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A MUHOLD-METEOROLOGIA HAZAI TORTENETE (1955-1990)

HISTORY OF HUNGARIAN SATELLITE METEOROLOGY (1955-1990)

Téinczer Tibor
tibor.tanczer@gmail.com

Osszefoglalds: Az elsé meteoroldgiai informacidkat is sugarzé miiholdat 1959-ben 16tték fel. A cikk bemutatja, hogyan
fejlodott a mithold-meteorologia az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal a kezdetektdl 1990-ig.

Abstract: The first satellite with meteorological information was launched in 1959. This report summerises how the
satellite meterology has developed at Hungarian Meteorological Service since the beginning until 1990.

,Valami elkezddédott” (1955-1968). A rakétatechnika
fejlédése a II. vilaghaboru alatt és azt kovetden napirend-
re tlizte Fold koriili mesterséges hold megvalésitasat.
Felbocsatdsdnak idopontjat az 1957/58-as Nemzetkozi
Geofizikai Evre tlizték ki. Megkezdddott a tervezé mun-
ka a kiilonb6z6 tudomanyok részérdl az uj megfigyelési
technika altal nyujtott lehet6ségek kiaknazaséra. Ezek
kozé tartozott a meteoroldgia is, amely kiilondsen sokat
remélhetett egy ilyen vallalkozéstdl. Ezt jelzi hazai vona-
lon Aujeszky Laszl6 (1955) cikke az Id6jarasban. Két te-
riileten 14t eléretérést az \1j technika révén: a felsélégkor
kutatisban és a sugarzasmérések teriiletén. Ugyanakkor
meglepd, hogy a napi elérejelzési gyakorlat szamara ki-
nalkozé lehet6ségeket még nem ismerte fel. Ennek hatte-
rében az all, hogy 6 még a rakétas kisérleteknél alkalma-
zott felh6fényképezésben (filmre vett informacidk) gon-
dolkodott, és nem szamolt a radidtechnika adta megolda-
sokkal.

A Szputnyik-1 1957. oktéber 4-i fellovése a Szovjetuni-
6ban az lirkorszak nyitanyat jelentette. 1959-ben palyéra
keriilt, részben mar meteorolédgiai kiildetéssel, az ameri-
kai Vanguard II és az Explorer VII kutaté miihold, majd
a kovetkez6 évben, 1960. aprilis 1-jén a TIROS I felbo-
csatasaval megjelent az elsd kisérleti meteoroldgiai mii-
holdsorozat.

A WMO évrél-évre megrendezte a meteoroldgiai szolga-
latok igazgatdinak konferencidjat. Ezeken tobbek kozott
teritékre keriiltek a meteoroldgia Uj irdnyzatai, legtijabb
eredményei, igy a miihold-meteorolégia is. Kiilon mii-
hold-meteorolégiai szakértdi bizottsagot hoztak létre.
Békeffy Jozsefné (1961), a Kiiliigyi Osztily vezetdje az
Id6jarasban mar roviden beszdmolt az ezen a teriileten
elért eredményekrol és a tervekrol. Jellemzo a terminolo-
giai kiforratlanségra, hogy még miibolygdkat emlit.

Hazdnkat e WMO iiléseken Dési Frigyes, az Orszégos
Meteorologiai Intézet igazgatdja képviselte. Igy keriilt
kdzvetlen kapcsolatba a légkor tudomanyanak kibonta-
koz6 0j 4gaval, a miihold-meteorologidval. 1961-ben
megbizta Szepesi Dezsd fiatal munkatarsat a témakorben
megjelend szakirodalom attekintésére. A NASA és a
Weather Bureau kiadvanyok sorozatdval igyekezett alé-
tamasztani a mithold-informacidk (sugéarzasi adatok, te-
levizi6s felvételek) oriasi jelentdségét mind az elméleti

kutatdsban mind a napi elérejelzési gyakorlatban. Ezek a
kiadvanyok hozzank is eljutottak. Az illusztracidkon le-
nyligdz6 volt latni kontinentalis méretekben a ciklonok,
frontrendszerek Osszefliggd felhozetét, elképzelni az
ilyen felvételekben rejld perspektivakat.

Szepesi nagy lendiilettel fogott hozza az 1j feladathoz, és
mar 1962. marcius 17-én a Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sagban hatalmas érdeklédéssel kisért eldadast tartott a
mithold-meteoroldgia akkori helyzetérdl, a jovobeli el-
képzelésekr6l. Mohacsi Maria és Szepesi Dezsé az MMT
1962. évi veszprémi Vandorgylilésén a miihold megfi-
gyelések jovoltabdl a repiilés-meteoroldgia elétt feltaruld
kedvezs lehet6ségekrdl adott tdjékoztatdst. Czelnai Ru-
dolf (1962) a valdszinliségszamitas oldalardl, elvi szinten
vizsgélta a f6ldi és a miiholdas felhdészlelés korlatait.
1962 elején a TIROS sorozatnak mar a negyedik tagja
keriilt palyara. Egyidejiileg a géptavirokra épiilé tele-
kommunikaci6s rendszeren keresztiil megindult a felhd-
képek alapjan 9sszeallitott felhbanalizis-térképek, az tn.
nefanalizisek tovéabbitdsa. Ez mar némi lehetdséget biz-
tositott hazai vizsgalddasra is. Operativ felhasznalasrél a
nagy idobeli késés miatt nem lehetett sz6. A vizsgalatok
olyan iranyban kezd8dhettek el, hogy a foldi és a miihol-
das felhtészlelés mennyiben fedi egymast. Hamarosan
kiegésziilhettek ezek a vizsgalatok a mi térségiinkbdl ké-
sziilt TIROS IV felvételekkel. Ugyhogy most mar az 4l-
talunk készitett nefanalizisek alapjan végezhettiik el az
Gsszehasonlité vizsgalatot. Elsé nagyobb szabéasu probal-
kozéasunkrél az MMT 1963. évi siéfoki Vandorgytilésén
szdmolhattunk be. Ez a tanulmany kés6bb az 1d6jaras ha-
sabjain is napvilagot latott (Szepesi Dezsé ésTcnczer Ti-
bor, 1965).

Szepesi Dezs6 megbizast kapott a mind nagyobb prob-
1émat jelentd 1égszennyezddéssel vald foglalkozésra is.
1964-ben ENSZ 6sztondijhoz jutott a 1égszennyezddés és
a miihold-meteoroldgia témajaban Svédorszagba és az
Egyesiilt Allamokba. Tavollétében Dési igazgaté
Ténczer Tibort bizta meg a miihold-meteorologia miive-
lésére. Szepesinek amerikai tartézkodasa alatt sikertilt
olyan TIROS IV felvételekhez hozzéjutnia, amelyek egy
genovai ciklon fejlédését mutattak be. Ezeket megkiildve
Ténczer analizélta a szinoptikus helyzet alakuldsat a mi-
holdfelvételek tiikkrében (Szepesi Dezsd és Ténczer Tibor,
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1964). Elészor kaptunk képet az ilyen ciklonnak spirélis
felhdzetérol €s hidegfrontjanak a Foldkozi-tenger me-
dencéjébe hosszan elnyulo felhdovérdl.

A felhézeti mez6 miholdképek alapjan felismert mezo-
és nagyméretli szervezddéseirél Ténczer Tibor az 1964.
évi soproni Vandorgyiilésen tartott 6sszefoglald eléadast.
Szepesi Dezsé hazatérte utan mar nyilvanvalo volt, hogy
mindkét teriilet teljes embert kivan, ezért 6 a tovabbiak-
ban mar csak a légszennyezddési témat vitte tovabb, a
miithold-meteorolégia referense pedig egyszemélyileg
Téanczer Tibor lett. Szepesi Dezsé miiholdas ténykedése
azzal zéarult, hogy 1965-ben amerikai tapasztalataira ta-
maszkodva Dési Frigyes igazgatoval az 1965. évi gyulai
Vandorgytilésen k6z6s, a mithold-meteorologia alapvetd
kérdéseit érintd eldadast tartott (Dési Frigyes és Szepesi
Dezsé, 1965).

A miihold-meteorologia
elismertségét jelzi az
egyetemi oktatas részérol
az a tény, hogy 1964-ben
két tehetséges, fiatal vég-
z6s meteorologushallgato
(Kovacs Zsolt és Major
Gyorgy) diplomamunkdja
targyaul miihold-meteo-
rologiai témat kapott, a
mitholdas sugarzasmérés
illetve a felhoképek szi-
noptikus alkalmazésa te-
riiletérol.

Ténczer Tibor 1966-ban
szintén egyéves ENSZ
0sztondijas tanulmany-
utban részesiilt, amely-
nek keretében hat héna-
pot a moszkvai Meteo-
roldgiai Vilagkozpontban, négy és fél hdnapot pedig Wa-
shingtonban (Suitlandben) a NWSC-nél (National
Weather Satellite Center) t6lt6tt. Ennek soran megismer-
kedett e kozpontokban folyd sokrétii kutatassal, és képet
kapott a felhdképeknek operativ alkalmazasardl. Ez
utobbival kapcsolatban érdemes megemliteni a washing-
toni globalis felh6kép-mozaik részletes analizisét, az un.
,map-discussion”-t, amikor a jellegzetes felhGrendsze-
rekre kerestek magyarazatot. Lehetésége nyilt a Magyar-
orszagra vonatkozé nefanalizisek felhasznalasaval egy
kutatémunka megkezdésére az orszag felhéboritottsdga
jellegzetességeinek megallapitasa végett. Ez a munka
mar itthon a f61di felh6észlelések kiegészitésével vilt tel-
jess€ (Tdnczer Tibor, 1968). A kozel kétéves megfigye-
1ési anyag igazolta, hogy a foldi észlelés talbecsiili a fel-
héboritottsagot.

Ténczer Tibor 6sztondijas tavolléte alatt Kondratyev
(1967), leningradi professzor két hosszt Id6jaras-cikkben
szamolt be a miihold-meteoroldgia addigi eredményeir6l.
A WMO 1967-ben regionalis szeminariumot szervezett
Moszkvéban a miiholdadatok interpretalasardl és fel-
hasznalasardl. A résztvevok tajékoztatast kaptak az elsé
szovjet meteoroldgiai miiholdrél, az 1966-ban felbocsa-
tott Kozmosz-122-r6l is. Az {ilésen magyar részrél

HELIX ANTENNA " A specialis mitholdvevé antenndt a Marczell Gyérgy
Aeroldgiai Obszervatorium munkatdrsai készitették és szerelték fel
a ,, Malachit” radioteodolitra 1968-ban

Adamy Laszl6 és Tolgyesi Istvan vett részt. Az elhang-
zottakrol osszefoglalas jelent meg az Iddjarasban (Addamy
Laszlo, 1967).

Ténczer a tanulmanyutrdl hazatérve egyik feladatanak te-
kintette a meteoroldgus szakemberek miihold-meteoro-
l6giai tovabbképzését, és az 1ij tudomanyag népszerlisité-
sét. Ebben segitségére volt Balogh Zoltan frissen végzett
meteorologus. A népszertisitd tevékenység elsésorban a
Magyar Asztronautikai Szakosztaly, a Természettudoma-
nyi Ismeretterjesztd Tarsulat, a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag kebelén beliil tortént el6adasok tartasaval, de
mas teriiletek részérdl is érkeztek ilyen iranyu felkérések.
Emellett a meteorologia 1j aganak népszeriisitése jsagok,
tudomanyos folydiratok haséabjain is folyt.

Az érdemi kutatast hatraltatta, hogy miiholdfelvételek
csak csekély szam-
ban alltak rendelke-
zésre. A TIROS mii-
holdak ui. zart rend-
szerben  mikodtek,
azok adasat csak az
USA tudta venni. De
1964-ben mar kisér-
letet tettek a
Nimbus-1 miitholdon
az Gn. APT, automa-
tikus  képtovabbito
rendszer kifejleszté-
sére, amelynek Ié-
nyege, hogy a felvé-
telek azok elkésziil-
tével azonnal Kkisu-

garzésra  Kkeriilnek.
Ezzel az un. TOS-
rendszerrel (Tiros

Operational System)
az 1966-ban felbocsatott ESSA operativ miiholdsorozat
paros tagjait lattak el. Megfelelé vevéberendezéssel most
mar a mithold vételi korzetén beliil lehetové valt az aktu-
alis felhoképekhez valdé kozvetlen hozzajutds. 1967
0szén miszaki szakembereink, elsdsorban Kozak Béla és
Gallé Vilmos felismerve ennek jelent6ségét az operativ
szolgélatok és a kutatds szempontjabol, hozzafogtak a
miiholdvételre alkalmas vevéberendezés kifejlesztéséhez.
Erre a célra a radidszondak kovetésében korabban hasz-
nalt és mar feleslegessé valt ,,Malachit” radioteodolit ve-
vé-kocsit hasznaltak fel. A jelek a kocsi tetején elhelye-
zett helix-tipusu vevoantennarol elderdsités utan egy VU
21 folyamatosan hangolhat6 hazai gyartmanyt vevébe-
rendezésbe kertiltek.

A képi formatumu megjelenitést — ha nem is a kivant mi-
ndségben —, a telekommunikacids rendszerben jol bevalt
Hell-tipust fakszimile berendezés biztositotta. Hamaro-
san hozzajutottunk kifejezetten a fotéregisztralasra kifej-
lesztett berendezéshez, ami mar tokéletes megoldast je-
lentett. Ily médon az atlanti-eurépai térségbdl a délelétt 9
orakor helyi id6ben késziild képeket hdrom palyardl sike-
riilt levenni (altalaban 8 képet). Oriasi eldrelépés volt ez
akkor, 1968 januarjatol a mitholdképek vétele gyakorlati-
lag folyamatossa valt.
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Az Iddjarasban Gotz Gusztav (1968) cikksorozatot jelen-
tetett meg a meteoroldgiai mitholdak {6 jellemzdirdl, pa-
lyaadatairdl, felépitésérdl, miiszerezettségérol.

A képek hasznositasaval kapcsolatban két probléma me-
riilt fel. A vétel a pestlorinci Aerologiai Obszervatérium-
ban tortént, a kutatdé részleg és az Iddjaras Eldrejelzd
Osztaly pedig a kozpontban foglalt helyet. Ezért kezdet-
ben a képek behozatalara kézbesitot alkalmaztak, ami vi-
szont olyan nagy iddbeli cstszast jelentett, hogy azok
mar nem johettek szoba az elorejelzés elkészitésénél. A
kutatdsban nehézséget jelentett a képek geometriai torzu-
lasa és egy-egy kép kivagati jellege a kontinentalis kiter-
jedéshez képest. Ezért mindenekel6tt meg kellett oldani a
képek méretproblémadit és azok optimalis Osszeszerkesz-
tését, az un. mozaik-kép létrehozasanak technikajat. E
két feladatnak az elvégzése képezte Tanczer kandidatusi
értekezésének targyat (Tanczer Tibor, 1969).

wLendkerék — a politika”; az Interkozmosz-szervezet
megalakulasa (1968-1973). Mar az 50-es évek masodik
felében létrejott a nemzetkozi urkutatsi bizottsdg, a
COSPAR (Committee on Space Research), majd a 60-as
évek elsd felében a sziikebb eurdpai egyesiilések, elso-
sorban az ESRO (European Space Research Organizati-
on) és az ELDO (European Launching Development Or-
ganization). Ez a tény hasonlo egyiittmiikodés kialakita-
sara sarkalta a szocialista orszagokat. 1965 novemberé-
ben Interkozmosz elnevezéssel megalakitottak az {irkuta-
tasi egyiittmiikodés szervezeti forméjat. Ennek folyoma-
nyaként 1967 végén Potsdamban megalakult a Kozmikus
Meteorol6giai Allandé Munkacsoport. Ot téméban tiiztek
ki egyiittmiikodést, amibdl kettd a meteoroldgiai miihol-
dakrdl nyert informacidkra (felh6képek, sugarzasi ada-
tok) épiilt, a tovabbi harom téma a felsdlégkor rakétas
szondazasaval volt kapcsolatos. A magyar szolgéalat ha-
rom témaban jelentette be részvételét: a felhdzeti mezd
vizsgalata miiholdfelvételek alapjan, a miiholdas sugér-
zasi adatok tanulmanyozasa és radiészonda mérések
alapjan a magaslégkor allapotjelzdinek meghatarozasa. A
kollektiv munka sikere érdekében elhaté;ozték, hogy
évente valtozo szinhelyen megrendezik az Allandé6 Mun-
kacsoport iilését, tovabba az egyes sziikebb témakban
munkaértekezleteket, szimpdziumokat tartanak.

Idehaza létrehozték az Urkutatasi Bizottsagot, azon beliil
pedig tobbek kozott a Meteoroldgiai Szakbizottsagot,
melynek elndke Dési Frigyes, az Orszagos Meteorologiai
Intézet igazgatoja, titkara Tanczer Tibor lett. Az Urkuta-
tasi Bizottsag jelentds anyagiakkal tamogatta az {irkuta-
tasi tevékenységet. Az emlitett témak miivelésébe a kii-
16nboz6 részlegek és az ELTE Meteoroldgiai Tanszék
részér6l mintegy 20 fot vontak be. Ehhez jarult még a
kozel ugyanennyi technikusi személyzet, akiknek elhe-
lyezése mar-mar problematikusnak tiint. Nagy résziiket a
foldszinti kultarteremben, majd a petrezselyem utcai ol-
dalon fekvd hodalyba (a Geofizikai Intézet korabbi he-
lyiségébe) helyezték el, ami korantsem volt idealis a
munkavégzés szempontjabol. Ilyen felallas mellett kez-
dbdhetett meg a szervezett kozmikus meteorologiai tevé-
kenység, amely most mar kiemelt szerepet kapott.

Ekkorra az tirkutatas nemzetko6zi téren is teljes polgarjo-
got nyert a tudomanyos életben. Ezt a tényt dokumentalta
az 1968. augusztusaban, Bécsben ,,A vilagiir békés fel-
hasznéldsa” targyaban rendezett nagyszabasu konferen-
cia. A magyar meteorologiat Dési Frigyes és Tanczer Ti-
bor képviselték. A meteoroldgiai szekcidban elhangzott
eldadasok nyoman eldszor nyilt alkalmunk arra, hogy a
miiholdak 4ltal elért eredményeknek teljes keresztmet-
szetét megismerjik.

1970-ben a Meteoroldgiai Intézet Szolgalatta alakult, ez
az esztendd egyben a magyar meteorologia szervezett ke-
retek kozotti megalakulasanak 100 éves jubileuma volt.
Az tinnepi alkalomra az ESSA igazgatdja, R. K. White az
Id6jarasban a meteorologiai mitholdakkal nyerhetd 0j le-
hetéségekr6l részletes beszamoldt kozolt. A jubileumi
szimpoziumon mar a hazai Urkutatés is képviseltette ma-
gat.

Kutatasi eredményeinkrdl sorra jelentek meg dolgozatok.
Ambrézy a hegyek mogott keletkezo lee-hullamok, Gotz
Gusztav és Szalai Gabriella a vizfelszin folétt kialakuld
konvektiv celldk és felh6utak, Tianczer Tibor a mediter-
ran ciklonok miiholdfelvételeken torténd vizsgéalatarol
szamolt be. Czelnai Rudolf a nagytérségii felhdzeti mezd
szerkezetét tanulmanyozta. Kaba Magdolna ¢és Koppany
Gyorgy miiholdas infravoros sugarzasmérések alapjan
vizsgalta a ciklonok és frontok megjelenését a miiholdrol
mért sugarzasi mezoben és meghatarozta a Fold-légkor
rendszer sugdrzashaztartasanak komponenseit. Major ki-
szamitotta a 1égkor altal elnyelt napsugarzasi energiat, és
a légkori diagnosztika sugarzasi adatok nyujtotta lehetd-
ségeket targyalva ramutatott a nedvesség, az dzontarta-
lom és az aeroszolok mennyiségének detektalhatosagara.
Miskolci Ferenccel kardltve vizsgaltak a 1égkori atbocsa-
tast a szén-dioxid 15 mikrométeres elnyelési savjaban.
Kozak Béla miiholdvétel automatizalasanak a megolda-
sarol adott hirt. A magaslégkér kutatasaban Borbély Edit
a termobariukus és a szélmez6 tavaszi atvaltodasat, Né-
meth Tivadar a 26 havi periodust elemezte. Saik6 Janos
az ionoszféra rétegek viselkedésének a naptevékenység-
gel val6 kapcsolataval foglalkozott, kiilonos tekintettel az
ionoszféra viharokra, bevonva a vizsgalatba miiholdas
mérések adatait is.

A nemzetkozi egyiittmiikodés hamarosan meghozta
gyiimolesét. 1970-ben Moszkvaban, majd 1972-ben Bu-
dapesten rendeztek nagyszabasu miihold-meteorologiai
szimpdziumot. A kapott eredményekrol két kozos kiad-
vany sziiletett a Gidrometeoizdat kiadasaban: ,,A felhdzet
mezoméretli sajatossagair6l nyert adatok felhasznalésa az
id6jaras analizisében™ (1973) és ,,A foldkozi-tengeri cik-
lonok a felhézet mezejében” (1975) cimmel.

Dési Frigyes igazgato sulyt fektetett arra is, hogy az
Interkozmosz mellett a nyugati vildg nemzetk6zi mi-
hold-meteorologiai tevékenységbe is bekapcsolddjunk. A
mar emlitett Bécsben rendezett konferenciat kovetden
1970-ben Ténczer kikiildetést nyert a leningradi
COSPAR-kongresszusra. A taldlkozé nagy eseménye
volt az {irhajésok, koztikk a Holdat jart amerikai Armst-
rong beszamol6ja. A COSPAR-on beliil akkor hét mun-
kacsoport miikodott. A meteoroldgia a hatodik: ,,Az {r-
kutatds alkalmazasa a meteorologiara és a Fold fényké-
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pezésére”  elnevezésii munkacsoportban  szerepelt,
amelynek vezetdje Tepper volt. A meteoroldgiai szimp6-
ziumot a légkor fliggdleges szondazasa téméjaban ren-
dezték.

A miitholdképek operativ felhasznalasa terén is elorelépés
tortént. Az 0j vevo- és antennarendszernek kdszonhetden
a vétel egyszertisodott, a képek mindsége javult. A Koz-
pontban elhelyezett fotéregisztrald berendezéshez a jelek
telefonkabelen érkeztek. A képek alapjan elvégeztiik a
felh6zeti mezo analizisét, feltiintetve annak lényeges sa-
jatossagait olyan térképformatumon, amelyet az Eldrejel-
z0 Osztaly hasznalt (nefanalizis-térkép). Emellett a kii-
16nb6z6 palyakrdl érkezd felhoképeket mozaik-képpé
szerkesztettiikk 0ssze. Mindkét informaciét eljuttattuk az
Eldrejelzé Osztalyra, ahol azokat mar figyelembe vették
az iddjaras eldrejelzés készitésének folyamataban.

1972-ben megjelent az ERTS (Earth Resource
Technology Satellite), az un. eréforraskutatdé mihold,
amelynek megfigyeld rendszere mar 40-80 m-es felbon-
tassal dolgozott. Ez a finom felbontas lehetdséget biztosi-
tott a miithold-informaciok felhasznalasara egy sor tudo-
manyteriilet elott, igy a térképészet, geofizika, vizgaz-
dalkodas, mezdgazdasag, régészet teriiletén. Megnyilt az
érdeklédés az 0 informacid irant a hazai tudomanyos
életben is. Ennek egyik jele volt, hogy az Asztronautikai
Szakosztalyon beliil ,,Foldfelszini és meteorologiai meg-
figyelések a vilaglirb6l” elnevezéssel ij munkacsoport
jott létre. Ebben szinte a felsorolt tudomanyéagak vala-
mennyi teriilete képviseltette magat. A havonta megtar-
tott talalkozok jo lehetdséget biztositottak az eszmecseré-
re és felszinre hoztak azokat a problémakat, amelyekben
az Ujfajta mithold-informacié alapjan el6relépés torténhe-
tett. Egyuttal korvonalazddtak azok a teriiletek, ahol a
hazai szakemberek egyiittmiikodése kivanatos €s ered-
ménnyel jarhat.

A miihold-meteoroldgia hazai elismertségét jelzi az a
tény, hogy 1973-ban az E6tvos Lorand Tudoméanyegye-
tem Meteorologiai Tanszéke részérél Dobosi Zoltan pro-
fesszor felkérte Téanczer Tibort, hogy ,Miihold-
meteoroldgia” cimmel kollégiumokat tartson a meteoro-
logiai szakos hallgatok szdmara, akkor még fakultativ
forméban. Erdeklédés meriilt fel a Magyar Honvédség
Repiilési Id6jelzé Kozpontja részérdl is. Igy az egyetem-
rol kikeriilé meteorologus nemzedék €s a katonai repiilés
idGjaras biztositasat végz6 szakemberek mar tajékozta-
tast kaptak az trtechnika révén a légkor megfigyelése te-
rén kitarult ujfajta lehetéségekrol és az Gjfajta informaciod
gyakorlati hasznositasarol.

»Egységben az er6” — Kozmikus Meteorolégiai Féosz-
taly (1974-1979). 1974-ben Dési Frigyes nyugdijba vo-
nuldsaval 1j, fiatalokbol all6 vezetés keriilt az OMSZ
élére. Ez valtozast hozott a kozmikus meteorologia szer-
vezettségi formajaban. Megsziintették az ilyen kutatasok
szétdaraboltsagat, és arra térekedtek, hogy ezen a teriile-
ten munkalkodé egységeket lehetoség szerint egyetlen
foosztaly keretén beliill egyesitsék. Igy jott 1étre a Koz-
mikus Meteorologiai Féosztaly Ténczer Tibor vezetésé-
vel. A fbosztaly elhelyezésére a pestlorinci Kozponti
Légkorfizikai Intézetet jelolték ki, ahol a meteorologiai

mitholdak adasait vették és ahol a magas- és felso-
légkorre vonatkozo kutatasok folytak.

A f6osztaly keretébe négy egység tartozott:

Miiholdmeteorologiai Csoport (késobb osztéaly), Tanczer
Tibor irdnyitasaval; mindossze 3 fovel indult. E csoport
volt hivatott a miiholdképek értékelésére az elorejelzd
szolgalat szamara, azok archivalasara, és a képekre épii-
16, elsdsorban szinoptikus meteoroldgiai kutatasok vég-
zésére.

Miiholdas Sugarzasi Osztaly, Major Gyorgy vezetésével,
a foldi sugarzasmérés is ide tartozott, igy az 5 fos lét-
szambol minddssze harmat érintett a miiholdas kutatas.
Az osztaly a miiholdas sugarzasmérésekbdl a 1égkori al-
lapotjelz6k leszarmaztathatésaganak és a sugarzési
egyenleg meghatarozasanak kérdésével foglalkozott.
Ezen a téren a kiilfoldrol kapott adatokat hasznaltak.
lonoszféra Osztaly, Saiké Janos iranyitasaval; 4 6. Az
ionoszféra-méréseknek immar két évtizedes miltja volt a
szolgalatnal. Kordabban a mérések az Aerologiai Obszer-
vatériumban folytak, majd azok Békéscsabara keriiltek.
Itt a naptevékenység és a fels6légkor kozotti kapesolat
vizsgalata keriilt elotérbe.

Magaslégkor Kutato Csoport, Borbély Edit vezetésével,
mindossze 2 f6. A csoport a 30-35 km-t is elérd radio-
szonda mérések alapjan végzett kutatasokat a sztratoszfé-
raban lejatsz6dé folyamatokra vonatkozoan.

Az uj felallas raciondlis volt abbdl a szempontbdl, hogy a
kozmikus meteorologia most mar szinte egyetlen helyen
koncentralodott. A kihelyezett kutatdsok jorészt leépiil-
tek, minimalisra csokkentek. Ez alol kivétel a Meteoro-
logiai Tanszék, ahol az ilyen iranyu tevékenység tovabb-
ra is folytatédott, szép eredményekkel. Pozitivuma volt
az atszervezésnek, hogy a mitholdképek vétele és feldol-
gozasa kozel keriilt egyméshoz. Hatranya maradt azon-
ban egyrészt a miitholdképekre alapozott kutatds szamara
a szinoptikus anyagtol valo elzartsag, masrészt az eldre-
jelzdé szakemberek a miiholdas informéaciot kdzvetleniil
még mindig nem kaphattak meg.

A fbosztaly Iétszama az indulaskor alig haladta meg a 10
fot, de az Urkutatéasi Bizottsag hathatds tAmogatasaval a
létszam rohamosan novekedett, 2-3 év leforgasa alatt
megduplazédott. Ez mar elhelyezési problémat vetett fel.
Ezért 1977-ben a KLFI tagas udvaran két, egyenként kb.
150 m*-nyi alapteriiletii fahaz épiilt.

A felhdzeti informaciot még az 1968-ban felbocsatott
ESSA-8 miihold televizids felvételei jelentették. A mii-
hold messze feliilmulta 1-2 évre tervezett élettartamat.
Bar az uj generacios miiholdcsalad (TIROS-M) 1970-ben
megjelent, rendszeres vétele nalunk csak 1976-ban indult
el. Az 4j miiholdszéria annyiban jelentett valtozast e té-
ren, hogy a televizids képeket felvaltotta a letapogatasos
sugarzasi informacio, egyidejlileg két tartomanyban: a
lathaté hullamhosszon ¢s az infravords 1égkori ablakban.
Ennek vételéhez a képmegjelenitd rendszert at kellett
alakitani, és el kellett végezni a képekre illeszthet6 f6ld-
rajzi hal6zat kiszamitasat.

A Sugérzasi Osztalyon az elméleti kutatasnak nem volt
akadalya, hossza ideig a Nimbus 3-rél és Nimbus 4-rél
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szarmazé sugarzasi adatokkal dolgoztak. Késébb lehetd-
ség nyilt a szovjet Meteor miiholdak adatainak a felhasz-
nalasara is.

A magaslégkor vizsgalatahoz akkor négy budapesti fel-
szallas allt rendelkezésre, majd néhany rakétds mérés
adatai is eljutottak hozzank Az ionoszféra-mérések anya-
ga kiilfoldrél is elismerést valtott ki. Mindkét témakor-
ben azonban csupan egy-egy tudomanyos munkaerd dol-
gozott. A foosztalyi keretek kozott jelentds eredmények
sziilettek.

Megallapitast nyert, hogy a frontfelhdzet jellegéért elso-
sorban a termobarikus szolenoidok szama, a cirkuldciés
gyorsulas a felels. A felhozet jellegével szoros kapcso-
latot mutato prediktorok alapjan statisztikai csapadék
elorejelzd eljarast dolgoztunk ki. A modszer a csapadék
el6fordulasat 80%-os bevalassal, mennyiségét 0,5-es kor-
relacios koefficienssel jelezte (Tdnczer Tibor). Vizsgal-
tuk az anticiklonok fel-
hézeti viszonyait, gene-
tikai hatterét a nagytér-
ségli  felaramlds, a
konvekcid és a turbu-
lencia Osszefliggésében
(Fekete llona). Az Al-
pok hotakardjanak mii-
holdas felvételei és a
csapadékmérd alloma-
sok adatai alapjan a
felmelegedési periodu-
sok hdosszegének fi-
gyelembevételével
modszert dolgoztunk ki
a dunai arhullamok el6-
rejelzésére, a bécsi
vizmérce magassagaval
tesztelve (Jakus Em-
ma—Tdnczer Tibor). A
miiholddal megfigyelt
felhbzet magassagi el-
rendezddése alapjan kisérlet tortént az alsétroposzféra te-
litettségi viszonyanak meghatarozéasara (Tdnczer Tibor).
Megkezdodott a felhdzeti mez6 klimatologiai vizsgalata
5 éves id6szakra miiholdas felhoképek segitségével. Pro-
balkozas tortént a kapott térképek légkorfizikai interpre-
talasara (Roth Renata).

A Sugarzasi Osztaly vizsgalta a légkori elnyelést a rovid-
hullama tartomanyban. Regresszios osszefliggést allitottak
fel a miiholdon mért albedd alapjan a légkori elnyelés
mértékére. Major a légkori elnyeléssel kapcsolatos vizsga-
lataival kandidatusi cimet szerzett (1975). Megallapitotta,
hogy a napsugarzas légkori elnyelésében mutatkozo, a
foldrajzi szélességgel és évszakkal kapcsolatos valtozasok
jorészt az aeroszol elnyeléssel magyardzhatok. Kutatast
folytattak a szén-dioxid atbocsatasaval kapcsolatban a
fliggbleges homérsékleti profil meghatarozasara (Miskolci
Ferenc). A hdmérsékleti profilt a 1égkori optika inverz fel-
adataként iteracids eljarassal hatiroztak meg. Elvégezték
az atbocsatasi fiiggvények homérsékleti korrekcidjat
(Molnar Gyula.). Szamitasokat hajtottak végre a légkor és
a felszin sugarzasi egyenlegére vonatkozdan a miiholdas

Miiholdvevd szoba a Kozponti Légkorfizikai Intézetben
Pestszentlorincen az azéta lebontott fahazban. 1985

sugarzasi adatok alapjan, és keresték az Osszefliggést a
légkor felsd hataran a mitholddal mért és a felszini méré-
sek kozott (Major Gyogy és Padl Anikd). Meghataroztak a
kiilonb6z6 éghajlati ovekre a sugarzasi mérleg egyes 0sz-
szetevit (Major Gydrgy.). Vizsgaltdk az 6zonatbocsatast,
hogy a miitholdas mérésekb6l meghatarozzak az ozontar-
talmat (Miskolci Ferenc és Major Gyorgy). E kutatasok
eredményeirdl tobb tanulmanyt kilfoldi folyoiratokban
publikaltak.

Az Tonoszféra Osztaly vizsgalta az ionoszféra viharoknak
a naptevékenységgel vald kapcsolatat. Megallapitottak,
hogy a geomagneses viharok idején a légstirliség nove-
kedése a maximalis elektronsiiriiség csokkenésével jar
egyiitt (Padl Anikd), és a sztratoszféra felmelegedését
mar 1-2 nappal korabban megelézi az ionoszféra E-
rétegének emelkedése (Saiko Janos).

A magaslégkor kutatds a sztratoszférikus haborgasokra
irdnyult eleinte kiza-
rélag a radiészondas
majd a volgogradi
rakétas mérések
alapjan is. A sztra-
toszférikus felmele-
gedéssel kapcsolat-
ban annak feliilrdl
lefelé vald terjedését
mutattak ki, ami
egyiitt jart az 6zon-
tartalom ¢és a geo-
magneses erotér no-
vekedésével. A fel-
melegedés a Nap
10,7 cm-es radidsu-
garzasaval 3-7 napos
késéssel  ellentétes
kapcsolatot mutatott.
Ami az dzontartalom
valtozasat illeti, az
emelked6é trend az
északi hemiszféran egyértelmilen bebizonyosodott
(Borbély Edit).

Kozmikus meteoroldgiai kutatasaink elismerést valtottak
ki mind mas hazai mind nemzetk6zi forumokon is. El6-
adasokkal vettiink részt az 1974. évi varsoi Interkozmosz
szimpdziumon, a COSPAR 1975. évi vamai és az 1978.
évi innsbrucki kongresszusan. Jelentés szerepet jatszot-
tunk a MANT-on beliill. 1974-t61 kétévenként szimpozi-
umra keriilt sor a Foldfot6 Munkacsoport rendezésében,
ami a miihold-meteorolégia seregszemléje is volt. E ren-
dezvényeket nagy érdeklédés kisérte, az iilések elnoki
tisztét neves professzorok vallaltak. Az 1976. évi szim-
pbéziumon mar 7 eldadassal képviseltettik magunkat. A
csucsot az 1978. évi szimpdzium jelentette, amelyen
12 meteorologiai eléadas hangzott el. Ezen eldszor sze-
repelt az eréforras kutaté mitholdaknak mezbdgazdasagi
alkalmazasa. Az Interkozmosz egyiittmikodés keretében
jelent6s magyar részvétellel figyelemre mélté kiadvany
sziiletett orosz nyelven a Gidrometeoizdat kiadasaban
,.Kézikényv a mitholdadatok felhasznalasarél az id6jaras
analizisében és elorejelzésében” cimmel.
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A magaslégkorrel és az ionoszféraval kapcsolatos kutata-
sainkrdl a MANT éltal valtozo6 helyszinnel megrendezett
Ionoszféra és magnetoszféra szeminariumokon szamol-
tunk be. E rendezvényeknek nagy szerepe volt a hasonl6
témakban kutaté szakemberek kozotti kapcsolatok kiala-
kitasaban.

Az ELTE-n a miihold-meteoroldgia kollégium a meteo-
rologus szakos hallgaték szadmara kotelezo targgyd lépett
eld. Oktatasahoz 1978-ban ,,Miihold-szinoptika” cimmel
egyetemi jegyzet keriilt kiadasra (7danczer Tibor).

A 70-es évek végére a Meteorologiai Vilagszervezet
nagyszabasu vilagméreti megfigyelési és kutatasi prog-
ramot tervezett. Ebben a hatalmas vallalkozasban a me-
teoroldgiai mitholdaknak elsddleges szerepet szantak. A
napi két kvazipolaris palyan keringé miihold mellett az
egyenlito koriil 5 geostacionarius miiholdboél allé haldza-
tot kivantak megvalositani. A megfigyelések korét kiszé-
lesitették, az adattovabbitast mar a digitalis technika ural-
ta.

E program keretében 1978-ban megjelent a TIROS mii-
holdak 1) generacidja, a TIROS N sorozat. A mithold mar
5 savon sugarzott digitalis képeket, raadasul az APT képek
un. linearizalas utan keriiltek kisugarzasra. Ez azt jelentet-
te, hogy a savos letapogatas sordn csak minden harmadik
sor keriilt kisugarzasra és a sorok mentén a képelemek val-
toz6 mértékii 6sszevonasara keriilt sor. Igy a felvétel nagy-
jabol azonos léptéket vett fel, szinte térképszertivé valt.
Vevdrendszeriink 1979-ben valt alkalmassa ezen uj tipust
APT-képek vételére. 1977 végén keriilt fellovésre az ESA
(European Space Agency) elsé geostacionarius miiholdja,
a METEOSAT-1 a 0°-0s merididanon a Guineai-6bol folé.
A miihold a digitdlis adas mellett az Gn. WEFAX
(Weather Facsimile) adasok keretében a teljes foldtanyért
felolelo felvételeket szektorokra bontva sugarozta ki. A
felvételek a lathat6 tartoményban, a 1égkori ablakban és a
vizgdz elnyelési savjaban késziiltek. Ily médon mar fél-
oranként, tehat a nagyméretli idéjarasi rendszerek szem-
pontjabdl nézve szinte id6beli folyamatossagaban valt ko-
vethetévé a felhtakard véltozésa.

Az 4j informacid nagy lehetoségeket tart fel a hazai ku-
tatas el6tt. Miiszaki szakembereink rovid id6 alatt meg-
oldottdk a METEOSAT adésok vételét. Hogy az 4j in-
formacié most mar az operativ szolgalatokban is profi-
taljon, a KEI-ben és a ferihegyi meteoroldgiai részleg-
nél K-560 tipusu fotoregisztral6 keriilt elhelyezésre. Igy
a vétellel egyidejiileg mar a két eldrejelzd részlegnél is
hozzajuthattak a miitholdfelvételekhez. A miiholdak vé-
tele az lonoszféra Osztalyhoz keriilt, ehhez az osztaly
létszama 4 fovel (koztik egy elektromérndkkel) gyara-
podott. A képek értékelésére egy EMR-810-es adatma-
nipulator szereztiink be. A Miihold-meteorolégiai Osz-
taly hozzéajutott egy francia gyartmanya CII-10010-es
elektronikus szamitogéphez. Ezt alkalmassa kellett ten-
ni a mitholdadatok fogadasara és feldolgozasara. A fel-
adat elvégzéséhez 3 fos fejlesztés (koztiik egy progra-
moz6 matematikus) tortént. A miholdpéalya szamitast
csillagész végzettségli szakember tette még pontosabba
(Timon Ildiko). A Miiholdas Sugarzasi Osztaly szintén
harom fével (két tudoményos munkatarssal) gyarapo-
dott.

Igy az évtized végére mind a technikai fejlesztés, mind a
személyi allomany megnévekedése olyan szintet ért el,
ami jelentdsen kiszélesitette a lehetdségeket a miihold-
meteorologia kibontakozasa el6tt. Egyértelmivé valt,
hogy a hazai miihold-meteorologia foleg két iranyban
fog tovabb fejlodni, egyrészt a miholdfelvételeknek
hasznositasaval az iddjarasi folyamatok jobb megismeré-
se végett, beleértve a felvételeknek maximalis operativ
kihasznalasat, masrészt a sokrétli miiholdas sugarzasmé-
réseknek kiaknazasaval, elsdsorban a fliggéleges homér-
sékleti, nedvesség és Ozon-profil valamint a sugérzasi
mérleg meghatarozasa teriiletén.

,»Folporog a technika, latvanyos eredmények, nem-
zetkozi elismertség” (1979-1986). A 70-es évek végére
id6zitettek az egész Foldre kiterjedé megfigyelési és ku-
tatasi programot (GARP). Ebben az tirtechnikanak elsdd-
leges szerepet szantak, ami a kvazipolaris, napszinkron
palyan keringd napi két (délelotti és délutani) mitholdon
feliil az egyenlit6 koril 5 tagbol allé geostacionarius mii-
holdrendszert, a megfigyelések korének kiterjesztését, a
digitélis adatszolgaltatast, f6ldi objektumok méréseinek
Osszegyljtését jelentette. A program a terveknek megfe-
leléen sikeresen lezajlott.

A hazai miithold-meteorolégia igyekezett felzarkézni a
technikai fejlédéshez, és ebbdl kifolyolag a kutatiasok
szinvonaldanak emeléséhez. A Kozmikus Meteorologiai
Foéosztaly miikodése két teriilet iranyaban polarizalddott:
egyrészt a mitholdképek vételére, feldolgozésara és a ra-
juk épiilé kutatasokra, masrészt a mitholdas sugarzasmé-
réseken alapulé vizsgalatokra, elsésorban a fliggdleges
hémérsékleti és 6zonprofil valamint a sugarzasi mérleg
meghatdrozasara. A miiholdas 6zonmérésekkel kapcsola-
tos vizsgalataival Miskolczi Ferenc 1981-ben kandidétusi
fokozatot szerzett. A foosztaly munkatarsainak tilnyomo
tobbsége az emlitett két témakorben munkalkodott. Ez a
koriilmény szétfeszitette a foosztalyi kereteket, a két ku-
tatd egység Onalld szervezeti keretek kozott miikodott
tovabb.

A kvéazipolaris miiholdak (NOAA, Meteor) vétele jelen-
tdsen tokéletesedett. A geostacionarius METEOSAT
miihold vételére egy 10 m magas torony tetején felallitott
parabola antennat helyeztek el. A vevorendszer kifogas-
talan vételt biztositott. A miiholdképek vétele és
elofeldolgozasa a tovabbiakban az lonoszféra Osztaly
munkdjanak egyik f6 feladata lett. A Miihold-meteo-
rologiai és a Sugarzasi Osztaly ugyancsak megnoveke-
dett kutatdi és technikusi apparatussal miikédétt tovabb.
A miiholdfelvételek feldolgozasaval kapcsolatban tébb
iranyban is torténtek lépések. Beszereztink egy EMR
810-es Schlumberger tipusi adatmanipulatort, amely az
analog felvételeknek bizonyos szempontok szerinti fel-
dolgozasit tette lehetévé. A CII-10010-es francia gyart-
manyu, leselejtezett szamitégépet sikeriilt {izemképessé
tenni. Pintér Ferencnek kdszonhetben a fejlesztés soran a
szamitogép alkalmassa valt a miiholdak adéasainak foga-
déséra, az anal6g képek digitalizalasara, szamitogépre vi-
telére és feldolgozasara. Tevékenysége csodalatot keltett
a munkatarsak korében, amit Mészaros igazgatd fejezett
ki a legjobban, amikor egyenesen méagusnak titulalta &t.
Tovabbi lehetdséget jelentett a Szamitastechnikai Koor-
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dinaciés Intézettel kialakitott egyiittmikodés. Egy
PDP/34-es majd PDP 11/45-6s €s R-10-es szamitogépen
kezdhettiink el kisérleteket a miiholdfelvételek digitalis
feldolgozasara. Az adatok normalizalasa a mar emlitett
adatmanipulatoron tértént. Ily moddon lehetéség nyilt a
felhézeti mez6 minden eddiginél behatobb analizisére. A
digitalis technika egyik melléktermékeként megindult a
magassagi sz€lmezo leszarmaztatasa az egymasra kovet-
kez6 METEOSAT felvételekbdl.

Az 1980-as esztendd kiemelkedd éve volt a magyar trku-
tatasnak. Majusban a szovjet Szaljut-6 fedélzetén magyar
lirhajos, Farkas Bertalan is helyet kapott. Nem sokkal ké-
sObb junius 2-14. kozott Budapesten tartotta kongresszu-
sat a COSPAR. A meteoroldgiai targyu szimpo6zium a
FGGE (First GARP Global Experiment) folyaméan elért
elsé eredményekrél szolt. A 70-es évek végén bekovetke-
zett fejlédésnek koszonhetden 6 hazai eléadassal képvisel-
tettiik magunkat. A magyar kutatok megbecsiilését jelzi,
hogy Dobosi Zoltan professzor és Ténczer Tibor rapor-
tori tisztséget toltottek be, ezen feliil megbizatast kaptunk
a kozel 50 eléadasbol allo, a Pergamon Press kiadasaban
megjelend szimpdziumi kotet szerkesztésére (Gotz Gusz-
tav, Major Gyérgy és Tdinczer Tibor). El0sz6r szamolhat-
tunk be nemzetkozi forumon az SZKI-val folytatott
egylittmiikodés keretében a felhdzeti mez6 objektiv ana-
lizisér6l (mennyiség, fajta, magassag, valtozas).
Kiteljesedtek a felho-klimatologiai kutatasok az eurdpai
és az atlanti térségre. A felhofedettség éghajlati jellemzd-
inek eldallitasan felil a kiilonbozd makroszinoptikus
helyzetekhez tartozé atlagos felhéeloszlasrol is képet
kaptunk. Elismeréssel kell megemlékezniink R6th Renéta
e téren végzett munkdssagarol, ami komoly nemzetkozi
visszhangot kapott. A Nemzetkozi Eghajlati Vilagprog-
ramon beliil Nemzetkozi Felhdklimatologiai Projekt ki-
dolgozasat hataroztak el (1980). Roth kiemelkedd tevé-
kenységét jelzi ezen a téren, hogy a téma szakemberei-
nek egyik iilésére Budapesten keriilt sor.

Lépések torténtek most mar a sajat szamitogép parkun-
kon az objektiv nefanalizis technika kidolgozasara. Lehe-
tové valt a jelintenzitdsok hisztogramjanak, szorasanak
cldallitasa. Modszert fejlesztettiink ki a felhofedettség, a
felhofajtak, a felhotetdé homérsékletének (magassaganak)
a megallapitasara, a partvonalak képre vitelére. Lehetd-
ség nyilt deriilt id6 esetén a 1égkori ablakbol nyert adatok
alapjan az aktiv felszin (talajfelszin) hdémérsékletének ki-
szamitasara. Megkezd6dhetett a miihold- és radar adatok
komplex analizise az informacidok azonos térképvetiiletre
torténd transzformalasaval. Megoldottuk a meteoroldgiai
mezO0k megjelenitését a miiholdfelvételeken bilinedris in-
terpolacié alkalmazasaval. Fényességkiegyenlitd prog-
ramot dolgoztunk ki a METEOSAT lathaté tartomany-
ban késziilt felvételeire. Leglatvanyosabb talan a
METEOSAT egymas utani felvételeibdl dsszeallitott hu-
rok-film volt, amely idébeli folytonossagban képes meg-
jeleniteni a felhdtakard alakulasat (fejlodését, athelyezo-
dését).

Kiszélesedtek a mitholdak sugarzasméréseire alapuld ku-
tatdsok. Vizsgéltdk a szén-dioxid iiveghaz hatdsat. Ta-
nulmanyoztak a vizgbz atbocsatasat 1-100 mikrométer
kozott. Kisérletet tettek a globalsugarzas mitholdadatok

alapjan vald kiszamitasara, felhasznalva a foldi latasta-
volsag észleléseket (Paal Aniko). Eloallitottdk a
globélsugarzas havi és évi térképeit az orszag teriiletére
25 évi megfigyelési anyag alapjan. A felhdzet jellemzé-
sére bevezették a relativ fényesség fogalmat. Ugyanilyen
alapon vizsgaltak a Fold-1égkor rendszer albeddjét. A ku-
tatishoz a METEOSAT felvételek MOMCOLOR-D be-
rendezéssel torténd digitalizalasat hasznaltdk fel. A mi-
holdas szondazasi adatokra alapozva modszert dolgoztak
ki a felhoteté magassaganak és a borultsagnak megallapi-
tasara (Molnar Gyula). Kutatasokat végeztek miholdas
sugarzasmérések alapjan a légkor kiilonbozo rétegeiben a
sugarzasi mérleg hosszihullamu ésszetevéinek meghata-
rozasara. A Meteorologiai Vilagszervezet megbizasabol
elkészitették az egész Foldre a relativ globalsugarzas
eloszlasat a miholdmérésekbdl megallapitott atlagos
fényesség és 270 felszini allomas adatai alapjan. Az
eredményeket a WMO Technical Note kiadasaban tette
kozzé.

Vizsgaltak a miiholdfelvételeken jol lathaté orografikus
lee-hullamok keletkezési feltételeit (Ambrozy Pdal). A
cellas konvekcid teriiletén kiszamitottak a felhofedettség
mértékét (Timon Ildiké és Toth Endre). A felhdtetd ho-
mérsékletek ismeretében a 850 HPa-os geosztrofikus or-
vényesség bevonasaval csapadék-elérejelzési technikat
dolgoztunk ki. A fényesség értékeit a MOMCOLOR-D
digitalizal6 berendezéssel allitottuk eld. A teriileti csapa-
dékatlagra a Dunantilon és az Alf6ldon elfogadhaté
eredményt kaptunk. A csapadek elorejelzés mitholdada-
tok nyujtotta lehetdségeirdl kiilon kiadvany sziiletett
(Saiké Janos és Tdnczer Tibor). Csapadék-elorejelzési
kisérleteinkrol 1980 augusztusaban az IAMAP Ham-
burgban rendezett szimp6ziuman szamoltunk be. Ezen, a
budapesti miihold-meteorolégiai COSPAR szimpdzium
sikerének elismeréseképpen, Tanczer Tibor mint a szer-
vezet megbizott képviseldjeként vehetett részt.

Uj antennarendszer keriilt felallitasra, amely mar biztosi-
totta a fiiggdleges szondazasi adatok (TOVS) vételét.
Megtortént a mitholdvevo allomas teljes automatizaldsa.
Kidolgoztak olyan technikai megoldast, amely a vétellel
egyidejlileg biztositotta a foldrajzi halézat képre vitelét.
A miszaki fejlesztés Gyorgy Istvan mérnok iranyitasaval
és tevékeny részvételével ment végbe.

Statisztikus inverziés modell keriilt kifejlesztésre a SA-
RAD clear radiance adatok alapjan a fiiggdleges hdmér-
sékleti profil el6allitasa végett. Vizsgalatok kezdddtek a
mitholdas informacidk felhasznalasara a meteorologiai
mezOk objektiv analizisében. Ebben elsdsorban fliggole-
ges homérsékleti profil miholdas mérései, az un.
SATEM-adatok jottek szadmitdsba, amelyek a négydi-
menzids adatasszimilacioban kecsegtettek eredménnyel
(Dévényi Dezsé).

Ami a felsélégkori kutatasokat illeti, vizsgaltak a rovid-
tartamu ionoszféra-haborgasok gyakorisagat. Jo Ossze-
fliggést talaltak e jelenségek és a naptevékenység, vala-
mint ezzel Osszefiiggésben a foldméagneses haborgasok
kozott. Ugyancsak szoros kapcsolat mutatkozott az F2
réteg valtozasai (maximalis elektron-stliriiség és magas-
sag) és a naptevékenység kozott.
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A miihold-meteoroldgia terén elért gazdag eredmények-
rol szamos hazai és
nemzetk6zi férumon
szamoltunk be.
1983-ban a meteoro-
logiai  tudomanyos
napok témaja a mi-
hold-meteoroldgia
volt, amelyen mar
helyet kaptak a tav-
érzékeléssel foglal-
koz6 eldadasok.
1980-ban majd
1984-ben a MTESZ-
en Dbelil mikodo
Foldfot6 Munkacso-
port tartott szimpo-
ziumot. Ez utdbbit
szinte a meteorold-
gusok uraltak, miu-
tan résziikrdl 11 elo-
adas hangzott el
1985-ben az MTA
Interkozmosz ~ Ta-
nacs rendezett nagy-
szabasu szimpo6ziu-
mot a hazai Urkutatasnak az 1980-85 kozott elért ered-
ményeir6l, amelyen a meteorologusok 5 eléadassal szin-
tén képviseltették magukat. De a COSPAR 1984. évi
Grazban megrendezett kongresszusan is eldadasokkal ott
lehettiink.

,,Uj feldllasban; KEI, Szamitékozpont” (1986-1990).
Mar a 70-es évek masodik felében egyre jobban el6térbe
kertiltek az un. eréforrds-kutaté miiholdak megfigyelése-
in alapuld vizsgélatok. Boz6 Pal irdnyitasaval az OMFB
jelentds tamogatasa mellett a 80-as évek elején megkez-
doédott a Landsat tipusu er6forras-kutaté miiholdak ada-
sainak feldolgozéasa, elsdsorban mezOgazdasagi célu
hasznositasa. Ennek érdekében beszereztiink egy francia
gyartmanyu, un. PERICOLOR 2000 képfeldolgozé egy-
séget.

A meteorologiai miitholdak 4ltal tovabbitott adatoknal
mindinkabb a digitalis vétel és az azon alapuld kiértékelés
volt a kitliz6tt cél. Ez biztositotta az adatok sokiranyu fel-
hasznalhatosagat és mennyiségi informacié elérését, akér a
felhétakarodra, akar egyes meteoroldgiai elemek fliggdle-
ges profiljara vonatkozoan. Ezt a célkitlizést az OMSZ ve-
zetésén feliil magaéva tette az OMFB, ¢és napirendre kertilt
egy digitalis mitholdvevo allomas beszerzése. Kilatasban
volt egy nagyteljesitményti szamitogép vétele is. Mindket-
t6 telepitésére a KEI lett kijel6lve. A vevoallomasra nézve
a takarékossagi szempontok szem el6tt tardsaval a hazai
kivitelezés latszott a legésszeriibb megoldasnak. Megépi-
tésére a BME Mikrohullamt Tanszéke kapott megbizast.
Az adatfeldolgozast kiszolgald egység, egy TPA 11/48-as
szamitogép leszallitasat az SZKI vallalta fel, és azt mar
1986-ban teljesitette. A BASF szamitogépet 1987-ben vet-
tiik. Ugyanakkor a METEOSAT adésainak vételére szol-
galé vevoberendezés 1989-ben, mig a NOAA miiholdakra
1991-ben késziilt el. Az archivalds az installalt BASF-

Az elsé szamitogépes rendszer a mitholdképek feldolgozasara,
a Kozponti Légkorfizikai Intézetben, az azota lebontott fahazban. 1985

tipust szamitogépen folyt. A rendszer, ha nem is volt telje-
sen tlizembiztos, az
elindulast jelentette
a legfejlettebb digi-
talis technika ira-
nyaban.

Ilyen koriilmények
kozott az eddigi
struktira  gyokeres
atalakitaisa  mellett
sziiletett dontés. Ez
azt jelentette, hogy a
mitholdképek vétele
és kiértékelése telje-
sen atkeriilt a KEI-
be. A fényképes
eldallitast a felvéte-
lek monitoron vald
megjelenitése valtot-
ta fel. Az elsodleges
informacié-forrds a
METEOSAT mi-
hold sugéarozta kép-
anyag lett. A képe-
ket a vétellel egyide-
jileg az Elodrejelzo
Osztalyra és a Csapadék-szinoptikai Osztalyra is tovabbitot-
tak. Tanczer Tibor tudomanyos tanacsadéi mindségben
szintén a KEI-ben folytatta munkajat.

Az atszervezés fonakja, hogy a miiholdképekre épiilod
szervezett kutatds megszilint. Visszatért a 60-as években
kialakult helyzet, melyben az ilyen kutatdsokat onszerve-
z6dés forméjaban végezték. Ebben a vonatkozasban
Tanczer mellett Kapovitsné Roth Renata, Bodolainé Ja-
kus Emma és Pintér Ferenc munkassagat kell kiemel-
niink. A felhdklimatologiai kutatds befejezddott, é€s
ugyanerre a sorsra jutott a magaslégkor kutatas is.
Kapovitsné Roth Renéta €s Borbély Edit kozeli nyugdi-
jazéasaig a KMI-ba keriilt. Az lonoszféra Osztalyon visz-
szaallt az a korabbi allapot, amikor kizar6lagosan az io-
noszféra vizsgalataval foglalkoztak. A kutatas targyat el-
sOsorban a naptevékenységnek és a foldmagnességnek az
ionoszféra allapotaval valo kapcsolata képezte. Az ered-
ményekrdl az lonoszféra-Magnetoszféra Szeminariumo-
kon szamoltak be.

Létrejott az orszagos radarhalozat. A radaros megfigye-
lési adatok, a miitholdas €s a hagyoméanyos informécidk
lehetdséget nyujtottak az idéjaras minden eddiginél beha-
tobb komplex analizisére. Ez a kozelités valt uralkodova
az id6jaras elorejelzés Uj agazataban, az Gin. nowcasting-
ban, ami az ultrarévidtava elorejelzést és a veszélyes ido-
jarasi jelenségekre vald figyelmeztetést foglalja maga-
ban. Az ebben az iranyban végzett kutatasok igazoltik a
komplex analizis technika eredményességét (Boncz Jozsef,
Kapovits Albert, Pintér Ferenc és Tinczer Tibor).

A korabbiakban nehézséget jelentett, hogy az emlitett ha-
rom megfigyelés mas-mas képi illetve térkép formatum-
ban jelent meg. Ezért elvégeztiikk a miihold és radar ada-
tok poldris sztereografikus vetiiletre val6 transzformacio-
jat (Meszlényi Agota, Tdnczer Tibor és Toth Pal).



12

L E G KO R 59. évfolyam (2014)

A miholdmegfigyelések alapjan a 80-as évek elején fel-
ismerték az an. MCC-ket, amelyek hatalmas kiterjedési,
onallo életet €16, a nagyléptékli folyamatokat is befolya-
sol6 zivatarképzddmények. Miutan kideriilt, hogy e je-
lenség az eurodpai térségben, sét a Karpat- medencében is
eléfordul, megkezdtiik ezeknek statisztikai felmérését és
szinoptikai vizsgéilatit (Bodolainé Jakus Emma és
Téinczer Tibor).

