A
késo-pleisztocénre meghatarozott atlagos értékek eseté-
ben a l4t6tavolsag mintegy 13,5-20 km kozéttinek ad6-
dott.

Osszefoglalds. A pleisztocén soran felhalmozodott 16-
szok, illetve az ezeket tagolé fosszilis talajok sorozata az
utolsé mintegy 2,6 milli6 év paleoklimdjat nagyszeriien
archivéltak szamunkra. Az éghajlat viszonylag kisléptékii
modosulasai is nyomon kdvethetok a rétegsorokban. Kii-
16n6sen a lerakédott szemesék mérete titkrozi jol a meg-
véltozott 1égkordinamikai folyamatokat. A poranyag fel-
halmozddasi sebessége és a szemcsék szedimentacids se-
bessége révén lehetdségiink van a multbéli porkoncentra-
ci6 alakulasanak nyomon kovetésére. A teljes pleiszto-
cénre vonatkozdan l6szsorozataink nem teszik lehet6vé
az értékek meghatarozasat, de a globalis referenciagor-
békkel torténd korrelacié soran az eolikus szedimentacid
fobb jellemz6i azonosithatok. A felsé-pleisztocén 16szok
adatsorai azonban mar kell6en ismertek ahhoz, hogy bi-
zonyos foku pontossaggal szamszeriisithessiik az atlagos
porkoncentraciot. A cikkben bemutatott szamitasok alap-
jan a keso-plelsztocen jellemzd porkoncentracidja
810-1240 pg m™ kozott alakult, melynek fliggvényében
a latotavolsag értéke is megbecsiilhetd. E két paraméter
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korabbi 6sfoldrajzi rekonstrukciokban nem szerepelt
még, holott a porviharok altal légkorbe juttatott asvanyi
por jelentds hatéssal volt a pleisztocén klimatikus és kor-
nyezeti folyamatokra. Ugyanakkor, ezek az adatok a
Karpat-medencében, a csaknem dllandé hattérporra egy
viszonylag hosszi, egyes szakaszaiban eltéré klimatikus
viszonyokkal jellemezhetd iddszakra vonatkozd atlagos
értékek. A pontosabb, nagyobb felbontasu, egy-egy szii-
kebb teriiletre jellemz6 koncentracio meghatarozasaval
mindezek tovabbi pontositasa sziikséges.
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ZIVATAROS JULIUS SOPRONBAN ES KORNYEKEN
STORMY JULY IN SOPRON AND ITS NEIGHBOURHOOD
Roszik Robert', Kiss Marton?

10rszagos Meteorologiai Szolgélat , 9099 Pér-Repiildtér roszik.r@met.hu,
2Qrszagos Meteorologiai Szolgalat, 9400 Sopron, Kuruc krt. 6. kiss.marton@met.hu

Oszefoglalas. 2008 juniusa és az azt kovetd nyari honapok bévelkedtek nagy zivatarokban és felhdszakadasokban. A
2012-es év jlliusa még tul is szarnyalta a négy évvel azelotti juniust, mert a lehullott csapadék és a zivataros napok szdma
is tobb volt. A kiilonlegesség az, hogy e zivatarok némelyike 35 fok koriili maximumok utan tort ki heves kisérdjelensé-
gekkel, amit korabban csak nagyon ritkan lehetett tapasztalni, legalabb is Sopronban. Ezen iras 6sszefoglalja a jhliusi ese-
ményeket, mikdzben §sszehasonlitja a targyévi zivatarokat néhany korabbi évivel.

Abstract. June 2008 and the following summer months abounded in big thunderstorms and cloudbursts. July of the year
2012 even exceeded it with more rainfall and higher number of stormy days recorded. The speciality of it is that some of
these thunderstorms broke out with fervid accompanying phenomena after maxima around 35 degrees that we experienced
very rarely earlier, at least in Sopron. This paper summarizes the July events while compares the current year’s thunder-

storms with some previous years.

Bevezetés. A 2011. év csapadék tekintetében jelentdsen
az atlag alatt produkalt, hiszen az elvarhat6 670,7 mm
helyett mindossze 526,5 mm esett. A 2012. év elsé hat
hénapja nem bdvelkedett csapadékban. A féléves csapa-
dékosszeg 225,0 mm volt, szemben az atlagos 300,9
mm-rel. Mivel a téli hotakaro is hianyzott — csak febru-
arban alakult ki néhany napra hotakar6 —, igy jelentds
csapadékhiany keletkezett. A nyar elsd honapja is atlag
alatti csapadékkal zarult. Jogos volt a kérdés, hogy a ju-
lius ott folytatja-e, ahol a junius és az azt megel6z6é ho-
napok tették? Nem folytatta, s6t jelentdsen tul is teljesi-
tette az elvarasokat. A lehullott csapadék mennyisége al-
taldban 85,8 mm (Gydr) és 142,6 mm (Himod) kozott
valtozott, nyugat felé fokozatosan novekedett. Ezek az
Osszegek az atlagos érték 166 és 213%-a. A szokasos ju-
liusi mennyiséghez képest kiemelkedd értékek, azonban
a Sopron térségében lehullott csapadékhoz képest cse-
kély osszegek: Sopronban 280,3 mm-t mértiink, ami a
sokévi atlag 408.0%-a, azaz majdnem félévnyi mennyi-
ség egy honap alatt! Osszehasonlitasul: 2000-ben Szege-

den egész évben mértek 203 mm-t. Megyénkben az
aszaly jelentésen enyhiilt, Sopron kérnyékén megsziint, a
talajok telitetté valtak. A Soproni-hegységben még ennél
is tobb es0 esett: Brennbergbanyéan 346,5 mm, Hermesen
373,9 mm-t mértiink, ami a megyében eddig mért 319,2
mm-es 1957. juliusi, Csornan rogzitett értéket is joval
meghaladta. A zivataros napok szamaban egyértelmiien
rekord volt. Sopronban 1901 6ta, Sopronhorpacson és
Gyo6rben 1951 ota vezetett adatsorban nem talalunk még
egy ilyen zivataros honapot. Sopronban 17, Sopronhor-
pacson 16, Gybr-Péren 15 zivataros napot jegyeztek fel.
Megyénkben eddig az egy honap alatt feljegyzett maxi-
malis zivataros napok szama 2008 juniusdban volt, ami-
kor Sopronhorpacson 15 napon keresztiil volt zivatar.
Akkor Sopronban is 14 napon dordiilt meg az ég.

Egy kis statisztika. Az 1901-2000 ko6zotti atlag Sopron-
ban juniusban 5, jliusban 6 és augusztusban 4 zivataros
nap. Ehhez képest a négy €vvel ezelbtti juniusi 14 és a
2012. évi juliusi zivatarok szama egészen kiemelkedd.

1. tablazat: Tiz nap feletti zivataros napok Sopronban (1901-2012)

Ev Honap Z:':;z:(os ani(;::\:)adék Zivataros csapadék (mm) MZ::;:(I;ZI(Z '(‘::::)r o
1953 méjus 11 38,0 10,7 6,0
1964 jinius 11 519 40,8 412
1965 jinius 11 12,8 74,1 31,2
1970 augusztus 12 82,7 43,9 19,3
1975 jiinius 12 138,9 40,4 246
1975 | augusztus 1 482 32,6 156
1982 |  augusztus 13 1756 35,0 18,8
1989 jinius 12 60,7 14,5 40
2008 jénius 14 248.8 188,9 7 74,4
2012 | jolius 17 2803 165,2 60,1
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Tiz feletti nap alig talalhatd a statisztikdkban. Minddssze
néhany olyan év van az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat adatbazisaban, amikor ennél magasabb értéket rogzi-
tettek.

Az 1. tabldzafban az évek mellett feltiintettik a havi
csapadékdsszeget és a zivataros csapadékdsszegeket is,

2. tablazat: 2012. juliusi zivatarok csapadékai

Napok Napi csapadék Zivatarbél
07.03. 6,0 58
07.05. | 60,1 55,7
07.06. - 0,1 0,1
07.09. N 5,1 44 )
07.170‘ N 15,0 13,6 7
07.11.7% 31,6 [ 20,0
07.1773.74 8,0 1,3
07.15.7ﬁ 11,0 0,6 7
07.19. 49 23
07.20. 36,4 30,5 o
07.24. i 19,3 25
= 67? 38,7 14,5/ o
07.26. | 13 i 1,2
o8 73 [ 70
07.29. N 6,0 | 5.7
Osszesen | 250,8 i 165,2

sOt a zivatarbol leesett maximalis csapadékot is. Lathatd,
hogy a korabbi évek meg sem kozelitik a 2008. és a
2012. évi mennyiségeket. Ezen kiviil a 2012. juliusi
zivataros napok csapadékat és a tisztan zivatarbol
lehullott mennyiségeket is bemutatjuk a masodik
tablazatban. Itt a QLCS50 automata altal mért 6sszegeket
egészen pontosan ki lehetett szamolni a jegyzetrovat
alapjan (2.tablazat).

2012.07.05. Felhészakadas és jégesé a hoség utan. Ezt
a napot mintegy bevezette a julius 3-4-i késo estétdl kora
reggelig tartd zivatar. Akkor a leesett mennyiség 6 mm
volt, de latvanyos villam- és dorgésparadé ,,szérakoztat-
ta” az aludni, pihenni vagyodkat és a virrasztd észlel6ket.
Negyedikén a nap csendesen telt, a meleg Kkissé
visszafogottabb volt. Az el6z6 napon mért 36,9 °C
helyett ,,csak” 32,4 °C volt. Masnap reggel Ac és Ci
felhézet uralkodott. Délelétt megjelentek bastyafelhdk
(Ac cast), jelezvén, hogy labilis a légallapot és lehet
szamitani legalabb zivatarfelhé kialakulasdra a nap
folyaman. Nyomott, meleg volt és a déli drakra mar 35
fok koriilire melegedett a levegd. Kora délutan megindult
a gomolyfelhdok képzddése, de ekkor még eléggé
erdtlennek mutatkoztak. A radarképen elészér Gyort6l
délies iranyban mutatkoztak csapadékgdcok, amelyek
erosodve kozelitettek a varos felé. (/.dbra). Késobb a

2.abra: Radarkén 2012. ivlius 5-én 16:20-kor

3. abra: Gomolyfelhék Sopron felett 2012. julius 5-én délutan
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3. tabldzat: Havi csapadék Gyér-Moson-Sopron-megye, 2012, julius ~ ©sapadékot adé zivatarcellék (2. dbra). 14 6ra utn
(100 mm feletti Gsszegek) erteljes fejlodésnek indultak a gomolyfelh6k. Egyre

tobb mérsékelt fliggbleges kiterjedésti gomolyfelhé (Cu
med - 3.dbra) képzOdott és gyorsan alakultak 4t tornyos
gomolyfelhdvé (Cu cong). A felhdk szinte nyilegyenesen
Brennbergbénya 346,5 69,2 06. tortek felfelé. Az egyes gomolyok tovabbfejlddve mar el
is érték a legfejlettebb, iillds zivatarfelhé (Cb inc) foko-

Havi csapadék Napi

Allomés .
(mm) maximum

Nap

Sopron Gérbehalom 339,5 55,2 06.
H s 3 Bl B4 Frej
Sopron Muck-kilat6 308,3 96,9 25, - ~...\.\
Kuruc-domb 280,3 60,1 05. 78 SO
pit]
—— — .
Sopron Kertvaros 251,1 55,5 05. o TR
i = 175
Sopron Egyetem 249,1 58,3 05. 125
== NN S S 100
Nagycenk 229,2 36,3 25. =
S ————— — e e . 5
Fenéﬁjlak 189r5 37’8 25' ullﬂ 1z'm I;h ﬂ'ﬂ !)'30 '&0 H'M Ii’W |5'30 \G'ﬂ HID 17‘@ l7’l n'm |l‘30 I,IM
S [ ] |1 o
Fertdd 187,9 33,8 28. . Sy , ; z
s ) Loeris 4. dbra: A hémérséklet valtozasa 2012. julius 5-én.
Fertoszentmiklos 185,3 34,0 28. 2 L, P .
— —— 51— zatot. Kozben a délkeleti égbolton a gyéri zivatarfelhd
Csapod 97 ] 36 ]0s iilléje elbtt Cu con, Chb calv, Cb inc képzddtt (3. dbra).
Sopronhorpacs 165.3 25.1 24. Kisvartatva a hegyek felé mar csapadéksavokat (virga) is
— | I e latni lehetett, mikdzben az ég is megddrdiilt. Ahogy
Lovo 162,9 24,0 24.

kozeledett, a sz€l meger6s6-dott, majd eleredt az eso is.

Beled 161,5 29,6 29. El8szor csak permetszeriien, majd t6bb hulldamban szinte
vizszintesen szakadt a meger6sodé szélben. A levegd is

Crma . g 95 gyorsan lehilt a korabbi 36,0 fokrol 19,1 fokra (4.dbra).
Himod 142,6 22,5 24. Az estig leesett csapadék 59,9 mm, a tizperces maximum
Veeskiny T 1413 311 28. 11',3 mm volt. A jégsz’emt.ak cseresznyemag és rpquoré
: méretliek voltak, legalabb is a szerz6k megfigyelési pont-
Kapuvar 140,3 21 ]2 jan a vasitillomés kornyékén. A csapadékhullas
Markotabdddge 119,1 24,6 28. heyesscf.’ge't jol szen}lélteti a ,so,pr’oni allomason még
- miik6dé Hellmann-féle csapadékiré aznapi szalagja (5.
Vig 115,9 230 |28 dbra). A latastivolsig 100-200 m-re romlott a
Bésarkény 1154 22,7 28. csapadékhulléas leghevesebb szakaszaban.
Arpés 1149 29 | 11.

2012.07.19. Hidegfronti zivatar, apr6 tubdval. A ziva-
Gy6r Ménfbcsanak 113,1 36,7 28. tar a kora esti 6rdkban érkezett. Zivatar el6tt, ezen a na-
= on az atmeneti hiivosebb id0szak utan ismét 30 fok fe-
ik e i v {Jetti maximumot (31,4 °C) mért a kurucdombi automata.
Mosonmagyar6var 108,6 22,1 20. A zivatar nem volt tl erds, de igy is futotta j6 néhany le-
Ravand 1047 140 05. csapé villamra és hangos dorgésre. A mar tdvolodéban
: : levé zivatarfelh6t fotdztuk, amikor a felhézet aljan egy

5. dbra: Hellmann-féle csapadékiré 2012. julius 5-i szalagja 6. abra: Elvonulé felhézet.
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kis nyulvany jelent meg. Persze egybdl senki nem gon-
dolt arra, hogy egy felh6bdl leereszkedd nytilvannyal van
dolgunk, de aztdn megbizonyosodtunk rdla, hogy bizony
ez egy kis tuba. Sokdig nem tartott a jelenség, mindossze
néhany percig, de ez a néhany perc sokaig emlékezetessé
varazsolta ezt a zivatart. A zivatar latvanyos égképpel és
sz€p naplementével blucsuzott a varostol (6. dbra). A le-
hullott csapadék 4,9 mm, a széllokés maximuma 18,8
ms' volt 276° irdnybol.

2012.07.25. Szokatlan mozgast tanisité zivatarcella.
A felettiink 6rvénylé magassagi hidegcsepp kovetkezté-
ben a hajnali, reggeli 6raktol intenziv esézés €s zaporok
jellemezték az id6jarast. A csapadék megsziinése utan
fiilledt maradt a levegé annak ellenére, hogy a nap még
jo ideig nem siitott ki. A paréas, meleg levegdben aztan
estére er6sodott a gomolyfelhdk képzddése. Este hét utan
mar az €g is megdorrent, csak éppen azt nem tudta az
ember, hogy a felhdk merre akarnak haladni. E16szor dél-
délkelet feldl dorgott, majd egyre hatarozottabb lett a
nyugat-délnyugati irany, mik6zben a Karoly-magaslat fe-
1€ egyre alacsonyabb és sitétebb felh6zet mutatkozott és
erdsodo elektromos aktivitds mellett kissé kozelitett a
felhozet, vagy inkabb vanszorgott. Fél kilenc koriil 1at-
vanyos csapadéksdv kozeledett. Ekozben rozsaszines fé-
nyt villamlasok és hatalmas dorgések tették még fenye-

7. dabra: Alkonyi égkép a 2012. julius 5-i zivatar utdn

getébbé az amugy sem nyugalmat keltd égképet. A hirte-
len leztidulé nagy mennyiségli csapadék nemcsak rekor-
dot eredményezett, de kdrokat is okozott. JOl érzékelti ezt
a 8. abra. Nagyon érdekes volt, ahogy a peremfelh6 a
megszokottal ellentétben nem mozgott gyorsan, inkabb
araszolt. A déleldtti heves zaporok és e zivatar csapadéka
Osszesen 38,7 mm lett.

Osszefoglalas. A juliusi csapadékosszeg Sopronban és
kornyékén igen jelentds lett, kozel négyszerese az atlag-
nak, mikozben az orszag t6bbi részén az egyre stlyosbo-
do6 aszaly okozott gondokat. A Sopron ¢és kornyéki vala-
mint a megye legjelentdsebb csapadékait a 3. tabldzat
tartalmazza. A sok csapadék kovetkeztében a julius elejé-
re majdnem kiszaradd hegyi patakok vize jelentésen
megduzzadt és az erdei utakat is kivajta a lezudulé viz. A
¢és a gombdk is novekedésnek indultak. A sok csapadék-
nak készonhetden valésdgos gombaddmping alakult ki a
hegyvidéken a gombaszeddk dromére.

Az adatok az Orszagos Meteorologiai Szolgalat IN-
DA adatbazisabol szdrmaznak.

Koszonetnyilvanitas. A képeket Jona Gergely, Kovdcs
Péter, Kuti Péter és Schmidt David készitette. A szerzok
ezuton fejezik ki kszonetiik a kozlés jogaért.

8. abra: Csapadékhullds miatt megduzzadt hegyi patak
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2013 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2013

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

Az idei nyar orszagos atlagban hozzavetéleg masfél fokkal melegebbnek bizonyult a megszokottnal, ezzel az idei lett a 10. legme-
legebb nyar 1901 6ta a homogenizalt, interpolalt adatok alapjan. Ezen beliil augusztus a 7. legmelegebb augusztus, jilius pedig a
12. legmelegebb julius volt hazankban. A csapadékmennyiségek tekintetében is kiemelkedd volt ez az idészak: a 6. legszarazabb

jllius mellett a 2013-as a 9. legszarazabb nyar 1901 ota.

Janius. 2013 jiniusdban hazank nagy részén melegebb volt a
megszokottnal. A legtdbb helyen 18 — 20 °C kozott alakult a ha-
vi atlaghémérséklet, ugyanakkor az orszag keleti teriiletein és
Budapest kémyékén 20 — 21°C kozotti értékek jelentkeztek.
Alacsonyabb hdmérsékleteket csak az Eszaki-k6zép-hegységben
figyelhettiink meg. Az orszag legnagyobb teriiletén +0,5-1 °C
kozotti hdmérsékleti anomalia adédott a sokévi atlaghoz képest;
a legnagyobb kiilonbségek EK-en alakultak ki (+1,5 — 2 °C). A
hénap a megszokottnél hiivésebb napokkal indult. 9-11-e kézott
az atlag koriil mozogtak az értékek, majd 15-23-a kozott egy
héhulldimnak kdszénhetéen a honap legmelegebb periddusa ko-
vetkezett. A legmelegebb nap 20-a volt, az orszagos napi atlag-
hémérséklet ekkor a 27 °C-ot is meghaladta. 24-ét kdvetden
normél alatti napi atlaghémérsékletek voltak jellemzdek az or-
szag nagyobb részén. Tobb orszégos napi rekordot is jegyeztiink
a hénapban: junius 19-én és 20-4n a napi abszolit maximum-
hémérséklet Gj értékei rendre 37,3 °C (Kelebia) és 37,0 °C (Bu-
dapest Ujpest). A kézéphomérsékletek sokévi napi maximuméara
is ebben az id6szakban sziiletett rekord: 19-én a Budapest belte-
riilet dllomasunkon mért 29,9 °C, 21-én pedig a Dunaujvarosban
mért 29,6 °C 0] rekord. Orszagos atlagban 15 nyari napot re-
gisztraltunk (napi maximumhomérséklet, azaz t, > 25 °C), mely
megegyezik a sokévi atlaggal. Hoségnapbdl (t, > 30 °C) mér
tobb, 3 helyett 7 jelentkezett, és forrd napbdl (t, > 35 °C) is je-
gyeztiink egyet, holott a sokévi atlag alapjan juniusban nem szo-
kott forré nap eléfordulni.

A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet:
37,3 °C, Kelebia (Bdcs-Kiskun megye), junius 19.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
4,2 °C, Nagykanizsa (Zala megye), junius 28.

Hazénk tulnyomoé részén a megszokott csapadékmennyiség 60
— 90%-a hullott le 2013 juniusadban; DNy-on 30-50%, EK-en
pedig 160 — 240% kozotti ez az érték. Jellemzden 40 — 60 mm
kozotti csapadékosszegeket regisztraltunk; a legesapadékosabb
részeken, EK-en nem volt ritka a 100-120 mm kozotti érték
sem, mig a legszarazabb teriileteken, igy példaul Bajan és
Csongradon 10 — 20 mm kozétti csapadékdsszegeket jegyez-
tiink. 2013 majusénak utolsé és juniusanak elsé napjaiban ro-
vid id§ alatt nagy mennyiségili csapadék hullott le a Duna felsé
vizgylijt6jében, elsésorban Gyor €s Linz kozott, mely a Duna
megéaradasdhoz vezetett. A 2013-as dunai arvizrél bévebben
olvashatnak honlapunk tanulmanyai k6zott (www.met.hu).
Csapadékos napb6l (napi csapadékésszeg, azaz r > 0,1 mm)
10-et jegyeztiink 2013 jiniusdban (1971-2000-es normal: 11
nap), zivataros napbol pedig 3-at (sokévi atlag: 4 nap).

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
188,8 mm, Szentlélek (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
10,7 mm, Csongrdd (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadek:
75,0 mm, Sziksz6 (Borsod-Abavj-Zemplén megye), junius 24.

Julius. 2013 juliusa orszagos atlagban tébb mint masfél fokkal
melegebbnek bizonyult a megszokottnal. Hazank legnagyobb
részén a havi kozéphomérséklet 21— 23 °C kozott alakult.

A legmagasabb havi atlagértéket Szegedr6l jelentették (24,4
°C), a legenyhébb juliust pedig Kékesteton regisztraltuk (16,9
°C). A normalhoz képest szamitott anomalidban K-Ny iranyu
ndvekedés volt megfigyelheté: mig keleten 1 — 1,5 °C-kal re-
gisztraltunk magasabb értékeket, addig a nyugati hatéarszélen
2,5-3 °C-kal is melegebb volt az ilyenkor szokasosnal. A napi
kozéphdmérsékletek orszagos atlagban zémmel a normal felett
alakultak a honap soran. Minddssze két idészakban, julius elsé
két napjan és a 11-17. kozotti idészakban 1éptek fel a megszo-
kottnél alacsonyabb értékek; 17-¢t6l toretleniil az atlagnal me-
legebb napok kovetkeztek. 24-ét6l a honap végéig héhullamos
periddusokban volt résziink. Orszagosan a legmelegebb juliusi
nap is a hohullam ideje alatt, 29-én jelentkezett, ekkor harom
Uj orszagos napi hdmérsékleti rekord is sziiletett hazankban:
Baja Csavoly allomasunk 40,0 °C-os maximumhdmérséklete,
Tata 26,2 °C-0os minimumhOmérséklete és Budapest belteriilet
méréhelyiink 31,4 °C-os kozéphémérséklete mind 0j napi re-
kord. 28 nyari napot, 12 hdségnapot és 2 forré napot jegyez-
tiink a honapban (sokévi atlagok rendre: 21, 7 és 0 nap).

A hénap soran mért legmagasabb homérséklet:

40,0 °C, Baja Csdvoly (Bacs-Kiskun megye), julius 29.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

4,7 °C, Nagykanizsa (Zala megye), julius 1.

A forrésagot hozé héhullam mellett juliusban a szarazsag is
igen meghatarozénak bizonyult hazankban: 2013 juliusa a 6.
legszarazabb julius 1901 6ta. Féleg az orszag k6zépsd részén,
de északon is tobbfelé szinte nem hullott mérhetd csapadék-
mennyiség az egész hénap soran (0 — 5 mm kozott), a legna-
gyobb teriileteken is 0 — 10 mm kozotti a jegyzett mennyiség.
Mindéssze DNy-on és EK-en jelentkezett 25 — 90 mm kozotti
havi osszeg. Az 1971-2000-es sokévi atlaghoz viszonyitva is
egyértelmii a nagymértékii szarazsag az orszag teriiletén: a ja-
liusban megszokott csapadékmennyiségnek jellemzéen 0 —
40%-a hullott le; orszagos atlagban a normél minddssze 26%-
at jegyeztiik. Csak elszdrtan talalhattunk olyan teriileteket, ahol
a lehullott csapadékmennyiség a sokévi atlag kdzelében volt.
Orszagos atlagban 6-an, majd 11-én hullott a legtobb csapa-
dék, hozzéavetdleg 4 és 3 mm. A hénap t6bbi napjan 2 mm alat-
ti atlagokat jegyeztiink, 14 napon pedig nem hullott mérhetd
mennyiség. Ezen kiviil még 10 naphoz tartozik igen alacsony,
1 mm alatti érték.

Négy csapadékos nap jelentkezett orszdgos dtlagban, mely a
normalnak (9 nap) kevesebb mint fele. Zivataros napbol 2-t je-
gyeztiink (normal: 4 nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:
96,4 mm, Fiizérkomlos (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
0,0 mm nyolc méréhelyen (Szob, Adony, Karancskeszi, Ka-
rancsalja, Négrdd, Rad, Salgotarjan, Jaszberény)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
57,9 mm, Sdarmellék (Zala megye), julius 6.

Augusztus. Az idei augusztus kivétel nélkiil mindenhol mele-
gebb volt a megszokottnal; a 22 °C-os orszagos havi atlag tobb
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mint 2 °C-kal magasabb az 1971-2000 kozétti normalnal,
mellyel az idei volt a 7. legmelegebb augusztus 1901 6ta. Az
orszag legnagyobb részén atlagosan 1,5-2,5 °C-os pozitiv
anomadlia volt jellemzd. A sokévi atlagnal t6bb mint 3 °C-kal
melegebb volt a Borzsonyben és a Biikkben, valamint Szeged
és Tokaj kornyékén. A normalhoz legkdzelebbi atlaghomér-
sékleteket a délnyugati teriileteken jegyeztiink, de itt is 1 — 1,5
°C-kal melegebb volt a megszokottnal. Az orszag legnagyobb
részén a havi atlaghdmérséklet 21 — 23 °C kozott alakult. Ala-
csonyabb hdmérséklet északon, valamint a nyugati hatarszélen
volt megfigyelhetd (20 — 21 °C), hegységeinkben pedig 16 —
20 °C-os atlaghomérséklet volt jellemzo. A hénap els6 napjai-
ban héhullamos idészakot éltiink at, a megszokottnal jelentd-
sen melegebb napokkal indult 2013 utols6 nyari hénapja. Au-
gusztus 2-5. kozott 2. fokad, 6-9. kozott pedig 3. foku hoségria-
dot rendelt el a tiszti féorvos. 14-17-e kzott visszaesés mutat-
kozott, majd a 18-20-a kozétti periddus a megszokottnal maga-
sabb napi kozéphémérsékletekkel telt. 20-a utan a hdnap hatra-
1évo részében az 1971-2000 kozotti atlag koriil alakultak a ko-
zéphémérsékletek. Orszagos atlagban 24 nyari naprél (normal:
20) és 5 forr6é naprol szamolhatunk be (normal: 1), a legna-
gyobb kiilonbség mégis a hdségnapok szaméaban mutatkozik: a
sokévi atlag alapjan augusztusban 7 héségnap adodik, 2013
augusztusaban azonban 13 nap is megfelelt a hdségnap kritéri-
uménak.

A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:

40,6 °C, Gyor-Likécs (Gydr-Moson-Sopron megye), augusztus 8.

22
a2
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1. dbra: 4 2013-as nyar kozéphémérséklete (°C)

168 e 188 198 208 e e e

3. abra: A 2013-as nydr globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm’)

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
3,3 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 16.

A juliusi szarazsdg utdn az augusztus jO részét is a kiterjedt
csapadékhiany jellemezte; béven akadt olyan teriilet a honap
folyaman, ahol szinte egyaltalin nem, vagy csak alig esett eso.
A legkevesebb csapadék D-en és EK-en hullott (0-25 mm ké-
z6tt), a legesapadékosabbnak pedig a nyugati hatéarszél, a Bala-
ton kornyéke €és a Tiszantul kozépso teriilete bizonyult (60-120
mm). EK-en a megszokott csapadékmennyiség minddssze 0-
40%-a hullott le a hénap folyaman. Az aggteleki alloméasunk-
16l jelentett 0,8 mm-es havi csapadékdsszeg volt a legalacso-
nyabb 2013 augusztusaban, Aggtelek kornyékén a sokévi atlag
0-20%-4t regisztraltuk. A megszokottnal jelentosen szarazabb
viszonyok jellemezték még a D-i, DK-i teriileteket is. Mind-
6ssze E-on, a Tiszantl kozépso teriiletein, Ajka és Mosonma-
gyarovar kozelében haladta meg valamelyest a jegyzett havi
csapadékodsszeg a sokévi normalt. Orszagos atlagban a legcsa-
padékosabb napok a 25-28-a kozotti intervallumra estek. Hét
csapadékos napot jegyeztiink orszagos atlagban (normaél: 8
nap), zivataros napbol pedig 2-t (normal: 3 nap).

A honap legnagyobb csapadékisszege:

137,9 mm, Sopron Kertviros (Gyér-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

0,8 mm, Aggtelek (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

78,5 mm, Zirc (Veszprém megye), augusztus 27.

2. dbra: A 2013-as nyar csapadékdsszege

junius julius
- gokévi dtlag e 2013 Nyt
4. abra A 2013-as nydr napi kozéphémérsékleteinek eltérése

a sokeévi (1971-2000-es) atlagtdl (°C)

augusztus
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2013. nyar idéjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C Csapadék (mm) Szél
Alloméas  ||Evszak| Elté- || Evsz. - . ) . Evszak | Atlag | r=1 mm || Viharos
osszes | rés || Kozép ] Nepia S Mepia Gsszes %-ébgn napok napok
Szombathely (914 196 [ 20,9 2,5 ][39,7 | 2013.08.08 ] 6,5 || 2013.06.27 || 112 49 17 9
Nagykanizsa 19,9 1,1 |1 384 | 2013.08.08 || 4,2 || 2013.06.28 || 145 60 22 6
Siofok 22,6 24 38 || 2013.08.07 || 9,9 | 2013.06.01 84 44 12 22
Pécs 906 87 21,8 2,1 1369 | 2013.07.29| 7.4 || 2013.06.02 || 156 75 18 9
Budapest 963 186 | 22,6 2,6 ]394 2013.08.08| 8 2013.06.01 91 55 11 3
Kékestetd 791 41 16,2 2,1 30,4 | 2013.08.09 || 5,2 || 2013.05.31 | 166 62 18 1
Szolnok 22,2 2,1 38,6 2013.07.29 || 8,8 | 2013.06.02 || 99 58 11 2
Szeged 995 187 || 21,9 1,8 | 38,2 2013.07.29| 8,5 || 2013.06.27 | 93 52 16 1
Nyiregyhaza 21,2 1,8 [ 37,7 2013.07.29 || 8,8 || 2013.06.01 || 112 59 17 9
Debrecen 21,6 2,1 36,4 || 2013.08.08 || 8,4 || 2013.06.01 || 103 50 15 4
Békéscsaba 21,7 2 37,6 | 2013.07.29 | 8,9 | 2013.06.27 || 63 33 12 0

A NORVEGOK MEGBECSULIK METEOROLOGUSAIKAT

NORWEGIANS RESPECT THEIR METEOROLOGISTS

Az alabbi fényképet Bryce L. Ford (bford@spectrasensors com) az Atmospheric Program alelndke terjesztette a
WMO AMDARIevelezési listan. A LEGKOR ezuton is kéri olvasoit €s szerzoit, ha talalkoznak ezzel a géppel, akkor
készitsenek rola az itt kozoltnél jobb mindségii felvételt. Erdemes eltenni.
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Tavaszi kokoresin, Simon André felvétele

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR céljaa meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamoldk, id6jarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikélasra szakmai (ti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a k6zlésre szant szoveghez dbra is tartozik, azokat egyenként kér-
jiik bekiildeni, lehetéleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat. A
kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiik megadni. Amennyiben a szerzének egyéni
elképzelése van a nyomtatasra keriilo kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-fajllal nem
foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerzd nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben sze-
repld hivatkozas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és dssze-
foglalé megadasat.
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HOGYAN MUKODNEK A HURRIKANOK?
HOW DO HURRICANES WORK?
Fej6s Adam, Tasnadi Péter

ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
fejos.adam@gmail.com, tasi@ludens.elte.hu

Osszefoglalis. A hurrikanokat gyakran légkori hderdgépnek is nevezik. Jelen irasban a hurrikénok termodinamikéjanak
alapjait ismertetjiik, kiemelt figyelmet szentelve a Carnot-ciklussal torténd kozelitésnek. Kitériink a termodinamikai leiras
vitatott kérdéseire és foglalkozunk a ,,szuperhurrikdn” elmélettel és kritikdjaval. Végiil felvetjilk a véges idejii vagy
endoreverzibilis termodinamika alkalmazasanak lehet6ségét a hurrikanok energetik4janak leirséban.

Abstract. Hurricanes are often called the ‘heat-engines of the atmosphere’. In the present paper the basics of hurricane
thermodynamics with advanced focus on the descriptions by Carnot-cycle is considered. A few controversial topics on the
thermodynamic models including the ‘Super cane’ theorvy are also discussed. Finally the idea of applying a finite time or
endoreversible thermodynamics to investigate the energetics of hurricanes is introduced.

Bevezetés. A tropusi ciklonok (hurrikdnok) Eurépa 1do-
jarasdban ugyan nem jatszanak fontos szerepet, mégis
érdemes megvizsgalnunk 6ket, mert pusztitd hatasukrdl a
sajtoban sokat hallunk, s elméleti leirasuk is igen tanul-
sdgos. A hurrikdn a 1égkdrben zajlé folyamatok egyik
legosszetettebb jelensége. Emanuel (1991) allitasa szerint
évente koriilbeliil 50 6rvényld rendszer alakul ki a tropu-
si vizek folott, amely hurrikanna fejlodik, ezek koziil jo
néhany el is éri a szarazfoldet. A pusztito erejii szelekkel
és felhdszakaddssal jaro hurrikanok amellett, hogy gyak-
ran emberi dldozatokat is szednek, mindig igen komoly
anyagi karokat okoznak. Mindemellett szamunkra nem
csak kuriézumok a tropusi ciklonok, hanem mivel gyak-
ran atalakulnak mérsékelt égovi ciklonna, valddi, id6ja-
rasunkat is meghatarozé 1égkéri objektumok. Mik a fel-
tételei a hurrikdnok keletkezésének? Hogyan miikddik
egy hurrikan? Milyen egyszerli médszerekkel irhatjuk le
a hurrikdnok termodinamikajat? Ezekre a kérdésekre ke-
ressiik a vélaszt az alabbi irassal.

A hurrikdn meghatirozasa és keletkezési feltételei.
Azokat a tropusi vizek folott keletkezd ciklonalis forgas-
irannyal orvényl6 rendszereket, melyek felszini teriiletén
a szélsebesség legalabb 32 ms™”, a kialakuldsi helytsl
fiiggden hurrikannak/tajfunnak/tropusi ciklonnak nevez-
ziik. Az ilyen pusztitd erejii viharok kialakulasdhoz és
fennmaradasahoz koncentralt energiaforras sziikséges.
Ez az energiaforrds nem mas mint a F6ld tropusi széles-
ségein elhelyezkedd 6ceanok meleg tengervize. A hurri-
kan ,,csira” a meleg (kb. 27 °C-os, azaz 300 K hémér-
sékletii) ocean felszin f616tt keletkez6 nyomasi depresz-
szi0, amelyben a felszinnel érintkezd nedves légtémeg
Osszearamlik és adiabatikus emelkedésbe kezd. A be-
aramlo leveg6t a Coriolis-erd forgatja meg, ezért a hurri-
kanok az 5. és a 15. szélességi korok kozott keletkeznek,
ahol a tengerviz nagyon meleg és a Coriolis erd is ele-
gendben nagy. A ciklonalis mezében heves felaramlas
kezdddik, amelyben a levegd lehiil és paratartalma kicsa-
pédik, létrejonnek a felhdkarok (/.dbra). A kicsapddas-
kor felszabadul6 hé a leveg6t melegiti, igy az adiabatikus
hiilés ellenére a tropusi ciklon kdzéppontja meleg marad,
kialakul a ,,forr6 torony”’-nak nevezett képzédmény, ami
mar a heves vihar eldjele. A felaraml6 levegd a magas-
ban széttartova valik, s emiatt forgasiranya anticiklonalis
lesz. A folyamatok részletes leirasa nem lehet egy rovid
cikk témaja, ebben a dolgozatban csak a hurrikanok fizi-

kéjanak globalis megértését segité termodinamikai kér-
désekre tériink ki.

A hurrikdnok termodinamikaja. A kilencvenes évek
masodik felétdl kezdve napjainkig heves vitat valtott ki a
hurrikdnok  termodinamikéjanak targyalasa. Kerry
Emanuel, az MIT (Massachusetts Institute of
Technology) professzora szerint a tropusi ciklonokat 1ég-
kori hoer6gépként kezelhetjiik, hiszen energetikailag
nem torténik mas, mint a tenger belsd energiajanak me-
chanikai munkava (rendezett kinetikus energiava) valo
atalakitdsa. Modellje szerint a hurrikdnok miikddése jo
kozelitéssel magyarazhatdé a (veszteséges) Carnot-
ciklussal.

1. dbra: Az Andrew hurrikan fejlodése, 1992.08.23, 24 és 25-én
GOES-7 adatok, késziték: Hasler, F., Jentoft-Nilsen, M., Pierce,
H., Palaniappan, K. és Manyin, M. (NASA)

Az idedlis (reverzibilis) Carnot-ciklus jol ismert, a beve-
zetd termodinamika tankonyvekbdl (Budo, 1977) tudjuk,
hogy a két adiabatabol és két izotermabdl all6 korfolya-
matban végzett W munka a 7, hémérsékletii meleg
hétartalybol felvett O, és a 7, hdmérsékletli hideg
hoétartalynak leadott O, hd kiilonbsége. A korfolyamat
hatasfoka:
Ty =T,

e = 1)
A kérdés mar csak az, hogy milyen koriilmények kozott
zajlik az energiacsere és a levegd mozgasaban hogyan
kiilonithetdek el a termodinamikai diagramon megjele-
nithetd folyamat szakaszai. Kérdéses, hogy mik a héerd-
gép hoétartalyai, mi a munkakozeg, és a végzett munka
mire forditédik?
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A hurrikanok Carnot-ciklusanak szakaszai. A 2. dbra
Emanuel (1991) nyoman, a Carnot-ciklus részfolyamatait
mutatja az idealizalt, tengelyszimmetrikus hurrikdn met-
szeti képén.

(a — ¢) A meleg tengerfelszin jo kozelitéssel allandé
homérsékleten tartja a levegdt, ami a konvergencia hata-
sara elkezd bearamlani a hurrikan kozéppontja (¢ pont)
felé. Az aramlo levego a hatalmas kiterjedésii 6cean fe-
lett gyakorlatilag telitetté valik. A felszinen a konvergen-
cia kovetkeztében mar elkezdddik az 6rvénylé mozgas,
ami a szinoptikus skalaju rendezett felaramlas alapvetd
feltétele.

(c — o) A telitett meleg levegd az igy kialakult dramlasi
rendszerben emelkedésbe kezd. Az emelkedd légrész pa-
lyajat az abszolit impulzusmomentum megmaradasa ha-
tarozza meg [Emanuel, 1986], ugyanakkor a felaramlas
jo kozelitéssel nedves adiabatikus. Az adiabatikus fel-
aramlasban a levegd lehil, csapadék képzdédik és heves
zivatarok keletkeznek. A csapadékképzddéskor, mint
mar emlitettiik, h6 szabadul fel, emiatt a ciklon magja
meleg marad. Az emelkeddé levegd mozgéasa lassul, ki-
alakul a divergens zéna és a szétteriild levegd a kidram-
las soran messze keriil a ciklon kdzéppontjatol (o pont).
A sematikus kép szerint itt kezdédik az ereszkedd 1ég-
mozgas €s a holeadas.

(o — 0’) Ebben a magassagban a levegd jo kozelitéssel
azonos homérsékletii felhoelemek kozott tartézkodik, ra-
adasul a sztratoszféra also rétege miatt a homérséklet
magassaggal vald valtozasa igen csekély (itt valt eldjelet
a vertikalis hdmérsékleti gradiens) €s adott homérsékle-
ten hot ad le. Ezt a rovid szakaszt a modell szerint izo-
termikusnak tekintjitk. Az izotermikus szakasz végét az
o’ jeloli.

(0’ — a) A korfolyamatot az o’ a szakasz zarja. A levegd
ezen adiabatikusan aramlik lefelé, ugyanakkor — hason-
l16an a (¢ — o) szakaszhoz — az abszolut perdiilet megma-
radasa is teljesiil.

A hurrikian Carnot-ciklusanak hatiasfoka. Amennyi-
ben a valosagban nem lépne fel disszipacio illetve ter-
modinamikai irreverzibilitas, akkor a kifejlett hurrikan-
ban 1év6 levegbrészek idealis Carnot-ciklust irnanak le, a
korfolyamat hatasfokat az (1) Osszefiiggés hatdrozna
meg.

A hurrikéan esetén Ty, (kb. 300 K) a meleg tengerviz ho-
mérséklete, mig T}, (kb. 200 K) a hideg hotartalynak te-
kinthetd tropopauza homérsékletét jeloli. Ideélis esetben
tehat ennek a ciklusnak a hatasfoka 1/3 lenne.

Erdemes azonban kissé részletesebben megvizsgalni a
szokasos Carnot-gépek és a hurrikan Carnot-ciklusanak
sajatos vonasait. Az idedlis Carnot-gépek két hétartaly
kozott miikodnek, munkakozegiik hot vesz fel a meleg
hétartalybél, és hét ad le a hideg hétartalynak. A kettd
kiilonbségét alakitja a gép valamilyen kiils6é kozegen
végzett munkava. A Carnot-gépek hatasfoka azt mutatja
meg, hogy a hder6gép a felvett hdnek mekkora hanyadat
konvertalja munkava. Ebben az esetben azonban a cik-
lusban keletkezett munka a munkakdzeg rendezett kine-
tikus energigjaként jelenik meg. A hét maga a munkakd-
zeg veszi fel és forditja a leveg6 drift (vandorlasi) sebes-
ségének novelésére. Figyelembe kell venni tovabba,

hogy a hurrikan forgasanak stacionarius szakaszaban a
levegd mozgasa azonban néhany napra jo kozelitéssel
stacionariussa valik, azaz a disszipacié felemészti a

a
I - i=-

2. abra: A hurrikan, mint Carnot-gép

munkat. Ekkor a szélsebesség maximalissa valik és to-
vabbi kinetikus energia produkcié nem jelenik meg a
rendszerben. Amit a hurrikdn termel, az azonnal
disszipalodik.

Ezeket a problémakat elegansan elfedi az, hogy az idea-
lizalt Carnot-korfolyamat végtelen lassan megy végbe,
valédi teljesitmény tehat nem hatdrozhaté meg.

Emanuel egyszerii modellje. A tropusi ciklonok életé-
nek érett szakaszaban, mint emlitettiik a felszini szél mar
nem er6sodik tovabb, ilyenkor jo kozelitéssel egyensilyi
aramlasrél beszélhetiink. Emanuel (1986) tengelyszim-
metrikus (az egyik horizontélis koordinita mell6zését al-
kalmazd) modelljében a gradiens szél kozelitést alkal-
mazta. Felhasznalva, hogy a levegd emelkedése olyan
adiabatikus folyamat, amelynek soran az abszolut impul-
zusmomentum is megmarad, kapcsolatot taldlt a két
hétartaly homérséklete és a hurrikan strukturaja, alakja
kozott és egyszerii becslést adott a hurrikdn maximalis
szélsebességére.

A sz€l erbssége altalaban a hurrikan kézéppontjahoz ko-
zel a hatarréteg tetején veszi fel maximumat, amit a mé-
rések is aladtdmasztanak. A hatarréteg tetején mérhetd
szélsebesség azért fontos, mert jol mutatja, hogy mekko-
ra kinetikus energia disszipalédik, amikor a hurrikdn a
sima vizfelszinr6l a szarazfold folé érkezik. Ez a hirtelen
energia disszipacié hatalmas pusztitassal jarhat.

A maximalis szélsebességre vonatkoz6 szamitasok bo-
nyolultak (Bister and Emanuel, 1998), ezért itt csak a
legfontosabb eredményeket foglaljuk 6ssze. Emanuel az
abszolit impulzusmomentum és a telitett nedves levegd
ekvivalens potencialis homérsékletének radialis irdnyd
megvaltozasat fejezte ki és az utobbi mennyiséget érte-
lemszertien megfeleltette az entrépianak. Ezek atalakita-
saval, valamint Ooyama (1969) hatarréteg lezarasi mod-
szerének alkalmazasaval a hatarréteg tetején mérhetd
maximalis szélsebesség négyzetére, azaz az egységnyi
légtomeg kinetikus energidjara a

Ty o tiR1CE e
2V = T ch(k k) )

becslést kapta, ahol k* és k a tengerfelszin feletti telitett
nedves levegd, illetve a hatarrétegbeli levegd fajlagos en-
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talpigja, Cp és Cy a momentum ¢és az entalpia kicseréld-
dési egyiitthatdi. A (2) egyenlet, bar levezetése nem egy-
szer(, fizikailag konnyen értelmezhetd. Az egyenlet bal
oldalan az egységnyi tomegti légtomeg kinetikus energia-
ja 4all, mig a jobboldal a felvett h6 és a Carnot-hatasfok
szorzata. A hurrikdn Carnot-gépként torténd felfogasat ez
jol indokolja, hiszen a levegd kinetikus energidja éppen a
munkavégzést jelenti.

Az Emanuel-féle gondolatmenet itt Ggy miikédik, mintha
a Carnot-korfolyamat a staciondrius szakasz kezdetéig
tartana, addig semmiféle disszipacié nem torténne, igy a
felvett hobol kinetikus energiava konvertalodo rész ép-
pen a maximalis kinetikus energiat jelentené.

A ,,Supercane” (a hurrikanok leirasa disszipacio fi-
gyelembevételével). A fenti tetszetés képet azonban el-
rontja, hogy a hatarréteg sem aramlastanilag, sem termo-
dinamikailag nem ideélis. A reverzibilis Carnot-
korfolyamat kvazisztatikus, ami azt jelenti, hogy a ciklus
végtelen hosszu id6 alatt zajlana le. A hurrikan azonban
folyamatosan ,termeli” a kinetikus energiat, amelynek
egy része a surlodas hatasara folyamatosan disszipalodik.
A staciondrius szakaszban a disszipalt energia megegye-
zik a termelt energiaval. A hurrikanban végbemend disz-
szipacids folyamat azért kiilonleges, mert a disszipalt
energia a meleg hotartalyba keriil vissza h6é formajaban.

Ennek alapjan Bister és Emanuel érdekes kovetkeztetésre
jutott. (Bister and Emanuel, 1998). Ugy gondoltak, hogy
mivel a hatarrétegben fellépd disszipacié kovetkezmé-
nyeként, a felvett hd a meleg hotartalyba (tenger) jut
vissza, a hatasfok szamitasakor ezzel csokkenteni kell a
felvett hot.

Az Osszes felvett hd ebben az esetben tehat nem mas,
mint a tengerb6l felvett és a disszipalt hd kiilénbsége.
Minthogy a stacionarius szakaszban a teljes munka
disszipalodik, a felvett h6t a munkavégzéssel kell csok-
kenteni. Osszességében tehat felirhatunk egy hatasfokhoz
hasonlo, n'-val jelolt dsszefiiggést, ahol a felvett hd he-
lyére beirjuk a felvett h6 €s a munka kiilonbségét:

; w 1 1

)= =2 = T
W L Tm-Tp,

o Tm=Th
-1 Th

3

Ezzel a hatasfokkal Bister és Emanuel megismételte a
maximalis szélsebességre vonatkozd szamitdsat és nem
meglepd mddon azt kapta, hogy a szelsbesseg képletben
a Carnot-hatasfok helyére 77 -t kell irni:

P =R ) )

Th

Az = Tn hatasfokot Bister and Emanuel (1998)

supercarnot- hatasfoknak nevezte, amellyel a hurrikdanok
maximalis szélsebességére adott becslés eredeti értéke

éppen ’ szorosara n6. T, = 300 K, és T, = 200 K mel-

3 5
lett ’E —szeresére.

Lehetséges-e a supercarnot-folyamat? A supercarnot
hatasfok heves vitat valtott ki, hiszen azonnal latszik,

hogy a fogalom szdmos problémat rejt magdban. A
supercarnot-hatasfok csak abban kiilonbozik a Carnot ha-
tasfoktdl, hogy nevezojében a Carnot-hatasfokkal szem-
ben nem a meleg, hanem a hideg hétartaly hdmérséklete
all. Ez a hurrikdnok hémérsekleti koriilményei kozott 1at-
sz6lag nem jelent problémat, ha azonban a hideg
hétartaly hémérséklete tart a nulldhoz (a hotartalyt egyre
kozelebbinek tekintjik a  vilaglrhoz), akkor a
supercarnot-hatasfok végtelenhez tart. Ez azt jelenti,
hogy 1 termodinamikai értelemben nem lehet hatasfok.

A hatasfok kérdését kissé mélyebben vizsgélva felmeriil
a kérdés, hogy a disszipalt ho figyelembevételekor miért
csak a felvett hot modositjuk, miért nem tessziik meg ezt
a munkavégzéssel is, hiszen a hurrikan stacionarius sza-
kaszaban mar nincsen kinetikus energiaprodukcio.

Lényegében az utobbi érv mentén fogalmazta meg kriti-
kajat Makarieva and Gorshkov (2010), amikor a disszi-
pacids elmélet termodinamikai hatterét mélyen elemezve
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Bister ¢s Emanuel
gondolatmenete sérti a termodinamika toérvényeit. Szerin-
tiik a staciondrius folyamatra vonatkozoan a disszipalt ho
visszataplalasa miatt a munkavégzés is zérus lesz, ezért
értelmetlen a hurrikanokat Carnot-korfolyamattal model-
lezni.

Ezt az érvet Emanuel és munkatarsai a munkavégzés és a
disszipacio folyamatat jol elvalasztd elméleti konstrukci-
oval cafoltak (Bister et al., 2011). Tekintsiik tgy a hurri-
kan és a felszin kolcsonhatasat, hogy nincsen surlddas,
helyette azonban a hurrikan teriiletén kialakuld széllel
szélkereket hajtunk, s a szélkerék altal végzett munka te-
szi allandéva a hurrikdnban a szélsebességet. Ezutan a
szélkerékkel aramot fejlesztiink, amivel hésugarzét mi-
kodtetiink. A hdsugarzoval pedig a tengervizet fiitjik. Ez
a konstrukcié a munkavégzést és a munka disszipacidjat
elvélasztja egymastol, és a hagyomanyos termodinamikai
terminoldgiaval jol kovethetové teszi a hurrikan altal fo-
lyamatosan disszipalt kinetikus energiat (3. dbra).

Ez az érv azonban semmiképpen sem vezethet a
supercarnot-folyamatok létezésének elfogadasahoz, hi-
szen a supercarnot-hatdsfok 1-nél nagyobb is lehet, ami
fizikailag elfogadhatatlan.

Endoreverzibilis héerégépek. A hurrikanok termodi-
namikdjanak targyaldsakor mindeddig nem vettiik figye-
lembe a hdcserék irreverzibilitasat és azt, hogy a folya-
matok nem végtelen lasstiak. A Carnot-ciklusban mind-
két probléma kezelhetévé valik az endoreverzibilis ter-
modinamika eszkozeinek felhasznalasaval. De Vos,
(1981) részletesen targyalja az endoreverzibilis Carnot-
ciklus leirasat.

Ahhoz, hogy a két hétartdlyos héer6gépek a gyakorlat-
ban miikddhessenek, azaz a korfolyamat véges id6 alatt
menjen végbe, a hofelvétel €s a hdleadas soran a munka-
kozeg homérséklete nem lehet azonos a megfelels
hétartaly hdmérsékletével.

A valés folyamatban a munkakodzeg hémérséklete a
héfelvétel soran alacsonyakb (T, > ty) illetve héleadas
soran magasabb Ly > Tmlmmt a megfelelé hotartalyé
(4. abra). Ezek a olyamat tehat irreverzibilisek. A re-
verzibilis Carnot-ciklusban a reverzibilitasi feltétel ki-
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mondja, hogy a korfolyamatban a redukalt hok osszege
zérus (a felvett ho és a meleg hétartaly hdmérsékletének
hanyadosa megegyezik a leadott ho és a hideg hétartaly
hémérsékletének hanyadosaval). A modositott korfolya-

Q

3. abra: A hurrikan altal disszipalt kinetikus energia

matban ez a feltétel nem teljesiil, ha a hétartalyok hdmér-
sékletét hasznaljuk a redukalt hok kiszamitasakor. Ké-
zenfekvonek tiinik, hogy a reverzibilitasi feltételt a mun-
kakozeg homérsékletével irjuk fel.

Q1 Q2

e N 0 (5)
Ahogyan a 3.dbrar6l is kideriil, az endoreverzibilis ter-
modinamikai leiras soran a hétartalyok és a munkakozeg
kozotti hoatadas mechanizmusat is meg kell adnunk.
Egyszeriisége miatt kézenfekvd a hdvezetési torvényt
hasznalni, azonban légkori folyamatok sordan ez nem
mindig fedi a valdésagot. A 3.dbra univerzalis formulat
tartalmaz, mellyel De Vos hdcserék leirasara vonatkozo
gondolatmenetét kovethetjiik végig.
Nézziink ra a 3.dbrdra, ahol i és j értékei szerint kiilonbo-
z6 tipusa hdcsere lehet6ségeket jellemezhetnek (De Vos
1981). Ertékeik lehetnek -1, 0, 1, 2, 3, 4 és +oo. A 1égkori
modellek esetében plauzibilis feltevés, hogy csak a hdve-
zetés (i vagy j = 1) és a hosugarzas (i vagy j = 4) johet
szoba. A hdcsere 4ltalanos egyenleteiben megjelend o és
B paraméterek értelemszeriien fliggnek a feltételezett ho-
csere tipusanak valasztasatol. Ezeknek a paramétereknek
az egyiitthatokon (pl. Stefan-Boltzmann egyiitthat6) tal a
hdcserében szerepet jatszo feliilet nagysagat és a hocsere
id6tartamat is tartalmazniuk kell. Megjegyezziik tovabbad,
hogy az i és j = +oo esetén visszakapjuk a reverzibilis
Carnot-gép miikodésének leirasat. Ez a leirds azonban két
Uj ismeretlent (a munkakozeg hofelvételi és holeadasi
homérsékletét) vezet be a folyamat leirasaba. Ezeket a
véltozokat onkényesen illeszthetjiik a természeti, vagy
ipari folyamathoz. Amennyiben pontos illesztést akarunk
vélasztani, akkor a folyamat részleteibe kell belemen-
niink. A folyamat részleteinek ismerete nélkiil is talalha-
tunk azonban természetes kritériumot ezekre a homérsék-
letekre, ha a korfolyamat altal adott teljesitményt kivan-

juk maximalizalni. A maximalis teljesitményhez tartozé
homérsékleti értékek nem biztos, hogy megvaldsithatéak
az adott folyamatban, de felsd korlatot szabnak a hdero-
gép hasznalhatdsagara.

Ha definialjuk a hdcserék tipusat, lehetdség nyilik arra,
hogy meghatarozzuk a maximalis teljesitményt, amivel
megbecsiilheto az egy ciklus alatti munka. E cikk szerzoi
feltették, hogy a tengerfelszin és a folotte aramlo levegd

B(T!-t])

-t o Q.
=il : o th T,

Tm tm

w

4. abra: Az endoreverzibilis Carnot-gép sematikus képe, ahol T,, és
T, a hérartalyok, mig t,, és t, a munkakozeg hémérséklete amikor
érintkezik a megfeleld hétartallyal.

hémérséklete jo kozelitéssel azonos, azonban a hideg
hotartaly €s az adott hoémérsékleten hoét leado 1égrész ko-
z6tti hocsere homérsékleti sugarzas utjan jon létre. Ez a
fentiek értelmében ekvivalens azzal, hogy i = +o és
Jj = 4. E feltételek mellett, ha az 6cean 300 K hdmérsék-
letli, azt kaptuk, hogy a ciklus alatti maximalis munka
akkor maximalis, ha a magasban kisugarzé levegd ho-
mérséklete koriilbeliil 228 K. Ez az eredmény egy tjabb,
feltehet6leg valdsaghtibb becslést ad a hatasfokra, ami
kb. 1/4.

Osszefoglalas. Ebben az irdsban ismertettiik a hurrika-
nok termodinamikdjanak elméleti leirasat, kiemelt fi-
gyelmet szentelve a Carnot-ciklussal torténé leirasnak.
Az egy ciklus alatt termelt kinetikus energia becslése
tobb ponton problémésnak bizonyult, Makarieva és
Emanuel kozott érdekes vita zajlott, melynek fobb részle-
teirl beszamoltunk. A vitabol okulva végiil 0j javaslatot
tettiink az idealizalt hurrikén 4ltal egy ciklus alatt termelt
maximalis kinetikus energia becslésére.
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A LOKALIS KLIMAZONAK TERMIKUS SAJAT()SSAGAINAK ELEMZESE
—SZEGEDI ESETTANULMANY —

EVALUATION OF THE THERMAL FEATURES OF THE LOCAL CLIMATE ZONES
—A CASE STUDY IN SZEGED -

~ Lelovics Eniké, Unger Janos, Gal Tamas
SZTE TTIK, Eghajlattani és Tajf6ldrajzi Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 653, lelovics@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. Vizsgalatunkban a szegedi, 2008-ban végzett vérosi mobil 1éghdmérsékleti mérések adatait hasonlitjuk dssze
a tertiletre jellemz6 beépitettség jellegével, amit a meteoroldgiai mérdallomasok kornyezetének objektiv jellemzésére, elso-
sorban varosklimatoldgiai alkalmazas céljara létrehozott Lokalis Klimazonak rendszerébe torténd besorolassal adunk meg.

Abstract. In our study the connection between air temperature of an urban area and the its built-up features was examined
in Szeged. Air temperature was measured during a mobil measurement campaign in 2008. Built-up features were
characterized with the usage of Local Climate Zones system, which was designed for objective characterization of the

surroundings of weather stations.