Egy-két év elmultaval kideriilt, hogy a miiholdfelvétele-
ken alapul6 kutatas nem nélkiilozheti a szervezeti egysé-
get. A kialakitott Szamitokdzpontban jol haladt a szami-
togépes rendszer kiépitése és varhatd volt a digitalis ve-
vbberendezés iizembe helyezése. Ezért a Szamitokozpont
onallo egységgé lépett el6 Major Gyorgy vezetésével.
Tiénczer Tibor irdnyitdsaval megalakult a Miihold-
meteorologiai Osztaly, Bozo Pal pedig a Tavérzékelési
Osztaly vezetésére kapott megbizast. Mindkét osztaly
munkatarsai frissen végzett diplomésok koziil keriiltek
ki, a szamitastechnikai kiszolgalast végz6 személyzet is
magasan képzett volt.

Folytattuk a kutatast az objektiv nefanalizis technika ki-
dolgozasa iranyaban. A kutatas most mar digitalis felvé-
telek alapjan tortént. Kezdetben az alapadatokat a Szlo-
vak Meteorologiai Szolgalattol kaptuk. A vizsgélat kere-
tében hisztogram analizist végeztiink, kiiszobtechnikét
alkalmaztunk és tanulmanyoztuk a koherencia mértékeét.
Eleinte csak a lathatd tartomanyban késziilt METEOSAT
felvételekre dolgoztunk ki eljarast (ZTdnczer Tibor,
Ketskeméty Laszlo és Lévai Gabor). Ebben a {6 figyel-
met elsGsorban a képelemeken beliili felh6zet becslésére
forditottuk. Késobb az infravoros képek bevondsaval a
MOS-1 japan mihold felvételei alapjan egy bispektrélis
komplex analizis eljarast fejlesztettiink ki 15 felhdfajta
megkiilonboztetésével (Tdanczer Tibor).

Id6vel ezt az eljarast tovabbfejlesztettiik az aktualis fug-
gbleges homérséklet-eloszlas figyelembe vételével. A
MOS-1 miiholdnak a vizgéz elnyelési savjaban késziilt
felvételeibol kisérletet tettiink a kihullhaté viztartalom
becslésére, aminek ismerete a csapadék elorejelzésnél
nélkiilozhetetlen. Az igy nyert értékek €s a radidészonda
felszallasbol szamitott adatok kozott szoros kapcesolatot
kaptunk (7dnczer Tibor). Az elért eredményekrdl nem-
zetk6zi forumokon, elsésorban COSPAR kongresszuson
(Helsinki, 1988; Haga, 1990) szamoltunk be.

Vizsgaltuk egy hidegcsepphez kapcsolddd regiondlis cik-
lonban az instabilitasi vonal kialakulasat és fejlodését
izentropikus analizis segitségével (Bodolainé Jakus Emma
és Ténczer Tibor). A frontalis felh6ov idébeni alakulasara
a légkori dinamika alapjan konceptudlis modell kertilt
kidolgozasra (Tdnczer Tibor). Ebben a frontalis felhoov-

nek harom fazisat kiillonboztette meg: genezisét, a vonuld
fazist €s az elkeskenyedd, felbomlo frontolizis allapotat.
Folytatodott a miihold-meteoroldgiai kollégium az 6tod-
éves meteorologus szakos hallgatok szamara. 1988-ban
az Akadémiai Kiad6 gondozdsdban megjelent a Miihold-
meteoroldgia c. kézikdnyv. Ez igyekezett §sszefoglalni a
miihold-meteorologia elso évtizedeiben elért eredménye-
ket, kitérve a hazai munkakra is. A konyv elnyerte a Ma-
gyar Meteoroldgiai Tarsasag nivodijat.

1989-ben bekovetkezett a rendszervaltds, ami az
INTERKOZMOSZ szervezet megsziinéséhez vezetett. Ha-
sonld sorsra jutott az Urkutatasi Bizottsag. Rovid ideig a
hazai trkutatasi tigyek Madl Ferenc, késobbi koztarsasagi
elnok felilgyelete ala kertiltek, majd 1992-t61 annak koordi-
nalasat és anyagi timogatdsat az OMFB feliigyelete mellett
miikodé Magyar Urkutatasi Iroda vette at. Az OMFB akko-
ri vezetéje Pungor Emd volt. A szervezeten beliil Tofalvi
Gyula mérndk iranyitasaval létrejott az Urkutatasi Tudoma-
nyos Tanacs, amelybe Ténczer Tibor kapott meghivast, aki
1995-ig képviselte a miihold-meteorologiat.

Lépések torténtek az egyiittmiikodésre a nyugati tirkuta-
tasi szervezetek iranyaban. 1992-ben mar eldzetes
egyezmény alairasara keriilt sor az EUMETSAT-tal,
amely a tovabbiakban tamogatta szakembereink részvé-
telét a szervezet rendezvényein, emellett biztositotta a
miholdak adasainak téritésmentes vételét. Ebben az esz-
tendében volt a Szputnyik-1 felbocsatdsanak 35. évfor-
duldja. Ebbol az alkalombol Nemzetkozi Urévet hirdet-
tek meg. Ennek hazai megiinneplését jelezte, hogy a Me-
teoroldgiai Tudomanyos Napok témajaul a mihold-
meteoroldgiat tiizték ki. Itt mar a miiholdas megfigyelé-
seknek az éghajlatvéltozés vizsgalataban betoltott jelen-
tés szerepérdl is beszamolé hangzott el. Mind t6bb kuta-
tonk jutott 4llashoz az Amerikai Egyesiilt Allamokban
elsésorban miithold-meteoroldgiai témaban. A Pentago-
nalé (késdbb Kozép-Eurdpai Egyiittmiikodés elnevezést
viseld) szervezeten beliil a miithold-meteoroldgia 6nélld
témaként szerepelt, a nowcasting témaban pedig f6 sze-
rephez jutott. Ezen a térem szoros egyiittmikddés alakult
ki az Osztrak Meteorologiai Szolgalattal.

A kutatasok eredményességét jelzi, hogy ebben a perio-
dusban harman is kandidatusi fokozatot szereztek mii-
hold-meteoroldgiai témaban. 1987-ben Rimocziné Padl
Aniké a felszinre érkezd napsugarzasra dolgozott ki elja-
rast mitholdfelvételek alapjan. Kapovitsné Réth Renata
1989-ben az Eurdpa folétti sszfelhdzet klimatologiai
vizsgalataval nyerte el a cimet. Dévényi Dezsd pedig
,Mtiholdas adatok alkalmazasa a meteorologiai mezok
objektiv analizisében” cimmel irt értekezésével szerzett
akadémiai mindsitést.

g
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A NEMZETKQZI ES A HAZAI KAPCSOLATOK SZEREPE
AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT
MUHOLDAS TEVEKENYSEGENEK TORTENETEBEN

THE ROLE OF THE INTERNATIONAL AND NATIONAL RELATIONS IN THE
HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE’S SATELLITE ACTIVITY

Major Gyorgy
major.gy@met.hu

Osszefoglalas: Ez a beszamol6 attekinti a magyar miihold-meteorolégusok tevékenységének kapcsolodasat a nemzetkozi

és hazai szervezetekhez, torekedve a teljességre.

Abstract: This report gives a full picture of the relations of the Hungarian satellite meteorologists community to the

international and national organizations.

Bevezetés. Ebben az irdsban eddig is, ezutan is végig az
OMSZ név szerepel, noha tudom, hogy 1970 elott a
szervezet mas neveken miikodott. Ugy gondolom, ez a
pontatlansag nem vezet félreértésekhez, ezért megenged-
heté ez az egyszerlisités. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatnal folyd, miihold-meteoroldgiaval foglalkozd
tevékenység eléozményeit és 1995-ig tortént eseményeit
megirta Tanczer Tibor az OMSZ 125 éves fennallasanak
alkalmabdl kiadott kotetben (Fejezetek a magyar meteo-
rologiai torténetébdl, 1971-1975, OMSZ, 1995, pp 131-
141). Az anyag 1995 utani idészakra vonatkozd bovités-
sel, de erc’@sen roviditve a leadott kézirathoz képest, meg-
jelent az Elet és Tudomanyban (7dnczer Tibor, Rimoczi-
né Padl Aniko, Putsay Maria: Az iddjaras feliilnézetbdl,
Elet és Tudomany, 2010. januar 22.). Ez a két iras tar-
talmazza az alapvetd tényeket a hazai meteorologusok
miiholdas tevékenységérol. A terjedelmi korlatok miatt
azonban sok fontos részlet nem szerepel.

2013-ban volt 50 éve, hogy a folyamatos ¢s rendszersze-
rii mitholdas munka megindult az OMSZ-ben azzal, hogy
Ténczer Tibor megkezdte miiholdas referensi tevékeny-
ségét. A korabbi, folytatds nélkiili akcidk csak el6z-
ménynek tekintenddk. Ugy gondolom, hogy sziikséges
(és ma még lehetséges, mivel még itt van azon kollégak
egy része, akik a kezdetektdl benne voltak a munkéban)
egy olyan, terjedelmi korlatoktél mentes, teljesen részle-
tes €s teljesen hiteles, valamint személyes megjegyzé-
sekkel és emlékekkel fiiszerezett anyag Osszeallitasa,
amely elsdsorban a 2020-ban esedékes, az OMSZ 150
éves torténetét leiré kotet miitholdas fejezetének elkészi-
tdjét (elkészitdit) szolgalna, masodsorban addig is publi-
citast adna a félévszazados torténetnek. 2014 aprilisaban,
kihasznalva, hogy abban a honapban volt Ténczer Tibor
80 éves, az OMSz egy rendezvényén az tinnepelt bemu-
tatta az el6zményeket és az 1991-ig tartd részletes torté-
netet tartalmazo irasat, Kerényi Judit az 1991. utani évek
torténetérol szolo anyagat, Bozd Pal, Vadasz Vilmos és
Dombai Ferenc pedig a KEI-ben folyt munkék torténeté-
rél szamoltak be. Ezen anyagok megjelentetését vallalta
a LEGKOR, hozzdjuk csatolva ezt az irast is, amelyben
(tdmaszkodva arra, hogy a MANTnak 1988 és 1997 ko-
zott fotitkara, majd 1998 €s 2000 kozott elndke voltam)

az egész mithold-meteorologiai tevékenységnek az alta-
lam érzékelt kapcsolatrendszerét, hatterét, szerkezetét
igyekszem megjeleniteni

Kapcsolatok nemzetkozi szervezetekkel.

COSPAR. Az 1960-as évtized elso felében alakult meg a
COSPAR, mint nemzetk6zi tudomanyos szervezet,
amely atfogja az tlirkutatas és miiholdas tevékenység tel-
jes teriiletét. A mithold-meteorolégia a COSPAR miiko-
désének els6 idoszakaban a V1. szami munkacsoporthoz
tartozott. 1980-t6l, a COSPAR Budapesten tortén atszer-
vezése utan, mar erdteljesen érvényesiilt a gyakorlati
hasznositas szempontja, igy az elsé szamu munkacsoport
volt a szakteriilet gazdaja. Hazankat a COSPAR-ban a
Magyar Tudomanyos Akadémia képviselte. A tagdij
rendszeres megfizetése alapjan magyar kutatok részt ve-
hettek a COSPAR rendezvényein. Az Akadémian miiko-
dott a COSPAR Magyar Nemzeti Bizottsaga (MNB,
hosszu ideig tagja volt Tanczer Tibor és egy kis ideig én
is), amely ligyelt a tagdij idébeli megfizetésére, valamint
javaslatokat tett a COSPAR bizottsagaiba vélasztand6
tagokra és COSPAR Kkitiintetésekre. (1994-ben Csiszar
Ivan nyerte el a COSPAR ifjusagi Zeldovich Dijat.) Mi-
vel az MNB-nek koltségvetése nem volt, miikodése a ha-
zai tevékenységet nem befolyasolta. A rendezvényekre
torténd kiutazasokat tekintélyével tudta segiteni, raadasul
idénként COSPAR utazasi pénzt is tudott szerezni. Pl. az
1984-es rendezvényen Tinczer Tibor részvételének teljes
koltségét a COSPAR fedezte, maskor tobben is kaptunk
résztamogatast.

A COSPAR rendezvényei tobb ezres létszamu tudoma-
nyos talalkozok voltak, eleinte évente, az atszervezés
utan kétévente a vilag mas-mas varosaiban kertiltek sor-
ra. (Budapest 1980-ban volt COSPAR iilés hazigazdaja.)
A rendezvényeken az egyes szakteriiletek 1-3 tematikus
szimpéziummal szerepeltek. Tehat a mithold-meteorolo-
gidnak nem a teljes témakore keriilt megtargyaldsra min-
den rendezvényen, hanem {ilésenként mas-mas részterii-
letek jatszottdk a fOszerepet. A szimpdziumokra elére
bekiildott eléadas szovegekkel lehetett bejelentkezni,
amelyeket vagy elfogadtak a rendezdk, vagy nem. (Nem
emlékszem, hogy a hazai kollégak barmelyikét elutasitot-
tak volna.)
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OMSZ dolgozok a COSPAR rendezvényein.
Ev | Hely Résztvevik
1970 | Leningrad Ténczer Tibor
1975 | Varna Borbély Edit, Major Gyorgy,

Téanczer Tibor

Major Gyorgy, Miskolczi Ferenc,
Molnar Gyula, Ténczer Tibor,
Timon Ildikd

Mindenki

Boz6 Pal, Dévényi Dezso,
Kapovits Albertné, Laszlo6 Istvan,
Major Gyorgy, Pintér Ferenc,
Rimécziné Paal Anikd,
Ténczer Tibor, Vadasz Vilmos
Dunkel Zoltan, Major Gyorgy,
Pintér Ferenc,, Ténczer Tibor,
Rimdcziné Paal Anikd

Vadasz Vilmos

Bozo Pal, Mika Janos,
Rimocziné Paal Aniko,
Ténczer Tibor, Vadasz Vilmos
Csiszar Ivan, Kerényi Judit,
Major Gyorgy, Vadasz Vilmos
Rimocziné Paal Aniko,

Borbés Eva, Csiszar Ivan, Di6-
szeghy Marta, Meszlényi Agota
Csiszar Ivan, Kerényi Judit
Dunkel Zoltan, Kerényi Judit

1978 | Innsbruck

1980 | Budapest
1984 | Graz

1988 | Espoo
(Finnorszag)

1990 | Haga

1992 | Washington

1994 | Hamburg

1996 | Birmingham
1998 | Nagoya

Az elfogadott eloadasokat csak a szerzd vagy szerzok va-
lamelyike tarthatta meg, tehat a szerzok koziil legalabb
egynek meg kellett jelenni a szimp6ziumon az el6adas
megtartasahoz. Az eldadas megtorténtének jelentsége
volt, mivel csak az elhangzott eldadasok szoévege (ko-
moly lektoralas utan) jelenhetett meg a COSPAR kotete-
iben és folyoirataban. Volt olyan eset, amikor tudtuk,
hogy nem vehetiink majd részt a soron kovetkezo, tavoli
COSPAR iilésen, de szerettilkk volna 3 anyagunkat a
szimpoziumi kotetekben kozoltetni, ezért bevettiik tars-
szerzének azt az NDK-s kollégat, akir6l tudtuk, hogy el
fog utazni a rendezvényre.

A magyar meteorologusok szempontjabél a COSPAR-
nak az volt a legnagyobb jelent6sége, hogy angolul pub-
likalhattuk munkank eredményeit, amelyek igy eljutottak
minden mitholdas témaban dolgozdéhoz a vilagon. A bu-
dapesti COSPAR iilés két meteorologiai szimpoziuma-
nak anyagait tartalmazé koteten szerkesztoként a Gotz-
Major- Tanczer nevek szerepelnek. A hetvenes évtized-
ben, a hazai korai mitholdas tevékenységi kezdet kovet-
keztében barmely, miiholdat nem tizemeltetd orszagbeli
kollégak elbadasaival versenyképes anyagokkal alltunk
el6. A miiholdas adatok mennyiségének novelésével é€s
azok felhasznalo-baratsaganak fokozddasaval a nemzet-
kozi versenyben az orszag gazdaséagi sulyanak megfeleld
helyre csusztunk vissza, ahogy az mas tudomanyteriile-
teken is rendszerint el6fordult.

A COSPAR rendezvényein, ha nem is teljesen rendszere-
sen, de elég rendszeresen részt tudtunk venni, ezért az is
nagy jelentdségii volt, hogy igy majdnem folyamatos
személyes kapcsolatot tarthattunk a vilag barmely részén

dolgozo, szakmailag kozelallo kollégakkal, megismerhettiik
kozelrdl a szakteriilet legnagyobb egyéniségeit és megis-
merve a fellovésre keriilo eszkdzokre vonatkozd terveket,
késziilhettiink a tolik szarmazé adatokkal valé munkara.
Egyébként pedig nagy élmény volt bekapcsolodni egy ilyen
nagyméretii tudomanyos rendezvény légkorébe.

Hasonlo vilagméretli szervezet volt az ,International
Astronautical Federation” (IAF), ezzel a magyar meteo-
rologusoknak nem volt rendszeres kapcsolata.

INTERKOZMOSZ. 1966-ban alakult meg az
INTERKOZMOSZ, a szocialista orszagok kozos lirkuta-
tasi programja. Tehat elvben ez program volt és nem
szervezet, de a gyakorlatban nagyon hatarozottan szerve-
zetként miikodott. Innen (2013-bdl) nézve a megalaki-
tast, a nyilvanvald presztizs szempontokon kiviil az mo-
tivalta, hogy a tobbi szocialista orszag jaruljon hozza a
Szovjetuni6 lirkutatassal kapcsolatos pénziigyi terheihez.
Az INTERKOZMOSZ atfogta az lirtevékenység minden
alapvetd teriiletét: fizika, meteorologia, tavkozlés, tiror-
vostan-irbiologia, majd 1974-t6l er6forras-kutatds is.
Csak a miihold-meteoroldgiaval kapcsolatos miikodését
tapasztaltuk meg kdzvetleniil, a tobbi tudomanytertiletrél
csak feliiletes, hallomésbeli ismeretink vannak.

A meteoroldgiai tevékenység az 1967-ben Potsdamban
megalakult Kozmikus Meteorolégiai Allandé Munka-
csoport (a kovetkezékben: munkacsoport) keretében
folyt. A munkacsoport évente mas-mds orszagban iilése-
zett, Magyarorszagon 1969-ben, 1976-ban, 1982-ben,
majd 1990-ben szerveztiink iilést. (A munkacsoport leg-
utolsé iilését 1991 4prilisaban tartottdk Wroclawban). A
meteoroldgiai munkacsoport miikodése minden bizony-
nyal eltért a tobbi tudomanyteriileti munkacsoport miiko-
désétdl. Ennek oka az volt, hogy a Szovjetuni6 kevés
meteoroldgiai mitholdat 16tt fel, rdadasul ezek palyéja és
szolgaltatasai nem voltak felhasznalobaratok, ezért min-
den szocialista orszagbeli kollégak (beleértve a szovjete-
ket is) az amerikai és nyugat-eurdpai valamint japan me-
teorologiai miiholdak adataival dolgoztak elsésorban.
Ennek kovetkeztében nem alakulhatott ki valodi egyiitt-
miikodés az orszagok kozott, azaz olyan, amikor a mun-
ka egyes részeit kiilonboz6 orszagbeliek végzik, majd az
Osszeall egy egésszé. Minden orszag a maga gazdasagi,
technikai és személyi lehetdségei szerint szerezte a mii-
holdas informéciot, dolgozta fel és hasznositotta. Noha
az alapfeltételek hasonléak voltak az orszagokban, a
meglévo kisebb kiilonbségek is kiilonbdzd megoldasok-
hoz vezettek és nem egyiittmiikddéshez. Ami kivaloan
miikodott, az a kolesonds tajékoztatas volt. Jol ismertiik
egymas eszkoézeit, mddszereit, szakembereit a rendszeres
talalkozasok kovetkeztében, amelyek természetszeriileg
magukkal hoztak, hogy megismertiik az egyes orszagok
teljes meteoroldgiai tevékenyseégét is.

Nem csak a munkacsoport iilésezett rendszeresen, hanem
az egyes témak is tartottak értekezleteket és szimpoziu-
mokat. Ez utébbiakon szamos igen jelentds tudomanyos
értékii elméleti eldadas hangzott el. Lehetdség volt arra
is, hogy a hasonlé munkan dolgoz6 szakemberek ellato-
gassanak egymas orszagdba néhdny napos tanulmany-
utakra.
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Az INTERKOZMOSZ egyiittmiikodés legfontosabb
hasznat abban latom, hogy a gyakori kolcsénds latoga-
tasokra nem csak a témak vezetéinelg, hanem a kezd6
munkatarsaknak is lehetdségiik volt. Igy megismerhet-
ték azt, hogy némiképp mas koriilmények kozott ho-
gyan kezelik a hasonlé szakmai problémakat. Ezaltal
tagult latokoriik és a maguk munkajat szakmailag pon-
tosabban tudtak értékelni. Ez jo felkésziilés volt a na-
gyobb nemzetkozi nyilvanossag eldtti szerepléshez.
Mivel az INTERKOZMOSZ tevékenység az lrkorszak-
nak viszonylag az elején megindult, ezért volt bizonyos
nemzetkozi elonyiink az alapkutatasban.

EUMETSAT. Az 1960-as évek kozepén megalakult a
nyugat-eurdpai allamok trkutatési szervezete, az ESRO.
Késobb, amikor az irtevékenységben megjelentek a
szolgaltatasok €s az ipari munkak, akkor az ESRO atala-
kult ESAva, majd még késobb kivalt beldle (1986) az
EUMETSAT. Az EUMETSAT létrehozatalat az ESA 4l-
tal felbocsatott eurdpai geostacionarius meteorologiai
mesterséges holdak szolgéltatdsai irdnti egyre novekvo
lehetdség és igény indokolta.

Az eurdpai geostacionarius meteorologiai mitholdak
nemcsak a nyugat-eurdpai orszagok teriiletét, hanem a
kelet-eurépaiakét is €s az afrikaiak nagy részének teriile-
tét is ,lattak”, ezért az elsé miihold fellovése utan elég
hamar felmertilt az érintett t6bbi teriilet orszdgainak be-
vonasa. Az egyre tobb szolgaltatast nyujté miiholdak
eléallitasanak koltségei novekedtek. A koltségekben
részt nem vevo allamok teriiletérél szarmazo adatok rész-
leges elzarasa eldliik arra késztette oket, hogy fél tagdij-
ért az EUMETSAT tarsult tagjai legyenek. A tarsult ta-
gok megkaptak minden adatot, de nem szavazhattak a
fejlesztésekrol és az EUMETSAT szervezet (Darmstadt-
ban székhaz és fejleszt6 kozpont épiilt) iigyeirdl. Elvben
nem vehettek részt a kutatd-fejleszté munkéakban, ez aldl
azonban volt kivétel. Magyarorszag 1999-ben lett az
EUMETSAT tarsult tagja, majd 2008-ban rendes tag. Ez
utébbi a teljes tagdij mellett jelent6s belépési koltséggel
is jart, a korabbi koltségekhez utélagos hozzajarulasként.
Az EUMETSAT kozgytilésein Magyarorszagot a min-
denkori OMSZ elndk képviseli.

Az EUMETSAT a geostacionarius holdak egyre tjabb
generacioit fejleszti, emellett kvazipolaris mitholdakat is
készit és lizemeltett. A modern meteoroldgiai miitholdak
olyan mennyiségii informdciot szolgaltatnak, hogy a fel-
hasznalokhoz nem a mérési adatokat, hanem azok komp-
lex feldolgozasanak eredményeit van értelme eljuttatni.
A komplex feldolgozas eredményeként egyre tobb 1égks-
ri és felszini jellemz6 keriil meghatarozésra. A modsze-
rek kifejlesztése és ellenérzése a mitholdas meteorolégu-
sok fo feladata, amely nem egyes orszagok keretében,
hanem az EUMETSAT Aéltal szervezett dsszeurdpai ke-
retben torténik. Ennek részesei a hazai kollégéink is.

Meteorologiai Vilagszervezet (WMO). A WMO a
tagorszagok teljes meteorologiai tevékenységét igyekszik
Osszefogni, érvényes ez a mitholdas tigyekre is. A hazai
meteorologiat a WMO legnagyobb mértékben azzal ta-
mogatta, hogy ENSZ 6sztondijakat (kb. 20 darab) adott.
A miiholdasok kéziil Ténczer Tibor és én kaptam meg

ezt az Oriési lehetdséget. Ez nemcsak sajat tovabbi pélya-
futasunkat, hanem az egész hazai tevékenységet dontden
befolyasolta.

Ténczer Tibor ENSZ 6sztondijat 1966. februarban kezdte
a Szovjetunioban, majd félév mulva az USA-ban folytat-
ta. Ezek voltak akkor a mitholdakat iizemeltetd orszagok,
tehat az 6sztondij a lehetd legjobb helyekre vitte a tanu-
l6kat. Moszkvaban f6leg elméleti munkdkkal lehetett
megismerkedni a mitiholdakkal kapcsolatos fentebb is-
mertetett okok miatt. Chicagdban a tornadé eldrejelzés,
majd Washingtonban a miiholdas szinoptika lett a fo
vizsgalddasi teriilete. Rengeteg miiholdrdl szarmazé in-
formacio6 allt rendelkezésre, amelyeket az amerikai kol-
légak szivesen adtak at Tibornak. Jellemz6 volt akkori-
ban, hogy a kutatasok nagyobbik része kiilonféle szerzo-
déses formaban folyt, ezek eredményei ,,report” kotetek-
ben jelentek meg, nem pedig folydiratokban, igy ezekhez
csak érintettek jutottak hozza. Ilyenekbdl lehetett meg-
ismerni a szakteriilet aktualis allasat és varhat6 fejlodé-
sét, igy ezek felbecsiilhetetlen értéket jelentettek az Osz-
tondijasnak.

En 1969. decemberben kezdtem Leningradban, majd ro-
vid moszkvai tartézkodas utdn a masodik félévet
Madisonban folytattam €s végiil Washingtonban fejezd-
dott be a tanulmanyutam, amelynek témaja a mesterséges
holdak sugarzasi adatainak meteorologiai hasznositdsa
volt. Leningradban a légkér miiholdas szonddzasanak
elméletével ismerkedtem, Madisonban a miiholdas su-
garzashaztartasi adatok hasznélataval. A kollégakrél és
az infrastrukturardl szerzett tapasztalataim jol egyeznek
azokkal, amelyeket Tibor szerzett.

Az ENSZ 06sztondijak jelentéséget nem lehet tulbecsiilni
a hazai tevékenység szempontjabol. Evtizedekre megha-
tarozta nemcsak az dsztondijat elnyerdk, hanem az egész
mitholdas szakembergarda munkéjat, nemzetkozi szerep-
lését. Pontosan be tudtuk mérni, hogy mi térténik a vi-
lagban, ebben hol a helyiink és itthoni lehetdségeink
alapjan mit tudunk elérni a nemzetkdzi mezényben. Eh-
hez segitett a tobbé-kevésbé rendszeres COSPAR részvé-
tel. A nemzetkozi mércéhez torténé kovetkezetes igazo-
dés az orszag szempontjabdl negativnak is mondhatd
eredményhez vezetett: t6bb fiatal kollégank az itthon ta-
nultak és megkezdett munkdik alapjéan palyafutasukat az
USA-ban folytattak (Molnar Gyula 1982-t6l, Laszl6 Ist-
van 1984-t6l, Pap Judit 1990-t6l, Miskolczi Ferenc és
Vérnai Tamés 1991-t6l, Csiszar Ivan 1996-t61 és Borbas
Eva 2000-t61).

Még egy WMO kapcsolddast meg kell emliteni. 1981-
ban az ENSZ vilagméretii megtjulé energia téméju kon-
ferenciat rendezett. A WMO, mint az ENSZ egyik szako-
sitott szervezete, sajat szerepét bemutatandé, a felszinre
érkezé napsugdrzas vilagméretii térképeit is be akarta
mutatni. A vilagméretli térképekhez miiholdas adatbazis
kellett, mert a felszini méréhalozat a szarazfoldek egy ré-
szén volt csak elegendd. A térképek elkészitésére sz6lo
megbizast a magyar sugarzasi szakemberek kaptak. Ek-
kor készitettiik el, miiholdas adatokra alapozva els6ként a
vilagon, a napsugarzasi energia eloszlasnak havi és évi
értékeit bemutat6é 13 térképet. (Major Gy, Miskolczi F.,
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Putsay M., Riméczi-Padl A., Takacs O., Tarkanyi Z.
1981: World Maps of Relative Global Radiation. Annex
to the Meteorological Aspects of the Utilization of Solar

Radiation as an Energy Source. WMO Technical Note
No 172, WMO No 557)

European Association of Remote Sensing Laborato-
ries (EARSeL). A nagyfelbontasu miiholdképeket (szo-
kés tavérzékelési adatoknak nevezni) feldolgozd eurdpai
szervezeteket fogja dssze abbodl a célbol, hogy a kutatas
és alkalmazas szoros kapcsolatban legyen és az eredmé-
nyek egyre szélesebb korben valjanak elérhet6vé a kon-
tinensen beliil. Ezért az ESA €s az Eurdpai Uni6 kozotti
kapcsolat alapjan a fejlettebb orszagok segitik a kevésbé
felkésziilteket, évente tartott szakmai értekezlet kereté-
ben. A tematikus tevékenységet 13 Special Interest Gro-
up (SIG) szervezi, ezek koziil az OMSZ a kovetkezokben
érintett:

— Geoldgiai alkalmazas, ezen beliil az arviz detektéalas

— Ho és jég detektalas

— Hoérzékeléses tavérzékelés, azaz a felszin hdmérsék-
letének és emisszigjanak meghatarozasa.

Az OMSZ 1998 6ta tagja az EARSeL-nek, a tagdij jelké-
pes, évi 300 eurd.

Orszagok kozotti kétoldala kapcsolatok. A rendszer-
valtds utan szamos nyugati orszag és szervezet igyekezett
felmérni, hogy mi van a volt szocialista orszagokban.
Miihold-meteoroldgia terén magam 4-5 ilyen felméréssel
taldlkoztam. A nemzetk6zi rendezvényeken Gsszeallitott
résztvevoi listakbol kinézett cimekre kiildtek tobbnyire e-
mailes kérddiveket, vagy egy kivalasztott hazai szakem-
bert kértek fel részletes , korbekérdezésre”.

Az USA is részt vett ebben a felmérésben, magyar vo-
natkozéasként létrehozta a Magyar-Amerikai K6z6s Alap
(MAKA) elnevezésli programot. Ez egy kis irodat mi-
kodtetett Budapesten és szamos tudomanyteriltre terjedt
ki a nem egészen egy évtizedes mikodése. Meteorologia
terén a NOAA és az OMSZ kozotti kapcsolatot segitet-
ték. Egy ligyes és baratsagos NOAA szakember idonként
korbeutazta a kornyez6 orszagok meteorologiai szolgala-
tait, olyan kollégakat keresve, akik a NOAA érdeklddést
mutatdé szakembereivel 6sszehozhatok. A MAKA pénz—
ligyi forrasaibol kolcsonos latogatasokat finanszirozott ¢s
rovidtava egyiittmiikodéseket tett lehetdvé. Igy alakult ki
a NOAA Satellite Research Laboratory és az OMSZ
Miiholdas Kutaté Laboratorium kozott ketté darab 4 évre
sz016 kutatasi egyiittmiikodés. Ennek is szerepe volt ab-
ban, hogy 1992-ben 6t magyar meteorologus vegyen
részt az (rkutatdsi nemzetkozi évében rendezett kozos
COSPAR-IAF kongresszuson Washingtonban. Ugyan-
csak a MAKA kozvetitésével kertilt ki Boulderbe Dévé-
nyi Dezsd az els6 munkavallalasara, majd kés6bb Csiszar
Ivan haromhavi 6sztondijat allassé alakitva Washington-
ba.

Hasonl6 volt a francia-magyar egyiittmiikodés, amelynek
keretében a METEOFRANCE-OMSZ kapcsolat alakult
ki. Miihold-meteoroldgia teriiletén is élénk és igen hasz-
nos volt az egyiittmiikédés, néhany honapos 6sztondijak-
kal dolgoztak kollégaink Lannionban.

Hazai kapcsolatok kormanyzati szervezetekkel.
Urkutatasi Kormanybizottsag. Az INTERKOZMOSZ
megalakuldsa utan a magyar kormény igen hamar létre-
hozta az Urkutata51 Korménybizottsagot, amelynek neve
rovidesen Urkutatasi Bizottsagra egyszeriisodott (tovab-
biakban: bizottsag). Fentebbi megjegyzésiinknek megfe-
lelden a korméany bizonyos kéltségvetési pénzt bocsatott
a bizottsag rendelkezésére. A bizottsag feladata az volt,
hogy a korabban szamos kutatéhelyen megjelend kezdeti
és spontan {irtevékenységet felkarolja, megerdsitse és fej-
lessze. A bizottsag hivatali apparatusa két fébdl allt, ezért
a teljes mikodéshez sziikséges tobbi feltételt az Orszagos
Miiszaki Fejlesztési Bizottsag (OMFB) apparatusa bizto-
sitotta. A bizottsdg az egyes kutatohelyeket bérrel (1ét-
szammal), mikodési koltséggel, némi keményvalutat is
tartalmazo beruhazasi €s utazasi kerettel timogatta.

Az OMSZ 1969-ben vett fel elsé izben embereket tirku-
tatasi keretre. Az (irlétszdm 1980-ra 31 fore novekedett.
Ennek a létszamnak csak kisebb része volt diplomas,
mert a diplomasok tobbnyire a szokdsos OMSZ koltség-
vetési keretbdl kaptak fizetésiiket. Ennek kompenzélasa-
ként a 31 f6 egy része soha nem dolgozott (irkutatasi
munkdan, hanem az OMSZ mas tevékenységét segitette.
Mivel 1980-t6] kezdve az inflacié évi 10% koriil volt, a
koltségvetési novekmény pedig csak 5%, ezért az Grlét-
szam 1989-re megfelezddott.

A beruhazasi pénzekbdl eleinte a sajat miiholdvételhez
sziikséges eszkozoket illetve azok alkatrészeit vasarolta
az OMSZ. Késébb komolyabb beruhazasokra is sor ke-
riilt, pl. ilyen volt a Gilice téren felépitett két fahaz,
amely mintegy 20 ember munkajanak adott helyet, ra-
adasul még egy tanteremnek is, 1974 és 1992 kozott. A
legutolsoé trkutatasi (dollaros) beruhazas a LI-COR 1800
spektrométer volt, amely most is miikodik az obszervato-
riumban.

A fentebb emlitett szamos INTERKOZMOSZ utazas is
az Urkutatdsi kormanypénzb6l volt fizetve. A bizottsag
néha egy-egy nyugati utat is segitett.

Magyar INTERKOZMOSZ Tanacs. Az INTER-
KOZMOSZ tevékenység tudomanyos egyiittmikodés
jellegét igazolando, néhany év utan a szocialista orsza-
gok tudomanyos akadémidinak egyiittmiikodéseként je-
lenitették meg. Ezért a bizottsag 1978-ban atalakult Ma-
gyar INTERKOZMOSZ Tanaccsa, vezetdje az MTA
egyik alelnoke lett, az apparatus megnovekedett (3 dip-
lomas + 3 egyéb szakember) és atkoltozott az MTA ad-
minisztrativ épiiletébe INTERKOZMOSZ Tanécs Titkar-
saga (tovabbiakban: titkarsag) néven. Még a bizottsag
idején felallitott szakbizottsagok elnokei alkottak a tana-
csot. A Meteorologiai Szakbizottsdg (tovébbiakban:
szakbizottsag) elndke az OMSZ elndke vagy valamelyik
elndkhelyettese volt az 1991-es megsziinésig (1967-74
kozott Dési Frigyes, 1974-88 kozott Kozak Béla és végiil
1999-2001 kozott Barat Jozsef). A bizottsagi munkat
alapjaban a szakbizottsagi titkarok végezték (1967-77
ko6zott Tanczer Tibor, 1978 és 1991 kozott én). A meteo-
roldgiai szakteriilet kiilonleges helyzetben volt, mert nem
kellett tébb szervezetben folyd munkat dsszefogni, mivel
az OMSZ volt a teend6k egyediili letéteményese, ugyanis
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a két ELTE meteoroldgiai tanszéki kolléga az OMSZ-on
keresztiil kapcsolddott be a tevékenységbe. Mint szakbi-
zottsagi titkar, ezen helyzet ellenére allitom, hogy renge-
teg adminisztrativ munkét kellett végeznem.

Mikozben a tanacs erdsen tdmogatta a meteorolégusok
miiholdas tevékenységét, a technika fejlodésével sziiksé-
gessé valo digitalis mitholdvevd beszerzését nem segitet-
te. Ennek nemcsak a jelent6s 0sszegli keményvaluta hia-
nya volt az oka, hanem az is, hogy a tanacs egy komplex
mtholdvevd allomas létrehozéséat célozta meg, amely a
vételkorzetbe keriild 6sszes mithold adasat (igy a meteo-
rolégiaiakét is) vette volna. A tovabbitandd adatokat
mikrohulldmon jétszottdk volna 4t a felhaszndlékhoz.
Ugy vélték, ha egy olcsébb meteoroldgiai vevd beszer-
zésre keriilne, az rontand a nagy vevdallomas létrehoza-
sanak esélyeit. A nyolcvanas évek inflacidja a komplex
allomas lehetdségét is elvitte.

Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsig (OMFB).
1968-t61 az OMSZ miniszterialis feliigyeletét az OMFB
latta el. Sokféle fejlesztést tdmogatott az orszagban a
gazdasag versenyképességét novelendd. Az OMSZ vo-
natkozasdban segitette a jégesO elhdritds bevezetését,
majd a konzervprogramot, hogy a megtermett zdldsé-
gekbdl veszenddbe keriilé részarany a minimalisra csok-
kenjen.

1979-ben olyan informacid jutott hozzank, hogy a Szov-
jetuni6 er6forras kutatd holdakat kivan szolgalatba allitani
és a felvételeket a szovjet Hidrometeoroldgiai Szolgalat
kezelné. A Magyar INTERKOZMOSZ Tanacs az 1974-
ben elkezdett er6forras kutatds teriiletén a foldmiivelési
tarcdhoz tartozé Foldmérési Intézet (FOMI) vezetésével
folyé munkékat tdmogatta. A FOMI az USA LANDSAT
felvételeire tdmaszkodott, amelyek beszerzése koltséges és
lassu volt. Kozék Béla ugy latta, hogy a szovjet és magyar
meteorolégiai szervezet régi kapcsolatdn keresztiil olcson
(vagy téritésmentesen), raadasul sokkal gyorsabban jut-
hatnank nagyfelbontast felszinfotokhoz. Az OMFB-t6l
kért és kapott segitséget, amely lehet6vé tette, hogy 1980-
tol az OMSZ-on belill meginduljon egy tavérzékelési
munka személyi és targyi feltételeinek kiépitése. A nyolc-
vanas évek kozepére nyilvanvaléva valt, hogy a sziikséges
meteoroldgiai digitalis miiholdvevohoz az
INTERKOZMOSZ Tanacstél nem kaphatunk segitséget,
ezért az OMSZ ezt is az OMFB-t6l kérte. Ekkor, ugy tlint,
hogy az OMSZ-on beliili miiholdas tevékenység déntden
OMFB alapokra helyezodik at. Ugyanekkor folyt az
OMFB finanszirozta OMSZ szamitokdzpont épitkezése és
a szamitogépes rendszer beruhazasa, ezért az OMFB ugy
dontott, hogy a digitalis vevot a hazai miiszaki szakembe-
rekkel épittessiik meg, nyugati kész vevo vasarlasa helyett.
1988-t61 az OMSZ a kornyezetvédelmi tarcahoz keriilt at,
a nagyfelbontast szovijet felvételek még mindig nem jot-
tek, az orszag gazdasagi helyzete stlyosbodott, igy az
OMFB tdmogatas leépiilt.

Magyar Urkutatisi Iroda. A rendszervaltast kissé
megkésve kovette a tandcs megsziinése 1991-ben. Az j
korményszervezet is nehezen allt fel. Csak 1992-ben ala-
kult meg a Magyar Urkutatési Tan4cs, amelyet miniszté-
riumok képvisel6i alkottak. Létrejott az Urkutatasi Tu-

doményos Tanacs (UTT), amelynek tagjai felkért szakér-
tok voltak (Tdnczer Tibor 1992-1995, majd késdbb,
egyéb szamos hivatali teenddik részeként Mika Janos és
még késdbb Boz6 Lészl6). A tényleges munkat a Magyar
Urkutatasi Iroda (MUI) végezte és végzi. Ennek kor-
manyzati felligyeldje el6szor miniszter volt, késobb
rendszerint allamtitkdr, korményonként vagy siirlibben
minisztériumot valtva. Az ligyeket az iroda vezetdje ke-
zeli a kb. 5 f8s apparétus segitségével. Az iroda mellett
tanacsado szervként miikddik az UTT. Az iroda a koréab-
bi, szervezeteket tamogatdi, rendszerrdl attért a vilagban
mar mindentitt eléggé meghonosodott témékat timogatd
palyazati rendszerre. Az iroda f6 céljanak egyike az
ESA-hoz val6 teljes jogl csatlakozas, valamint a hazai
dripar kifejlodésének segitése. Mivel a mihold-
meteorolégia az EUMETSAT-hoz tartozik, ezért a mete-
oroldgiai palyazatok a korabbi részesedési aranynal va-
lamivel kisebb mértékben keriilnek tdmogatasra. Ezt az is
indokolja, hogy a mostani meteoroldgiai miiholdak {ize-
meltetéi egyre teljesebben feldolgozott anyagokat szol-
géltatnak, igy az id6jarast elérejelzé szakemberekhez
azok mar majdnem kozvetleniil, azaz kevés tovabbi fel-
dolgozassal eljuttathatdk és hasznalhatok.

Hazai tudoményos kapcsolatok.

MANT és elédei. Az 1986-ban megalakult Magyar
Asztronautikai Térsasag (MANT) elédeit 1956-ra vezeti
vissza. Akkor mar érzékelhetd volt, hogy révidesen fel-
16vésre keriilnek a Fold elsé mesterséges holdjai, ezért a
téma irant érdeklddo, kiilonbozd szakteriileteken dolgozé
kutatok szervezetet alakitottak az érdekl6dok osszefoga-
sara és a témaval kapcsolatos tudasuk kolcsonds ismerte-
tésére. A TTIT (Természettudoméanyos Ismeretterjesztd
Térsulat, késébb tagult a tevékenységi kor, elmaradt a
természetre vonatkozd korlatozé jelzérész, igy lett TIT)
Asztronautikai Bizottsdga 1956-ban alakult. Az Asztro-
nautikai Bizottsag 1959-t61 a MTESZ (Miiszaki és Ter-
mészettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége) keretében
miikodd Kozponti  Asztronautikai  Szakosztalyként
(KASZ) mikodott tovabb. 1972-ben indult meg az Iono-
szféra és Magnetoszféra Szemindriumok évenkénti soro-
zata, amelybe idénként meteorologusok is bekapcsoldd-
tak, mivel nem korlatozddtak szigoruan a névben megje-
161t témékra. 1973-ban megalakult a Féldfelszini és Me-
teoroldgiai Megfigyelések a Vilagiirbdl elnevezésii mun-
kabizottsag (rovid nevén FOLDFOTO Munkabizottsag).
Ennek elndke Tanczer Tibor lett. 1974-t61 kezdédben
kétévenként keriilt sor a FOLDFOTO Ankétokra, ame-
lyeken a felszinr6l késziilt felvételeket és a légkorrol
végzett méréseket feldolgozo témaju eléadasok bemuta-
tasara keriilt sor. A FOLDFOTO a KASZ legnépesebb
munkabizottsaga volt, tagjainak szama meghaladta a 120
fot. A meteorologusok alapvetd szerepet jatszottak a
FOLDFOTO miikédésében.

1986-ban a KASZ egyesiiletté alakulva folytatta a meg-
kezdett munkat, az egyesiilet neve Magyar Asztronauti-
kai Tarsasag lett. Ez az egyesiilet §sszefogta az lrkuta-
tashoz kacsolodo szakteriiletek (csillagaszat, fizika, me-
teorologia, felszinfotdzas, miiszaki tudoményok, orvosi
és biologiai tudomanyok, jogtudomany, stb.) érintett
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képviseldit, akik odaadassal vettek részt az egyesiileti
életben. A KASZ/MANT ¢és a kormanyzati szervek ko-
zott akadtak surlodasok, amelyek kikiisz6bolésének ko-
vetkezményeként lettem a MANT fGtitkdra. 2000-ben a
jelolobizottsag elnokeként ajanlottam fotitkarnak Szent-
péteri Laszlot, aki 2000 és 2004 kozott modernizalta a
MANT-ot, amely ma viragzé egyesiiletként miikodik.

Tudoméanyos Mindsité Bizottsig (TMB). 1993 el6tt
Magyarorszagon az egyetemek doktori cimet adhattak,
tudoményos fokozatokat (tudomany kandid4tusa vagy a
tudomany doktora) TMB adott megfelelé eljaras alapjan.
A TMB egy kormanyhivatal volt és nem az Akadémia
része, noha az iroddi az Akadémia adminisztrativ épiile-
tében voltak. 1993-ban Uj akadémiai és felsGoktatasi tor-
vény jelent meg. Ezek szerint a kordbbi fokozatok cim-
ként viselhetok tovabb; a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia (MTA) jogosult az ,,MTA doktora” cim adomanyo-
zasara; az egyetemek adjak a PhD tudoményos fokozatot,
a korabbi egyetemi doktori cimek koziil a ,,summa cum
laude” mindsitéstiek dtkonvertalhatok PhD-va.

Az értekezés megirdsanak évében érvényes torvény sze-
rint az OMSZ miiholdasai ko6ziil a kovetkezOk készitettek
kandidatusi fokozatért értekezést:

— 1972: Ténczer Tibor: Objektiv médszerek a miiholdké-
pek gyakorlati felhasznalasahoz

— 1974: Major Gyorgy: A rovidhulldmi napsugérzas 1ég-
korbeli elnyelésének vizsgalata felszini és miiholdas
adatok alapjan

— 1981: Miskolczi Ferenc: A légkér teljes ézontartalma-
nak és a fliggoleges eloszlas fobb sajatossagainak meg-
hatarozésa az infravoros tartomanyban végzett miiholdas
sugarzasmérések alapjan

— 1987: Rimdcziné Paal Aniké: A felszinre érkezd napsu-
garzés becslése miiholdképek alapjan

— 1989: Kapovitsné Roth Renata: Az §sszfelh6zet klima-
tologiai vizsgélata Eurdpa felett miiholdfelvételek alap-
jan

— 1991: Dévényi Dezsé: Miiholdas adatok alkalmazasa
meteorologiai mezék objektiv analizisében

ELTE Meteorologia Tanszék. A Meteoroldgiai Tan-
székkel az OMSZ miihold-meteorolégiai tevékenysége
tobbrétli kapcsolatban volt és van.

— A tanszék két oktatoja, Makainé Csaszar Margit és
Rékoéczi Ferenc sok éven at vett részt az OMSZ mii-
holdas munkaiban.

— A korabban vélaszthaté targyként oktatott ,,miihold-
meteoroldgia” eldlépett kotelezd targgya 1979-t6l,
Ténczer Tibor munkéjanak eredményeként. /988-ban
az Akadémiai Kiadonal megjelentette a targy azonos
cimii tankonyvét is.

A témaban PhD fokozatok odaitélésére kertilt sor:

— 1995: Putsay Méria 1987-ben szerzett egyetemi dok-
tori cime PhD-v4 lett atmindsitve: A révidhullamua
spektrumtartomanyban készitett mitholdképek 1égkor
okozta torzulasanak kikiiszobolése

— 1996: Csiszar Ivan: Potencidlis hibak az alacsony-
szintli rétegfelh6k effektiv cseppméretének miiholdas
meghatérozasakor

— 2000: Borbas Eva: Meteoroldgiai adatok uj forrasa a
Globalis Helymeghatarozé Rendszer

— 2003: Didészeghy Marta: Operativ automatikus oszta-
lyozas a METEOSAT meteoroldgiai mitholdképein

— 2006: Kerényi Judit: Szérazfold radiacids hémérsék-
letének meghatirozdsa NOAA/AVHRR miiholdas
adatok alapjan

MTA Meteorolégiai Tudoméanyos Bizottsiaga (MTB).
Az MTB 1975 6ta évenként megrendezi a Meteoroldgiai
Tudomaényos Napokat. Az akadémiai székhdzban tartott
masfél napos iilésszak a meteoroldgia szakma legna-
gyobb presztizsii rendszeres rendezvénye. Az eddigi 39
esetben megtartott Met. Tud. Nap koziil a kovetkezod
években volt téma miihold: 1983, 1992, 2009. Kozben
(1995-ben és 2004) két alkalommal az intenziv meteoro-
logiai megfigyelések szolgaltattdk a témat, ezek kozott
jelentds részaranyban szerepeltek a mitholdas megfigye-
1ések.

Zarsz6. Mas szakteriiletekhez viszonyitva a meteorolo-
gidban nagyobb a nemzetkdzi kapcsolatok szerepe,
ugyanis a levegd atjar a politikai hatarokon. A miihold-
meteoroldgiaban is érvényesiil ugyanez: kevés orszag
bocsat fel miiholdakat és minden més orszdg ugyancsak
hasznalja azok megfigyeléseit. A hazai kormanytamoga-
tasnak koszonhetd korai indulés és az ENSZ 6sztondijak
a szakteriilet nemzetko6zi fejlodésének elsd szakaszéban a
vilag élmezOnyének kozelébe emelték a hazai miihold-
meteoroldgiat az alapkutatasok teriiletén. A szolgélatsze-
rii hasznositds (részben objektiv, de jorészt szubjektiv
okokbol) mar nehezebben ment. Szamos kollégank az
USA-ban jeleskedik, itthon pedig az utébbi évtizedben
beallt az orszag gazdasagi silyanak megfeleld fejlesztési-
szolgéltatasi tevékenységnek az a szintje, amely hosszu-
tavon fenntarthato.

Koszonetnyilvanitas. Koszonetemet fejezem ki Kerényi
Juditnak és Ténczer Tibornak, akik a széveg elsd, illetve
masodik valtozatanak hidnyossagaira és hibaira felhivtak
a figyelmemet, ezaltal sokat segitve az anyag hasznalati
értékén. Koszonettel tartozom Rimodcziné Paal Anikdnak,
aki jobban emlékszik néhiny eseményre kozds multunk-
bol, mint én.
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AZ OMSZ MUHOLDAS KUTATO LABORATORIUMANAK TORTENETE

THE HISTORY OF SATELLITE RESEARCH LABORATORY OF HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SERVICE

Kerényi Judit
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., kerenyi.j@met.hu

Osszefoglalds: 1991 jiliusdban alakult az Orszdgos meteoroldgiai Szolgalat Mitholdas Kutaté Laboratériuma (MKL). A
cikkben rovid osszefoglalast adok az osztaly tevékenységér6l megalakulasatél a jelenig, a mitholdas adatok vételében, fel-

dolgozasaban ez id6 alatt tortént eseményekrol

Abstract: The Satellite Research Laboratory of Hungarian Meteorological Service was founded in July 1991. In this paper
I give a short overview about the activities of the Division from the beginning until now, including stories on the satellite

data reception and processing of data.

AZ MKL helyzete az OMSZ-on beliil, valamint a
miiholdvétel fejlodése. Hivatalos kézlemény 1991. juli-
us 1-én: ,,Az Interkozmosz statuszon 1évé dolgozok a jo-
vében az OMSZ elndkéhez rendelve 6nelszamolasi egy-
ségként (Miiholdas Kutaté Laboratérium) tevékenyked-
nek. Ez egység vezetdjét az OMSZ elndke nevezi ki.”
Vezetéjének  dr.
Major  Gyorgyot
biztdk meg. A Ta-
tabanya téren mi-
k6d6 Szamitokoz-
pontban helyezték
el az egységet.

A digitalis METE-
OSAT és NOAA
adatok vétele még
az MKL Ilétrejotte
elétt elindult, de
akkor még nem ar-
chivaltuk az ada-
tokat. Az MKL
1étrejottével szinte
egy idében indult
az adatok folyama-
tos archivalasa.
Archivalt METE-
OSAT kép 1991.

szeptember 16.
ota, NOAA kép
esetén 1991. de-

cember 13. ota

van. A miholdadatok archivaldsa, gytijtése ekkor még
igen nehézkes volt. Az adatokat vétel utan floppyra men-
tettiik (1 floppyra 1 kép fért fel), majd egy masik gépre
masoltuk, csak onnan lehetett a Szamitokdzpontban mii-
kodo BASF gépre attenni, ahol a feldolgozasok folytak.
A floppyn valé atpakolas miatt a METEOSAT és NOAA
képekbdl pont akkora kivagatokat készitettiink, amekko-
ra még ¢éppen elfért a lemezen, igy sziilettek meg a kép-
méretek. Ekkor még csak naponta 4 METOSAT képet
archivaltunk a BASF gép szalagos tarol6 egységén. Ziva-

A Miiholdas Kutato Laboratorium dolgozéi 1998. szeptember 30-dn.

Didszeghy Marta, Rimdcziné Paal Aniko, Torocsikné Juhdsz Gabriella, Major Gyorgy,
Merza Agnes, Antal Margit, Putsay Maria, Borbas Eva, Grébné Szenyan Ildiko

taros helyzetekben viszont oranként egy METEOSAT
képet mentettiink. A NOAA képekbdl eleinte rendszerte-
leniil, majd 1992 juniusat6él mar napi 2 képet mentettiink.
A NOAA képeket eleinte nem tudtuk teljes felbontasban
elmenteni, 10 bites pixel értékekbdl csak 8 bitnyit tarol-
tunk el. 1993 juniusatdl sikeriilt 4ttérniink a teljes adat-
mentésre.

1992 novemberében
az EUMETSAT
igazgatdja és jog-
tanacsosa egyna-
pos latogatast tett
az OMSZ-ban.
Két intézmény ko-
zotti  egytittmiiko-
dési szerzddést ir-
tak ald, amely az
1992-1995 kozétti
id6szakra  vonat-
kozban hatarozta
meg aMETEOSAT
miholdakrél szar-
mazd képek és in-
formacidk felhasz-

nalasanak lehet6-
ségeit.
1993-ban mar

csak a mi oszta-
lyunk és a katonai

meteorolédgiai
szolgélat tart6zko-
dott a Szamitokozpont épiiletében Ahhoz, hogy az adato-
kat minél konnyebben elérhessiik és feldolgozhassuk, mi
magunk épitettiik ki a szamitégépes haldzati rendszert az
épiiletben.

1994 szeptemberében koltdztiink at a szintén Pestszentl6-
rincen, a Gilice téren 1évé Marczell Gydrgy Foobszerva-
tériumba, ahonnan mar koézvetlen szamitégépes Ossze-
kottetés volt az OMSZ eldrejelzé részlegeivel. A
METEOSAT vevét is attelepitették. A NOAA vevd
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technikai eléviilése és a mar jelentkezd szervizelési prob-
lémak miatt sziikségessé valt a NOAA vétel miiszaki
megujitasa is, ami par évig eltartott. Csak 1996. januar
20-t0l indult el a megujitott mitholdvevé. Az adatokat
DAT kazettan kezdtiik archivalni. A METOSAT képeket
1994 novemberétdl mar féléranként gyijtottiik.

1995 4prilisidban az MKL szervezeti egységébe keriilt az
Agrometeoroldgiai és Eghajlati Kutato Csoport. 1995
decemberében elkezdték a METEOSAT adatok kodola-
sat. A dekodold egység beszerzéséig csak 6 6ranként tud-
tuk a képeket venni. 1996 marciuséban sikeriilt beszerez-
ni a dekodolo egységet, de a félorankénti vételért fize-
tend Osszeget sajnos nem tudtuk eléteremteni, és igy
csak 3 dranként jutottunk METEOSAT képekhez. A hi-
any potlasara kidolgoztunk egy modszert, mellyel az ana-
16g képet digitalizalva, majd kalibralva digitalis képet al-
litottunk el6. 1996 januarjaban indult be az ujra a NOAA
vevbberendezés. A régi beltéri vevd egység mellé 4j an-
tenna és antennaforgaté kertilt.

1999-ben csatlakoztunk az EUMETSAT-hoz tarsult tag-
ként, melynek eredményeképpen majustol ismét féloran-
ként tudtuk venni a METEOSAT miiholdképeket.

1999 nyaran villimcsapas kovetkeztében tobb hétig
izemképtelen volt a NOAA vevoénk. Az archivumunk
mégis teljes, mert a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
(FOMI) onzetleniil ba-
rati segitséget nyujtott
és potolta az altalunk le
nem vett adatokat.

2000 aprilisaban a tar-
sult tagok részére az
EUMETSAT férumot
Budapesten szervezték.

2000 jaliusatol az OMSZ
belsd honlapjan megte-
kinthetok lettek az aktua-
lis METEOSAT és
NOAA képek.

2000-ben Major Gyorgy
tavozasa miatt egy atme-
neti id@szakban Mika
Janos koordinalta a mi-
holdas  tevékenységet,
majd augusztus elsejével
Kerényi Juditot nevezték
ki az osztaly vezetésére.

Az archiv adatokat elkezdtiik a DAT kazettdkrol CD-kre
masolni a konnyebb kezelhetdség miatt.

2001-ben a Kutatési és Fejlesztési Féosztalyra kertiltiink.
2001 aprilisiban az analog METEOSAT képek operativ
hasznalata befejez6dott az OMSZ életében. Az uj fejlesz-
tések minden felhasznalonak és alkalmazasnak digitalis
miiholdképeket biztositanak a gyengébb mindségili ana-
16g informaci6 helyett. A METEOSAT és NOAA képek
a HAWK2-ben megjelenithetdk.

Az archivum elsé Meteosat képe: 1991. szeptember 16.

2002 januarjatol hivatalosan megsziint a Miiholdas Kuta-
to Laboratorium atszervezés miatt. A Kutatasi és Fejlesz-
tési Fbosztaly, Numerikus Elérejelz6 Osztalyara kertil-
tink. Bar hivatalosan megsziint a miiholdas csoport,
mégis igyekeztiink fenntartani a latszatot, hogy ennek el-
lenére igenis miikkodik még a miiholdas részleg az
OMSZ-on beliil. Ez a tovabbi atszervezések soran is jol
latszédott. 2004 végén a miiholdas csoportot 2 fore redu-
kaltak, de a kdvetkezd év elején, elndkvaltas miatt 4 fore
visszaallitottak. 2005. december 1-én athelyezték a cso-
portot a Megfigyelési Foosztaly Tavérzékelési Osztalya-
ra. Ezt kdvetéen 2009 februarjatdl az Eldrejelzési és Eg-
hajlati Féosztaly ala, majd par honapig a Fejlesztési Fo-
osztalyhoz tartoztunk, 2011 majusatél pedig az Informa-
tikai Foosztaly Modszerfejlesztési Osztalyhoz kertiltiink.
Az 4atszervezések kapcséan a részlegen dolgozdk atkertil-
tek az OMSZ kozponti épiiletébe, egyedil Grobné
Szenyan Ildiké maradt a lérinci obszervatériumban a ve-
vék mellett. O felel azodta is a zavartalan operativ mii-
holdvételért, az adatok archivaldsaért, tovabbitasaért, va-
lamint a kifejlesztett produktumok operativva tételéért.