Bevezetés. Definicié szerint a véarosklima olyan helyi
éghajlat, amely a beépitett teriilet és a regionalis éghajlat
kolcsonhatasanak eredményeként jon létre (WMO 1983).
A varosi hatasok — melyek koziil a legszembetlinébb a

1. abra: A mintateriilet a mérési utvonallal
(a: varosias jellegii teriilet, b: vizfeliilet: c: f6bb utak, d: mérési utvonal)

homérsékleti tobblet, a varosi hdsziget — erdsségét ha-
gyomanyosan egy vagy tobb varosi, illetve ahhoz kozeli
beépitetlen, és igy vidékinek tekinthetd helyen mért érté-
kek  kiilonbségeként  értelmezzik (Oke  1987).
A kiilonboz6 helyeken folyod vizsgalatokban nem csak a

telepiilés méretébol és jellegébdl adddnak a kiilénbségek,

hanem nagy jelentdsége van annak is, hogy a vizsgalt

méréhelynek milyen a lokalis €s mikroskalaju kornyeze-

te. Altalaban a méromiiszerek elhelyezése a helyi adott-

sagok fliggvényében igen valtozatos (pl. lakotelep, isko-

laudvar, park, leburkolt tér), ami az eredmények 6sszeha-

sonlithat6sagat megneheziti (Stewart 2007). A mérShe-

lyek objektiv, éghajlati szempontu jellemzésére tébbféle

rendszer létezik, az egyik legujabb a Lokalis Klimazonak

(Local Climate Zones, LCZ) rendszere (Stewart és Oke

2012).

Szegeden az autokra szerelt szenzorokkal végzett mobil
léghOmérsékleti méréseknek nagy hagyomanya van
(Unger és Siimeghy 2001). Legutébb 2008 augusztusa-

ban torténtek ilyen mérések kétszer, méghozza repiilo-
géprol végzett hokameras felvételezéssel parhuzamosan
(Rakonczai et al. 2009, Unger et al. 2010). Jelen vizsga-
latunk soran az LCZ z6nék lehatarolasat a varos teriiletén

2. abra: A Szegeden eldfordulo beépitett LCZ tipusok térképe
(2: kompakt, kizepes, 3: kompakt, alacsony; 5: nyitott, kizepes
6: nyitott, alacsony; 8: kiterjedt, alacsony,

9: alig beépitett) és a mérési utvonal (pirossal)

térinformatikai modszerekkel végeztiik el (Unger et al.
2013). Tanulmanyunk célja, hogy (1) a két mérési napon
kapott léghomérsekleti értékeket dsszevessiik a teriiletre
jellemzd, beépitett jellegii LCZ tipusokkal, (2) feltarjuk
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3. abra Példadk a vizsgalt teriileten eldfordulé bepitett
LCZ kategoridkra
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az adott tipusu teriiletek termikus reakcidinak kiilonbsé-
geit, és ezaltal végeredményben — szegedi adatokkal is
alatamasztva — igazoljuk az osztalyozéas helyességét és
sziikséges voltat.
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4. abra: A Szegeden mért meteorologiai adatok
2008.08.11. és 2008.08.14. kozott

Vizsgalt teriilet, homérsékleti mérések. Szeged az or-
szag legalacsonyabban fekvd teriiletén talalhat6, mentes
a domborzat és a nagyobb viztomeg klimamaddosito hata-
saitdl, ezért kifejezetten alkalmas a varosklima sajatossa-
gainak tanulméanyozasara. Teriiletét sokféle beépitettség
jellemzi, a parkokt6l a csaladi hazakon keresztiil a tiz-
emeletes panelhazakig, a tomor hazsorokkal és jelentos
részben burkolt felszini belvérostol a kiilvarosi raktarha-
zas-ipari negyedekig.

2008 nyaran két alkalommal végeztiink mobil hémérsékle-
ti méréseket, a varos egy E-D-i keresztmetszetét jelento,
11,8 km hosszu utvonal mentén (1. dbra). Erre a célra két
olyan idpontot valasztottunk ki (augusztus 12. és 14.),
amikor ezeken és e napokat megel6z6 napokon az 1ddja-
rasi koriilmények kedvezdek voltak a felszin klimamodo-
sito hatasanak érvényesiiléséhez, azaz a szél gyenge és az
égbolt enyhén felhds, ill. deriilt volt. Ebben az id6szak-
ban az egyetemi meteoroldgiai mérdallomas (Unger és
Gal 2011) adatai alapjan a besugarzas zavartalan (szaba-
lyos napi globalsugarzasi menet, 810-860 W/m’-es ma-
ximum értékekkel), a sz€l mérsékelt volt (a legnagyobb
szélsebesség az id6szakban 4,7 m/s, a mérések alatt pe-
dig 3,1 m/s), mig a napi minimumhoémérséklet 17 °C ko-

riil, a napi maximumhoémérséklet pedig 28-36 °C koriil
alakult.

A mérések id6pontjanak kivalasztasanal a mobil méré-
sekkel egyidoben zajlo, repiilorodl torténd hokameras fel-
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5. dbra: A mérési utvonal menti hémérsékleti tobblet (°C)
2008.08.12. és 2008.08.14. 19:00 UTC-re vonatkozdan,
valamint az érintett LCZ tipusok

vételezéshez kellett igazodni. Az alkalmazott h6kamerat
(FLIR ThermaCam P65) nappal a direkt sugdrzas zavard
hatdsa miatt, este 10 utdn pedig a térségben érvényes re-
piilési tilalom miatt nem lehetett haszndlni, igy a mérések
kozvetleniil a naplemente (17:57 UTC) utan, 18:30—
19:30 UTC kozott zajlottak (Rakonczai et al. 2009).
A kapott értékek felteheten egy kissé alabecslését jelen-
tik az egyes varosi teriiletek homérsékletnoveld hatasa-
nak, ugyanis a maximalis termikus reakcié altalaban a
naplemente utdni 3-5 6ras id6északban mutathaté ki (Oke
és Maxwell 1975).

A felszini mérést a korabbi tapasztalatok alapjan végez-
tik (Unger és Siimeghy 2001). A hémérsékletet mérd
szenzor (DCP D100089 HiTemp) 1,45 m magasan, az
autd eleje eldtt 0,60 méterrel helyezkedett el, hogy a mo-
tor hdszennyezése ne befolyasolja a mért értékeket. Az
adatrogzités (LogIT DataMeter 1000 adatgyiijtd) 2 ma-
sodpercenként tortént, azaz 20-25 km/h-s haladasi sebes-
ség esetén 10-14 méterenként. A mérések helyét GPS
vevo rogzitette, a kényszerli megallasok idején mért ada-
tokat utolag toroltiik.

A mérés soran a kijelolt utvonal bejarasa oda-vissza tortént,
ezért alapul véve azt, hogy a léghdmérséklet révid idén be-

1. tablazat: LCZ tipusok és jelolésiik (Stewart és Oke, 2012)

Felszinboritassal jellemezhet6 tipusok

Viltozé felszinboritasi jellemzok

Bedpitettséggel jellemezhetd tipusok
LCZ 1 kompakt (beépités), magas (épiiletek) LCZ A
LCZ 2 kompakt (beépités), kozepes (épiiletek)
LCZ.3 kompakt (beépités), alacsony (épiiletek) LCZB
LCZ 4 nyitott (beépités), magas (épiiletek) LCZC
LCZ"S nyitott (beépités), kozepes (épiiletek)
LCZ 6 nyitott (beépités), alacsony (épiiletek) LCZD
LECZ'17 konnyt (-szerkezetii), alacsony (épiiletek) LCZE
LCZ 8 kiterjedt, alacsony (épiiletek) LCZ F
LCZ 9 alig beépitett
LCZ 10 nehézipari LCZG

fak, stirti (elhelyezkedés)
fak, ritka (elhelyezkedés)

b lombtalan fak
bokros, bozétos
s hétakard
alacsony novényzet
X szaraz talaj
csupasz szikla / burkolt
w nedves talaj

csupasz talaj / homok

viz
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lill kozel linearisan véltozik (Oke és Maxwell 1975), az
odatton és a visszatuton mért értékek atlagolasaval létre-
hozott értékek a mérés kozépidejére (19:00 UTC) vonat-
koznak. Ez két lépésben tortént, elészor az Gtvonalat
15 méteres szakaszokra osztva kiilon-kiilon atlagoltuk az
adott szakaszra esd, odauton mért, illetve visszauton mért
értékeket, majd vettiik ezek atlagat.

Lokalis Klimazénak térképe. A Lokalis Klimazonak
osztalyozasi rendszere alapvetden a meteorologiai méro-
allomasok koérnyezetének objektiv jellemzésére szolgal,
abbdl a szempontbol, hogy ezek a teriiletek mennyire ké-

2. tablazat: Az LCZ rendszer jellemzé paraméterei
(Stewart és Oke 2012)

Paraméter tipusok és mértékegységeik
Geometriai, felszinboritottsagi Termikus, radiativ
égboltlathatosag
magassag/szélesség arany
épiilet alaptertilet arany (%)
vizzaré felszin arany (%)
vizatereszto felszin arany (%)
érdességi elem magassaga (m)
terepi érdességi osztaly

héatadasi tényezé, Jm?s™2K!
felszini albedd

antropogén hékibocsatas, Wm™>

pesek befolyésolni a helyi klimat (Stewart-Oke 2012).
Alapjait az elmult évtizedek ez iranyu vizsgalatainak
eredményei (pl. Auer 1978, Ellefsen 1991, Oke 2004,
Stewart— Oke 2009) a varosi meteorologiai mérésekkel
kapcsolatos irodalom attekintése (Stewart 2007), és a vi-
lag szamos varosi €s kiilteriileti mérdhely — tobbek ko-
z6tt a szegedi — kormyezetének terepi bejarason alapuld
felmérése jelentette. Osszességében a rendszer 10 beépi-
tett (LCZ 1-10) és 7 felszinboritasi tipust (LCZ A-G)
kulonit el (/.tablazat).

Az LCZ rendszer elemei definicié szerint olyan, kb. né-
hany szdz métertdl néhany kilométerig terjedd teriiletek,
amelyek tobbé-kevésbé egységes felszinboritdssal, szer-
kezettel, anyagtipusokkal és emberi tevékenység okozta
energia-kibocsatéssal jellemezhetdk (Stewart és Oke
2012). Ezek objektiv elkiilonitése a felszin azon paramé-
terei alapjan torténik, amelyek fontosak a felszin termi-
kus reakcidi szempontjabol. Ezek a felszin sugarzasi, h6-
tani tulajdonsagait, geometridjat é€s felszinboritasat jel-
lemzik (2.tablazat). Lényeges tehat, hogy ez a kategoria-
rendszer egy nagyobb teriilet altalanos jellemzésére al-
kalmas, igy egy kisebb parkot, tavat vagy nagyobb épiile-
tet nem tekintiink kiilon LCZ-nek, hanem nagyobb, ha-
sonl6 teriileteket jeloliink ki, emiatt egy homogénnek te-
kintett teriileten beliil is van némi valtozatossag.

Az emlitett paraméterek kiszamitasa érdekében bemend
adatokként a kovetkezoket hasznaltuk fel: egy vektoros
alloményt, ami Szeged éplileteinek alaprajzat és magas-
sagat tartalmazza (Unger 2006), az ez alapjan szamitott 5
méteres felbontasu SVF adatbézist (Gdl et al. 2009), egy
5 savos, 5 méteres térbeli felbontast RapidEye (2012)
miholdfelvételt, egy 0,5 m felbontasu ortofotot, 1:10 000
EOTR térképszelvényeket, egy vektoros uthalozati adat-
bazist, valamint a Corine Land Cover felszinboritasi
adatbazist (Bossard et al. 2000). A szamitasi modszerek
részletes leirasat Unger et al. (2013) tartalmazza. Néhany
tipus nem megfeleld elkiilonithetdsége miatt helyenként

légifelvételek és a helyismeretiink alapjan korrigaltuk a
zonak kijel6lését. Eredményként a 2. dbran lathat6 tér-
képet kaptuk.

A 3. dbra egy-egy tipikus példat szolgaltat a varosban elo-
fordulo beépitett jellegii LCZ kategdridkra, ortofotdbol ki-
vagott részletek segitségével, ahol a korok sugara 250 mé-
ter. Ezek a teriiletek a modszeriink révén kijellt viszony-
lag homogénkeént kijelolt zondk belsejében vannak.
Vizsgalatok és eredmények. Oke (1998) definidlja az
un. idgjarasi tényez6t (weather factor, WF), aminek az a
szerepe, hogy az aktudlis id6jarast szamszertien értékelje
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6. abra: A léghdmérséklet menete az utvonal mentén a két mérés ide-
Jjén, valamint az LCZ tipusok belsé teriiletei

abbol a szempontbdl, hogy az mennyire kedvez6 a fel-
szini lokdlis hatdsok érvényesiiléséhez. A kiszamitasara
egy empirikus képlet szolgél, ami figyelembe veszi a fel-
hoézet mennyiségét, fajtajat és a szélsebességet. Igy egy
Osszetett méroszamot alkot, ami 0 és 1 kozotti értéket
vehet fel. Példaul Stewart et al. (2013) szerint azokat a
mérési idészakokat érdemes figyelembe venni, amikor
WF > 0,7. A kiszamitasahoz sziikséges adatokat az Oras
SYNOP (WMO, 2009) taviratokbdl vettik (OGIMET
2013), melyek a Bajai uti (kiilteriileti) OMSZ allomasrol
szarmaznak.

A vizsgalt idészakra vonatkozolag (2008.08.11-08.14) a
bemend adatok és a kiszamitott WF értékek menetét a
4. abra mutatja be. Az egyszeriibb abrazolas érdekében a
felhdzet mennyiségét oktardl tizedre szamitottuk at.
A WF értékek végig 0,45 folottinek adodtak, és a méré-
seket megeldzé napokon rendszerint kedvezdbbek voltak
(0,7-1 és 0,5-1), mig a mérési napokon — legalabbis
napkozben — valamivel kevésbé (élénkebb sz€l, 12-én f6-
leg Cirrus spissatus, 14-¢én foleg Cumulus mediocris fel-
hozet).

A mobil mérések itvonala a Szegeden megtalalhatd be-
épitett LCZ tipusok koziil az LCZ 5, LCZ 6 és LCZ 3 te-
riiletén kétszer, mig az LCZ 2-n egyszer haladt at, mig az
LCZ 9 és az LCZ 8 teriileteket nem érintette (2. dbra).

A két mérési napon a homérséklet térbeli eloszlasa na-
gyon hasonlé volt (5. dbra), bar a lokalis kiilonbségek a
14-ei mérés soran jelentdsebbek voltak, ami 6sszhangban
van azzal, hogy estére a nappali erds besugarzas idején
képz6dott gomolyfelhdk megsziintek, €s a szél is elallt
(WFo8.12.19:00=0,71 és WFog14.10.00=1,00). A leghidegebb
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és legmelegebb szakaszok kiilonbsége 2,94 °C, illetve
4,28 °C volt. A sziikebb teriiletre koncentrald 5. dbra
alapjan megfigyelhet6 az Osszefiiggés az LCZ tipusok és
a homérsékleti tobblet nagysaga kozott, de latszik egy
ennél kisebb térskalaju mintazat is.

Levalogattuk a mérési utvonal pontjai koziil azokat, ame-
lyek valamelyik LCZ tipus belsejébe esnek, annak hata-
ratol tobb mint 100 méterre. Erre azért van sziikség, mert
két homogén teriilet hataranak kozelében 1évé mérépon-
toknak a forrasteriilete — a kornyezett6l és az aktualis
1égkori viszonyoktol fliggden — nem feltétlentil esik kiza-
rélag az adott teriiletre (Oke 2004), igy a szélektdl bel-
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7. abra: A kijelolt teriileteken mérhetd homérsékleti tobblet
szélsdértékei, atlaga, szordsa
jebb 1évo teriiletek sokkal inkabb reprezentativaknak te-
kinthetdk az adott LCZ tipusra nézve.

A 1éghdmérséklet menetét az utvonal mentén a 6. dbra
szemlélteti, kiegészitve az adott tipus lehatarolt belsd ré-
szeinek helyzetével. Eszakon az it nagy teriileten halad
az LCZ 5-ben, melyben a beépitettség igen valtozatos,
tizemeletes lakotelepi épiiletek, parkolok, és fakkal stirtin
benétt teriiletek talalhatok rajta, azaz nem teljesen homo-
gén, ami meglatszik a homérséklet menetében is. A varos
déli részén hosszasabb mérés tortént LCZ 6 teriileten,
ami nagyrészt csaladi hazakat jelent, illetve a varos sz¢é-
1én talalhato vasuti teriiletek is ehhez a zénahoz lettek so-
rolva. Itt latszik, hogy a varoskozponttol tavolodva a
homérséklet fokozatosan csokkent. A slirlin beépitett te-
rilletek a varos kozponti részén taldlhatoak, teriiletiik az
el6bbieknél kisebb, igy ezeket a mobil mérések is rovi-
debb uton érintették.

A 7. dbra azt mutatja be, hogy az egyes teriileteken mi-
lyen tartoméanyon beliil fordulnak elé a hdmérsékleti ér-
tékek. Latszik, hogy mig hasonléan magas értékek elo-
fordulnak nagyjabdl mindegyik teriileten, addig az ala-
csonyabb értékek kifejezetten csak a ritkdbban beépitett,
illetve alacsonyabb épiiletekkel rendelkezé zénakon be-
lil talalhatéak. Az LCZ 3 esetén a hémérséklet a mérési
utvonal mentén térben alig valtozott, de ebben az esetben
kifejezetten kis teriiletr6l van sz6, mindossze 14 mérési
pont volt egy 210 m hosszt szakaszon. Csak az augusz-
tus 14-ei mérést tovabb részletezve, a 8. dbra szerint az
LCZ 5 és 6 teriiletén a hdémérséklet eloszlasa hasonlo, de
az LCZ 5 esetén a leggyakoribb értékek koriilbeliil
0,5-1 °C-kal magasabbnak mutatkoznak.

Mivel a mért hdmérséklet térbeli eloszlasa alapjan szem-
betlind az LCZ-knél kisebb térskalaju helyi hatasok je-
lentdsége, igy ortofotokon beazonositottuk azokat a he-
lyeket, amelyek a nagyobb léptékl kornyezetiikhoz ké-
pest kiugroan eltérd homérsékletiiek voltak (9. dbra). Itt
a 08.14-ei mérés adatait vettiik figyelembe, mivel ezen a
napon a lokalis kiilonbségek joval nagyobbak voltak.

Az A pont el6tt az Gtvonal a kortoltés mellett halad, on-
nan fordul be a lakotelepi rész belsejébe. A B ponton ta-
lalhat6 lokalis homérsékleti maximum két forgalmas 1t, a
Rokusi-krt. és a Csongradi sgt. keresztezodésében talal-
hatd, téle kb. 100 méterre egy valamivel hlivosebb rész
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8. dbra: A kijelolt teriiletek hémérsékletének eloszlasa
2008.08.14-én

talalhaté a Vér-to melletti, és a Rokusi-krt. déli oldalan
talalhato fas teriilet kozott. C-vel jeldltiink egy még hii-
vOsebb pontot, ami a Vér-totol 80 m-rel nyugatra talalha-
td, egy parkos kornyezetben. A D pont a mérés sordn
érintett egyik legmelegebb pont, ami a Rdkusi-koruti
Tesco aruhaz parkolojat jelenti, északrdl tizemeletes, dél-
rol pedig 3-4 emeletes panelépiiletek veszik kérbe. Az
E-vel jelolt, hiivosebb pont kdrnyezetében 2-3 emeletes
épiiletek talalhatoak, az utcak mentén ugyan siiriin elhe-
lyezkedve, de kozottiik a telkeken nagy kiterjedésii zold-
feliiletek talalhatdk, sok faval. A legmagasabb homérsék-
letli, belvarosi F pont kornyezetét siirtin beépitett, 3-4
emeletes épiiletek jelentik. Ezen a tertiileten a hémérsék-
let egyenletesen magas. Legalacsonyabb a homérséklet a
beépitett teriilet sz€élén (G pont), amely a Tisza €s a vas-
uti palya kozott talalhato.

Osszegzés. Vizsgalatunk soran dsszehasonlitottuk a 2008
augusztusaban, két esti mobil mérés soran detektalt lég-
hémérséklet értékeit a teriiletre jellemzd beépitettség jel-
legével. A beépitettség jellemzését a Lokalis Klimazonak
osztalyzasi rendszerének alkalmazasaval hajtottuk végre,
amihez a teriiletek lehataroldséat korabbi vizsgélataink so-
ran végeztik el.

Megvizsgaltuk a mérések idején uralkodé iddjarasi ko-
riilményeket is. Az id6jarasi tényezo értéke alapjan a ma-
sodik mérés idépontja joval alkalmasabb volt a felszin
klimamodosité hatdsanak érvényesiiléséhez. Ezzel 0ssz-
hangban a vizsgalt teriileten mérhetd homérsékleti érté-
kek altal atfogott tartomany 2,94 °C és 4,28 °C volt, ami
a WF értékeinek alkalmazhatdsagat tamasztja ala.

A tovabbiakban levalogattuk azokat a mérési szakaszo-
kat, amelyek valamelyik lehatarolt zona belsejébe esnek,
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mivel ezek sokkal inkabb reprezentativak az adott terii-
letre nézve. Megvizsgaltuk a léghomérséklet térbeli el-
oszlasat, amely alapjan megfigyeltiik egyrészt a kiilon-
boz0 mértékben beépitett tipusok eltérd homérsékletét,
masrészt a kijelolt teriileteknél kisebb léptékii (pl. for-
galmas utakhoz, zoldfeliiletekhez, nagy kiterjedési bur-
kolt teriiletekhez kotdd6) valtozatossagot. Beazonositot-
tuk a kornyezetiikh6z képest kiugréan hideg és meleg
foltokat, majd megallapitottuk, hogy milyen kisebb 1ép-
tékli kornyezethez kotddnek ezek az eltérések. A mért
homérsékleti értékek maximuma két teriilethez kothetd:
az LCZ 2 sz€lén, ahol 3-4 emeletes épiiletek helyezked-
nek el stirtn, illetve az LCZ 5 és LCZ 6 hataran kiugrdan
meleg objektumként jelentkezett egy aruhaz parkoldja.
Az LCZ 5§ teriiletén a homérséklet menete eléggé valto-
zatos, ahogy a teriilet beépitettsége is (tizemeletes panel-
hézak és fékkal stirlin benétt teriiletek valtogatjak egy-
mast mozaikszertien), mig az LCZ 6 nagy teriiletet fog
at, amelyen a beépitettség foka a magasabb, belvarosia-
sabb jellegli részt6l a csaladi hazas 6vezeten keresztiil a
varos sz€léig tobbé-kevésbé folytonos atmenettel csok-
ken le, és ugyanigy csokken a teriileten kifelé haladva a
léghdmérséklet is. A belsd részekhez kapcsolddo tipusok
(LCZ 2 és LCZ 3) kisebbek és termikusan kevésbé valto-
zatosak.

Homérséklet (°C)
26 27 28 29 30

‘$1'80°800T

2 km

9. abra: A mdsodik mérési napon mért hdmérséklet jellegzetes pontjai
grafikonon (2008.08.14. mérés) és ezek helye a szegedi ortofoton

Koszonetnyilvanitas. A kutatast az OTKA PD-100352
és az JPA Cross Border Cooperation Programme
HUSRB/1203/122/166. szam projektie (URBAN-
PATH), valamint Bolyai Janos Kutatasi 6sztondij tamo-
gatta.

Irodalom

Auer, A.H., 1978: Correlation of land use and cover with
meteorological anomalies. Journal of Applied Meteorology
17,636-643.

Bossard, M., Feranec, J. és Otahel, J., 2000: CORINE land
cover technical guide — Addendum 2000. Technical report
No 40. European Environment Agency, Copenhagen. 105

p.

Ellefsen, R., 1991: Mapping and measuring buildings in the
canopy boundary layer in ten U.S. cities. Energy and
Buildings 15-16, 1025-1049.

Gal, T., Lindberg, F. és Unger, J., 2009: Computing
continuous sky view factor using 3D urban raster and
vector data bases: comparison and application to urban
climate. Theoretical and Applied Climatology 95, 111-123.

OGIMET 2013: http://www.ogimet.com (utolsé hozzaférés:
2013.10.01.)

Oke, T, R., 1987: Boundary layer climates. (2" ed.).
Routledge, London—New York, 435 p.

Oke, T., R., 1998: An algorithmic scheme to estimate hourly
heat island magnitude. In Preprints of Second Urban
Environment Symposium, Boston, MA, American
Meteorological Society, 80-83.

Oke, T., R.,2004: Initial guidance to obtain representative
meteorological observation sites. WMO/TD No. 1250,
Geneva, 47 p.

Oke, T., R, és Maxwell, G., B., 1975: Urban heat island
dinamics in Montreal and Vancouver. Atmospheric
Environment 9, 191-200.

Rakonczai, J., Unger, J., Mucsi, L., Szatmari, J., Tobak, Z., van
Leeuwen, B., Gal. T. és Fiala, K., 2009: A napfény varosa
naplemente utan — Légi tavérzékeléses modszerrel tamoga-
tott hosziget-térképezés Szegeden. Foldrajzi Kozlemények
133(4), 367-383.

RapidEye, 2012: Satellite Imagery Product Specifications,
Version 4.1., 44 p.

Stewart, 1., D., 2007: Landscape representation and the urban-
rural dichotomy in empirical urban heat island literature,
1950-2006. Acta Climatologica et Chorologica 4041,
111-121.

Stewart, I, D., és Oke, T., R., 2009: A new classification
system for urban climate sites. Bulletin of the American
Meteorologial Society 90, 922-923.

Stewart, 1., D. és Oke, T., R., 2012: Local Climate Zones for
urban temperature studies. Bulletin of the American
Meteorological Society 93, 1879-1900.

Stewart, I, D. és Oke, T., R. és Krayenhoff, E., S., 2013:
Evaluation of the ‘local climate zone” scheme using
temperature observations and model simulations. Interna-
tional Journal of Climatology, DOI: 10.1002/joc.3746

Unger, J., 2006: Modelling of the annual mean maximum
urban heat island with the application of 2 and 3D surface
parameters. Climate Research 30, 215-226.

Unger, J. és Siimeghy, Z.,2001: A varosi hdmérsékleti tobblet:
keresztmetszet menti vizsgéalatok Szegeden. Légkir 46(4),
19-25.

Unger, J., Gal, T., Rakonczai, J., Mucsi, L., Szatmari, J.,
Tobak, Z., van Leeuwen, B. és Fiala, K., 2010: Modeling of
the urban heat island pattern based on the relationship
between surface and air temperatures. /ddjaras 114, 287—
302.

Unger, .J, és Gal T, 2011: Automata allomaspar Szegeden — A
varosi klimamodosit6 hatas online megjelenitése. Légkor
56),93-96.

Unger, J., Lelovics. E., Gal, T. és Mucsi, L., 2013: A varosi
hésziget fogalom finomitasa a Lokalis Klimazdonak kon-
cepcidjanak felhasznalasaval — példak Szegedr6l. Foldrajzi
Kozlemények (megjelenés alatt).

WMO, 1983: Abridged final report, 8" session. Commission
for Climatology and Applications of Meteorology, World
Meteorological Organization (WMO N°600), Geneva.

WMO, 2009: Manual on Codes — International codes. Volume
I.1 — Part A — Alphanumeric codes. World Meteorological
Organization (WMO N°306), ISBN 978-92-63-10306-2.
WMO, Geneva, Switzerland. 504 p.



LEGKOR 58. évfolyam (2013)

A BALATON TERSEGENEK TERMIKUS KOMFORT VISZONYAI ES
ANNAK VALTOZASAI

THERMAL COMFORT CONDITIONS AND ITS CHANGES IN THE LAKE
BALATON REGION

~ Németh Akos
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu

Osszefoglalé. A Balaton térségének bioklimatologiai vizsgalatardl szol6 részletes tanulmény utoljara a 70-es évek kozepén
jelent meg (Béll és Takdcs, 1974). Ezt a tobb mint harminc éves csendet megtorve, kb. 6t évvel ezeldtt ij lendiiletet vett
hazank legfontosabb turisztikai célteriiletének bioklimatologiai vizsgalata (Németh et al. 2007). Hazank éghajlatanak
multbéli valtozésardl viszonylag pontos ismerettel rendelkeziink. Ez megfeleld alapot jelent akar a klimavaltozassal kap-
csolatos kutatdsoknak is. De, hogy mindez hogyan befolyasolja az életiinket (a munkéaval vagy a pihenéssel t6ltstt id6t),
azt a termikus komplex vizsgalataval tudjuk csak megbecsiilni. Ennek pedig eléfeltétele, hogy a termikus komplex multbé-
li valtozasait megismerjiik. E tanulmény célja, hogy bemutassa a Balaton Kiemelt Udiildkorzet termikus komfortviszonyait
és az abban bekovetkez6 valtozasokat. A bioklima meghatarozasa a nemzetkozi szakirodalom alapjan 12 UTC-re vonatko-
zik. A gyakorlati alkalmazés érdekében azonban megvizsgaltuk az esti 6rakra (18 UTC) jellemz6 bioklimatikus viszonyo-
kat is. Ez utobbi kornyezet-egészségiigyi, illetve turisztikai szempontbdl jelentds.

Abstract. The last detailed study on the bioclimate of Lake Balaton was published in the middle of 70’s (Béll and Takdcs,
1974). More than thirty years later, around five years ago, the bioclimatic conditions of the most important Hungarian
tourism destination came to the fore again (Németh et al. 2007). We have more or less exact knowledge about the climate
changes detected in our country. This knowledge provides correct background information for climate change research.
We can evaluate mainly how our life will be affected by these changes with the thermal complex. For this it is necessary to
recognize the changes of the thermal complex in the past. This study aims to show the thermal comfort conditions and its
changes to the Lake Balaton Recreation Area. Although bioclimatological studies based on the adopted methodology are
generally carried out at 12 UTC, but the thermal bioclimate conditions in the evening (18 UTC) are also examined in the
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interests of practical applications. The latter is important from the aspects of the environmental health or tourism.