2002 augusztusiaban 16tték fel az elsd 1j generacids
METEOSAT (MSG) miiholdat. A masodik generacios
miitholdak adatainak vétele, feldolgozasa szamitastechni-
kai kihivast jelentett, kb. 20-szor annyi adatot kellett ke-
zelni. Az ij miholdon egy meghibasodas miatt, az ada-
tok tovabbitasa
nem kozvetleniil
a mitholdrol tor-
tént, hanem at-
keriilt egy tav-
kozlési miihold-
ra (EUMETCast
adas).

Ettdl kezdve egy
kis atméroja
mitholdvevé an-
tenna is elég lett
az adatok vételé-
re. Azbta is az
adatok tovabbi-
tasa tavkozlési
mitholdakon ke-
resztiil torténik.
2003  szeptem-
berében vettiik a
norvég Kongs-
berg cégtél a
miiholdvev berendezést. Az operativ MSG vétel és fel-
dolgozas 2004. januar 29-én indult el Lérincen. Az elére-
jelzék szamara mar negyedoranként, jobb térbeli felbon-
tasban és a tobb csatorna révén tobb kompozit képet tud-
tuk kiildeni. A régi METOSAT képek vételét 2006 juniu-
saban allitottuk le.

2008 decemberében a NOAA vevoberendezés meghiba-
sodasanak javitasat mar nem vallaltédk el a berendezés el-
avultsaga ¢s kora miatt. 18 éven keresztiil mikodott. Az-
ota a NOAA képek vétele is az EUMETCast adasabol
torténik. Az EUMETCast addsban az MSG képek mellett
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szdmos mas mitholdas és nem miiholdas meteoroldgiai
adat vétele is lehetséges. Mi az MSG képeken kiviil in-
nen vesszik a NOAA és METOP AVHRR képeket,
szondéazasi adatok.

Az EUMETSAT nemcsak a nyers adatokat sugéarozza,
hanem szarmaztatott paramétereket (produktumokat) is
k6zzétesz az EUMETCast rendszeren keresztiil. Az ada-
tok feldolgozasara az EUMETSAT munkacsoportokat
(SAF, Satellite Application Facility) hozott létre, illetve
az EUMETSAT dolgo-
z6i is elballitanak és a
tagorszagoknak kozre-
adnak produktumokat.
Mi is vesziink operati-
van tobbféle produk-
tumot az EUMETCast
rendszeren keresztil.

2009-ben az OMSZ f6-
épliletének tetejére, va-
lamint Siofokra is keriilt
kisméreti EUMETCast
antenna, ezzel lehetové
vélt, hogy tobb helyen is
tudjuk venni a miihold-
adatokat. Az OMSZ f6-
épiiletében 1évo beren-
dezés biztositja az ada-
tokat az eldrejelzok
szamara, a l6rinci egy-
ség pedig tartalék vevo-
allomasként miikodik.

A masodik MSG mi-
hold operativ iizembe-
allasa utan a felszabaduld els6 MSG miihold Eurépa tér-
ségérdl elkezdte az 5 perces miiholdképek sugarzasat
eloszor teszt majd operativ tizemmddban. Az 5 perces
képek operativ adasat kovetden azok vételét, feldolgoza-
sét €s tovabbitasat heteken beliil mi is megkezdtiik.

2009-ben lett Magyarorszag teljes jogi tagja az
EUMETSAT-nak, az orszadg képviseletét hivatalosan az
OMSZ latja el. Azéta folyamatosan béviil a felhasznélas-
ra keriild adatok kére mind az OMSZ egyes részlegein
beiil, mind a kiils6é felhasznaldk részérol.

Szakmai tevékenység. A kovetkezo fejezetben ismertet-
ném a kiilonbdz6 miiholdas témakban tortént munkakat,
bemutatva, hogy az évek soran hogyan haladtunk a fej-
lesztésben. Itt szeretném megemliteni az egyes nemzet-
kozi projekteket is, melyekben részt vettiink. Munkénkat
nagymértékben segitette az Urkutatasi Iroda tobb évtize-
des tdmogatasa, a hazai palyazati lehetdségek, a gyiimol-
cs0z0 egyiittmikodés.

Képfeldolgozas, megjelenités (Fejes Edina, Kerényi Ju-
dit, Varnai Tamas, Grobné Szenyan Ildiko, Putsay Ma-
ria, Dioszeghy Marta és Kocsis Zsofia) Még 1992-ben
egy programcsomagot dolgoztunk ki, mely a
METEOSAT és NOAA képek térképvetiileten torténd
megjelenitését teszi lehetove.

Az archivum elsé NOAA képe : 1991. December 13.

A NOAA képek archivalasra szant Karpat-medencét tar-
talmazé kivagatanak automatikus elkészitését végzd
program elkészitése tette lehetové a NOAA képek rend-
szeres operativ vételének elinditasat 1993 juliusaban.

1996-1999 kozott csak 3 oranként alltak rendelkezésre

digitalis METEOSAT képek. A hidny potlasara elkészi-

tettiink egy programot, ami az analog képek digitalizala-

sa utan a digitalis képekhez kalibralva ,,digitalis képeket”
allitott eld.

Eleinte a METEOSAT és
NOAA, késébb az MSG,
METOP képekre, illetve
SAF produktumokra el-
készitettiik azokat a prog-
ramokat, amelyek alkal-
massa teszik ezen adatok
megjelenitését a HAWK
munkaallomason, illetve
az adatok numerikus mo-
dellekbe valo6 beépitését.

Az MSG képekbdl sza-
mos kompozit képet alli-
tottunk eld (nappali, mik-
rofizikai, éjszakai, ziva-
tar, por, 24 6ras, vulkan,
légtomeg, ho, HRV felhd
és HRV kod), melyek a
HAWK megjelenitd
rendszerben tekinthetok
meg.

Felhédetektalas,  felhd-
osztalyozas (Fejes Edina,
Dioszeghy Marta, Keré-
nyi Judit, Putsay Maria, Randriamampainina Roger) El-
sO 1épésként a borultsag, és a felhdteté homérséklet meg-
hatérozasa volt a feladatunk. A kalibralt felh6teté homér-
sékletbol az elorejelzett homérsékleti és nedvességi pro-
filok segitségével hataroztuk meg a felh6k magassagat. A
korabbi, Ténczer Tibor altal kidolgozott, kiiszobtechni-
kén alapuld bispektralis felhdosztalyozas mellé 1993-ban
kifejlesztettiink egy statisztikai mddszert is, ami a klasz-
terezést hasznalja fel a természetes felhbosztalyok elkii-
l16nitésére. Késébb francia kollégak segitségével tovabb-
fejlesztettiik az eljarast, hogy az aktualis 1égkori viszo-
nyokhoz igazodjon a mért vagy eldrejelzett felszinho-
mérséklet és mitholdas havi albedétérképek felhasznala-
séval, igy mar teljesen automatizalni lehetett a felhGtipu-
sok beazonositasat. 1998-ban épitettilk be a mddszert az
OMSZ-ban kifejlesztett Nowcasting rendszerbe, a
MEANDER-be (Horvath Akos), amelyben 2000-t61 fu-
tott operativan az MSG produktumok megjelenéséig. Ké-
sObb a borultsag értékeket és radaradatokkal kombinalt
mitholdas mezdket is beillesztettink a MEANDER rend-
szerbe.

2000-re késziilt el az az operativan futé programcsomag,
mely a NOAA AVHRR képek alapjan szétvalasztja a
felhos és deriilt pixeleket, tovabba a borult teriileteken
kiilonvélasztja a kodot, vagy az alacsonyszintii felhoket a
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tobbitdl. Ezt koveten a nappali NOAA/ AVHRR képek-
re elkészitettilk azt a programot, mely kiilon valasztja a
havas és felhés teriileteket.

A magyar-francia kétoldali egyiittmiikodés keretében
tobb kollégank jart a Météo-France lannioni miihold-
meteorologia kozpontjaban. A kozos munkak egy része
is a felhoosztalyozashoz kapcsolodott, mas része a verti-
kalis profilok szamitasahoz, illetve az adatasszimilacio-
hoz.

Sugarzasi komponensek meghatarozasa (Rimocziné Paal
Aniko, Major Gyorgy) Felszini globalsugéarzas, sugarzasi
egyenleg hosszihullimi komponensének meghataroza-
sara szolgalé modszereket dolgoztunk ki eldszér Ma-
gyarorszag teriiletére, majd késdbb kiterjesztve Europa
térségére, melyhez a NOAA AVHRR adatokat hasznal-
tuk fel.

A NASA ERBE adatokboél, valamint egy tropusi, egy
mérsékeltovi és egy arktikus felszini allomas adatainak
bevonasaval vizsgaltuk a légkorben elnyelt napsugarzas
részaranyat a beérkez6 0sszes energiahoz képest.

Az egész Foldet és egy teljes évet tekintve a bolygonk-
hoz érkezd napsugdrzas 24%-andal kevesebbet nyel el a
légkdr a modellszamitasok szerint. A mérések szerint ez
az érték nagyobb 24%-nal. A ScaRaB projekt keretében
nagypontossagu mérési adatokat dsszegytijtve vizsgaltuk
ezen eltérés fizikai magyarazatat.

A SoDa EUS projekt célja a teljes Foldet lefedd adatba-
zis létrehozasa volt napsugéarzasi adatok kornyezetgaz-
dalkodasban valé felhasznalasanak eldsegitése céljabol.
Az év minden napjéra eldallitottuk hazénk 5 éves, éghaj-
latilag reprezentativ havi globalsugarzas és sugarzasi
egyenleg térképeit az 1992-1996 idészak METEOSAT
képeinek alapjan késziilt pillanatnyi sugdrzasi térképek-
bol.

Felszini paraméterek: homérseklet, albedo, vegetacios
index, pdrolgas, termésbecslés (Kerényi Judit, Putsay
Maria, Grobné Szenyan 1ldikd, Dunkel Zoltan, Csiszar
Ivan, Merza Agnes, Thuma Attila) Els6 célként a talajfel-
szin homérsékletének mitholdadatokbdl torténé meghata-
rozasat tiiztiik magunk elé. Az osztaly megalakulasat ko-
vetd hdnapban dr. George Ohring és dr. Garik Gutman
tett latogatast az OMSZ-ban, akik el6adas keretében is-
mertették munkajukat. Ez mar elézménye volt a kovetke-
z06 évben elindult Magyar-Amerikai nemzetkdzi projekt-
nek (MAKA), melynek keretében deriilt idében a fel-
szinhomérséklet és albedd6 meghatarozasa volt a cél, re-
piilégépes mérések és mitholdadatok egyidejli felhaszna-
lasaval. Ez a projekt 4 évig tartott, majd még ujabb 4 év-
re sikeriilt a projektet elnyerni. A felszinhdmérséklet
meghatarozasnak pontositasa céljabol sugarzasatviteli
modellt hasznaltunk fel a 1égkor hatasanak korrekciojara.
A MAKA projekt keretében az aktiv felszin hdmérsékleti
amplituddjanak becslése érdekében vizsgéaltuk a napi
hémérsékleti amplitidd, a hdmérsékleti inercia és a reg-
geli sugarzas kozotti kapcsolatot.

A talajfelszin-hdmérséklet meghatarozasahoz a nagyobb
térbeli felbontast NOAA AVHRR képeken alapul6 split-

window modszert kezdtiik alkalmazni. A szamitasokhoz
sziikséges emisszio érték becsléséhez egy vegetacios in-
dexen alapulé moédszert hasznaltunk fel. Az emisszio
meghatarozasahoz felszini méréseket is végeztiink egy
OTKA palyazat keretében.

Késobbiekben a  talajfelszin-homérséklet — alapjan
evapotranspiracios térképeket hataroztunk meg. A felszi-
ni parolgas meghatarozasa céljabol repiilégépes mérése-
ket is folytattunk.

A vegetacios index minél pontosabb meghatarozasahoz a
légkori szoras és elnyelés okozta hatasokat ki kell kii-
szobolni. Erre egy un. légkori korrekcios modszert dol-
goztunk ki. A vegetacios index felhasznalasaval elindul-
tak a probalkozasok buzara €s kukoricara vonatkozo ter-
mésbecslésre. A MAKA projekt keretében kapott 1985-
1998 id6szakra vonatkozo vegetacids index térkép alap-
jan, valamint a Statisztikai Hivatal altal rendelkezésre al-
16 termés mennyiségbdl statisztikai szamitasokkal pro-
baltuk elére megadni a varhatd termést az aktualis évben.

Vertikalis profilok, illetve nyomanyagok mennyiségének
vizsgdlata (Csiszar Ivan, Borbas Eva, Kovdcs LaszIo,
Randriamampainina Roger, Kocsis Zsofia) A NOAA
holdak szondazasi adatainak (TOVS) feldolgozasara ki-
dolgozott ITPP, valamint a ICI programcsomagot hasz-
naltuk fel hémérsékleti és nedvességi profil, felhdtetd
homérséklet, felhdboritottsag, 1égoszlop teljes 6zontar-
talmanak meghatarozasara. A franciak altal kidolgozott
31 programcsomag kezdetekben nem tartalmazott 6zon-
szondazasi részt. Statisztikai modszerrel fejlesztettiink
ilyet, felhasznalva a miiholdas spektralis radiancidkat és
felszinr6l végzett 6zonméréseket.

Késébbiekben az EUMETSAT éltal létrehozott Ozon és
Leveg6kémiai Munkacsoport (Ozon SAF) produktumat
verifikaltuk felszini mérésekkel (egy URKUT palyazat
keretében). Napi 6sszdzon térképeket allitottunk eld, me-
lyek az OMSZ honlapjan tekinthet6k meg.

Szélvektor meghatdrozdsa (Tothné Meszlényi Agota) A
METEOSAT adatok alapjan vizsgaltuk a szélvektor gya-
korlati eldallitasanak lehetoségeit. Egymast kovetd 3 kép
alapjan vizsgaltuk a felhdk elmozdulasat, és ennek alap-
jan prébaltuk meghatarozni a szélvektorokat.

GPS (Borbds Eva) A fiigg6leges légoszlopban 1évé viz-
g6z mennyiségét, illetve a vizgdz mennyiségének a ma-
gassag szerinti valtozasat szamitottuk a GPS adatokbdl.
Az igy meghatdrozott kihullhaté vizmennyiséget Gssze-
vetettiik radiészondas mérésekkel, NOAA TOVS-os mé-
résekkel, valamint numerikus modell outputokkal.

Csapadeékbecslés, hidrologiai alkalmazas (Kerényi Judit,
Csiszar Ivan, Randriamampianina Roger, Labo Eszter,
Putsay Maria) Zivatarfelhok idobeli valtozasat vizsgal-
tuk radar adatokkal Osszehasonlitva. E kutatashoz kap-
csolodoan sugarzasatviteli szamitasokkal vizsgaltuk az
alacsony szintli réteg-felhdk reflektivitdsanak érzékeny-
ségét a cseppméret eloszlasra. Felh6 optikai vastagsagot
és atlagos cseppméretet szamoltunk.

NATO nemzetkozi projekt keretében roman és amerikai
kollégakkal egyiitt célunk egy programrendszer és GIS
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adatbazis l1étrehozasa volt a Korosok vidékére arviz de-
tektalas céljabol. ASTER képek alapjan felszin-
boritottsagi térképet készitettiink a vizsgalt teriiletre. Az
arviz detektalasa MODIS képek alapjan tortént.

Az EUMETSAT 2002-ben egy hidrologiai témaji nem-
zetk6zi munkacsoport (Hidrolégiai SAF) létrehozésara
tett inditvanyt. Els6sorban a késébb csatlakozé tarsult ta-
gok (kozép- €s kelet-eurdpai orszagok) szamara kivantak
ezt a munkacsoportot létrehozni. Magyarorszag a pro-
jektben kidolgozasra keriild csapadékproduktumok veri-
fikalasaban vallalta a részvételt. Feladatunk a kiilonb6z6
modszerrel meghatarozott csapadékproduktumokat Gsz-
szehasonlitani felszini mérésekkel, illetve radar adatok-
kal. E projekt jelenleg is folyik.

Nowcasting SAF (Putsay Maria, Didszeghy Marta,
Grobné Szenyan Ildiko, Kocsis Zsofia) Az EUMETSAT
létrehozott egy nemzetkozi kutatocsoportot (NWC SAF)
nowcastingot segité miiholdas produktumok eléallitasa-
ra. Ez a munkacsoport folyamatosan fejleszt két prog-
ramcsomagot: egyet a MSG adatok feldolgozasara és egy
masikat a polaris miiholdak adatainak feldolgozésara. Az
MSG képek feldolgozasara késziilt SAFNWC/MSG
programnak a korai fejlesztésében részt vettink egy
,»Visiting Scientist” projekt keretében: &sszehasonlitot-
tunk 2 mddszert az attetsz6 cirrusz felhok felhoteté nyo-
masanak meghatarozasara. Majd a programcsomag béta
tesztelésében (2003-ban) vettiink részt. Az MSG képek
operativ vételének elinduldsa o6ta a programcsomag
(Gjabb €s Ujabb verzidja) operativan fut az OMSZ-ban, és
a megbizhaté produktumokat (felhdtipus, felhdtetd- ho-
mérséklet, -nyomas, -magassag, csapadékhullds valdszi-
niisége, konvektiv felh6bdl hullé csapadék intenzitdsa,
szélvektor, automatikus miiholdkép interpretacio, gyor-
san fejlodé zivatarok) tovabbitjuk az eldrejelzoknek, me-
lyeket a HAWK-ban tudnak megnézni. T6bb produktu-
mot verifikaltunk. ,,Visiting Scientist” megbizasok kere-
tében dolgoztunk egyiitt a NWC SAF munkatérsaival.
Verifikaltuk a csapadék produktumaikat, valamint a
parallax korrekciéos modul miikodését. Az OMSZ a
NWCSAF egyik legaktivabb felhasznaloja.

Zivatarvizsgalat ~ (Putsay ~ Maria, Kocsis  Zsdfia,
Didszeghy Marta) Tagjai vagyunk az EUMETSAT szer-
vezte Convection Working Group’-nak, igy elsé kézbdl
értesiiliink a témakorben elért 0j eredményekrol. A ziva-
tartevékenységet esettanulmanyok és projektek keretében
is vizsgéljuk, illetve operativ produktumot allitunk el6 az
elorejelzék részére. Az EUMETSAT altal eldallitott
MPEF produktumok egyike a ,Global Instability
Indices” (GII), amely a kornyezet konvekciora vald haj-
lamat jellemzi. Olvasé es konvertal6 programot készitet-
tiink és ezek segitségével a miitholdadatokbol szarmazta-
tott kihullhat6 vizmennyiség és 6t féle 1égkori instabilitas
megjelenik a HAWK megjelenitd szoftverben.

Az EUMETSAT-t6l kapott harom megbizas keretében
vizsgaltuk a miiholdadatokbdl szarmaztatott konvekcios
kornyezeti valtozokat (vizgdztartalom és instabilitasi in-
dexek); fejlesztettiink egy programot a zivatarok korai
felismerésére (Convective Initiation, CI), a gyorsan fej-

16d6 cumulus felhok detektalasara; illetve egyiitt vizsgal-
tuk a kornyezeti valtozokat és a Cl eredményeit.

Esettanulmanyok keretében érdekes eseteket (tobbnyire
heves zivatarokat) elemeztiink a mihold, radar, villam
adatok jellemzbinek alapjan, a szinoptikus helyzet elem-
zésével, esetenként numerikus szimulacioval (elérejelzo
kollegakkal). Ilyen  esettanulmanyt  honlapokra
(EUMETSAT, OMSZ, Eumetrain,...) készitettiink, illet-
ve publikaltunk.

EUMeTrain oktatasi anyagok készitése (Putsay Maria)
Az EUMeTrain (miitholdadatok felhasznalasat elésegitd
INTERNET-es oktatd) projekt szdmara elérejelz6 kolle-
gaval egyiittmilikodve esettanulmanyt készitettiink egy
belgiumi heves zivatarrdl, valamint mtiholdadatokbdl
szarmaztatott vizglztartalom és instabilitasi indexek
hasznalatardl készitettiink oktatd modult. Kompozit ké-
pek értelmezéséhez készitiink segédanyagokat.

A MEANDER részére, és a numerikus eldrejelzési model-
lekbe torténd asszimilaldsahoz miitholdadatok biztositasa
(Grobné Szenyan 1ldiko, Kocsis Zsdfia, Putsay Maria,
Randriamampainina Roger) A MEANDER részére
NWCSAF produktumokat tovabbitunk: felhdmaszkot,
felhotipus osztalyozast, felhdtetd magassagot, nyomast
és homérsékletet. A WRF program részére mitholdada-
tokbol szarmaztatott ndvényboritottsagot €s albedot to-
vabbitunk. Az ALADIN modell és a LACE egyiittm{iko-
dés részére a METEOSAT infravéros csatornak adatait,
miitholdadatokbdl szarmaztatott szélmez6t, ATOVS ada-
tokat (olyan szonddz6 miiszerek adatai, amelyekbdl ho-
mérséklet és nedvesség profilok szarmaztathatoak), illet-
ve AISI adatokat (szintén szondazo6 berendezés) adunk.

Ezen felil Land SAF, Klima SAF, NWP SAF (Putsay
Maria, Kocsis Zsofia, Kerényi Judit) produktumokat is
tovabbitunk a felhasznaloknak. Erre a célra olvasd és
konvertalé programokat fejlesztettiink. Osszehasonlito
vizsgalatokat végeztink Klima SAF altal eléallitott
global sugarzas térképek és felszini mérések kozott.

Szakmai elismerések. A kovetkez6 részben csak felso-
rolasképpen szeretném bemutatni mindazokat a dijakat,
amelyeket az MKL dolgozdi kaptak az évek soran: 1992-
ben Kerényi Judit, Varnai Tamas, Fejes Edina, Kovécs
Laszl6 Kivalo Ifju Szakember II dijat nyerték el.

1993 november 22-én tartotta meg Major Gyorgy az
MTA levelez6 tagja akadémiai székfoglalgjat az MTA
székhazaban ,,A Fo6ld-1égkor rendszer sugarzashaztarta-
sanak mérése” cimmel.

1994-ben a COSPAR ,,A” Munkacsoportjanak (Space
Studies of the Earth’s Surface, Meteorology and Climate)
Tudoméanyos Bizottsaga az 1994. évi Zeldovich Dijat
Csiszar Ivannak itélte oda. Szintén ez évben Dunkel Zol-
tant a ,,Tavérzékelés alkalmazasa az agrometeoroldgia-
ban” elnevezésii (COST-77) munkabizottsdg Briisszelben
elnokévé valasztotta.

1995-ben Csiszar Ivan elnyerte a WMO fiatal kutatoknak
kiadott dijat. 1995-ben Ténczer Tibor Pro Meteorologia
emlékplakettet kapott, e dijat kapta szintén Putsay Maria
2011-ben.
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Schenzl Guidé dijat adoméanyoztak 2000-ben Major
Gyorgynek, majd 2005-ben Ténczer Tibornak.

1998 méjusaban Major Gyorgyot a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagjai koz€ valasztotta.

Az MKL fennallasa alatt PhD doktori fokozatot 6t mun-
katarsunk kapott miihold-meteorolégidhoz kapcsol6do
témaban: Borbas Eva, Csiszar Ivan, Di6szeghy Marta,
Kerényi Judit, Varnai Tamas

Konferenciak, workshopok, eléadas sorozatok, tanfo-
lyamok, amiket mi rendeztiink, tartottunk. Szamos
nemzetkozi és hazai konferenciat, iilés szerveztiink mii-
hold-meteoroldgia téméaban:

1992-ben Nemzetkszi Ur Ev keretében a Meteorologiai
Tudomanyos Napok téméja a miihold-meteoroldgia volt.
1992-ben Ko6zép-Eurdpai Kezdeményezés tudomanyos-
technologiai egyiittmiikodésének a keretében a miihold-
meteorologia témaval foglalkoz6 szakemberek szdmara
majusban munkaiilést tartottunk Budapesten. Az 1995
¢évi Meteorolégus Tudoméanyos Napok témaja ,,Uj és in-
tenziv megfigyeld eszkozok alkalmazisa a meteorologi-
aban,, cimet viselte. 6 eléadassal vettiink e rendezvényen
részt: Operativ mitholdak 0j generacidja, GPS adatok al-
kalmazhatdsaga, agrometeoroldgiai alkalmazas, felh6 és
kod detektalas NOAA képekbdl, operativ felhbosztalyo-
zas METEOSAT képekbol. Ezen el6adassorozat kereté-
ben Mr G. Szewach az EUMETSAT Technikai F6oszta-
lyanak vezetdje szintén eldadast tartott.

2000 szeptembereben keriilt megrendezésre Budapesten
e | 1™ International TOVS conference”, melyen 94 kiil-
foldi vett részt a vildgg minden t4jarol.

2000 decemberében az EUMETSAT-tal kozdsen tanfo-
lyamot szerveztiink a k6zép-kelet-eurdpai orszagok sza-
mara. A tanfolyam témaja az Ujgeneracios METEOSAT
mithold és miiholdadatokbol szarmaztathaté produktu-
mok ismertetése volt.

2007 oktoberében szerveztilk a masodik EUMETSAT
tanfolyamot Budapesten. A kurzus f6 témaja a
konvekcid, valamint radar és miiholdadatok egyiittes
hasznalata volt. Magyar kollégak és a kornyezd orszagok
elorejelz6i, mithold-meteorolégusai vettek részt a tanfo-
lyamon.

Miihold-meteorologia volt a 2009 évi Meteorologiai Tu-
domanyos Napok témakoére. 14 eléadas hangzott el foleg
az OMSZ és az ELTE munkatarsaitol, valamint a kiil-
foldon dolgozé volt kollégainktol.

Hidroldgiai SAF projekt validdlé meetinget — melyet a
résztvevd orszagok felvaltva rendeznek meg — 2007-ben
és 2013-ban rendeztiink Budapesten.

Egyetemi oktatds. 1994 és 2000 kozott Putsay Maria az
ELTE Meteoroldgiai Tanszéken miihold-meteorologiat
tanitott meteorolégus hallgatoknak.

Zarsz6. Végezetiil szeretném felsorolni mindazok nevét,
akik hosszabb-révidebb ideig az MKL dolgozoéi voltak:

Borbas Eva, Csiszar Ivan, Di6szeghy Marta, Wantuchné
Dobi Ildiké, Dunkel Zoltan, Fejes Edina, Grobné
Szenyan Ildik6, Gyarmati Gydrgyi, Kerényi Judit, Ko-
vacs Laszlo, Tothné Meszlényi Agota, Merza Agnes,
Mika Jénos, Putsay Maria, Randriamampianina Roger,
Rimocziné Paal Anikd, Tanczer Tibor, Thuma Attila, T6-
récsikné Juhasz Gabriella, Varnai Tamas. Kocsis Zs6fia
és Labo Eszter mar akkor jott ide dolgozni, amikor az
MKL, mint szervezeti egység hivatalosan nem létezett.

Sokszor emlegették az MKL tagjait, mint a ,,miiholdas
lanyok”. Ez azért volt, mert — ahogy a névsorban latszik
— f 6leg lanyok dolgoznak(tak), a fiuk hamar kimentek
dolgozni kiilfoldre, vagy mas részlegre keriiltek.

Az adatok mennyiségének (igy az egyre tobb feladat)
novekedésével sajnos nem hogy névekedett, hanem
csokkent az MKL létszdma. Az elmult 9 évben szeren-
csére ez a csokkenés megallt. Talan egyszer még nove-
kedésnek is indul, hiszen egyre jobban lathatd, hogyan
n6 a mitholdas informécidk hasznossaga.

Most 2014-ben miiholdadatok feldolgozasaval foglalko-
zik: Didszeghy Marta, Grobné Szenyan Ildik6, Kerényi
Judit, Kocsis Zso6fia, Putsay Maria.

Koszonetnyilvanitds. Ezuton szeretnék koszonetet
mondani Didszeghy Martanak, Grébné Szenyan Ildiké-
nak, Putsay Mdridnak a segité észrevételekért, hogy mi-
nél pontosabban vissza tudjuk adni ezen id6szak fébb
eseményeit.
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TAVERZEKELES, RADARMETEOBOLOGIA ES A MUHOLD-METEOROLOGIA
EGYUTTMUKODESI TERULETEI

THE CO-OPERATION AREAS OF REMOTE SENSING, RADAR AND SATELLITE
METEOROLOGY

Dombai Ferenc
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca., dombai.fl@met.hu

Osszefoglalas: Emlékek néhany mondatban az OMSZ 1980-as évek tavérzékelési és a nagyszdmitogépes projektjeirdl és

azok kapcsolatair6l.

Abstract: Memories in some sentences on OMSZ Remote Sensing and his Mainframe Computer Projects from 1980 years

and their relations.

Orommel vettem Major Gyoérgy felkérését, hogy néhany
gondolattal, emlékek felidézésével én is csatlakozzam a
Téanczer Tibor 80. sziiletésnapja alkalmabdl szerkesztett
kiadvany szerzoihez. Ugyan nem miihold- meteoroldgia-
val, hanem tavérzékeléssel foglalkoztam és foglalkozom,
igy is tobbszor kozeli kapcsolatba keriiltem Tiborral €s a
miihold-meteoroldgiaval. Volt olyan iddszak is, amikor
kozvetlen munkatarsaként dolgozhattam vele. A kilenc-
venes évek elején, akkori elndkiink, Mersich Ivan kabi-
netjében, Tibor tudomanyos kérdésekkel, én pedig mi-
szaki vezetoként az OMSZ miiszaki fejlesztési kérdései-
vel foglalkoztam. A rendszervaltast kovetden a kozel
ezerfos, tobb intézetet is magaba foglal6 OMSZ 4talaki-
tasaban kellett részt venniink, melynek soran egy jelento-
sen kisebb és hatékonyabban miik6d6, korszerii techno-
logiakat és modszereket hasznal6 intézménnyé (digitalis
miiholdadatok, automatizalt radarhal6zat, automata mé-
réallomasok, numerikus modellek, szamitégépes rend-
szerek és tavkozlés, stb.) valt Szolgélatunk.
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sokkal is, még miel6tt teljesen a feledés homélyaba
vesznének. Most a ,tér” és id kevés ahhoz, hogy teljes
képet adhassunk errdl az id6szakrol, de én is megproba-
lom néhany emlékszallal érzékeltetni azokat az éveket.
Ezek sok-sok egykor — és néhany ma is itt dolgoz6 — kol-
légat érintenek, €s elore is elnézést kérek toliik, ha egyes
esetekben eltérnek emlékeink azonos tényekrdl vagy
eseményekrol. Nem ferdités szandéka, csak az emlékezés
bizonytalansaga az oka ezeknek. Fontos megemliteni,
hogy a nyolcvanas években az OMSZ t6bb intézményes
struktraban mikodott: a fej a kis OMSZ (Kitaibel Pal
utca) volt, hozzé kapcsolddott a KMI — Kézponti Meteo-
rologiai Intézet (Kitaibel Pal utca), a KLFI — K6zponti
Légkorfizikai Intézet (Gilice tér), a KEI — Kozponti El6-
rejelzd Intézet (Hargita tér), az AFK- Alkalmazott Felho-
fizikai Kozpont (Pécs) €s az obszervatoriumok.

Friss meteorolégus diplomésként 1977-ben keriiltem az
OMSZ KMI Radarmeteoroldgiai csoportjaba és attdl
kezd6édden radarmeteoroldgiaval foglalkoztam. Akkori-

Digitdlis radarképek Napkoron 1986 aprilis 29 én a Csernobili esemény utan
Balra a radar melletti valds idejii, jobbra elérevetitett kép a TPA-PERICOLOR képfeldolgozé rendszeren

Orommel vettem a felkérést azért is, mert ma mar keve-
sen vagyunk, akik Tiborral egyiitt megéltiik a nyolcva-
nas, kilencvenes évek OMSZ-beli eseményeit, megoszt-
hatjuk k6z6s emlékeinket egymassal és leirva azokat ma-

ban az OMSZ fohatosdga az OMFB — Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsag volt, amelynek vezetdi kedveltek
benniinket és anyagi tdmogatésukkal nagyon komoly fej-
lesztési és tudomanyos programok indulhattak az OMSZ-
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ban. Csak felsorolasszerlien néhany ezekbdl: jégesd elha-
ritasi rendszerek, tobbcélu iddjarasi radarhaldzat kiépité-
se, miihold-meteoroldgiai fejlesztések és Interkozmosz,
analdg miiholdvétel szamitogépesitése, digitalis miihold-
vevo és képfeldolgozd rendszer kialakitdsa, nagyszami-
tégépes program OMSZ szamitokozpont épitésével, kon-
zerv-program, agrometeoroldgiai mérohalozat, stb. Egy-
egy ilyen program koltsége meghaladta az OMSZ akkori
évi koltségvetését! Mai pénzben ezek tobb milliardos be-
fektetést jelentettek egyenként is. Mindezek soran jelen-
tésen boviilt a létszdmunk €s sok-sok fiatal kertilt a szol-
galathoz. Tibor KLFI-beli miiholdas csapata is boviilt,
ahové csinos fiatal nok is kertiltek és talan ekkor alakult
ki az a hagyomany, hogy az OMSZ mihold-meteorol6-
gidjat tradiciondlisan tobbnyire holgyek miivelik. Major
Gyorgy sugarzasi osztalyan inkabb fitk voltak és szinte
mindnyéjan kiilféldre mentek dolgozni. Nem kell mon-
danom, hogy ,,logikusan” az OMSZ KMI radarmeteoro-
l6giai csoportja is a KLFI-ben volt, ahol a miiholdasok is
dolgoztak. Ekkor adddott lehetdségem eldszér megis-
merkedni miiholdas témakkal.

A nyolcvanas évek kozepén 1984. januar 1-tol Uj igazga-
tot kapott a KEI, Kapovits Albertet, és mivel 6 vitte a ra-
darhélézat témat a KMI-ben, igy én is hozza keriiltem.
Az OMFB altal tdmogatott miiholdas és szamitogépes
programok is ekkoriban kezdtek realizalodni, azaz meg-
kezdddott az 6nallé szamitokozpont épitése a KEI mel-
lett, a digitalis miholdvevé (METEOSAT, NOAA) fej-
lesztése a BME-vel, a szamitogépes képfeldolgozoé rend-
szer fejlesztése az SZKI-val. Mindezek fokuszaban az
elorejelzés, a KEI allt. Ennek soran 1986. januartdl min-
den miiholdas téma — igy Tiborék is — a KEI-hez keriil-
tek, ahol létrehozték a Tavérzékelési és Modszerfejlesz-
tési Féosztalyt, Bozd Pal vezetésével. En lettem a helyet-
tese, aminek oka vélhetéen az volt, hogy 1985-ben vil-
lamosmérnoki képesitést is szereztem és 1986-ban veze-
tésemmel elkészitettiik az elsd radar-digitalizalasi rend-
szeriinket Napkoron, aminek komoly visszhangja lett.
Meg kell jegyeznem, hogy az UK MetOffice (angol
szolgalat) 1985-ben vette at az elsé automata radart, sz6-
val probéltuk tartani a tempo6t. Kinevezésem utan nekem
is nyakig bele kellett meriilném a féosztaly koordinala-
saval zajlo fejlesztésekbe. A nagy témak mellett (BME,
SZK]I) foglalkozni kellett azzal is, hogy a KEI elérejelz6i
asztalara is keriiljon valés iddben miiholdkép és miihold-
film is és ne csak a TV-ben lassék azokat. Ez 1986-ban
meg is valosult sajat analog WEFAX vevovel €s az Gjon-
nan érkezett PERICOLOR képfeldolgozé szamitégéppel.
A fdosztalyunk nagyon széles témakorokkel foglalkozott.
A magot jelentd foldfelszini tavérzékelés, képfeldolgo-
zas, a radarhalozat mellett a foosztalyon allt 6ssze a Dé-
vényi Dezsé vezette numerikus csapat, de hozzank tarto-
zott a csapadék-eldrejelzés is, Takacs Agnes vezetésével.

A nagyszamitogéppel kapcsolatos elképzelések nyoman
ugyancsak 1986-ban 6nallé szervezetként megalakult a
Szamitokozpont, aminek Titkos Ervin lett a vezetdje. Az
elképzelések szerint az SZKP-nek minden OMSZ intéz-
ményt ki kellett volna szolgalnia, ide Gsszpontositva a
személyi és anyagi erdforrasokat is. A COCOM listas
R40 kategériajii nagyszamitdgép, a BASF 1986-ben

tizembe is allt és megkezdddhetett az elképzelés megva-
lositasa (tanfolyamok, KSH szamitogépén futtatott prog-
ramok atvitele, stb.). A gép teljesitménye megfelelt az ez
idében mas meteoroldgiai szolgélatok altal is hasznalt
nagy szamitégépeknek és kapcsolodott hozza egy PC-s
helyi hélézat is. Sajnos nagyon hamar kidertilt, hogy az
intézmények — KEI, KMI, KLFI — nem voltak abban ér-
dekeltek, hogy forrasaikat elvonjak, ezért nem sikeriilt az
SZKP és a KEI rendszerinek 0sszekapcsolasa (tavkozlés,
PC haélé6zatok), a KMI pedig sajat szamitokozpontot ho-
zott létre egy kozépkategorias TPA1140 szamitogéppel.
Az intézményi viszonyokra jellemzden, példaul az SZKP
objektiv frontanalizis nem kellett a KEI-nek. Sajnos e vi-
tak egybeestek a rohamos informatikai-technoldgiai fej-
16déssel, a hatarok megnyilasabol adodo lehetéségekkel,
az OMSZ helyzetének valtozasaval (370 o leépitése
1990-ben) és a nagyszamitogépes alom lassan elfelejto-
dott és csak a kilencvenes években tért vissza ujra; per-
sze mar jelentdsen atalakulva — szuperszamitogépek, ko-
z0s IT rendszer, adatbazis, stb.

Tavérzékelési foosztalyunk 1986-ban az SZKP gépter-
mében iizembe helyezte a TPAI1148-Pericolor 2000-
szamitogépes képfeldolgozé rendszert, amelynek MIP
elnevezésii (Modular Image Processing) szoftver cso-
magja mitholdas moduljainak kifejlesztésében mi ma-
gunk is részt vettiink (Kecskeméti Laszld, Sipos Gy6z0).
A tesztelések soran és persze azt kovetden is nagyon sok
tavérzékelési és képfeldolgozasi témaval foglalkoztunk.
Csak érintéleg néhany: a LANDSAT miiholdak multi-
spektralis felszini adatainak elemzése, klaszterezési elja-
rasok fejlesztése és alkalmazasa, a mitholdfelvételek lég-
kori korrekcidja, a NOAA TOVS adatok feldolgozasa, a
ktlonbozo vetiileti transzformaciok, talajfelszin homér-
sékletek, a digitalis radarképek els6 analizisei (cella azo-
nositas, kovetés, elérejelzés). Ugyanebben az id6szakban
jott létre a FOMI tavérzékelési kozpontja is, amely
ugyanazt a szamitogépes parkot kapta meg, mint mi. Az
OMEFB célja két — egy meteoroldgiai és egy természeti
er6forras — kutatast tdmogatd képfeldolgozoé kdzpont 1ét-
rehozasa volt.

Az 1986-0s év az idészak legjobb éve volt: nagyszabasu
elképzelések, nagy perspektivaju tavlatok. Nagyszamu,
felkésziilt és lelkes fiatal kutatd, ill. asszisztens dolgozott
a tavérzékelésben €s a szamitokozpontban is. Ez idében,
1986. julius 8 €s 12 kozott tett latogatast az OMSZ-ban a
WMO fétitkara, G.O.P. Obasi, aki meglatogatta a szami-
tokozpontot és a féosztalyunkat is. Nekem adddott a le-
hetdség ezek bemutatasara. Ezekben az években jelent6s
szamu publikdciét, tanulmanyt készitettiink és kiterjedt
volt a nemzetk6zi kapcsolatrendszeriink is. A féoszta-
lyunk j6 kapcsolatot 4polt a repiil6téren miik6do, Szalma
Janos vezette RMK-val (Repiilés Meteoroldgiai Koz-
pont) és kozosen kezdeményeztilkk egy ,,nowcasting”
centrum kialakitasat, valamint az LRI-vel (Légiforgalmi
és Repiilotéri Igazgatdsag) egyeztetve javasoltuk a kisér-
leti radarautomatizalasi rendszeriink Ferihegyre valé at-
telepitését is.

Altalam nem ismert okokb6l a KEI vezetése 1988-t6l
megsziintette a Tavérzékelési Foosztalyt, a digitalis mii-
holdvevé fejlesztést atadta a Szamitdkdzpontnak. Télem
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elvontdk a radarautomatizélds tovabbi fejlesztésére ka-
pott OMFB tamogatést és nem engedték meg, hogy ki-
sérleti rendszeriinket Ferihegyre vigyiik. Mindezek
nyoman 1989-t6l atkeriiltem a Szamitékdzpontba iize-
meltetési osztalyvezetének. Ekkor keriiltem el6szor egy
csapatba Ténczer Tiborral, aki 1989-ben érkezett a
Szamitokdzpontba, amikor Major Gyorgy lett annak ve-
zetdje €s 6 a helyettese.

Itt dolgoztam 1991 méjusaig, amikor is az OMSZ yj el-
noke, Mersich Ivan Tiborral egyiitt felkért, hogy le-
gylink kozvetlen munkatarsai. Ez id6szakhoz tartozik
egy Tiborhoz kozvetleniil kapcsolodo, maig nem fele-
dett emlékem. Egy nap, talan 1991 végén, Tibor megke-
resett azzal, hogy az OMFB-bdl felkérték egy
FETIVIZIG altal beadott radarpalyazat biralatara.
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OMSZ KLFI miihold miivevé rendszere 1984-bél:
a KEI-ben csak egy képiro berendezés volt.
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Megkérdezte mit tudok errél. ,,En készitettem” — mondtam.
,»Akkor timogatom.” — volt a valasz. Ezzel kezd6détt radar-
almom megvaldsulasa €s 1995-ra radarhalozatunk teljesen
automatizalt lett.

Még egy gondolat befejezésiil: magam sajnalom, hogy
mind a tavérzékelés, mind a szamitokézpont, mind a digita-
lis vevd fejlesztés (ez is izgalmas) torténete ugy alakult,
ahogy. Komoly lehetdségek voltak akkor a keziinkben, de
az OMSZ akkori szervezete ¢és vezetése nem tudta kihasz-
nalni azokat. Annak azonban 6riilok, hogy maig tartd hatasa
van ezen id6szakban végzett tevékenységiinknek. JO latni
néhéany akkori kollégat még ma is OMSZ-ban, hogy szinte
ugyanazzal a lelkesedéssel folytatjdk az akkor elkezdett
munkadikat.

o e
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TPA 148

OMSZ KEI Tavérzékelési Féosztaly tervezett informatikai rendszere
1986-bol

Az idéjarasi radarhalozat teljes automatizdlasa 1995-re valésult meg, radar és mitholdas kompozit egy radar munkadllomdson 1997-ben
Ilyen radarképet azéta se lathatunk, iillGs zivatarfelhd vertikdlis metszete Farkasfarol 1998. julius 7-én (jobbra)
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A WMO fdtitkar latogatasa a KEI Tavérzékelési Féosztalyan 1986. julius 8-12
Dombai Ferenc, a Fétitkar személyi titkdra, Godvin O.P. Obasi WMO fétitkdr, Kapovits Albert KEI iagzgato

TANCZER TIBOR NYOLCVAN EVES

TIBOR TANCZER IS 80 YEARS OLD
Sah6 Agnes

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, saho.a@met.hu

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat és a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag 2014. aprilis 28-an, 14:00 érai kezdettel
emlékezett meg az OMSZ miiholdas tevékenységének 50.
évforduldjardl, és ezen a napon koszontotték dr. Ténczer
Tibort, a szakterilet egyik legkivalobb képviseldjét
80. sziiletésnapja alkalmabol. Dr. Major Gyorgy, mint a
megemlékezés szervezdje, készontétte a jelenléviket, koz-
tik az tinnepeltet, aki eléad4sdban bemutatta az OMSZ
miihold-meteorologiai tevékenységének elézményeit, s a
fejlesztési eredményeket 1991-ig.

Hogy miként valtozott ennek a teriiletnek a munkéja a to-
vabbi évtizedekben, arrdl Gerhatné dr. Kerényi Judit be-
sz€lt, s ehhez kapcsolodott az OMSZ felszini tavérzékelési
tevékenysége, melyet Vadasz Vilmos, dr. Dombai Ferenc
és dr. Boz6 Pal mutatott be.

Ténczer Tibort, aki a mithold-meteorolégia tudomanyéanak
és a hozza kapcsolodd eszkozok és informacidk operativ
felhasznalasanak hazai Gttordje, szamos régi kollégdja, ta-
nitvanya, az éltala elért eredmények orokosei koszontottek
a kerek évforduld alkalmabol.

Tanczer Tibor 1952-ben érettségizett Ujpesten, a Kényves
Kalman Gimnéaziumban és 1956-ban végzett az ELTE me-
teorologus szakan. Hogy kezdédott a  miihold-
meteoroldgia iranti szeretete és lelkesedése?

Mindig kiil6nos vonzalmat €rzett a matematika és a fizika
irAnt. A meteoroldgia tudomanyan beliil tobb teriilet is ér-
dekelte, de végiil az elorejelzési vonalat valasztotta. Szak-
dolgozatat is ennek a témanak szentelte: A lehiilés mértéke
frontmentes €jszakan” cimmel.

Abban az idében a végzett meteorologusok mindegyike el
tudott helyezkedni, hiszen kordbban nem volt meteorold-
gusképzés, igy oriasi hiany volt ezen a téren. Ténczer Ti-
bor kutatonak jelentkezett, mert mar akkor is az elméleti
problémak foglalkoztattak, de elsé probalkozasa nem sike-
riilt. Az elorejelz6 osztalyra kapott beosztast, igynevezett
aero-szinoptikusként. Itt a beérkezé magaslégkéri megfi-
gyeléseket kellett térképre vinnie, feldolgoznia és vélemé-
nyeznie, hogy mi varhat6 ezek alapjan. Ez — bar nem az a
teriilet volt, amit igazan szeretett volna csinalni — mégis
meghatarozo volt tovabbi palyafutasa szempontjabol.
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Tibor életpélydjan fontos esemény volt, hogy 1957-ben ki-
jutott a vilagtirbe az els6, ember alkotta targy, majd 1960.
aprilis 1-én felbocsatottak az elsé meteorologiai miiholdat
is, amely az amerikai Tiros-1 volt. Dési professzor 1961-
ben megbizott egy kollégat a mitholdas teriiletnek a miive-
lésével. Ez a kolléga tartott tdjékoztatokat a munkatarsak-
nak a miiholdak meteorologiai alkalmazhat6sagardl.

1962-ben felbocsatottak a Tiros-4-et is, annak alapjan mar
ugynevezett NEF-analizisek, felhd-analizisek érkeztek,
szamkddba fejtve — a miihold palyaja miatt korlatozottan.
Ez volt az elsé meteoroldgiai informacid, ami mar aktuéli-
san kozolte a mitholdrél szarmazd, meteorolégusokra vo-
natkoz6 felh6adatokat — mar amennyiben a miihold felet-
tiink haladt el — kb. 800 km magassagban.

1964-t61 mar eljutottak hazankba is a miiholdképek, és ez
volt az a lenditd erd, ami Tibort végképp elkételezte a
miithold-meteorolégia mellett. Beleszeretett a téméba:
meglatni ezeket a csodélatos képeket lebilincsel volt
szamadra: Oriasi lehetdséget érzett az Uj irany fejlesztésé-
ben. Els6 eldadasat a témaban Sopronban, a vandorgyiilé-
sen tartotta meg, nagy lelkesedéssel. Attol kezdve ezen a
forumon évente kérték fol el6adasra.

1964 decemberében jelent meg Tanczer Tibor elsd tudo-
manyos cikke, amiben miiholdfelvételek vetitésével mu-
tatta be egy ciklon fejlodési folyamatat. Ez az Intézet sajat
folydirataban, az Id6jarasban jelent meg, de Amerikaba is
kikertilt ennek a dolgozatnak az 6sszefoglaldja.

1966-ban Tibor ENSZ &sztondijjal fél évet Moszkvaban,
majd fél évet az Egyesiilt Allamokban t5ltott. J6 alkalmat
adott ez a tanulményut arra, hogy a szocialista tabor és a
nyugati vilag eredményeit és kutatasi iranyait §sszehason-
litva, azokat a magyar viszonyokra vetitve, felhasznalhas-
sa tapasztalatait.

A miiholdtechnika kozben évrdl évre valtozott. A Tiros-
mitholdak utan mar az Gj tipusi miiholdak jelentek meg.
Részben a Nimbus kutaté miiholdszéria, részben az ESSA,
amely az elsé olyan operativ miiholdcsalad volt, melyet
ugy alakitottak ki, hogy részint az egész Foldet figyelték,
globalis adatokat szolgaltatva a felbocsat6 orszag szamara,
részint pedig alkalmassa lettek kdzvetlen sugarzasra.

1980-t6] mar Tibor a Kézponti Légkérfizikai Intézet Mii-
hold-meteoroldgiai Kutaté Osztalyanak vezetdje. Iranyita-
sa alatt megkezd6dott a miiholdfelvételek digitalis kiérté-
kelése €s bemutatasa a kozszolgalati televizioban. Folytat-
ta kutatésait is, melyek ebben az id6ben a felhdzeti mez6-
bol szarmaztathatdo meteoroldgiai informacidk meghataro-
zasara iranyultak. Eredményeirdl szamtalan helyen jelent
meg publikacio: az OMSZ Idéjaras kiadvanyaiban, a Ma-
gyar Meteorol(')giai Téarsasag Légkor folyoirataban, a
COSPAR és Interkozmosz kiadvanyokban, az Asztronau-
tikai T4jékoztatokban és Kozlonyokben. Részt vett az Ur-
hajézasi lexikon, az Urtan, a Téavérzékelési Ertelmezd
Szétar, valamint a Fejezetek a magyar meteorologia torté-
netébdl 1971-1995 kiadvany elkészitésében is.

A miihold-meteoroldgia terén elért kiilfoldi és hazai ered-
ményeket ,,Miihold-meteoroldgia” cimmel 1988-ban, az
Akadémiai Kiadé gondozésaban megjelent kényvében

foglalta 6ssze. Ez a mii szolgalt kés6bb a téma egyetemi
oktatdsanak alapjaul , s szinvonalaval elnyerte a Magyar
Meteorolégiai Térsasag nivodijat. Oktatasi tevékenységé-
vel 1973-t61 2004-it hozzasegitette az ELTE meteorologus
hallgatéit, hogy a Miihold-meteoroldgia cimii targy kere-
tében megismerhessék ennek a szakteriiletnek a szépsége-
it. Emellett részt vett a Budapesti Miiszaki Egyetemen a
tavérzékelési szakemberek képzésében, és eldadoként az
Orszagos Viziigyi Hivatal altal hidrol6gusoknak szervezett
nemzetkozi posztgradualis tovabbképzésben is.

2010-ig tagja volt az MMT valasztmanyénak; a Tarsasag-
ban kifejtett tevékenységét 1988-ban Steiner Lajos-
emlékéremmel jutalmaztak.

Minden lehetséges mitholdmeteorologiaval foglalkoz6 in-
tézménynek, szervezetnek, tarsasagnak tagja volt: a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Meteoroldgiai Tudoményos
Bizottsaganak, a Matematikai Fizikai Tudomanyos Oszt4-
lya Urkutatasi Komplex Bizottsiganak, az Urkutatasi Bi-
zottsagnak, majd az Urkutatasi Tudomanyos Tanécsnak, a
COSPAR Nemzeti Bizottsaganak és az OMFB tavérzéke-
léssel foglalkozé Miiszaki Tandcsanak. Nemzetkozi szin-
ten a COSPAR ,,A foldfelszin, a meteoroldgia és éghajlat
tanulmanyozasa a vilagiirbol” elnevezésii bizottsag 1égkor-
rel foglalkozo albizottsagéanak lett tagja. Szamos COSPAR
tilésen vett részt, az esetek tObbségében eldadassal. Az
1980-ban megrendezett budapesti COSPAR kongresszus
meteoroldgiai szimpdziumardl a Pergamon Press altal meg-
jelentetett kotet szerkesztdje volt. Az 1981-ben Hamburg-
ban a ,,Mezoskal4ji megfigyelések és a révid tavu elérejel-
zés”  témajaban  rendezett IAMAP  (International
Association of Meteorology and Atmospheric Physics)
szimp6ziumon a COSPAR emlitett bizottsaganak volt hiva-
talos képviseldje.

1986-t6l valtozas allt be az életében. Ekkor lett tudoma-
nyos tanacsadé az OMSZ Kozponti Elorejelz6 Intézeté-
ben, majd 1991-t6l 1995-6s nyugdijba vonulasaig az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat elnoke mellett tudoméanyos
titkari teendoket latott el. Koordinalta a kutatoi tevékenysé-
get, de folytatta miiholdfelvételekre épiilé kutatomunkajat
is. Szerkesztette a Szolgélat angol nyelven megjelend
,,Id6jaras” cimii folyoiratat. A folydirat szerkesztObizott-
saganak tobb mint harminc éve, jelenleg is tagja.

A szakmai munka mellett széleskorli ismeretterjeszto te-
vékenységet folytatott, elsésorban az Elet és Tudomény és
a Magyarorszag cimii hetilapok hasabjain. Munkassagat
harom izben miniszteri elismerésel dijaztak: 1986-ban Ki-
valé dolgozé kitlintetést kapott, 1995-ben  Pro
Meteorologia emlékéremben részesiilt ¢és 2005-ben
Schenzl Guido-dijjal tiintették ki.

A sziiletésnapjara szervezett megemlékezésen megfo-
galmazodott, hogy nem csak a mithold-meteorolégiaval
foglalkozd, meteorologus és trkutaté szakemberek, de
mas szakteriiletek munkatéarsai is sokat profitaltak az 6
csendes, szerény, de kitarté és hihetetleniil lelkiismere-
tes, 0sztonz6 munkajabol.

Kivanunk j6 egészséget és szellemi frissességben, erében
toltott tovabbi szamos esztendot!
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FELMERY LASZLO GYEMANTDIPLOMAS

LASZLO FELMERY HAS GOT DIPLOMA OF SIXTY YEARS’ STANDING

Felméry Laszl6 1931-ben sziiletett Budapesten. 1953-ban szerzett foldrajz-térténelem szakos, majd mar egyetemi oktato-
ként matematikus diplomat 1962-ben. ,,Vizsgalatok a talaj-kozeli légrétegek nedvesség viszonyai” cimii értekezéséért ka-
pott egyetemi doktori fokozatot. 1991-ben bekdvetkezett nyugdijazasaig az ELTE Meteoroldgia Tanszékének oktatdjaként
generacidkat tanitott a klimatoldgia, az éghajlati adatfeldolgozés tudoményédra. Egyetemi jegyzeteket irt. A Dobosi-
Felméry: Klimatologia (1971) jegyzet sokaig alapvetd munkéanak szamitott ebben a témakorben. Fo szervezdje volt a Ma-
gyar Honvéség megbizasabdl szervezett katonai meteoroldgiai szaktanfolyamoknak. A Fels6oktatas Kivalo Oktatdja.

A kornyezetvédelmi miniszter 1996-ban Pro Meteorologia Emlékplakettel tiintette ki.

A rovid osszefoglalé utan meséljen O maga az életérol.

Az Edtvis Lordnd Tudomdnyegyetem
Szendtusa

a természettudomanyok teriiletén

éven at kifejtett
értékes szakmai tevékenységének elismeréseként

A személyi nyilvantartasban megérzott

Dr. Felmery Liszlo

résgeére

adomanyoz.

Részére ext a diszoklevelet a3 Egyetem pecsétjével
és alairasunkkal megerdsitve kiadjuk.

Budapesten, a 201 3. év oktobercben.
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A gyémantdiploma és atvétele Klinghammer Istvan rektortol
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NEGY EPIZOD AZ ELETEMBOL
FOUR EPISODES FROM MY LIFE

Felméry Laszlé
felmeryk@gmail.com

Els6 epizéd. 1944 karacsonya, az ostromgytirii mar be-
zarult Budapest koriil. Sziileimmel, névéremmel és két
dcsémmel a Budai Varban. Edesapiamnak baljos sejtel-
mei vannak. Az 1. vildghaboriban az olasz fronton har-
colt és sebesiilt meg. Langszoroval fognak innen kifiis-
t6lni és megdlni minket. Még szilveszter el6tt atmentiink
a pesti oldalra, az egyik belvarosi kozintézmény szilard
boltives pincelabirintusaban talaltunk menedékre az épii-
let gondnokénak, apdm barétjanak segitségével. A veliink
hozott élelem véges, nagyon is véges készlet volt. Ki
szamitott hosszan elhtizodo ostromra? Rajtunk kiviil még
harom gyermektelen csalad is itt hizta meg magat. Egyre
aggdodobban tekintettek a négygyermekes csalad egyre
sziikiilo étkezésére, amikor mar nekik is vészesen fogy-
tak a készleteik. De hogy a sziileim hogyan gondolhattak
az ¢éhhalal kozeledé rémére? Most is Osszeszorul a szi-
vem. A segitség varatlan oldalrol jott. Egy tabori kérhaz,
talan a 10-es szamu telepedett be ebbe a viszonylag biz-
tonsagos pincerendszerbe. Hogy 70 év tavlatabol ez a 10-
es szam hogyan ugrott be az emlékezetembe, talan csak a
pszicholégusok tudnanak ra magyarazatot. A varatlan se-
gitség azt jelentette, hogy a korhaznak volt elldtmanya,
nagyvonalian nekiink is csurrant-cseppent beléle. A
front talan a Nagykoruton lehetett és az attdl néhany szaz
méterre beljebb 1év6 kérhazba bizony allandéan hoztik a
sebesiilteket. Két olyan fiit, mint engem és a 12 éves na-
gyobbik 6csémet napokon at porazon tartani a sétét pin-
cezugokban lehetetlen volt, természetesen sziileink sem
tudtak felugyelm rank. Igy tobbszor becserkésztiik a kor-
hézi teriiletet és szereztiink életre sz6l6 emlékeket. Lat-
tuk, hogy palinkas butykosok mindig vannak az orvosok
keze iigyében, kérdésiinkre azt a valaszt kaptuk, hogy a
biztos kezli operacidhoz erre sziikségiik van. Joval ké-
s6bb, mar felnétt korban hallottam a ,,célz6vizrél”. Va-
lamikor janudr 10-e utdn a szokésosndl is nagyobb
nytiizsgés volt a kérhaz korzetében, természetes, hogy ott
volt a helyiink az 6csémmel. A kérhézparancsnok, vezetd
fosebész (egyébként sziilész-ndgydgyasz), osztogatta a
parancsokat. A tabori korhdzat d&tmentik a budai oldalra.
Az éttelepiilés utan néhany nappal hallottuk a dunai hi-
dak felrobbantésat. A két fia most sem nyughatott (sze-
gény sziileink). Ovatosan behatoltunk az elhagyott kor-
haz teriiletére. Nem volt {ires. A néhany halotton kiviil
még par sulyosan vagy kevésbé silyosan sériilt beteg
vart a sorsara. Csak a mozgathaté sebesiilteket vitte ma-
gaval a korhaz Budéra. A stlyosakat vagy az ellenszegii-
16ket hatrahagytak. Viszont gydgyszerek, kotszerek bo-
ven maradtak utdnuk. Szdmunkra azonban abban a pilla-
natban a legfontosabb az a két katonai kondérban fott
babfozelék volt, amit szintén hatrahagytak. Hamarosan
segélykéré hangok is eljutottak hozzank innen-onnan az

egyes priccsekrdl. A pince félhomalyabdl egy-egy hang
vizet kért, egy masik hang pedig orvosi segitséget vart a
két gyerektdl. Fiuk! Az Isten szerelmére kotézzenek at,
ez naponta sziikséges, mert kiilonben elpusztulok. Nem
lettem orvos, ma sem tudom miért sziikséges a napi atko-
tozés, de teljesitettem a kérését az Gitmutatasa alapjan. A
koérhaz gyogyszertaraban volt boven ultraszeptil sebpor,
az akkori csodafegyver a sebészetben. Es persze lazcsil-
lapito is. Ha lehunyom a szemem ma is latom azt a hasi
tajon nagy véres teriiletet. Kezeltiink meg egy masik sze-
rencsétlen véres labat is. Es inni s enni (hideg babf6zelé-
ket) adtunk néhany szenveddnek, aki képes volt sz6t val-
tani veliink. Erdekes médon viz mindig volt a mély pince
részekben. A propos: még sohasem hallottam torténé-
szektOl vagy hivatalosaktdl arrdl, hogy kitiintették volna
a Vizmivek akkori dolgozoéit az ostrom alatti helytéalla-
sukért. Visszatérve a januar kdzepi napokra és akkori te-
vékenységiinkre nem emlékszem, hogy viszolyogtunk
volna a véres sebek latvanyatol. Magamat 14 évesen ki-
neveztem korhdzigazgatonak, 6csémet pedig segédorvo-
somnak. Januar 18-an a pesti oldalt a Dunaig elfoglaltak
az oroszok. Pincénkbe is bejottek €s részletesen tdjéko-
zbdtak egy tolmacs segitségével. Mivel vizzel tudtuk a
vendégeket fogadni, viszonylag baratsagoask voltak hoz-
zank. A tolmécs révén a beszélni képes betegektdl hallot-
tak orvosi tevékenységemrdl. Vallveregetés és ,bravec
gyétyi” (derék gyerekek) 6rzi az 1944/45-6s sorsforditd
napok emlékét.