Bevezetés. Az emberi egészség és életmindség egyik
meghatarozoja a termikus komfort. Az emberi szervezet
héhaztartasa rendkiviil bonyolult, szamtalan kiils6 és bel-
s tényezotol fiigg. A kiilso tényezok egyik legfontosab-
bika az embert koriiloleld atmoszférikus kornyezet.
A légkor fizikai allapotdnak jellemzdit a meteorologiai
megfigyelések alapjan megismerhetjiik. De milyen sze-
repe van ezeknek a meteoroldgiai paramétereknek az
emberi hohaztartasra? Erre a kérdésre nem egyszerl a
vélasz. Fontos azonban tudnunk, hogy az egyes tényezo-
ket nem szabad kiilon-kiilon vizsgalni, hiszen ezek egy-
massal “egyiittmiikodve”, komplex médon hatnak szer-
vezetiinkre. Alapvetden harom hatdskomplexet kiilonit-
hetiink el. Az Un. aktinikus hataskomplex olyan, kiilon-
b6z6 hullamhosszusaghi sugarzas Osszessége, mely a
szervezetben bizonyos kémiai-biokémiai valaszreakcio-
kat valt ki. E reakciok egy része pozitiv (pl. a D-vitamin
képzddése), mas résziik viszont a szervezet szamara ka-
ros (pl. az UV-sugarzas kovetkeztében fellépd borelval-
tozasok). A levegdhigiénés komplex az egészségre artal-
mas gazokat, illetve folyékony- és szilard halmazallapotu
légszennyez anyagokat tartalmazza. Az altaluk kivaltott
hatas 4altaldban karos (pl. 1égzdszervi megbetegedések,
allergia, karcinéma). A termikus komplex az emberi
szervezet termoreguldcids folyamatait meghatarozd és
befolyasolé meteorologiai paraméterek  Gsszessége.
A termikus komplexek kozé tartozik a hosszihullamua
sugarzas, a levegd homérséklete, a szélsebesség és a le-
vegd nedvességtartalma (Jendritzky 1993). A termikus
komplex vizsgalatat a kiilonb6z6 bioklima indexek al-
kalmazasaval tudjuk elvégezni. Mivel az ember allando
testhomérsékletii é161ény, a valtozo kiilsé termikus felté-

telek ellenére — bizonyos hatarok kézt — képes a testmag-
janak homérsékletét egy viszonylag allandé (37,5 °C ko-
riili) értéken tartani. Az ehhez sziikséges energiat szerve-
zetiink az elfogyasztott taplalék ,.elégetésébol” nyeri. Azt
a kiilsé homérsékleti tartomanyt, ahol az allandé testhd-
mérséklet fenntartdsa a legkevesebb energiat igényli
termoneutralis-, vagy mas néven komfort-zénanak ne-
vezziik. Ha a kornyezet homérséklete ebbdl a tartomany-
bdl barmelyik irdnyba elmozdul, kézvetett mddon a szer-
vezetet valaszreakciora készteti, termikus stressz kovet-
kezik be. Testiink a homérséklet csokkenésével szemben
toleransabb. Mig a hipertermias allapot (a szervezet me-
leg hatdsara bekovetkezé mikddészavara) mar mintegy
4 °C-os testhomérséklet emelkedésnél bekovetkezik, ad-
dig a hipotermia eléréséhez a maghémérsékletnek kozel
8 °C-kal kell csokkennie.

A termikus komfort jellemzése (bioklima indexek).
A human bioklimatolégia eszkoztaraban ma mar szamta-
lan bioklima index &ll rendelkezésiinkre, az egyszer(i
(csupan meteorologiai paramétereket alkalmazd) muta-
toktol az Osszetettebb (az emberi test energiaegyensulyat
is figyelembe vevd), Gin. energiaalapt indexekig. Jelen
vizsgalatok két bioklima indexen alapulnak. A fiziologia-
ilag ekvivalens hémérséklet (Physiologically Equivalent
Temperature — PET) az egyik legnépszertiibb és leggyak-
rabban alkalmazott index. Szamitdsanak alapja az un.
MEMI-model (Munich Energy-balance Model for
Individuals), mely az emberi szervezet hdaramlasi viszo-
nyait viszonylag egyszerien irja le (Hoppe 1999). Defi-
nicidja szerint a PET annak a standardizalt, fiktiv szoba-
nak a homérséklete, ahol az emberi test ugyanolyan fi-
zioldgiai valaszreakcidkat (bérhomérséklet, verejtékezes,
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stb.) ad, mint a valos termikus kornyezetben. Ez a fiktiv

beltéri kornyezet a kovetkez6 feltételeknek felel meg:

— az atlagos sugarzasi hOmérséklet a levegd homérsék-
letével egyezik meg (T = Ta),

— avizgbznyomas értéke 12 hPa,

— alégmozgas sebessége 0,1 m/s.
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1. dbra: Bioklima diagram Siéfokra; (PET, 1961 — 2010, 12UTC)

100%

90%
WNAGYON FORRO
WFORRO

MELEG

80%

70%
KISSE MELEG
KOMFORTOS
KISSEHOVOS
HOvVOs

60%

50%

40%
30% ®HIDEG
WNAGYON HIDEG
WFAGYOS

BWNAGYONFAGYOS

20%

10%

0%

I n m v v vi

il

v X X XI

xn

3. abra: Bioklima diagram Siofokra; (PET, 1961 — 2010, 18UTC)

A PET meghatarozasahoz nem csak egy referencia kornye-
zetet kellett bevezetni, hanem egy fiktiv alanyt is definiél-
tak. Ez a fiktiv alany, akire az indexet kiszamoljuk, 35 éves,
180 cm magas, 75 kg testtomegii férfi, aki konnyt 6 tevé-
kenységet végez (1,5 met), ruhdzata pedig egy vékony ol-
tony hoszigetelésének (0,9 clo) felel meg. A PET szamita-
sahoz felhasznalt meteoroldgiai elemek: a levegd hOmér-
séklete, a levegd relativ paratartalma, a szélsebesség és a
sugarzasi viszonyok. Ha a PET értéke 18 és 23 °C kozott
alakul, az emberek tulnyomé részében (legalabb 95%)
szubjektiv komfortérzet alakul ki. Ilyenkor a szervezet a
megtermelt hét kénnyen leadja, a bér homérseklete kelle-
mes tartomanyban van. A 23 °C feletti PET egyre jelentd-
sebb hoterhelést jelent, amit a szervezet hdszabalyozo rend-
szere egyre kevésbé tud kompenzalni. Ugyanez igaz a
18 °C alatti PET értékek esetén.

A kiilonbozd fiziologiai hatdsokhoz, illetve termikus
stresszhez rendelheté PET értéktartomanyokat (1. tdbla-
zat) alapvetéen a mérsékelt ovre hatdroztdk meg
(Matzarakis és Mayer 1996). Az eredeti PET skéla a ta-
pasztalatok szerint nem, vagy csak fenntartasokkal, ki-
egészitésekkel alkalmazhato globalisan. Szubtrépusi-
tropusi éghajlaton példaul specialis PET értéktartomanyt
szokas alkalmazni (Lin és Matzarakis 2008). Feltételez-

het6, hogy hazankban is sziikséges lenne specialis érték-
tartomany létrehozasa. Ehhez azonban nagy mintan ala-
pul6 kérddives felmérésre lenne sziikség, ami rendkiviil
iddigényes. Ugyanakkor annak érdekében, hogy a ,hideg
oldalon” részletesebb képet kapjunk, a hazai gyakorlat-
ban a +4 °C alatti (,,nagyon hideg”) tartomanyt tovabb
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4. abra: Bioklima diagram Sidéfokra; (UTCI, 1961 — 2010, 18UTC)

bontottuk, bevezetve a ,,fagyos” (0 és -10 °C kozott) €s a
,nagyon fagyos” (-10 °C alatt) kategériakat. A fiziologiai
stressz mértékét illetden a két 0j tartomanyban nincs val-
tozas.

Az univerzalis hémérsékleti klima index (Universal
Thermal Climate Index — UTCI) a PET-t6l eltéren glo-
balis index. Ertéktartomanya nem fligg a foldrajzi elhe-
lyezkedéstol. Az UTCI fejlesztését a COST730 projekt
végezte (Jendritzky et al. 2009). Ez az index a legljabb
és legmodernebb bioklima index. Fiziolégiai alapja az
un. tobbmagvas Fiala-modell, mely napjaink legkorsze-
riibb fiziologiai modellje (Fiala et al. 2001, Fiala et al.
2012). Definicidja megegyezik a PET-ével, de az alkal-
mazott referenciakérnyezet mas. Az UTCI szamitasahoz
alkalmazott fiktiv kornyezet a kovetkezo feltételeket tel-
jesiti:

— az atlagos sugarzasi homérséklet megegyezik a levegd
homérsékletével (T, = Ta),

10 m magassagban a légmozgas sebessége 0,5 m/s,

a relativ nedvesség 50%, ha a levegd hémérséklete 29
°C, vagy az alatti, mig 29 °C feletti léghémérséklet
esetén a 20 hPa vizgéznyomasnak megfelel6 a relativ
nedvesség, a fizikai aktivitds megfelel egy 4 km/h



LEGKO R 58. évfolyam (2013)

147

(1,1 ms™) sebességgel sétalé emberének, ami 135
W/m* metabolikus rataval egyezik meg (Jendritzky et
al. 2009, Brode et al. 2012).
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6. dbra: Bioklima diagram Siéfokra; UTCI, 1961 — 1990 (bal) és 1981-2010 (jobb), 12UTC (fent) és 18UTC (lent)
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Az UTCI szamitasahoz a kovetkezd meteoroldgiai ele-
mek sziikségesek: levegd homérseklete, atlagos sugarzasi
homérséklet, vizgdznyomas és szélsebesség.

A Balaton térségének bioklimaja. A térség termikus kom-
fortviszonyainak jellemzésére az Orszdgos Meteorologiai
Szolgalat siofoki foallomasanak 12 UTC-kor és 18 UTC-
kor mért adatait hasznéltuk fel. A mért adatokbol a RayMan
program alkalmazésaval szamitottuk a PET és az UTCI ér-
tékeit. Az igy kiszamolt, adott id6pontra vonatkozo6 inde-

xekbdl havi, évszakos, évi atlagokat képeztiink a harom ég-
hajlati normalidészakra vonatkozoan (1961-1990, 1971-
2000, 1981-2010). Elvégeztiik az atlagolast a teljes vizsgalt
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idészakra is (1961-2010, 50 év). Az atlagszamitason kiviil a
bioklimatoldgiai gyakorlatban alkalmazott médon, az egyes
héérzet-kategoriak relativ gyakorisagat is vizsgaltuk. Ennek
soran bioklima diagram sorozatokat készitettiink mind a
PET, mind az UTCI index felhasznalasaval a két vizsgalt
idépontra.

Mindezek alapjan az elmult fél évszézad fiziologiailag
ekvivalens homérséklet adatait vizsgalva elmondhato,
hogy a térség bioklimdja ,kissé¢ hlivos” (PETye, = 13,2
°C), ,,kissé meleg” nyarral (PETsmmer = 27,2 °C) és ,,na-
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gyon hideg” téllel (PETwinter = -1,9 °C). Az atmeneti év-
szakok komfortklimédja ,kissé hiivos” (PETpying = 13,9
°C, PETawmum = 13,3 °C). A fizioldgiailag ekvivalens
hémérséklet abszolit maximuma a vizsgalt idészakban
51,2 °C, mig a legalacsonyabb érték -20,9 °C volt.

Az egyes hoérzet-kategoriak dekadonkénti relativ gyako-
risagat az /. abran lathatd, Gn. bioklima diagram mutatja.
Mérsékelt, vagy annal erésebb meleg stresszt okozd na-
pokra altaldban marcius kozépsd dekadjatdl szeptember
utolsé harmadaig kell szdmitanunk. Jiniustél szeptember
kozepéig fordulhatnak elé forréd hdérzetii napok, igaz, rela-
tiv gyakorisaguk meglehetésen alacsony (0,6 — 5,6%).

elmult fél évszazadban nem fordult el a Balaton térsé-
gében a legmagasabb, ,nagyon forrd” hdérzetet jelentd
komfort kategoria.

Az UTCI értéktartomanyok relativ gyakorisagat abrazolo
diagramot (2.dbra) 6sszehasonlitva a PET értékekbol ké-
szitett ugyanilyen diagrammal szembe6tld a kiilonbozo-
ség. Az UTCI — mivel globalis indexr6l van sz6 — lénye-
gesen kevesebb alkalommal jelez termikus stresszhelyze-
tet.

Az esti Orakra jellemz6 komfortviszonyok elemzése a téli
iddszak kivételével minden évszakban fontos. Kiilondsen
igy van ez nyaron, amikor napkézben jelentos meleg ter-

1. tablazat.
A PET és az UTCI értéktartomanyai, az egyes kategoridkra jellemz6 fiziologiai stressz foka és a héeérzet
(Matzarakis és Mayer 1996, Blazejczyk et al. 2010 alapjan); * csak a hazai gyakorlatban alkalmazzuk!

PET (°C) UTCI (°C) A fizioldgiai stressz foka Héérzet
+41 felett +46 felett extrém meleg stressz nagyon forré
— +38 — +46 nagyon eros meleg stressz erdsen forrd
+35 — +41 +32 —+38 erds meleg stressz forré
+29 —+35 +26 — +32 mérsékelt meleg stressz meleg
+23 —+29 — enyhe meleg stressz kissé meleg
+18 — +23 +9 —+26 nincs termikus stressz komfortos
+13 —+18 0—+9 enyhe hideg stressz kissé hlivos
+8 —+13 -13—0 mérsékelt hideg stressz hiivos
+4 —+8 27 —-13 er6s hideg stressz hideg
— -40 —-27 nagyon er0s hideg stressz erdsen hideg
+4 alatt (0 — +4)* -40 alatt extrém hideg stressz nagyon hideg
-10— 0* — fagyos*
-10 alatt* — nagyon fagyos*

Az év termikus komfort szempontjabdl legkellemetlenebb
idészaka augusztus elsé 10 napja. Ekkor a harom legmele-
gebb hdérzeti kategoria egyiittes elofordulasa eléri a 60%-
ot. Az elmult 50 év adatai szerint december és januar hona-
pokban mindvégig kisebb-nagyobb hideg stressz éri szerve-
zetiinket; ebben a két honapban a komfortos napok relativ
gyakorisaga nem kimutathatd. Az abran jol megfigyelhetd a
vénasszonyok nyardnak nevezett jelenség. Szeptember ko-
zepén ugyanis atmenetileg megnovekszik a forr6 és a na-
gyon forr6 kategoria gyakorisaga.

Az UTCI alapjan a térség bioklimaja ,,komfortos”

PET (°C) | Tavasz | Nyar | Osz | Teél Ev
1961-1990 13.8 26,6 135 [ 19 | 131
1971-2000 13,8 27,1 129 | -1,5 182
1981-2010 14,1 27.8 132 | -1,8 | 134

2: tablazat: A PET sokévi évszakos és évi atlagértékei
a harom éghajlati normalidészakban
(UTClyesr = 12,9 °C), ,hiivos™” téllel (UTClwinter = -2,9
°C) és ,,meleg” nyarral (UTClLgymmer = 26,7 °C). A tavasz
és az Osz szintén ,komfortos” (UTClgin, = 14,0 °C;
UTClaytumn = 13,6 °C). JOI lathatd, hogy bar szamszertien
a PET és UTCI értékek nagyon hasonléan alakulnak, az
eltér6 értéktartomanyok miatt némiképp mas fizioldgiai
hatast jellemeznek. Ez egyben arra is figyelmeztet, hogy
a kiillonbdz6 bioklima indexek Osszehasonlitasa €s az al-
taluk jellemzett komfortklima jellemzése gyakran
nehézségbe litkozik. Minden esetben sziikséges jol do-
kumentalni a vizsgalathoz alkalmazott index tulajdonsa-
gait. Az 50 évi adatsort elemezve az UTCI értékek ab-
szolit maximuma 40,6 °C, abszolit minimuma pedig -
47,0 °C volt. Ez azt jelenti, hogy ezen index szerint az

helés éri a szervezetiinket, ilyenkor ugyanis sziikségiink
van az esti-€jszakai iddszakban a felfrissiilésre. A 3. db-
ran megfigyelhetjiik, hogy a PET értékek alapjan majus
kozepétdl augusztus végéig, még ha idészakonként igen
alacsony gyakorisaggal is, de még 18 UTC-kor is sza-
molnunk kell a meleg terheléssel. Kiilonosen a janius
utolsé harmadat6l augusztus végéig tartd idoszak figye-
lemre mélto, ekkor ugyanis a mérsékelt meleg stresszt
okozo6 napok relativ gyakorisdga meghaladja a 10%-ot.
Az adatok alapjan ugyanakkor elmondhaté, hogy még a
nyar legmelegebb iddszakéban is tilnyom¢d részt olyan

UTCI (°C) | Tavasz | Nyar | Osz Tél Ev
1961-1990 13,9 26,1 13,7 1 82 | 127
1971-2000 14,0 266 | 133 | -24 | 13,0
1981-2010 14,3 273 | 13,8 | -30 | 13,2

3. tablazat: Az UTCI sokeévi évszakos és évi atlagértékei a ha-
rom éghajlati normaliddszakban

termikus viszonyok uralkodnak, amik kedveznek mind
az esti-éjszakai szabadtéri tevékenységeknek, mind a
nyugodt pihenésnek. A turisztikai programok tervezeésé-
nél azonban érdemes figyelembe venni, hogy a Balaton
térségében augusztus végét6l mar rohamosan romlik a
komfortklima.

Az elézéeknél kedvezdbb képet mutat az UTCI adatok-
bol készitett bioklima diagram (4. dbra). Az UTCI alap-
jan az aprilis végétol oktober elejéig terjedd idoszakban
legalabb 50% relativ gyakorisaggal fordul eld komfortos,
vagy annal kissé¢ melegebb termikus kornyezet 18UTC-
kor (a PET alapjan ez az idészak két honappal rovi-
debb!), ami a szabadtéri programoknak kedvez. Ugyan-
akkor meg kell jegyezni, hogy junius elejétdl augusztus
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elsé dekadjaig, ha csak nagyon ritkan is, de el6fordul a
,»forr¢” hoérzetet jelentd kategoria is.

A termikus komfort viltozasa az elmult fél évszazad-
ban. A mért éghajlati paraméterek (pl. hdmérséklet, csa-
padék, napfénytartam, stb.) valtozasa ma mar ismert, er-
6l szamtalan tanulmany jelent meg. De vajon kimutatha-
to-e a valtozas az olyan komplex indexek esetében is,
mint a PET vagy az UTCI? A kérdés megvalaszolasihoz
vizsgaljuk meg harom éghajlati normalidészak, az 1961-
1990, az 1971-2000 és az 1981-2010 kozotti harmine év
komfortviszonyait. A PET (2. tdbldzat) sokévi éves, il-
letve tavaszi és nyari atlagértékei folyamatosan emelked-
tek. A legnagyobb véltozas a nyari atlagokban kovetke-
zett be, a harmadik harmincéves id6szakban 1,2 °C-kal
volt magasabb a PET atlaga, mint 1961-1990 kozott.
Osszel és télen mas iranyu valtozas figyelhetd meg. Az
Oszi atlagértek 1971-2000 kozott alacsonyabb, mint a
megel6z6 30 évben. Ezt kéveten az 1981-2010-es érték
ismét emelkedik. Télen a véltozas forditottja az Gsszel
tapasztalhatonak. A PET 1971-2000-es atlaga magasabb,
mint az el6z6 iddszakban, ugyanakkor a 1981-2010-es
atlagérték ettdl kissé elmarad. Az UTCI éves és évszakos
atlagértékei a PET-hez hasonldan valtoznak (3. tdabldzat).

Teljesebb képet kapunk a komfortklima valtozasairl, ha
a standard 30 éves iddszakokra elkészitett bioklima diag-
ramokat is elemezziik. igy lehet3ségiink van megismerni,
hogy a tiznapos idészakokban hogyan valtozik az egyes
héérzet-kategoriak relativ gyakorisaga.

Az 5. abran lathaté PET alapu bioklima diagramon meg-
figyelheté a meleg héérzeti kategoriak aranyanak nove-
kedése a déli orakban, kiilondsen a kora nyari idészak-
ban. Majus masodik és harmadik dekadjaban a legutobbi
30 évben t6bb mint masfélszeresére nétt a ,,meleg” na-
pok aranya. Juliusban és augusztusban a ,,forr6” hdérzetii
napok gyakorisaga né meg. J6l lathaté ugyanakkor, hogy
az 1981-2010-es iddszakban augusztus kozepétol a me-
leg hoterhelést okoz6 napok el6forduldsanak gyakorisaga
gyorsabban csokken, mint a korabbi id6szakban. A fenti
valtozasok miatt a bioklima diagram jellege — ha nem is
jelentds mértékben, de észrevehetd modon — megvalto-
zott. A kora nyari iddszakban a meleg oldal kidomboro-
dik, mikézben az 6szi idészakban a ,,forré” és ,,nagyon
forrd” kategériak visszaszorulnak. A téli félévben ennyi-
re jellegzetes valtozas nem figyelhetd meg. 18 UTC-kor
hasonlé jellegli valtozasokat fedezhetiink fel. A ,kissé
meleg” és ,,meleg” kategoriak relativ gyakorisaga néve-
kedett a nyari hénapokban, s6t juliusban mar az er6s me-
leg stresszt jelentd kategéria is megjelent.

Az UTCI-n alapul6 bioklima diagramon (6. dbra) lathatd
legjelentdsebb valtozas az ,,er6sen forrd” napok megjele-
nése 12 UTC-kor, junius végén, illetve a gyakorisig
megnovekedése juliusban és augusztusban. Mindekdzben
a forr6 hdérzetli napok aranya is emelkedett. Az elmult
30 évben junius utolsé dekadjatol augusztus kozepéig a
»kissé hiivos” kategoéria gyakorisaga 1% ala csokkent.
Augusztus masodik dekadjat kovetéen a meleg
héterhelés egyre kevésbé jellemz6. A kellemetleniil me-

leg napok gyakorisaga az 1981-2010-es iddszakban
gyorsabban csokken, mint korabban. 18 UTC-kor az
utolsé6 30 évben jelentésen megnétt az erds meleg
stresszt jelentd napok gyakorisaga a nyari honapokban.

Osszefoglalis. E tanulméanyban a Balaton térségének
termikus  komfort viszonyai, illetve a termalis
bioklimaban fél évszazad alatt bekovetkezett valtozasok
legfontosabb jellemzdit mutattuk be. Nem szabad elfelej-
teniink ugyanakkor, hogy a termikus komfort szubjektiv
érzés, ami (sok egyéb mellett) az életkor, a nem és az
egészségi allapot fliggvénye. Munkank sordn az egyik
legismertebb és leggyakrabban alkalmazott bioklima in-
dexen (a PET-en) kiviill megvizsgaltuk a legtjabb és
legmodernebb index, az UTCI viselkedését is. Az UTCI
alkalmazasa bioklimatologiai vizsgalatokban — mivel Gj
fejlesztésrél van sz6 — nemzetk6zi szinten is ritkasag-
szamba megy. Az itt k6zolt eredmények a Balaton térsé-
gének részletes turisztikai klimatoldgiai vizsgalatanak
alapjait jelentik.
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MIKROCSAPADEKOK MERESI M(’)QSZEREI ES VIZSGALATA
MAGYARORSZAGON

MEASUREMENT METHODS AND EXAMINATION OF MICROPRECIPITATION
IN HUNGARY
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Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
ldoral 989@gmail.com

Osszefoglalas: Magyarorszagon a zlizmara halozatszer(i mérése 1968/69 telén indult. A ziizmara mérések technoldgiai ko-
riilményei az elmilt 45 évben nem valtoztak. A cikk a mikrocsapadékok, legféképpen a zizmara mérési mddszereit foglal-
ja Ossze, valamint az elmilt tiz év mérési adatait dolgozza fel. Ilyen jellegii adatfeldolgozéas a 1970-es évek vége 6ta nem
tortént Magyarorszagon. Célunk két idészak mérési eredményeinek 6sszehasonlitdsa és ezek osszegzése.

Abstract: In Hungary measuring network of the rime was established in winter 1968/69. Technological circumstances of
the measurements have not been changed in the last 45 years. This paper summarizes the methods of measurement of dew,
hoar frost and rime as well as results of the rime measurements in the last decade. The main aim of this study is to compare

the results of two measuring periods.

Bevezetés. A tanulmany témaja a mikrocsapadékok mé-
rési modszerei és vizsgalata Magyarorszagon. A harmat, a
dér és a zizmara mérése valtozatos modszerekkel tortén-
het, viszont Magyarorszagon a mérési adat kevés, vagy
egyaltalan nem all rendelkezésre. Fontos megemliteni,
hogy e csapadék fajtaknak nagy szerepe van. Tavasszal,
nyaron és Osszel, ha magas a hémérséklet és nagy a le-
vegd vizgdztartalma, az éjszakai kisugarzas miatt a tar-
gyak koriili levegd is er6sen lehiil. Ha a hémérséklet a
harmatpont ala csokken, a vizgdz kicsapodik, igy harmat
keletkezik. Aszalyos iddszakban ez a kicsapddott viz se-
giti a novény vizkészletének novelését. A kora 6szi fa-
gyoknal pedig megfigyelhetd a novényzeten is. Kora ta-
vasszal a gyiimolcs és a zoldség fejlodését is meggatolja,
ha a bimbok megfagynak (Buckley et al., 2008). A dér
miatt csuszasveszély alakul ki az utakon. Mig a zizmara
esetében fontos, hogy foképp a kiallo targyakra rakodik
le, ez esetben példaul elektromos vezetékekre lerakodva
vezeték-szakadashoz vezethet. Ezek a csapadékfajtak
nem csak e szerepiik miatt érdekesek, hanem mert kelet-
kezésiik a miivészvilagot is megihlette.

Mikor a téma szakirodalomi hatterét gyiijtdttem Ossze,
azt tapasztaltam, hogy ebben a témaban kevés irodalom
all rendelkezésre. Magarol a mikrocsapadékokrol ossze-
foglaldéan nincs is fellelhetd cikk. E fogalomba tartozé
elemekrél a Magyarorszagon megjelend meteoroldgiai
folydiratokban csak kiilon-kiilon talalhaté csekély szamu
cikk. A tanulmanyok tobbsége pedig a zizmarardl, a
zizmara mérésérol szol. E cikkek megjelenése dontden
az 1960-70-es évekhez kothetd. Ezért is gondoltam,
hogy az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélattol kért adatok
segitségével sajat vizsgalatokat végzek az elmult tiz évre,
vagyis a 2001-2010-es id6szakra.

A tanulmanyban el6szor ratérek a témakorben elhangzott
fogalmak rovid ismertetésére. Majd a torténeti attekintés
keretében ismertetem a Réthly Antal altal sszegytijtott
mikrocsapadékokhoz kapcsoldédd iddjarasi eseményeket.
Tovabbiakban a harom mikrocsapadék mérési modszere-

Kategéria A lerakédas J e ljr
Név Régi U3
Finom kristalyos \Vi Y
zizmara
Zizmaralerakédasok Szemcsés durva A\ Y
zdzmara
Jeges durva
Zlizmara A <
Onoses® bevonat Sikjég, jégbevonat ~ ~
Hoélerakdédasok Vizes tapads ho * N
Fagyott, tapaddé hé X v

2. dbra: Lambrecht-féle harmatmérleg dsszeallitva és beliil (Pédor, 1959)

it 6sszegzem mind vizudlis mind miiszeres mérés szem-
pontjabdl. Végezetiil a sajat vizsgalataim eredményeit
mutatom be. Célom igy a mikrocsapadékok mérésének
bemutatdsa a mostani és régebbi modszerek alapjan, va-
lamint a két idészakra vonatkozé mérési eredmények
Osszehasonlito értékelése. Az elmult évtizedek hazai me-
teorologiai szakirodalmaban a zuzmaramérések fontos-
saguk ellenére nem kaptak kelld hangsulyt, igy célunk a
szakmai kozvélemény figyelmének felkeltése.

Altalanos definiciok. Osszefoglalé néven mikro-
csapadéknak nevezziik a csapadék azon formait, melyek-
nél a kondenzacid kozvetleniil a felszinen, a felszini te-
reptargyakon kovetkezik be. Fajtai a harmat, a dér és a
zlzmara.
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3. abra: Egy régebbi (balra) és egy mai (jobbra) zuzmaraméré Budapest Pestszentldrinc dllomdson

A harmat a tereptargyakat koriilvevo levegd viztartalma-
nak kozvetlen kondenzaldédasaval jon létre, fagypont fe-
letti homérsékleten. Két fajtajat kiilonboztetjiik meg. Le-
het helyben lerakod6 harmat, amennyiben a levegé alig
mozog és a vele érintkezd tereptargyak felszinének ho-
mérséklete — kisugarzas révén — a levegd harmatpontja

4. abra: Zuzmara-lerakédas mechanizmusa (Csomor, 1980)

ala siillyed. Lehet még advekcids harmat, amikor a leve-
g0 — lassan aramolva — harmatpontjanal alacsonyabb
homérsékletii tereptargy fol6tt illetve mellett halad el. Az
utdbbi esetben a tereptargy fliggdleges feliiletei kapjak a
nagyobb vizmennyiséget, mig az elobbiben a vizszintes
feliiletek. A kodlecsapddastol tgy lehet megkiilonboztet-
ni az advekciés harmatot, hogy keletkezésének idején

nincs kod. A fehér harmat pedig a megfagyott harmat-
cseppek rétege.

A dér a levegé vizgOztartalmanak kozvetlen kifagyasaval
keletkezik fagypont alatti harmatpont esetén. Ugyanugy,
mint a harmat esetében megkiilonboéztetiink helyben le-
rak6do deret és advekcios deret.
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5. abra:Mikrocsapadék-méré allomdsok Magyarorszdgon

A ziuzmara jelenség lényege az, hogy tulhiilt kéd-, vagy
felhdcseppek a kiilonféle targyak felszinéhez iitddve
azokra rafagynak. Harom félét kiilonboztetink meg
(Csomor, 1972).

A finom zlGzmara viszonylag vékony, konnyen lekapar-
hat6, s6t lerazhat6 kristalyos réteg, amely szélcsendben
vagy gyenge légdramlasban keletkezik és a targyak fel-
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szinét kozel egyenletesen boritja. Altalaban —8 °C alatti
homérsekleten jon 1étre.

A durva zlizmara ezzel szemben legaldbb mérsékelt eros-

ségli szélben, s altalaban —2 °C és —10 °C kozotti hdmér-
sékleten keletkezik. Ez a lerakddas a targyak szélfeloli
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A harmadik zizmarafajta, a jeges zlizmara okozza a leg-
tobb gondot, kiiléndsen a repiilés szamara. Azért nevezziik
igy, mert az altala bevont targyak felszinén tomoren Ossze-
fliggd, amorf szerkezetli, altalaban atlatszo réteget képez,
amely igen erdsen tapad. Csak kalapaccsal, vagy olvasztas-
sal tavolithato el. Kialakuldsa 0 °C és — 3 °C kozotti 1ég-
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6. dbra: Harmat és dér havi gyakorisag diagramok, B ékéscsaba és Szombathely dllomdasra a 2001 —2010-es idészakra
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6. dbra (folytatas): Harmat és dér havi gyakorisag diagram

Nyiregyhdzara a 2001 -2010-es idészakra
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7. dbra: Zuzmara maximalis lerakodas iranydanak gyakorisdaga
Kékestetén a 2001-2010-es idészakban
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7. abra (folytatds): Zuzmara maximalis lerakodds iranydanak gyakorisdga Nagykanizsa és Miskolc dllomdsra a 2001-2010-es idészakban

oldalan nagyon vastagga ndhet és ilyenkor tollakhoz ha-
sonlé kinovések jellemzik, amelyek széllel szemben &ll-
nak. A durva zizmara er6sebben tapad a targyak felszi-
néhez, de azért lekaparhato.

hémérsékleti intervallumban a legvalészinlibb, amikor a
viz kifagyasa lassan megy végbe, tehat be tud hatolni a ré-
sekbe, és tomor réteget tud létrehozni (Czelnai, 1981).
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Torténeti attekintés. Az Okori gorogoknél Arisztotelész

16zat koriilbeliil 20 allomast foglalt magaba (Csomor és

helyesen megkiilonbozteti a havat a dértdl: ,)hé a felhdk  Kissné Toth, 1966). 1975/76 telén pedig bevezették a

Nagykanizsa

25

Paks

25 25

Miskolc

8. dabra: Zizmara-lerakddas iranygyakorisaga Nagykanizsan, Pakson és Miskolcon a 2001-2010-es idészakban

fagyasa utjan keletkezik, a dér viszont kozvetleniil a
g6zbdl jon 1étre”. De kialakulhat a talhilt cseppek lera-
ko6dasabol is, ez elsésorban advektiv kodokben figyelhe-
t6 meg, amikor a meleg levegd a hideg felszin folé ér-
kezve lehtl (Mészaros, 2008).

Réthly Antal koteteiben is van néhdny esemény a
mikrocsapadékokkal kapcsolatban. 1841-ben Sopronban
»Méjus 13-an dér volt, amely sok kart okozott.” , 1622.
augusztus 12-én Eperjesen ,,Nagy héség volt, miutan te-
mérdek mérges igen sarga harmat hullott a foldre, ezt
dithongddogvész kovette”. 1809. november 20. Aradon
»Ezen tajon nov. 20-an ho szirongokkal kdszontott be a
tél. De mégis a szilaj szarvasmarha a mezdkon a hot fel-
kaparva is élodik,...”

nemzetkozileg elfogadott jelolésrendszert, amit valam-
ennyi megfigyel6 allomason alkalmaztak, fliggetleniil at-
tol, hogy rendelkeztek-e mérémiiszerrel (Csomor, 1975).
Az 1. dbra a jeldlésrendszert tartalmazza.

Meérési médszerek: Harmat és dér megfigyelése és
mérése. A vizualis megfigyelés csak arrdl ad tajékozta-
tast, hogy az adott napon volt-e vagy sem harmat vagy
dér. A harmat szamszerli mérése Magyarorszagon hal6-
zatszerlien nincs kiépitve. Magyarorszagon a harmat
erbsségét, valamint keletkezése intenzitasat nem mérik.
Csupan a harmatképzddés kezdete és vége keriil rogzités-
re. A dér mérése az észleldvel ellatott féallomasokon év-
tizedek ota folyik. A mérésre hasznalt eszkoz, a dérko-
rong azonban nem kiilénbozteti meg az advektiv és lera-
kédassal keletkezd deret. A dér viztartalmat mérjiik.

1

|
l,,.—.
o

|

| 1000

.:V..n

™ e

9. dbra: Zuzmara-lerakédasanak iranya
Magyarorszdagon 1968 és 1978 kozott

A szirongok mint kifejezés nincs az értelmez6 szotarban,
de ,,szirony” van, mely zizmarat, hddarat jelent, tovabba
az olvadas utan a honak megfagyott felsé része, daraeso
,,szironyos”, megkérgesedett ho felszint is jelenthet
(Réthly, 1998).

A zuzmara vizualis megfigyelése kozel 100 éven at abbol
alt, hogy megkiilonboztették a fajtait és 0,1,2 indexszam-
okkal utaltak ra. Magyarorszagon az 1967/68-as év telén
kezdték meg a zizmaraméré miiszeres méréseket. A ha-

10.abra: Maximalis lerakédasi tomegek teriileti eloszldsa
Magyarorszagon az 1968/69-1977/78 idészakban

Vizsgalataim soran inkabb a zuzmara adatok feldolgoza-
sara koncentraltam.

A harmat esetében Lambrecht-féle harmat mérleggel
meg tudjuk mérni sajat magunk is a harmat mennyiségét
(Pddor, 1959). A mérleget U-alaka villaval szilardan a
talajhoz erdsitjiik, vizszintmér6t hasznalva, fiiggbleges
beallitashoz leng egy fliggdon a miiszer belsejében. Alta-
laban a talajtol 10 cm-re helyezziik el a serpeny6t. Szél
esetén sziikséges a serpenyévédd hasznélata, mely alul-
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feliil nyitott. A mérleg skalaja tizedes beosztast, mérd-
tartomanya 0-tol 5 g-ig terjed. Az eredményt 1 m’-re vo-
natkoztatjuk.

A mérés a kovetkezOképpen zajlik. A serpenyét este ki-
helyezziik a miiszerre, majd napkelte el6tt, amikor a leg-
nagyobb a harmat, a mtszert leolvassuk, a mérés utan a
serpenyOt bevissziik és tiszta, szaraz helyen taroljuk a
kovetkez6 mérésig. A 2. dbrdan egy Lambrecht-féle har-
matmérleg lathato.

Zhuzmara megfigyelése és mérése. Vizualis megfigyelé-
sénél megkiilonboztetik a zizmara fajtajat, és 0, 1, 2 in-
dexszammal jelolik azokat. A zGzmara gyakoribb a ma-
gas hegyvidékeken. 1965-ben egy 8 éves iddszakot vizs-
galtak meg. Ebben az idészakban a Matra aljaban a L6-
rincin miik6dé allomason 63 napon regisztraltak zizma-
rat, mig Galyatetén (a Matra 964 m magas csticsahoz ko-
zeli allomas) 184 napon regisztraltak ziizmarat. Ebben a
nyolc évben Lorincin egyszer észleltek novemberben
ziizmaraképz6dést, mig Galyatetdn 14—14 napon fordult
el6 marciusban és novemberben. Budapesten 30 nap volt
a zuzmaras napok szama ebben az idészakban (Hajos,
1965).

Miiszeres mérésnél egy kozos allvanyra szerelt, 4 db 1 m
hossza tavvezeték-darabbdl all a miiszer. A tavvezetékek
atmérdje 5 vagy 14 mm (5 mm-es: 18 allomason, 14 mm-
es: 10 allomason). A 2-2 db felfogd drot észak—dél, ill. ke-
let-nyugati irdnyra all merdlegesen. Mérjikk a lerakodas
iranyat €s vastagsagat, valamint a tavvezetékrol leolvaszt-
jak a rarakodott zizmarat, melynek viztartalmat iiveg-
edényben megmérik (Csomor és Kissné Toth, 1966). Az 3.
abran balra lathaté egy régebbi zizmaraméré miiszer a
pestszentlorinci dllomason (Csomor, 1979), mig jobbra
egy mai miszer. Elmondhat6, hogy nem valtozott nagy-
mértékben a miiszer kinézete. Egyediil talan a tarto iv
alakja véltozott meg egy kicsit, a mérétest, a tartdallvany
és a tobbi alkatrész nem. Viszont elmondhatd, hogy az &l-
lomasokon torténd zuzmara mérések technologiaja és do-
kumentalasi mddszerei elavultak. A kvalitativ kivéalasztasi
osztalyokra alapozott tolomércével térténé mérési techno-
logia miatt a zizmaramérések idébeli gyakorisaga realisan
nem novelheto.

Zhazmara-lerakédas f6 mechanizmusa. A zizmarakép-
z6dés mechanizmusa sok tényez6 egyiittes hatasara ve-
zethetd vissza (Mika et al., 1995). A legfontosabbak: le-
vegdben 1évé vizeseppek méreteloszlasa és mennyisége,
homérsekletiik, a kondenzacios magvak koncentracidja, a
légaramlas sebessége, azon test tulajdonsagai, amelyekre
a ziizmara kicsapddik (Molnar, 2004).

A szabadvezetékek és a ziizmaramérd felfogd drotja aka-
dalyt képeznek a levegd aramlasanak utjaban. Ha talhilt
vizcseppek is vannak a levegdben, akkor a csepp a veze-
ték mellett vagy elhalad vagy beleiitkozik az akadalyba.
Ebbdl kovetkezik, hogy annak a légrétegnek a szélessé-
ge, amelynek a cseppjei elérik a vezetéket, kisebb lesz,
mint a vezeték atmérdje. A jéggel bevont sodrony (veze-
ték) melletti elhaladas feltételei fliggnek az akadaly mé-
retétol és a légaramlas sebességétol.

A jégteher novekedését a kovetkezd képlet irja le:
dG = 21y, v, dt

ahol dG a jégteher novekedése adott méretii tilhiilt csep-
pek esetén, 21 a légréteg szélessége, v, a levegd adott
méretli cseppek altal alkotott nedvességtartalma, vy a
légaramban mozg¢ talhilt csepp tényleges sebessége.

A vezeték atméroje befolyasolja annak az aktiv légréteg-
nek a vastagsagat, amelynek cseppjei elérik a vezeték fe-
liletét. A 2A értékét az alabbi egyenlet hatarozza meg,
mely a cseppek mozgésat irja le. A vezeték szomszédsa-
gaban halado légaramban tehat

1
20=d{1-

2
[Z%r:-‘i (vy — vw)] +1

ahol v,, sz€l sebessége, v’y vizcseppek sebessége kozvet-
leniil a vezeték elérése eldtt, my vizcseppek tomege, ki
Stockes-féle egyiitthato, d vezeték atméréje. A 2h vas-
tagsaga novekszik egy bizonyos értékig az atmérdvel,
majd csékkenni fog (4. dbra).

A gyakorlatban kiilonboz6 méretli cseppek egyszerre
vannak jelen a levegdben, ezért 2A=f(d) fiiggvénnyel at-
lagolnak, mikozben jellemzé tulajdonsagaikat megtart-
jék. Ha a jég nagy, a lerakddas atmérdje nd, viszont no-
vekedési titeme csokken (Csomor, 1979).

A 2001 és 2010 kozotti idészakra vonatkozo vizsgala-
tok. A magyar szinoptikus meteorologiai allomasokra
zlUzmara, harmat és dér észlelési illetve mérési adatokat a
2001 és 2010 kozotti idészakra az Orszagos Meteorold-
giai Szolgalattol kértem. Az 5. dbra mutatja a mikro-
csapadék mérési programmal rendelkezé magyar szinop-
tikus allomasokat. A 16 mikrocsapadék mérd allomasbol
8 zlzmaraméréseket is végez. A szinoptikus allomason
kiviil szamos klimaallomas szintén rogziti a dér illetve
harmat el6fordulédsat, a klimaallomasok adatait azonban
vizsgalataim soran nem allt médomban hasznalni.

El6szor a harmat és dér statisztika havi gyakorisagat
vizsgéltuk. A 7. abran lathatd, hogy a legtobb harmatot
regisztralt varos Békéscsaba és a legtobbszor deret ész-
lelt varos pedig Szombathely. Viszont Egerben, Nyir-
egyhazan és Mosonmagyardvaron kevés harmatot és de-
ret észleltek.

A kovetkezd 1épésben megvizsgaltuk a zizmara maxima-
lis lerakodas iranyanak gyakorisagat. A 8. dbra alapjan
elmondhatd, hogy Magyarorszagon a leggyakoribb lera-
kédasi irdny a déli és a nyugati, mig kevés lerakodas fi-
gyelhetd meg az északi és keleti iranyban. A megfigyel-
heté leggyakoribb zizmara-lerakodas természetesen a
foldrajzi adottsagbodl eredéen Kékestetén van, mig a leg-
kevesebb Pécs varosaban.

A ziuzmara szélirany-gyakorisdgot a meteoroldgidban
gyakran hasznélt szélrozsa felhasznalasaval abrazoltuk
(9. dbra). Most a zizmara iranyat csoportositottuk, ki-
szamoltuk a gyakorisdgat és abrazoltuk a diagramon.
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Léathaté a domborzat hatdsa a lerakddas iranyara.
A 10. abran lathatjuk a leggyakoribb lerakodas iranyat
1968 — 1978 kozotti idészakban. Osszehasonlitva a két
idészakot megallapithatjuk, hogy Miskolc és Pécs kivéte-
lével a tobbi 6 allomason a maximalis lerakddasok iranya
nem valtozott, csak a gyakorisaguk csékkent.

A maximalis tomeg értékét Csomor (1975) modszerével

11. abra: Grammban mért maximalis zizmara-lerakodasi tomeg
teriileti eloszlasa, a 2001 és 2010 kozétti idészakban

hatérozhatjuk meg. A modszer alkalmazasa soran a négy
égtaj szerinti oldalon mért maximalis viztartalmat meg-
szorozzuk 20-szal, majd az igy kapott értékeket Gssze-
gezziik. A 11. és a 12. abran megfigyelhetd a két idészak-
beli teriileti eloszlas. Kezdetben 20 allomason mértek
zizmara-lerakodast, igy az 1968/69-1978/79-es eloszlas
térkép térben joval megbizhatobb, mint a 2001-2010-es
id6szakbeli térkép, mivel az allomasszam leredukéalodott
7-8-ra. Az 1968/69 és 1977/78 kozotti iddszakban a ma-
ximalis tomegeloszlas legnagyobb értéke 2160 g-mal Ké-
kestetéon volt (Csomor, 1979). Vizsgalataink szerint a
2001-2010-es iddszakban a legnagyobb értékkel, 1240 g-
mal szintén Kékesteton mutatkozott. A legkisebb maxi-
mum (56 g) Békéscsaban volt. Az atlagos maximum érték
az orszagban 400 és 600 g kozott jellemzo.

Osszefoglalas. Osszességében elmondhaté, hogy az el-
mult 10 évben a megfigyelési adatok szerint harmat és
dér a délkeleti orszagrészben volt a leggyakoribb, mig az
északkeleti orszagrészben a legritkdbb. Zuzmara-
lerakodas leggyakrabban elhelyezkedésébdl eredden a
kékestet61 alloméason volt. A leggyakoribb zizmara-
lerak6dasi iranyanal felfedezhetd a domborzat hatasa.
Viszont sajnalatos modon csékken a ziizmaramérést vég-
z6 meteoroldgiai allomasok szama, igy barmilyen mesz-
szemend kovetkeztetést nehéz levonni a rendelkezésre al-
16 adatok alapjan.

Fontos megemliteni, hogy mindmaig Magyarorszagon a
tobb évtizeddel ezeldtt meghonosodott modszerekkel
mérnek, s megfontoland6 a mérési technika modernizala-
sa a szakemberek Javaslatal alapjan Emellett megfonto-
land6 az E-D és K-Ny iranyu légvezeték minta témegmé-
résére vonatkozé digitalizalasi médszerek bevezetése.

A zizmara morfolégia tekintetében pedig az érdemleges
jelenségek esetén korszerl, ugyanakkor ma mar elhanya-
golhato koltségii digitalis fényképezési technoldgia be-

vezetése.

Koszonetnyilvanitas. Eziton szeretném megkdszonni
Meészaros Robertnek, lhasz Istvannak és tAmbrozy Pal-
nak a sok segitséget, és a hasznos tanacsokat. Szeretnék
még koszonetet nyilvanitani Molndr Laszlonak, Révész
Beadtanak, Hercsényi Laszlonak, Toth Janosnak az
OMSZ munkatarsainak, hogy rendelkezésemre bocsatot-
tak a vizsgalatokhoz sziikséges meteoroldgiai adatokat.
Szeretném tovabba halamat kifejezni az OMSZ kényvta-
rosanak, Tolgyesiné Puskas Martanak a sziikséges szak-
irodalom osszegytijtésében nyujtott segitségéért.
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AZ EGHAJLATI PARAMETEREK ES A SZOLO FENOLOGIAI VIZSGALATA
KERKAMENTE, MURAMENTE ES MURAVIDEK TERULETEN

ANALYSIS OF THE CLIMATIC PARAMETERS AND GRAPE PHENOLOGY
IN KERKAMENTE, MURAMENTE AND MURAVIDEK AREA

Kovacs Erik, Puskas Janos
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Foldrajz-és Kornyezettudomanyi Intézet, kovacs.erik@aol.com; pjanos@gmail.com

Osszefoglalas. Az éghajlati paraméterek véltozasa mellett megéallapithatjuk, hogy egyre gyakoribbak Kerkamente, Mura-
mente és Muravidék teriiletén is a szélsdséges id6jarasi események. Hasonl6 tendenciat mutat, mint az orszégos atlag, de
ugyanakkor nem olyan nagymértékii, mint pl. az alfoldi tajakon vagy — ha a Karpat-medencét nézziik — az Erdélyi-
medence teriiletén. A valtozast mutaté éghajlati paraméterek, a novekvd és siirlisddd szélsoséges idojarasi események je-
lentds karokat okoznak a helyi mez6gazdasagnak, illetve jelentosen befolyasoljak a novények életmiikodését. A negativ
tendencia kovetkezménye, hogy atlagban csokkent a termés mennyisége és sok esetben minosége is, a sz€élsdséges idojaras
jelentds anyagi karokat okoz az ebbél é16 embereknek. A teriileten végzett sz616 fenoldgiai vizsgalatokbdl azt a konkluziot
lehet levonni, hogy 17 év megfigyelés alatt a sz616 tenyészideje rovidiilést, valtozast mutat. A riigyfakadas atlagosan 4
nappal korabban torténik, hamarabb figyelheté meg a virdgzas ¢s a sziiretek is kordbbra tolédtak 3 nappal.

Abstract. Beyond the changes in climatic parameters we can conclude that more often and often occure extreme weather
events on the Hungarian, Croatian and Slovenian area of pelisse Mur river and Big Krka creek. It shows a similar tendency
like the national average but it's not so major as, for example in Transylvania or on the landscapes of Great Hungarian
Plain. The climatic parameters showing changes and the growing extreme weather events cause significant damages in the
local agriculture and these influences the process of life functions of the plants. The consequence of negative trend is that
the quantity and quality of the crop decreased and the extreme weather causes enormous damages for the inhabitants and
peasants living there. After 17 years we can do a conclusion of the grape phenological studies: grape gemmation begins

4 days earlier than the average time period and the grape harvest begins and ends sooner than the usual time period.

Bevezetés. A XXI. szazad egyik legjelentésebb nemzet-
kozi, hazai és regionalis kihivasa a klimavaltozas €s a
kovetkezményei elleni védelem. A kutatasunk és megfi-
gyeléseink célja bemutatni, hogy Dél-Zalaban,
Kerkamente és Muramente illetve Muravidék Magyaror-
szagra es0 teriiletein, az éghajlatvéltozas ilyen kis teriile-

12

1

*
=
|
P |
1
|
|
1
=
11

l.abra: Az évi kozéphémérséklet alakulasa 1901-2012 kozott
Nagykanizsan. (OMSZ adatok alapjan)

ten is érezteti hatasat, az idojarasi elemek (pl. hdmérsék-
let, csapadék) valtozdsa milyen irdnyban és mértékben
modosultak, és ezeknek a valtozasoknak illetve a szapo-
rodo szélsdséges idojarasi eseményeknek milyen hatdsa-
ik vannak a helyi mezdgazdasagra (kiilonos tekintettel a
sz016 €s bortermelésre). Sajnos, ez a geografiai térség
rendkiviil elhanyagolt a magyar kutatok koérében, ezért
nagyon fontosnak tartjuk az itt végzett vizsgalatokat.

A Kutatds modszere. A kutatas két nagy részbdol all:

—az elso rész, Dél-Zala, Kerkamente, Muravidék és Mu-
ramente horvatorszagi és szlovéniai magyar lakta terii-

leteinek, éghajlatanak megfigyelése, illetve az éghajlati
paraméterek valtozasanak (homérseklet, csapadek, 1ég-
nyomas, havas napok, téli napok, fagyos napok, hoség
napok, nyari napok, szaraz idészakok) vizsgalata (al-
lomasok: Nagykanizsa, Letenye, Iklodbordice, Lenti,
Lendva és. Csdktornya),

™ jinius W jilius ™ augusztus

o("

1961-2000 atag

2001-2013

2 abra: A nyari honapok kézéphémérsékletei
—a masodik rész pedig a sz616 fenoldgiai vizsgalatat mu-
tatja be.
Az els6 rész megfigyeléséhez az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat (tovabbiakban: OMSZ) két allomasa (a nagy-
kanizsai és az iklodborddcei), két dél-zalai magan méro-
allomas, és a szlovén lendvai allomas és egy horvat csak-
tornyai allomas szabadon elérhet6 adatait hasznéljuk fel.

Az egyik magan eszkéz 2005 novembere Ota Letenyén
mikodik. Ez egy La Crosse WS 3600-as késziilék. Ehhez
tartozik egy kiiltéri szélmérd, széliranymérd, paratarta-
lom mér6, csapadékmérd szenzor és egy bel-, illetve kiil-
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téri homérséklet, légnyomas, harmatpont, csapadékinten-
zitds mérd eszkoz. A mérdtartozékok a WMO eldirdsok-
nak megfeleld helyen vannak kihelyezve. A mini compu-
ter mérési ideje 1 percre van beallitva, azonban a napi
legalacsonyabb és legmagasabb homérséklet mérése ma-
nudlisan torténik. Ezek mérése november 1. és marcius
31. kozott reggel 7 és délutan 14 orakor, aprilis 1. és ok-
tober 31. kozott reggel 6 és délutan 15 drakor torténik.

A mérdallomas szélmérdje és szélirinymérdje egy La
Crosse WS 3610—es tartozékkal is kiegészitve miikodik,
mivel ezzel pontosabb méréseket lehet végezni, mint a
korabbi széria szélmérdjével.

A masik magan méroallomas Lentiben talalhato egy WS
2300-as allomas, mely 2003 6ta {izemel. Ahhoz, hogy
meg tudjuk nézni és ossze tudjuk hasonlitani az éghajlati
paraméterek moddosulasat, néhany esetben fluktualasat,
mint a hémérsékletvaltozast, csapadékvaltozast, illetve a
havas napok szamanak valtozasat, fagyos napok szama-
nak valtozasat, a héhullamos idészakok valtozasat stb.,
ehhez a kordbban is a vizsgalt térségben talalhaté nagy-
kanizsai OMSZ és a szlovén lendvai allomas adatait kel-
lett, illetve kell feldolgozni. A harmadik magan allomas
2001 ota miikodik Horvéatorszag Cséktornya telepiilésén.

Homérséklet €s csapadék vizsgdlatnal a f6 hangsuly az
1961-t81 kezdddd iddszakra koncentralodik, de a 110
éves valtozasokat is vizsgaljuk. Az 1961-2000 és az
1971-2000 kozotti iddintervallumhoz hasonlitottuk a
2001-t6l kezd6do idészakot. A csapadékvaltozast csak
hosszabb id6tavban érdemes tanulmanyozni, ehhez az
OMSZ nagykanizsai allomas 1901-2012 kozotti idoszak
adataira volt sziikség.

Fentebb irtuk, hogy vizsgaljuk a helyi mikroklima valto-
zasat és a sz€lsOséges idojaras kovetkezményeit a vizs-
galt teriileten, kiilonosen a térség mezdgazdasagara gya-
korolt hatasat. Ezek az események: az aszély, vizhiany,
hoség kovetkeztében bekovetkezett karok és mértékiik, a
zivatarok, felhészakadasok, jégesok kovetkezményei és
az extrém csapadékos idoszakok és hatéasaik.

Vizsgaljuk a klimavaltozasnak ¢€s a szélsdséges iddjarasi
eseményeknek a sz016 vegetacidjara gyakorolt hatdsat.
Ez a kutatds a dél-zalai sz6l6hegyeken a Zalai Borvidék
Kerka- és Muramenti Hegyk6zség szdldshegyein kezdd-
dott, ma mar a Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség,
Nagykanizsai Hegykozség, a Muravidéki Borvidék-
Lendvai Hegykozség (Szlovénia) és Cséktornya (Hor-
vatorszag, Zagorje-Murakozi Borvidék) 23 sz6ldsgazda-
janal végezziik, 14 sz6l6shegyen.

A kutatas lényege, a sz016 vegetacios idejének megfigye-
1ése: mikor kezdddik a riigyezés, viragzas, milyen gyor-
san érik be a sz0l0, az egyes években a sziiret elotti 60
napban milyen makroszinoptikus helyzetek voltak jel-
lemzbek, és ezaltal a must cukorfoka milyen értékii
(Puskds et al. 2011; Puskas és Unger 2011; Karossy
2013), illetve vizsgaljuk, hogy mikor térténik a sziiret, il-
letve az éghajlatvaltozas és a szélsdséges id6jaras milyen
mértékben gyengitik a sz616 ellenall6 képességét (beteg-
ségek), képes-e a sz0l0 a gyors alkalmazkodashoz és
mindezek miatt milyen termésatlagot produkal évenként.

Mi szandékosan nem fenoldgiai modellek alapjan folytat-
juk megfigyeléseinket, mivel a riigyezés, viragzas és a
sziiret idején 2-3 naponta rendszeres terepbejarast folyta-
tunk €s nap mint nap a sz6l6ben dolgozoé helyi gazdak is
segitenek nekiink megfigyeléseikkel. Igy kozel 100%-ig
pontos adatokat tudunk kapni. A fenoldgiai modellek a
gylimolesok esetében gyakran 5-6 napot is tévednek fo-
leg a riigyfakadas esetében (Chuine et al., 1999).

A sz0616 sziiret idején csak harom sz616fajtan (Sziirkeba-
rat, Olaszrizling, Rizlingszilvani) végezziik a megfigye-
1ést, mivel e harom sz616faj megtalalhaté mind a 23 gaz-
danal. Ezt a vizsgdlatunkat szeretnénk Kkiterjeszteni az
egész Zalai Borvidékre és Kerkamente, Muramente, Mu-
ravidék egész horvatorszagi és szlovén teriileteire is.

Az éghajlati paraméterek viltozasa. Az éghajlati pa-
raméterek jelentds modosulast mutatnak a vizsgalt tér-
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3. dbra: A csapadék évi mennyisége Nagvkanizsdn

ségben. Az évi kozéphOmérséklet 1901-2012 kozott
~0,7 °C-os homérsékletemelkedést mutat (/. abra). Az
elmult 112 évben a tiz legmelegebb évbol nyolcat 1990
utan regisztraltak a térségben, melyek koziil a legmaga-
sabb kozéphémérsékletii év 2012 lett. A hat allomas at-
laga 11,4 °C, mely 1,5 °C -kal magasabb, mint a 110 évi
atlag.

Az évszakok koziil nyaron figyelhetjiik meg a legjelent6-
sebb homérsékletemelkedést (2. dbra). A juniusi hénap
koézéphémérséklete 2001-2013 kozott 1,2 °C-kal haladja
meg az 1961-2000 kozotti atlagot. A juliusé 1,1 °C-kal,
mig az augusztusé 1,4 °C-kal. Jelentésnek mondhat6 az
ugynevezett atmeneti hénapok kozéphémérsékletének
valtozasa is, melyek koziil a szeptember mutatja a legna-
gyobb valtozdst a 40 éves datlaghoz képest, kozel
1,6 °C-os homérsékletemelkedéssel, a majus csekélyebb,
,.csak” 0,8 °C-os emelkedést mutat.

Letenyén — sajat mért adatok alapjan — 2006-2012 kozott
csak egy olyan év volt mely a nagykanizsai 110 éves évi
atlag kozéphomérsékletet nem érte el (2010), a legmele-
gebb év 2012 volt, 11,5 °C-kal.

A téli napok szdma 6 napos csokkenést mutat, a fagyos
napok 3 nappal csokkentek, mig a nyari napok 4 nappal
boviiltek az 1961-2000 kozotti idészakhoz képest.

A nyari évszakban jelentésen megndtt a hdségnapok
szama, 2001-2013 kozott a legtobb hdségnapos év 2012
(49 nap), 2003 (48 nap) és 2007 (34 nap) voltak a vizs-
galt térségben. Az évi hdosszeg Magyarorszagon 2200-
3300 °C (Nador és Oravecz 2007; Szasz és Tékei 1997),
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a vizsgalt teriileten az évi hoosszeg atlaga 2001 és 2012
kozott a hat mérdallomas adatai alapjan 2900 °C. A leg-
alacsonyabb héosszegli év a tenyészidoszak idején 2010
volt, a legmagasabb 2012.