Masodik epizéd. A budapesti ostrom 1945. februéar 13-
an véget ért. Az eurdpai harcok 3 hénappal késébb ma-
jusban befejezédtek. A halottak meggyaszolasa €s a se-
bek gyogyitasa mellett elkezd6dott az 1jjaépités, nem
akarmilyen nehézségek kozepette. Még két-harom éven
at az ¢hezés a mindennapok része volt. Néhany lelkes
szervez6 és intézmény megszervezte a budapesti gyere-
kek vidékre telepitését rovidebb-hosszabb idére olyan
falvakba, ahol élelem bdéven volt Az akcié hasznos volt
mindkét fél részére. A gyerekeket felerdsitették, a pa-
raszti gazdasagok pedig hasznos segitséget kaptak azzal,
hogy a gyerekek szivesen részt vettek a mezdgazdasagi
munkékban. Néhany hetes, nyaron néhany hénapos akci-
6krol volt sz6 az iskolaév sériilése nélkiil. Igy keriiltem
egy dél-baranyai svab faluba Szepi bacsiék paraszti gaz-
dasagaba. Szeretettel befogadtak és részt vehettem az al-
latok gondozasaban. Egyik felejthetetlen emlékem: Szepi
bacsi kint a hatarban dolgozott, én otthon maradtam az
allatokra feltigyelni. Varosi gyerek létemre nagyon sze-
rettem mar akkor is az allatokat. Egyik kedvencem a
Bokros nevii tehén volt. Nem csoda hat, ha tdletettem.
Egymas utan adtam neki az ujabb és Gjabb friss lucerna
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adagokat. Eleinte nagyon kedvesen nézett ram, de azutan
egyre szomorubban. Hamarosan észrevettem, hogy a ha-
sa rettenetesen felfuvodott és nem akar kérddzni. Ha még
egy-két villanyi adagot beadtam volna neki lufiként ki-
szallt volna az istallobol. Ereztem, hogy baj lesz. Szeren-
csére Szepi bacsi idoben hazaérkezett. Azt a németnyel-
vii kdromkodast bar nem értettem, de sohasem felejtem.
Ezek utan egy zsenialis megoldasnak lehettem reszketd
tanja. A tehén szajaba keresztbe egy vaskos fadarabot
kotozott. Ezzel kényszeritette a marha nyelvét munkara
és a kérddzés beindult. Mindketten életben maradtunk. A
tehén is, én is. Bar a vasvilla kéznél volt az istallo fala-
nal.

Harmadik epizdéd. 1956. oktober 23. Ifju tanarsegédként
els6éves hallgatdimmal gyiilekeztink a Karolyi-kertben
abbdl a célbdl, hogy tiintetéssel fejezziik ki szolidaritasun-
kat a testvéri Lengyelorszag mellett. A poznani felkelés
ota Lengyelorszag lazas allapotba keriilt. Még nem dolt
el, hogy Wiadystaw Gomutka (a lengyel Nagy Imre) re-
formtdrekvéseivel hatalomra keriil-e vagy sem. Csodala-
tos Oszi 1d6 volt és ahol sok fiatal van egyiitt, ott a han-
gulat is lelkesitd. Bar volt valami bizonytalansag is a le-
vegOben amiatt, hogy az akkori beliigyminiszter Piros
Laszlo, oranként hol engedélyezte, hol betiltotta a tiinte-
tést. Végiil is elindulhattunk a tervezett Bem téri nagy-
gytlésre. Mar sokan és sokféleképen irasban és szoban
megemlékeztek errél a csodalatos naprol. Az események
hiteles leirasa a torténészek dolga. En csak arrdl a két-
harom Orarol szeretnék irni, amelynek aktiv résztvevoje
voltam és arrél az egy-két pillanatrdl, ami majg ¢l ben-
nem. A lelkes menet halad a Bajcsy-Zsilinszky uton kii-
16nb6z0 jelszavakat skandalva. Az egyik erkélyr6l a ma-
gyar zaszl6t lengetd fiatal ndért aggddunk, hogy ki ne es-
sen ilyen felhevilt allapotban. Talan a Vigszinhaznal
(akkor Néphadsereg szinhaza) jarhattunk, amikor az ara-
dattal szemben — mint egy hidpillér a foly6éval szemben —
kozénk toppan a jardar6l egy magas sz haju hadfi, talan
a Don-kanyart megjart fotiszt, és akit elérhetett, azzal ke-
zet fogott. ,,Hosok vagytok fiuk, hésok vagytok fiuk!”
Akkor dobbentem ra, hogy alighanem torténelmet csina-
lunk. Ellenkez6 példa is akadt: Mar a Margithidon jar-
tunk, amikor a jardardl egy Osbolsevik férfi szidni kezdte
a hallgatoinkat. Szégyelljiik magukat, a Szovjetunio a
felszabaditonk! A békés menetiinkre jellemzd, hogy az
illetét nem dobtdk a Dunéba. A Bem-téri eseményeket,
ugy, mint a Himnusz, a Szo6zat, az Irdszovetség kovetelé-
sének pontjait az objektiv torténészekre bizom. Azonban
szeretnék megemliteni egy utolsé emlékezetes pillanatot.
A szobor mogott egy laktanya volt (ma kisegitd iskola).
A nyitott ablakokban kiskatonak, mogottiik tisztek. Ko-
ziiliink valaki felkialt: ,,Magyaroknak magyar ruhat, ves-
siikk le a gimnasztyorkat!” Azt a magyar hagyomanyos
katonai viselett6l teljesen idegen szovjet egyenruhat. A
tomeg harsanyan atvette a jelszot és lassunk csodat, egy
modern sztriptiz alakult ki az ablakokban: a kiskatonak
elkezdték letépni magukrdl a gimnasztyorkat és mogot-
tik a tisztek nem avatkoztak kozbe. ElsOsziilott kisla-

nyom éppen egy évvel kordbban oktober 23-4n sziiletett.
Obudai lakdsunkban mar gyiilekeznek a nagysziilok. Egy
szal gyertya a sziilinapi tortan. Nekem ott a helyem. El-
bucsuztam a hallgatéimtél. Innen mar hazatalaltok, hol-
nap talalkozunk az Egyetemen. A holnapbdl t6bb honap
lett, és sajnos nem mindenkit lathattam viszont. Maig
visszatéré fajé gondolat, hogy veliik kellett volna marad-
nom és ovni, vigyazni kellett volna rajuk.

Negyedik epizéd. 1991-ben nyugdijba mentem és egy
meglepd, kiilonleges boldogsag vart ram. Els6 nagyapa-
ként az orszagban gyesre mentem. A menyem a szakor-
vosi vizsgajara késziilt, nem maradhatott dllandéan a ki-
csi mellett, csak etetni ugrott haza. Nagymama feleségem
még aktiv dolgozo volt. Erdekes latvany volt a postas
meglepetése, amikor az elsé gyes-utalast férfini kezembe
kézbesitette. Biztos, hogy egy kisded az anyukaja vagy a
nagymamaja kezében van a legjobb helyen, de engedtes-
sék meg még nincs nagyszamu tapasztalat arrdl, hogy a
nagyapak nagyobb odafigyelés, koncentracio képessége
vetekedhet az ezerfelé foglalt és szorgoskod6 anyukak-
kal, nagymamaékkal. Csodélatos évek kezdddtek. Volt
ugy, hogy a nap 12 esetleg 24 6rajaban egyiitt lehettem
eldbb Krisztivel, azutan Timikével. Mozart egyik kortar-
sa megjegyezte: Istent latni nem lehet, de hallani igen,
amikor Mozart zenéjét hallgatja. En ezt az allitast kiegé-
sziteném. Igen! Latni is lehet. Ha néhany honapos, egy
évnél mindenképen fiatalabb kisded szemébe nézel még
talvilagrol athozott fényekkel is talalkozhatsz. Azutan
naprol-napra ezek a fények atadjak helyiiket az evilagi
fényeknek. Minden nappal egyre okosabbak lesznek. Az
allando egyiittlét kiilonleges kapcsolatot eredményezett.
Példak sokasaga: Ha egy szinezo fiizet allatrajzos alakjait
kellett kiszinezni az egyik szines ceruzaval 6 a nyuszi
jobb fiilét én egy masik ceruzaval a bal fiilét voltam kote-
les kiszinezni. Oréakat t5ltottiink a szOnyegen hasalva,
mig egy farmot pici épitményekkel és allatokkal benépe-
sitettiik. Ritka alkalom, hogy néha a nagymama is veliink
indul sétdin. Amig zérom a lakds ajtajat, addig ok eldre
mennek. Miel6tt utolérném Oket az utca végénél, kihuzza
Timike a kezét a nagymamajaébol, visszaszalad, €s a ke-
zembe kapaszkodik. Persze ez jol esik a gonosz nagypa-
panak. Szegény feleségem! De mar megszokta. Sziilei
panaszkodnak, hogy ha beteg vagy éjjel rosszat almodik
a Paput hivja. No és a cstics: Karacsony délben, iinnepi
ebéd. Tizennégyen az asztalnal. A pici lany a sziiksége
miatt kimegy a legfontosabb helyiségbe, de csak és kiza-
rolag a Papu tordlheti ki a popsijat. Bevallom nagyon
biiszke voltam annak idején, amikor Pozsgay Imre mi-
niszter a felsdoktatas kivalo dolgozdja cimmel Kitiinte-
tett, de ez az eset a popsival minden kitiintetést feliilmult.
A pici lany azéta mar érettségiz0 nagylany, de ha valami
lelki banata van, Paput hivja a Varba vagy valamely er-
dei sétara.

Epilogus. ,,4 hosszu élet titka a boldog hazassag!”
(Kopp Maria)
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
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Németh Akos
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu
Rendezvényeink januar 1. és december 31. kozott
Our programmes between 1 January and 31 December, 2013

Januar 17.
Bartok Blanka: Az aszalyveszély regiondlis kiilonbségei a
Kdrpat-medencében a klimavaltozds okan; Laddnyi Zsu-
zsanna: A klimavaltozas hatdsa a Kiskunsagi Nemzeti Park
tajaira; Mezosi Gabor: A regiondlis léptékii klimavaltozdasok
hatasainak becslése a hazai tajakra (az Eghajlati Szakosztaly
rendezvénye)
Januar 31.
Varga Zoltan: A leégkor és az allatok kapcsolatanak alapjai;
Kovdcs Alfréd Pal: Meteorologiai tényezok hatasai a nagy-
testii haszonallatok szaporodasara és termelésére; Nagy Ju-
lia Anna, Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Hufndgel Levente,
Pieczka Ildiko, Breuer Hajnalka: A XXI. szazadban varhato
klimavaltozas hazdsa az Eurdpaban vadon él6 szarazfoldi
gerincesek élohelyére; Puskds Jdanos, Nowinszky Laszlo:
Van-e hatasa az iddjarasi frontoknak a rovarok aktivitasara?
(Eghajlati és az Agro- és Biometeoroldgiai Szakosztaly ko-
z0s rendezvénye)
Februar 21.
Wantuch Ferenc: Légkori elektromossag, villamok, villam-
megfigyeld rendszerek (a Nyiregyhazi Csoport rendezvénye)
Februar 26.
Pdldy Anna, Apatini Dora, Mdnyoki Gergely, Magyar Do-
ndt, Jozsa Edit, Novik Edit: A 2012-es parlagfii pollensze-
zon altalanos értékelése, dsszehasonlitva a 2010-2011. évi
pollenterheléssel; Mdnyoki Gergely, Elekes Péter, Pdldy
Anna: A Parlagfii Pollen Riasztdsi Rendszer fejlesztései és
céljai 2012-ben; Hubik Irén, Nddor Gizella, Surek Gyirgy:
Parlagfii felmérés eredményei 2007-2012-ig a PIR szerver
adatai alapjan; Surek Gyérgy, Nddor Gizella, Hubik Irén:
Uj eredmények a parlagfli tavérzékeléses felderitésében (az
Agro- és Biometeoroldgiai Szakosztaly rendezvénye)
Matisz Attila: India csillagaszati emlékei (a Szombathelyi
Csoport rendezvénye)
Februar 27.
Kovidcs Gyozo: Repiilésmeteorologiai eldrejelzések bevala-
sanak ellendrzése az MH Légi Vezetési és Iranyitasi Koz-
pontban (a Repiilésmeteoroldgiai Szakosztaly rendezvénye)
Marcius 7.
Lakatos Monika: A 2012-es év értékelése klimatologiai szem-
pontbol; Németh Akos: A 2012-es év human biometeorologiai
értekelése; Fodor Zoltan: A 2012-es év iddjarasi érdekessege-
irol — Makroszinoptikus jellegzetességek, veszélyes iddjardsi
helyzetek, Bdlint Gdbor, Szalai Jozsef, Varga Gyorgy: A ha-
zai vizfolydasok és dllovizek vizjardsa, valamint a talajviz valto-
zasai 2012-ben (az Eghajlati Szakosztaly rendezvénye),
Marcius 19.
Dobdny Zoltin: A monszun jelenség és tanitasanak probleé-
madi (a Nyiregyhazi Csoport rendezvénye)
Marcius 26.
Kardos Péter, Kurunczi Rita, Gyongyosi Andrds Zéno:
UAV-meteoroldgia, Iddjaras elorejelzo rendszer fejlesztése
pilota nélkiili repiilések meteorologiai biztositasara (a Repii-
_1ésmeteorologiai Szakosztaly rendezvénye)
Aprilis 9.
Adina-Eliza Croitoru: Recent climatic changes in Romania
(a Debreceni Csoport rendezvénye)
Kovidcs Erik: Az éghajlatvaltozas hatasa a Mura mente me-
_zbgazdasdgara (a Szombathelyi Csoport rendezvénye)
Aprilis 16.
Kovidcs Jend: A Retyezattol a Madarasi Hargitaig (a Szom-
bathelyi Csoport rendezvénye)

Aprilis 23.
Tatai-Szabo Miklos: Evolicio, klima és a , végtelen” (a

_Szombathelyi Csoport rendezvénye)

Aprilis 29. ;
Koppany Gyorgy: Eghajlat és torténelem (a Szegedi Csoport

_rendezvénye)

Aprilis 30.
Siimegi Brigitta: Mediterran varazs (a Szombathelyi Cso-
port rendezvénye)

Mijus 2.
G667 Lajos: Eredmények és ellentmondasok a hazai meguju-
16 energiak gyakorlati alkalmazasaban,
Alfoldy-Boruss Mdrk: Megujulo Cselekvési Terv keretében
2020-ig varhato intézkedések és palyazatok (a Nap- és Sz€l-
energia Szakosztaly rendezvénye)

Mijus 7.
Hérinces David: Specidlis iddjardsi helyzetek az Alpokaljan
(a Szombathelyi Csoport rendezvénye)

Mijus 14.
Mika Janos: Az éghajlatvaltozas kihivasai (a Nyiregyhazi
Csoport rendezvénye)

Mijus 30.
Havasi Agnes: A Richardson-extrapolacio elméleti vizsgala-
ta és alkalmazasai (a Légkordinamikai Szakosztaly rendez-
vénye)

Oktober 2.
Bottydn Emese, Lehoczky Annamdria, Sdbitz Judit,
Zsebehazi Gabriella: Beszamolok kiilfoldi nyari iskolakrol,
az ott szerzett tapasztalatokrol, élményekrél (a Rona Kor
rendezvénye)

Oktober 15.
Dobdny Zoltdan: Helyi szelek Foldiinkén; Tar Kdroly: Kar-
patok és az Alfold légcseréjének szélenergetikai vonatkozasai
(a Nyiregyhazi Csoport rendezvénye)
Biiki Adam Salamon: , Légtiineménytan...”, avagy emléke-
zés Berde Aronra, az elsd magyar nyelvii meteorologiai
szakkonyv iréjara (a Szombathelyi Csoport rendezvénye)

Oktober 16.
Major Gyorgy: Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nap-
energidas tevekenységenek attekintése;, Bartok Blanka: A
globalsugarzas valtozasai Eurépaban (a Nap- és Szélenergia
Szakosztaly rendezvénye)

November 12.
Barcza Attila: A Yellowstone, Death Valley és Grand Ca-
nyon nemzeti parkok természetfoldrajzi és turisztikai sajatos-
sagai (a Szombathelyi Csoport rendezvénye)

November 14.
Bartholy Judit, Mika Jdnos, Szépszo Gabriella — Az éghaj-
latvaltozas tudomanyos alapjai, Az IPCC szeptember 27-i je-
lentése (az Eghajlati Osztaly rendezvénye)

November 19.
Hérincs Ddvid: Hurrikanok a Foldkozi-tengeren? (a Szom-
bathelyi Csoport rendezvénye)

November 25.
Varga Zoltin: Az éghajlat valtozékonysdganak hatisa az
élélényekre és a mezdgazdasagra (a Szombathelyi Csoport
rendezvénye)

December 3.
Horvath Katalin: ,, A szauna a szegény ember patikdja”,
avagy aranyfiistot lélegeztem Kemiben (a Szombathelyi Cso-
port rendezvénye)
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December 12.
Paldy Anna, Apatini Dora, Mdnyoki Gergely, Magyar Do-
ndt, Jozsa Edit, Novik Edit: A 2012-es parlagfii pollensze-
zon altalanos értékelése; Pdlmai Otto: A parlagfii-mentesités
Fejér megyei tapasztalatai; Surek Gyérgy, Nador Gizella:
Tavérzékeléses parlagfii felmérési eredmények 2013-ban?
(az Agro- és Biometeorologiai Szakosztaly rendezvénye)

A Térsasag majus 22-én tartotta meg soron kovetkezé Kozgyti-
lését. A Kozgyilés legfontosabb napirendi pontjai az Alapsza-
baly modositasa, a 2013-as koltségvetés elfogadasa, valamint a
tarsasagi dijak 4tadésa volt. 2013-ban a kovetkezd tagtarsak
vehették at a kitiintetéseket:

— Steiner Lajos Emlékérmet kapott Pappné Ferenczi Zita, a
levegdkémiai mérések, valamint a levegékdrnyezeti model-
lezés teriiletén nagy szakmaszeretettel, magas hozzéaértéssel
és szorgalommal végzett munkajaért.

— Szakirodalmi Nivodijat vehetett at Bartholy Judit, Bozo
Ldszlo és Haszpra Laszlo, ,Klimavaltozas-2011. Klima-
szcenaridk a Karpat-medence térségére” konyv szerkesztoi-
ként és szerz6iként végzett tevékenységiikért.

— Berényi Dénes Emlékdijjal jutalmazta az MMT Kozgytilése
Kovacs Alfréd Palt, a zoometeorologiai kutatasokban elért
kiemelkedd eredményeiért, valamint a zoometeorologia ok-
tatdsaban végzett tobb éven at tart6 lelkiismeretes munkaja-
ért.

— Hegyfoky Kabos Emlékérmet 2013-ban Magyarorszag ég-
hajlatanak megismeréséért, az éghajlat kutatasaban és okta-
tasaban, valamint a tudomanyos ismeretterjesztésben vég-
zett kiemelkedd, tobb évtizedes munkéjaért Mika Jdnos
kapta.

— Rona Zsigmond Alapitvany 2012. ¢évi kamatait
Csonka Tamads kapta kiemelkedd tudoméanyos tevékenysé-
gének elismeréséért.

Tarsasagunk évzar6 Kozgyiilését december 16-an tartotta,
melynek legfontosabb napirendi pontja a 2013-as Hille Alfréd
Ifjusagi Palyadij atadasa volt.

A 2013-as Hille Alfréd Ifjusdgi Pdlyadijat a ,,Zivatar rendsze-
rekben fellépd villamlasi anomalidk” cimii dolgozataért
Mona Tamas kapta.

IDOJARAS ES EGHAJLA’I:: AZ IFJI'JS’AGGAL A HOLNAPERT
METEOROLOGIAI VILAGNAP 2014

WEATHER AND CLIMATE ENGAGING YOUTH
WORLD METEOROLOGICAL DAY 2014
Sahoé Agnes

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

Michel Jarraud-nak, a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(WMO) fotitkaranak tizenetét idézve, melyet a 2014. évi
Meteoroldgiai Vilagnap alkalmabdl tett kozzé, a Vilag-
szervezet, felismerve a fiatalok szerepét a jovo kialakita-
saban, az idei Meteoroldgiai Vilagnap témajaul az "Iddjd-
ras és éghajlat: az ifjusaggal a holnapért”cimet valasztot-
ta. A 15-24 ¢év kozotti fiatalok a vilag lakossaganak
egyhatodat teszik ki. 85 szazalékuk — kb. 1 milliard 6 — a
fejlodo orszagokban él. Otven évvel ezelétt élt elddeikhez
képest a mai fiatalok atlagban egészségesebbek, képzet-
tebbek, ¢és tehetségesebbek. A technoldgia atszovi az éle-
tilket, lehetdvé téve, hogy kornyezetiikkel folyamatos kap-
csolatban legyenek. Mégis, nagyon sok fiatal szenved a
szegénységtol, diszkriminaciotol, egyenltlenségtol és a
kiszolgaltatottsagtol; sokan koziilik nem jutnak hozza az
oktatashoz, egészségligyi €s mas alapellatashoz. Ezeket a
problémakat tovabb stlyosbitjdk az éghajlatvaltozasbol és
a szélsdséges idojarasi eseményekbol fakadod kockazatok,
amelyek sok fiatal €életét befolyasoljak ma is, az elkdvet-
kezend6 évtizedekben pedig még inkabb. A légkor és az
ocean homérséklete tovabb novekszik, a jégsapka €s a
gleccserek tovabb olvadnak, a tengerszint emelkedik, a
szélsOséges 1ddjarasi és éghajlati események egyre gyak-
rabban fordulnak el6, és/vagy egyre nagyobb intenzitassal
birnak. Az emberi tényezd szerepe az éghajlatvaltozasban
nem kérdéses. A szén-dioxid és mas liveghazhatast gazok
légkori koncentracidja toretleniil novekszik, és az emberi
torténelem soran eddig soha nem latott mértéket ér el. A
fosszilis energiahordozok hasznalata jocskan felmelegiti
bolygonkat: az évszazad végére a homérséklet 4 °C-kal
lesz magasabb, mint az iparosodas eldtti iddben. A mele-
gedés 2 °C ala szoritasa még elérhetd, de csakis az liveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak drasztikus mértékli csok-

kentésével. Ennek a célnak a megvaldsitasa gyors, hataro-
zott és bator cselekvést igényel. A vilag ifjusaga erételjes
szerepet tolthet be ennek a valtozasnak a véghezvitelében.
Az éghajlatért vald torekvés nem csak a CO,kibocsatas
csokkentését jelenti, hanem a kozos értékeket, és mind-
annyiunk szandékat a k6zos értékek megdvasa érdekében.
A fiatalok az 4j dtletek, s a problémak ujszerti megkozeli-
tésének és megoldasanak forrasai. Igazsagos és méltanyos
megoldasokra vagynak.

A kovetkez6 generaci6 fiataljaiban megvan a képesség ar-
ra, hogy az id6jaras és az éghajlat valtozasaira valé felké-
sziilés soran aktivan részt vegyenek a mostani, és a jovo-
beli iddjarasi és éghajlati események megfigyelésében,
megértésében, €és az alkalmazkodasban. Képesek arra,
hogy elomozditsak az éghajlatvaltozas tudatositasat, mér-
séklését, és az alkalmazkodast, de ahhoz, hogy a fiatalok
teljes erejét kiaknazhassuk, képesnek kell lenniink arra,
hogy a most Oket érintd, és a jovoben az ¢ életiiket befo-
lyasol6 szabalyozasok kialakitasaba és megvalositasaba is
bevonjuk 6ket.

Az idGjarast és az éghajlatot alakitd légkor-6cean-
szarazfold-viz kolcsonhatas a tudomanyos kutatasok sza-
mara egyre ismertebb; ez lehetdvé teszi az idojaras és az
éghajlat egyre pontosabb elorejelzését.

A WMO kozossége altal kifejlesztett eszkozok, melyek
lehetdvé teszik az iddjaras és az éghajlat megértését, és
jobb eldrejelzését, az elkovetkezendd évtizedek soran még
pontosabbak lesznek, és egyre szélesebb korben fognak el-
terjedni. Az éghajlat elérejelzéseire alapuld informéciok és
szolgaltatasok hozzajarulnak ahhoz, hogy az éghajlatval-
tozas hatésait csokkentsiik, €s jobban tudjunk ezekhez al-
kalmazkodni.



LEGKOR 59. évfolyam (2014)

35

A Vilagnapi iinnepség kozonsége, eldl az . Ev MET-ESZ észleldje”
Bajkai Csaba kisbéri esperes-plébanos

E

Bartholy Judit (hdttal) datveszi az elismerést
Racz Andras helyettes dllamtitkartol és az
OMSZ elndkeétol

Emellett, a fenntarthatd fejlodés utjan is segitenek minket
abban, hogy szembenézziink a viharokkal, arvizekkel, ho-
hulldmokkal; hogy a foldmiivel6k hatékonyabban tervez-
hessék a vetés és aratas idejét; valamint, hogy a vizi- és
légi kozlekedés biztonsaga tovabb novekedhessen. A fiata-
lok, akik a meteorologia, hidrologia, vagy éghajlatkutatés
teriiletén helyezkednek el, fontos szerepet tolthetnek be
ezekben a folyamatokban, és nagyban hozzijarulhatnak a
sajat kozosségiik és orszaguk jolétének és biztonsdganak
elésegitéséhez.

Habar az éghajlatvaltozas a jovonkkel kapcsolatban elbi-
zonytalanit minket, mégis egy dologban biztosak lehetiink:
tarsadalmunk nem csak 6nmagéért felel, hanem az utanunk
kovetkezd generaciokért is. A mai fiatalsdg az évszazad
masodik felében fog felnéni, és ha nem tesziink siirgésen
valamit, mar az 6 életiikre is sulyos kovetkezményei lesz-
nek az éghajlatvaltozasnak, melyeket az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiilet legujabb jelentése vetit eldre. A
mostani dontéseink eredményeképpen a fiataloknak dontd

Dohadny LaszIo atveszi észleldi elismerését

Unger Janos tszv.egy. tandr (SzT Eghajlattani és Tdjfoldrajzi Tsz.,
Szakacs Gyorgyné Farkas Amalia ny. igh., az MMT tagja 1945 ota

Haszpra Laszlo szakmai eléadadsa

szerepe lesz a Fold sorsanak meghatérozasaban. Oriasi ki-
hivasok allnak eléttiik, de szamtalan lehetéség kinalkozik,
hogy ezekkel a kihivasokkal szembenézzenek.

Vilagnapi iinnepség az Orszagos Meteorologiai Szolga-
latnil. Az idei Vilagnapot marcius 21-én, pénteken iinne-
pelte az Orszagos Meteorologiai Szolgalat. Az esemény ha-
ziasszonya Fejes Edina volt. Radics Kornélia OMSZ elnok
koszontd szavai utdn Rdcz Andrds kornyezet- €s természet-
védelemért felelos helyettes allamtitkar utalt a Vidékfejlesz-
tési Minisztériumnak, s jogeldd intézményeinek az OMSZ-
szal vald, hosszii évekre visszanyild kapcsolatara, mely
nem mindig volt egyértelmiien szoros, vagy egységes elve-
ket vallé, mostanra viszont sok minisztériumi vezetd is egé-
szen masképp viszonyul ehhez az intézményhez, az altala
miivelt tudomanyteriilethez. Sokkal inkabb sajat tigyiiknek
tekintik a magyar meteoroldgia jov6jét, mint a korabbi évek
soran barmikor. A vezet6i koszontok utan a miniszteri ki-
tiintetések atadasa tortént. Elsoként az idei év Schenzl
Guid6 Dijazottai vehették at kitiintetésiiket:
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Dr. Bartholy Judit professzor asszony az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszék vezetdje, ki-
emelkedd kutatdi és publikacids, valamint példaértékdi, is-
kolateremtd oktatdi tevékenységéért.

Dr. Dunkel Zoltan cimzetes egyetemi tanér, tobb mint négy
évtizeden 4t a meteorologia kiilonbdz6 tudoméanyteriiletein
végzett eredményes kutatoi €s szervez6i munkajaért s a leg-
nehezebb idokben vallalt, feleldsségteljes, innovativ vezetoi
munkéjaért.

Pro Meteorolégia Emlékplakettet kapott

Kovacs LaszIlo, az MH Geoinformécios Szolgalat alezrede-
se, szolgalatvezeté-helyettes, a Katonameteorologiai Szol-
galat, s ennek civil elfogadéasa érdekében kifejtett tevékeny-
ségéért, valamint a tarsszervezetekkel folytatott folyamatos
kapcsolat dpolasaért.

Pappné dr. Ferenczi Zita, az OMSZ leveg6kémiai szakérto-
je — az Orszagos Meteorologiai Szolgalat levegészennyezé-
si modellezési feladatainak mind az operativ modellfel-
tigyelet, mind a kutatas teriiletén végzett lelkiismeretes €s
eredményes ellatasaért.

Saho Agnes az OMSZ személyligyi referense — az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalatnal két évtizeden at végzett sze-
mélyligyi €s szervezési munkajaért.

Zarbok Zsolt, a foldfelszini halozat osztalyvezetdje — a kii-
16nb6z06 tipusu meteorologiai €szlelohaldzatok létrehozasa,
kialakitasa, fejlesztése, valamint a munkatarsi kozosség és
intézeti elkotelezettség érdekében kifejtett kozel négy évti-
zedes munkajaért.

Miniszteri Elismeré Oklevelet kapott

Enekes Ldszloné az 1dbjaras Elbrejelzd O. meteorologlal
technikusa — az OMSZ meteoroldgiai tajékoztatasaban vég-
zett tobb évtizedes megbizhatd, pontos munkéjaért.

Marfai LaszIo az Orszagos Viziigyi Fofel. osztalyvezetdje
—az OMSZ és a Viziigy egytittmiikodése, a hidrometeoro-
16giai méréhalozat automatizalasa, valamint az adatok ope-
rativ felhasznalasa terén elért eredményes munkajaért.

A Vilagnapon minden évben megemlékeziink azokrdl a
munkatarsainkrol is, akik a hattérben évtizedeken at részt
vesznek a megfigyeldmunkaban, az adatgytijtésben, névte-
leniil, de nagy-nagy kitartassal, szorgalommal. Idén is négy
tarsadalmi észleld kapott dijazast és elismerd oklevelet.
Ferenczi Lajos, aki a Fejér megyei Eldszallason 49 éve ve-
zeti a csapadékméré allomast. Itt 1906-1945-ig éghajlatku-
tat, majd 1952-t8] napjainkig csapadékmérd allomas mii-
kodik. Eszlelonk 1954-ben keriilt az akkori K6zségi Tanacs
alkalmazasaba, mint hivatalsegéd, ,kisbir6”. Mar ekkor
tobbszor helyettesitette az akkori megbizottakat, majd 1965.
marcius 11-én az allomast az akkori haldzati ellendr,
Rajnoha Janos a kertjébe telepitette és megbizta Ferenczi
Lajost az allomas vezetésével. Csaladi okok és id6s kora
miatt nem vallalta az utazast, a Kkitiintetést keresztfia, Hell
Zoltan vette at helyette.

Kocsis Jozsefné, a kozigazgatésilag Balmazujvaroshoz tar-
tozé nagyhati dllomason 42 éve végzi a csapadékmérést. A
telepiilésen 1947-ben létesiilt csapadékmérd allomds, ami-
kor még a tanyan volt iskola is, és a méréseket és megfigye-
léseket a tanarok végezték. Toliik vette 4t a csapadékmérd
allomas vezetését 1972-ben Kocsis Jozsefné, Maria néni,
aki ezt a feladatot a mai napig ellatja.

Dohany LaszIo 38 éve méri a csapadékot a Budapest, X. ke-
riilet, Maglédi u. 8. sz. alatti allomason. Az allomas elédje

Budapest Kdbanyai Szolételep néven éghajlatkutatd allo-
masként mikodott 1908 és 1923 kozott, majd észleldonk
édesapja a 60-as évek elején elkezdte a méréseket, egy isko-
la teriiletén. Edesapja halala utan vette 4t észlelénk ezt a te-
vékenységet.

Luksik Andrds a Komarom-Esztergom megyei Csatkdrol
érkezett, ahol 1954-ben létesiilt csapadékmérd allomas az
akkori iskola teriiletén. A méréseket az igazgatd, majd utana
egy tanitd végezte. A mai helyére az dllomas 1974 koriil ke-
rilt, amikor is észlelénk édesapja végezte a méréseket.
1978-ban aztan fia, Luksik Andras tanar Ur vette at az éllo-
mas vezetését, amit a mai napig — 36 éve — toretleniil ellat.

A Szolgalat Tudomanyos Tanacsa_minden évben Szakiro-
dalmi nivddijjal jutalmazza az év legszinvonalasabb szak-
mai publikacids termékét. Az idei ,,Szakirodalmi nivodijat”
Csirmaz Kalman, Polyanszky Zoltan és Simon André, va-
lamint tarszerzoik (A., Pistotnik, G., Nestiak, M., Nagyko-
vacsi, Zs., Sokol, A. (2013)): A study of rotation in
thunderstorms in a weakly- or moderately-sheared
environment c. az Atmospheric Research folydiratban
2013-ban publikalt cikkének itélte a Tudomanyos Tandcs. A
Meteorologiai Szolgalatnal dolgozd harom szerzének Dr.
Horvath LaszIo, a TuTa elndke adta at az okleveleket.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat idén eldszor egy ész-
leldi és egy fotdpalyazatot is meghirdetett.

A kozel egy évvel ezelétt inditott MET-ESZ észleldhalo-
zatban, az észleléseket nap mint nap tovabbitok koziil az
,Ev MET-ESZ észleléje” cimet Bajkai Csaba kisbéri ész-
lelonknek adoményoztuk. Bajkai Csaba kisbéri plébanos a
koméromi és a tatai keriilet esperese. 2008-tl ellatja a
bakonysarkanyi és az 4szari plébaniakat is — s mindemellett
hosszu évek 6ta kiildi megbizott tarsadalmi észleloként is az
adatokat az OMSZ hélozataba. 2749 észleléssel, kivalo,
szinvonalas munkaval érdemelte ki ezt a cimet.
Meteorolégiai Fotépalyazat. Az idei vilagnap mottojanak
szellemében a fotdpalyazatunk fiatalok szdmara irddott,
ahova id6jarassal, éghajlatvaltozassal kapcsolatos fotokkal
lehetett palyazni. A szakmai zsiri elsé helyezettje: Pintér
Andras, aki kdrnyezetmérnoki mesterszakon tanul Sopron-
ban az Erddmérnoki Karon. A nyertes fotét 2013 nyaran
készitette lakhelyén, Mihélyiban, kedvenc témakorében,
mely a légkoroptikai jelenségekhez kotodik. A halo jelen-
séget nem konnyi fotdzni, hisz célszert kitakarni a fényfor-
rast egy tereptarggyal, amely jelen esetben egy mezei vad-
virag volt. A kép egy manualis halszem objektivvel késziilt.
A koOzonség szavazatai alapjan Tdbori Gabor kapott dijat,
aki egy villamfotéval vivta ki a legtsbb like-ot. Nagykoros-
ol érkezett hozzank, idén végez, mint addigazgatasi szak-
tigyintézd. Masodik éve fotozik hobbi szinten, ma mar egy
tilkorreflexes fényképezdgéppel késziti kivalo képeit. A ko-
zonségdijas fotd augusztus 9-én késziilt; egy szétesd squall
line még aktiv része szolgaltatta a témat; a villamokat.

Az idei Vilagnapon két szakmai eldadas is elhangzott:
Molnar Laszlo, a Szolgéltatasi Osztaly vezetoje: ., Idojaras
és éghajlat: az iffusaggal a holnapért” cimmel tartott elo-
adast, mig Haszpra LaszIé cimzetes egyetemi tanar, leve-
gokémiai szakértd, a ,,Jovd meteorologusai cimmel” mutat-
ta be a j6v0 generacidjanak meteoroldgiai ktodését.
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A 2013. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2013

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

Bevezetés. A megszokottnal jelentdsen melegebb és egyben asza-
lyosabb 2011-es és 2012-es évek utan 2013 a 9. legmelegebb év-
nek adédott hazdnkban az elmult 113 évben, a csapadékmennyi-
ségek szempontjdbdl pedig egy éven beliil mind a jelentds csapa-
déktobbletet, mind a silyos szarazsagot megtapasztalhattuk. Az
1901-t61 kezd6dé hémérsékleti idésort latva (1. dbra) elsédleges

12°C -

~—évidtlag ——Linedris (évi étlag)

rc
3

1911
1921
1931
1941
1951
1961
1971
1981
1991

g

2011

1. dbra: Az orszdgos évi kozéphomeérsékletek 1901 és 2013 kozott (15 dallomds
homogenizalt, interpoldlt adatai alapjdn)
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3. dbra: A napsiitéses ordk havi dsszegei 2013-ban és 1971-2000 kézétt
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képet kapunk a 2013-as év atlagh6mérsékletének elhelyezkedésé-
ol az elmult 113 év sordban. Az orszagos, évi kozéphémérséklet
a homogenizalt, interpolélt adatok alapjan 11,08 °C volt, ami 1,08
°C-kal magasabb az 1971-2000-es normalnil. Az adatokhoz il-
lesztett linedris trend egyértelmiien emelkedést mutat, mely az el-
mult 113 évben +1,12 °C-nak, az elmilt 33 évre vonatkozdan pe-
dig +1,35 °C-nak adddik.

Az év elején tapasztalt jelentés csapadéktobblet, majd a folyama-
tosan visszatér6 csapadékhiany atlagosan egy normélnal valame-
lyest magasabb évi csapadékosszeget eredményeztek (2. dbra).
2013-ban az orszagos atlagos csapadékdsszeg a homogenizalt, in-
terpolélt adatok alapjan 649,6 mm, mely a megszokott mennyiség
114%-anak felel meg. Az elmult 113 év adataihoz exponencialis
trendet illesztve 6,8%-0s mérsékelt csokkenés jelentkezik, mig az
elmult 33 évet tekintve 12,7%-o0s novekedés figyelheté meg az évi
csapadékosszegekben (azonban ezek egyike sem szignifikans).
Napfénytartam. 2013-ban orszagos atlagban 2123 napsiitéses
orat élvezhettiink, ami az 1971-2000-es normal 110%-4nak felel

meg. A legnagyobb teriileten 2100-2300 6ra kozotti napsiités volt
jellemzd (4. dbra). ENy-DK irdnyt névekedés figyelheté meg. A
legtobb napsiités altaldban jiliusban jellemzd, mely tendencidt a
2013-as év is kovette a jegyzett 366 oraval. Aprilis és augusztus
kozott minden hénapban tébbet siitétt a nap a szokésosnal, de év
vége felé, oktoberben és decemberben is magasabb értékeket kap-
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2. abra: Az orszagos évi csapadékisszegek 1901 és 2013 kozott (58 allomas

homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

4. abra: A napsiitéses ordak szama 2013-ban

tunk eredményiil (3. dbra). A legnagyobb pozitiv anomélia de-
cemberben adéodott (157%).

Hémérséklet. Az elmilt évekhez hasonléan 2013-ban is mele-
gebb volt a megszokottnal. 5. dbrdnk szerint mindossze két honap,
a marcius és a szeptember volt hiivésebb a normalnal, a fennma-
radé 10 hénap sordn rendre magasabb kozéphdmérsékleteket je-
gyeztiink orszdgos atlagban. A legnagyobb anomaélia november-
ben jelentkezett, az orszagos atlaghémérséklet ekkor 3 °C-kal is
meghaladta a szokasos értéket.

Az étlagosndl zommel jelentdsen melegebb honapok az elmult 113
év viszonylatéban is kiemelked6nek bizonyultak: augusztus a 7., ji-
lius és oktober a 12., november a 15. és aprilis a 19. legmelegebb
augusztus, julius, oktober, november, illetve aprilis 1901 6ta. 2013
nyara a 10. legmelegebb nyar volt 1901 6ta, az sz pedig a 20. leg-
melegebbnek bizonyult. Mindezek eredményeként a homogenizalt,
interpolélt adatok alapjan a 2013-as évet 1901 ota a 9. legmelegebb
évként tartjuk szamon hazank teriiletén, az évi, orszagos atlagh-
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mérséklet (melynek értéke 11,08 °C a homogenizalt, interpolalt ada-
tok alapjan) 1,1 °C-kal haladta meg az 1971-2000-es normalt.

A janudr orszagos atlagban 0,8 °C-kal melegebb volt a megszokott-
nal. A legnagyobb pozitiv eltérés Szeged és Mohécs kormyékén volt
megfigyelheto (+2-2,5°C).

Orszagos atlagban 2013 februdrjanak kozéphdmérséklete 1,8 °C
volt, ami 1 °C-kal magasabb az 1971-2000-es normalnal; a nyugati
orszagrészben a sokévi atlagnal valamelyest (0-1 °C-kal) hiivosebb
volt jellemzd, keleten 2-3 °C-kal melegebb volt a megszokottnal.

A mirciusi kozéphdmérséklet az orszag nagy részén 3-4 °C kozott
alakult. Az 1971-2000-es normélhoz viszonyitva a marcius az
egész orszagban hidegebb volt a megszokottnal. A honap elsé fe-
l1ében egy atlagosnal joval melegebb periddus volt megfigyelhetd
5-¢ és 13-a kozétt; az idészak — s egyben a honap — legmelegebb
napjan, 8-an 10,7 °C-os orszagos kozéphomérsékletet mértiink,
mely 4prilisra jellemz§ érték. Ezutan azonban egy igen erételjes
lehtilés kovetkezett, joval atlag alatti kozéphomérsékleteket ered-

jan Il +09°C

febr R +1.2°C
mérc -1.8°c [N

dpr B +1.9°C
méaj B +05°C

jan Bl +08°C

jal I +2.0°C
aug I +2.2°C
szept -09°c [l

okt I +2.0°C
nov I 3.0°C
dec Il +08°C
2013. év - +1.1°C

5. dbra: Az orszdgos havi kézéphdmérséklet eltérése a sokévi (1971-2000-es)
dtlagtél 2013-ban (15 dllomas homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)

ményezve, mely zommel kitartott a honap végéig. Uj rekordok
sziilettek a napi minimumh&mérsékletre.

Aprilis kozéphomérséklete az orszag nagy részén 11-13 °C kozott
alakult. Orszagos atlagban 1,7° C-kal melegebb volt az 1971-
2000-es sokévi 4tlagnal. Tébb orszagos napi melegrekord is meg-
dolt a hénap végi nyérias idojaras soran.

Pozitiv hdmérsékleti anomalia jellemezte hazankat majusban (0-1
°C), néhany kisebb hatarszéli teriilet volt csak kivétel ez aldl. A
legnagyobb eltérés a Korosok vidékén, valamint Szeged térségé-
ben jelentkezett, itt meghaladta a +1 °C-ot. A havi k6zéphémér-
séklet zommel 15-18 °C kozott alakult.

Janiusban a havi 4tlaghdmérséklet 18-20 °C kozott alakult. Az
1971-2000 kézotti normélhoz viszonyitva DNY-EK iranyt anomé-
lia-ndvekedés rajzolodott ki: a DNY-i teriileteken 0-0,5 °C-kal volt
melegebb az atlagnal, EK-en pedig mér 1,5-2 °C-kal is magasabb
atlaghdmérsékleteket kaptunk eredményiil a szokasosnal. Egy ho-
hullamnak koszonhetéen tobb napi rekordot is jegyeztiink a honap-
ban.

Hazank legnagyobb részén a julius havi kozéphdmérséklet 21-23
°C kozott alakult, a hénap orszagos atlagban tébb mint masfél
fokkal melegebbnek bizonyult a megszokottnal. A legnagyobb, 3
fokot is meghalado eltérés a nyugati orszagrészben, Ajka — Zirc
kornyékén Iépett fel. Orszagosan a legmelegebb juliusi nap ismét
egy hohullam ideje alatt, 29-én jelentkezett, ekkor harom uj napi
hémeérsékleti rekord is sziiletett hazankban.

2013 augusztusa kivétel nélkiil mindenhol melegebb volt a meg-
szokottnal. A 22° C-os orszagos atlag tobb mint 2 °C-kal maga-
sabb az 1971-2000 kozotti normalnal. A havi atlaghdmérséklet
21-23 °C kozott alakult. A legmelegebb DK-en, a Dunantul kisebb
teriiletein és Budapesten volt, itt 23-24 °C kozotti atlaghdmérsék-
let volt jellemzd a hénapban.

A kozéphdmérséklet orszagszerte elmaradt az 1971-2000-es sokévi
atlagtol szeptemberben. Ertéke z6mmel 14-16 °C kozott alakult.
Oktoberben orszagszerte 11-13 °C-os kozéphomérséklet volt jel-
lemz6. Az 1971-2000-es sokévi atlaghoz képest a legtobb teriileten
1,5-2,5 °C-os pozitiv anomalia jelentkezett. A honap elején 6t na-
pon jegyeztiink ij minimumhdmeérsékleti rekordot.

Hazank nyugati és északi teriiletein 6-7 °C-os kozéphomérséklet
volt jellemz6 novemberben, a kozépso €s északkeleti térségben 7-8
°C-os, mig délkeleten volt a legenyhébb a honap, itt 8-9 °C kozotti
kozéphomérséklet jelentkezett. Orszagszerte melegebb volt a sokévi
atlagnal.

A megszokottnal melegebbnek bizonyult 2013 decembere hazénk
legnagyobb részén. A havi kozéphomérséklet jorészt +1 és +2 °C
kozott alakult. ENy-on ennél melegebb (2-3 °C), EK-en pedig hide-
gebb (0-1 °C) volt.

Az orszag legnagyobb részén 11-12 °C kozott alakult az éves ko-
zéphémérséklet (10. dbra). Eszakon és a nyugati orszagrészben et-
t6l alacsonyabb, 9-11 °C kozotti értékeket kaptunk eredményiil,
mig Szeged kornyékén, az orszag délkeleti sarkaban 12 °C-nal is
magasabb értékek figyelhetok meg. A téli félévet jellemzd hideg
kiiszobnapok szama egy atlagosnal enyhébb télrél tantskodik: or-
szagos atlagban mind zord napb6l (Tmin < -10°C), mind fagyos
napb6l (Tmin < 0°C) és téli napbol (Tmax < 0°C) is kevesebbet je-
gyeztiink a normalnal az év soran. A legnagyobb eltérés a zord na-
pok szdmaban mutatkozik; az 1971-2000-es iddszak alapjan atlago-
san vart 9 nap helyett 2013-ban mindéssze 2 nap felelt meg a krité-
riumnak.

A meleg kiisz6bnapokat illetéen a vart 75 nyari nap helyett (Tmax
> 25 °C) 85-6t jegyeztiink, forré napbdl (Tmax > 35 °C) a normal
szerinti 1 helyett 8-at, a legnagyobb kiilonbség azonban a héség
napok szamaban mutatkozott: 2013-ban 33 hdség napot regiszt-
raltunk, mely 13-mal t6bb mint a sokéves atlag. 2013-ban is tébb
héhullamos periddust €ltiink at. Budapest Pestszentl6rinc allomé-
sunk adatai alapjan az elsé h6hullam junius végén éreztette hata-
sat. Ezt kovetden jalius 24-én 2. foku, 25-29. kozott 3. foka; au-
gusztus 2-5. kozott 2. foku, 6-9. kozott pedig ismét 3. foku hdség-
riaddt rendelt el a tiszti fdorvos.

Csapadék. A 2013-as év a csapadékszélsoségek éve volt hazank-
ban: egy éven beliil megtapasztalhattuk mind a jelentds csapadék-
tobbletet, mind a sulyos csapadékhianyt. Az igen csapadékos év-
kezdetnek, majd a nydri sulyos szérazsagnak koszonhetden a 3.
legcsapadékosabb telet és a 2. legcsapadékosabb tavaszt kovetden
2013-hoz kéthetjiik a 9. legszarazabb nyari idészakot is az elmult
113 év viszonylataban.

Csapadéktobblettel zarult az elsé honap, zommel a szokdsos meny-
nyiség 140-260%-a hullott le. A legnagyobb pozitiv eltérést a Vas
megyei Vasvar allomasunkrol jelentették: itt az 1971-2000 kozotti
atlagérték tobb mint négyszeresét regisztraltuk a honapban (410%).
2013 januarja a 6. legcsapadékosabb januér 1901 6ta.

Februarban atlagosan a megszokott mennyiség 261%-a hullott le az
orszagban. A legnagyobb havi csapadékdsszeget a Zala megyei Ke-
hidakustanybdl jelentették (148,1 mm), mely a telepiilés kornyékén
megszokott februdri 6sszeg mintegy négyszerese. A honap utolsé
napjaiban az orszagban tobbfelé arvizvédelmi késziiltséget rendel-
tek el. 2013 februdrja a 4. legcsapadékosabb februarnak adddott
1901 6ta.

2013 legcesapadékosabb honapja a marcius volt. Az orszag nagy
részén 3-4-szeres Osszegek jelentkeztek, de a legkisebb eltérést
mutaté teriileteken (DNy-on, ENy-on és EK-en) is 1,5-2-szeres ér-
tékek adodtak. Orszagos atlagban 7-7 havas, illetve hotakards na-
pot jegyeztiink (a sokéves atlag 3, illetve 0 nappal szemben). Igen
ritka, am nem példa nélkiili id6jarasi helyzetként a honap kozepén
jelentkezd havazast emlithetjiik, melyrél bovebben www.met.hu
oldalon kozzétett tanulmanyaink kozott olvashatnak. 1901 o6ta ez
volt a masodik legcsapadékosabb marcius hazankban.

Aprilisban a hénap elején folytatodott a mérciusban tapasztalt
csapadékos id6jaras, az egész honap csapadékanak ~98%-a 14-éig
hullott le. A hénap mésodik fele ezzel szemben igen széraz volt,
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egy napon sem haladta meg az orszagos 4tlagban vett napi 6sszeg
az | mm-t s6t, 9 napon egyaltalan nem regisztraltunk csapadékot
az orszagban.

Méjusban a legtobb csapadékot a déli teriiletek, valamint az Esza-
ki-kozéphegység és az Alfold északi térsége kapta, itt 100 mm fe-

ok i,

Hémérsékleti anomalia (*C)
IS

6
8
-10
-12

Januar Februar Marcius

6. abra: Napi orszagos kozéphomérsékletek eltérése
az (1971-2000) atlagtol; 2013. januar, februdr, marcius
10

i

Augusztus Szeptember

8. abra: Napi orszdagos kozéphomérsékletek eltérése
az (1971-2000) atlagtél; 2013. julius, augusztus, szeptember

letti értékek voltak jellemzéek. A Dunéantul és a keleti térség szé-
razabbnak bizonyult, a legkevesebb, 50 mm alatti 6sszegeket az
orszag kozéps6 részén, a Duna mentén, valamint EK-en regisztral-

Hazank tilnyom6 részén a megszokott csapadékmennyiség 60-
90%-a hullott le juniusban; DNy-on 30-50%, EK-en pedig 160-
240% kozotti ez az érték. 2013 majusanak utolsé és juniusanak el-
s6 napjaiban rovid id6 alatt nagy mennyiségii csapadék hullott le a
Duna felsé vizgylijtojében, els6sorban Gy6r és Linz kozott, mely
a Duna megaradasahoz vezetett. A 2013-as dunai arvizrol béveb-
ben honlapunk (www.met.hu) tanulméanyai kozott olvashatnak.

A forrésagot hozé héhullam mellett jiliusban a szérazsag is igen
meghatarozonak bizonyult hazankban: 1901 6ta ez volt a 6. leg-
szarazabb julius. Foleg az orszag kozépso részén, de északon is
tobbfelé szinte nem hullott mérhet6 csapadékmennyiség az egész
hénap soran (0-5 mm kozott), a legnagyobb teriileteken is 0-10
mm kozotti a jegyzett mennyiség. Orszagos atlagban a normal
mind&ssze 26%-at jegyeztiik. Csak elszortan talalunk olyan teriile-
teket, ahol a lehullott csapadékmennyiség a sokéves atlag kozelé-
ben van.

A jlliusi szdrazsag utdn az augusztus j6 részét is a kiterjedt csapa-
dékhiany jellemezte; boven akadt olyan teriilet a honap folyaman,
ahol szinte egyaltalan nem, vagy csak alig esett esd. A legkeve-
sebb csapadék D-en és EK-en hullott (0-25 mm kozott), a legesa-
padékosabbnak pedig a nyugati hatarszél, a Balaton kornyéke és a
Tiszantal kozépso teriilete bizonyult (60-120 mm).

A szeptember havi csapadékdsszegek tekintetében térben igen
nagy kiilonbségek adddtak az orszag kiilonbozo tajai kozott. Ha-
zank nyugati-délnyugati felében 70-120 mm kozotti havi dsszege-
ket jegyeztiink, mig Heves és Jasz-Nagykun-Szolnok megyében,
valamint a fovaros térségében minddssze 20-25 mm csapadék hul-

lott. Az orszag tobbi részén jellemzden 25-50 mm kozotti mennyi-
ségeket regisztraltunk.

Orszagos atlagban az 1971-2000-cs, sokévi atlagnal kevesebb
csapadék hullott oktoberben. A legnagyobb negativ eltérések a
délnyugati hatarszélen jelentkeztek, itt a normal minddssze 15-

10

Hoémérsékleti anomalia (°C)

<10 -

Aprilis Majus Junius

7. abra: Napi orszdagos kozéphémérsékletek eltérése
az (1971-2000) dtlagtol; 2013. dprilis, mdjus, junius

15

L

Hémérsékleti anomalia (°C)

Oktéber December

9. abra: Napi orszagos kozéphomérsékletek eltérése
az (1971-2000) atlagtél; 2013. oktober, november, december

November

30%-4t regisztraltuk. Atlagot meghalado értékeket a keleti orszég-
részben figyelhettiink meg (kis teriileten 200% feletti ardnnyal),
ugyanakkor az orszag legnagyobb teriiletén negativ eltérés volt
jellemz6.

Novemberben a legtobb csapadék a Dunéntul nyugati felében
esett, itt 100 mm feletti értékeket regisztraltunk, a legkisebb csa-
padékosszegek pedig északkeleten, valamint a déli hatarszélnél
adodtak. A Dunantil nyugati felében a sokévi atlagos csapadék
tobb mint masfélszerese hullott, mig az orszag t6bbi részében jel-
lemz6en atlag koriili, illetve azt meghalad6 értékek (100-140%)
jelentkeztek.

Rendkiviil kevés csapadék hullott decemberben: a teljes honapban
jegyzett csapadékmennyiség jellemzéen 0-5 mm kozott alakult az
orszag legnagyobb részén. A 2013 decemberében jegyzett atlagos
havi csapadékdsszeg jellemzden a normal mindossze 0-10%-4t te-
szi ki, mellyel 2013 decembere a 2. legszdrazabb decembernek
szamit 1901 6ta. ENy-on jelentkeztek csak 50%-ot megkozelitd
értékek.

A csapadékos napok szamanak orszagos atlaga (melyeken mérhe-
t6 mennyiségi, 0,1 mm-t meghalad6 csapadék hullott) 2013-ban
125 volt, mely 12-vel meghaladja az 1971-2000-es normal értékét
— ugyanakkor az éven beliili erds differencialédast is érdemes fi-
gyelembe venni. Az 1 mm-t elér6 csapadéki napok szdméabol a
normél 84 helyett 93-at figyeltiink meg. 5 mm feletti napbol 6-tal
jegyeztiink tobbet a megszokottnal (normal: 38, 2013: 44), 10 mm
feletti csapadékbol pedig 4-gyel adodott tobb. 20 mm feletti nap-
bél 5 jelentkezett a teljes id6szak alatt, és egy alkalommal 30 mm-
t elérd csapadékosszeget is regisztraltunk. Havas napbdl 7-tel volt
tobb a megszokottnal (normal: 23, 2013: 30), ezen kiviil orszdgos
atlagban egy hofiivasos napot is jegyeztiink.
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Légnyomas. A havi atlagos 1égnyomas értékek alapjan a nagytér-
ségli nyomasi képzédmények gyakorisagara kovetkeztethetiink. A

szokasoshoz képest joval nagyobb érték jelentkezett decemberben,
mely anticiklonalis helyzetek uralmat jelzi — ugyanez a decemberi,
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jun 78% O
o st%
aug 69% [
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10. abra: 2013. évi kézéphdmeérséklet, °C,
(57 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)
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12. abra: A 2013. évi csapadékiosszeg
(177 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

36mis

=1971-2000 = 2013

32mis
28mis -
24mis J
20ms

1.6mis |

1.2m/s
g F

M A M J J A 8§ O N D
14. dbra: A szélsebesség havi dtlagai Budapest-Pestszentlérinc, 2013

11. abra: Havi csapadékisszegek 2013-ban az 1971-2000-es normal szdzalé-
kaban (58 dllomads homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)
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13. dbra: A tengerszinti légnyomds havi dtlagai Budapest-
Pestszentloricen 2013-ban

minddssze 3,5 mm-es orszagos atlagos csapadékdsszegben is tet-
ten érhetd (2. legszarazabb december 1901 oOta). Marciusban
szembetlinéen alacsony atlagos légnyomas volt jellemzd, mely in-
tenziv ciklontevékenységre utal (2. legcsapadékosabb marcius
1901 o6ta). Jelentds kiilonbség adodott még janudrban és februar-
ban is, mely szintén megmutatkozott a havi nagy csapadékdssze-
gekben is.