A csapadékvizsgalat nem mutat olyan egyértelmii valto-
zast, mint a homérséklet. Mivel a csapadék térben és
id6ben is eltér6 éghajlati paraméter (Lakatos et al. 2012),
ezért ha a hosszu 112 évi valtozast vizsgaljuk, nem lehet
egyértelmiien kijelenteni egy egységes folyamatot.
Nagykanizsan 1901-2012 k6zott nem tortént jelentds val-
tozas, atlagosan 10 mm csapadékcsokkenés tortént
(3. abra). A 20. szazad masodik felétdl elkezdddott a
csapadékesokkenés erdteljesebb folyamata, foleg a tava-
szi és nyari évszakokban, mely 1981-2013 k6zott atlago-
san 1,2 mm/nap csokkenést jelent. A csapadék valtozé-
konysagat mutatja, hogy ugyanezen id6intervallumban
Lendvan 1,3 mm/nap csapadéknovekedés figyelhetd
meg, pedig a tavolsag a két allomas kozott csak 50 km.
A vizsgalt idészakban regisztraltak hivatalosan a térség
legszarazabb évét 2011-et, melyet egy széls6ségesen
csapadékos év 2010 elézott meg.

Muravidék legcsapadékosabb éve 1992 volt, kozel 1350
mm évi csapadékkal (Nagykanizsa, Lendva adatai), a
legszarazabb pedig 2011, alig 404 mm-el (6 4llomés ada-
ta). Itt érdemes megemliteni, hogy 1971 6ta, 18 olyan év
volt a vizsgalt térségben, mikor a ndvények tenyészide-
jében — atlagosan aprilis-oktober kozotti iddszak — hosz-
szabb-rovidebb iddszakig csapadékhiany lépett fel. Ezek
koziil a legintenzivebb 2011 és 2012 volt.

A havas napok szdma csokkenést mutat: atlagosan 36-40
nap (Péczely,2002) kozott valtozik, de 2001-2012 kozott:
32 napra csokkent, 2006-2012 kozott Letenyén: 31 nap.
A zivataros napok szama is csokkenést mutat Muravidék,
Muramente és Kerkamente teriiletén. Mig 1971-2000 ko-
z6tt 32 nap volt zivataros nap atlagban egy évben, addig
2001-2012 kozott ez mar csak 27 nap (Letenyén sajat
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4. abra: A riigyfakadas ideje az dsszes széléfajta esetében,
1997-2013 kézott a viszgalt teriileten

megfigyelésem alapjan 2006-2012 kozott 26 nap). Mi-
kozben csokken a zivataros napok szama, megfigyelhet-
jiik, hogy a zivatarokhoz kothetd karesemények mértéke
nétt az elmult idészakban. Extrém zivataros év (jelentos
karesemények torténtek a zivatarok és a zivatarokat kisé-
6 jelenségek kovetkeztében) volt a térségben 2000 utan
2002, 2006, 2008, 2009 és 2012.

A szélséséges idéjarasi események hatdsa a vizsgalt
térség mezogazdasagara. Sajnos a novekvod aszalyos,
szaraz id6szakok id6beli hosszanak novekedése, a hdhul-
lamok, az egyre szélsdségesebb zivatarok, jégesdk, a téli
és tavaszi fagyok, a gyakran rovid ido alatt lehullo ext-
rém sok csapadék, a havas napok szamanak csokkenése
jelentds karokat okoznak a helyi mezdgazdasagnak, mi-
vel csokkentik a termés mennyiségét és sok esetben mi-
ndségét is. A mezdgazdasagbol élok kozott Zalaban egy-
re kevesebb a biztositott, de még igy is nétt az elmult 10
évben a bejelentett karok mértéke, illetve valtozott az
igényelt és kifizetett karenyhitési pénzek aranya is. Amig
1991-2000 kozott vizkarra (arviz, belviz) és fagykarra,
2001-2012 kozott aszalykarra €s jégkarra fizették ki a
biztositd tarsasagok és az allami szervek a legtobb pénzt
Zala megyében. Az aszilyos, vizhidnyos iddszakok illet-
ve a zivatarok, jégesOk okoztak a legtébb kart a mezd-
gazdasagban 2001-2012 kozott. Az 1991-2000-es ido-
szakban a karok megoszlasa: aszaly 19, jég 11, fagy 15,
viz 30, s egy€b 19% volt. Ezzel szemben a 2001-2012-es
periddusban a megoszlas: azsaly 45, jég 24, fagy 10, viz
19, egyéb 2%. Az adatok forrasai: MABISZ, FVM és fa-
lugazdaszok.

Szo616 fenologiai vizsgalatok. A klima megvaltozasa a
novények, allatok életciklusara is jelentés hatast gyako-
rol. A homérsékletemelkedésre a novények és az allatok
reagalnak a leggyorsabban. A novények esetében a ki-
lombozoédasra, rigyfakadasra, virdgzasra, tenyészidoszak
valtozasara van jelentds hatassal. Példaul Magyarorsza-
gon 3-8 nappal valtozott az akac viragzasanak ideje
1854-1997 kozott. Anglidban egyes ndvények viragzasa
1 honappal korabban kezdddik, mint 1950 elétt. A varo-
sokban jobban érzddik a homérsékletemelkedés (varos-
klima), ezaltal ezek a véltozasok itt a novények életében
gyorsabban lejatszodnak. Az allatok esetében, pl. az Al-
pokban megharomszorozodott (Magyarorszagon is) a
kullancsok szama, 35 nem vandorlé eurdpai lepkefaj ko-
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5.abra: A sziiret idépontjainak valtozdsa 1995-2012 kézétt
Dél-Zala (sziirkebarat,rizlingszilvani,olaszrizling)

ziil 22 faj el6fordulasi teriilete észak felé tolodott (35-240
km-el), 1 fajé délre. Anglidban 1975-1990 kozostt 60
vizsgélt énekesmadarbol 20, 4-17 nappal korabban fész-
kelni kezdett, mint eltte (Kalapos, 2011).

Tehat, lathatjuk, hogy bizonyitottan befolyéasolja az ég-
hajlat valtozasa és az abiotikus tényezok valtozasa a no-
vények és allatok életmiikdését.
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A sz6l6nek, mint fas novénynek a produkciojat genetikai
adottsaga ¢és kiilsé kornyezete, ezen beliil az év iddjarasa
is meghatarozza (Hajdu, 2007; Hajdu E. és Borbdsné
Saskdi, 2009). Ha a sz6l6 életterét tanulmanyozzuk, ak-
kor figyelembe kell venniink a névényt, mint genetikai
potencialt, a talajt, amelyben gyokerezik, tdmaszkodik,
amelyb0dl elssorban vizet és tapelemeket vesz fel, amely
védelmet ad a kiszaraddssal szemben, €s a novényt ko-
rilvevd, rahaté iddjarasi elemeket (Kriszten, 1999).
A kornyezeti tényezok kozott az idojarasi elemek a szol6
termésének alakitasaban fontos szerepet jatszanak.
A napfény, a léghdmérséklet €s a csapadék igen befolya-
soljak, asszimilaljak képzodését, s6t halmozott érvénye-
stilésiikkel szelekcios nyomast gyakorolnak a szolore.
Ezen hatasok alatt a szdlofajtak szelektdlodhatnak az
adott tajban uralkod6 éghajlathoz. Példaul a fagyérzé-
keny fajtak a lehiiléseknél elfagynak és novekedésiikben,
termésiikben visszaesnek. Ugyanez a jelenség tapasztal-
hat6 aszalykor a vizigényes fajtaknal (7ar és Hajdu,
2009).

A sz6ldtermesztés sikere nagyban fligg az id6jaras és az
éghajlat paramétereit6l. A valtozo éghajlat hatdsdnak maér
lathat6 jegyei vannak az egyes fenologiai fazisokban
(Kovdacs, 2008). A sz6lo fenoldgiai szakaszai kozil a
rigyfakadas és a viragnyilas modellezése fontos lehet a
sikeres novényvédelem vagy a termesztési technologia

sziiret idejére (sziirkebarat, olaszrizling, rizlingszilvani
esetében), €s vizsgaljuk, hogy egyes években a sziiret
el6tti 60 napban milyen makroszinoptikus helyzetek vol-
tak jellemzoek, és ezéltal a must cukorfoka milyen értéket
produkal. A sz6l6 tenyészideje 17 év megfigyelés utan
valtozast mutat Muravidék, Muramente €s Kerkamente
szO0lohegyein. Megfigyelhetjiik, hogy szignifikans Gssze-
fliggés van a kora tavaszi atlaghdmérsékletek alakuldsa
és a riigyezés idopontja kozott és ugyancsak szignifikans
Osszefliggés van a nyari hémérsékletek, csapadék €s a
must cukorfok értékének kapcsolataban.

Azokban az években mikor az atlagnal enyhébbek a ta-
vaszok, akkor a riigyezés hamarabb torténik, azokban az
években mikor hiivisebb a tavasz, kiilonosen az aprilisi
hénap els6 fele, akkor késdbb torténik a riigyfakadas.

A riigyfakadashoz legkevesebb 10 °C sziikséges, mig
12-13 °C a viragzaskori alsé hatar. 1997-2013 kozott a
riugyfakadas atlagosan 4 nappal korabbra tolddott, az at-
lagos aprilis 10-20 kozotti idészakhoz képest (4. dbra).
A riigyfakadas kezd6 id6pontjai a vizsgalt termdhelyeken
akkor lettek feljegyezve, amikor az dllomany 10 %-anal
megtortént a riigyfakadas. A sziiretek idopontja is valto-
zott, 3 nappal a noévekvd meleg, forré és szaraz héhul-
lamoknak koszonhetéen (5. dabra). Itt kell megjegyezni,
hogy a sz6l6 vizigénye erdsen valtozd. A vegetacios fa-
zistol fiigg nagymértékben a vizfelhasznalas.

1. tablazat: A ciklondlis és anticiklondlis napok szamanak dsszefiiggése a sz6l6 cukorfokaval
*Péczely tipusok osszesitésével

Ev Cukorfok Ciklondlis nap %* Anticiklonalis nap %*
2001 19,0 33 67
2002 19,8 32 68
2003 21,6 22 78
2004 19,5 27 73
2005 19,6 26 74
2006 21.2 22 78
2007 20,0 30 70
2008 19,5 25 75
2009 18,6 20 80
2010 16,7 45 55
2011 21,5 12 88
2012 22,6 15 85

Atlag 2001-2012 19,9 25,75 74,25

tervezésének szempontjabdl (Hlaszny et al., 2010;

Hlaszny, 2013).

A sz016n végzett vizsgalatok eleinte csak a Kerka- és
Muramenti Hegykozség 8 sz6loshegyén torténtek, ma
mar a Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség, Nagyka-
nizsai Hegykozség, a Lendvai Hegykozség (Szlovénia,
Muravidéki Borvidék) és Varasd-Csaktornya (Horvator-
szag, Zagorje-Murakozi Borvidék) 23 szolosgazdajanal,
14 sz6loéshegyen (A sz6l6 fenoldgia vizsgalt teriiletei:
Kerka- és Muramenti Hegykozség, Zalakaros Térség
Egyesiilt Hegykozség, Nagykanizsai Hegykozség, Lend-
va, Varasd-Csdktornya). A kutatas kiterjed az 6t — tér-
ségben termesztett — leggyakoribb sz6lofajta riigyfakada-
si idejére, a szOl6 virdgzasara, a szOl6 termésatlagara, a

A legtobb vizet a fejlodés legaktivabb szakaszaban
igényli minden sz6l6fajta. A tenyészidoszak els6 felében
(riigyfakadastol a virdgzas befejeztéig) kevésbé érzékeny
a csapadékra és a talaj viztartamara a sz6l6, mint a ma-
sodik felében (kotodéstol a beérésig) (Szdke és Novdk,
2005; Hajdu és Botos 2004).

Ezen vizhidnyos, aszalyos években (pl. 2011, 2012) a
cukor felhalmozodas gyorsabban megtortént, kevesebb,
de nagyon j6 mindségii szO16 termett. Vannak olyan évek
is, mint pl. 2010, amikor amiatt kellett hamarabb elkez-
deni a sziiretelést sok gazdanal, mivel a rendkiviil csapa-
dékos id6jaras miatt nem tortént megfeleld mennyiségli
cukor felhalmozoddas, a sok csapadék é€s a magas paratar-
talom illetve a sz016 betegségek (peronoszpoéra, sziirke-
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harmat, lisztharmat) til nagy karokat okoztak a termés-
ben.

Ha vizsgaljuk a sziiretek elétti 60 napban a
makroszinoptikus helyzeteket, akkor megallapithatjuk,
hogy igazan jo minéségli sz6l6 azon években termett,
mikor magas volt az anticiklonalis napok szama (/. tab-
lazat). llyen év volt tobbek kozott 2003 (78%), 2006
(78%), 2011 (88%), 2012 (85%). Magasabb értéket mu-
tatott ezen években az aktiv hotobblet, ezaltal a cukor
felhalmozddas gyorsabban zajlott és az érés is gyorsab-
ban tortént. A sziiret el6tti 60 nap csapadéka jelentdsen
meghatarozza a sz6l6 mennyiségét és milyenségét, ezal-
tal ez az id6szak a sz6l6 évjaratat is jelentdsen befolya-
solja (Kriszten, 1999).

Termésatlag (6. dbra): A 2000 és 2012 kozotti idoszak-
ban, a sz616 termésatlagaban is megfigyelhetdek a szél-
sOséges idojaras és a betegségek altali termésmennyiség
valtozasok.
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6. abra: A sz016 termésatlaga a vizsgalt teriileten.
Az atlagot, 4956 kg/hektdr, vizszintes piros vonallal jeloltiik.
(Forras: KSH, falugazdaszok, hegykozségek)

A térség szOlohegyein az atlagos terméshozam 4960
kg/hektar. A legjelentsebb terméskiesés 2010-ben volt
megfigyelhetd, dsszesen 3350 kg/hektar sz616 termett, ez
kozel 35%-os terméskiesést jelent. Ennek oka az egész
évben rendkiviil csapadékos iddjaras, a hiivos tavasz €s
kora nyar, a rothadas, a peronoszpora, lisztharmat beteg-
ségek. Ugyancsak atlagon aluli termésatlagot mutat 2005
a nagyon csapadékos, jégesOkkel tiizdelt és hiivos nyar
miatt (4400 kg/hektar). De rontotta az atlagot a nagy ho-
ség és szarazsag is, pl. 2007-ben, 2011-ben és 2012-ben.

2007-ben alig 3990 kg/hektar, 2011-ben 4010 kg/hektar,
2012-ben 3210 kg/hektar volt a sz6lo termésatlaga a
vizsgalt térségben. A termésatlag véltozassal nem jar
egyliitt a mindség romlasa vagy javulasa altalaban.

A klima megvaltozasa és a szélsdséges iddjaras jelentd-
sen gyengitik a sz616 ellenalld képességét, ennek kovet-
kezménye, hogy a szélobetegségek jelentésen karositjak
egyes években, iddszakokban a helyi sz6loket és az
egyes id6jarasi elemekkel egyiitt idonként komoly ter-
méskiesést és anyagi kart okoznak.

Koszonetnyilvanitas: A kutatds az Eurdpai Unié és
Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001 azonosité szamu ,,Nemzeti Kivaldsag Prog-
ram — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi timogatast
biztosité rendszer kidolgozasa és miikddtetése konver-
gencia program” cimii kiemelt projekt keretei k6zott va-
16sult meg.
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A 2013. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON OF 2013
AT LAKE BALATON AND VELENCEI

Zsikla Agota

Orszagos Meteorologiai Szolgalat Viharelérejelzé Obszervatorium, 8600 Siéfok, Vitorlas u. 17. zsikla.a@met.hu

Osszefoglalds. Az Orszigos Meteorolégiai Szolgélat minden évben viharjelz6 szolgalatot 14t el a Balatonon és a Velencei-tavon
a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 6ta két honappal hosszabb ideig: aprilis 1-je és oktober
30-a kozott tart. Az alabbi cikkben a 2013-es viharjelzési szezon id6jarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.
Abstract. At lake Balaton and Velencei there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes: If strong or stormy wind expected, storm
warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven months: from 1* April until
30™ October. This paper is about the eventful weather of season in 2013.

Bevezetés. A tavon lévok biztonsagat szolgald balatoni
viharjelzés a 79. szezonjat teljesitette 2013-ban. Ez volt a
masodik év, hogy a Tisza-tora is kikeriiltek a megfeleld
viharjelzések az OMSZ veszélyjelzo osztalyardl €s szintén
masodik éve, hogy a Balatonra harom medencére bontva
adunk ki jelzéseket. A szezon soran az erés viharok szama
jelentdsen csokkent az el6z6 hat év nagyszamu viharaihoz
képest, ugyanakkor az atlagos szélsebesség a szezon egé-
szére nézve a 2012-es atlagtol csak 5%-nal kisebb mérték-
ben csokkent. A 2010-es nagy csapadéki évet kovetden
folytatodott az atlagosnal szarazabb szezonok sorozata.

140,0

120,0

100,0

80,0
60,0
40,0

20,0

0,0

v V. VI Vil VI IX. X.

m ke etimedence atl. mSiéfok ® nyugati medence atl. ® Fonyod = Keszthely

l.abra: 2013. évi havi csapadékisszegek

a sokévi atlag szazalékaban (1961-1990).
A viharjelzési szezon idéjarasianak fébb jellemzoi.
2013-ban az erds viharos napok szama 7 lett, ami éppen
a 2012. évi érték fele. Jelentds volt a csokkenés az el6zo
évekhez képest is, de a mostani érték egyben megfelel a
sokévi atlagnak. A szezonban viszonylag egyenletesen
eloszolva méjusban egy, juniusban és augusztusban ket-
t6, szeptemberben és oktdberben egy-egy napon fordult
eld 90 km/h f6l6tti szélsebesség a Balatonnal.

A havi atlagos szélsebességet tekintve a legszelesebb
hénap a majus, a legcsendesebb pedig az oktober lett. Ez
utébbi a horgéasztarsadalom o6romére egyben az atlagos-
nal melegebb is volt, igy kiilonosen késé délutan, estefelé
rendszeresen vonultak ki a hajok, csonakok egy-egy jo
fogas reményében a tora. Az év egészére elmondhatjuk,
hogy a vizen tart6zkodasra sokak szdmdra korlatozast je-
lenté mésodfoku jelzések fenntartiasa csak majusban és
juniusban emelkedett 100 6ra folé, és éppen az egyik
legkevesebb fenntartasi id6 oktoberre esett (/. tabldazat).

Ennek ellenére erés vihar még oktoberben is eléfordult.
16-4n egy hidegfront atvonulasat kovetden kialakult tar-
tos északias aramlas idején éjszaka, szaraz idében Bala-
tondszodnél atmenetileg 94 km/h-ra emelkedett a szélse-
besség. A strandszezon lassan indult az atlagosnal szele-
sebb és csapadékosabb majus €s a valtozékony id6jarasu
junius kovetkeztében. Juniusban a napi maximum hé-
mérsékletek Keszthelyen pl. 15 és 34,0 °C kozott valtoz-
tak. Janius utolsé hetében a Balatonnal csak egy napon
volt 25 °C feletti hdmérséklet: a hét maximum hémérsék-
leteinek atlaga 21,3-21,6 °C koériil alakult. Jaliusban és au-
gusztusban mar tartésabban bekdszontott a kdnikula. Ek-
kor az idonkénti hiivosebb napok ellenére a havi atlag-
hémérsékletek Keszthelyen 1,6-1,0, Siéfokon 2,7-2,3
fokkal haladtdk meg a sokéves atlagot. Juliusban és au-
gusztusban Osszesen 20-21 nap volt a hdségnapok szama
¢és 6 forrd nap is adodott 35 °C feletti napi maximumok-
kal. A legmelegebb idGszak a jilius 18. és augusztus 19-
ig terjedd bd egy honap volt. A nyar legmelegebb napja
augusztus 8-a lett, amikor a napi maximumhdémérséklet a
térségben sokfelé elérte a 38-39 fokot. A Balaton-parton
is Fonyodon 39,3 fokig emelkedett a homérséklet, mig
Stimegen elérte a 39,9 °C-t! A 2013-as viharjelzési sze-
zon is Osszességében szaraznak bizonyult. Csapadékosz-
szege az eldzo évihez kozelitett: a sokéves (1961-1990)
atlagnak a keleti medencében atlagosan 68, a nyugati
medencében 78,8%-a hullott le. Majus és szeptember
hoénap volt csak az 4atlagosnal csapadékosabb, a julius vi-
szont nagyon szaraz lett (/. dbra). Ekkor az elvarhato
csapadéknak atlagosan csak a negyede, harmada hullott
le, de voltak helyek, ahol a havi csapadékosszeg a
10 mm-t sem érte el. Augusztusban folytatddott a szaraz
id6, ami a kanikulai napokkal is egybeesett, igy sok em-
bert vonzott a Balatonhoz. A szarazsag csak huszonket-
tedike utan enyhiilt kissé, amikor a havi csapadékosszeg
2/3 — 3/4 része esett le. Az atlagosnal szarazabb szezon-
ban a zivataros napok szdma — a Balaton 5-6 km-es kor-
zetében 1€vo szinoptikus €s csapadékmérd allomasok
megfigyelései alapjan — a megel6z6 évihez képest is
csokkent. A nyugati medencében példaul 2012-ben 54,
2013-ban 36 napon jegyeztek fel zivatart az észlelok.
A Balaton vizszintje a szarazabb szezon ellenére sem
keriilt nagyon alacsonyra az év eleji csapadék és a viz-
készlet gazdalkodasnak koszonhetoen. Az év elsdé harom
honapjaban ugyanis az atlagoshoz képest mintegy 2-2,5
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szeres mennyiségli csapadék hullott a Balaton térségében,
mely a Balaton vizszintjét a januar elsején mért 48 cm-rol
aprilis elsejére 99 cm-re emelte. Majd majus 5-én és 6-an
a vizszint elérte az évi maximumat, 125 cm-t. Ekkor a Ba-
latont a magas vizallas miatt mar 6. napja engedték a Si6-
zsilipen keresztiil. A vizleengedés majus 20-an fejezddott
be 121 cm-es vizszintnél.

A Balaton esetében felmeriilt, hogy a fels6 szabalyozasi
szintet mar magasabban, 120 centiméterben jel6ljék meg
a korabbi 110 cm helyett. Ezt a magassagot sokan {idvo-
z6lték, hiszen az utobbi évek meleg szdraz nyarai hason-
16 esetek eldfordulasat vetitik eloére. Igy a magasabb
nyar-eleji vizszint esetén a jelentds parolgds mellett is
magasabb vizallas tarthat6. A mederben tarolt vizkészlet
most még juniusban sem csokkent érezhetéen, a vizmér-
ce a honap végén 117 cm-en allt.

A széraz ¢és kanikulai meleg idészak bekdszontével
azonban julius végére mar 12, majd augusztus végére to-

0.01 0.2 0.4 0.

mm/h | U

2.a dbra: Kompozit csapadékintenzitdas radarkép
2013.08.09. 17:40 UTC. Fejlédé zivatarok a Dunantul térségében

v

2.c abra: Kompozit csapadékintenzitds radarkép :
2013.08.09. 20:45UTC, a zivatarvonal feloszloban.

vabbi 13 cm csokkenés volt megfigyelhetd. Szeptember-
ben bar mar csapadékosabbra fordult az id6, még tovabbi
5 cm-rel lett alacsonyabb a vizszint. A szezonban mért
legalacsonyabb érték az oktober 10. koriili napokban
volt: 86 cm. Majd ezt kovetden a novemberi csapadékos
id6jarasnak koszonhetéen év utolsé honapjara mar ismét
100 cm folé emelkedett.

A legnagyobb viharokrél A szezonban mért legnagyobb szélerds-
ség szeptemberben fordult eld poszt-frontalis idjarasi
helyzetben, a déli 6rakban. Tizenhetedikén hajnalban egy
hullamzd front érkezett a Balatonhoz, mely lassan haladt
kelet felé. A front mentén és mogo6tt a Dunantiilon csa-
padékosra fordult az id6 és megerdsddott az északnyuga-
ti szél. A keleti orszagrészben a front még megtorpant,
igy délutdanra nagyobb légnyomaskiilonbség alakult ki a
Dunantul kozépso €s keleti teriiletei folott. Ugyanakkor
északnyugat feldl az egyre erdteljesebb hideg levegd be-
aramlés hatasara a déli 6rakban a csapadék intenzitasa a
Dunantilon gyengiilni kezdett, vagy meg is szlint. A
sz¢lsebesség ebben az idészakban mar Balaton-szerte el-
érte a 60-70 km/h-t, a déli parton a 80 km/h sebességet,
de Balaton6szédnél 11:30 és 14:30 kozott 80 km/h f616tti
széllokések voltak a jellemzoek, idonként 90 km/h, majd
maximumként a 106,9 km/h is el6fordult. 100 km/h felet-
ti szélsebességet regisztraltak a miiszerek még augusztus
kilencedikén, az egyik legforrobb nap éjszakajan. Ezen a

2.b dbra: Kompozit csapadeékintenzitas radarkép
2013.08.09. 18:45 UTC, zivatarvonal nyugati hatarainknal.

fx: nap széimaximum - id6szaki fuggvény: maximum - max(Fx)
Id6szak 201308 09 - 2013 08.09

omsz
ﬁ 4 7 10 13 16 19 22 2 28

2.d abra: 2013.08.09. Napi szélmaximumok Magyarorszagon

napon egy lassan mozgd hullamzo6 frontrendszer egy
szakasza az Alpok keleti része felett huzddott mar a kora
délutani o6rakban. A frontrendszer a Finnorszag feletti
centrumu ciklont és az Olaszorszag feletti peremciklonat
kototte ossze. A délutani orakban az Alpok feletti labilis
levegbben (12 UTC Bécs, CAPE: 2247 J/kg) eleinte csak
helyen-
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ként, majd kés6 délutanra tobbfelé fejlddtek ki zivatarok
(emelt konvekcio mellett), melyek még a hatarainkon ki-
viil egyre inkabb vonalas alakzatot vettek fel. A felsora-
kozd zivatarok érkezése el6tt, a késé délutani ordkban
(15 UTC utan) megkezd6dott a Dunantilra északnyugat
felél a hideg levegd bearamlasa. 17 UTC-ig a szélerdso-
dés elérte a Gyor-Papa-Siimeg-Zalaegerszeg vonalat.
Szentgotthardon ekkor még csak élénk szél volt. Az els6
viharos 16kések Balatonmaria és Szentgotthard (70 km/h
kortil) térségében kozel egy idében 17:40 UTC koriil je-
lentek meg. A Balatont ekkor érte el a front, Szentgott-
hard térségében pedig a viharos szél a front mellett na-
gyobbrészt az érkezd heves zivatarnak volt koszonhetd
(2.a. abra). Az Ausztriabol mar atnyald egymds mogott
sorakozo zivatarokat a dél-délkelet feldl felhuzodo me-
leg-nedves szallitoszalag taplalta nedvességgel. A zivatar
Szentgotthard—Farkasfara érve 1 ora alatt 10 fokos ho-
mérséklet csokkenést és 44,8 mm-nyi csapadékot oko-
zott. A szentgotthardi, és a szomszédos intenziv cellak
(egy-egy szupercella) hatasara a térségben még tobbfelé
jelentettek nagymennyiségli csapadékot (Kercaszomor
58,2 mm), helyenként jégesét. Az északnyugat feldl
megindulé hidegadvekci6 és a front mozgasa megvaltoz-
tatta a zivatarzona helyzetét, igy az a radarképek tanuisa-
ga szerint egyre inkabb parhuzamos lett a nyugati or-
szaghatérral (2.b. abra) és 19 UTC-re mar nagyobbrészt
hatarainkon beliil volt. A fenyegetd kép ellenére a ziva-
tarzona nyugati, északnyugati 4ga nem érte el a Balatont,
20 UTC utan gyengiilt, majd nagyobbrészt feloszlott. Ha-
tdsa azonban nem maradt el a Balatonra, mivel a front
nyomaban kialakult erés északias aramlast atmenetileg
tovabb erdsitette a zivatarzona éltal létrehozott magas-
nyomas ¢s a leépiild zivatarokbol kidramlo szél. Igy
egyiittes hatasként atmenetileg a Balatonnal jéttek 1étre a
legerésebb, 100 km/h-t eléré széllokések: Balaton-
marianal 19:55 UTC-kor 99,7, Balatonészddnél 20:25
UTC-kor 103,7 km/h sebességet mértek az automatak
északnyugati szélirany mellett. A 2.c. abran a feloszlo-
ban 1évo zivatarzona radarképe lathatd a balatoni szél-
maximumok beélltat kovetd idoszakban. A szélsebesség-
ben erds vihart a Balatonon kiviil, csak a Kab-hegyi au-
tomata mért a Dunantalon (2.d. dbra). 2013.08.09-én éj-
jel a csapadékzona tehat legyengiilt, feloszlott, de a dél-
nyugati aga hamarosan tjraéledt és konvergencia vonal-
ként lassan haladt a nyugati medence iranyaba, kdzben
rajta néhany 1j zivatarcella is felépiilt. Helyi idében az
¢jféli orakban el is érte a medencét, majd a délnyugat-
¢szakkelet iranyban fejlddé vonal mentén néhény éraig a
térségben ujratermelddtek a kisebb zivatarok. Igy au-
gusztus 10.-én a 01:30 és 02: 00 UTC-kériili idében a
mar erds, helyenként viharos északi, északnyugati szél és
a konvergencia vonal hatasara Keszthely és Balatonmaria
térségében a szélsebesség atmenetileg ismét elérte a
90 km/h -t. Erdemes megemliteni 2013.06.22-t is, ami
szintén egy a zivatarok szempontjabdl igen mozgalmas
nap volt. A Tiszantilon mar napkozben is tobbfelé, a
Balatonnal a késé délutani, esti orakban alakultak ki zi-
vatarok, helyenként 100 km/h feletti széllel, kiadds csa-
padékkal. Aznap a Karpat-medence f6lott sekély ala-
csony légnyomdsu teriilet helyezkedett el labilis légré-
tegzOdéssel, Ausztridban egy legyengiilt, feloszloban 1é-

vo fronttal. A délutani drakban a kozéptroposzféraban
egyre inkabb egy magassagi tekn6 eléolda keriilt folénk
feler6s6dd délnyugati aramlassal, ami kés¢ délutanra
20 m/s folotti szélnyirast hozott 1étre a Dunantul nyugati
felén az als6 hat km-es légrétegben. A kedvez6 id6jarasi
koriilmények kozott Ausztriabol Szombathely térsége f6-
1é egy szupercellds zivatar helyezodott at, melybdl jég-
esot is jelentettek. A zivatar kelet felé haladva egészen a
Bakony fo6l€ jutott és itt feloszlott. Az esti érak felé koze-
ledvén a Balatontdl kiilongsen jol lehetett latni a szom-
bathelyi szupercella mozgasat. A cella legyengiilésével
egyidejlileg Pest megy¢ében is fejlédésnek indult egy hosz-
sz életli szupercella, majd a Balaton térségében is kezd-
tek kialakulni a magasra tor6 zivatarfelhdk. A Balatonnal
estétdl egészen az &jféli orakig tartott a zivataros idGszak.
Az itteni zivatarokat tobbfelé viharos széllokések kisér-
ték. A két legerésebb zivatar Zanka (94,7 km/h széllel),
illetve Balatonaliga térségében eredményezett 90 km/h
feletti szélsebességet. Balatonaligdndl a szélmaximum
elérte a 97,9 km/h-t 62 km/h-s tizperces atlagsebesség
mellett. A zivatar mar éjfél utan; 00:45 koriil érte el Ali-
gat, ugy, hogy az eldz0 tizperces mérés csupan 12 km/h
atlagsebességet €s 30 km/h 16kést jelzett. A szélirdny
mindkét esetben mar délnyugati volt.