Szél. Orszagos atlagban a szélsebesség évi atlaga 2-3,5 m/s k6zott
valtozik, ez alapjan hazank mérsékelten szeles teriiletnek mindsiil.
A havi atlagos szélsebesség éves menetében (/4. dabra) éltalaban
aprilisban jelentkezik a maximum, mig a legalacsonyabb értékeit
augusztus és oktober kozott veszi fel. 2013-ban a megszokottol el-
téréen alakult az éves menet, melyet a Budapest-Pestszentlorinc
allomasunkon jegyzett értékekkel mutatjuk be. A legnagyobb
szélsebességeket marciusban jegyeztilk, melyet a majus és a
szeptember kovet. A legkisebb szélsebességeket tekintve mind-
Ossze a szeptemberi atlag 16g ki a sorbol.

1. tablazat: Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgadlat mérései szerint a 2013-as év szélsdségei, a mérés helye és ideje

Elem Erték Mérés helye Mérés ideje
A legmagasabb mért homérséklet 40,6 °C Gyor Likdcs augusztus 8.
A legalacsonyabb mért hdmérséklet -18,2 °C Vasarosnamény marcius 17.
A legnagyobb évi csapadékisszeg 1083,1 mm Als6szentmarton

A legkisebb évi csapadékosszeg 469,1 mm Szentes

A legnagyobb 24 dras csapadékisszeg 94,0 mm Nagyivan oktdber 16.
A legvastagabb hétakard 106 cm Kékestetd marcius 30.
A legnagyobb évi napfénydsszeg 2321,7 éra Debrecen

A legkisebb évi napfénydsszeg 1883,1 éra Mosonmagyar6vér
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A 2013-2014-ES TEL IDOJARASA
WEATHER OF WINTER 2013/2014

Kovacs Tamas
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., eghajlat@met.hu

A 2013-2014-es tél szokatlanul enyhe volt, mindhdrom hénap a
sokévi atlagnal magasabb homérsékletekkel telt, és a csapadék
eloszléasa igen rendszertelen volt: az egyes honapok, illetve kii-
16nbdz6 orszagrészek csapadékmennyisége kozott nagy eltéré-
sek voltak.

December. Az els6 téli honap kozéphSmérséklete az orszag leg-
nagyobb részén +1 és +2 °C kozétt valtozott. Eszaknyugaton en-
nél melegebb (2-3 °C), északkeleten pedig hidegebb (0-1 °C) vi-
szonyok alakultak ki. A legalacsonyabb hdmérsékletek az Eszaki-
kozéphegységben, valamint a magasabban fekvd teriileteken je-
lentkeztek. A tél elsd honapja hazank legnagyobb részén a meg-
szokottnal melegebbnek bizonyult: minddssze Baja kornyékén
maradt el a kozéphomérséklet az atlagtdl. Eszaknyugaton jelent-
kezett a legnagyobb pozitiv anomalia, itt 1,5-2 °C-kal is melegebb
volt a normalnal, mig délen és a keleti hatarszélen legfeljebb 0,5
°C-kal adodtak magasabb atlaghomérsékletek az 1971-2000-es ér-
tékeknél. A legjellemzdbb eltérés atlagosan +0,5-1 °C kozétti volt.
A hideg kiiszobnapok szdma elmaradt a normaltdl. Orszagos ét-
lagban ugyan a megszokott 21 helyett 23 fagyos napot regisztral-
tunk, téli napbol ugyanakkor az éatlagos 7 helyett csak 5-6t, zord
napot pedig a szokasos 2-vel szemben egyet sem.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
15,5 °C, Békéscsaba (Békés megye), december 27.
A hdnap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
-12,0 °C, Zabar (Nograd megye), december 4.

A decemberi havi csapadékisszeg rendkiviili mértékben elmaradt
a sokévi atlagtol. A teljes honapban jegyzett csapadékmennyiség
jellemzden 0-5 mm kozott alakult az orszag legnagyobb részén,
minddssze északnyugaton lathatunk 5-25 mm kozotti értékeket.
Az 1971-2000 kozotti idoszak sokévi atlagahoz viszonyitva is
egyértelmiien latszik, hogy a 2013 decemberében jegyzett atlagos
havi csapadékosszeg rendkiviil kevésnek szamit hazankban: jel-
lemzGen a normal mindossze 0-10%-at teszi ki. Az interpolélt
adatok alapjén a hénap a 2. legszarazabb december volt 1901 6ta:
a 3,8 mm-es orszagos atlagos havi csapadékdsszeg alig haladja
meg az elmilt 113 év legalacsonyabb decemberi 4tlagét (1972.
december, 3,2 mm). Erdemes kiemelni tovabba, hogy a hénap so-
ran a lent feltiintetett Bankut allomasunk mellett tovabbi 27 méré-
helyen egyéltalan nem hullott mérhetd csapadék. A csapadékos
napok szdma jelentosen elmaradt a sokéves atlagtol (11 nap), or-
szagos 4atlagban 4 napon jegyeztiink mérheté mennyiségii csapa-
dékot. A hénap soran a megszokott 5 helyett egyetlen havas nap
adddott, hotakards nap pedig Gsszesen kettd.
A honap legnagyobb csapadékosszege:

22,3 mm, Harka (Gy6r-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

0,0 mm, Bankut (Heves megye)
24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:

14,7 mm, Kdszeg (Vas megye), december 26.

Janudr. A kozéphémérséklet zommel 2-3 °C kozott alakult ha-
zénkban, ugyanakkor délnyugat-északkelet iranyu atlaghomérsék-
let-csokkenés is megfigyelhetd: a délnyugati teriileteken 3-4 °C
kozotti értékek voltak jellemzdek, északkeleten pedig 1-2 °C ko-
z6tti atlagokat jegyeztiink. A honap jelentosen melegebbnek bizo-
nyult a megszokottnal: az orszag legnagyobb részén a havi atlag-
hémérséklet a sokéves normalnal 3-4 °C-kal is magasabbnak adé-
dott. A keleti hatarszélen alakult ki a legnagyobb anomaélia, itt at-
lagban 4-4,5 °C-kal is melegebb volt a szokasosnal. Az interpolalt

adatok alapjan hazénkban az idei volt a 7. legmelegebb janudar
1901 6ta. A hideg kiiszobnapok atlag alatt alakultak. A normal-
tol (25) elmaradva csupan 15 fagyos nap fordult eld, 0 °C-nal
alacsonyabb maximumhdmeérsékletli téli napbodl 6-at regisztral-
tunk (a normal 11 nap), mig -10 °C alatti zord nap orszagos at-
lagban egy volt (a szokasos 4 helyett).

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
16,8 °C, Sellye (Baranya megye), januar 18.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-17,4 °C, Sellye (Baranya megye), janudr 27.

A rendkiviil szdraz december utan januarban javultak a csapa-
dékviszonyok, az orszag nagy részén 20-35 mm kozotti értéke-
ket jegyeztiink. Ugyanakkor a nyugati teriileteken még mindig a
csapadékhiany domindlt, északnyugaton minddssze 5-10 mm
kozotti havi csapadékdsszegek voltak jellemzdek. Hazénk leg-
nagyobb teriiletén a megszokott csapadékmennyiség 60-100%-a
hullott le a hénap folyaméan. A nyugati orszagrész esetében csa-
padékhianyrél szamolhatunk be (a normal 60-80%-at jegyez-
tiik), keleten ugyanakkor tobblet jelentkezett. Az orszagos atla-
gos csapadékdsszeg januarban (32,8 mm) az 1971-2000-es nor-
mal alapjan (33,5 mm) megszokottnak mondhato.

A csapadékos napok szdma (14 nap) meghaladta a sokévi étla-
got (9 nap). Havas nap 5 volt (a normal 6), hotakarés nap 6.

A hénap legnagyobb csapadékosszege:
102,0 mm, Szélésardo (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
9,7 mm, Dunakiliti Erzsébetmajor (Gydr-Moson-Sopron
megye)
24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:
40,7 mm, Pdprad (Baranya megye), januadr 24.

Februar. A kézéphémérséklet az orszag legnagyobb részén 3-5
°C kozott alakult. Ennél melegebb Szeged, Szigetvér és Balaton-
ederics komyékén adodott, valamint az északi orszagrészben el-
szortan (5-6 °C kozott). Hidegebb északkeleten, valamint a maga-
sabban fekvd teriileteinken volt megfigyelhetd (-1 és 0 °C kdzott).
Az el6z6 két honaphoz hasonldan a februér is jelentésen mele-
gebb volt a megszokottnal: 3,3 °C-os pozitiv anoméalia adédott or-
szagos atlagban (havi orszagos atlaghomérséklet: 4,1 °C; sokévi
atlag: 0,8 °C). Jellemzden 3-4 fokkal volt melegebb a megszo-
kottnal szerte az orszagban. Az interpolalt adatok alapjan 2014
februarja a 9. legmelegebb februar volt orszagos éatlagban 1901
ota.

Az enyhe id6jarasnak koszonhetden a hideg kiiszobnapok szdma
februarban is elmaradt az atlagostdl. Fagyos napbdl az atlagos
20 helyett csupan 10-et regisztraltunk, mig téli nap orszégos at-
lagban csak 1 volt (a sokévi atlag 5 nap). A minimumhd&mérsék-
let 6sszesen egyszer csokkent -10 °C ala, az atlagos 2 zord nap
helyett.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet:
19,2 °C, Sellye (Baranya megye), februar 16.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-15,3 °C, Vasarosnamény (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye),
februar 4.
A februarban jegyzett csapadékmennyiségeket tekintve az egyes
orszagrészek kozott jelentds eltérések voltak: mig nyugaton
zommel 70-150 mm Osszeget regisztraltunk, a keleti hatarszé-
len mind&ssze 10-15 mm k&z6tti csapadék hullott. Ennek meg-
feleléen Ny-K iranyu csokkenés lathat6 a havi dsszegekben. Or-
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szagos atlagban a megszokott csapadékmennyiség majdnem
180%-a hullott le februrban, mely eredmény leginkabb a nyu-
gati teriiletek b6 csapadéktobbletének kszonhetden alakult ki.

A nyugati hatarszélen tobb helyen az adott teriiletre vonatkozd
normal kozel négyszeresét jegyeztiik, mig keleten 30% és 120%
kozott valtoztak az értékek. Az orszagos atlagban mért 14 csa-
padékos nap feliilmilta a 9 napos normélt. A havas napok szama
azonban elmaradt a sokévi atlagtél (5 nap), orszagos atlagban

1. abra: A 2013/2014-es tél kozéphémérséklete (°C)

27 32

3. dbra: A 2013/2014-es tél globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm®)

37 42 47 52

A 2013-2014-es tél id6jarasi adatainak dsszesitdje

csupan 1 napon észleltiink hécsapadékot, melynek kdszénhetden
5 hétakarés napot jegyeztiink.
A hénap legnagyobb csapadékdsszege:
152,5 mm, Csurgo (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
7,7 mm, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
44,3 mm, Bakonya (Baranya megye), februar 22.
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2. abra: A 2013-2014-es tél csapadékisszege (mm)
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4. abra: A 2013-2014-es tél napi kozéphomérsékletei
és a sokevi atlag (°C)

Napsiités (6ra) |Globalsugarzag Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél ;
Allomés | ¥ Bssze, : _ . e Atlag . ‘
%::;:l( Eltérés kJ/cm% I;Z(\:)szzéa;( Eltérés Max. Napja Min. Napja %::;:: ;/;;1 >na1:c§rl? \;‘: ;f)ﬁs

Szombathely | 182 -33 35 2,9 27 12,7 1225 -90 01,26 108 138 18 4
Nagykanizsa - - 37 3.1 2,6 16,1 02,16 -12,0 01,26| 184 156 21 2
Si6fok - - 29 23 13,7 1225 -99 01,26] 95 90 21 5
Pécs 213 -26 40 2,9 2, 17,7 02,16 -14,7 01,26 119 108 23 3
Budapest 192 -20 34 3,3 2,7 12,7 01,06 -10,7 01,27] 67 73 16 5
Miskolc 142 -30 29 2,0 3;1 11,7 02,26 -10,8 01,27 79 105 18 2
Kékestetd 273 -3 40 -0,4 2,8 7,7 12,12 -104 01,26| 110 84 24 31
Szolnok 165 -42 2,5 2.5 142 02,19 -13,3 01,27 46 533 13 4
Szeged 259 53 43 3,0 2.7 17,2 02,16 -10,2 01,27 54 63 16 7
Nyiregyhdza - - 35 24 29 135 02,12 -11.9 02,05] 58 68 14 7
Debrecen 247 56 36 23 27 159 02,12 -12,8 02,04] 59 59 16 2
Békéscsaba - - 42 3,0 30 16,8 02,19 -9,7 02,04| 59 56 15 3
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HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos

MARCZELL GYORGY
Pozsony. 1871. aprilis 10. — Budapest. 1943. februar 1.

Marczell Gyorgy 1889-ben realgimnaziumban tett érett-
ségi vizsgat. Tanulmanyait folytatva Budapesten az
Egyetem bolcsészeti karanak volt a hallgatdja. Mar ek-
kor érdeklodott a csillagaszat és a meteoroldgiai megfi-
gyelések irant. Tanulmanyainak
befejezése eldtt rovid ideig baro
Podmaniczky csillagdajaban —
Kiskartalon — dolgozott. Kon-
koly-Thege Miklos azonnal fel-
ismerte benne az éleslatast, a
miiszerek téren nagy gyakorlati
érzékkel bird embert. 1894. janu-
ar 15-én az OMFI kotelékébe 1é-
pett, és Konkoly igazgatdé német-
orszagi obszervatériumokba
kiildte tapasztalatcserére, épité-
szeti és miiszerezettségi Otletek
gyljtésére. Konkoly és Marczell
tervei szerint épiilt fel Ogyallan a
meteorologiai és foldmagnességi,
majd késobb a foldrengési ob-
szervatorium, amelynek 6 lett az
elsd vezetdje. Nevéhez fiizodik a
foldmanességi-, légelektromos-
és napsugarzas megfigyelések
rendszeresitése.

Munk3éjaért a Koronas arany ér-
demkereszt kitlintetést kapta 1900.
szeptember 30-an.

1912-ben Roéna Zsigmond igazgatdé Miinchenbe kiildte a
Bajor Meteorologiai Intézetbe, ahol Schmauss professzor-
nal megismerte a magaslégkori kutatas leglijabb mddsze-
reit és miszereit.

Hazatérve 1913 januarjaban elinditotta a rendszeres hazai
magassagi sz€l /pilot/ méréseket, valamint a miiszeres bal-
lonszonda felszallasokat.

Személyesen végezte a Bosch-Hergesell gyartmanyu
meteografok érzékeldinek felszallas elotti kalibralasat, és
a regisztratumok kiértékelését. 1914-t61 a habori miatt
ritkultak, majd sziineteltek a polgari céli magaslégkori
mérések. Marczellt behivtak
katonanak, az olasz frontra ke-
riilt, ahol Steiner Lajos késdb-
bi igazgatdval egyiitt magas-
sagi szélméréseket végzett a
katonai repiilés részére. A ha-
borat a Ferenc Jozsef Rend
Lovagkeresztje kitiintetés bir-
tokaban fejezte be.

1922-ben, mint az Aerologiai
Osztély vezetdjét megbiztak a
hazai légiforgalom id6jarasi
tajékoztatasanak  biztositasa-
val. 1927-ben aligazgat6 lett,
majd Steiner Lajos utddjaként
az MTA ¢és a miniszter javas-
latara 1932. junius 28-an a
Kormanyzo6 kinevezte az Inté-
zet igazgatojava. Alig két év
mulva 63 éves koraban 1934,
aprilis  30-an  nyugdijaztak.
Nyugallomanyban sem volt
tétlen. Felvidék 1938-ban tor-
ténd visszacsatoldsa utin az
Ogyallai Obszervatériumban foldmagneses méréseket
végzett, muszereket javitott, tanitotta a fiatalokat. 1942
végén visszatért Budapestre. Rovid betegség utan 1943.
februar 1-én hunyt el 72 éves kordban. A hazai
magaslégkori kutatas Gttoré személyisége. Emlékére rola
nevezték el az OMI 1952-ben Pestszentl6rincen €piilt ()
létesitményét és az Obszervatorium kertjében 1957. ok-
tober 4-én avattak fel mellszobrat, Cseh Isvan szobrasz-
mivész alkotasat.
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Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal meghirdetett 2014.
évi Meteorologiai Fotopalyazat Meteoroldgiai Vilagnapon
dijazott és bemutatott legjobb képei

HALO

Fotopalyazat elsé helyezett: Pintér Andras

(A kép szerkesztett valtozata a cimlapon lathato.)

VILLAMOK
Fotopalyazat kozonség dija: Tabori Gabor

NYARI ZIVATAR. Fotopalydzat masodik helyezett A TEL TUSKEIL. Fotopalydzat harmadik helyezett
Szeman Viktor Pécsi Linda (2014/1 LEGKOR cimlapképe)
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ORVOSMETEOROLOGIAI
KONFERENCIA - 2013

Budapest, 2013. mdjus 23-24.

ELOSZO AZ ORVOSMETEOROLOGIAI KONFERENCIA SZAMHOZ
PREFACE TO THE MEDICAL METEOROLOGY WORKSHOP ISSUE

Németh Akos
Orszégos Meteorolégiai Szolgélat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1. nemeth.a@met.hu

,Abbol, hogy nalunk ez az elsé ilyen jellegii konferencia, nem szabad arra kovetkeztetni, hogy az orvosmeteoroldgia
egészen fiatal és uj tudomanydg lenne, sem arra, hogy hazankban nem lettek volna régi miiveldi.” Ezek dr. Schulhof
Odon szavai, aki az 6tven évvel ezelott (1963 majus 16-17-én) megrendezett I. Orvosmeteorologiai Konferencia elo-
adasait tartalmazé kotet elészavat jegyzi. Ez a gondolat azonban, gy tlinik, 6rokérvényli. Abbol tehat, hogy majd’ 6t-
ven évig nem volt ndlunk ilyen jellegli konferencia, nem szabad arra kovetkeztetni, hogy az orvosmeteorolégia, mint
tudoményag elhalt volna, sem arra, hogy hazankban ne lennének miivel6i. Ennek ellenére az orvosmeteorologia hazai
torténete erdsen hullimz6 ivet mutat. Bar mar a Magyar Meteorolégiai Térsasag alapitookiratanak 23.§-a kimondta,
hogy ,,egészségiigyi és élettani szakosztaly alakithat$”, erre az eseményre 25 évet kellett varni. Az 1950-ben 1étrejott
Orvosmeteoroldgiai Szakosztalyt tobbek kézt Schulhof Odon, Kérdd Istvan, Predmerszky Tibor és Orményi Imre lel-
kesedése €s kitartd szakmai munkaja tartotta életben. Azt, hogy az orvosok és a meteorologusok kozott egyarant no-
vekedett az érdekl6dés a téma irant, mi sem bizonyitja jobban, mint az 1951-es elso és az 1956-0s masodik Orvosme-
teorologiai Tanfolyam, majd az 1963-as I. Orvosmeteorologiai Konferencia. Ez utébbi sikerein felbuzdulva 1966-ban
Nemzetko6zi Biometeorologiai Konferenciat szerveztek Budapesten. Ennek megvaldsuldsa mutatja, hogy a hazai or-
vosmeteoroldgia abban az idében a viladg élvonalahoz tartozott. A sikerekhez az is hozzajarulhatott, hogy Aujeszky
Laszl6nak, Orményi Imrének és Kérdd Istvannak kdszonhetSen a szocialista orszagok kéziil elsdként — és a vildgon
az akkori NSZK utan méasodikként — 1958. marcius 19-én elindultak Magyarorszagon a rendszeres orvosmeteorolo-
giai eldrejelzések. Talan nem tulzas azt mondani, hogy ez volt az ,,aranykor”. A lassu hanyatlés elsé jele volt, hogy a
70-es évek kozepén megsziint az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat 1958-6ta miikodd Biometeoroldgiai Osztalya. Bar
1982-t61 atmenetileg ismét volt Biometeoroldgiai Csoportja a Szolgalatnak, de a téma a 90-es évek végére, a 2000-es
évek kozepére fokozatosan elhalt mind az OMSZ-nal, mind a Meteoroldgiai Tarsasdgnal. A Magyar Meteoroldgiai
Térsasag XXVIII. Vandorgyiilésén Orményi Imre fijdalmasan jegyezte meg: ,,Sajnos az orvosmeteorolégianak ma
sincs hivatalos otthona hazankban!” Csak apr6 vigasz, hogy 2008. februar 12-én a korabbi Orvosmeteorologiai Szak-
osztaly jogutddjaként 1étrejott az MMT Agro- és Biometeorologiai Szakosztalya. Pedig napjainkban az atmoszférikus
kornyezet és az emberi egészség kozotti kapcsolat a nagykdzonség szamara is az érdeklddés homlokterébe keriilt. A
varosi légszennyezettség, az allergén pollenek jelenléte a levegében, a klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakrabban
eléfordulé hohullamok, illetve az népesség korében az iddjaras-érzékenység altalanossa valasa mind-mind azt mutat-
jék, hogy az orvosmeteoroldgiai ismeretekre egyre nagyobb sziikségiink van. Ilyen elézmények utan a Magyar Meteo-
rol6giai Tarsasag, a Magyar Balneoldgiai Egyesiilet és a Magyar Higiénikusok Térsasaga elérkezetnek latta az idot,
hogy tudomaényos konferencia keretein beliil megvitassa az orvosmeteoroldgia, illetve tagabb értelemben a human
biometeoroldgia jelenlegi helyzetét. E rendezvénnyel lehetdséget kivantunk nyidjtani mindazon hazai (esetleg hataron
tuli) szakemberek szamara, akik az orvosmeteorologia és a human biometeorologia barmely teriiletén dolgoznak, ku-
tatnak, hogy megismerhessék egymas munkajat. Nem titkolt célunk volt, hogy az orvos- és egészségtudomany, vala-
mint a meteorologia és klimatoldgia kozotti parbeszéd hosszu sziinet utan Gjrainduljon. Abban a hitben alltunk neki a
szervezésnek, hogy egy konferencia hozzajarulhat k6z6s kutatasi programok, kutat6i egytittmiikodések létrehozasa-
hoz. Fontos célként tiiztiik ki tovabb4, hogy mélté médon emlékezziink a kivadlé human biometeorolégusra, Orményi
Imrére, halalanak 10. évforduldjan. A résztvevok szama, a bemutatott eléadasok mennyisége, mindsége és szerteaga-
zO0saga mutatja, hogy nem volt hidbaval6 a konferencia megszervezése. A helyszinen tapasztalt csalddias légkor, az
élénk és inspirativ szakmai beszélgetések, valamint a visszajelzések alapjan elmondhatjuk, hogy a céljainkat nagy-
részt megvaldsitottuk. Ahhoz, hogy a szakteriiletek kozott most megkezdett parbeszéd folytatédhasson, elengedhetet-
len, hogy ne kelljen Gjabb 6tven évet varni a kovetkezd taldlkozora. A konferencidra 38 f6 regisztralt, 6k 5 poszter-
és 21 szébeli eléadast kisérhettek figyelemmel. A tervezett program kiegésziilt még 3, elére nem tervezett eld-
adassal is.

Felhivasunkra a konferencia utdn 10 eldadés szerz6i kiildték be kéziratukat, ezeket most kdzreadjuk.
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GLOBALIS EGHAJLATI SZOLGALTATASOK FEJLESZTESE
AZ EGESZSEGUGY SZAMARA

DEVELOPMENT OF GLOBAL CLIMATE SERVICES
FOR HEALTH SECTOR

Wantuchné Dobi Ildiké
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1525 Budapest Pf. 38., dobi.i@met.hu
Osszefoglalis. Az éghajlatvaltozas veszélyezteti az egészségiigy jelenlegi ellatd rendszereit. A Meteorolégiai és az Egész-
ségligyi Vilagszervezet (WMO, WHO) a Globalis Eghajlati Szolgaltatasok (GFCS) Program keretében olyan internetes,
szabad hozzaférésii szolgaltatasi csomagot fejleszt a szektor szamara, amely segiti a felkésziilést. A 2014-t61 elérhetd link:
http://www.wmo.int/gfcs/health. A cikk attekinti az egészségiigyi kockazatokat és az egészségiigybe integralhatd meteoro-

légiai informéciokrdl nyijt rovid attekintést.

Abstract. Climate change threatens the current health care systems. World Meteorological Organization (WMO) and
World Health Organizations (WHO) cooperate in the Global Framework for Climate Services (GFCS) Health Program to
develop an online, free service package for the health sector in order to assist their preparation. Link is available since
2014: http://'www.wmo.int/gfcs/health. This paper reviews the health risks and provides a brief overview about weather in-

formation which can be integrated in health care systems.
Az id6jaras és az egészség szamtalan modon Osszefiigg.
A klima befolyasolja az életkoriilményeket, behatarolja a
fertozések el6fordulasat. A szélsdséges homérséklet, az
extrém kevés vagy tul sok csapadék, illetdleg tobb ritka
meteoroldgiai jelenség egyiittes bekovetkezése egyre no-
vekvo kockézatot jelent az ivovizbazisok mennyiségére
és mindségére, az élelmiszerbiztonsagra. Vilagszerte no-
vekszik a fert6z0 megbetegedések szama, eltolddtak a
fert6zéses zonak hatarai, a virusos jarvanyok eléfordulasi
ideje kitolddott, tovabbd az iddjarasi katasztrofak és
egészségligyi kovetkezményeik is megszaporodtak az
elmult évtizedek soran.
A klimaprognozisok szerint egy sor ismert egészségiigyi
kockazat gyakoribba és sulyosabba valik a jovében. A
,Lancet” orvosi szaklap az egészségiigy szamara a glo-
balis felmelegedést a 21. szdzad legnagyobb kihivasanak
tartja. Az érintett hatosagok szerint az éghajlatvaltozas
veszélyezteti a jelenleg miikodo ellato rendszereket.
»Amig a klimavaltozas hatasainak enyhitése hosszi tava
és az egész foldre kiterjedd, addig az egészségiigyi ko-
vetkezmények lokélisak és azonnali cselekvést kivan-
nak”, nyilatkozta Margaret Chan, az Egészségiigyi Vi-
lagszervezet fotitkar asszonya 2009-ben.
A leginkabb veszélyeztetettek a fejlodd orszagok szegé-
nyei, azonban a 2003-as parizsi héhullam és a 2005-6s
Katrina hurrikén jelzi, hogy a fejlett orszagok éppugy ér-
dekeltek a megeldzésben. A probléma kezelésére kizaro-
lag nemzetk6zi 6sszefogassal van esély. 4 megoldas kul-
csa az érintett szervezetek nemzetkozi halozatba szerve-
zése, tevékenységi koriik, feladataik Osszehangoldsa. A
meteorologia szerepe a felkésziilésben, karmegel6zés-
ben, a mentés soran €s az enyhitésben egyarant nélkiiloz-
hetetlen. Az egészségiigyi szervek a helyi hatésagokkal
és a katasztrofavédelemmel mar kialakitottak szabalyo-
zott szoros egyiittmiikodést, de a meteorolégia ennek a
riasztasi hal6zatnak sokdig nem volt szerves része.
Az egészségligy részérdl az éghajlati adatok, informéaciok
és komplex szolgaltatasok iranti igény 1996 6ta nemzet-
kozi forumok sorat inditotta el. Felmérések késziiltek,
melyek feltartak a klima és az egészségiigyi hatdsok ko-
zotti ok—okozati oOsszefiiggéseket és pontokba szedték az
egészségiigy sajatos igényeit. Mindezek eredményeként a
Meteorolégiai €s az Egészségiigyi Vilagszervezet kozott

egyiittmiikodés jott 1étre. A WMO prominens programja,
a Globdlis Klima Szolgdltatisok (GFCS') keretében
szektorspecifikus szolgaltatasokat fejleszt, melyek kozott
az egészsegiigy az egyik kiemelt teriilet. Tervek szerint a
felhasznaldi igényeikhez igazodd szolgaltatasokat 2014-
tol lehet az interneten elérni. A GFCS kapcsolatot bizto-
sit a fejlodo és fejlett orszagok fejlesztdi és felhasznaloi
kozott, a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok szamadra is
egészségligy orientalt feladatokat hataroz meg.

K6z6s kiadvanyok sora ismerteti a legfontosabb tudniva-
lokat és példakkal illusztralja a szerte a vilagban mar
miik6d6 szolgaltatasokat. A rovidtava idéjaras-elore-
jelzések operativ feladatok megoldasat, a kozéptavuak az
elokészitést segitik, a hosszi tavira sz6l6 éghajlati j6vo-
képek a felkésziilést €s a beruhdzasokat tamogatjak.

Az éghajlat és egészségiigy kapcsolata. Az elméleti me-
teorologiai ismeretek mellett egyre nagyobb igény meriil
fel az alkalmazott meteoroldgiara, amely a kiilonféle tu-
domanyagak — fizika, kémia, orvos-tudomany, miiszaki
és tarsadalomtudomanyok stb. — iddjarassal, ill. kliméaval
Osszefiiggd, sajatos problémaira keres megoldast. Egy
ilyen hatarteriilet a biometeoroldgia, amely a Magyar
Nagylexikon megfogalmazasa szerint az id6jaras €16
szervezetekre gyakorolt hatasaval foglalkozik. Ezen beliil
egyik jelentds szakteriilet a mez6gazdasagi termelés ég-
hajlati feltételeit feltaré agrometeorolégia. Masik specia-
lis részteriilet — jelen konferencia targya — az orvos-
meteoroldgia, amely az iddjaras emberi szervezetre gya-
korolt hatasait vizsgalja. Az ismeretek mélyiilésével ezen
a tudoményagon beliil is sajatos sziik specifikaciok ala-
kultak ki. A human bioklimatolégia, amely magéba fog-
lalja a légkori tényezok (iddjarasi viszonyok, éghajlat,
levegdmindség) emberi szervezetre gyakorolt fiziologiai
és patologiai hatdsainak a vizsgalatat (Unger et al.,
2012). Ez a hatarteriilet a klimatoldgia, orvostudomany,
pszichologia, ergondmia, s6t a turizmus szempontjait is
elemzi. A meteoropatoldgia az idGjaras és a betegségek
kozti osszefiiggések feltarasat célozza. A varosi human
bioklimatolégia targya pedig az eltéré varosi mikro-
kornyezetek hatasa a human komfortra. Az egészségiigyi
ellaté rendszer szempontjabol kozelitve azonban az ég-

! GFCS-Global Framework of Climate Services
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hajlat és az egészség kozotti kapcsolat oly mértékben
Osszetett, hogy az orvosmeteoroldgia mellett a meteoro-
l6gia tudomany altal nyujtott Gsszes ismeret hasznosita-
sat sziikségessé teszi.

Ez a komplexits szélsdséges iddjaras esetén a legszem-
betlindbb. Nyilvanvaléan az iddjaras és a klima erdsen
befolyasolja az egészséges Eletfeltételeket meghatarozé
harom alapelemet: a levegdt, vizet és élelmet. Az inten-
ziv, nagy mennyiségili csapadék kovetkeztében kialakulo
aradasok kozvetlen egészségiigyi kovetkezményei az
ivoviz és a szennyviz keveredése miatt kialakulé hasme-
néses jarvanyok. Tropusi orszagokban a monszun veleja-
rdja a kolera jarvanyok megjelenése. A meleg, nedves
levegbben a gyorsabban kifejlédd és elszaporodd fertd-
zott sznyogok pl. malarids megbetegedéseket okozhat-
nak. Az élelem megsemmisiilése mellett az egészségligyi
ellaté infrastruktira szintén sériilhet vagy megsemmisiilhet.
Tények és tendencidk. Az extrém iddjaras altal okozott
kozvetlen és kozvetett karok mértéke novekvo tendenciat
mutat. A legsériilékenyebbek a fejlodo orszagok és a kis
szigetek. Az 1. tablazat a 2012-ben a vilagon beko-
vetkezett 6t legnagyobb iddjarasi katasztrofa kovetkez-
ményeit osszegzi (WMO Statement, 2012). Az érintettek
szdma t6bb szazmilli6 volt, az anyagi kart milliard dolla-
rokra becsiilték.

delem operativ tevékenységébe. Ez jelentds elorelépés
volt, hiszen az addigi katasztrofaknal csak utdokovetésre
hasznalt éghajlati informécidszolgaltatds mellett megje-
lent a megeldzésbe torténd aktiv bekapcsolodas. Mas-
részt boviilt a korai riasztasok kore is, sorra jelentek meg
az UV-, a h4ség- és a pollenriasztasok vilagszerte.

Az éghajlat hossza tavu valtozasat illetden mérfoldkd
volt a Lancet cimi neves orvosi szaklap 2009 majusaban
kozolt ,, Managing the Health effects of Climate change”
cimii tanulmanya. A szerzok a cikkben egylittmiikodésre
szolitottak fel az érintett kutatokat, civil szervezeteket,
dontéshozokat, politikusokat €s konkrét ajanlésokat fo-
galmaztak meg a klimavaltozas egészségiigyi kockazata-
nak csokkentése érdekében. A WHO az IPCC tanulma-
nyokra alapozott becslései szerint a klimavaltozas tovabb
sulyosbitja az id6jarassal osszefiiggd egészségiigyi prob-
1émakat:http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/.
A globalis felmelegedés kovetkezményeként szamolni
kell a vektorok dltal okozott fertézések (pl. malaria, kole-
ra, dengue laz) ndvekedésével. A hohullamok intenzi-
vebb, hosszabb és gyakoribb eléforduldsa a nagyvaros-
okban, kiilondsen a tropusi megacitykben megel6z6 in-
tézkedések kidolgozasat teszi sziikségessé. A karos UV-
B sugarzas és a kiilonféle allergiat okozo pollenek esetén
az elkeriilés a leghatékonyabb védekezés, amely folya-

1. tablazat: A 2012-ben bekovetkezett 6t legnagyobb iddjardsi katasztréfa (WMO Statement, 2013)

Esemény Hely I1dé Sériiltek Erintettek Kar (US $)

Sandy hurrikén Km‘;};ieg £ Oktober vége kb. 230 ~62 millié ~70 millidrd

. Mindanao, ; >100 halott, o S

Bopha tijfun Fiilop-szigetek December eleje ~ 900 eltiint 6 millié kb. 49 millié

. Eurépa nagy része | Januar kozepétol _—

Hideghulldm Bazak-Afrika fohrudr elejéig kb. 650 - 660 milli6
Aradisok Nyugat-Afrika Julius-szeptember 340 ~ 3 millié 5,8 millié

Aszaly USA hatarvidéke Egész évben 164 millio sok-milliard

Az Egészségiigyi Vilagszervezet nyilvantartisa szerint
napjainkban malaridban évente kb. 900 ezren halnak
meg. A Kkolera aldozatainak szama évente atlagosan
2 millié f6. Csak a légszennyezés 1,2 millié aldozatot
kovetel, a szall6 por és pollen okozta allergias megbete-
gedések szama nagysagrendekkel nagyobb.

A kiilonféle megbetegedések, ill. halalozasok és az iddja-
ras kozti ok-okozati Osszefliggések utdlagos elemzése
nagy hagyomanyokkal bir, az orvosmeteorologia ez ira-
nyu szakirodalma bdséges. Az elorejelzések és riasztasok
felhasznalasa a szektorban sokkal rovidebb multtal ren-
delkezik. A 2004. december 26-ai dél-kelet azsiai szoko-
ar 200 ezer embert érintett. Az esemény hatdsira az
UNESCO a csendes-Oceani térség teriiletére riasztasi
rendszer kiépitését hatarozta el. A tervezett rendszer ak-
koriban csak néhéany fejlett orszagban miikodott (pl. USA
és Japan). Ezzel osszefiiggésben a WMO uj, a katasztro-
fak megel6zését célzd programot inditott (DRR, Disaster
Risk Reduction, Attp://www.wmo.int/pages/prog/drr/). A
DRR keretében az egész foldre kiterjedd riasztasi rend-
szerek halozatat hoztdk létre az elmult évtized soran,
amely lehet6vé tette, hogy a meteoroldgiai elérejelzések
és riasztasok vilagszerte beépiilhessenek a katasztrofavé-

matos meteoroldgiai informéaciokat igényel. Uj problé-
mak jelennek meg, sok helyen gondot okoz az dceanok
felmelegedése kovetkeztében megjelend mérgezé algak
elterjedése. A mediterran térségben a szallo por és ho-
mokviharok valtak gyakoribba az utobbi évtizedben, ra-
adasul a korabbinél nagyobb teriileteken okoznak tome-
ges légzési és keringési problémakat. A WHO aktualis
felmérése szerint a klimavaltozassal osszefliggésbe hoz-
hat6 halalozasok szama évente 140 ezerrel nd. A felso-
rolt lista ugyan kozel sem teljes, de érzékelteti, hogy
mindegyik esetben a meteoroldgiai informaciok integra-
lasa bizonyos dontéshozatali eljarasokba, az ellaté halo-
zatok karmegel6zési folyamataiba eldsegiti az egészség-
tigyi feladatok hatékonyabb ellatasat, az élet és a vagyon
védelmeét.

Globalis klimaszolgaltatasok (GFCS) az egészségiigy
szamara. A GFCS létrehozasar6l 2009-ben a 3. Vilag
Klima Konferencian (WCC-3) sziiletett meg a dontés. Az
1j kezdeményezés abbdl indul ki, hogy a folyamatban 1¢-
v6 globalis valtozasok mindenre kihatnak és mindenkit
érintenek. Az €lovilag részeként az emberiség mindenko-
ri talélésének a kulcsa a kornyezetéhez torténd alkalmaz-
kodas. A Fold lakossaga meghaladta a 7 milliard fot,
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ezért a tét nagyobb, mint valaha. A felkésziiléshez eldre
kell tervezni, amely széles korben sziikségessé teszi a
klimaadatokhoz és informacidkhoz torténd 4ltalanos
hozzaférést és sziikségessé teszi szektorspecifikus klima-
szolgaltatasok kifejlesztését.

A klima szcenaridk szerint jelentOs regionalis kiilonbsé-
gekre lehet szamitani. A legsériilékenyebb térségek a mar
emlitett LCD (Least Developed Countries) orszagok,
koztik a kis szigetek, éppen azok a régiok, ahol a legke-
vesebb éghajlati informaci6 és pénziigyi forras all ren-
delkezésére. Ezért az 0j nemzetkozi szolgaltatas legfobb
prioritasa, hogy a fejlettek segitsenek a klima-érzékeny
fejlodbknek. A rendszer haromszintii: globalis, regionalis
és nemzeti szinten kapcsolodik ossze. Osszefiizi a szol-
galtatokat, a felhasznaldkat és a dontéshozokat, az allami
szervek, az egyetemek és a privat szféra részérdl egy-
arant. Felhasznalo-orientdlt, alapvetdéen az alkalmazok
formalis és tartalmi igényei szerint fejlesztik. A GFCS
foként az évszakos vagy annal hosszabb klima-
elorejelzések fejlesztését tamogatja igen jelentds pénz-
tigyi forrasokkal. Az eredményei az interneten szabad
hozzaférésiiek lesznek. A tervek szerint 2014-ben harom
szektorral indul a rendszer, melynek részei az egészség-
iigy, az agrarium ¢s a katasztréfavédelem.

Egészség és klimaatlasz. 2012-ben a WMO és a WHO
kozosen megjelente-
tett kiadvanya, az ,,At-
las of Health and

2. tablazat: Egészség és Klima kockdzati tényezdi
(Atlas of Health and Climate, 2012)

www.weborvospro.hu/cikkek/velemeny/ketyegamalariabomba.html

A homérséklet kismértékii emelkedése is felgyorsitja a
parazita fejlédését. 2-3 fokos hdmérséklet emelkedés ko-
vetkeztében a maléria kockazata 3-5%-kal nd. A klima-
szimulacidk szerint a globalis felmelegedés hatasara a
maléridval fertézott sav mindkét féltekén kiszélesedik.
Becslések szerint az évszazad végére a halalozasok ara-
nya legalabb Gtvenszeresére nohet. A jelenlegi évi 900
ezerr6l 50-80 milliora (Martens et al., 1995), amire 1d6-
ben fel kell késziteni a potencialisan érintett teriiletek
egészségligyi ellatorendszereit.

Malaria korai riasztasi rendszer miikodik jelenleg egy sor
afrikai és dél-amerikai orszagban (Dél-afrikai Koztarsa-
sag, Namibia, Angola, Botswana, Etiopia, Madagaszkar,
Szvazifold, Zambia, Zimbabwe) és t6bb helyen fejlesztés
alatt all (Burkina Faso, Chile, Panama, Peru.) A csapa-
dék, a homérséklet és a nedvesség folyamatos
monitoringja, a naprakész térképek ¢és elorejelzések
hasznos informaciét jelentenek a moszkitd fejlddésének
és lokalis térbeli €s iddbeli vonuldsanak felismerésében.
A rendszer hasznositja a nemzetk6zi WMO adatbazist, a
DEMETER (Development of a Seasonal-to-Interannual
Climate Prediction) projekt eredményeit, tovabba az
ECMWEF évszakos progndzisait, amelyre alapozva rend-
szeresen szervezett (in. Malaria Outlook Forum) féru-
mok keretében ké-
szitenek val6szini-
ségi becsléseket a

Climate”  rendszere- — s fertézésre. Az El-
zetten attekinti azokat FE(lll(rtIi‘z(\)rftEtStEK B Fl;:fzzvglz (zFAK KORNYEZETI Nifio 4ltal érintett te-
: : , 5 " ;

3 l;ggy?konl?’b kocka- okolégiai hatas) azonnali hatas) VALTOZASOK rL}leteken 81ker,esnek
zati tényezoket (2. bizonyult az évsza-
tablazat) és a megelo- Maléria Aradésok Héhullam kos elorejelzéseken
zésitkre  kifejlesztett Kolera Aszaly uv alapul6 malaria el6-
éghajlati  szolgaltata- Agyhartyagyulladas Erdétiz Pollenek rejelz6 rendszer.
sokat, melyeket az Dengue-laz +uF eftQ?est;;,, (Legshzenniezgﬁ ) Aszdly. Tartés csa-
eoészséoiiovben a vi- + egeszsegligyi ellatas por, homok vihar ot £ .

légg Valfmiyly st infrastruktira kérosoddsa |  Toxikus algdk padskhiges;bagl @

mar hasznalnak, ¢és

potencidlisan adaptalhatok mas térségekre. A WMO
,Climate exchange” (2012) kiadvany a GFCS tervezett
miitkodésének illusztralasara mutat be szektoronként mii-
kodo klimaszolgaltatasokat a tagallamok gyakorlatabol.
Az alébbiakban részben e kiadvanyokbdl vett példak il-
lusztraljak a kozos fejlesztések gondolatmenetét.
Maldria. Napjainkban 106 orszédgban évente 200-500
millidan betegszenek meg benne. A fertézott szinyog
élettere az Egyenlit6 koriili zonaban huzodik, ahol a ho-
mérséklet legalabb 20-30 °C, a pératartalom pedig leg-
alabb 60%. A rovar életterének a hatarat azok a teriiletek
jelentik, melyeken a téli kozéphdmérséklet nem éri el a
15 °C-ot.

Magyarorszagon a mocsaras-lapos teriileten €16 sztinyo-
gok évente rengeteg maldrids megbetegedést okoztak,
volt olyan év, hogy hetvenezren betegedtek meg. Az
1927-ben létrehozott Orszagos Kozegészségiigyi Intézet
szakembereinek koszonhetden az 1940-es évek végre ha-
zankban teljesen eltlint ez a betegség, jarvanyiigyi szak-
emberek szerint azonban a malaria barmikor 1jbol meg-
jelenhet:

vilagon bekovetkez-
het. Az ivoviz hia-
nya Osszetett egészségiigyi és szocialis problémakat ger-
jeszt. Tobbnyire éhinséggel jar egyiitt, kronikus és akut
egészségiigyi kovetkezményeket idéz eld. Pl. noveli az 2.
tablazatban a fertdzéseknél felsorolt megbetegedések
tomeges eloforduldsat, a kiszaradast, megsokszorozza a
gyermekhalalozast, a kényszer(i migracié véres tarsadal-
mi Osszetlizéseket idézhet eld. Ezért a felkésziilés jelen-
tosége igen nagy. Az afrikai Szahel Gvezetben a NASA
és a NOAA kozremiikodésével létrehozott internetes ri-
asztasi szolgaltatds (FEWS NET-Faine Early Warning
System Network; http://www.fews.net/) 2011 végén ki-
adott veszély jelzésében 2012-ben a szokéasosnél sulyo-
sabb aszélyra figyelmeztetett, ezzel lehetoséget teremtett
az ENSZ szamara, hogy felkésziiljon az érintett 18 millid
ember ellatasara.

Eur6paban az Eurdpai Aszaly Obszervatérium (EDO) fe-
lelés a kontinens aszaly informacidés rendszeréért
(Horieon et al., 2012). A leginkabb veszélyeztetett or-
szagok regionalis szervezeteket hoztak létre. Egyik ilyen
kozpont a délkelet-eurdpai Aszaly Kozpont (DMCSEE),
melynek tevékenységében az OMSZ Eghajlati Osztalya-
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nak munkatarsai is részesei: http://www.dmcsee.org/hu/.
A monitoring-hal6zaton alapulé korai veszélyjelzési
rendszer alkalmas az aszaly negativ hatasainak csokken-
tésére a mezbdgazdasagban, a vizgazdalkodasban:
www.met.hu/doc/DMCSEE/DMCSEE zaro kiadvany.pdyf.
A fejlesztési program 2012-ben zarult.

Hoéhullaim. Az extrém magas, tartos hdmérséklet kiilono-
sen a zsufolt nagyvarosokban egyre jelentésebb egészség-
iigyi kockazati tényez6. A 2003 nyaran bekovetkezett
tartds kanikula idején a ha-
lalozasok szama az atlagos
értek  4-5-szorosére  nott.
Tizenkét eurdpai orszagban
Osszesen 70 ezer aldozatot
kovetelt a kanikula. A na-
pokon at 30 °C fokot meg-
haladé  csucshomérséklet
kovetkeztében viz- €s ener-
giaellatasi problémak lép-
tek fel a kontinensen. A
héhullam negativ hatasat
mindenkor fokozza az erds
UV-sugarzas, tovabba a
1égszennyezés, kiilondsen a
talajkozeli  6zonkoncentra-
cio és a szallé por megno-
vekedése. A klima model-
lek szamitasai szerint az eu-
répai varosokban kialakulo
magas hémérsékletii napok
szama, gyakorisidga ¢s fennmaraddsdnak iddtartama és
intenzitasa a jovoben névekedni fog.

A hohullamnak kitett legsériilékenyebb tarsadalmi réte-
gek a kisgyermekek, az id6s korosztaly és a szabadban
dolgozok. A demografiai statisztikak szerint a veszélyez-
tetett 65 év felettiek aranya haromszorosara né 2050-re.
A nyari héhullamok eléfordulasanak varhaté novekedése
kiilénosen a tropusi megapoliszokban idézhet eld kritikus
allapotokat, ahol a maximum hémérséklet idonként mar
napjainkban is meghaladja az eurépai human komfortér-
zet mai tliréshatarat.

A viérosi hosziget fokozza a héhullamok negativ hatasat.
A megfeleld varostervezési €s épitészeti megoldasok
hozzajarulnak a hohullamok karos egészségiigyi hatdsai-
nak megel6zéséhez. Nyolc kozép—eurdpai varos a k6zos
UHI projekt (http://www.eu-uhi.eu/) keretében a negativ
hatasu jelenségek el6forduldsanak csokkentésére, a koc-
kazatok megel6zésére és kezelésére iranyuld stratégiakat
dolgoz ki. A konzorcium tagjai: Modena-Bologna nagy-
varosi régid, Padua és Velence kozott kialakult lakott te-
riilletek, Bécs, Stuttgart, Varsé, Ljubljana, Praga és Bu-
dapest. A projekt sajatossaga, hogy a résztvevok kiilon-
b6z6 intézmények szakértdi: meteorologusok, varoster-
vezOk, épitészek, helyi kozigazgatasi szervek munkatar-
sai, politikai déntéshozdk.

Hasonld Osszetételii hazai grémium a Varosklima Mii-
hely, melynek tevékenysége a varosklima ismeretek fel-
hasznalasanak eldsegitése, a varosfejlesztés gyakorlataba
vald étiiltetése. A szervezet gondozasaban megjelent Va-
rosklima Kalauz egyebek kozt a varosi hdsziget téma-

1. abra: Operativ ,, hoség-egészség” akcio tervvel rendelkezé orsza-
gok Eurdpaban, (Atlas of Health and Climate, 2012)

korben a légfontosabb éghajlati ismereteket Gsszegzi és
ajanlasokat fogalmaz meg:
www2.scl.u-szeged.hu/eghajlattan/pdffvarosklima_kalauz.pdf.
Id6ben torténd riasztas és hatékonyan szervezett akcio-
lanccal a hoéhullam okozta potencidlis karok jelentds
mértékben csokkenthetéek. Eurépaban 17 orszag
un.”hoség-egészség” akcioterveket dolgozott ki. A ho-
mérsékleti kiiszob elérésekor a meteoroldgiai riasztas
azonnal eljut a katasztrofavédelem illetékes szerveihez,
akik prioritasi sorrend sze-
rint értesitik az egészség-
igyi hatésagokat, az érin-
tett 6nkormanyzatokat,
szocidlis ellaté halézatokat
stb. A riadélancban lénye-
ges szerepe van a médidn
keresztiil a lakossag, kiilo-
nosen az emlitett sériilé-
keny rétegek értesitésének.
! Az 1. abra mutatja azokat
az orszagokat, ahol hasonl6
rendszer részben vagy
egészben operativan iize-
mel.

A német szolgalat (DWD)
2005-ben vezetett be hoség
esetén (HHVS—Heat Health
Warning System) riasztast.
Az értesitési lanc tagjai az
egészségiigyi hatosagok ¢és
a média, folyamatos az informacid szolgaltatisa az inter-
neten. Ezek egyiittesen biztositjak, hogy minden potenci-
alis érintett id6ben felkésziilhessen. A hazai hdségriasz-
tast Paldy Anna kezdeményezésére az ANTSZés az
OMSZ egyiitt dolgozta ki. A héségriadé 2005 6ta opera-
tivan mikodik, jelenleg a veszélyjelzd riasztas része:
http://www.met.hu/idojaras/veszelyjelzes/riasztas).

Koszonetnyilvanitas. Az anyag Osszeéllitasat az EU
Ko6zép-Europai Projekt 3CE292P3 (UHI projekt) tamo-
gatta.
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IDOJARASI HELYZETEKEN ALAPULO STATISZTIKAI SZULETESELEMZES

STATISTICAL EVALUATION OF BIRTH BASED ON WEATHER SITUATION

Gyarmati Renata', Tar Karoly
'Debreceni Egyetem, “Nyiregyhazi Féiskola, gyarmatireni@gmail.com

Osszefoglalas: Az él6vilag szaporodasi ciklusanak tanulmanyozasarol szamos biologiai, dkologiai tanulmény késziilt mar,
statisztikai modszereken alapulé vizsgalatokkal azonban csak kisebb mértékben talalkozhatunk. Az a tény, hogy a szapo-
rodasi ciklusban a kornyezeti tényezok véltozasa jelentds szerepet jatszik, mar tobbszorosen bizonyitast nyert. A megfi-
gyelések jelentds részében a sziilészeti események és az egyes légkori tényezok valtozasainak az 6sszefiiggései kimutatha-
toak voltak, bar tobbszor késziiltek olyan tanulmanyok, amelyek a kordbban megfogalmazott nézeteket és leirt eredménye-
ket cafoltdk meg. Mindezek, valamint az éghajlatvaltozas miatt egyre gyakrabban eléfordulé szélsdséges id6jarasi helyze-
tek — melyek jelentds tobbletterhet ronak az emberi szervezetre — alatimasztjak a tovabbi kutatasok fontossagat és a huméan
bioklimatoldégiai tanulméanyok jelent0ségét. Vizsgalatunkban statisztikai modszerekkel elemeztiik az 1971-2010 kozotti
idészakra esd debreceni napi sziiletési adatokat a Péczely-féle makroszinoptikus tipizalassal §sszefliggésben. Célunk az
alapstatisztikai jellemzok meghatrozasan til az volt, hogy valaszt kapjunk a kovetkez$ kérdésekre: vajon az egyes
makroszinoptikus helyzetben a sziiletések szamanak eloszlasa kiilonbozik-e szignifikansan egymastol, a sziiletés napjanak
vagy az el6tte 1év6 napnak a tipusa, ill. ezek kiilénboz6 atmenetei befolyasoljak-e a naponkénti sziiletések szamat.

Abstrcat. Although several biological and-, ecological studies have been made on the reproductive cycle of the wildlife,
studies based on statistical methods are quite hard to find. It has been repeatedly proven that the changes of the environ-
mental factors play an important role in the reproductive cycle. A large number of observations detected a correlation be-
tween the obstetric data and the changes of some atmospheric conditions; however, studies that disproved the previously
drafted views and results have been made several times. All of this and the more frequently occurring extreme weather
conditions caused by climate change - with a significant additional burden on the human body - confirmed the importance
of further researches and the significance of the studies on human biometeorology. In our research we analysed the daily
birth rate in Debrecen in period 1971-2010 with statistical methods in view of Péczely's macrosynoptic types. Apart from
the determination of the basic statistical features our aim was to elicit the answers to the following questions: could the
distribution of the number of births differ from each other significantly in particular macrosynoptic situations, if the type
of the birth or the previous day, furthermore the different transitions of these have an impact on the daily birth rate or not.

Bevezetés. Koztudott, hogy az id6jarasi tényezok onma-
gukban is befolyasoljak az élészervezetek fizikai és pszi-
egészségét.

chés allapotat,
bioklimatologiai vizsga-
latok tobbsége az iddja-
ras egyes betegségtipu-
sokra kifejtett hatasat,

aktivitasat,

A humaian

1. tablazat: A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek

kodjai, betiikodjai és rovid jellemzésiik

Meridionélis iranyitast helyzetek északias aramlassal (MN csoport)

tunk. Az eddigi tanulmanyok a meteorologiai hatasokat,
mint a sziiletés megindulas idejét, illetve a magzati hala-
lozast (Mészaros et al., 1990) befolyasolé tényezdket

vizsgaltak, valamint
azt, hogy a légkori
nyomas és a kornyezo
hémérséklet (Troxel és

illetve az allatok és az 1 | mCe ciklon hatoldali dramlasrendszere Gadberry, 2012) befo-
emberi szervezet visel- 2| AB anticiklon a Brit-szigetek térségében lyasol6 hatassal lehet-e
kedésében, €letfolyama- 3 | CMc mediterran ciklon hatoldali aramlasrendszere példaul a nemek ara-

taiban bekc'ivetkezet? Meridionalis iranyitast helyzetek délies aramlassal (MS csoport) nyara (Dixson et al.,
véltozasokat koveti 4 [ mew ciklon eléoldali aramlasrendszere 201 1). A megfigyelések
nyomon (Moébius et al., AT anticiklon Magyarorszagtol keletre jelentds részében a szii-
1989,  Hoppe, 1997, 6 | CMw mediterran ciklon eléoldali aramlasrendszere [észeti események és az

Puskds és Nowinszky,
1996). Az €élovilag sza-

Zonélis irAnyitast helyzetek nyugatias aramlassal (ZW csoport)

egyes légkori tényezok
valtozéasainak az §ssze-

porodasi ciklusanak ta- 7ol Gt G ol he.ly'zet fiiggései kimutathatéak
nulményozésarl sza- S| AW nyugatr6l benyil6 anticikion voltak, bér t5bbszor ké-
mos biologiai, okologiai _2_| A4S anticiklon Magyarorszagtol délre sziiltek olyan tanulméa-
tanulmany késziilt mér Zonélis iranyitasi helyzetek keleties aramlassal (ZE csoport) nyok, amelyek a korab-
(Hirsch et al., 2011; 10| An anticiklon Magyarorszagt6l északra ban megfogalmazott
Driscoll, 1995), statisz- 11| AF anticiklon Fennoskandinavia térségében nézeteket és leirt ered-
tikai moédszereken ala- Centrumhelyzetek ményeket cafoltak meg.
puld vizsgalatokkal ;o[ 4 anticiklon a Karpat-medence folstt Mindezek, valamint az
azonban csak kisebb 31 ¢ cikloncentrum a Kérpat-medence folott éghajlatvéaltozds miatt

mértékben taldlkozha-

egyre gyakrabban eld-
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2. tablazat: Az 1971-2010 kézott Debrecenben
sziiletett gyerekek alapstatisztikai dsszefoglaldja

Osszesen sziiletett 239319
Napi minimum 2
Napi maximum 38

Napi atlag 16,4
medidn 16,0
szords 4,78

also kvartilis 13,0
felsé kvartilis 19,0

4. tabldzat: A 13 makroszinoptikus helyzet
gvakorisaga, az azokon a napokon sziiletett
gyerekek szama és a napi sziiletési atlagok

3. tablazat:Naponta sziiletett gyerekek szamanak gyakorisagi eloszlasa

gyerek | gyakorisag relativ gyerek relativ
/nap (nap) gyakorisdg | szam | gyerekszam
0-5 62 0,42 279 0,12
5-10 1417 9,70 12398 5,18
10-15 5036 34,47 66665 27,86
15-20 5330 36,48 94892 39,65
20-25 2236 15,30 50322 21,03
25-30 467 3,20 12754 533
30-35 58 0,40 1861 0,78
35-40 4 0,03 148 0,06
D 14610 100 239319 100

6. tablazat: Makroszinoptikus helyzetcsoportok szerint
kategorizalas alapstatisztikai jellemzdi

L gyerek- | napi at-
helyzet | gyakorisag i W
e 1597 55374 15.89 tlies helyzetcsoportok ce'ntrumhely'ze'tek
AB 1121 18450 16,46 idészak | MN | MS | zw | ZE c'lflf)' am“f‘!('
CMc 310 5330 17,19 nalis | lonalis
mCw 993 16476 16,59 minimum 2 3 2 2 2 2 2
Ae 18 abRos 1 642 maximum | 38 |38 | 36|36 | 38| 36 38
CMw 1090 17837 16,36 » 164 116211651162 2| 163
2C 407 6842 | 1681 il : 211651 16,41 168] 1ad 1 164
Aw 2050 33842 16,50 szOords 4,78 [4,6814,88(4,79(4,85| 4,79 4,78
As 759 12050 15,88 var. eh. 0,29 10,29/0,3000,29[0,30( 029 | 0,29
An 1535 25365 16,53 o7
AF 634 10971 16,04 median 16 16 | 16 | 16 | 16 16 16
A 1684 27752 16,48 alsé kvartilis 13 13 § 13 |1 13 | 13 13 13
C 501 8168 16,30 felsé kvartilis 19 19 1 20 | 19 | 19 19 19
5. tablazat: Makroszinoptikus helyzetek szerinti napi sziiletések alapstatisztikai
teljes helyzetek
idészak | mCs | AB | CMc | mCw Ae CMw zC Aw As An | AF A &
minimum 2 3 5 3 2 3 5 3 2 4 4 2 4 5
maximum 38 32 38 35 36 32 35 34 36 31 38 33 35 32
atlag 16,4 15,9 [ 165|172 16,6 16,4 16,4 16,8 16,5 | 159 16,5 | 16,0 | 16,5] 16,3
szOréas 4,78 4,59 | 4,69 | 496 | 5,14 4,83 4,73 4,60 484 | 4,73 | 485 | 4,84 | 4,64 | 4,69
var.eh. 0,29 0,29 | 0,28 ] 0,29 0,31 0,29 0,29 0,27 0,29 {030 | 0,29 | 0,30 | 0,28 | 0,29
median 16 16 16 17 16 16 16 17 16 16 16 16 16 16
alsé kvartilis 13 13 13 14 13 13 13 13 13 12 13 13 13 13
fels6 kvartilis L9 19 19 21 20 19 19 20 20 19 20 19 19 19

fordulo szélsoséges idojarasi helyzetek — melyek jelentos
tobbletterhet ronak az emberi szervezetre — alatamasztjak
a tovabbi kutatisok fontossagat és a human biokli-
matologiai tanulmanyok jelentdségét. Vizsgalatunk célja
az volt, hogy statisztikai és iddjarasi megfigyeléseken
alapul6 tanulmanyt készitsiink, melyhez 40 évi debreceni
sziiletési adatsort hasznaltunk fel az 1971-2010-es ido-
szakra vonatkozoan. Meghataroztuk az adatsor alapsta-
tisztikai jellemzoit, tovabba arra kerestiik a valaszt, hogy
a 13 nagytérségi idojarasi helyzetben a napi sziiletések
eloszlasa tekinthet6k-e homogénnek, azaz van-e kozottik
szignifikans kiilonbség. Tanulmanyoztuk azt is, hogy

melyek a leggyakrabban el6forduldé makroszinoptikus
helyzet atmenetek, és ezek Osszefiiggését a naponkénti
sziiletések szamaval.

Anyag és moédszer. A Kozponti Statisztikai Hivatal
adatbazisabol az 1971 és 2010 kozotti 40 év Debrecenre
vonatkozo sziilészeti adatait hasznaltuk fel. Az egyes na-
pok idéjarasat a Péczely-féle nagytérségi idojarasi hely-
zetek szerint csoportositottuk. Az akciécentrumokban ke-
letkez6, majd az aramlas miatt tovabb sodr6dé alacsony
vagy magas nyomasu légkori képzodmények jellemzo tu-
lajdonsagaik révén alapvetéen meghatarozzék az altaluk
érintett vagy hosszabb idon at uralt térségek idojarasat. A
tipizalast Péczely Gyorgy kezdte el, majd 1983 utdn
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Kérossy Csaba folytatja és publikalja az id6jarasi helyze-
tek napi kddszamait. A fenti idoszakra vonatkoz6 kodok
Péczely (1983) és Kdrossy (1993, 1998, 2001) munkai-
bol, valamint Kdrossy (2012) k6zlésébol szarmaznak.

A 13 makroszinoptikus helyzet koziil 6 ciklonalis és 7
anticiklonalis tipust kiilonboztethetiink meg. A mérsékelt
ovre 5 cirkulaciés alaphelyzet jellemz6: meridionalis
északi, meridiondlis déli, zonalis nyugati, zonalis keleti
és centrum helyzetek. E makroszinoptikus tipizalas kate-
goridit az /. tablazat mutatja be. Az adatsorok statisztikai
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1. abra: Az évenkénti sziiletések szamdnak cskkend trendje
Debrecenre vonatkozéan

jellemzdinek meghatarozasahoz a Microsoft Excel-t és
sajat Basic programokat hasznaltunk.

Eredmények. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisa
alapjan 1971 és 2010 kozotti 40 évben — amely 14610
napot jelent — Debrecenben 6sszesen 239319 gyerek szii-
letett. Az iddszakra jellemz6 napi atlagos sziiletésszam
16,38 volt. A legkevesebb gyerek 2002. 10. 22-én, 2006.
05. 27-én illetve 2009. 08. 21-én sziiletett, ezeken a na-
pokon minddssze 2 gyerek latta meg a napvilagot. A
legmagasabb napi sziiletésszam, 38 gyerek 1975. 04. 30-
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3. dbra: A 40 évi adatsorbol adodo napi sziiletési atlag
és a makroszinoptikus helyzetek puziti\’ és negativ
an és 1975. 07. 31-én volt megfigyelhetd. A tovabbi
alapstatisztikékat a 2. tabldzat tartalmazza.

A legmagasabb évi sziiletésszam 1975-ben volt, ekkor
7518-an sziilettek varosunkban, a legkevesebben 2010-

ben, 4573 gyerek. Az adatbazisunkat 20-20 évre bontva
(1971.01 01.-1990. 12 31. illetve 1991. 01 01. —2010.12
31.) és igy Osszehasonlitva a sziiletések szamat azt ta-
pasztaltuk, hogy a masodik id6intervallumban 18365 gye-
rekkel kevesebb sziiletett, mint az elsdben. A sziiletések
szama a teljes idoszakban az
y=-48,363x+102250

egyenes mentén mutat csokkend trendet (1. dbra). A ké-
szitett abran konnyen kovethetd az emlitett negativ trend,
mely szerint évente megkézelitéleg 50-nel csokkent a
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2. dbra: Az évenkénti sziiletések szamanak csokkend
trendje orszdgos adatok alapjdan

gyereksziiletések szama Debrecenben. Ugyanebben az
idészakban az orszagos sziiletési statisztika is csokkenést

mutat az
y=-2278x+17223

egyenes mentén (2. dbra). Magyarorszagon a 40 év alatt
5020744 gyerek sziiletett. Mig 1971-ben 150640, addig
2010-ben 90334. A negyven év alatt 40,03%-o0s a csok-
kenés trendje. Mint lattuk, Debrecenben ez id6 alatt §sz-
szesen 239319 gyerek sziiletett. 1971-ben 5655, a 2010-
es évben 4573. Tehat a gyereksziiletések szamaban a
debreceni adatok alapjan 19,13%-os csokkenés tapasz-
talhato a 40 év alatt.

A naponta sziiletett gyerekek eloszldsdnak meghataroza-
saval az mondhato el, hogy a leggyakrabban a 15-20 f6
kozotti napi sziiletés szdm fordult eld, a gyerekek
39,65%-a, azaz 94892 gyerek sziiletett olyan napon,
amikor a 15 és 20 gyerek sziiletett naponta. Minddssze-
sen 4 alkalommal fordult el6 a 35-40 kategoria, a gyere-
kek 0,06%-a (148 gyerek) sziiletett ezeken a napokon. A
tovabbi részleteket 1d. a 3. tdbldzatban.

Ahogy korabban mar emlitettiik, a 14610 nap 1d8jarasa-
nak jellemzéséhez a Péczely-féle kategorizalast hasznal-
tuk. Az egyes iddjarasi helyzetekre jellemz6 meteorolo-
giai sajatossagok az el6fordulasuk gyakorisagatol, illetve
fennmaradasuk id6tartamatol fiiggden érvényesiilnek,
ezért fontos a hosszl idoszakra vonatkozo atlagos gyako-
risagok figyelembevétele. A 4. tabldzatban megadjuk az
egyes makroszinoptikus helyzetekkel jellemezhet6 napok
szamat, az ezeken a napokon sziiletett gyermekek szamat
és a sziiletések napi atlagat. Utébbit a 3. dbran kiil6n is
kozoljiik.
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Legtobbszor az Aw (nyugatrol benyild anticiklon, 1.
tabldzat) makroszinoptikus helyzet fordult el6, a 40 év
alatt 2050 napon. Ez az Azori anticiklon északabbra ke-
riilésekor, elsdsorban nyaron alakul ki, t6bbnyire enyhe
hidegfront atvonulasdval kapcsolatos. Nyaron idénként
fuilledt, 8sszel és tavasszal kellemesen meleg, dertilt, pa-
ras, télen enyhe, paras és kodos idojaras jellemzi. Legke-
vesebbszer az a nagytérségi iddjarasi helyzet alakult ki,
amikor a Karpat-medence teriiletén gyors mozgasi medi-
terran ciklon hidegfronti aramlasrendszere halad at
(CMc). Az év talnyomo részében lehiilést idéz eld, télen
viszont altaldban enyhiilést okoz. Minden évszakban
csapadékos, télen hozaporokkal, tavasszal zivatarokkal.
Tobbnyire szeles, fennallasakor a napi hdingas gyakran
aperiodikus. Bar ez a makroszinoptikus helyzet fordult
el6 legritkabban, a 3. dbra szerint legnagyobb pozitiv
anomadlia a napi sziiletési atlagban itt figyelheté meg.
5330 gyerek sziiletett ekkor, amely figyelembe véve a
nagytérségi helyzet eléfordulasi gyakorisagat, 17,19-es
napi sziiletési atlagot eredményezett. A legnagyobb ne-
gativ anomalia a napi atlag sziiletésiratdban az As hely-
zetben volt, ilyenkor a ciklonpalydk északabbra huzod-

t6 (relativ szoéras) maximalis értéke (0,31 az mCw hely-
zetben) is csak 0,04-dal nagyobb ennek minimalis érté-
kénél (0,27 a zC helyzetben). A median, az alsé és felsd
kvartilisek értékében is 1-2 sziiletésszam eltérést tapasz-
talunk.

Megvizsgaltuk azt is, hogy vajon véltoznak-e szignifi-
kénsan az alapstatisztikai jellemzokben meglévé diffe-
renciak a makroszinoptikus helyzetcsoportokban (meri-
dionalis északi, meridionalis déli, zonalis nyugati, zona-
lis keleti és centrum helyzetek). A 6. tdbldzat szerint
nem.

Ezért tovabbléptiink, és a napi sziiletések eloszlasat ha-
sonlitottuk 6ssze. Az volt a kérdés, hogy ezek tekinthe-
tok-e homogénnek, azaz a makroszinoptikus helyzett6l
fliggetleniil nincs kozottiik szignifikans kiilonbség. A pa-
ronként elvégzett homogenitas vizsgalat eredményét a 7.
tablazat mutatja. Eszerint 15 olyan eset van (az Osszes
19,2 %-a), amikor a helyzetparok-ban a sziiletésszamok
eloszlasa inhomogén. Ezt a tablazatban + jellel jeloltiik.
Legjobban az mCw (ciklon eléoldali aramlasrendszere)

7. tablazat: A homogenitds-vizsgalat eredménye (+: inhomogén eloszldsok)
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nak, frontrendszereik hazankat nem érintik. A napi ho-
mérsékleti ingas nem jelentds, nyaron rendszerint fiilledt,
a légaramlas gyenge, a csapadékhozam alacsony. 759-
szer fordult el6 ez a helyzet a feldolgozott iddinterval-
lumban, 12050 gyerek sziiletett ekkor, ami 15,88-as napi
sziiletési atlaggal. Két makroszinoptikus helyzetben, az
Ae (16,42) és CMw (16,36)-ben kapott sziiletési atlagok
kozel megegyeznek az 1971-2010 kozotti 16,38-as sziile-
tési atlaggal.

A napi sziiletések szamanak tovabbi alapstatisztikai jel-
lemz0i az 5. tdblazatban lathatok a teljes idoszakra és az
egyes makroszinoptikus helyzetekre. Eszerint nem volt
olyan nap egyik helyzetben sem, amikor egyetlen sziile-
tés sem volt, a minimdlis sziiletések szama ugyanis
egyenl6 vagy nagyobb (2—-5) a teljes iddszakra vonatkozd
2 napi sziiletésnél. A maximalis sziiletésszdm azonban
csak két anticiklonalis helyzetben (AB, An) éri el a teljes
idészakra vonatkozé maximumot (38), a tobbiben ennél
kisebb. Az atlagokrdl mar az el6zéekben szdltunk. Az 4t-
lag koriili ingadozas mértékét mutatd variacids egyiittha-

helyzetbeli sziiletések eloszlasa kiilonbozik a tobbitdl.
Egyébként az inhomogén eloszlasok egy kivétellel mind
ciklonalis helyzethez tartoznak, vagyis az anticiklonalis
helyzetekben statisztikailag nincs kiilonbség a sziiletések
gyakorisagi eloszlasa kozott. A helyzetcsoportokban
megfigyelt eloszlasok minden parositas esetében homo-
génnek tekinthetok, még a helyzetcsoportok-centrum-
helyzetek esetében is. Azaz a sziiletések minden helyzet-
csoportban ugyanolyan eloszlasbol szarmaznak. Sot, az
anticiklonalis és ciklonalis helyzetcsoport kozott sincs
kiilonbség ebbdl a szempontbol.

Ugy tiinik tehat, hogy a sziiletés napjan megfigyelhetd
id6jarasi, azaz az aramlasi helyzetek, vagyis a ciklonok
(frontok) kozeli vagy tavoli jelenléte vagy hianya (anti-
ciklon) nem befolyasoljak a napi sziiletések szamat. De
vajon igaz-e ez a sziiletést megeldz6 nap helyzeteire is?
Erre ugy kaphatunk valaszt, ha a naponkénti sziiletések
szamat a helyzetek dtmeneteinek fliggvényében vizsgal-
juk.
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Els6ként csak a makroszinoptikus helyzetek iddsorat
elemeztiik az egyik naprél a masik napra torténé atmene-
tek szempontjabol. A feltételes valoszintiségekre vonat-
koz6 eredményeink jo egyezést mutatatnak Mika és Do-
monkos (1994) sokkal részletesebb vizsgalataval. A gya-
korisagokat tekintve azt tapasztaltuk, hogy minden hely-
zet sajat magaba megy at legtobbszor. Leggyakrabban az
5-b6l az 5-be (Ae). A 12-7 (A-zC) atmenet viszont egy-
szer sem fordul el6. Az atmenet-valosziniiségek esetében
azonban a maximum a 2-2 (AB) atmenethez keriil, ami
0,532. Ez azt jelenti tehat, hogy a AB helyzet esetében a
kovetkez6 nap is ilyen helyzetli lesz atlagosan minden
masodik napon.

8. tablazat: A napi sziiletésszam megoszlasa az el6z6 nap
makroszinoptikus helyzete szerint

el6z6 napi helyzet sziiletésszam %
8: Aw 33633 14,1
5: Ae 31354 13,1
12: A 27918 11,7
10: An 25185 10,5
1: mCe 24868 10,4
2: AB 18329 1.7
6: CMw 17590 7.4
4: mCw 16651 7,0
9: As 12393 52
11: AF 11142 4,7
13: C 7995 33
7: z€ 6923 29
3: CMc 5327 2.2

Ha a sziiletés napjanak helyzetét nem vessziik figyelem-
be, akkor a 8. tablazat szerint a legtobb gyerek akkor
sziiletik, amikor a sziilést megel6z6 nap 8-as (Aw) hely-
zetli (az Osszes sziiletés 14,1%-a).

Ha viszont a sziiletés napjanak a helyzetét is figyelembe
vessziik, akkor a legtobb gyerek az 5-5 (Ae) atmenetnél
sziiletik, 16000 {6, azaz az Osszes sziiletés 6.69%-a. Ezt a
8-8 (Aw) atmenet koveti 6,44%-kal. A 3-as (CMc) hely-
zetet (8. tabldzat), valamint a 13-7 (C-zC) atmenetet nem
szeretik a babak!

Kovetkeztetések. Az atlagos sziiletésszam az egyes
helyzetekben nem kiilonb6zik egymastdl szignifikansan.
S6t az esetek tobb mint 80%-aban a napi sziiletésszam
gyakorisagi eloszlasa is egyformanak, homogénnek te-
kinthetd. Vagyis a sziiletés napjanak id6jarasa kevésbé
hat a sziiletések szamara. Ha viszont az el6z6 nap
makroszinoptikus helyzetét is figyeljiik, akkor a kovet-
kezbket allapithatjuk meg: A gyerekek kézel 60%-a ak-
kor sziiletik, amikor a megel6z6 napon az Aw, Ae, A,
An, mCs helyzetek valamelyike fordul eld, dontden tehat
anticiklonalis helyzet. A legtobb gyerek viszont az Ae-

Ae (anticiklon Magyarorszagtdl keletre) atmenetnél szii-
letik, 16000 f6, azaz az Osszes sziiletés 6.69%-a. Ezt a
Aw-Aw (nyugatrdl benyuld anticiklon) atmenet koveti
6,44%-kal.
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A MAKROSZINOPTIKUS ID("):IARASI TIPUSOK KAPCSOLATA
AZ EPILEPSZIAS ROHAMOKKAL

THE CONNECTION OF THE MACRO-SYNOPTIC WEATHER TYPES
WITH THE EPILEPTIC ATTACKS
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* Geomed Kft. Haziorvosi Szolgalat 9700 Szombathely, Ifjisag u. 2/A, pjanos@gmail.com

Osszefoglal6. Az orvosmeteorologiai kutatasok megerdsitik, hogy az id6jaras az emberi szervezetre jelentés hatassal van.
Szamos kutatas bizonyitotta az iddjaras sszefiiggéseit a sziv és az agy keringési betegségeivel, a traumak, korasziilések
kialakuléséaval. Az epilepszias rohamok kiszamithatatlanul, varatlanul jelentkeznek. A betegek altal jelzett egyik leggyako-
ribb rohamprovokald tényez6 a meteoroldgiai frontok jelenléte. A szakirodalom kevés figyelmet szentelt az epilepszias be-
tegek gorcshajlama és az idojaras dsszefliggéseinek kérdésére. Ezért célunk volt, hogy bizonyitsuk a metcoroldgiai ténye-
z0k hatasat a gorcskészségre. Munkankban kivizsgalt, gondozott epilepszia-betegek rohamadatait vetettiik 6ssze a Kéarpat-
medencében érvényes 13 Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi tipussal. A roham-adatok a Vas Megyei Markusovszky
Koérhazbol és Szegedi Tudomanyegyetem Gyermekgyogyaszati Klinikajarol szarmaztak, a 2004 és 2007 kozotti idoszak-
bol. A 4 évben 6sszesen 1611 epilepszias rohamot vizsgaltunk meg. A feldolgozaskor a napi makroszinoptikus tipusokat
az epilepszias rohamok szamaval vetettiik egybe. A tipusok napjain tortént epilepszias rohamok szamanak és az adatszam-
nak a hanyadosa adta az adott tipushoz tartoz6 rohamok napi atlagat. A négy évben a napi roham atlaga 1,1 volt. A kapott
eredmények szerint az anticiklonalis tipusok koziil S esetben volt az atlagnal alacsonyabb, 2 tipusnal magasabb érték. E két
utdbbi tipus hozott szignifikdns kiilonbséget. Ezek a ,,An” — anticiklon a Kéarpat-medencétdl északra és ,,4 " — anticiklon a
Karpat-medence folétt. A ciklondlis helyzetekben megoszlottak az eredmények, 3-3 esetben talaltunk az atlagnal alacso-
nyabb, illetve magasabb értékeket. Eredményeink tovabbi vizsgalatok utan hasznosithatok lehetnek az epilepszias bete-
geknek nyujtott tanacsadas soran.

Abstract. The medical meteorology researches confirm that the weather has a considerable effect on the human organiza-
tion. Number of research proved the connection of weather with the cardiovascular disease of the heart and the brain or
with the development of prematurity. The epileptic attacks unpredictably, they present themselves unexpectedly. The main
reason of the epileptic attack is weather front according to the patients. Only few papers could be found in the literature
about the connection of epileptic attacks and weather. Our goal was proving the influence of meteorological conditions on
the occurance of epileptic attacks. The data of epileptic patients were compared with in Carpathian Basin valid 13 Péczely-
type macro-synoptic situations. The data base originated from Markusovszky Hospital of Vas County and from
Paediatrician Clinic of Szeged University originated, for the period of 2004 and 2007. We examined altogether 1611 epi-
leptic attacks in the 4 years. Processing the daily macro-synoptic types we compared it with the number of the epileptic at-
tacks. Happened on the days of the types his quotient provided the daily average of the attacks belonging to the given type
to the number of epileptic attacks and the data number. The average of the daily attack was 1.1 in the examined four years.
According to the results the number of anti-cycylonic types was in 5 cases belowe and in case 2 types above the average.
These two latter types brought a significant difference: An — anticyclone from Carpathian Basin to the north and A — anti-
cyclone above Carpathian Basin (daily averages: 1.22 and 1.27). In case of cyclonic types we have found 3 lower and 3
higher then average values. The results will be exploitable for the epileptic patients in the course of counsel after additional
examination and evaluation.

Bevezetés és irodalmi attekintés. Az agyi keringési za-
varok (stroke) utan a masodik legnagyobb neuroldgiai
betegségcsoport az epilepszia, ezért célunk volt, hogy bi-
zonyitsuk a meteorologiai tényezOk hatasat a gorcskész-
ségre. Az epilepszia nem egységes betegség, koreredetét,
tiineteit, kezelhetdségét, prognoézisat illetden szamos
formdja létezik. Kialakuldsuk hatterében lehet genetikai-
lag meghatarozott ok vagy szerzett idegrendszeri beteg-
ség (Kobor, 2006a, 2006b €s 2006c). Kozos vonasuk,
hogy az idegrendszer normal miikodését biztositd izgal-
mi és gatlé folyamatok egyenstlya megbomlik €s koros
izgalmi iranyba tolddik el, ami az érintett agyteriilettdl
fiiggben valtozatos epilepszias rohamtiineteket eredmé-

nyez. A rohamok legtobbszor kiszamithatatlanul, vérat-
lanul jelentkeznek, egyes betegek azonban kiilénboz6 ki-
valté tényezdrdl szdmolnak be (Rajna et al., 1997). Az
egyik leggyakrabban emlitett rohamprovokalé tényez6 a
meteoroldgiai frontok jelenléte. A szakirodalom kevés
figyelmet szentelt az epilepszias betegek gorcshajlama és
az id6jaras osszefiiggéseinek kérdésének. Spatt et al.
(1998) a betegek korében végzett kérddives felmérés
alapjan megallapitja, hogy megfigyeléseik szerint az epi-
lepszias roham kivalt6 okai kozott az iddjaras valtozasa
jelentds szerepet kap (30%). Doherty et al. (2007 és
2009) a légkori nyomas €s a rohamok gyakorisaga kozott
talalt osszefiiggést. Riiegg et al. (2008) szerint a hdmér-
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séklet és a relativ paratartalom magas értékei esetében
novekedett az epilepszias rohamok el6fordulasa. Puskds
és Kobor (2009) szerint a frontmentes napokon eléfordu-
16 epilepszids rohamok gyakorisagahoz képest minden
fronttipus esetében legalabb 95%-o0s szintli szignifikans
kiilonbség fordul elé. Baxendale (2009) a fényviszonyok
és a roham gyakorisagot kutatva azt allapitotta meg,
hogy a napfénytelen iddszakokban szignifikansan maga-
sabb volt a roham jelentkezése. Feltehetd, hogy itt nem-
csak a fényviszonyok, hanem egyéb meteorologiai ssze-
tevok is befolyasoltdk a rohamkészséget. Bell et al.
(2010) a SUDEP (sudden unexpected death in epilepsy),
az epilepszidban eléforduld hirtelen halal és a szezonali-
tas Osszefliggéseit kutattdk. Nem talaltak szignifikins
Osszefliggést a szezonalitds, holdciklusok, hénapok és a
SUDEP kozott. Motta et al. (2011) vizsgéalatai megerdsi-
tik, hogy tavasszal, 6sszel és télen — amikor gyakoriak az
instabil id6jarasi koriilmények — az epilepszidban szen-
vedd betegek szamanak nagyjabol felénél a roham gya-
korisaga novekszik, de ezzel ellentétben nyéaron csak 7%
ugyanez az értek.

Anyag és moddszerek. Betegek. Jelen vizsgilatban az

epilepszias rohamokkal jaré napok és az adott napokhoz
tartoz6 iddjarasi helyzetek kozotti kapesolatot vizsgaltuk

1. tablazat: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok

medence egész teriiletére értelmezett, egyidejiileg fennal-
16, komplex iddjarasi allapotokat fejezik ki. A
makroszinoptikus tipizalast Péczely (1957 és 1983) dol-
gozta ki. A felszini barikus mez6 alapjan meghatarozott,
naponkénti makroszinoptikus id6jarasi helyzetet 13 ti-
pusba sorolta (Péczely, 1961). A tipizalast 1983 64ta
Kérossy folytatja és publikdlja a napi kodszdmokat
(Karossy, 2001, 2008). A 13 Péczely-féle id6jarasi hely-
zetet anticiklonalis, valamint a ciklondlis tipusok szerint
lehet csoportositani.

Médszer. A feldolgozaskor a napi makroszinoptikus ti-
pusokhoz az azon a napon regisztralt epilepszias roha-
mok szamat tarsitottuk. A szignifikancia szinteket az
egyes helyzetekhez tartoz6 rohamok napi atlaga és a tel-
jes vizsgalt iddszak valamennyi rohammal jaré napjara
vonatkoztatott napi roham atlag kézott szamitottuk, t-
probéval.

Eredmények és megvitatas. Eredményeinket a 2. tabld-
zat tartalmazza.

A 4 évben a betegek Gsszesen 1611 epilepszias rohamat
vizsgaltuk meg. A négy évben a napi roham atlaga 1,1
volt. A kapott eredmények szerint az anticiklonalis tipu-
sok (2.,5.,8.,9., 10, 11. és 12.) koziil 5 esetben volt az
atlagnal alacsonyabb (2., 5., 8., 9. és 11. tipus), 2 tipusnal

2. tablazat: Az epilepszids rohamok dtlaga
a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

tipus tianeve t.ipus Péf:zely- roham | tipus elléfor- rohlam napi szignif'lkancia

jele tipus |szdma| duldsa atlaga szint

1. ciklon hatoldali &ramlasrendszere mCc 1 258 250 1,03

2. anticiklon a Brit-szigetek térségében AB 2 146 135 1,08

3. |mediterran ciklon hatoldali 4raml4srendszere| CMc 3. 18 20 0,90

4, ciklon eloldali dramlasrendszere mCw 4. 88 76 1,16

5. anticiklon a Kéarpat-medencétdl keletre Ae 5: 148 141 1,05

6. |mediterran ciklon eléoldali &ramlasrendszere| CMw 6. 132 114 1,16

7. zonalis ciklon zC 7 38 33 1,15

8. nyugatrél benytlo anticiklon Aw 8. 174 173 1,00

9. anticiklon a Karpat-medencétol délre As 9. 92 86 1,07

10. anticiklon a Karpat-medencétl északra An 10. 170 139 1,22 95 %

19 anticiklon Fennoskandinévia térségében AF 11. 70 68 1,03

12. anticiklon a Karpat-medence folott A 2 225 177 L27 95 %

13. cikloncentrum a Karpat-medence folott C 13. 52 49 1,06

a 2004 és 2007 kozotti idészakban. A vizsgalatba a ro-
ham napjat megbizhat6 moédon feljegyzé felnbtt és
gyermek epilepszias betegeket vontunk be. A szdmos
epilepszia betegség és epilepszids roham tipus kozott
nem tettiink kiilonbséget, illetve nem tettiink kiilonbséget
az egyes napszakok kozott sem. A felndtt betegek ki-
vizsgalasa és gondozasa a Vas Megyei Markusovszky
Koérhazban tortént, a gyermek betegeké pedig a Szegedi
Tudomanyegyetem Gyermekgydgyaszati Klinikajan.

Fronttipizdldas. A rohammal jaré napokat a Karpat-
medencében érvényes 13 Péczely-féle makro-szinoptikus
id6jarasi tipussal (1. tabldzat) vetettiik 6ssze. A Péczely-
féle makroszinoptikus id6jarasi helyzetek, a Karpat-

volt magasabb érték (10. és 12. tipus, napi atlagok 1,22
illetve 1,27). E két utébbi tipus hozott szignifikans kii-
lonbséget: 10. ,,An” — anticiklon a Karpat-medencétdl
északra és 12. ,,A” — anticiklon a Karpat-medence folott.
A ciklonalis helyzetekben (1., 3., 4., 6., 7., 13.) egyenle-
tesebben oszlottak meg az eredmények, 3-3 esetben talal-
tunk az atlagndl alacsonyabb (1., 3. és 13. tipus), illetve
magasabb (4., 6. és 7. tipus) értékeket.

Vizsgélatainkban a 13 Péczely-féle makroszinoptikus
id6jarasi tipusbol 2 iddjarasi tipus, a 10. ,,An” és a 12.
,»A” anticiklon tipusok mutattak szignifikdns kapcsolatot
az epilepszias rohamok jelentkezésével. Ez azért figye-
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lemre mélt6, mert az anticiklon — a leszall6 légaramlat
kovetkeztében — kiegyenstlyozott, inkabb stabil id6jaras-
sal jar, jellemzo6 ra a felmelegedés. A valtozékony iddja-
ras inkabb a ciklonokra jellemz6. Vizsgalataink alapjan
nem mondhaté meg, hogy az epilepszias rohamok kiala-
kulasaban a két makroszinoptikus id6jaras tipus mely
Osszetevije jatszik szerepet, de feltételezziik, hogy az
anticiklonalis helyzetekkel bekovetkezd homérséklet-
novekedésnek is szerepe lehet. Vizsgalataink mindennapi
jelentdsége, hogy az optimalis gyogyszerbeallitas ellené-
re rohamoz6 epilepszias betegek a meteorologiai eldre-
jelzések alapjan felkésziilhetnek a rohamprovokalo idoja-
rasi helyzetekre. Ennek tudatiaban a betegeknek lehetdsé-
giik van, hogy ilyenkor kiilondsen keriiljék a fizikai sérii-
lésekre fokozottan veszélyes tevékenységeket, vagy azo-
kat a helyzeteket, melyekben egy esetleges roham hozza-
jarulhat a sajnos még mindig jelentdés szocialis
stigmatizaciohoz. Az egyénre szabott tanacsadashoz fon-
tos azonban annak ismerete, hogy egy adott epilepszias
beteg esetén a kiilonboz6 iddjarasi tipusok koziil melyik
jelent fokozott kockazatot a roham jelentkezésére. Ehhez
az sziikséges, hogy ahogy Bartfay et al. (1994) javasolja,
egyénileg — személy szerint — értékeljék az iddjaras val-
tozasa és a rohamok kialakulasa kozotti osszefliggést.
Tovabbi vizsgalatok targya lehet az is, hogy a megnove-
kedett napi atlagot mutatd tipus eldtti és az azt kovetd
napokon milyen makroszinoptikus helyzet fordul elo, és
ezek hogyan befolyasoljak az epilepszias betegeket érin-
t0 rohamok el6fordulésat.
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AZ IDOJARAS HATASA A MAGYARORSZAGI KOZLEKEDESI
BALESETEK ELOFORDULASARA

THE EFFECTS OF THE WEATHER
ON THE HUNGARIAN ROAD ACCIDENTS OCCURRENCE

Gyarmati Renita', Puskas Janos”, Nagy Eva’

'Debreceni Egyetem Meteorolégiai Tanszék, Debrecen, gyarmatireni@gmail.com
*Nyugat-magyarorszagi Egyetem Féldrajz és Kornyezettudoményi Intézet, Szombathely,
3Geomed Kft. Haziorvosi Szolgélat, Szombathely

Osszefoglalé: Az iddjaras véltozas és a kozlekedési baleseti adatok kozti 5sszefiiggésekrél szamos kiilfoldi tanulmény ké-
sziilt mér, a hazai szakirodalomban azonban jéval kisebb mértékben taldlkozhatunk ennek a témanak a feldolgozasaval. A
téma aktualitasat igazolja, hogy a kozlekedésben résztvevdk szdma évrél évre novekszik; vezetdként, utasként részt ve-
sziink a személyszallitasban és a tomegkozlekedésben, illetve gyalogosként, kerékparosként is részesei vagyunk a kozos-
ségi kozlekedésnek. Orvendetes tény, hogy az utébbi idében egyre nagyobb hangstlyt kapnak az orvosmeteorolégiai elé-
rejelzések, melyek baleset-megel6zési szempontbdl is nagyon fontosak, hiszen az idéjaras jelentds megvaltozaséra a koz-
lekedésben résztvevoék szervezete kiilonbozoképpen reagal. Tanulmanyunkban a Kozponti Statisztikai Hivatalnal nyilvan-
tartott 2002-2010 ko6zotti halélos, sulyos és konnyii sériiléssel jaré orszagos koézlekedési baleseti adatokat vizsgaltuk a
komplex id6jarasi jellemzoket tartalmazé Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi tipusokkal dsszefiiggésben, szignifikans
kapcsolatot keresve kozottiik. A haldlos balesetek szamat tekintve 4 makroszinoptikus helyzetben (1, 3, 7, 10), a silyos
baleseteknél szintén 4 kategoriaban (1, 2, 6, 12), a konnyi sériiléssel jaré kozlekedési adatokat tekintve 7 nagytérségi ido-
jarasi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12) kaptunk szignifikans osszefiiggést a Péczely-féle tipusok és a balesetek szama k6zott.

Abstract. A number of studies have already been published abroad on the connection between the changes of weather and
road accident data, however, the domestic scientific literature is not concerned with this topic so much. The topicality of
this issue is proved by the growing number of road users year by year; we participate in public or passenger transport as
drivers or passengers and we take part as pedestrians or cyclists in collective transport. It is pleasing to know that recently
more and more emphasis has been placed on medical-meteorological forecasts, which are very significant concerning the
prevention of accidents. Since, people who are participating in traffic react differently on significant changes of the
weather. The aim of the research was to look for a correlation between the numbers of traffic accident data from 2002 to
2010 (fatal traffic accidents, severe and light injuries) and macrosynoptic weather types of Péczely which contains com-
plex weather parameters. These data were provided by the Hungarian Central Statistical Office (KSH). We found signifi-
cant correlations between the Péczely’s macrosynoptic weather types and the numbers of traffic accidents as follows:
category fatal traffic accident was significant in type 1, 3, 7, 10 severe injuries were significant in type 1, 2, 6, 12 and light

injuries were significant in type 1, 2,4, 5, 6, 8, 12.

Bevezetés és irodalmi attekintés. Kiilsnosen azoknak a
meteoroldgiai eseményeknek van egészségiigyi szem-
pontbdl fokozott hatasa, amelyek hirtelen, jelentds mér-
tékben megvaltoztatjak egy-egy teriilet éppen akkor meg-
1évo, aktualis id6jarasi helyzetét. Az id6jaras egyik nap-
rél a masikra torténd jelentds valtozasa vagy az egy na-
pon beliili t6bbszor eléforduléd ingadozdsa még az
»egészséges” emberek szamara is megeroltetd, megboly-
gatjak a szervezet normalis miikodését, allandé alkal-
mazkodast kivannak hdszabalyozé rendszeriinktdl és
igénybe veszik sziviinket és keringési rendszeriinket. Ta-
nulményok igazoljak, hogy a hémérséklet és a légnyo-
mas megvaltozésa befolyasolja a fizikai és pszichés élla-
potunkat, hatasuk lehet a vérnyomas és vércukorszint in-
gadozésara, fejfajasok gyakorisagara, a koncentracios
képesség romlasat idézheti eld, idegesség, alvasi zava-
rok, kimertiiltség, feledékenység, levertség, depresszio,
sziv- és keringési zavarok, szédiilés és 1égzési probléma-
kat okozhat. Mindezek jelentds hatéssal lehetnek a telje-
sit6képességiinkre és a kozlekedésben tanusitott magatar-
tasunkra is, szdmos balesetveszélyes helyzetet teremtve
ezaltal. Egy tanulmanyban, mely Riyadh véaros 1989-
1993 kozotti iddszakra vonatkozé kozuti kozlekedési
baleseti adatait dolgozta fel az uralkodé iddjarasi feltéte-

lek és a latasi viszonyok figyelembevételével, Nofal és
Saeed, 1997 arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hosz-
szl, meleg idészak veszélyezteti a gépjarmiivek vezetdi-
nek egészségét és biztonsagat. A magas homérséklet
héstresszt okozott, a csokkend mentalis és fizikalis ké-
pesség, az erés napfény miatt a latdas csékkenése a bal-
esetek szdmdanak jelentds novekedését eredményezte.
Andreescu €s Frost (1998) Montrealban a gépjarmiivek
baleseteit vizsgaltak az es6, az atlaghdmérséklet és a ho
fuggvényében. Mindharom tényezd szignifikans 6ssze-
fliggést mutatott a balesetekkel. A tokidéi Metropolitan
Expressway (MEX) kozlekedési adatait Chung et al.
(2005) olyan megkozelitésben dolgoztak fel, hogy az esd
az utazasi szokasokat milyen mértékben befolyésolja, il-
letve hogy a baleseti rataban szignifikans kiilonbség ta-
pasztalhat6-e csapadékos és csapadékmentes napokon.
Eredményeik szerint az esdnek anyagi szempontbdl is
nagyon jelent6s hatast kell tulajdonitani, hiszen kiilons-
sen hétvégén az eso jelentds forgalomkiesést okoz; a me-
teoroldgiai elorejelzéseket figyelve a lakossag torli a hét-
végékre tervezett szabadtéri programjat, ha csapadékos
id6 varhaté. Sari et al. (2009) a térokorszagi Denizliben
az emberi €s kornyezeti tényezoket figyelembe véve ke-
resték a kozlekedési balesetek okait. A rendérségi balese-
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ti statisztikai adatok felhasznalasa mellett figyelembe
vették a balesetekben résztvevok korat, nemét, iskolai
végzettségét, a baleset pontos idejét, helyszinét, kiilon fi-
gyelve az uttipusokra, a jarmiitipusokra és az id6jarasi
koriilményekre.

1. tdblazat: A Péczely makroszinoptikus tipusok

szignifikans eltérés a balesetek szamaban az 4atlagos ér-
tékhez viszonyitva, amikor markéns iddjéarési valtozas fi-
gyelhetd meg. Az emlitett irodalmak alapjan az feltéte-
lezhetd, hogy az aktudlis id6jaras ténylegesen meghaté-
roz6 tényezoként szerepet jatszhat a kozlekedési balese-

2. tablazat: Haldlos kizlekedési balesetek atlaga
a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

tipus bal,eset ) tipus ) bz}leseti szigniﬁkancia

szama | el6fordulasa atlag szint

I 1595 535 2,98 95%

2 726 265 2,74

3. 143 39 3,67 99%

4. 458 172 2,66

5. 997 376 2,65

6. 662 233 2,84

T 207 60 3,45 95%

8. 1190 407 2,92

9. 486 184 2,64

10. 843 325 2,59 95%

1) 18 584 209 2,79

12. 1031 351 2,94

13: 354 131 2,70

Jelmagyarazat: ciklonalis és anticiklonalis makroszinoptikus tipusok

tipus tipus neve tipus jele
1 ciklon hatoldali dramlésrendszere mCc
2. anticiklon a Brit-szigetek térségében AB
3. | mediterran ciklon hatoldali aramlasrendszere | CMc
4. ciklon el6oldali aramlasrendszere mCw
5. anticiklon a Karpat-medencétol keletre Ae
6. | mediterran ciklon el6oldali aramlasrendszere | CMw
i zonalis ciklon zC
8. nyugatrdl benyulé anticiklon Aw
9. anticiklon a Karpat-medencétdl délre As
10. anticiklon a Karpat-medencétdl északra An
) i 18 anticiklon Fennoskandinévia térségében AF
12 anticiklon a Karpat-medence folott A
13. cikloncentrum a Karpat-medence fol6tt &
3. tdblazat: Sulyos sériiléssel jaro kozlekedési balesetek
dtlaga a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint
tipus bal,eset ' tipus , bgleseti szigniﬁkancia
szama | el6forduldsa atlag szint

d; 9926 535 18,55 99%

2: 4491 265 16,95 95%

3. 757 39 19,41

4. 2932 172 17,05

3 6527 376 17,36

6. 3668 233 15,74 99%

7 1036 60 17,27

8. 7490 407 18,40

9. 3224 184 17,52

10. 5851 325 18,00

11. 3631 209 17,37

12, 6750 351 19,23 99%

13. 2369 131 18,08

Osszetett vizsgalatukban arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az életkor meghatirozé tényezé a baleseteknél.
Legtobb balesetet a 30-39 év kozotti kategoridba esd, ala-
csony iskolai végzettséggel rendelkezd férfi sofdérok
okoztak.

Hazai tanulmanyokban Fiilop (2008) és Horvath (1963)
eredményei meger6sitik, hogy az iddjarasi frontok meg-
jelenése jelentdsen befolyasolja a balesetek bekovetkezé-
sét. Puskas et al. (2012) szerint azokon a napokon tortént

4. tablazat: Konnyii sériiléssel jaro kozlekedési
balesetek atlaga a Péczely-féle makro-
szinoptikus tipusok szerint

tipus bal,eset ) tipus ba}leseti szigniﬁkancia
szama | el6fordulasa | atlag szint

1. | 18382 535 34,36 99%

2. | 8351 265 31,51 95%

3. 1285 39 32,95

4. | 5380 172 31,28 95%

5. | 11949 376 31,78 95%

6. | 7365 233 31,61 95%

7. | 1938 60 32,30

8. | 13913 407 34,18 99%

9. | 5975 184 32,47

10. | 10547 325 32,45

11. | 6883 209 32,93

12. | 12061 351 34,36 99%

13. | 4396 131 33,56

tek eléfordulasaban. Orvendetes tény, hogy az utobbi
id6ben egyre nagyobb figyelmet kapnak az orvosmeteo-
rologiai  eldrejelzések, figyelembevételik baleset-
megel6zési szempontbodl is nagyon jelentds.

Anyag és médszer. A Karpat-medence egész teriiletére
értelmezett idGjarasi helyzeteket Péczely (1957) 13 ti-
pusba sorolta (1. tablazat). A felszini barikus mezd alap-
jan meghatarozott, naponkénti makroszinoptikus id6jara-
si helyzetetek tipizalasat 1983 ota Karossy folytatja és
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publikalja a kédszamokat (Kdrossy, 2011). A Kozponti
Statisztikai Hivatal adatai alapjan a vizsgalt 3287 napon
osszesen 176353 kozuti kozlekedési baleset tortént, me-
lyek megoszlasa a kovetkezOképpen alakult: halalos bal-
esetek szama 9276; stlyos sériiléssel jard balesetek sza-
ma 58652; konnyii sériiléssel jaro balesetek szama
108425 volt. A feldolgozas soran a napi idéjarasi tipuso-
kat a kozlekedési balesetek négy kategoriaba (halalos,
sulyos, konnyt sériiléssel jard, sszes baleset) sorolt ér-
tékeivel vetettiik 6ssze ugy, hogy tipusonként dsszesitet-
tiik azokat, majd atlagoltuk. A szignifikancia vizsgalatot
a t-teszt segitségével végeztiik.

5. tablazat: 2002-2010 dsszes kozlekedési balesetének
atlaga a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

Péczely-| baleset tipus baleseti | szignifikancia

tipus | szdma |eldforduldsa| étlag szint
15 29903 535 55,89 99%
2 13568 265 51,20 99%
3. 2185 39 56,03
4. 8770 172 50,99 95%
5. 19473 376 51,79 99%
6. 11695 233 50,19 99%
7. 3181 60 53,02
8. 22593 407 55:51 99%
9! 9685 184 52,64
10. 17241 325 53,05
11, 11098 209 53,10
12. 19842 351 56,53 99%
13. 7119 131 54,34

Eredmények. A halélos, sulyos és konnyti sériiléssel ja-
r6 kézlekedési balesetek, valamint az 6sszes baleset 4tla-
gai €és a makroszinoptikus helyzetek  ko6zotti
szignifikancia-szintet tablazatokban foglaljuk &ssze
(2-5. tablazat). A kapott eredmények alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a haldlos balesetek szdmat tekintve
4 makroszinoptikus helyzetben (1, 3, 7, 10), a stlyos bal-
eseteknél szintén 4 kategéridban (1, 2, 6, 12), a kénnyii
sériiléssel jard kozlekedési adatokat tekintve 7 nagytér-
ségi iddjarasi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12), az igyne-
vezett dsszes kozlekedési baleset kategoriaban 7 nagytér-
ségi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12) kaptunk szignifikans
Osszefliggést a Péczely-féle tipusok és a balesetek szama
kozott. Osszességében tehat 22 szignifikans kapcsolatot
talaltunk, amelybdl 11 ciklonalis, 11 anticiklonalis hely-
zetet jelent, azonban a halalos baleseteknél kapott szigni-
fikans kapcsolatoknal megaéllapithat6, hogy a ciklonalis
helyzetek dominélnak (1, 3, 7). Az 1-es kédszammal je-
16t mCs (ciklon hatoldali  aramlasrendszere)
makroszinoptikus helyzet mind a négy baleseti besorolasi
kategéridban szignifikans értéket mutat. Erre a nagytér-

ségi iddjarasi helyzetre kiilondsen jellemz6, hogy a napi
hdingas aperiodikus, illetve, hogy csapadékos iddjarast
eredményez: télen gyakran hézaporokat, tavasszal és
nyaron zivatarokat okoz. A 9 év alatt bekdvetkezett 6sz-
szes kozlekedési baleset 16,96%-a ebben az iddjarasi
helyzetben kovetkezett be. A baleseti adatok azt tiikrs-
zik, hogy a hdmérsékletben bekovetkezett jelentds inga-
dozas, a légnyomas megvaltozasa és a levegd nedvesség-
tartalmanak megnévekedése jelent6s tébbletterhet rohat-
nak szervezetiinkre. Két zonalis anticiklonalis helyzetnél,
a 9-es kodszammal jelolt As (anticiklon Magyarorszagtol
délre) és a 11-es kddszammal jelslt AF (anticiklon Skan-
dinavia térségében) helyzeteknél nem talaltunk szignifi-
kans kapcsolatot a balesetek szdma és az emlitett
makroszinoptikus helyzetek kozott.

Kovetkeztetések. A kozlekedésben résztvevok biztonsa-
gat az aktualis idGjarasi helyzet és a korabbi id6jarasi vi-
szonyok hirtelen, nagymértékii megvaltozasa (példaul je-
lentés hémérsékletingadozas, fagyos tutviszonyok, nagy
mennyiségli csapadék stb.) befolyasolhatja, azonban
szamos mas emberi (kor, nem, iskolai végzettség) €s
egyéb (példaul az auték miiszaki allapota, kdzlekedésben
résztvevok magatartasa, kozlekedési szabalyok betartasa)
tényez6 is hatassal lehet a baleseti statisztikara. Ezeknek
a tényezOknek a vizsgélata €s a baleseti adatok elemzése
prevencios illetve a kozosségi kozlekedés biztonsdgo-
sabba tétele szempontjabol fontos.
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ORVOSMETEOROLOGIAI ES HUMANMETEOROLOGIAI KUTATASOK:
A METEO KLINIKA PROJEKT
MEDICAL AND HUMAN METEOROLOGICAL RESEARCHES:
THE METEO CLINIC PROJECT

Pintér Ferenc
Meteo Klinika Kft., Budapest, Czuczor G. u. 2, H-1183, ferenc.pinter@jicicom.hu
Osszefoglalds: A légkor-kornyezet emberi szervezetre gyakorolt hatasa igen sokrétii. Ennek kiilonboz6 aspektusait vizsgaljak az orvos-
meteoroldgia és az ij szolgéltatds: a humén-meteorologia® teriiletén végzett kutatdsok. Az elmilt 5 évben tobb, a témakorbe esd, EU
tdmogatési K+F programot hajtott végre az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt. A ,Meteo Klinika” és a ,,Kornyezeti Monitoring” prog-
ram 2011-ben a XIX. Innovaciés Nagydij Palyazat Kiemelt Elismerésében részesiilt. El6adasunkban ismertetjiik a kutatas-fejlesztési

projektek fobb céljait és eredményeit.

Abstract: The atmospheric environment has a complex impact on human body. The medical meteorology and the new concept: the hu-
man meteorology investigates the different aspects of that. In the last 5 years several EU supported research program have been success-
fully performed at ICI Interaktiv Plc. The “Meteo Clinic” and the “Environmental Monitoring” program received the Special Recogni-
tion of the XIX. Hungarian Innovation Prize. The paper describes the main goals and results of these projects.

Elézmények. Az okori orvosok o6ta tudomanyosan ismert az
id6jarasnak és a klimanak az emberi szervezetre gyakorolt mar-
kans hatasa. Mar Hippokratész is felismerte, hogy egyes pana-
szok bizonyos id6jarasi helyzetekhez kapcsolodoan jelentkeznek
erdsebben. A mult szazad masodik felében tobb kutatés is folyt
az egészségiigyi hatasok feltarasara, és ezzel kialakult az orvos-
meteorologia tudoménya. Elég itt Kérd6 Istvan a Medicina Kis-
konyvtara sorozatban t6bb mint 50 éve megjelent konyvére
(Kérds, 1961) vagy Orményi Imre és Zimmermann Istvan kuta-
tasaira (Zimmermann, 1999) utalni. A kordbbi eredményeket jol
dsszegzd konyv keriilt kiadasra 2008-ban az OMSZ koordinala-
saban és szerkesztésében Emberprobalé idéjaras — Orvosmeteo-
rol6giér6l mindenkinek (Bozd, 2008) cimmel.

Uj szemlélet. Az ICI Interaktiv Zrt ,,magdnmeteoroldgiai” szol-
galatként 1995-t61 kezdett foglalkozni az emberi szervezetre
gyakorolt hatasok vizsgalataval. 1999-ben védtik le a HU-
MANMETEOROLOGIA védjegyet a 42-es osztalyra, minde-
nekel6tt id6jaras-elorejelzd és egészségiigyi szolgaltatisokra és
tanacsadasra. A humanmeteoroldgiai diszciplina azt a megkoze-
litést kutatja, ill. azokat a megoldasokat fejleszti és szolgaltatja,
melyek az embert behelyezik a komplex légkor-kornyezetbe, €s
elésegitik, hogy minél kevesebb konfliktussal, harménidban €l-
hessen a természettel. A huméanmeteoroldgia ezért nem orvos-
meteoroldgia, és nem is a meteorologia egyik részteriilete, ha-
nem egy 4j multidiszciplinaris tudomany- és szolgaltatas-teriilet.
Egyes kérdései ugyan a meteoroldgia és az orvostudoméany terti-
letére esnek, de legalabb ennyire hangsulyosak a természet-
gybgyaszat és a kémyezettudomanyok teriiletei is. Cégiink tobb
mint egy évtizedes kutaté-fejlesztd munkéjanak kdszénhetden a
humanmeteoroldgia 6nall6 entitassa fejlddott.

Kutatasi programok. Kutatasi tevékenységiink az elmult 5
évben valt igazan intenzivveé.

Az elsé lépés. A korabbi kutatasok eredményei alapjan 2008-
ban nyujtottunk be elészor eredményes K+F eurdpai unids ta-
mogatasu palyazatot az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv ke-
retében humanmeteorolégiai kutatasok végzésére és szolgalta-
t6 rendszer kifejlesztésére. A projekt tobb mint 70 millié forin-
tos koltségvetéssel és 2 éves futamiddvel zajlott. A projekt so-
ran tobbek kozott nagyteljesitményli SUN modellez6 szervert
és 30 automata allomésbdl 4llé orszagos méréhalozatot telepi-
tettiink. Ezzel lehet6vé valt a 1égkorkomyezet térben €s idében
nagyfelbontasu monitorozasa, az adatok percenként érkeznek
az adatkdzpontba. Ezzel parhuzamosan nagyszamu egészség-
ligyi adatot dolgoztunk fel. A statisztikai kutatasi és személyes
kovetéses programokban 100 ezret meghaladé ember tobb
mint 1 milli6 adatit dolgoztuk fel. Ennek eredményeként egye-
diilallé kutatasi adatbézist hoztunk létre és az osszefiggések szé-

les spektrumat tartuk fel. Erre alapozva fejlesztettik ki a hu-
manmeteorologiai szolgaltatd modelliinket. Az egészségligyi
szolgéltatasok és kutatasok végzésére 2009-ben létrehoztuk a
Meteo Klinikat, a média felé pedig miisorelem szolgaltatasokat
inditottunk be, pl. Duna TV, MTVA misorok, Origé portal.
A mdsodik lépés. A kifejlesztés alatt ll6 humanmeteoroldgiai
rendszer tobbcéli operativ rendszerré fejlesztésére 2009-ben
egy ujabb, 44 milli6 forintos koltségvetésii palyazatot is elindi-
tottunk, melynek keretében kapacitasban megduplaztuk és
lizembiztosabba tettiik az operativ szolgaltatd rendszeriinket.
Az algoritmusokat és modelleket tovabbfejlesztettiik és alkal-
massa tettilkk a diverzifikalt humanmeteoroldgiai igények ope-
rativ kiszolgélasara. A két sikeres kutatasi program eredmé-
nyeinek elismeréseként ,,Humanmeteorologiai szolgaltatési
rendszer kifejlesztése az egészségmegorzésért (Meteo Klinika
program) és a kdrnyezettudatos életért (Kormyezeti Monitoring
program)” cimii projektiinket a XIX. Innovéacios Nagydij Pa-
lyazat 2011-ben ,,Kiemelt elismerésben” részesitette. )
A harmadik lépés. Kutatas-fejlesztési tevékenységiink az Uj
Széchenyi Terv keretében is folytatodott. Két projektiink tobb
mint 100 millids koltségvetéssel, 2 év alatt valosul meg. Az
egyik az év elején zarult, a masik évkozben fejez6dik be. En-
nek soran elsésorban a miiszerezés javitasara, a pontosabb ki-
vizsgélasra és a hatékonyabb terapids megoldasokra tettiik a
hangsilyt. A mér6halozatunkat tovabbi 22 méréallomassal és
ujabb méroeszkdzok beiktatasaval tettiik alkalmassa a nagyfel-
bontasti monitoringra. Ezzel folyamatosan, orszagos viszony-
latban kovetni tudjuk mar a sugarzasi, légelektromos €s vihar
helyzetet is. A kifejlesztett miiszereink hasznalataval sokkal
hatékonyabba tettiik a légkor-kdrnyezeti hatdsok mérését.
Tobb mint 500 kisérleti személy intenziv vizsgalatat végeztik
el 4 évszakra kiterjedd programok keretében. A kisérleti adat-
bazis mar 6sszedllt, jelenleg folyik a komplex huménmeteoro-
16giai modell és a szolgaltatéi interfészek installdlésa.
Osszefoglalas. A sokéves kutatas-fejlesztési, ill. a folyamato-
san végzett tajékoztatasi és operativ szolgaltatéi munka ered-
ményeként létrejott és széles korben ismertté és elfogadottd
valt a huménmeteorologia tudomanya. A Meteo Klinika al-
kalmassa valt arra, hogy objektiv kivizsgalasi modszerekkel
megallapitsa a paciensek id0jaras-érzékenységét és ennek mi-
benlétét. A karos hatdsok megsziintetésére, enyhitésére vagy
megelézésére széleskorii terapias modszerekkel és tandcsadas-
sal all a hozzafordulok rendelkezésére.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG EGYKORI ELNOKENEK,
CHOLNOKY JENONEK (1870-1950) SZOBRAT AVATTAK FEL VESZPREMBEN

FORMER PRESIDENT OF HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY JEN (/]
CHOLNOKY’S SCULPTURE WAS INAUGURATED IN VESZPREM (1870-1950)

Rybar Olivér
geografus, foldrajztanar, H-8200, Veszprém, Vécsey Karoly u. 6/D, rybar.oliver@gmail.com

2014. junius 14-én keriilt sor Cholnoky Jend geografus szobra-
nak felavatasara sziilévarosaban, Veszprémben. Az avatdiin-
nepség nyitanyaként a Cholnoky Mozgasmiivészeti Studié tag-
jai mutattdk be miisorukat. Hatds Andrea szinmiivészn0 eldszor
Porga Gyuldanak, a Veszprém Megyei Jogu varos polgarmes-
terének adta meg a szot. Veszprém biiszke a Cholnokyakra,
akiknek emlékezete elevenen €l a varosban. A szobor felallita-
sa komoly tarsadalmi 6sszefogassal valt lehetévé, civil kezde-
ményezésként indult, melyet a tudomanyos tarsadalom is lelke-
sen tdmogatott. A polgarmester kiemelte: Balas Eszter Munka-
csy-dijas szobraszmiivész alkotasanak elhelyezése szimbolikus
jelentéségii, hiszen a tudosrol elnevezett iskola szomszédsaga-
ban kapott helyet. Cholnoky Jen6 foldrajztuddosként, tanarként,
az MTA tagjaként irta be magat a hazai és nemzetkozi tudo-
many torténetébe. Koszdnetet mondott Rybar Olivérnek a szo-
borallitas kezdeményezéséért, amit a tudomany ¢€s a civil tarsa-
dalom is tamogatott. Cholnoky szobra nagyszeriien példazza
mult és jelen, hagyomanyok és tudomanyok egyiittélését va-
rosunkban. Ahhoz, hogy Veszprémet a tudomény €s miivésze-
tek varosanak nevezhessiik, olyan kiemelked6 személyiségekre
van sziikségiink, mint amilyen Cholnoky is volt. Siklodi Leven-
te onkormanyzati képvisel6 hangsilyozta: az 6sszefogassal 1ét-
rejott szobor nem csupan emléket allit a nagyszert tudosnak,
de a jovo sikereinek is garanciajat jelenti. Ezt az 6sszefogast
példaértékiinek nevezte és koszonetet mondott Rybar Olivér-
nek, a szoborallitas kezdeményezdjének. Kubassek Janos geo-
grafus, tudomanytorténész az érdi Magyar Foldrajzi Mizeum
igazgatdja beszédében Cholnoky Jené munkassagar6l szélva
kifejtette, olyan tekintélyes életmiivet hagyott rank, amelynek
méltatasa ilyen sziikos idOkeretbe nem fér bele. Kiemelte, hogy
a sziiletésiink helyét és idejét nem mi dontjiik el, de ahol a vi-
lagra joviink, az meghatarozza az egész életiinket, és ez igaz az
1870-ben sziiletett Cholnoky Jendre is, aki ezer szallal kotddott
Veszprémhez. A kozépiskolat itt és Papan végezte, majd a Mii-
egyetemen szerzett mérnokdiplomat. Veszprémben jelent meg
Cholnoky elsé konyve, A séarkédnyok orszdgabdl cimii, mely-
ben, Kinaban szerzett tapasztalatair6l irt. 1905-ben a kolozsvari
tudomanyegyetem tanszékvezetdjévé nevezték ki, ahol egészen
1919-ig, a romanok bevonulésaig, tanitott. 1912-ben amerikai
korutat tett Teleki Pallal, az itt szerzett élményeit 1943-ban ad-
tak ki Utazasom Amerikédban Teleki P4l groffal cimmel. F6 ku-
tatasi teriiletei kz¢é tartozott a Balaton, amit rajongva szeretett,
¢és amelynek jegén Eotvos Loranddal éjszakakat toltott el, nem
térodve a zord idGjarassal. Aldozatos munkéjanak koszénhetd-
en a Balaton tudoményos értelemben Eurdpa legjobban feltart
tava lett. 1920-ban a MTA levelezd tagjava valasztotta, majd a
kovetkezé évben a Budapesti Tudomanyegyetem (ma ELTE)
tanszékvezetd tanara lett. 1940-ben vonult nyugallomanyba, de
egészen nyolcvan évesen, 1950-ben bekdvetkezett halalaig ak-
tivan dolgozott otthonaban. Cholnoky vallalta azt is, hogy nép-
szerisiti a természetjarast; a hazai turizmust, a hazai fold szép-

ségét propagalta annak ellenére is, hogy 6 maga az egész vila-
got bejarta. Tobb mint félszaz konyve és hatszaz tanulmanya
jelent meg magyarul és mas nyelveken. Kubassek Janos meg-
koszonte a kezdeményezOnek segitségét €s Balas Eszternek a
munkajat, hogy Cholnoky portréjat bronzba almodta. Rybdr
Olivér geografus a szoborallitds megvaldsulasarol beszélt. Ki-
emelte: 2010-ben tinnepeltiik Cholnoky Jend sziiletésének 140.
és halalanak 60. évfordul6jat. Ekkor meriilt fel elészor a szo-
boréllitas kezdeményezdjében, hogy méltoképpen kellene
megemlékezni geografus tudésunkrél. Otletét elészor a szom-
bathelyi Karsztfejlodés konferencian vetette fel. A foldrajzos
tarsadalom és szakma egyhangian tdmogatta az elképzelést:
hogy a tudds — halala utan 60 évvel — sziilévarosaban koztéri
szobrot kapjon. A véros vezetdi is tdmogattak az oGtletet. Csak
2011-ben keriilt ijra napirendre az emlékhely tervezete. Az év
szeptemberében, Erden a Baldzs Dénes Tudomanytorténeti
Konferencidn ismét széba keriilt a szobor iligye, mely ujfent
udvozlésre keriilt, s Kubassek muzeumigazgat6 javaslatara a
kezdeményezd belefogott a gyakorlati megvalositasba. 2012 év
elején mar a Cholnoky Jend Altaldnos Iskola és Gérné Fazekas
Agnes igazgatdasszony is bekapcsolodott a munkaba. A
Cholnoky terem avatd, illetve januarban az Utas és Holdvilag
Antikvéariumban tartott irodalmi beszélgetés is hozzasegitett a
szobor tigyének felkarolasahoz. Sikloédi Levente képviseld pe-
dig, a varosrész képviseletében nyujtott hathatds segitséget.
Létrejott a Cholnoky-szoborbizottsag, mely a megvalositas
részleteirél dontétt, illetve a kiilonboz6 felmeriilé feladatokat is
koordindlta. A bizottsag tagja volt Kubassek Janos, Gérné Fa-
zekas Agnes, Siklédi Levente, Gopcsa Katalin, és Rybar Oli-
vér. A szoborillitast kezdeményez6 geografus reményét fejezte
ki, hogy az alkotast magaénak fogja érezni a varos €s a magyar
nemzet is. Sajat példajat atmutatonak ajanlotta, minden fiatal-
nak és kevésbé fiatalnak, hogy merjenek nagyot almodni, és a
jo tgyekért tenni. 1dot, energiat és munkat nem sajnalva dol-
gozni. Az ilinnepséget a Cholnoky iskola didkjainak miisora
zarta. A szobor felallitasat tobb szervezet €s személy is tdmo-
gatta, a KIM és Navracsics Tibor miniszter, Veszprém Megyei
Jogt Véros Onkorméanyzata és Porga Gyula polgarmester,
Siklédi Levente dnkormanyzati képviseld. Tamogatta a kez-
deményezést az Erdélyi Karpét Egyesiilet és az Epit6k Termé-
szetbarat Sportegyesiilet is. Balds Eszter szobraszmiivész alko-
tasanak a feléllitdsa kozel 3 milli6 forintba keriilt. Az {innepsé-
gen jelen volt Cholnoky unokaja, Cholnoky Tamas és déduno-
kéja, Cholnoky Zsuzsa. A szakmai szervezetek képviseletében
jelen volt a Magyarhoni Féldtani Tarsulat, a Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudoményi Kara, és a Magyar Meteoroldgiai Tar-
sasag. Elséként Porga Gyula polgarmester és Siklédi Levente
képvisel6 koszoruzta meg a szobrot a Varos képviseletében.
Ezt kovetéen Gorné Fazekas Agnes és az iskola egy tanul6ja az
intézmény nevében, majd Dunkel Zoltan a Magyar Meteorol6-
giai Téarsasag nevében koszoruzta meg a tudés szobrat.