A viharjelzések értékelése. A Balatonnal a viharjelzé-
sek kiaddsakor masodik éve van lehetéség az id6jaras
fiiggvényében a tavat harom medencére bontani (a hdrom
medence: a Keszthely-Badacsony kozotti nyugati, a Ba-
dacsony-Tihany kozotti kozéps6 és a Tihanytdl keletre
esO keleti medence). 2012-ben a koézépsé medencében,
2013-ban a keleti medencében volt a legrévidebb, a nyu-
gatiban pedig a legtobb az Gsszesitett fenntartasi ido.
Mindharom tavunknal az els¢ és masodfoku viharjelzé-
sek Osszesitett fenntartasi ideje az el6z6 évekhez mérten
csokkent. A csokkenés a Balatonnal és a Tisza-tonal leg-
inkdbb a masodfoku viharjelzések révidebb fenntart4sa-
nak koszonhetd. A Balaton nyugati medencéjében 2084,
a kozéps6é medencében 2005, a keleti medencében 1972,
a Velencei-tonal 1395, a Tisza-ténal 1200 6ran at volt
érvényben valamilyen fokozatu viharjelzés. Az Osszesi-
tett fenntartasi értékek a keleti medencében csokkentek a
leginkabb, tobb mint szazétven éraval. A Velencei-tonal
is a csokkenés tobb mint szaz ora, a legkevésbé szeles
Tisza-ténal 15 6ra. A Tisza-téhoz a siéfoki fejlesztések-
nek koszonhetben augusztus végén égkép figyelé kame-
rat is telepitettek a kollégak. A Balatonra kiadott masod-
foku viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a teljes
id6szaknak a keleti és a nyugati medencében a 12,2, a
k6zEéps6 medencében 12,3, a Velencei-tonal a 7,7 sziza-
Iékara terjedt ki. Mindegyik teriileten az el6z6 évihez ké-
pest csokkenés mutatkozik. Legnagyobb mértékben a
nyugati medencében csokkent a fenntartas 3.5%-kal (183
ora), de a keleti és a k6zépsé medencében is 100 6ra k-
riil alakult. A legkisebb mértékben a Velencei-tonal,
minddssze 48 oraval. A legkevésbé szeles Tisza-tonal is
a tavalyihoz képest csokkent a masodfoku viharjelzések
fenntartasi ideje. Az dsszesitések szerint 2013-ban itt volt
sziikség a legrovidebb ideig a masodfoku viharjelzések
fenntartasara, ez a teljes szezon minddssze 3,1 szazaléka-
ra terjedt ki. A Balatonra kiadott viharjelzések
Osszbevalasa 84, a Velencei-tavi 86%-os lett.
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RADICS KORNELIA
AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT UJ ELNOKE

THE NEW PRESIDENT OF HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE:
KORNELIA RADICS

A vidékfejlesztési miniszter 2013. november 1-jével Dr. Radics Kornélia honvéd 6rnagyot nevezte ki az Orszagos Meteo-

rolégiai Szolgalat elnokévé.

The minister of rural development appointed Ms Kornélia Radics the President of OMSZ — Hungarian Meteorological

Service 1 November 2013.

Radics Kornélia 1973. junius 29-én sziiletett Nagykani-
zsan. Kozépiskolai tanulmanyait a nagykanizsai Batthyany
Lajos Gimnazium és Egészségligyi Szakkozépiskolaban
végezte. Az érettségi utan a kecskeméti Gépipari és Au-
tomatizalasi Fdiskolan folytatta tanulmanyait 1992-ig,
amikor felvételt nyert az ELTE TTK meteorologus sza-
kara. 1997-ben kapott meteorolégus diplomat. Az 1994-
99-es években az ELTE csillagasz szakat is elvégezte, s
1999-ben lett okleveles csillagasz. A Foldrajz-Meteoro-
16gia doktori iskola hallgatdja volt 1997 és 2000 kozott.

Egyetemi hallgatoként, 1995-ben az
International Conference of Physics
Students rendezvényén Soros Osz-
tondijjal vett részt Koppenhagaban.
Ugyanebben az évben IAESTE 06sz-
tondijjal 3 honapot toltétt Brazilia-
ban a Sao Paulo-i egyetemen. 1998-
ban egy honapot az European Scien-
ce Foundation (ESF) Osztondijaval
Borno-ben (Svédorszag) toltott. A
European Research Course on
Atmospheres keretében pedig 1 ho-
napos szakmai uton volt Grenoble-
ban. 1999-ben kétszer 3 honapig a
University of Uppsalan végzett ta-
nulmanyokat, ERASMUS &sztondij-
jal, illetve egy posztgradualis kurzus keretében. Egy ho-
napos tanulméanyuton volt Palma de Mallorcan ESF 6sz-
tondijjal. 2002-ben NATO 0sztondijjal Parizsban, majd
Manchesterben vett részt nemzetk6zi konferencidkon.

A doktori (PhD) fokozatot 2004-ben szerzete meg ,, A4
szélenergia hasznositasanak lehetdségei Magyarorszagon:
hazank szélklimdja, a rendelkezésre dllo szélenergia becs-
lése és modellezése” cimli, summa cum laude mindsitési
dolgozataval.

2001-t6l — hivatasos katonaként — a Magyar Honvédség
Meteorologiai Szolgélat informécidtechnikai és koordi-
nacids osztalyan, 2007-t6l az MH Geoinformacios Szol-

galat Idojaras-elorejelzo és Szakkiképzési Osztalyan tol-
totte be a meteorologus fotiszti, majd osztalyvezeto-
helyettesi poziciot.

A szakmai- €s kutatomunka mellett aktivan vett részt az
oktatasban is. 1997-t61 kezdédéen az ELTE Meteorolo-
giai Tanszékén Klimatologia, Valogatott fejezetek a ma-
tematikabol, Bevezetés a meteorologidba, Katonai mete-
orologia, Repiilésmeteorologia targyak oktatasaban mii-
kodott kozre, s részt vett kiilonbozo szaktanfolyamok ok-
tatasi tevékenységében az Alkalma-
zott meteorologia, Altalanos meteo-
rologia, Klimatologia targyak kere-
tében.

1995-t61 kezdédben 12 kutatasi pro-
jekt munkdjaban vett részt (OTKA,
COST, EU). A legfontosabb kutatasi
témak ezeken belill: szélklima, kli-

mavaltozas, szélenergia, megujulo
energiaforrasok,  levegékornyezeti
elemzések.

A Magyar Tudoményos Akadémia
Pro Scientia Aranyérmét 1997-ben
kapta meg, majd elnyerte az MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztondijat a
2005 és 2011 kozotti idészakra.

A Honvédelmi Minisztérium Honvéd Vezérkar fonokétol
2005-ben kapott Emlékplakettet, 2007-ben a Szolgalati
Erdemjel bronz fokozatdt, 2011-ben a T iszti Szolgdlati
Jel III. fokozatat, 2012-ben a Szolgalati Erdemjel eziist
fokozatat kapta. 2013-ban a vidékfejlesztési miniszter
Pro Meteorologia Emlékplakettel tiintette ki.

A Magyar Meteorologiai Tarsasagnak 1995 ota tagja. A
Tarsasag 1996-ben Hille Alfréd Dijjal, 2005-ben Rona
Zsigmond Ifjusagi Dijjal jutalmazta munkajat. A Tarsa-
sag 2011-ben fotitkarava valasztotta.

Férjezett, két leinygyermek édesanyja.
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A METEOROI,J(')GIA IRAN'I"I ELK(")TELE"ZETTS'E",G A LEGMAGASABB
DIPLOMACIA SZINTJEN, A WMO FOTITKAR LATOGATASA

COMMITMENT TO METEOROLOGY AT HIGH-LEVEL DIPLOMACY
THE VISIT OF SECERTARY GENERAL OF WMO

Labo Eszter, Radics Kornélia
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1.. labo.e@met.hu, radics.k@met.hu

Michel Jarraud, a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) fGtitkara 2013. oktober 7-én Budapesten jart. Az Orszagos Meteoro-
légiai Szolgalat (OMSZ) elnokének meghivaséra egynapos program keretében latogatast tett az OMSZ-nal, a Vidékfejlesztési
Minisztériumban, a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalatanal és az ELTE Meteorologiai Tanszékén. A WMO az
ENSZ szakositott intézményeként részt vesz a tagorszagok meteorolégiai tevékenységének nemzetkozi szintli §sszehangola-
saban, és egyiittmiikodik mas nemzetkozi szervezetekkel az iddjarasra és éghajlatra vonatkozo informaciok hasznositasaban.
A Fotitkar az OMSZ-nal a legfontosabb teriiletek koziil a meteorolégiai megfigyelések automatizalasanak fontossagat és az
éghajlati adatok felhaszndlasanak elésegitését emelte ki. A latogatds soran tdjékozdodott a hazai katonai meteoroldgiai tevé-
kenység aktualis kérdéseirdl, és talalkozott a meteorologus-képzésben részt vevd hallgatokkal is.

Michel Jarraud, Secretary-General of the World Meteorological Organization (WMO) came to Budapest 7 October 2013. At
the invitation of the President of the Hungarian Meteorological Service, in the frame of a one-day program, he has visited the
OMSZ, the Ministry of Rural Development, the Geoinformation Service of Hungarian Defence Forces, and the Meteorologi-
cal Department of the E6tvés University. The WMO is the specialized agency of the United Nations which harmonizes on in-
ternational level the meteorological activities of its Member States, and cooperates with other international organizations in
the exploitation of weather and climate-related information. During his stay at OMSZ, Michel Jarraud emphasized the impor-
tance of the automatization of the meteorological observations, as well as the promotion of the application of climate data.
During his visit, he was presented the current topics of the meteorological activities within the Hungarian Defence Forces,

165

and lastly, he has met the students studying meteorology at the ELTE University.

Réviden beszamolunk Michel Jarraud-nak, a Meteorologiai
Vilagszervezet fotitkaranak 2013. oktdber 7-én az Orszagos
Meteorologiai Szolgélatnal, a Vidékfejlesztési Minisztéri-
umban, a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalata-
nal és az ELTE Meteorolo-
giai Tanszékén tett latoga-
tasarol.

A Meteorologiai Vilag-
szervezet és Magyaror-
szag kapcsolata. Magyar-
orszag nem csupan a Me-
teorologiai  Vilagszerve-
zetnek tagja, de mar az
1873-ben létrehozott jog-
elédjének, az IMO-nak (In-
ternational Meteorological
Organization) is alapitd
tagja volt. Az ENSZ 1945-
0s megalakitasat kovetden
az elsok kozott hoztak 1étre
a WMO-t, mint az ENSZ
szakositott nemzetk6zi
szervezetét. A WMO jogallasa szerint fuggetlen, kor-
manykozi szervezet, tevékenységét 6nalldan, 6nalld kolt-
ségvetéssel végzi. Székhelye Genfben van. Legfébb ira-
nyité és dontéshozo szervezete a Kongresszus. A vilag
legtobb nemzeti (hidro)meteoroldgiai szolgalata megtalél-
hato a tagjai kozott, szamuk jelenleg 189.

A meteorologia, mint a légkorrel foglalkozé tudomany
természetébol fakadéan nem korlatozhat6 orszaghatarokon

beliilre, igy a nemzetkozi egyiittmiikddés nélkiilozhetetlen
részét képezi a meteorologiai tevékenységnek. Az egyiitt-
miikodés a mérési és megfigyelési adatok cseréjére és az
egységes szabvanyokra épiilé adatfeldolgozasra terjed ki.
A koz0s infrastruktira megte-
remtése és a tevékenységek
Osszehangoldsa a Meteorold-
giai Vilagszervezet alapvetd
kiildetése. Emellett a WMO
feladata, hogy eldsegitse az
egységes, foldi méretli méro-
és megfigyelrendszer kiala-
kitasat, fenntartasat, valamint

kozremikodjon a  globalis
meteorologiai tavkozlési
rendszer létrehozasaban és

annak miikodtetésében. Fon-
tos azonban hangsulyozni,
hogy a WMO nem csupan az
operativ meteorologiai tevé-
kenységeket koordinalja, ha-
nem aktivan részt vesz a kuta-
tas és képzés fenntartasaban
is. Szamos programot miikodtet 6nédlléan és az ENSZ mas
szakositott intézményeivel egyiitt (pl. az Elelmezésiigyi és
Mezdgazdasagi Vilagszervezettel, a FAO-val, vagy a
Nemzetkdzi Egészségiigyi Szervezettel, a WHO-val).
Legujabb programja, az Eghajlati Szolgaltatasok Globélis
Keretrendszer (Global Framework of Climate Services,
azaz GFCS) a 2012. oktober 29-31. kozott Genfben meg-
tartott rendkiviili kongresszuson keriilt elfogadasra. Ez a
Keretrendszer egyediilall6 médon harmonizalja a rendel-
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kezésre allo éghajlati ismereteket, kielégiti az adatok és a
jovobeli tendencidk felhasznédldi oldalrdl felmeriild igé-
nyeit.

A WMO f{6titkara, Michel Jarraud meteorologusként vég-
zett Parizsban, ahol numerikus eldrejelzé szamitogépes
modellekkel foglalkozott. Ezt kovetéen az ECMWEF-ben
(Kozéptavu Idojaras Elorejelzések Europai Kozpontja)
folytatta kutatéi munkdjat. Innen 1986-ban visszatért
Franciaorszagba, ahol az eldrejelzéssel foglalkozd féosz-
taly vezetdje lett. 1991-ben az ECMWEF igazgatohelyettes-
évé valasztottak. 1995 ota dolgozik a WMO-nal: elészor
fotitkar-helyettesként, majd fotitkarként, mely tisztségre
mar kétszer is kinevezték. Iranyitasaval sikerilt a WMO
munkdéjat az ENSZ tobbi intézményeivel harmonizalni €s
ENSZ-szinten elfogadtatni, valamint a WMO Titkarsag
munkdjat hatékonyabba tenni. A meteorologia és a kor-
nyezet tigye iranti elkotelezettségének ¢€s magabiztos
szakmai tudasanak koszonhetden Eurdpaban nagy elis-
mertségnek orvend. Kozvetlen, baratsagos személyiségét
az is jelzi, hogy fotitkarként immar masodik alkalommal is
szivesen jott Magyarorszagra.

A 2013-as fotitkari latogatas. A budapesti Viz Vilagta-
lalkoz6 (2013. oktober 8-10.) alkalmébol a magyar kor-
many meghivéséra érkezett hazankba Michel Jarraud, aki
egyben az ENSZ Viziigyi Bizottsaganak elndke is. Az al-
kalmat megragadva Dunkel Zoltan, az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat korabbi elndke tolmacsolta a WMO fotit-
kar felé azt a kérést, hogy budapesti tartézkodasa soran 1a-
togassa meg az OMSZ-t, az MH Geoinforméaciés Szolga-
latot (MH GEOSZ-t) és az ELTE Meteoroldgiai Tanszék-
ét. A Fotitkar a kérésnek 6rommel tett eleget, és 2013. ok-
tober 7-én egész napos program keretében tiszteletét tette
az érintett intézményekben, valamint a Vidékfejlesztési
Minisztériumban.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal szervezett prog-
ram elsd részében szakmai egyeztetésre keriilt sor az
OMSZ megfigyelo-halozatanak atalakitasardl. A Szolga-
latnal kidolgozott elképzeléseket Horvath Gyula, a Megfi-
gyelési Foosztaly vezetoje ismertette. Fotitkar valaszaban
hangsulyozta, hogy a megfigyel6rendszerek az egész vila-
gon atalakuloban vannak, a méréeszk6zok automatizala-
saban rejlo lehetdséget minden orszagban igyekeznek egy-
re nagyobb mértékben kihasznalni. Ebbe a nemzetkozi
iranyba jol illeszkednek az OMSZ-nél torténd valtozasok,
amelyeket a Fotitkar elismerd szavai és hasznos tanacsai is
megerdsitettek.

Ezt kovetden az OMSZ idojaras-elorejelzési tevékenysé-
gének bemutatasara keriilt sor. Bonta Imre, az Elérejelzési
Foosztaly vezetdje eloadasaban vazolta az OMSZ altal fej-
lesztett HAWK meteorologiai megjelenité rendszer leg-
fontosabb tulajdonsagait, majd részletesen ismertette a sa-
jat fejlesztési ECMWE EPS produktumokat. Réviden
szoba kertilt a verifikalas, valamint az elorejelzési szolgal-
tatasok automatizalasanak kérdése is.

Az OMSZ tevékenységének bemutatasat kovetden — a fel-
kérésének eleget téve — a WMO prioritasairdl tartott Mi-

chel Jarraud rovid tajékoztatast. Ramutatott a megfigyeld
rendszerek fontossagara mind az éghajlat valtozésédnak
nyomon kovetése, mind a katasztrofak megel6zésének si-
keressége terén. A WMO kiemelt tevékenységeként emli-
tette a szolgaltatasok fejlesztését a repiilés-kiszolgalas, és
a mezOgazdasagi és a tarsadalmi igényeket feloleld id6ja-
ras-elorejelzések kiépitése vonatkozasaban. A beszélgetés
soran kiemelte, hogy a meteorolégia, mint allami tevé-
kenység legfontosabb feladata az ¢let- és vagyonvédelem.
Emellett azonban az éghajlat valtozasanak kérdéskorében
is a nemzeti meteorologiai szolgalatok szerepének er6ss-
dését 6sztonzi a WMO. Ez nem csupan a foosztalyveze-
tokkel tartott megbeszélés soran keriilt szoba, hanem ké-
s6bb, a Vidékfejlesztési Minisztériumban tartott munka-
ebéden is fontos témaként szerepelt.

Nem véletlen tehat, hogy a szervezok elozetesen az éghaj-
lati szolgéltatasok témakorben kérték fel Michel Jarraud-ot
eldadds tartdsara. Az OMSZ Tandcstermében rendezett
szakmai forumon a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, a
Vidékfejlesztési Minisztérium szakemberei, valamint a
Magyar Meteorologiai Tarsasag tagjai is képviseltették
magukat. A Fotitkar a WMO éghajlati szolgaltatdsokhoz
kotodo tavaly elfogadott G programjat (GFCS) ismertette.
E keretrendszer célja, hogy a mezdgazdasagi, élelmezési,
viziigyi teriileten dolgozok szamara megfelel6 éghajlati in-
formaciokat szolgaltasson, kiemelten szem el6tt tartva a
fejlodo orszagok igényeit. Ezt kovetéen az OMSZ munka-
tarsa, Lakatos Mdnika mutatta be az OMSZ éghajlati adat-
sorat ¢s az arra €piild éghajlati adatszolgaltatasi lehetdsé-
geket. A Fotitkar kiemelte a felhasznalokkal vald kapcso-
lattartds fontossagat, és elismeréssel nyilatkozott az
OMSZ éghajlatvaltozas ismertségére vonatkozé tarsadal-
mi felmérésérol.

Ezt kovetden a Vidékfejlesztési Minisztériumban Illés
Zoltan kornyezetiigyért felelds allamtitkar fogadta munka-
ebéden Michel Jarraud-t. A taldlkozéas j6 hangulatban telt,
amelyen a meteorologia mellett a viziigy témaja is ki-
emelkedd szerepet kapott. A Foétitkar a viziigyi egytittmii-
kodések szerepét hangsilyozta, hiszen a tobb orszagot at-
szeld folyok szabdlyozdsa €s hasznositdsa a szomszédos
orszagok kozos problémaja is lehet.

Délutan Michel Jarraud az MH GEOSZ objektumaban a
Honvéd Vezérkar (HVK) képviseletében Sziics Andras
dandartabornok, a HVK Felderitd Csoportfondkség cso-
portfénoke, valamint Kovacs Laszlé alezredes, az MH
GEOSZ szolgalatfonok-helyettese fogadta. El6adasok ke-
retében a Szolgalat szakemberei a Magyar Honvédség me-
teorologiai tdAmogat6 rendszerérdl, a védelmi tevékenysé-
gekrol, valamint az aktualis katonameteorolégiai fejleszté-
sekr6l nyujtottak tdjékoztatast. A katonai programot a
Magyar Katonai Térképészet Szakmatorténeti Mizeuma-
ban tett latogatas zarta.

A program utolsé allomdsa a hazai meteorologusok kép-
z¢ését végzd ELTE Meteoroldgiai Tanszéke volt, ahol az
egyetemi hallgatok bemutatkozasa kertilt el6térbe. A Szi-
noptikus Hallgatdi Laboratorium miikédésének ismerteté-
sét kovetden Merics Attila elemezte az aktualis iddjarasi
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helyzetet. Ezutan Breuer Hajnalka tanarsegéd a hallgatok
kutatasokba val6 bekapcsolodasat foglalta ossze. Végeze-
til a Tudomanyos Didkkori dolgozatok szerzoi is szot
kaptak, s a hallgatok 4ltal feltett kérdésekre is 6rommel
valaszolt a neves vendég. A kérdésekbdl nagyon érdekes
beszélgetés alakult ki. A legizgalmasabb az elorejelzés jo-
v8jérol szolé eszmecsere volt. A Fotitkar, aki maga is eld-
rejelzéként kezdte a palyafutasat, igy be tudott szamolni
olyan esetekrdl, amikor az ECMWF modell ellenében
csupan az eldrejelzOk tapasztalatdval tudtak sikeres elére-
jelzést adni. Bar a modellek ma mar 1ényegesen pontosab-
bak, az eldrejelzok hozzaértésére, szubjektiv megitélésére
mindig is sziikség lesz. Hallgatdi kérdésre azt is kiemelte,
hogy tevékenysége soran a Globalis Eghajlati Szolgaltata-
sok Keretrendszerének elinditasara a legbiiszkébb, amely-

Kovacs Laszlo alezredes az MH GEOSZ szolgalatféndk-helyettese és a

Fétitkar az ajandékba adott térképpel

lyel a meteorolédgia és az éghajlat még inkabb a tarsada-
lom szolgélataba 4llithato.

Budapesti latogatasa soran a legszembetlindbb az volt, hogy
a meteorologia, mint tudomany napi kérdései is élénken fog-
lalkoztatjak, annak ellenére, hogy kézel 20 éve dolgozik vi-
lagszintli szervezetek vezetdjeként. Tiszteletre méltd, hogy
mennyire érti €s ismeri a szakma apro részleteit is. Nem volt
olyan tudomanyos kérdés, amelyhez ne tudott volna el6re-
mutatéan hozzaszolni vagy a részletekre rakérdezni. Mintha
nem is az ENSZ szervezet iranyitdjaval toltottitk volna a na-
pot, hanem sokkal inkabb egy olyan kollégaval, aki ismeri
és messzemenden tdmogatja a meteoroldgiat, a hozza kap-
cs0l0do teriileteket és a szakma minden egyes képviseldjét.

Vendégségben az MH-GEOSZ-ndl: Kecskés Réka fhdgy., Labo Eszter,
Kovdcs LaszIo alez., Szabé Péter alez., Michel Jarraud, Radics Kornélia.,
Sziics Andras dt., Hernadi Baldzs alez., Czender Csilla sz. fhdgy.

Az OMSZ-ban tett latogatas emléklapjanak dtadasa:
Dunkel Zoltan, Labo Eszter, Michel Jarraud, Lakatos Monika

Vendégségben az OMSZ-ndl: Labancz Krisztina féov., Horvath Gyula féov.,
Bonta Imre foov. Télgyesi LdszIo féov., Buda Istvan mb. elndk,
Michel Jarraud WMO Fétitkar, Labé Eszter ov.
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SZAKMAI UTON KIRGIZISZTANBAN
MISSION TO KYRGYZSTAN

Toth Robert
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., toth.r@met.hu

Osszefoglalas: Az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) 2012-ben a kirgiz fovarosba, Biskekbe hivta a magaslégkori
6zonréteg védelméért felelds kelet-eurdpai és kozép-azsiai szakembereket. A magyar tapasztalatok atadasa érdekében hiv-
tak meg eléadoként. Az Stnapos szakmai uton e tavoli orszagrol szerzett benyomasaimat kivinom megosztani ezzel az

irassal.

Abstract: The United Nations Environment Programme (UNEP) convened the experts responsible for protecting the
stratospheric ozone layer — from Eastern Europe and Central Asia to Bishkek, the capital of Kyrgyzstan — in 2012. I was
invited to give presentations on the Hungarian experiences. In this paper I wish to share my impression on this remote

country gained during my five-day-visit.

2012-ben mar a 25. évébe lépett a magaslégkori 6zonré-
teg védelmérol sz6lo6 Montreali JegyzOkonyv. A kornye-
zetvédelem terén ez a nemzetkozi jogi eszkoz érte el eld-
szor, hogy a vilag valamennyi orszaga csatlakozott hozza.
Ennek koszonhetden jelent6s eredményeket tud felmutatni

1. dbra: A Csu folyo Kirgizisztanban

az Ozonréteget lebontd anyagok gyartdsanak, felhasznala-
sanak csokkentésében. Magyarorszag is részt vesz az in-
tézkedések végrehajtasaban, s 1990 o6ta a Sokoldali Pénz-
tigyi Alapon keresztiil anyagilag is timogatta a fejlédé vi-
lag ilyen iranyu eréfeszitéseit egészen a legutobbi évekig.
Szakmai segitséget is nydjtunk a fejlédo orszagoknak.
Tobb kelet-eurdpai és kozép-azsiai orszag kezdeménye-
zésére létrejott egy olyan szakértéi haldzat, amelyik a
UNEP anyagi segitségével és szervezésében rendszere-
sen taldlkozik a Montreali JegyzOkonyv kotelezettségei-
nek dsszehangolt teljesitése érdekében. Hazank kezdettdl
fogva tamogatta ennek a szervezetnek a munkajat, ez a
segitségnyjtas jelenleg az 6zonkarosité anyagok kival-
tasa terén szerzett tapasztalataink atadasat jelenti. Az ér-
dekelt orszagok 2012 marciuséban, Kirgizisztdnban jot-
tek dssze, ahova meghivtak tobb eldadas megtartaséra.

Az Aeroflot jarat szép tavaszi idoben szallt fel Budapest-
rél, Moszkva és kornyéke felett azonban, ahogy illik,
mindent ho takart még. A kirgiz fovarosba egy 1ényege-
sen nagyobb géppel utaztunk tovabb, maximalis kihasz-
naltsaggal. Kora reggel érkeztiink meg Biskekbe. A repii-
16téren az els6 meglepd dolog a nagyszamu amerikai ka-

tonai szallitogépek latvanya volt. Sok més dologhoz ha-
sonléan, 25 éve ez is elképzelhetetlen lett volna. Az
Egyesiilt Allamok 2002-ben jogot szerzett a varos koz-
pontjatél 25 km-re fekvé Manasz (legendéas kirgiz hos)
nemzetkdzi repiilotér igénybevételére, ahol légibazist

2. abra: A Tien-san havas bércei Biskeknél

alakitottak ki. Az USA légiereje innen hajtja végre afga-
nisztini és iraki bevetéseinek nagy részét. Ezek utin
Oroszorszag is létrehozta sajat 1égibazisat a kozeli Kant
varosaban. Kirgizisztan 2004-ben csatlakozott a NATO
Békepartneséghez.

A reptérr6l a varosba menet megfigyelhetd volt, hogy a
fak torzsét a talajtol mintegy 1 m-ig fehérre meszelték.
Ez a fameszelés a volt Szovjetunié szinte minden utodal-
lamara jellemzo, allitélag novényvédelmi célokat szol-
gal. A legtobb haz tetejét hullampala fedte. Sok férfi
hordott a fején jellegzetes kirgiz kalpagot, szOrmesiive-
get.

Kirgizisztan 1991 6ta fuiggetlen allam Kézép-/\zsiéban.
Azon kevés orszagok kozé sorolhatd, amelyek szinte tel-
jes felszine (kozel 200 ezer km?) magas hegyvidék, illet-
ve kozrezart medencék és volgyek.