A szoboravatdson késziilt képek a 73. és 85. oldalakon ldthatok.
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ES AZOK NOVENYI INDIKATORAINAK ELTERJEDESERE

THE POTENTIAL EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON FUTURE OCCURRENCE
OF THE VECTORS OF THE CANINE LEISHMANIASIS AND THE DISTRIBUTION
OF THEIR PLANT INDICATORS

Trajer Attila Janos'”, Bede-Fazekas Akos’

'0rszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, “Semmelweis Egyetem, Budapest, atrajer@gmail.com
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Osszefoglalas. A leishmaniasis a tropusi és meleg mérsékelt v mintegy 98 orszagat érinté parazitas betegség, mely jelen-
leg terjeddben van. Terjesztdi a Phlebotominae alcsaladba tartozé lepkeszinyogok (Phlebotomusok, syn. Laroussius) az O-
, illettve Lutzomya fajok az Ujvilagban. A leishmaniasis és vektorainak északi elterjedési hatarat térségiinkben Magyaror-
szag jelenti, délnyugati megyé€inkben, kutydkban mar igazoltdk a fert6zés jelenlétét. A leishmaniasist terjesztd izeltlabu
lepkeszunyog vektorok rendkiviil érzékenyek a kornyezeti feltételekre, fennmaradasuk és szaporodasuk nedves, enyhe
kliméji kornyezetben biztositott. Természetes viszonyok kozott az avar és az odvas fak jelentik az él6helyet, emberi kor-
nyezetben azonban az épiilethibak (repedések, nedves zugok), szemételhelyezésre szolgalo targyak és vizes blokkok nyujt-
jak a legjobb életfeltételeket. A klimavaltozas hatasara varhatéan északi iranyba fog tagulni a lepkeszinyog-fajok elterje-
dési teriilete, koszonheten a jovoben varatd enyhébb teleknek €s a hosszabb és melegebb vegetacids periddusnak. A kli-
mavaltozas hatdsara a leishmaniasis endémiassa valhat a Karpat-medencében, ami komoly kihivast jelenthet mind a hu-
man, mind az allategészségiigy szamara. Hasonlo kedvezotlen tendencidk véarhatok Eurdpa mas, mérsékelt dvi teriiletein is.
Kutatasunk célja az volt, hogy jelenlegi geografiai elterjedésiik alapjan megismerjiik a visceralis kortani format vagy kala-
azart okoz6 Leishmania infantum parazitat terjeszté S legfontosabb Phlebotomus faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P.
perfiliewi, P. perniciosus, P. tobbi) és maga, a Leishmaniasia infantum klimaigényeit €s ennek hasznalatdval megbecsiiljiik
a fajok jovében varhat6 potencialis elterjedési teriiletét a REMO klimamodell szerint. A valasztott lepkeszinyog fajokéhoz
hasonlé kornyezeti igényekkel rendelkezd indikator novényfajok potencidlis elterjedését is modelleztiik parhuzamosan és
az eredményeket dsszevetettiik. Megallapitottuk, hogy a Juniperus oxycedrus, Quercus ilex és Pinus brutia névényfajok
egyiittese a klimaigény szempontjabol nagymértékben megegyezik a vizsgalt 6t Phlebotomus faj 6sszességével, ezért e ha-
rom novényfaj egyiittese a Leishmania infantum eurdpai vektorainak indikatoraként szolgalhat a tovabbiakban. 1961-1990
képezte klimatikus szempontbol a referencia idészakot, projekcidinkat a 2011-2040, valamint a 2041-2070-es idészakokra
végeztiik el. A potencidlis elterjedési teriileteknek a kirajzolasa céljabdl climate envelope modelt (niche-alapii modellezés,
korrelativ modellezést) hasznéltunk. Az éghajlati adatokat a REMO regionalis klimamodell szolgéltatta, mely az
ECHAMS globalis modell és az IPCC SRES A1B klimaszcenarié alapjan késziilt, és Eurdpat 25 kilométeres felbontast
racshaldval fedi. A kovetkezd 36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés soran: a 12 honapnak megfelelden a havi ko-
zéphdmérsékleteket (Tean, °C), havi minimum-hémérsékletek (T, °C) és havi csapadékdsszegeket (P, mm). Ezek mind-
egyikét harmincéves idoszakokra atlagoltuk. Kozvetett modon az évszakos periodicitds, a hdosszeg €s a vegetacio is a mo-
dell részét képezi. Eredményeink azt mutatjak, hogy az 5 vizsgalt lepkeszinyog faj jelenlegi és jovobeli potencilis elter-
jedési teriiletében jelentds kiilonbségek tapasztalhatok, a referencia-idészakra (1960-1990) modellezett potencialis teriiletet
egyik faj sem tolti ki teljes mértékben. A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti mediterran medencére korlatozodd
fajok klimatikus igényei nem indokoljak geografiai szegregacidjukat, ennek hatterében paleoklimatikus-domborzati ténye-
zOk allhatnak. Mikzben Nyugat-Eurdpa szamara 2 lepkeszunyog faj (P. ariasi, P. perniciosus) jelent fenyegetést, addig
Magyarorszag szempontjabdl mind az 5 faj kolonizacidja valoszinii. A Leishmania infantum parazita elérejelzett elterjedé-
si teriilete mindenhol elmarad a potencialis vektorok északi elterjedésének méretétél, igy hazankban is, ugyanakkor ezt az
eredményt kritikusan kell szemlélni. A P. ariasi potencidlisan az észak-magyarorszagi megyék kivételével az egész or-
szagban megjelenhet a 2041-2070-es iddszakra, addig a P. perfiliewi és P. tobbi esetében az dcedni hatést kapo, kissé hii-
vosebb nyart északnyugati teriiletet nem jelzi alkalmasnak a modell. A P. perniciosus potencialis elterjedési teriilete dél-
nyugat-északkeleti iranyba mutat6 vektor szerint béviilhet, addig a P. neglectus esetében a déli megyék tlinnek elsdsorban
alkalmasnak a megtelepedésre. Az aktivitdsi periddus hosszénak megvaltozasa is vérhatd: a P. neglectus és a P.
perniciosus esetében a 2041-2070-es periodusig 1 hénap prolongécié varhat6 a potencialis aktivitasi iddszakot illetden
Pécs térségében. Eredményeink meger6sitik azt a feltevést, hogy hazank specialis fekvésének, a Balkan-félsziget felé nyi-
tott jellegének és a 3 dominans éghajlati alakité hatasnak kdszonhetden fokozottan érzékeny a klimavaltozas okozta hata-
sok szempontjabol. Eurépa északnyugati teriiletei felé elsésorban Franciaorszag jelenti a kaput. Magyarorszag szerepe eb-
bél a szempontbol kevésbé tiinik jelentdsnek, mivel a domborzat (Karpatok, Cseh-masszivum) és az Eur6pa keletebbi felé-
re jellemzd kontinentalis klima megneheziti a vektorok északra torténd terjedését. Modelleredményeink megerdsitik, hogy
a délnyugati magyar megyékben leirt autochton, canine leishmaniasis esetek mogott a vektor lepkeszinyog-fajok jelenléte
all. Varhatoan a XXI. szazadra hazank klimaja a vizsgalt 6t lepkeszinyog faj mindegyike, valamint a legdélebbi megy¢k-
ben a parazita szamara is megfelelévé valhat. Magyarorszag egésze 2070-ig a potencialis elterjedési teriilet részévé vélhat
(mind az indikétor-, mind a vektorfajok esetén).

Abstract. Leishmaniasis is an emerging parasitic disease which affects the human populations of about 98 countries of the
tropical and subtropical world. The vectors of leishmaniasis are Phlebotomus (syn. Laroussius) species in the Old and Lut-
zomya species in the New World. In South-eastern Europe the southern counties of Hungary form the northern border of
the occurrence of the disease, where autochthonous canine leishmaniasis cases were described. The vectors of the disease
are very sensitive to the climatic conditions preferring wet, shaded and warm-tempered environments as hollows of trees,
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the litter mats or even the building cracks, dunghills and walls of ruins. The northern expansion of the vectors is expected
due to the climate change, the consequent milder winters, and the longer and warmer vegetation period. It is plau51b1e that
the human leishmaniasis cases will become endemic in Hungary and in many parts of Europe for the end of the 21™ cen-
tury, causing a notable health and veterinary challenge. Our aim was to examine parallel the recent climate requirements
and the potential future spatial range of the most important five vector sand flies species of the Mediterranean (Phleboto-
mus ariasi Tonn., Ph. neglectus Tonn., Ph. perfiliewi Parrot, Ph. perniciosus Newst. and Ph. tobbi Adler, Theodor et
Lourie) and the distribution of three Sub-Mediterranean ligneous plant species, (Juniperus oxycedrus L., Quercus ilex L.
and Pinus brutia Ten.) according to the REMO climate model. The interval of 1961-1990 was used as reference period and
we modelled the periods of 2011-2040 and 2041-2070. We used climate envelope (niche-based) modelling to gain the re-
cent and the potential future distribution of the species. The climate data were obtained from the regional climate model
(RCM) REMO. The model REMO is based on the ECHAMS global climate model and the IPCC SRES A 1B scenario. The
horizontal resolution of the grid is 25 km. 36 climatic variables were averaged in the 30-year periods and used by the
model: monthly mean temperatures (Tpean, °C), monthly minimum temperatures (T,,;,, °C), and monthly precipitations (P,
mm). Indirectly, the annual periodicity of the weather, the degree-day and the vegetation also formed the base of the
model. The recent distribution of visceral leishmaniasis is restricted to the Mediterranean coastline, mainly to the coastline
of the Western Mediterranean Basin. Our model showed that the Eastern Mediterranean area is highly vulnerable to L. in-
fantum. The model predicted the potential distribution of the parasite with the sporadic cases in the reference period to be
greater than the observed current distribution. Considering the current distribution and the model result, South-eastern
Europe and the Carpathian Basin are highly vulnerable areas. The modelled potential distribution seems to be greater in
Southeast and East-Central Europe. In the western regions the observed and modelled distributions show more similarities.
The aggregated observed and modelled distribution — and the climatic requirements — of Juniperus oxycedrus, Quercus
ilex and Pinus brutia showed significant resemblance with those of the studied Phlebotomus species. Hence it can be
stated that these three plant species can serve as climatic indicators of the vectors of L. infantum. Expansion seems to be
occurred in North-western France, South England and the Carpathian Basin. Our results confirm the occurrence of the
autochthonous canine leishmaniasis cases in the southern counties of Hungary. It is plausible that for the end of the 21®
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century near the whole area of Hungary will be suitable for both of the vectors and the disease.

Irodalmi attekintés.

A leishmaniasis eloforduldsa és jelentosége. A vilag
tropusi és szubtropusi teriiletein a leishmaniasis az egyik
legfontosabb és leggyorsabban eléretérd vektorok altal
terjesztett fert6z6 betegség (Solano-Gallego et al., 2003,
Serra-Diaz et al., 2002). A betegségnek a korabbi endé-
mias teriiletekr6l torténd kiaramlasa a globalizacid és az
ipari forradalom 6ta megnyilvanulé szdmos tarsadalmi €s
6koldgiai hatasnak lehet a kdvetkezménye (antropogén
klimavaltozas, tavolsagi kozlekedés, migracid, haboruk
és az immunszuprimalt (legyengiilt immunrendszeri)
egyének novekvo szama (Dujardin, 2006; Serra-Diaz et
al., 2002). A leishmaniasis jelenleg mintegy 88 orszag-
ban endémias (Desjeux and Alvar, 2003), ahol megkoze-
litben 350 milli6 {6 €l. Prevalenciajat mintegy 12 millio-
ra becsiilik, a betegség éves becsiilt incidencidja pedig
1,5-2 milli6 f6. A visceralis tiinetekkel jar6 forma
incidenciajat 500 ezer eset/év koriili értékre becsiilik. A
viscerdlis leishmaniasis mintegy 62 orszigban endémids
(Desjeux and Alvar, 2003), és a betegség terjedést mutat
(Desjeux, 1996; 2001). A visceralis esetek 90%-a Nepal,
Banglades, India, Szudan és Brazilia teriiletén fordul el6
(Kohler et al., 2002), de fertézottnek kell tekinteniink a
Foldkozi-tenger térségét is (Minter, 1989).

Parazitak és vektoraik. A Leishmania parazitakat morfo-
logiailag nem lehet egymastél megkiilonboztetni, csak
monoklonalis ellenanyagokkal végzett tesztekkel vagy a
DNS vizsgalata alapjan. Human és allatorvosi szempont-
bl a Mediterraneumban két faj jelentds: az emberben el-
sOsorban cutan és kutyakban visceralis megbetegedést is
okozni képes L. infantum és az emberben foként borel-
valtozasokat okozé L. tropica. A Phlebotomus nemzetség
(lepkesziinyogok) az elsédleges terjesztdi a leishmania
parazitaknak az Ovilagban, a Lutzomya fajok Eszak- és
Dél-Amerikaban. A leishmaniasist Europaban lepkeszu-

nyogok (Phlebotominae) terjesztik, melyek tipikus medi-
terran faunaelemek (ASPOCK 2008). Az altalunk vizs-
galt ot faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P.
perfiliewi, P. perniciosius €s P. tobbi) az L. infantum ter-
jesztdi, tobbek kozott (Pickett, 1989). A leishmaniasis
kiilonb6z6 formait teriiletenként eltérd lepkeszunyog fa-
jok altal terjesztett kiilonféle kérokozok okozzik. Az L.
infantum leggyakoribb terjesztéi a P. ariasi és a P.
perniciosus Europaban.

Gazdadllatok. A Leishmania infantum protozoonok leg-
fontosabb rezervoarjai a kutyak, de rokak, ragcsalok, sot
macskak is hordozhatjdk a betegséget (Meusel et al.,
1965, Nakicenovic and Swart, 2000, Killick-Kendrick,
1990, Slappendel and Teske, 1999, Farkas és Tanczos,
2009). Az erbsen fert6zott teriileteken ember — ember at-
adas is lehetséges, de figyelmet érdemel a vektor nélkiili
kutya — kutya kozvetlen fert6zés lehetdsége is (Peterson
et al., 2008). A macskaknak, mint masodlagos gazdaalla-
toknak is fontos, bar a kutyakhoz mérten kisebb szerep
jut a leishmaniasis terjesztésében (Maroli et al. 1988).
Az Eurdpai Unidban mintegy 60,2 millid, Magyarorsza-
gon pedig mintegy 2 856 000 kutya €l. A macskak popu-
laciéja az EU-ban hasonld, mintegy 64,5 milli6, Magyar-
orszagon pedig 2 240 000 egyed. A lehetséges rezervoa-
rok szama csak ebbdl a két allatfajbdl az eurdpai lakos-
sag szamanak (503,5 milli6 f6 — (FEDIAF, 2010) mint-
egy 24,7%-a, magyar viszonylatban pedig a lakossag
megkozelitéen 51%-a. Magyarorszagon a lakossag mint-
egy 44%-a tart legalabb egy kutyat és 28%-a legalabb
egy macskat. A legalabb egy kutyat tartd haztartasok
szazalékat tekintve Csehorszagot és Romaniat (43-43%)
megel6zve Magyarorszag élen all az EU-ban (FEDIAF,
2010). A fentebbi-ekbdl lathatd, hogy Eurdpaban, de kii-
16n6sen Magyarorszagon a rezervoar allatok populacidja
meglehetésen nagy. A L. infantum a visceralis és cutan



68

LEGKOR 59. évfolyam (2014)

leishmaniasis egyik legfontosabb kérokozoja kutyakban,
macskakban, lovakban és emberekben egyarant (Pickett,
1989). Dél-Franciaorszagban a kutydk mintegy 50%-a
fert6zott (Thuiller et al., 2004), és Olaszorszag tertileté-
nek nagy része is fertézott (Thuiller et al., 2004), pl.
Toszkanaban kutyak szeroldgiai vizsgalata alapjan akar
az allatok 24%-a is fert6zott lehet (Gradoni et al., 1980).
A kutya leishmaniasis f6ldrajzi el6fordulasa a human
visceralis leishmaniasis elterjedéséhez nagyban hasonlé
(Kéhler et al., 2002). A Phlebotomus fajoknak szélesebb
az elterjedési teriilete, mint magéanak a leishmaniasisnak
(Slappendel, 1988). Ebbdl kovetkezik, hogy a

Slappendel, 1997). Magyarorszagon 2007-ben és 2008-
ban nem behurcolt leishmaniasis eseteket irtak le ku-
tyakban, Tolna megyében. 8 megye 47 helyszinébdl 3
Horvatorszaggal hataros telepiilésen és egy E. sz. 47°
szélességi koron fekvo helyszinen mutattak ki leishmania
fert6zést kutyakbol (Farkas et al., 2011). A P. neglectus
és a P. perfiliewi jelenlétét sikeriilt megerdsiteni Ma-
gyarorszagon (Farkas et al., 2011). A leishmaniasis je-
lenleg terjedében van Olaszorszdgban, ahol a P.
perniciosus eloretorését figyelték meg tavol a tengerparti
teriiletekt6l (Lindgren and Naucke, 2006, Bongiorno,
2003), a L. infantum altal okozott visceralis

>l

1. abra: A kutatas sordan alkalmazott harom indikator névényfaj. A) Quercus ilex (magyaltilgy),
B) Juniperus oxycedrus (vords titboroka) és C) Pinus brutia (keleti aleppdfenyd)

lepkeszunyogfajok klimavaltozas hatdsara bekovetkezd
északi iranyu terjedése nem vonja maga utan feltétleniil a

g

A klimaviltozds lehetséges hatdsai a leishmaniasis el-
terjedésére. A vektorok altal terjesztett betegségek érzé-
kenyek a klimatikus feltételekre (Roeckner et al., 2003).
Az éghajlatvaltozas vilagszerte egyre nagyobb mérték-
ben moédositja a fajok elterjedését, ideértve a fontos vek-
tor- és gazdafajokét is (Gonzdlez et al., 2010). Ezek a
valtozasok a jelenlegi elterjedési teriileteken a lepkeszi-
nyog populaciok novekedését és észak felé torténd mig-
racidjat idézhetik el (De la Roque et al., 2008). A h6-
mérséklet, a paratartalom, a megfelelé mennyiségii szer-
ves anyagok jelenléte elengedhetetlenek a lepkesziinyog
larvék fejlodésének szempontjabol (Naderer et al., 2006;
Kohler et al. 2002). Az emelkedé homérséklet szignifi-
kénsan noveli a fertézott lepkesziinyogok aranyéat a po-
pulacion beliil (Ready, 2008). A human leishmaniasis
szempontjabol is az egyik legfontosabb tényezé az 1j
leishmaniasis gocok megjelenése a kutya-populdcidkban
(Ferroglio et al., 2005, Lobo et al., 2008). Annak ellené-
re, hogy példaul Németorszag nem szamit endémids terii-
letnek a leishmaniasis szempontjabol, kutyak és lovak
esetében is megfigyeltek nem behurcolt eseteket, ezért
nem kizart, hogy kisebb gdcokban 1étezhetnek dnfenntar-
t6 koérokozo populaciok kevésbé kedvezod klimaju teriile-
teken is. A kedvezd mezoklimaju teriiletek elszigetelt
endémids gocai egy késObbi Osszefliggd elterjedési terii-
let alapjat jelenthetik (Killick-Kendrick, 1990, Maroli et
al., 2008). Tobb esetben leirtak mediterran teriiletekrol
importalt vagy nyaralasbol hazavitt kutyak leishmania-
fert6zését (Skov and Svenning, 2004, Diaz-Espineira and

leishmaniasissal parhuzamosan (Lobo et al., 2008).
Olaszorszagban a lepkeszunyogok invazidja a kontinen-
talisabb teriiletek felé mind passziv terjedéssel az endé-
mias teriiletekrdl, mind pedig migracioval torténhetett,
hiszen foldrajzi akadalyok nem huzédtak az wjonnan
meghdditott és mar korabban is endémiasnak szamité te-
rilletek kozott (Ferroglio et al., 2010). Tébb kiil6nb6zo
klimatikus modellvizsgalat azt mutatta, hogy a XXI. sza-
zad végére K6zép-Eurdpaban a leishmaniasis endémiassa
valhat (Peterson et al., 2008; Fischer et al., 2010; Fi-
scher et al., 2011). Nem csak Eurdpaban, de Eszak-
Amerikaban is valés probléma a leishmaniasis eldretoré-
se (Gonzadlez et al., 2010).

Anyag és médszer

Elterjedési és éghajlati adatok

Adatforrasok. A vizsgalatba vont lepkeszinyogok és in-
dikatorfajok (1. abra) a kovetkezok: P. ariasi Tonn. (syn.
Larroussius a.), P. neglectus Tonn. (syn. Larroussius n.),
P. perfiliewi Parrot (syn. Larroussius p.), P. perniciosus
Newst. (syn. Larroussius p.) és P. tobbi Adler, Theodor
et Lourie (syn. Larroussius t), valamint Juniperus
oxycedrus L. (voros tlibordka), Pinus brutia Ten. (keleti
aleppofenyd), és Quercus ilex L. (magyaltolgy).

Az adatok eldkészitése. A lepkeszinyogok elterjedési
térképét (Tutin et al., 1964), valamint a Juniperus
oxycedrus, Pinus brutia és Quercus ilex areatérképét
(Trotz-Williams and Trees, 2003; EUFORGEN, 2012;
Marty et al., 2007) digitalizaltuk (a nyomtatott és pixel-
grafikus allomanyokat vektorgrafikussa alakitottuk). Eh-
hez a térképek georeferalasara volt sziikség (harmadren-
dii polinomialis transzformacidval). A  kiilonbdz6
lepkesziinyogfajok 2008-2012 kozott észlelt eldfordula-



LEGKO R 59. évfolyam (2014)

69

sai az Eurdpai Unié harmadik szintii kzigazgatasi egy-
ségei, a NUTS3-régiok szerint alltak rendelkezésiinkre,
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2. dbra: Az &t vizsgalt Phlebotomus faj elterjedési teriiletének

unidja (sotétzold), az uniora vonatkozo potencidlis elterjedési

teriilet a referencia-idészakban (vilagoszold) és a modellezett

potencialis elterjedési teriilet 2011-2040-ben (narancssarga)
és 2041-2070-ben (citromsdrga)

ezért sajat térképiink létrehozasdhoz vektorgrafikus koz-
igazgatasi hatarokat (GISCO, 2012) hasznéltunk fel. A
vektorok ¢és indikator novényfajok esetében is végiil je-
lenlét/hiany (presence/absence, 1/0 binaris) térképeket
hoztunk Iétre.

Az éghajlati modell. Az éghajlati adatokat a REMO re-

2

a modellezés soran: havi kzéphdmérsékletek (Tmean, °C),
havi minimum-hémérsékletek (Tmin, °C) €s havi csapa-

0 150 300 600 w0 1200k
—— —

[ Ju—) )

3. abra: A harom indikator névényfaj (Juniperus oxycedrus,
Pinus brutia, Quercus ilex) elterjedési teriiletének unidja (so-
tétzéld), az uniora vonatkozo potencidlis elterjedési teriilet a
referencia-idészakban (vilagoszild) és a modellezett potenci-
alis elterjedési teriilet 2011-2040-ben (narancssarga) és
2041-2070-ben (citromsarga)

dékosszegek (P, mm). Ezek mindegyike a harmincéves
iddszakokra lett atlagolva. Kozvetett médon az évszakos
periodicitas, a h66sszeg és a vegetacio is a modell részét
képezi. A szakirodalomban egyel6re nincs megegyezés
azzal kapcsolatban, hogy a vegetacio nélkiil a klima on-
magaban elegend6-e a vektorok potencialis elterjedésé-
nek modellezésére (Dormann, 2007; v.5. Solano-

(b)

4. abra: A lepkeszinyogokra (a) és az indikator névényfajokra (b) késziilt modelleredmények karpat-medencei
kivagatanak dsszevetése

gionalis klimamodell szolgaltatta, mely az ECHAMS
globalis modell (Ready, 2010, Rioux et al., 1986) és az
IPCC SRES A1B klimaszcenari6 alapjan késziilt, és Eu-
ropat 25 kilométeres felbontasu racshaléval fedi. Az A1B
szcenario gyors gazdasagi novekedéssel és a Fold népes-
ségének szazadkozepi tetdézésével szamol, tovabba inno-
vativ és hatékony technoldgidk megjelenését varja
(Moreno and Alvar, 2002). A REMO modell teriileti ki-
terjedésébol (32300 pont) kutatdsunkba 25724 pontot
vontunk be. A kévetkez6 36 klimaparamétert hasznaltuk

Gallego, 2011, Colacicco et al., 2010; Ibarez et al.,
2006). Fontos tovabba, hogy a szélsdségek feltehetden a
klimatikus atlagoknal nagyobb jelentdséggel birnak a fa-
jok elterjedésének limitalasaban (Killick-Kendrick,
1987), sajnos azonban ilyen adatok nem alltak rendelke-
zésiinkre a jovobeli periddusokbol.

Modellezés. Kutatasunk soran az adatok statisztikai
elofeldolgozason estek 4t, amivel az elterjedési térképek
kis horizontalis felbontisabol és a tévesen bekeriilt kli-
maadatokbdl adodé pontatlansagokat sikeriilt mérsékelni
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az adatsorok néhany percentilisének elhagyéasaval. Mic-
rosoft Excel 2010 és PAST statisztikai program (Ham-
mer et al., 2001) segitségével, iterativ modellezés futtata-
sdval megallapitottuk, hogy a kozéphémérsékletek also
és fols6 5-5, a minimum-hémérsékletek also és folsé 2—
2, a csapadékok also 0 és felsé 8 percentilisének elhagya-
saval kapjuk a legmegbizhatobb modellt.

A vazolt modellkalibraciés modszer hasonlit az
ROC/AUC statisztikara, mely a valos pozitiv és a téves
pozitiv esetek ardnyat vizsgalja (Hanley and McNeil,
1982), s igy az arra tett €szrevételek (Lindgren et al.,
2008) vonatkoztathatok az altalunk hasznalt médszerre
is. Térinformatikai szoftver (ESRI ArcGIS) segitségével
a vizsgalt Phlebotomus vektorok, valamint névényfajok
elterjedési teriiletén a referencia-id6szak (1961-1990)
alatt az elterjedési teriileten jellemz6 éghajlati paraméte-
reket listaztuk, majd a megfelel6 szamu percentilis elha-
gyasaval e modositott paraméterek egyiittallasat kerestiik
a referencia-idészakbeli (validalas) és jovobeli (projek-
cid) klimaadatsorokban. Modellezési médszeriink egyfaj-
ta éghajlat-burkologérbe-modellezés (EBM, climate
envelope model, CEM, tovabbi ismert nevei niche-alapt
modellezés, korrelativ modellezés), melynek lényege,
hogy az éghajlat hatasat a fajok elterjedésére oly mdodon
vizsgalja, hogy a jelenlegi elterjedési teriileten fellelhetd
klimaértékek koré burkologorbét hiz, majd a jovobeli
id6szakban megkeresi azokat a teriileteket, melyek kli-
méja e tartomanyba esik (Harrison et al., 2006, Hughes,
2000). A mechanisztikus modellekkel ellentétben az
EBM statisztikai osszefliggést keres az éghajlati paramé-
terek és az elterjedések kozott (Guisan and Zimmermann,
2000, Elith and Leathwick, 2009), és rejtetten a vizsgalt
valtozok referencia-id6szakbeli térbeli kapcsolatabol
azok késobbi idobeli kapcsolatara kovetkeztet (Pennisi,
2002). A modszer feltételezi, hogy a (referencia-
id6szakbeli és jovobeli) elterjedést egyarant (és azonos
modon) a klima hatarozza meg (Czicz, 2010), ami csak
fenntartasokkal fogadhato el (Shaw, 2007).

Eredmények. A jelenlegi elterjedési teriiletek alapjan az
o0t vizsgalt lepkesziinyog unidjara és a harom indikator
novényfaj unidjara meghataroztuk a klimatikus limitalo
értékeket mind a 36 éghajlati paraméter esetén. E hatar-
értékek jellemzik az éghajlati toleranciat, és segitségiik-
kel modellezhetd a potencidlis elterjedési teriilet. A tab-
lazatban szereplo értékek nem azonosak a valds elterje-
dési teriileten megfigyelhetd szélsoértékekkel, hanem at-
tol a korabbiakban megadott szamu percentilisnyivel a
median felé kozelito értékek.

Lepkesziunyogok vdarhato elterjedése. A vizsgalt 6t lep-
keszunyog faj jelenlegi elterjedési teriilete (2. dbra) az
eurdpai mediterran klimatartomanyt, valamint Franciaor-
szag nagy részét és az elterjedés északi hatarain szubme-
diterran klimaju teriileteket foglal magaba. Ezzel szem-
ben a referencia-iddszakra modellezett potencialis elter-
jedési teriiletiik Délkelet- és Kozép-Kelet-Eurdopaban 1é-
nyegesen nagyobbnak mutatkozik a jelenleginél. A nyu-
gati areaban a ténylegesen észlelt elterjedés nagyobb
mértékben lefedi a potencidlis teriiletet. Az els6é jovobeli
30 éves periddusra a modell elsésorban Anglia és Kozép-
Eurépa esetében jelzi a potencialis elterjedési teriilet no-

vekedését. 2041-2070 kozott foként Nagy-Britannia €s a
Fekete-tenger északi partvidéke mentén jelzi az elterje-
dési teriilet nagyobb foku boviilését.

Indikdtor novényfajok vidrhato elterjedése. A Juniperus
oxycedrus, Quercus ilex és Pinus brutia egyiittese a jelenle-
gi elterjedési teriilete, modellezett potencialis elterjedési te-
rilete és klimaigénye szempontjabol is nagymértékben
megegyezik a vizsgalt 6t Phlebotomus faj Osszességével,
ezért e harom novényfaj egyiittese a L. infantum eurdpai
vektorainak indikatoraként szolgalhat a tovabbiakban.

A héarom vizsgalt indikator novényfaj az elterjedése (3.
abra) alapjan az olyan teriileteket részesiti elényben,
ahol a téli kozéphomérséklet jellemzéen nem csokken
0 °C ala, habar ismert, hogy hidegtiiré képességiik ennél
lényegesen nagyobb. Az USDA zoénabeosztas szerint a
Juniperus oxycedrus és Quercus ilex téltlirése mintegy -
17,7 °C, a Pinus brutia feny6é mintegy -12,2 °C. A refe-
rencia-idoszakra modellezett elterjedési teriilet azonban
foként Eurdpa keleti felén joval nagyobb: -1 — -2 °C-os
janudéri atlaghdmérsékletii teriileteket is magaban foglal.
A két jovobeni 30 éves periodusra modellezett elterjedési
teriiletiik jelentdsen nem nagyobb a jelenlegi kliméra
modellezettnél: Eszaknyugat-Franciaorszag, Dél-Anglia
és a Karpat-medence esetében lehetséges a modell sze-
rint az elterjedési teriiletiik kisebb mértékii novekedése.

Kovetkeztetések

Fds novények mint indikdtorok. A novények a legérzé-
kenyebb és legtobb szempontbdl hasznalhatd klimaindi-
katorok. Kornyezeti érzékenységiik komplexitasat ma-
gyarazza, hogy helyhez kotott, sajat hotermelésre nem
képes él6lények. A sajat mozgasra képes allati szerveze-
tek, mint példaul a lepkeszinyogok, megfeleld menedé-
kekbe huzddva olyan szélsdségeket képesek elkeriilni,
melyek elviselésére pusztan fiziologiai szempontbol nem
alkalmasak. A lepkeszinyogok at tudnak telelni ember
altal alkotott €s természetes buvohelyeken. A novények
szamara mindez a lehetéség nem adott, igy barmely kli-
matikus paraméter kozvetleniil és abszolut mértékben ér-
zékelteti hatasat elterjedési teriiletiikon. Vizsgalatunk
alapjaul fas szaru taxonokat valasztottunk, melyek sza-
mos lagyszart novényfajjal szemben nem képesek gyor-
san reagalni a klima néhany éves Iéptékii valtozasaira. Ez
azt jelenti, hogy a meteoroldgiai paraméterek széls6sége-
inek kozép- és hosszu tavu ingadozasa er6sen befolyasol-
ja azt, hogy mely teriileteken fordulhatnak el6 természe-
tes uton és mely teriiletre telepithetok biztonsaggal to-
vabbi fenntartdsi beavatkozasok nélkiil. Ez azért fontos,
mert jelen elterjedési teriiletiik alapjan jol modellezhet6k
kornyezeti igényeik. A novények, mint klimaindikatorok
hasznalata lehetséges — szemben a parazita rovarfajokkal
—, hiszen telepitésiik az 0j kornyezetbe ellendrzott ko-
rilmények kozott nem jar kockazattal. Elézetes tajéko-
zodasunk soran ugy talaltuk, hogy egyes lepkeszinyog
fajok elterjedése nagyon hasonlé néhany tipikus mediter-
ran novényfaj elterjedési teriiletéhez.

A megfelelé indikatorfajok kivalasztasakor elsédleges
célunk volt, hogy azok klimaigényei hasonlitanak a lep-
keszunyogok klimaigényeihez. A mai mediterran no-
vényfajok el6dei a lepkeszunyogokkal megegyezden me-
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leg, tobbnyire fagymentes klimahoz szoktak. A mediter-
ran hegyvidéki fajok nem bizonyulnak jo indikatornak,
mivel ezek tobbsége komoly téltiiréssel rendelkezik (pl.
Picea omorika, Pinus nigra, Pinus leucodermis), aminek
faunatorténeti okai vannak. Mindezért elsésorban a
Foldkozi-tenger nyugati medencéjének és tengerparti te-
riileteinek novényeibdl valasztottunk, eltekintve Kis-
Azsia, valamint a Balkén florajatol.

150 -
130 - ~=IND Tmean Jin ==PHL Tmean Jin
==IND Tmin Jan  ==PHL Tmin Jan
110 1—iNDP Apr —PHL P Apr
90 4
70 A
50 -
30 A s
10 —aa

'1°:F 12 23 34 45 56 67 78 89 100
-30

5. dbra: Harom éghajlati paraméter (juniusi kozéphomérséklet, janua-
ri minimum-homérséklet, dprilisi csapadékosszeg) eloszlasfiiggvénye a
lepkeszunyogok (PHL) és indikatoraik (IND) esetén

Novények elterjedése és a klima. A klimavaltozas hata-
sara a novények fizioldgiai, fenoldgiai és genetikai tulaj-
donsagai, elterjedése, valamint az 6koldgiai rendszerek
stabilitasa is valtozik varhatéan a jévoben (Hijmans and
Graham, 2006, Killick-Kendrick and Killick-Kendrick,
1987). Az elterjedési teriilet lehetséges megvaltozasat
szamos kutatés vizsgalta, tobbek kozott eurdpai fajokra is
(Bakkenes et al., 2006; Berry et al., 2006; Hanson, 1961,
Naucke, 2002; Bede-Fazekas, 2012; Rogers and
Randolph, 2006). Az allatfajokkal ellentétben a nové-
nyek szamara az éghajlati tényezok mellett a talajadott-
sagok is jelentds limitald tényezdk lehetnek, ezért fon-
tosnak tartottuk megvizsgélni a kivalasztott harom indi-
katorfaj talajok iranti toleranciajat. Az indikétorok elter-
jedési teriiletén szamos kiilonbozo talajtipus figyelhetd
meg: leptosolok, regosolok, luvisolok, cambisolok,
calcisolok, fluvisolok, vertisolok, umbrisolok (FAO-
UNESCO, 1971). A fentiek alapjan — leszamitva a tajga-,
a tundra- és a vaztalaj-tipusokat, valamint a csernozjom
talajokat — minden Ko6zép- és Nyugat-Eurdpéra jellemzo
talajtipus megfigyelheté az indikator nvények aredjan,
tehat feltételezhetd, hogy a talaj mindsége nem jelent a
jévoben e fajok szamara komoly korlatozé tényezot.

A vektorok és indikdtoraik éghajlati igényeinek hason-
losdga. A kivalasztott indikator novényfajok klimaigé-
nyének hasonlosaga jol becsiilhetd a valos, és foként a
modellezett elterjedési teriiletek kozotti osszefliggésbol.
Az els6 és masodik harmincéves periddusra a ndvényi
indikatorok és a vektorok elterjedési teriiletének boviilése
hasonlé képet mutat, azonban a lepkeszinyogok elore
jelzett elterjedési teriilete feliilmulja az indikator nové-
nyekét, elsésorban Kozép-Eurdpaban, Németorszagban
és Lengyelorszagban. A vektorokra készitett modell ér-
dekessége, hogy Németorszag, Dél-Anglia és Lengyelor-

szag egy-egy elszigetelt teriiletén a referencia-idészakra
is potencialis elterjedési teriiletet jelez, mellyel Ossze-
cseng, hogy valdban jelentettek feltehetéen nem behur-
colt eseteket Németorszag teriiletérdl (Fischer et al.,
2010, Thomas, 2010). A Karpat-medencére és Kelet-
Eurépara jol kozeliti az indikatorfajokra késziilt modell-
eredmény a vektorok modelleredményét (4. dbra). A
Karpat-medenceben a novekvo téli atlaghomérséklet
ENy-DK-i irAnyt izotermdjanak megfeleléen rajzolod-
nak ki a modellezett potencialis elterjedési teriiletek, ha-
tarok. A lepkesziinyogok és az indikdtornovények poten-
cialis elterjedésének északi hatara mintegy 50-150 km
kiillonbséget mutat, az eltérés a Karpat-medence keleti
hatara felé haladva nd. Kelet-Eurépaban az izotermak és
az elterjedési hatarok Ny-K-i irdnyuak, a lepkeszinyo-
gok ¢és indikatoraik kozti kiilonbség pedig a Karpatoktol
keletre nagyobb, mint a Kérpat-medencében. Az indika-
torfajok megjelenése Erdélyben a tavolabbi jévobeli id6-
szakban a modelleredmények szerint kevésbé lesz jelen-
t6s. Eszak-Bosznia-Hercegovindban a vektorok vérhato-
an 2040-ig, mig az indikatorfajok csak az utan jelennek
meg. Az indikatorfajok kivalasztasanak megalapozottsa-
gat az eredmények statisztikai értékelésé-vel tamasztot-
tuk ala. A Cohen-féle kappa (Cohen, 1960) értékét négy-
féle modon szamitottuk, a valos elterjedési teriilet és a re-
ferencia-id6szakra modellezett potenciélis elterjedési te-
riilet atfedései alapjan. Erdekes médon az indikatorfajok
valés €s modellezett elterjedése kozott nagyobb Ossze-
fliggés mutatkozott, mint a lepkeszunyogok valés és mo-
dellezett elterjedési teriilete kozott. A kivalasztott harom
novényfaj indikacios képességét jelzi, hogy az indikator-
fajok valos és a vektorok modellezett elterjedési teriilete
kozti Osszefiiggés alig marad el az el6zd értéktol. Az
indikciés képességet bizonyitja tovabba, hogy a lepke-
sziinyogok és indikatorfajok valds elterjedési teriilete
kozti oOsszefiiggésnél (0,6057) lényegesen nagyobb a
modellezett elterjedési teriiletek kozti Osszefliggés
(0,7938), vagyis az indikator névényfajok és a vektorok
éghajlati igényében nagyobb a hasonlosag, mint azt az
elterjedési teriiletek alapjan véarni lehetne. E hasonldsag
az egyes klimaparaméterek esetén az eloszlasfiiggvények
Osszevetésekor is kirajzolodik. Példaként a felhasznalt 36
klimapara-méterb6l harom (juniusi kozéphdmérseéklet,
januari minimum-hémérséklet és aprilisi csapadék) el-
oszlasfiiggvényét vetitettiik egymasra (5. dbra). Osszes-
ségében elmondhatd, hogy a Juniperus oxycedrus,
Quercus ilex és Pinus brutia egyiittese a L. infantum eu-
ropai vektorainak jo indikétora, ezért ahol e fajok vala-
melyikének fiatal példanya téli védelem nélkiil rendsze-
resen attelel, ott nagy valdszinliséggel szadmithatunk a
vizsgalt lepkeszinyogok megjelenésére. igy Magyaror-
szag mind inkébb veszélyeztetettnek tlinik, és ez a vektor
jelenleg megfigyelhet6 térhoditasaval 6sszecseng.

Koszonetnyilvanitas. A szerzok koszonettel tartoznak
Paldy Annanak a vektorokkal kapcsolatos, Horvdth Le-
ventének a térinformatikai és modellezési, mig Bobvos
Janosnak és Hufnagel Leventének a modellezési mod-
szertani segitségnyujtasért. A kutatast a TAMOP-
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 és TAMOP-4.2.2/A-
11/1/KONV-2012-0064 projektek tamogattak. Az
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ENSEMBLES-adatokat az  Eur6pai Uni6  FP6-
ENSEMBLES integralt projektje finanszirozta, melyet
hélasan koszoniink.
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A KERDO-FELE FRONTERZEKENYSEGI TESZT VIZSGALATA
ES KISERLET A TOVABBFEJLESZTESERE

SURVEY OF KERDO’S WEATHER SENSITIVITY TEST
AND AN ATTEMPT FOR ITS IMPROVEMENT

Fiilop Andrea', Mika Janos’, Dall Andrea’

: Orszé%os Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1., fulop.a@met.hu
Eszterhazy Karoly Foiskola, 3300 Eger, Leanyka u. 6., mikaj@ektf-hu
’ELTE PPK Gazdasag- és Kornyezetpszichologia Tanszék, 1064 Budapest, Izabella u. 46., dull. andrea@ppk.elte.hu

Osszefoglalas. Fél évszazada a Kérdé Istvan orvos és munkatarsai, koztiik Orményi Imre meteorolégus 4ltal kidolgozott
teszttel vizsgaljuk az emberek frontérzékenységet. Ez a teszt a szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer egyensulyat
vizsgalja a hétkdznapi szokasainkrol szold, 50 kérdésre adott valaszok alapjan. Az OMSZ-ban 2006 és 2009 kozott
tobbszaz személy vallalkozott a teszt kitoltésére. A vélaszaddk reakcidibdl és az eredmények értékelése soran fény deriilt a
teszt hibaira, melyeket megprobaltunk kikiiszobolni. A kérdések szamat bo Ya-ével csokkentettiik, egyértelmiibbé tettik az
ellentétparokat, kihagytunk a kit5ltés soran nehezen megvalaszolt kérdéseket. Ezutan korrigaltuk azt a hibat is, hogy erede-
tileg az egyik fajta érzékenység végig az elso, a masik fajtara utal6 mindig a masodik oszlopban szerepelt. A tesztek to-
vabbi médositisa, hogy nem csak két, hanem négy lehetséges valaszt is megengedtiink, az egyértelmii dontés helyett az
,inkabb...” fokozat beiktatiasaval. A mddositott tesztet ezutan az Eszterhazy Karoly Féiskola nappali tagozatos hallgat6in
végeztiik el, 2011-ben. A 84 elemii minta alapjan nagyon kevés markans frontérzékenység adodott a vizsgalt, 18-23 éves
korosztalyban. Szamszerisitettiik ezen beliil a valaszok esetleges ingadozasat a kérdések kozott, a valaszadok elfaradasa
(kozombaossé valasa) fliggvényében, de egyiranyu véltozast nem talaltunk. A négy valaszt sszevonassal kettére redukalva,
az egy-egy személyre vonatkozd tesztek eredménye alig valtozott, s a négy fokozat kozotti valasztas is kozel egyenletes
volt. Mindez arra utal, hogy nem indokolt béviteni, s ezaltal komplikélni az eredeti, két valaszos megoldast.

Abstract. Approx. 50 years ago, medical doctor, Istvan Kérdd and his colleagues, including a meteorologist, Imre Ormé-
nyi developed a weather sensitivity test (WST) to survey human weather sensitivity. This 50 item questionnaire measures
the balance of the sympathetic and parasympathetic nervous system. From 2006 to 2009 a few hundred people filled this
form in. Collecting reactions of the responding people and analysing the results, several failures of WST turned out. We
tried to identify these mistakes, and correct them. Instead of 50 questions, their number was reduced by over 25%, the two
opposite ending points of the possible answers were made unequivocal, and some questions causing troubles in the previ-
ous round were omitted. At the same time, the erroneous feature of the initial WST that everywhere the same frontal sensi-
tivity was positioned in one column and the other type in the other column. Instead of two possible answers we identified
four to each question. Use of this new version of QST was performed in 2011 at Eszterhazy Karoly College. After filling
in 84 tests, only one person from this young (18-23 year old) generation appeared to be strongly weather sensitive. We
also investigated the possible fluctuations among the answers due to getting tired and uninterested during the process, but
we didn’t find any regularity in the answers that should point at such factor in the answering process. Having transformed
the four answers into two by joining them, the individual results did not change considerably. Hence, it is worth returning
to the two possible answers.

Bevezetés. Az idGjaras hatasaival foglalkozé kutatok
megegyeznek abban, hogy a melegfrontok érkezésekor
szimpatikus jelenségek, hidegfrontok betérésekor para-
szimpatikus folyamatok sora veszi kezdetét az emberi
szervezetben. Vizsgalataik (Smedslund and Hagen, 2011;
Berry et al, 2005) szerint a patogén jelenségek mellett
tobb pszichés tiinet is felfedezhetd. A melegfrontok ide-
jén jellemz6 tiinet az ingerkiiszob aldszallasa és a pszi-
chés extrovertaltsag, de nyugtalansag, idegesség, szoron-
gas, depresszio és a kezdeti teljesitményfokozddas utani
gyors kimeriilés is tapasztalhat6. Hidegfrontoknal a kap-
csolat a kiilvilaggal korlatozodik; az érzékszervek aktivi-
tasa és a gondolattevékenység csokken, az ingerkiiszob
nd és introverzid uralkodik el az érzékeny személyen. Je-
lentkezhet faradtsag, kabultsag, asitasi kényszer, bosszus
hangulat, euféria is (Ldnyi, 1990). Kérd6 Istvan és mun-
katarsai (Orményi, 1972) kidolgoztak egy adott idépontra
vonatkozo, un. vegetativ indexet (V.I.), amit az alabbi
képlettel definidltak, ahol csupan két valtozo, a diasztolés
vérnyomas (D) és a pulzus (P) jatszik szerepet:
V.1.=(1-D/P)*100

Ebbdl a képletbdl meg lehet éllapitani a Geofizikai
Biotipust, amely az egyén frontérzékenységérdl ad in-

formaciot. Az index tesztelésének érdekessége, hogy két
mintan vizsgalodtak; egy egészséges, sportolokbol allé
és egy neuraszténias, pszichopatias jarobeteg csoporton.
Mindkét esetben az index eloszlasa normalis volt (1 ko-
riilli atlaggal), de a pszichiatriai jarObetegeknél a gorbe
joval laposabb és szétteriiltebb volt, tehat a sportolokhoz
képest nagyobb eltérések gyakran eléfordultak. Ez azért
érdekes, mert a szélsOséges eltérés arra enged kovetke-
zetni, hogy a pszichés problémékkal kiizdé embereknél
mar az iddjaras-érzékenység valamilyen foku allapota is
fennall. Ez a dolog forditva is igaz: a vegetativ idegrend-
szer allapotat — tehat azt, hogy a szervezet hogyan kiizd
meg a kiilsé kornyezeti stresszel — a pszichés, a bels6 bi-
ologiai allapot és a kiils6 meteoroldgiai paraméterek
egyarant meghatarozzak. Tehat a szervezet ellenalld ké-
pessége ezektdl a feltételektdl is jelentdsen fligg. A ha-
tast bonyolitja, hogy egy kutatécsoport (Macfarlane et
al., 2010) krénikus fajdalomtdl (fibriomyalgia) szenvedo
betegeket vizsgalva gy talalta, hogy az erdsen iddjaras-
érzékeny kisérleti személyeknél a (pl. iziileti gyulladas-
bol szarmazo) fajdalom funkciondlis karosodast és pszi-
cholégiai stresszforrast okoz az id6jaras valtozasok ide-
jén. Ennek a betegségnek az egyik ismérve éppen az,
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hogy nem reagal a szokasos fajdalomcsillapitokra. Van-
nak, akik a betegséget a stresszre, depressziora és a szo-
rongasra adott fizikai valasznak tartjak, vagyis ezek a be-
tegek feltehetben mindenféle kornyezeti hatdsra nagyon
érzékenyek. De vajon az iddjaras befolyasolja a hangula-
tot és ez okozza a panaszok kiilonféle (pozitiv-negativ,
szubjektiv) értékelését, vagy egyszerlien az iddjaras
okozza a panaszokat?

Akarhogy is, a kérdés mindig felmeriil: van-e Gsszefiig-
gés az idGjaras és akar a latszolag egészséges emberek
altal tapasztalt tiinetek kozott? Egy vizsgélat szerint
ugyanis egészséges emberek is beszamolnak iddjaras-
valtozas idején tapasztalt hangulatvaltozasrol (Vadzyuk
and Mikula, 1997). Ha van ilyen kapcsolat, akkor melyik
iddjarasi tényezo, vagy tényezok befolydsoljak minden-
napi életiinket, és vajon mi a hatds mechanizmusa és fi-
ziologiai hattere? Egy vizsgalatban (Horvath, 1963) az
alacsony frekvenciaju légnyomasvaltozasokat 6sszevetet-
ték baleseti statisztikakkal és mento-kiszallasokkal, va-
lamint iddjarasérzékenyek kozérzeti naploival is, és szin-
tén voltak egyiittjarasok. A 1égnyomasvaltozasok igazol-
tan befolyasoljak a kognitiv képességeket.

A hémérséklet elsésorban evidens modon a keringésre,
de pl. a vér viszkozitasara (trombdzisriziko) és a kolesz-
terinszintre is hat (Orményi, 1961). Az elektromagneses
(EM) sugarzas kapcsan megemlitiink egy érdekes cikket,
amely szerint a laboratériumban, mesterségesen eloalli-
tott 1égkori zavarok erésebb EEG-valtozasokat okoztak a
magukat id6jaras-érzékenynek vall6 személyek esetében,
mint az érzéketleneknél. Ezzel egy idében azonban a su-
garzas nem valtott ki tipikus kozérzeti tiineteket, rosszul-
létet. A kHz-es tartomanyba tartozé természetes EM im-
pulzussugarzas (1égkéri zavarok), amely a turbulens lég-
rétegek strlédasa soran keletkezik, valamint a Fold-
légkoér hullamvezetében terjedd6 EM sugéarzds, a
»szferiksz” (a villamok altal kisugarzott, az iono-
szféraban terjedd elektromagneses hullamok) is hatassal
van kozérzetiinkre, szervezetiinkre. A szferiksz olyan
elektromagneses sugarzas, amelyet a villamlas kovetkez-
tében kialakulé toltéscsere, valamint a felsé 400-500 ki-
lométeres tartomanyban torténd légtomegesere hoz 1étre
(Schienle et al., 1998). Legfontosabb tulajdonséga, hogy
a villamlas helyétol akar tobb ezer kilométerre is eljut,
hatasa ott is mérhetd. Mar az 1930-as években tulajdoni-
tottak neki biologiai hatast. Gyakorlati tapasztalatként
korabban is felmeriilt, hogy a villamlasnak, mint hatal-
mas energidju természeti folyamatnak, lehet egészség-
igyi hatéasa is. Intenziv zivatartevékenység soran korab-
ban leirtak példaul fesziiltséget, izgatottsagot.

Vaitl et al. (2001) nem talalt Gsszefiliggést a migrén és a
szferikszek el6forduldsa kozott a nyari idoszakban.
Azonban a feszito, tenzids fejfajas jol korrelalt a hdmér-
séklettel (r = 0,36, Pygeten < 1%) €s a paratartalommal
(r = 0,27, Pyetetien < 5%) a vizsgalt nyari id0szakban. Az
alacsony frekvenciaju (1-100 kHz), gyengén valtozo
magneses tér befolyasolja az epilepszids rohamokat
(Ruhenstroth-Bauer et al., 1995). Horvath (1963) kutata-
sai szerint szoros az Osszefliggés az idojaras és az lizemi
és kozuti balesetek gyakorisaga kozott. Foképp a fiatal

dolgozok kovetnek el ilyenkor hibdkat. Ez betudhat6 a
kevés szakmai tapasztalatnak, valamint annak, hogy a
munkafolyamatok még nem zajlanak kelléen begyakor-
lottan, nem mélyiiltek el eléggé az automatikus folyama-
tok. Itt a meteoroldgiai tényezok az észlelési mozgasos
teljesitoképességet ronthatjak le (pl. a reflexeket lassit-
hatjak), mivel nehézségként jelentkezhetnek a szervezet
alkalmazkodasi és szabalyozasi folyamataiban. Ez is ve-
zet a balesetekhez, kisebb sériilésekhez. A frontokkal
kapcsolatban tehat van sok mindennapi tapasztalat és vé-
lekedés, de viszonylag kevés a bizonyito erejii. Rengeteg
a kérdés, amelyek egy részével a szerzok is terveznek
foglalkozni. Ahhoz azonban, hogy a fenti eredmények
helytallosagat ellenorizni tudjuk, sziikkség lenne egy iga-
zan objektiv, kalibralt és igazolt front-tesztre. Az id§jara-
si hatdsok korrekt megallapitasat ugyanis csak megala-
pozott eszkdzzel végezhetjiik sikerrel. Tanulmanyunkban
bemutatjuk a hazankban leggyakrabban hasznalt, Kérd6
Istvan és munkatarsai 4ltal kidolgozott kérdéssort (Or-
ményi, 1972; Lanyi, 1990), a tapasztalt hibakat, majd a
teszt altalunk javasolt mddositott valtozatat és az ennek
kitoltetése sordn szerzett tapasztalatokat.

Vizsgalati anyag és médszer. Mar 2006 6ta folytatunk
kozos kutatast a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen,
Szombathelyen. Ottani vizsgalatainkhoz az eredeti front-
érzékenységi kérddivet (Orményi, 1972) hasznaltuk. Az
eredeti kérdéssorral kapcsolatos tapasztalataink tovabbi,
329 kitoltés soran keletkeztek (Fejes és Fiilop, 2007). Ez
utdbbi populacion (a Muzeumok Ejszakajan résztvevo,
onkéntes kitoltok) alapuld, a legszembetlin6bb észrevétel
az volt, hogy az 50 kérdéses teszt a kitoltok szamara na-
gyon sok, hamar rduntak a valaszadasra és a Kkitoltés
egyénileg kiilonb6z0 pontjatdl kezdve tetszdlegesen je-
16lgettek, nagyobb aranyban valasztva az elsé oszlopot.
Err6l annak nyoman bizonyosodtunk meg, hogy megcse-
réltik az oszlopokat. Ekkor a kitoltok, egy kovetkezo,
szintén 329 elemii minta szdrmaztatéi megint az els6é —
ellentétes frontérzékenységet hordozo — oszlopba esé va-
laszokat jeloltek joval nagyobb hanyadban.