Az orszag vizhaldzata siirii, de a folyok rovidek. Zommel
az Aral, a Balhas és az Iszik-kol tavak, valamint a Tarim
foly6 vizrendszeréhez tartoznak. Legjelentdsebb folydja
a Narin, ami a Szir-Darja felsd folydsa, a Tien-sanban
ered és az Aral toba folyik. A Csu 1186 km hosszi (/.
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abra), a Talasz 661 km, itt erednek, majd elhagyjak az
orszag teriiletét és elvesznek Kazahsztan sivatagjaiban.
Kb. 3000 tava koziil a legnagyobb az Isszik-kol, a vilag
6todik legmélyebb tava (702 m), amelyik 1608 méterrel
fekszik a tenger szintje f616tt. Kirgiz neve meleg vizet je-
lent. Lefolyéstalan, enyhén sos (5,8%o) t6 az Eszaki-
Tien-sanban. Hossza 178 km, legnagyobb szélessége 60
km. Kb. 50 foly6 6mlik bele. Vizének hdmérséklete nya-
ron 20-23 °C, januarban pedig 2-3 °C. Azért nem fagy be
télen, mert meleg vizii forrasok taplaljak. Allatvilaga
szegényes, de halfajainak szdma meghaladja a huszat,
koziilik tobbet haldsznak. Partvidékének jelents része
diilé- és gyogykorzet. Az orszag teriilete lefolyastalan.

Eghajlatét alapvetden meghatarozza fekvése és dombor-
zata. Az orszag Kozép-Azsia belsejében, az 6cednoktol
tavol fekszik. Nagyjabol a 40-43. szélességi fokok kozt

3. abra: A Lasztocska nevii bolt Biskekben

taldlhaté (mint Napoly és Roma). Teriilete a mérsékelt 6v
szaraz kontinentalis és hegyvidéki éghajlati z6najahoz
tartozik. A nyéar meleg, a csapadék kevés. A Fergana-
volgy éghajlata szubtropusi, nyaron rendkiviil forro,
gyakran eléri a 40 °C-ot. A hegyvidékek a magassag sze-
rint jelentésen modositjak a homérsékletet és a csapadé-
kot; a tél hideg és bo csapadék hull. A leghidegebb terii-
leteken a homérséklet télen negyven napig marad 0 °C
alatt. A januari kozéphomérséklet az alacsony volgyek-
ben -4 és -9 °C, a kozéphegységekben -10 és -20 °C ko-
zotti, felfelé fokozatosan csokken. A csapadék teriileti
eloszlasa valtozatos. Az atlagos csapadék 533 mm/év, té-
len foleg hé formajéban hullik, és sokdig megmarad. Az
északi alacsony medencékben az évi atlag kb. 200 mm, a
hegységekben helyenként eléri az 1500 mm-t. Az orszag
belseje is elég szaraz, 200-400 mm hull évente. A hoha-
tar a kevesebb csapadék €s a déli fekvés miatt csak 3500-
4000 m magassagban huzodik (2. dbra).

Szaraz kontinentélis és hegyvidéki éghajlata nem kedvez
a fas novényzet kialakuldasanak. Teriiletének csak 3,5%-
at boritja erd6. A volgyek, medencék jellegzetes névény-
zete a flives puszta, a sztyepp. 3500 m felett foleg ho és
jégtakaré talalhat6. Palearktikus allatvilagara az éazsiai
elemek jellemzok. Fobb ragadozoéi az azsiai vadkutya, a
pusztai roka, a tigris és a hoparduc. A parosujju patasok
koziil megtalalhaté a visszatelepitett eur6pai bolény, a

golyvas gazella és az argali juh. A madarak koziil itt €l a
fehérkarmu vércse, a baratkeselyii, a haris, a tuzok. A
hiillok koziil jellemz6 a kobra és a négyujji teknds.
Jelenleg mintegy 5,5 milli6 ember él Kirgizisztanban,
69%-uk kirgiz, 14% tizbég, mintegy 9% orosz €s sok
egyéb nép. Kirgiz kollégam mondta, hogy 40 népcsoport
lakja az orszagot, egyikiik délen magat madzsarnak ne-
vezi, s a hunok és magyarok rokonanak tekinti. Mivel a
kirgiz nyelv is torok eredetti, sok k6zos szavunk létezik.
Erre egy példa a 3. dbran lathato , kis bolt’! felirata.

A lakossag dontéen szunnita mohamedan, kisebb részben
pravoszlav, s van kisszamu rémai katolikus is. Az iszla-
mot torok kereskeddk hoztak be a 7. szazadban.
Kirgizisztan mai teriiletét el6szor szkitak népesitették be.
A régi kirgizek a Jenyiszej fels6 volgyében éltek. A kir-
giz allam a legnagyobb kiterjedését 840-ben érte el, ami-

4. abra: Kirgizisztan nemzeti lobogoja

kor legy6zték az ujgur kansagot. Az orszag mai teriilete a
13-14. szazadban mongol uralom alatt allt. A térok ere-
detti kirgiz lakossag a Tien-san hegyei kozt nomad pasz-
torkodasbol élt. A 19. szazad els6 felében a Kokandi
Kénség része volt, majd a szazad masodik felében foko-
zatosan orosz fennhat6sag ala keriilt. 1920-t61 a Szovjet
Turkesztan részeként a Kara-Kirgiz Autondm Teriilet
alakult meg, amely 1921 aprilisdban Autondm Szovjet
Szocialista Koztarsasag (SZSZK) lett. 1926-ban, amikor
Ko6zép-Azsiat teriiletileg ujjaszervezték a nemzetiségek
alapjan, Kirgizia kivalt Turkesztanbdl és az Oroszorszagi
SZSZK autondm koztarsasaga lett. 1936 decemberében
kialtottak ki a Kirgiz SZSZK-t, mint a Szovjetuni6 6nalld
tagkoztarsasagat. A Szovjetunié felbomlasa utan meg-
alakult a fliggetlen, demokratikus Kirgiz Koztarsasag.
Zaszlajuk egy 40 sarga sugaru napot abrazol, ami a
mitikus hds, Manasz 40 harcosat jelképezi (4. dbra). A
piros hattér Kirgizisztan nyitottsagat és békéjét mutatja.
A zaszlot 1992. marcius 3-an vezették be. A kiirgiiz sz6
jelentése: ,,voros”; a vords 6sidoktol fogva a kirgizek
nemzeti szine. Voros volt a zaszlaja Manasznak is, aki a
kirgizek egységéért kiizdve létrehozta a kirgiz nemzetet.

' A cirill betiit nem ismeré olvasé tajékoztatisira a KHUUU
MAPKETHM kiolvasva:kicsi marketi, sz6 szerint.



170

LEGKOR 58. évfolyam (2013)

Ez a békesség 2010 aprilisaban csorbat szenvedett,
amikor a kormanyellenes zavargasokban 89 ember
meghalt és 500 megsebesiilt. Az elnok elhagyta az
orszagot. 2012-ben mar semmi nem emlékeztetett a
konfliktusokra. Foldje asvanykincsekben (kdszén, arany,
higany, uran, antimon) gazdag. A villamosenergia nagy
részét vizieromivek allitjak eld. Ipara a fovaros koriil
koncentralodik. A lakossag jelentos része allattenyésztés-
sel (juh, kecske, szarvasmarha, 10), illetve Ont6zéses
foldmiiveléssel (gyapot, dohany, burgonya, cukorrépa,
zoldségfélék, sz616, gytimoles és bogyosok) foglalkozik.
Kirgiz kollégam csalddja htsz lovat tart, & maga jol lo-
vagol.

A rendezvény szakmai részének befejezése utan autobu-
szos kirandulason vehettiink részt. Az egykori Selyemut
mentén jutottunk el 4-5 ora alatt Biskekbdl az Iszik-kol
tohoz. Utkozben szegényes falvakon haladtunk keresztiil.

5. abra Az Iszik-kol partvidéke

Itt-ott lovak, juhok és kecskék legelésztek a félsivatagos

megalltunk egy karavéanszerajnal, ahol bepillantast kap-
hattunk a keleti illemhelyek minden érzékszervet probara
tevo allapotarol. A téhoz kozel meglatogattunk egy
ozonmegfigyeld allomast, amelyik a Kozép-azsiai Moni-
toring Rendszer része. A kutatéallomason mérnek még
kiilonbozoé éghajlati, sugarzasi, levegémindségi paramé-
tereket is. 2004 ota részt vesznek a WMO GAW prog-
ramjaban. Feltlint az ingatlan kertjének elhanyagoltsaga.
Az Iszik-kol tavat a kormany tdiiléingatlanaban kozeli-
tettiik meg. Ez mar lényegesen elegansabb volt a korab-
ban latottaknal, ugyanakkor rajtunk kiviil csak az objek-
tumot védoé egyenruhdsok voltak a keritésen beliil. Egy
hajokazast kovetéen megnéztiik az iidiil6 teriiletén latha-
té szobrokat, templomokat és jurtdkat (5. és 6. dbra).
Végiil egy igen bdséges lakomat rendeztek vendéglato-
ink, ahol a husételek dominaltak s megkdstolhattuk Ose-
ink italat, a kumiszt is.

6. abra: Baratsagos fogadtatas az Iszik-kol partjan

Osszességeében a kirgizekben baratsagos népet ismertem

teriileten. Az ut allapota a kozépkori karavanok o6ta nem  meg. Magas hegyeik €s tavaik sok természeti szépséget
sokat javulhatott, helyenként teljesen eltiint. Urkézben rejtenek. A szerény orosz nyelvtudas is hasznos utravalo.

KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

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

CAPE <rov., ang.> convective available potential energy, konvektiven rendelkezésre allo potencidlis energia, a meteorologiai
gyakorlatban hasznalt stabilitdsi index, az emelkedd részecske maximalis energiaja Jkg' egységben kifejezve. Ertéke meghata-
rozhaté grafikusan termodinamikai diagramon, ahol az a pozitivnak nevezett teriilet, amelyet az emelked6 részecske palyaja és az
ténylegesen mért profil zar kozre, a részecske szabad konvekcios szintjétdl az egyensulyi szintjéig. Szamszer{ien:

Pr
CAPE =f (p—c¢,) dp

ahol p; p,, a nyomas a szabad konvekcié illetve az egyensuly szmt]en @, a nedves adiabatikusan emelkedd részecske, mig o, a
kornyezet specifikus térfogata. (Zsikla A gota: A 2013. évi Balatoni és Velencei-tavi viharjelzési szezonrol)

endoreverzibilis termodinamika <gor.> a hoerdgépek targyalasakor a hotartalyok €s a hderdgép munkakozege kozotti hdcsere
leirasaban figyelembe veszi az irreverzibilitast, azzal hogy a hotartalyok és a munkakozeg kozott nem tételez fel homérsékleti
egyensulyt. A hder6gép munkakozege éltal végzett kérfolyamatot azonban reverzibilisnek tekinti. Innen ered a a belsd (endo)
reverzibitas fogalma azaz, hogy a reverzibilitas csak magara a munkakozegre vonatkozoan éll fenn. (Fejds Addm és Tasnddi Pé-
ter: Hogyan miikédnek a hurrikanok?)

prelatus <lat.> a katolikus egyhazban a papa éltal adomanyozott fépapi cim kiilonleges megbizatas keretében vagy kitiintetés-
képpen. (Tar Karoly és Németh Istvan: Hegyfoky Kabos Szavaloverseny)
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HEGYFOKY KABOS SZAVALOVERSENY
KABOS HEGYFOKY’S RECITING CONTEST

Tar Karoly', Németh Istvan’
'Nyiregyhazi Féiskola, *Kevifold Alapitvany

2013. februar 16-an a Kevifold Alapitvany és a Korda Vin-
ce Tancmiivészeti, Képzémiivészeti €s Szinjaték Alapfoku
Miivészeti Iskola szervezésében Hegyfoky Kabosra emlé-
kezve harmadik alkalommal szavaldver-senyt tartottunk.
Mar elso esetben is igen nagy volt az érdeklodés, 52 tanuld
jelentkezett, a masodik alkalommal 74 tanulé. Ez a turkevei
gyermekeknek kb. 10%-a. A szildk és a pedagdgus kollé-
gak segitenek a vers kivalasztasaban és a versenyre vald
felkészitésben. Sokan csaladi programnak is tekintik, a csa-
lad tagjai elkisérve a
versenyz0 gyerme-
ket. Minden évben
kegyeleti szentmise
keretében a rdémai
katolikus egyhaz is
megemlékezést tart
egykori lelkipasztora
emlékére. A kegye-
leti szentmisét celeb-
ralja dr. Ondavay
Tibor fdesperes, pa-
pai  prelatus. A
szentmise utan ko-

szoruzas van
Hegyfoky Kabos
templomkertben 1évo
sirjanal. Ki is volt
Hegyfoky  Kabos?
1847-ben  sziiletett

Uj-Lesznan, mely je-
lenleg Szlovakia te-
riiletén van a Magas-Tétra tovében. 1871-ben szentelték ka-
tolikus pappa Egerben. 1891-ben keriilt Turkevére és itt is
hunyt el 1919. februar 1-jén. Romai katolikus plébanosi
munkdaja mellett meteorologiai megfigyeléseket végzett. E
munkassaga révén valt orszagos, sot nemzetk6zi hirti tudos-
sa. A mintegy 30 éves munkassaga alatt irt 8 db nagy kony-
vet, 8 értekezést és 246 dolgozatot. F6 mivei: A felhozet a
Magyar Szentkorona Orszagaiban; Majus havi meteorologi-
al viszonyok Magyarorszagon; A zivatarokrol; Folydink
vizéllasa és a csapadék. 1917-ben megkapta a Ferenc Jozsef
Rend Lovagkeresztjét a meteoroldgia és a hazai klimatolo-
gia terén kifejtett sokévi buzgd miikddése elismeréséiil. Tu-
domanyos és papi tevékenysége mellett a varos kozéletében
is részt vett. Elndke volt a Voroskereszt Egyletnek, jelentds
szerepet vallalt az elsé vilaghdbort sebesiiltjeinek dpoldsa-
ban. Onkormanyzati képviseld is volt. 1934-ben nevérdl di-
jat alapitottak. A dijat minden évben a legkivalobb magyar
klimatologus kapta. A dijat 1946-ban megsziintették, mert
abban a korban nem volt dicséretes dolog egy paprol elne-
vezett dij. Légkori megfigyeléseit, tapasztalatait maig tanit-
jak az egyetemek foldtani tanszékein. Haldlanak évforduld-
jara emlékezve harmadik alkalommal hirdettilk meg a sza-
valoversenyt. A szervezok egy kikotést tettek, mégpedig a

Simon Balint, Nemes Zsofia és Marjai Roland

valasztott versben iddjarassal kapcsolatos fogalmaknak kel-
lett lenni. PL.: es6, ho, vihar, zivatar, napfény, felhd stb. 77
tanuldt 20 pedagdgus kolléga készitett fel. Munkajukat ez
uton is megkoszonjitk. A verseny két zstri elétt folyt, 6sz-
szesen 20 arany, 21 eziist €s 16 bronz mindsités sziiletett.
Emléklapot 12-en kaptak. Ot fo betegség miatt nem jelent
meg. A gyermekeket szamos sziild, nagysziilo, testvér kisért
el, nyugodtan mondhatjuk, hogy ez a nap a vers tinnepe volt
varosunkban. Orém volt latni a mosolygés arcokat a csillo-

- g6 szemeket, amikor az
érmeket a versenyzok
megkaptdk. A Magyar
Meteorologiai  Tarsasag
és Turkeve varos évek
ota egylittmiikodve
igyekszik Hegyfoky Ka-
bos emlékét fenntartani.
Az MMT 1936-ban
Hegyfoky Kabos Emlék-
érmet alapitott, amit az
éghajlat kutatdsa terén
kimagaslé eredményeket
elért kutatoknak és a pél-
damutaté munkéat végzo
¢észleloknek adoményoz-
tak 1949-ig. Turkevén
pedig 1979. julius 7-én —
els6ként a varosi szobor-
parkban — felavattak
Hegyfoky Kabos emlék-
oszlopat. 1992-ben, szii-
letésének 145. évforduldjan az MMT Debreceni Csoportja-
nak és Turkeve varos kozos rendezésében egy emlékiilésre
keriilt sor, amelynek el6adéasai egy kotetben megjelentek.
2009-ben, halalanak 100. évfordul6jarol tobb rendezvényen
is megemlékeztiink, amelyek szervezésében az MMT
Szombathelyi Csoportja is kivette részét, a fiatalsdgnak
szanva a fOszerepet. A Magyar Meteoroldgiai Téarsasag a
2010. évvel kezdddden Gjra adomanyozza az altala 1936-
ban alapitott és 1949-ig mintegy 60 alkalommal kiadott
Hegyfoky Kabos Emlékérmet.

Irodalom

Zach, A.,1980: Hegyfoky-emlékoszlop Turkevén. Légkor 25, 35

Tar, K., 1993: Hegyfoky Kabos, az elfelejtett klimatologus. Légkor
37, 37-38.

Tar, K,. 1993: Hegyfoky Kabos, az elfelejtett klimatologus. Magyar
Tudomdny 12, 1510-1512.
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adasai. Debrecen-Turkeve 1992. junius 8-9. pp. 170
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2013 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2013

Rajhonané Nagy Andrea
Orszéagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., eghajlat@met.hu

A 2013-as sz az orszagban mindenhol melegebbnek bizonyult
a megszokottnal, csapadék szempontjabol pedig kevéssel az at-
lag felett alakult.

Szeptember. A havi kozéphdmérséklet (egy kis teriilettdl elte-
kintve az Eszak-Dunantilon) orszagszerte elmaradt az 1971-
2000-es sokévi atlagtol, 0 °C és -1,5 °C kozotti anomalia volt
jellemz6 hazankban. A szeptember atlag koriili napi kézépho-
mérsékletekkel indult, majd 9-t6l a honap végéig, 2 rovidebb
iddszaktol eltekintve, normal alatti értékek jelentkeztek. A leg-
nagyobb negativ eltérések 14-én, 18-an, valamint 27-30-a ko-
zott adodtak, ezeken a napokon 3-3,5 °C-kal volt hidegebb az
atlagosnal. A meleg kiisz6bnapok szama elmaradt a normaltdl.
Orszagos atlagban csupan 4 nyari napot (napi maximumho-
mérséklet > 25 °C) jegyeztiink a sokévi atlagos 8 nappal szem-
ben, 30 °C feletti maximumhomérsékletii hdségnap pedig mar
nem is jelentkezett a honapban.
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

29,6 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), szeptember 8.
A honap soran mért legalacsonyabb hémeérseklet:

1. abra: Az &sz kozéphdmérséklete (°C)

-2,0 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye),

szeptember 29.
A szeptember havi csapadékosszeget tekintve térben igen nagy
kiilonbségek jelentkeztek. Az 1971-2000-es atlaghoz viszo-
nyitva a nyugati-délnyugati teriileteken csapadéktobblet jelent-
kezett, itt a normal 120-200%-a volt jellemz6 (s6t a déli hatar-
szélen 200-280% kozotti arany is eléfordult), az orszag észak-
keleti felében azonban elmaradtak az idei értékek a normaltol,
csupan 40-80%-a hullott a sokévi atlagnak. Orszagos atlagban
kevéssel a sokévi atlag felett alakult a havi Gsszeg. A napi csa-
padékosszegeket tekintve, a honap kozepe és vége volt csapa-
dékosabb, ekkor tobb kiemelkedd napi értéket is mértiink. A
csapadékos napok szdma meghaladta a sokévi atlagot (8 nap),
orszagos atlagban 11 napon jegyeztiink mérhetd mennyiségii
csapadékot.
A honap legnagyobb csapadékdsszege:

156,4 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

16,9 mm, Cserépfalu (Borsod-Abauj-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
62,4 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye), szeptember 29.

Oktober. Az 1971-2000-es sokévi atlagnal jellemzben 1,5-2,5
°C-kal melegebb havi kozéphomérséklet jelentkezett az or-
szagban, de a Dél-Dunantul legnagyobb részén, a Dunantili-
kozéphegység kozéps6 térségében, valamint az Eszaki-
kozéphegység egyes teriiletein ennél is nagyobb kiilonbség
adddott (+2,5-3 °C, de kis teriileteken +3 °C feletti érték is).
Az orszagos napi kozéphémérsékletek az atlagosnal joval ki-
sebb értékekkel indultak oktoberben, mely utan 10-ét61 egy ro-
vid melegebb periddus kovetkezett, majd a 16-19-e kozotti at-
lagos id6szakot kovetden a honap utolsé harmada a normalnal
joval magasabb hdmérsékleteket hozott.

A homérsékleti kiiszobnapok kozel atlagosan alakultak. A
normallal megegyezden 1 nyari nap fordult eld, 0 °C-nél ala-
csonyabb minimumhémérsékleti fagyos napbdl pedig 3-at re-
gisztraltunk (a normal 4 nap).

[ %0- 120
[ ]<% mm

A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet:

28,6 °C, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye), oktober 12.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-9,3 °C, Zabar (Négrdad megye), oktéber 4.

Oktdberben jellemzden kis csapadékosszegeket mértiink ha-
zankban, a legkevesebb csapadék a nyugati, valamint északke-
leti teriileteken hullott (< 25 mm), a legtobb pedig a Tisza-to
térségében (> 50 mm). Az 1971-2000-es normalhoz viszonyit-
va az orszag legnagyobb teriiletén negativ eltérés addodott (a
legnagyobb a délnyugati hatarszélen, itt a normal 15-30%-a
esett), csupan a keleti orszagrészben jelentkeztek nagyobb te-
riileten atlagot meghalad6 értékek. A napi csapadékosszegeket
tekintve elmondhatjuk, hogy a hénap koriilbeliil felében nem
volt mérhetd mennyiségii napi csapadék, s a csapadékos napok
tobbségében is igen kevés eso hullott. Ha nem lett volna a 16-i,
igen kiemelked6 csapadék (orszagos atlagban kézel 16 mm),
akkor orszagszerte rendkiviil szaraz honapot zartunk volna.
Hécsapadék csupan 1 allomason és egy napon fordult elé: 12-
én, Salfoldon.

2. abra: Az 6sz csapadékiosszege (mm)
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A csapadékos napok szama (6 nap) elmaradt a sokévi atlagtél
(8 nap). Havas-, illetve hotakaros nap orszagos atlagban nem
jelentkezett.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:

108,1 mm, Nagyivan (Jasz-Nagykun-Szolnok megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

9,1 mm, Kiralyegyhaza (Baranya megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

94,0 mm, Nagyivan (Jasz-Nagykun-Szolnok megye),

oktdber 16.
November. Orszagszerte melegebb volt a sokévi atlagnal,
nyugatrél keletre ndvekvd anomalia értékek adddtak hazank-
ban. Még az orszag északkeleti csiicskében jelentkezd legki-
sebb eltérés is +1,5 °C-nak adddott, a keleti hatarszélnél pedig
meghaladta a 4 °C-ot is. Az orszagos atlagban vett napi kozép-
hémérsékleteket tekintve elmondhatjuk, hogy egészen 24-éig
joval atlag feletti napi kozéphomérsékletek adddtak, atlagosan
3,5 °C-kal volt melegebb ez az idészak a normalnal. A honap
végén azonban, 24-ér6l 25-ére — egy ciklon hataséara — erdteljes
lehiilés kovetkezett be, a napi értékek a sokévi atlag ala estek.
Az enyhe iddjarasnak koszonhetden a hideg kiiszobnapok
szama elmaradt az atlagostdl. Fagyos napbdl (napi minimum-
hémérséklet < 0 °C) az atlagos 12 helyett csupan 5-6t regiszt-

3. dbra: Az sz globdlsugdrzds dsszege (kJ/em’)

raltunk, mig téli nap (napi maximumhoémérséklet < 0°C) or-
szagos atlagban nem fordult eld (a sokéves atlag 1 nap).

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
23,1 °C, Sellye (Baranya megye), november 9.

e

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
-10,4 °C, Zabar (Nograd megye), november 28.

Orszagos atlagban az 1971-2000-es normal csapadék kozel
1,5-szerese hullott november hdénapban, mely kelet-nyugati
irany( novekedést mutatott az orszag teriiletén. A Dunéantuil
nyugati felében a sokévi atlagos csapadék tébb mint 1,5-
szerese hullott (volt, ahol a 2,5-szeresét is meghaladta), mig az
orszag tobbi részében jellemzoen atlag koriili, ill. kicsivel atlag
feletti értékek (100-140%) jelentkeztek. Néhany térségben
azonban a normalnal kisebb értékek is adodtak, a déli és az
északkeleti hatarszélen, illetve elszortan egy-egy kisebb teriile-
ten 60-100% kozotti aranyt figyelhetiink meg.

Az orszagos atlagban mért 13 csapadékos nap feliilmulta a 10
napos normalt. A havas napok szdma azonban elmaradt a sok-
évi atlagtol (3 nap), orszagos atlagban csupan 1 napon észlel-
tiink hdcsapadékot, melynek koszonhetoen 2 hotakards napot
jegyeztiink. E napokbél a legtdbbet Kékesteté allomasunkon
mértiink, szam szerint 5 havas napot €s 6 hotakards napot.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
207,9 mm, Kehidakustany (Zala megye)

25

20

15

°c 10
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—2013. 652
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4. abra: Az 6sz napi kézéphémérsékletei és a sokévi atlag (°C)

A honap legkisebb csapadékisszege:

27,8 mm, Csolyospdlos (Bacs-Kiskun megye)
24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék:

50,0 mm, Vizvar (Somogy megye), november 10.

e

2013 6sz idéjarasi adatainak 6sszesitéje

Napsiités (6ra) | Slobak Hémérséklet (°C) Ceapadél (mm) Szél
. 2 suEarzés
Allomas Bvszak
Evszak LA s Evszak . . | Maxi- .| Mini- . |Evszak | Atlag | > Imm | Viharos
3 Eltérés | Osszeg. i Eltérés Napja Napja || . o
Osszes om? kozép mum mum Osszes | %-ban | napok | napok
Szombathely 398 5 1) 10,9 1,3 27,3 09.08 -5,2 | 11.28 224 148 26 i
Nagykanizsa 10,8 1,0 263 | 09.03 | -49 | 11.29 | 247 135 24 6
Siofok 12,4 1,4 29,0 09.08 -2,2 | 11.28 188 135 24 16
Pécs 431 -22 81 12,0 1,0 25,7 09.08 -42 | 11.28 169 121 24
Budapest 469 48 82 12,1 1,3 | 27,1 | 09.08 | -5,6 | 11.28 | 104 83 19
Kékestetd 436 -24 80 6,9 0,7 19,5 09.08 -7,4 | 11.27 165 83 21 28
Szolnok 438 -10 84 11,9 1,3 | 268 | 09.08 | -54 | 1128 113 104 21 4
Szeged 512 53 87 12,0 152 28,7 09.01 -3,0 | 10.05 128 127 22 10
Nyiregyhaza 113 1,6 26,4 10.12 -6,1 | 11.28 113 98 20
Debrecen 487 56 78 11,6 1,4 27,2 09.08 -6,6 | 11.28 104 91 19
Békéscsaba 11,9 1,3 275 09.08 -3,1 | 10.05 119 106 19
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TORTENELMI ARCKEPEK

HISTORICAL PORTRAITS
Varga Miklos

RETHLY ANTAL

Budapest,1879. majus 3. — Budapest,1975. szeptember 21.

Ko6zépiskolai tanulmanyit a Toldi Ferenc foreal iskolaban kezdte, de az érettségit a kzgazdasagi gimnaziumban tette
le. 1898-ban keriil allami szolgalatba, majd Konkoly- Thege Miklos igazgato kalkulatorként alkalmazza az OMFI-ban.
Egyetemi tanulmanyait — Konkoly timogatésaval — napi munkéja mellett rendkiviili hallgatoként folytatja. 1902-ben
tudomanyos statusba keriil és asszisztensi kinevezést kap. 1903/04-ben az Ogyallai Obszervatoriumban Marczell
Gyorgy iranyitasaval meteoroldgiai, csillagaszati, foldmagneses és foldrengési megfigyeléseket végez.

1912-ben Kolozsvaron Cholnoky Jend professzornal doktoral ,,A foldrengésrdl, kiilonos tekintettel az Alfoldre és
Kecskemétre” cimili dolgozataval. 1913-ban a ,,Najda” hadihajé fedélzetén — tobb kollégdjaval — részt vesz az els6
Adria kutatd expedicio munkajaban. 1918-ban IV.Karoly kiraly egyetemi adjunktussa nevezi ki . A Tanacskoztérsa-
sag idején 1919-ben a Kisérletiigyi Népbizottsag keretében alakult Tudomanyos Kisérletezés Ugyosztaly vezetéje.
1920-t61 megbizott egyetemi eléad6.1923-ban ,,Eghajlattan” témakorben egyetemi magantanar. 1925-ben kezdeme-
nyezésére megalakul a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, melynek O lesz az els6 fotitkara.

1925 oktdberétdl két éven at Torokorszagban dolgozik, mint ,igazgatd szakértd”, megszervezi az ottani megfigyeld
halozatot és Ankaraban Obszervatoriumot 1étesit. Tevékenységét Kemal Atatiirk allamfé magas kitiintetéssel ismeri
el. Hazatérése utdn megbizast kap az elsé nemzeti Eghajlati Atlasz szerkesztésére és 1934-ben mutatja be az 1901-
1930 évek adataibol késziilt Atlaszt.

1933-ban helyettes igazgatd, majd 1934-ben — akadémiai és miniszteri — eléterjesztésre a Kormanyzé 1934 4prilis 30-
ai datummal az OMFI igazgatdjanak nevezi ki. 1939-ig boviti az Intézet 1étszamat, rendszeresiti a miiszeres napsugar-
z4s méréseket, siiriti a napfénytartam-mér6 halozatot. Sok 0j éghajlati és csapadékmérd allomast szervez. 1939-ben az
IMO felkérésére két utazo barométerrel Béll Bélaval kozosen 8 eurdpai fovaros és Budapest normal-barométereinek
nemzetk6zi Osszehasonlitasat végzi el.

Az orszag német megszallasat kovetden 1944. aprilis 25-ével allasardl betegségre hivatkozva lemond, és csaladjaval
Tokajba koltozik. 1945. mdjus 3-4n az Ideiglenes Nemzeti Kormany visszahelyezi igazgatdi beosztasdba. 1948. aprilis
15-én vonul véglegesen nyugallomanyba. Maradandé alkotédsa az ,,Iddjarasi események €s elemi csapasok Magyaror-
szagon” cimen harom id8szakra osztott, négy kotetbe foglalt monografiaja.
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