Az elso és legfontosabb valtoztatds emiatt az volt, hogy
véletlenszerisitettikk azt, hogy a hideg-, avagy a
melegfrontra vald érzékenység alljon-e a felelet-
valaszték elején. A kérdéiv megvaltoztatisa soran a
szakértdi egyeztetés modszerét alkalmaztuk. Folytatva az
eredeti kérddiv javitasat, voltak eredetileg kizar6lag nok-
re vonatkozo6 (pl. menstruaciéval kapcsolatos) kérdések,
amelyeket férfiaknak értelemszertien nem kellett kitolte-
ni. Az 1j tesztbol ezeket a kérdéseket is kihagytuk. Emel-
lett, azokat a kérdéseket is elhagytuk, amiket a pillanat-
nyi héérzet is befolyasol, példaul ,, Hiivés szélben jol érzi
magat?”. Egy részleges, néhany fore korlatoz6dé korab-
bi eldvizsgalatunkban ugyanis azt tapasztaltuk, hogy az
id6jaras kb. harom ora elteltével bekovetkezett megval-
tozasa, a homérséklet csékkenése, a szabadtéren tart6z-
kodo kitoltd személyek frontérzékenységét mintegy 0,15-
os értékkel a hidegfront-érzékenység felé tolta el, dénto-
en az ilyen kérdésekre adott valaszok miatt.

Voltak tovabba olyan kérdések, amikre latszolag ok nél-
kiil nem vélaszoltak a jeldltek. (Pl. Az esti kavézas utan
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nehezen alszik el?) Hiszen nem mindenki kavézik, plane
este, s ez a valasz elmaradasat okozhatta. Végiil, voltak
az eredeti kérd6ivben olyan kérdések is, amelyekben a
felkinalt valaszok nem zartak ki egymast. Példaul, hogy a
tejet, vagy a teat kedveli-e az illetd. Az uj kérdéssorban
igyekeztiink egymadsnak valoban ellentmondé allitdsokat
megfogalmazni. Egy tovabbi valtoztatas, amivel meg-
probéltuk az odafigyelés nélkili, gépies kitoltést, a fel-
adattdl vald egyszeri ,,szabadulas” lehetoségét csokken-
teni, az volt, hogy az eredetileg két valasz lehetdségét
négyre noveltiik, az ,,inkabb az egyik”, ,,inkabb a masik”,
illetve egyértelmien ,,az egyik™ vagy ,,a masik” bejelolé-
sét felkinalva. Igy a valaszadasra igy négyfoku skala allt
rendelkezésre a kitdltés soran.

A megoldo-kulcs értelmezését is megvaltoztattuk, egy-
szerisitettiik, az eredeti hét kategdria helyett 5 Gjat meg-
engedve Az egyértelmii melegfront-érzékenységet jelzo
valaszt (0nkényesen, de kovetkezetesen) 0, az inkabb
meleg- mint hidegfront-érzékenységet 1, a forditottjat 2,
az egyértelmi hidegfront-érzékenységet pedig 3 ponttal

2.1
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~ w3
8 >
215
= *
¢ *}
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0,9
0,9 1.2 15 1,8 2,1

Négy valasz

1. dbra: A négy vdlaszos teszt és annak két valaszosra redukalt val-
tozata alapjan adhato egyéni frontérzékenységek kapcsolata. A re-
dukcio sordn az eredeti 0 vagy 1 pontnak megfelelé értékeket 0,5-
tel, a 2 és 3 pontot 2,5-tel helyettesitettiik.
(A két valtozo korreldcioja 0,922.).

jelolve, a 37 valasz szamtani atlaganak javasolt 0j értel-
mezése a kovetkezo:

0—-1,0 pontig:  Erdsen melegfront-érzékeny

1,01 —1,33: Enyhén melegfront-érzékeny
1,33 - 1,67: Nem (vegyesen) front-érzékeny
1,67 — 2,00: Enyhén hidegfront-érzékeny
2,01 — 3,00: Erésen hidegfront-érzékeny

A kérddiv végeén azt a kérdést is feltettik — de nem von-
tuk be a fenti pontszamitasba —, hogy a valaszadé milyen
frontérzékenységet vél igaznak a maga szamara.

A fenti modon atalakitott kérdéssor hasznalhatdsagat ugy
ellendriztiik, hogy az egri Eszterhazy Karoly Fdiskola 84
hallgatojanak (33 férfi, 47 nd, négyen liresen hagytak),
azaz 19-23 év kozotti (atlagban 22,6 éves) életkoru hall-
gaténak adtuk oda kitoltésre. Kozottik 9-en levelezd
hallgatdk, a tobbiek 25 év alattiak. A kitoltéskor szandé-

kosan nem mondtuk meg, hogy mi a vizsgalat célja
(front-teszt), csak azt kérték a hallgatok szamara ismer6s
tanarok, hogy egy tudomanyos kutatashoz kérik. Volt
kozottiik sok foldrajzos, illetve egyiittesen kb. ugyaneny-
nyi testnevelés és biologia szakos.

Vizsgalati kérdések és eredmények. Fontos kérdés volt,
hogy van-e értelme a 4 fokozati skalanak? A négyfoko-
zatu osztalyozas atlaga 1,485, ami a melegfront érzé-
kenység minimalis tobbletére utal a teljesen semleges
1,5-0s atlaghoz képest. A 84 elemii minta szorasa 0,178,
azaz kicsi. Ha a két-két bal-, illetve jobb oldali atlag 6sz-
szevonasaval a kétvalasza kérdést szimulaljuk, akkor a
fentitdl kissé eltéro, 1,496-os atlagot kapunk, mig a szo-
ras értelemszeriien csékken, 0,155-re. (Ebben a hasonli-
tasban a két-két meleg- illetve hidegfronti valaszt 0,5-6s,
illetve 2,5-0s értékkel vettiik figyelembe.) A négy, illetve
két valasz pontszamainak korrelacidja a 84 elemii minta-
ban értelemszeriien igen magas, 0,922 (1. dbra). Mind-
ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy nincs sok ér-
telme négyre novelni az eredeti két valasz lehetoségét.

45%
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2. abra: A kérddiv szerinti %-os valaszok a kérdéseket hatosaval (6
csoportba) osztva. A vizszintes tengelyen az I rendre az 1-6. kérdést,
a2 a 7-12. kérdést jeloli, stb.

A kovetkezokben arra voltunk kivancsiak, hogy a kérd6-
iv kitoltésében eldre haladva, valtozott-e a kit6ltok prefe-
rencidja az els6, a masodik, a harmadik, illetve a negye-
dik kocka bejelolése kozott. Mas megfogalmazasban, a
faradas, a feladatra raunas mutatkozik-e a kitoltésekben.
Ennek érdekében hat szakaszba rendeztiik a kérdéseket a
kérdoiven szerepld sorrendben. A sorszam szerint hato-
saval (az utolsé csoportra 7 kérdést hagyva) csoportosi-
tott kérdésekre adott valaszok gyakorisaga erésen hul-
lamzott a kitoltés soran annak ellenére, hogy a négy le-
hetséges kocka bejelolésének gyakorisdga a 37 kérdésre
adott valaszok atlagaban mar kevéssé tért el egymastol
(2. abra).

Kiilonosen a balrdl elsé (0-s) és a jobbrdl elsd (3-as) va-
lasz hullamzott: Az el6bbit kezdetben 10%, késébb 40%
aranyban jelolték be a véalaszadok, s csaknem ilyen mér-
tékli a 3-as valasz (forditott iranyu) ingadozasa is. Mind-
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ez nem megnyugtatd abbdl a szempontbol, hogy szeret-
nénk, ha a végleges front-teszt kitoltése egyenletes, han-
gulati elemekt6l mentes lehetne. Az, hogy ez nem telje-
siilt, arra utal, hogy érdemes lenne roviditeni a tesztet,
bar a négy alternativa kettére szlikitése is bizonyara mér-
sékli majd a kitoltok fasultsagat.

Ugyancsak kiilonos a fenti csoportositasbdl, hogy egyér-
telmi tendencia van a valaszok immar értelmezve cso-
portositott (meleg: 0, hideg: 3, stb.) kezelése mellett, az,
hogy az els6 12 kérdés (két szomszédos csoport, dssze-
vonva) megvalaszolasa sokkal kisebb atlagokat produ-
kalt, mint az utolso 13 tesztkérdésé. Ebbdl ismét a kitol-
tés hangulatszerii voltara kovetkeztethetiink, vagyis le-
het, hogy még a 36 kérdés (és a négyféle lehetséges va-
lasz) is sok. Ugyanakkor, az azért megnyugtatd, hogy a
belso és a kiilsé kockakba adott valaszok aranya majd-
nem azonos, a teljes mintan 1541 illetve 1636 (48,5 vs
51,5%), ami csak enyhe folény a kiilso, egyértelmiibb va-
lasz szempontjabol. Ha a sorrendre is tekintettel va-
gyunk, akkor a gyakorisag balrdl jobbra, rendre 704, 785,

180%

150%

Rész és az egész hanyadosa

1409, 1,30° 1:50 1,70 . 1,90

0,90
Teljes frontérzékenység
*1.-12. =13.-24. 25.-37

3. dbra: A végérték és a harmadonkénti érték hanyadosa. A kérdések el-
56, masodik illetve harmadik harmaddban kapott dtlagos frontérzékeny-
ségi indexek és a teljes index hanyadosa az utobbi index névekvo nagy-
sdga szerint rendezve. Az elsé harmadban alul (melegfiont felé), a har-
madik harmadban foliil (hidegfront felé) becsiilték a hallgatok az atla-

851 és 837 (22, 25, 27 és 26%), vagyis nem vadolhatdk a
kitoltok az elolrol kézre esé kockak hebehurgya valaszta-
saval. Mégis, talan novelhet6 a kit5ltés komolysaga, ha a
megkérdezettek tudjak, hogy mit toltenek ki.

Megvizsgaltuk azt is, hogy — tovabbra is figyelve a front-
érzékenység jellegére — van-e hullamzas a kitolté egyé-
nek frontérzékenységében aszerint, hogy a 37 kérdés ele-
jén (1-12. kérdés), kozepén (13-24. kérdés), vagy a végén
(25-37. kérdés) szerepl6 valaszokat atlagoljuk. A vérako-
zasunkkal ellentétben volt ilyen kiilonbség (3. dbra). A
kitoltés elején inkabb a meleg-, a végére inkabb a hideg-
fronti érzékenységre utalé valaszokat kaptunk. Torzitat-
lanul leginkabb a kérdéssor kdzepén valaszolt a 84 hall-
gatd. Ez is arra utal, hogy eltér6 (az elején tiirelmesebb, a
vége felé talan ingeriiltebb vagy unatkozobb) hangulat-
ban végezték a kitdltést. Vizsgaltuk az utolsd, a kitoltd
sajat frontérzékenységére vonatkoz6 kérdés helyénva-

16séagat is, de azt kaptuk, hogy nincs igazan kapcsolat a
vélt €s a teszt alapjan megallapitott, valds frontérzékeny-
ség kozott. A korrelacids egyiitthatd ugyanis 0,0322 volt.
A végére hagytuk a teszt legfurcsabb eredményét: a
z6mmel nappali tagozatos egyetemistak korosztalyaban
(19-22 évesek) a vizsgalt 84 hallgatd kozott mindossze
egyet talaltunk, akinek egyértelm, 1 ala vagy 2 f61¢ eso,
azaz er0s frontérzékenysége volt! Erre az eredményre
szamos magyarazat kinalkozik, vagyis nincs magyarazat
— tovabbi vizsgalatok derithetik ki, hogy a valasz-
alternativakbdél vagy maés jelenségbdl eredhet a kapott
adat vagy a véletlennel van dolgunk.

Osszefoglalas. Célunk az eredeti, de immar 50 éves Kér-

d6 Istvan-féle frontérzékenységi kérdéiv modernizélasa
volt. Ehhez el6szor az eredeti kérdéssor hidnyossagait
mértiik fel és azokra kerestiink modszertanilag megfeleld
megoldast. Osszesen tobb sziz felvétel utan kideriilt,
hogy a kérd6iv tilsagosan hosszu, felesleges kérdéseket
tartalmaz, és meglehetdsen farasztja a megkérdezetteket.
Ezért a sort lerdviditettiik, a felesleges kérdéseket ki-
hagytuk, a meglévo kérdéseket és valaszokat pontositot-
tuk. A joval kisebb mintdn, &m moédszertanilag korrigalt
modon elvégzett vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy
— bar tobb durva torzité hatést sikerrel kisziirtiink — még
mindig sok a 36 megvalaszoland6 kérdés ebben a vizsga-
16 eljarasban. Megallapitottuk tovabba azt is, hogy ered-
ményeink szerint a kit5ltok szubjektive gondolt egyéni
frontérzékenysége nincs kapcsolatban a kérddiv altal
megallapitott érzékenységgel, amely — legalabbis vizsga-
latunk eredménye szerint — ebben a fiatal hallgatéi kor-
osztalyban még kevéssé jellemzo.
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A TURIZMUS KLIMA INDEX MODOSITASI LEHETOSEGE A KOZEP-EUROPAI
KLIMATIKUS VISZONYOKHOZ

POSSIBILITY OF MODIFICATION OF TOURISM CLIMATIC INDEX TO CENTRAL

EUROPEAN CLIMATIC CONDITIONS

Kovacs Attila, Unger Janos
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2. kovacsattila@geo.u-szeged.hu

Osszefoglal6. Az éghaijlati viszonyok altalanos turisztikai (pl. varoslatogatasi) célokra valo alkalmassagat leggyakrabban
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index — TCI) segitségével jellemzik. Vizsgélataink soran az eredeti indexet
két szempontbdl modositottuk. Egyrészt, az index termikus komfortviszonyokat jellemz6 komponenseiként a széles kor-
ben hasznalt fiziologiailag ekvivalens hémérsékletet (PET) alkalmaztuk. Masrészt, az index idébeli felbontasat egy varos-
nézd turista jellemz6 tartézkodasi idejéhez igazitottuk azzal, hogy az eredetileg havi felbontast tiznaposra finomitottuk. E
modositott index segitségével néhany hazai é€s kozeli kozép-, illetve dél-eurdpai turisztikai célteriilet példajan jellemeztiik
és Osszehasonlitottuk, hogy milyen idészakokban lehetnek megfeleléek vagy hatranyosak a klimatikus viszonyok turiszti-
kai célokra. Az alkalmazott modositasok lehetdséget nyujtanak egy korszeriibb, a kozép-eurdpai koriilményekre alkalmaz-
haté TCI kifejlesztéséhez.

Abstract. The suitability of climate for general tourism purposes (i.e., sightseeing) is most frequently evaluated by the
Tourism Climatic Index (TCI). In this study the original TCI is modified in two ways. On the one hand, the widely used
bioclimatic index, Physiologically Equivalent Temperature (PET) is applied in the parts of the index related to thermal
comfort conditions. Furthermore, the temporal resolution of TCI is adjusted to a ten-day scale, since it suits better to tour-
ists” average length of stay during sightseeing tours. Using the modified TCI we characterized and compared which peri-
ods of the year could be climatically suitable or unfavourable for tourism purposes in some Hungarian and relatively close
Central and Southern European tourist destinations as examples. These modifications provide an opportunity to update the

TCI to Central European conditions.

Bevezetés. A turizmus a magyar nemzetgazdasag egyik
meghatarozo szektora. A Kozponti Statisztikai Hivatal
adatai alapjan 2011-ben a t6bb mint 41 millié kiilf61drol
érkez6 turista 1200 milliard forinttal jarult hozza ha-
zankban a turizmus agazatanak bdviiléséhez. A turizmus-
ra jellemzd agazatok pedig a legutobbi hivatalos adatok
alapjan a bruttd hazai termék (GDP) 5,9%-at adjak és az
Osszes foglalkoztatott 8,4%-anak biztositanak munkat.
Egy teriilet turisztikai vonzerejét szdmos tényezd befo-
lyasolja. A teriilet foldrajzi elhelyezkedésén, domborza-
tan, tajképén, flora és fauna Gsszetételén til az éghajlat is
jelentés turisztikai er6forrasnak szamit (de Freitas,
2003). A klima dontd szempont lehet a turisztikai célte-
riilletek kivalasztasanak folyamataban azaltal, hogy meg-
hatarozza egy teriilet adott turisztikai tevékenységre vald
alkalmassaganak id6pontjat és iddtartamat, illetve adott
idészakban az optimalis klimatikus viszonyokat nyujtd
teriileteket (Mieczkowski, 1985). Végeredményben hatast
gyakorol a latogatoknak a célteriileten kialakulé altalanos
elégedettségére és kozérzetére. A klima éven beliili val-
tozékonysaga pedig egy adott helyen jelentésen befolya-
solhatja a turisztikai szezon mindségét és hosszat, vagyis
a szezonalitast, ezaltal a turisztikai keresletet is erdtelje-
sen alakithatja (Scott and McBoyle, 2001; Scott et al.,
2008). Azon teriiletek, melyek ,.kedvezd” klimaval ren-
delkeznek, versenyeldnybe keriilhetnek a tobbi fogado
teriilethez képest. Ezért nagy hangsily helyez6dott az
elmult néhany évtizedben olyan mérészamok kifejleszté-
sére, melyek a klima éven beliili valtozasanak hatasat jel-
lemezni tudjak a kiilonbdzd turisztikai tevékenységek al-
kalmassagara, s hathat6s informaciokat nytijtanak mind a
turisztikai szolgéltatok, mind a turistdk szdmara. Az érté-
kesitd szakemberek egy ilyen index ismeretében példaul
a szezonalitas kockazatat csokkenthetik, ha adott esetben
novelik a kindlatot a csticsforgalmi idészakon kiviil, mig

az utazok a megfeleld helyszint és id6pontot, illetve te-
vékenységformat tudjak optimalisabban kivalasztani. Az
emberek nem kiilon-kiilén az egyes klimatikus allapot-
jelzoket, hanem ezek egyiittes hatasat érzékelik, s ezekre
reagalnak (Mieczkowski, 1985; de Freitas, 2003). A kii-
16nb6z6 paraméterek alapvetden haromféle modon fejt-
hetik ki hatasukat: fizioldgiailag, fizikailag és pszicholo-
giailag. Ez alapjan de Freitas (2003) harom osztalyba so-
rolta a turizmusra befolyassal bird f6 klimatikus paramé-
tereket: termikus, fizikai és esztétikai (1. tdbldzat). Alta-
lanosan elfogadott, hogy egy korszerii turisztikai klima-
tologiai mérészamnak lehet6leg térekednie kell az éghaj-
lat termikus, fizikai és esztétikai komponensének is a
figyelembevé-telére, s egyetlen univerzalis indexbe in-
tegralni a fobb allapotjelzéket (de Freitas, 2003;
Matzarakis, 2006; Scott et al., 2008; Yu et al., 2009;
Perch-Nielsen et al., 2010). Az egyik széles korben
hasznalt és népszerii turisztikai klimatologiai mérészam
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index —
TCI; Mieczkowski, 1985), amely jelenleg a legatfogobb
klimaindex a turizmus teriiletén. A TCI alkalmas a kli-
mavaltozas turizmusra gyakorolt globalis vagy regionalis
hatasanak a jellemzésére is, ezért szamos tanulmanyban
kiilonboz0 éghajlati szcenariokra futtatott klimamodell-
eredményeket is felhaszndlnak az index szédmitdsihoz.
Igy példaul a kdzelmultra és a jovore is vizsgalta a TCI
tér- és iddbeli alakulasat, foként a szezonlis jellemzdket
és eltéréseket kiemelve Scott et al. (2004) Eszak-
Amerika, mig Amelung and Viner (2006) és Perch-
Nielsen et al. (2010) Eurdpa teriiletére. Vizsgalataink so-
ran a turizmus klima index éltalanos ismertetése utan at-
tekintjiik annak néhény hatranyos tulajdonsagat s az ez-
zel kapcsolatos modositasi lehetéségeket. Az eredeti in-
dex struktirajaban végrehajtottunk két nagyobb modosi-
tast, amelyek az elsé 1épését jelentik egy korszeriibb, a
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1. tablazat: A turizmusra hato f6 éghajlati komponensek és jelentéségiik (de Freitas (2003) alapjan)

Eghajlati komponensek

Jelentt’iségﬁk

Termikus

Fiziolégiai hatas

léghdmérséklet, szélsebesség, 1égnedvesség, hohatash
sugarzas, személyes tényezok egyiittes hatasa

héérzet, termikus komfort, fiziologiai stressz

klimaterapia

Fizikai

Fizikai hatas

szél

esd

hé

jegesedés
levegdmindség
UV-sugarzés

por, homok, vagyoni kér

elazas, csokkent l1atasi viszonyok ¢és élvezet
téli sportok, tevékenységek

személyi sériilés, vagyoni karok

egészség, allergia, kozérzet

egészség, napozas, napéges

Esztétikai

Pszicholégiai hatas

napfény/felhdzet
latastavolsag
nappalok hossza

optimalis kedvezétien

nyari cslics téli cstcs

bimodailis

/U\

1.dbra: optimalis: TCI>80 minden honapban, kedvezbtlen: TCI<40
minden hénapban; nyari cstcs: TCI legnagyobb junius és augusztus
kozott; téli csucs: TCI legnagyobb december és februdr kozott;
bimodalis: TCI legnagyobb és madsodik legnagyobb tavasszal Jsszel;
szaraz évszak csucs: TCI legnagyobb tavasszal vagy dsszel

szaraz évszak cstcs

kozép-eurdpai viszonyokra alkalmazhat6 TCI
kefejlesztésének. A modositott indexszel néhany hazai és
egyéb kozép-, illetve dél-eurdpai varos példajan keresz-
tiil jellemezziik, hogy klimatolégiai szempontb6l mely
teriiletek és milyen id6szakok lehetnek megfeleldek vagy
kedvezétlenek turisztikai célokra.

A turizmus klima index. Az eredeti turizmus klima in-
dexet Mieczkowski (1985) fejlesztette ki, turisztikai
szempontu éghajlat-osztalyozéassal és human biometeoro-
l6giaval foglalkoz6 szakirodalmi forrasok alapjan. A TCI
értelmezése egy atlagos turista olyan altalanos szabadtéri
turisztikai tevékenységeire vonatkozik, mint a varosné-
z¢€s, vasarlas és hasonlo konnyed szabadtéri fizikai tevé-
kenységek. Az index hét meteorologiai allapotjelzd havi
atlagait 6tvozi ot tényezdbe (nappali komfortindex, napi
komfortindex, csapadék, napfény és szél), s az egyes ta-
gokat értékiiktol fiiggden 0 (kedvezodtlen) és +5 (optima-
lis), a komfortviszonyokat kifejezd tényezdket —3 és +5

teriilet vonzereje, élvezete
teriilet vonzereje, élvezete
tevékenységek idotartama, kényelem

kozotti mindsitéssel illeti. Az 6t tényezot eltérd sullyal
veszi figyelembe az index, amelyben a legnagyobb suly-
lyal a nappali komfortindex (CId) rendelkezik, mivel ez a
nap legerdsebb turisztikai forgalmt idészakat jellemzi
(kora délutani 6rak; 2. tablazat). A TCI kiszamitasa a sa-
lyozott tagok dsszeadasaval torténik a kovetkezd modon:

TClI = 2(4Cld + Cla+ 2R + 2S5+ W)

Mivel mindegyik tag legnagyobb értéke 5 lehet, ezért a
teljes index értéke maximum 100. A TCI index egysze-
rien értelmezhetd: egy —20-t6l +100-ig terjeddé skalan
osztalyozza a klima turizmusra gyakorolt hatasat, s a ska-
lat 11 kategoériara osztja fel. A javasolt kategorizalas
alapjan az 50 feletti értékek elfogadhatonak, a 60 feletti-
ek jonak, mig a 80-nal magasabb értékek kitlindnek mi-
nositik az adott teriilet klimajat a szabadtéri turizmus
szempontjabol (3. tablazat). Scott and McBoyle (2001) a
TCI értékének évi eloszlasa alapjan hat eltérd lefutasu
menetet definialt Ggy, hogy elméletileg minden helyszin
TCI-menete megfelel az egyik kategoria jellemzdinek (1.
abra). Ezaltal szemléletesen el lehet kiil6niteni, hogy az
év mely iddszakai kedvezObbek vagy éppen alkalmatla-
nok varosnéz0 turisztikai tevékenységekre.

A termikus komfortot jellemz6 két tag (CId, Cla) az
egyik legkorabbi, egyszeri empirikus termikus
stresszindexen, a Houghten and Yaglou (1923) altal ki-
fejlesztett effektiv homérsékleten (Effective Temperature
— ET) alapul, amely a 1éghémérséklet €s a relativ nedves-
ség termikus komfortra gyakorolt egyiittes hatasat fejezi
ki. Mesterséges klimakamrakban 1évé nagyszamu teszt-
alanynak kiilonb6z6 homeérséklet-nedvesség kombinaci-
ok altal kivaltott pillanatnyi szubjektiv hdérzetét vizsgal-
tak, s az ebbdl kirajzolt azonos héérzetli gérbék adtak az
effektiv hdmérséklet izovonalait. Az optimalis komfort-
aranyban kivaltott kedvezd hdérzete hatirozta meg (a
wvarhato elégedetlenségi arany” 5-20% kozotti). Mint-
egy 50 évnyi kutatds eredményeképpen az ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) 1972-es szabvanya képezi a
legutols6 modositasat az effektiv hdmérsékletnek, s ez
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adja az alapjat a TCI termikus komfort tagjai mindsitd
rendszerének. Az optimalis komfortzéna eszerint a 20—
27 °C kozotti effektiv hémérséklet tartomany — ez kap 5
pontot.

zet és kornyezete k6zotti hcserefolyamatokat s az alap-
vetd hoszabalyozasi mechanizmusokat figyelembe vevd
modellekbdl szarmaznak. Az igy levezethetd indexek a
szervezet hdszabalyozo folyamatait kozvetleniil befolya-

2. tablazat: A turizmus klima indexet felépitd tényezdk, hatasuk és sulyozasuk

Tényezok Havi itlag TClI-re valé hatas Sulyozas
L T napi maximumhémérséklet (°C) | a termikus komfortviszonyt jellemzi a leg-
ilzﬁiex (Cld) ¢s minimum relativ nedvesség nagyobb napi turisztikai aktivitas idején 40%
(%) (4ltalaban 1216 6ra k6zott)
napi komfortin- napi atlaghomérséklet (°C) és az egész napra jellemz6 termikus komfort- 10%
dex (Cla) atlagos relativ nedvesség (%) viszonyt jellemzi °
. T szabadtéri tevékenységekre és kozérzetre o
csapadék (R) csapadékdsszeg (mm) valé negativ hatds 20%
napfény (S) napfénytartam (6ra) pozitiv hatas 20%
: ” ; =i valtozd hatds a nagysagatol és a maxi- o
szél (W) szélsebesség (ms ™) mumhdmérséklettd] figgden 10%
H&érzet enyhén komfortos enyhén
hiivés (neutrdlis) meleg
PET (°C) 13 18 23 29
Fizioldgiai stressz govhe srtﬂncs enyes
mérubke hidegstressz ressz melegstressz

2. abra: A nyugat- és kozép-eurdpai viszonyokra vonatkozé PET kategoridk értéktartomadnyai,
az emberi hoérzet és a fiziologiai stressz szint alapjan (Matzarakis and Mayer (1996) nyomdn)

Ennek két oldalan pedig az 1972-es szabvanyban megha-
tarozott ET tartomanyonként csokken az adhaté mindsi-
tés 0,5 vagy 1 értékkel. A mindsitd pontok viszont alap-
vetden a szerzd szubjektiv véleményén alapulnak, és nem
validaltak 6ket az emberek komfortérzetével. A hasznalt
ET — egyszeri empirikus index Ilévén human
bioklimatoldgiai értelemben ma mar tilhaladott, ezért
hasznalata nem jellemz6 a tudomanyag egyéb teriiletein
sem. Legnagyobb héatranya, hogy mindossze két meteo-
rolégiai allapothatdrozot 6tvoz, s nem szamol a tébbi
termikus éghajlati komponenssel, tehat a szél- és a su-
garzasi viszonyok héérzetet befolyasold hatasaval, éppen
ezért nem jellemzi termofizioldgiailag relevans modon a
termikus komfortviszonyokat. Tovabba nem vesz figye-
lembe olyan fiziologiailag meghatirozé személyes ada-
tokat sem, mint példdul a ruhazat, az emberi aktivitas
mértéke, a kor, nem, testmagassag stb. Korszertibb jel-
lemzést adnak az un. racionalis bioklima indexek, me-
lyek az emberi test energiaegyenlegén alapulo, a szerve-
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3. abra: A termikus viszonyokkal valo elégedettség és
elégedetlenség (PPD) alakuldasa a PMV fiiggvényében (ASHRAE és
ISO szabvanyok alapjan)

solo Osszes légkori termikus tényezot tartalmazzak: a
léghdmérsékletet, a 1égnedvességet, a szélsebességet €s a
héhatast sugarzasi fluxusokat. Egy tipikusan szabadtéri
alkalmazasra kifejlesztett s egyik legnépszeriibb index a
fiziologiailag ekvivalens hémérséklet (PET — °C; Mayer
and Hdppe, 1987; Hoppe, 1999). Az index értelmezése
tipikus beltéri koriilményeket tiikr6z6 standard referen-
ciakoriilményekre vonatkozik. A termikus komfortviszo-
nyok értékelése ugyancsak egy ,standardizalt” fiktiv
személyre érvényes, aki 35 éves, 175 cm magas, 75 kg
tomegt férfi, alap metabolikus rataja 85 W, amit egy iro-
dai munkanak megfelel6 értékkel (80 W) nivel, tovabba
ruhazatanak hoszigetelése egy vékony oOltonynek felel
meg. A PET egy olyan léghémérsékletként definialhatd,
amelynél a fiktiv beltéri kornyezetben lejatszodd hocse-
refolyamatok ugyanolyan fizioldgiai valaszreakciokat
(periférias véraramlas szabdlyozasa, didergés, verejtéke-
zés) valtanak ki a szervezetb6l, mint az aktualis kiiltéri
viszonyok mellett. Nyugat- és kozép-eurdpai klimatikus

p 20,6;5,0
15,6, 4,7 261:47
4 .
10,6:9.9 / \32,1; 35
g 5
5 6,1;2,8 / \
'
g B/HTI |
2 2,1;1,6/ \ ’
E 4
0 . . . j ! . .
20 -0 0 10 20 30 40 50 60
PET (°C)

4. abra: A PET héérzeti kategoriak kozépértékei és
a kapott minésité értékeik
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viszonyok esetén a 20 °C koriili PET értékek jelentik a
termikusan komfortos allapotot, az ettdl eltéré értékek
egyre nagyobb meleg-, illetve hidegstresszt okoznak a
szervezet szamara (2. abra).

A turizmus klima index alkalmazott mddositasai.
Tobb tanulméany kiemeli az eredeti TCI index hatranyait
és ezekkel kapcsolatban gyakran modositési, korszertisi-
tési lehetOséget javasol (de Freitas, 2003; Matzarakis,
2006; de Freitas et al., 2008; Perch-Nielsen et al., 2010).
Az effektiv homérséklet helyett példaul tobben egy ma-
sik indexet, az Gn. latsz6lagos homérsékletet (Apparent
Temperature — AT —; Steadman, 1979 alkalmazzak (Scott
et al., 2004; Amelung and Viner, 2006; Perch-Nielsen et
al., 2010), ugyanakkor ez is minddssze a léghdmérseklet-
légnedvesség kombinacidjan alapul. Eles kritika ala esik
a szakirodalomban az is, hogy a TCI az egyes allapotjel-
z6k havi atlagait veszi és ezeket mindsiti. A havi atlagok
ugyanis jelentésen elnyomhatjdk az egyes paraméterek
id6beli valtozékonysagat, holott a turistdk szdmara a na-
pok kozotti €s napon beliili klimatikus véltozasok is je-
lent6s hatassal lehetnek, mig a havi felbontds nem jel-
lemzi kell6 felbontassal a klimatikus viszonyokat. Emel-
lett a havi bontas nem tiikkrozi megfelelden egy varosnézo
turista atlagos tartézkodasi idejét a célteriileten.

A fenti kritikakat alapul véve két modositast vezettiink be
a TCI eredeti strukturajaban. Elsé 1épésként — a human
komfort kériilmények realisabb figyelembe vétele érdeké-
ben — kisérletet tettiink a PET index beleillesztésére az ef-
fektiv homérséklet helyett, és erre egy mindsitd rendszert
dolgoztunk ki. A hazai varosokra az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat altal mért oras 1éghdmérséklet, légnedves-
ség, szélsebesség és felhdboritottsag-adatokbdl, a kiilfoldi
varosok esetén pedig a SYNOP-taviratokbdl kinyert (Pra-
ga esetén Oras, Szaloniki esetén haromoras) adatokbol
PET értékeket szdmoltunk a RayMan bioklima modell
(Matzarakis et al., 2007) segitségével. Igy a nappali
(CId), illetve napi komfortindex (Cla) tagot a kiszamolt
napi maximum, illetve napi atlagos PET adta. Tovabbi
modositasként a havi felbontés (és atlagok) helyett tizna-
pos (dekadonkénti) atlagokat képeztiink, igy az egyes
valtozok mindsitéseit a tiznapi atlagértékekre alkalmaz-
tuk. A TCI kiszamitasahoz a PET-hez sziikséges adato-

3. tablazat: A turizmus klima index értékének
osztdlyozasa (Mieczkowski (1985) alapjan)

TCI érték Leird kategoriak
90 — 100 idedlis
80 — 89 kitlind
70 -79 nagyon jo
60 — 69 jo
50-59 elfogadhato
40-49 k6zombos
30-39 kedvezotlen
20-29 nagyon kedvezdtlen
10-19 rendkiviil kedvezétlen
<10 alkalmatlan

kon kiviil napi napfénytartam és csapadék-osszeg adato-
kat hasznaltunk a mar emlitett adatbazisokbdl. A szélse-
besség értékeket, melyek mérése dllomastol fliggden 10—
15 m korili magassagban torténik, 1,1 m-es

bioklimatol6giai referenciaszintre redukaltuk. A mddosi-
tott index alakulésat hat varos példajan keresztiil mutat-
juk be: Szeged-Bajai ut (46°15°E, 20°05°K), Siofok
(46°54°F’, 18°02°K), Debrecen (47°29’E, 21°36°K), Gyor-
Likocs (47°42°E, 17°40’K), Praga-Libus (50°0’E,
14°26’K)), Szaloniki-Airport (40°31°E, 22°58’K). Az elem-
z€s az elsd harom varos esetében az 1996 és 2010 kozotti
15 évre vonatkozik, mig Gyor, Praga és Szaloniki eseté-
ben adathianyokkal kapcsolatos problémak miatt a 2000—
2010-es id6szakra (11 év). A szélsebesség (W), napfény-
tartam (S) és a csapadék (R) atlagok mindsitd rendszerét,
valamint az egyes tényezOk sulyozasat valtozatlanul
hagytuk Mieczkowski (1985) értékeld rendszerének meg-
feleloen. (Mivel a csapadék mindsitd-rendszere is erede-
tileg havi Osszegekre vonatkozott, ezért a tiznapi atlagok
értékeléséhez leosztottuk harommal az eredeti, mindsi-
tendd csapadékosszeg kategoridkat, s ezeket pontoztuk
az eredeti pontszamokkal.) A PET index értékelésére
ugyanakkor egy 0j rendszert kellett kidolgozni szem el6tt
tartva, hogy a min6sitendd kategoridk és a mindsitd érté-
kek objektiv elveken alapuljanak. A PET-et mindsitd ér-
tékeket oly mddon vezettiik le, hogy a komfortos termi-
kus viszonyok kapjak a magasabb mindsité pontszamot,
fokoz6dé hideg vagy meleg stresszviszonyok esetén pe-
dig egyre alacsonyabb legyen az adhato pont, s a csokke-
nések mértéke pedig ne szubjektiv feltételezéseken ala-
puljon. Igy segitségiil hivtuk két mér6szam, az un. ,,ho-
érzeti szavazatok varhat6 értéke” (Predicted Mean Vote
— PMV; Fanger, 1972) és a ,varhato elégedetlenségi
arany” (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD —;
Fanger, 1972) kozotti, az ASHRAE 2004-es és az
ISO7730:2005E szabvany 4&ltal definialt fliggvénykap-
csolatot, s ez alapjan vezettiik le a mindsit pontokat.

A PMV index Fanger (1972) komfortegyenletébol szar-
maz6 méroszam, amelynek alapjat tobb szaz alany rész-
vételével zajlott klimakamra-kisérletek szolgaltattak, s
azt mutatja meg, hogy az emberek egy nagyobb csoportja
egy eredetileg 7 (késdbb 8) fokozathi (—4-t6l +4-ig terje-
d6) hoérzet-skalan atlagosan milyen értéket valasztana
hoérzetének jellemzésére adott termikus valtozokkal
(homérseklet, 1égnedvesség, szélsebesség, atlagos sugar-
zasi homérséklet) jellemezhetd kornyezetben. A semle-

4. tablazat: A modositott turizmus klima index PET
alapi tényezdinek (CId, Cla) mindsitése

PET kategoriak PET kategoria Min&sith Bosit
(°C) kozépérték (°C) P

35,1 — 41,0 38,1 1,9
29.1—35,0 32,1 35
23,1-29,0 26,1 47
18,1 - 23,0 20,6 50
13,1 - 18,0 15,6 47
8.1-13,0 10,6 39

4,1-8,0 6,1 2.8

0,1-4,0 2.1 1.6
-10,0—0,0 5,0 0,3

ges hoérzethez tartozé termikus komfortviszonyoknak a
0 PMV érték feleltetheté meg, a pozitiv és negativ irany-
ban egyre novekvo értékek pedig fokozddo hideg, illetve
meleg diszkomfort érzethez kothetdk. Természetesen az
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egyes hoérzeti szavazatok szorddnak az atlagos PMV ér-
tékek koriil, azaz egy ugyanolyan PMV értékkel jellem-
zett kornyezet nem feltétleniil ugyanazt a h6érzetet valtja
ki minden alanybél, ugyanakkor statisztikailag kimutat-
hatd, hogy az emberek szavazatainak aranya hogyan ala-
kul a PMV fliggvényében. Az ISO szabvany alapjan hi-
deg vagy meleg diszkomfortot azon emberekbdl valt ki a
termikus kérnyezet, akik —1, 0 vagy +1 szavazattol elté-
rét adnak, s ezen alanyok szazalékos aranyat nevezziik
,varhato elégedetlenségi aranynak” (PPD). 0 PMV érték
esetén az ilyen hoérzet-szavazatok az adott populacid
csupan 5%-at képezik, és értelemszertien 95%-uk tekint-
het6 termikusan elégedettnek (3. dbra). A termikus vi-
szonyokkal valo elégedetlenségnek (PPD) a PMV-vel va-
16 kapcsolatat az alabbi exponencialis fiiggvény adja meg
az ASHRAE és ISO szabvényok értelmében:
PPD = 100 — 95¢—003353PMV*-0,2179PMV?

A PET mindsitd értékeinek levezetésekor az eldbbi ha-
ranggorbeszeri fiiggvénykapcsolatot hasznaltuk fel, és
azt feltételeztiik, hogy a termikus kornyezettel valéd elé-
gedettség csokkenésével ekvivalens médon (alakban)
csokkenjenek a PET-re adhatd mindsit6 pontok a TCI-
ben. Kiindulasi értékiink a neutralis hoérzethez k6toédo 0
PMV volt, amelyet a komfortos PET kategoriahatarok
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5. abra: A médositott TCI dekadonkénti értékeinek
évi menete a vizsgalt varosokban

(18,1-23,0 °C) kozé esd értékek medianjaval (20,6 °C)
ekvivalensnek tekintettiink, s ezt 5 ponttal mindsitettiik.
A hideg és meleg diszkomfort iranyok felé haladva egy-
szazadnyi folyamatos PMV viéltozdsnak megfeleld elé-
gedettségesokkenést egytizednyi PET valtozashoz tarsulé
mindsitd érték csokkenésnek feleltettiink meg. Igy min-
den egyes tizedes PET-re kaptunk egy mindsité pontot.
Konkrét vizsgalatainkban felhasznéltuk a nyugat- és ko-
zép-eurdpai klimatikus viszonyokra feléllitott és széles
korben hasznalt PET hoérzeti tartomanyokat (2. dbra), és

ezeket alkalmaztuk és értékeltiik a vizsgalt varosainkra.
Mindegyik PET kategoriat egy-egy mindsito értékkel jel-
lemeztiink, melyet az egyes kategoriahatarok kozé esd
egytizedes értékek medianjahoz (egyben szamtani koze-
péhez) tarsuld, a korabbi médon levezetett érték adta.
Mivel a hideg irdnyban sokkal inkabb elnyulik a PET
skéla a komfortkategoridhoz képest, igy az extrém hideg
viszonyok jogosan kisebb ponttal rendelkeznek a meleg
szélsoségekhez képest (4. tablazat; 4. abra). A fenti érté-
kelést alkalmaztuk a TCI mindkettd, termikus komfortot
kifejezd tagjanal, azok tiznapi atlagértékeinek mindsité-
sére.

A moédositott turizmus klima index hasznilata hazai
és kiilfoldi példak alapjan. A kovetkez6kben a modosi-
tott turizmus klima index alakuldsét vizsgaljuk a hazai és
kiilfoldi varosok példajan. A dekadonként kiszamolt TCI
értékek évi meneteit az 5. dbra mutatja. Mindegyik vizs-
galt varosra bimodalis jellegli TCI eloszlast (1. dbra)
kaptunk, vagyis a legoptimalisabb klima varosnézé tu-
rizmus szempontjabol tavasszal, illetve Osszel jelentke-
zik, nyaron ugyanakkor ennél kedvezdtlenebb koriilmé-
nyek mutatkoznak. A tavasz és az dsz tobb dekadjaban is
kitlinéek a viszonyok (TCI > 80), mig a nyari idészakban
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6. dbra: A modositott TCI-t felépité tagok hozzdjaruldsa az index érté-
kéhez a vizsgalt varosokban, dekadonként, Cld: napi maximum PET,
Cla: napi atlagos PET, R: napi csapadékosszeg, S: napi napfénytar-

tam, W: napi datlagos szélsebesség

ugyan eldnytelenebbnek, de még ekkor is altalaban na-
gyon jonak (70 < TCI < 80) mindsiil a klima. Jalius utol-
s0, illetve augusztus elsd tiz napjaban viszont — Siéfokot
kivéve — sok esetben 70 alé esik az index értéke a varos-
okban, amely azért még igy is jo klimatikus viszonyokat
tilkkroz. Ezen beliil Szalonikiben mar jinius kozepétdl
kezdve egészen augusztus kozepéig 70 alatti értékek jel-
lemzok, melyek tehat a nyar nagy részére kissé kedvezot-
lenebb klimatikus viszonyokat jeleznek. A téli évszakban
altalaban kedvezétlen vagy semleges (30 < TCI < 50) vi-
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szonyok detektalhatok. Februar utolsé tiz napjatol, mig
Pragaban csak marcius elsé dekadjatol kezdve valnak el-
fogadhatova (TCI > 50) a klimatikus viszonyok a varos-
nézo tevékenységekhez, ami november utolsd, vagy dec-
ember elsé tiz napjaig tart. Rendkiviil figyelemremélto,
hogy Szaloniki a téli id6szakban is egyértelmiien alkal-
mas ilyen jellegli turizmusra: itt szinte egész télen jo
(TCI > 60) éghajlati kériilmények uralkodnak (5. dbra).

Hogy részletesebben elemezhessiik az egyes varosok ko-
zott fellelhetd kiilonbségeket, illetve ezek lehetséges oka-
it, a kovetkezokben megvizsgaljuk, hogy milyen mérték-
ben jarulnak hozza a TCI-t felépitd tényezok a fenti alta-
lanos jellemzok kialakitasahoz. A 6. dbrdan a TCI-tagok
hozzajarulasat lathatjuk az index Osszértékéhez tiznapos
bontasban. Egyértelmiien latszik, hogy a napi maximum
PET tag (CId) a fo felelése a bimodalis szerkezet létre-
jottének. A nyari dekadokban ugyanis ennek bealltakor
(vagyis éltaldban a délutani érakban) a hazai varosokban
meleg (29-35 °C PET), mig Pragaban enyhe (23-29 °C
PET) vagy meleg, Szalonikiben pedig er6s meleg termi-
kus stresszviszonyok (35-41 °C) alakulnak ki, amelyek
jelentdsen csokkentik az adhaté pontértéket — a legero-
sebben a gérog varosban. Tavasszal és 6sszel a komfort-
allapothoz kozelebbi atlagos napi maximum értékek pe-
dig nem eredményeznek jelentds mindsitéscsokkenést.
Szintén ez a tag okozza, hogy Szalonikiben a téli id6-
szakban is kellemes lehet a klima a t6bbi helyszinnel el-
lentétben. Szembetlind még Szeged esetén augusztus elsd
dekéadjaban egy visszaesé€s, ami mar ekvivalens a Szalo-
niki klimatikus viszonyaira kapott mindsit6 értékkel. Igy
a TCI (62,2) mér éppen hogy csak jonak értékeli az ég-
hajlati viszonyokat Szegeden (6. dbra) — nagy eséllyel
karosan befolyéasolhatja a meleg terhelés szabadtéri tevé-
kenységeinket. Erdekes, hogy a gorog varos kissé jobb
értékkel (66,6) rendelkezik ekkor, amelyet a nagyobb at-
lagos napfénytartam és a kisebb csapadékosszeg okoz, de
a délutani erds meleg stresszviszonyok jelentGsen ront-
hatjak a turistak komfortérzetét. Az egész napra vonatko-
z6 atlagos PET tag (Cla) a hazai varosokban és Pragaban
csak marciustdl novemberig ad érdemi hozzajarulast a
TCI-hez, a nyari dekadokban (a cseh fovarosban csak a
nyar kozepén) pedig a komforttartomanyba esik, tehat a
maximumpontot kapja. Szaloniki esetében ez csak majus
kozepére és végére korlatozodik, nyaron mar enyhe me-
leg terhelést jelez az egész napi atlag. Ugyanakkor a tob-
bi idészakban is szamottev) hozzajarulast ad, mivel nem
esik talsagosan tavol a komfortos tartomanytol, igy nem
jelez olyan mértékii hideg stresszviszonyokat, mint a
tobbi varos esetében. A csapadék (R) a hazai varosok és
Praga esetében majus €s augusztus kozott kisebb mérték-
ben jarul hozza a TCI értékéhez a tobbi id6szakhoz ké-
pest, mivel ekkor tobb csapadék detektalhatd a tiznapos
atlagok tekintetében, ami a miné’sité rendszer szerint
rontja a turizmus klimaviszonyait. Igy a bimodalis alaka
TCI-menetek (5. dbra) létrejottéért a csapadék tag szere-
pe sem elhanyagolhatd, noha kisebb stilya miatt termé-
szetesen joval kevésbé jelentds a hatasa, mint a maxi-
mum PET tagnak (CId). Szaloniki csapadékeloszlasa

rapszodikus: 2-3 hetes csapadéksziinetek, koztik 1-2
(4ltalaban jelent6s) csapadékot add nap valtakozik az év
soran, nyaron pedig minddssze 3—4 napon hullik jelent6s
(> 5 mm) csapadék. Ezzel egyiitt megfigyelhet6, hogy a
tiznapi atlagos csapadékosszegek a téli idoszakot kivéve
kisebbek a tobbi varoshoz képest, igy itt — mint ahogy a
6. dbra magas pontértékei is mutatjak — a csapadék nem
akadalyozza jelentésen a szabadtéri turisztikai tevékeny-
ségeket az év nagy részében. A napfénytartam (S) — téli
minimuma €s nyari maximuma miatt — mindenhol nya-
ron javitja leginkabb, mig télen jarul hozza a legkevésbé
az index értékéhez. Kiemelendd, hogy Praga — a magyar
varosokhoz képest — kisebb napfénytartama kedvezotle-
niil, mig Szaloniki magasabb napfényes oraival elényo-
sen befolyasolhatja a teriilet vonzerejét (6. dbra). A szél-
sebesség-atlagok (W) az év soran nem mutatnak jelentds
kiilonbségeket. A mindsitd pontjaik a nyari id6szakban
némileg kisebbek, de nem mutatkozik jelentés havi-
szezonalis jellegzetesség, s az allomasok kozott sincs je-
lent6s kiilonbség.

A kovetkezokben kiemeliink harom élesebb TCI-
kiiszobértéket (40, 60, 80) és elemezziik az ezeket meg-
haladé6 napok étlagos szamanak alakulasat a vizsgalt id6-
szakokra vonatkozéan. Dekadonkénti eloszlasukat Sze-
ged, Praga és Szaloniki véarosara mutatjuk be, mivel a
magyar varosok kozott csak kisebb kiilonbségek jelent-
keznek (7. dabra). A 40 vagy a feletti napok legalabb
semlegesnek, elfogadhaténak mindsiilnek, 60 felett leg-
alabb jonak, mig 80 felett mar kitlinének értékelhetd a
klima a turizmus szempontjabol. Szegeden és Pragaban
marciustél novemberig egyik nap sem jellemezhet6 ked-
vezétlen (TCI<40) klimatikus viszonyokkal, Szaloniki-
ben pedig az Osszes nap az €v soran legaldbb semleges,
tehat még télen sincsenek kedvezoétlen napok. A jo kli-
matikus viszonyokat tiikkr6z6 napok szamanak eloszlasa-
ban mar felismerhetd egy bimodalis jellegli szerkezet,
kiilonosen Szeged esetén jellemz6 a nyari dekadokban
kevesebb klimatolégiai szempontbdl jo nap. Szaloniki
viszonylag egyenletesen jO napokkal rendelkezik az
egész év folyaman. Erdekes jellemzoéket mutat a kitlin
napok szamanak eloszlasa. A bimodalis jelleg megmarad
mindharom varos esetén, de mig a gordg varos mar tél
végétol az 6sz végéig felmutat kitlind napokat is, addig
Szegeden ¢és a cseh fovarosban ez késobb lesz jellemzd
és korabban ér véget. Szembetiind tovabba, hogy 6sszes-
ségében Szegeden kevesebb a kitlin nap az dtmeneti év-
szakokban, Pragaban és Szalonikiben nagyobb eséllyel
szamithatunk erre, ha tavasszal vagy Osszel utazunk. A
nyari idészakban romlas mutatkozik mindegyik véros-
ban, de jelentds idébeli kiilonbségekkel: a gorog telepii-
lésen mar a tavasz masodik felében hirtelen csdkkenni
kezd a kitlin6 napok szdma €s 0sz elejétdl térnek csak
vissza, addig Szegeden sziikebb a kedvezdtlenebb inter-
vallum, és nyaron is elofordul kitiin6 nap. A cseh fova-
rosban viszont csak nagyon szilik savra korlatozédnak a
nyari kedvezodtlenebb viszonyok, igy még juniusban, il-
letve mar a nyar végén is lehet kitind napokra szamitani
(7. abra).
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Osszegzés. A turizmus klima index alkalmazott modosi-
tasai jelentds el6relépést jelentenek az index fejlesztésé-
ben. A fiziologiailag ekvivalens homérséklet belefoglala-
sa révén a TCI termikus komfortot kifejez6 tagjai sokkal
korszeriibb alapokon nyugszanak az eredeti indexhez ké-
pest. A PET mindsit6 rendszerének kidolgozéasa sordn a
termikus kornyezet értékelésével kapcsolatos objektiv,
nemzetkozi szabvanyokat hasznaltunk fel. Azt feltételez-
tiik, hogy a termikus kornyezet altal nagyszami ember-
csoportban kivaltott hoérzet €s az igy kialakul6, termikus
kornyezettel valo elégedettség kozott definialt fiiggvény-
kapcsolat alkalmas a turistak PET-tel jellemzett termikus
kornyezetének mindsitésére. Mindsitd rendszeriinket erre
épitve vezettiik le, és a nyugat-, illetve kozép-eurdpai tér-
ségre alkalmazandd, széles korben hasznalt h6érzeti ska-
lat hasznaltuk fel. Azéltal pedig, hogy dekados (és nem
havi) id6beli felbontast alkalmaztunk, a turistak tartdz-
kodasi idejéhez sokkal inkabb illeszkedé felbontdsban,
részletesebben jellemezhetjiik a turizmus klimaviszonya-
it. A kapott eredményeink szemléletesen mutatjak, hogy
egy adott helyszinen mely iddszakok (dekadok), vagy
egy adott id6szakban mely helyszinek lehetnek optimali-
sabbak vagy éppen hatranyosabbak szabadtéri (varosné-
z0) turisztikai tevékenységekre. Vildgosan megmutatko-
zik a TCI értékek bimodalis alakzata révén, hogy a nyari
idészak mindegyik varosban kedvezdtlenebb éghajlati
viszonyokkal rendelkezik, melynek dontd oka a (déluta-
ni) meleg terhelés, igy a legoptimalisabb id6szakok a va-
rosnézd tevékenységekre az atmeneti évszakok lehetnek.
Szalonikiben ugyanakkor a téli idészakban is alkalmasak
maradhatnak a koriilmények véarosnézésre, ellentétben a
tobbi helyszinnel. Fontos megemliteni, hogy nem ele-
gend6 csak onmagdban a TCI Osszértékét tekinteni, ha-
nem az Ot felépitd tényez6k hozzajarulasanak mértékét is
érdemes szemiigyre venni. Példaul az osszértéket nézve
Szaloniki nem mutat nyaron jelentésen rosszabb koriil-
ményeket a tobbi varoshoz képest, viszont ha az egyes
tagokat kiilon tekintjiik, az igen fontos és nagy sullyal
rendelkezd PET-tagok 1-2 hoérzeti kategoriaval kedve-
z6tlenebb stressz-viszonyokat jeleznek a tobbi varoshoz
képest, amely mar jelent6s mértékben negativan befolya-
solhatja komfortérzetiinket és kozérzetiinket, amit a tébb
napfény és a kevesebb csapadék kedvezd (esztétikai-
fizikai) hatasai valoszinlileg nem tudnak teljes mértékben
kompenzélni. Elemzéseink soran alapvetden két olyan
hatranyos tulajdonsaga is megmutatkozott az indexnek,
melyet érdemes valtoztatni, hogy még pontosabban és
valdsaghiien tudja jellemezni egy-egy helyszin turizmus
klima viszonyait. Egyik probléma, hogy — mivel a csapa-
dék idében és térben az egyik legvaltozékonyabb meteo-
rologiai elem — a TCI csapadék-tag tobb dekadban is je-
lentdsen torzithatja az index Osszértékét, s igy — valotla-
nul — tilsadgosan negativnak mindsitheti a klimatikus vi-
szonyokat. Ugyanis, példaul konvektiv csapadék — ami
rovid ideje miatt raadasul a turistakra altalaban kevésbé
hat negativan, mint példaul egy tobb napon at fennallé
csapadék — egy-egy kiugro értéke olyan jelentOs torzitast
okozhat adott esetben a napi csapadékdsszegek tiznapi-
sokévi atlagolasai soran, amelyek aztan az adott dekad-
ban rendkiviil kicsi mindsité pontot eredményeznek, igy
a TCI értékét is jelentosen csokkentik. Erdemes tehat at-
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gondolni a lehetéségek fuggvényében az alkalmazando
csapadékparamétert és magat a mindsitd rendszert is. Az
elébbiek ellenére észre lehet venni (Szalonikit nem sza-
mitva) a k6zép-eurdpai térség éghajlatara jellemzd nyari,
nyar eleji csapadékmaximum és téli -minimum eredmé-
nyeként kialakulé minésitésbeli kiilonbségeket.

A TCI szélsebesség tagjat és mindsitd rendszerét valto-
zatlanul hagytuk az indexben. Mieczkowski (1985) foként
a termikus hatasai alapjan allitotta fel (maximumhdmér-
séklett6l fliggd) mindsitési rendszerét, amelyeket jelen
vizsgalatainkban a PET index mar kifejez. Ugyanakkor a
szél fizikai (mechanikai) hatasat is feltétleniil érdemes
lenne figyelembe venni az indexben, s ezt jellemezni a
szélsebesség taggal, egy modositott, egyszeriisitett miné-
sitd rendszer segitségével. Vizsgalataink soran megmu-
tatkozott, hogy a Mieczkowski (1985) éltal hasznalt mi-
nositd rendszerben az alacsonyabb hémérsékletek és na-
gyobb szélsebességek soran hasznaland6 wind chill
nomogram alkalmazasa nem szerencsés, mert — a csapa-
dékhoz hasonléan — irredlisan alulmindsiti az adott deka-
dokat a tobbihez képest. Vizsgalataink tovabbfejlesztése-
ként célszeriinek tartjuk a szabadtéri-varosnézd turiszti-
kai tevékenységek szempontjabol inaktiv éjszakai orakat
kizarni a jelenleg még egész napot lefedd vizsgalt id6-
szakbdl, és csak az adott helyszin atlagos napkelte és
napnyugta kozotti idoszakait vizsgélni, akar dekddonkén-
ti bontasban. Azonban, mivel a szabadtéri turizmus nap-



LEGKOR 59. évfolyam (2014)

85

nyugta utan is jelentés maradhat néhany oraig — kiil6no-
sen nyaron —, ezért ezt az esti iddszakot is — akar kiilon
kezelve — érdemes vizsgalni a nappali idészak mellett.
Kidolgozas alatt all egy uj PET hoérzeti skala kifejleszté-
se egy sokévi, tobb évszakot magaba foglald kérdéives
felmérés soran nyert szubjektiv héérzet adatok felhaszna-
lasaval. Az 10j skala alapvetéen a Szeged kornyéki (dél-
alfoldi) lakossag ho- és komfortérzetét fogja titkr6zni, s a
jovOben e turistak utazasaira vonatkoztatva tudjuk majd
vizsgalni  kiilonb6z6 kozép-eurdpai  helyszineken a
bioklimatikus €s turizmus klima viszonyok modosulasait,
az utazok komfortérzete és az éghajlati koriilmények ko-
zotti kapcsolatrendszert.
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Féhajtas a nagy eldd elott. Az MMT koszorujanak elhelyezése a frissen felavatott
Cholnoky Jend, az MMT egykori elndke, szobrandl. Veszprém, 2014. junius 14.

CHOLNOKY JENO

Veszprém, 1870. julius 23. — Budapest, 1950. julius 5.

A hazai f6ldrajztudomany, a hidrolégia és éghajlattan vilaghiri tudésa
volt. Kezd6 hidrologusként Loczy Lajosnal volt tanarsegéd. Geomorfologi-
ai kutatasai soran részletesen foglalkozott meteorologiai és klimatologiai
kutatasokkal. 1896—98 koézott Kindban, Mandzsuriaban hidrogeografiai
kutatasokat végzett, itt talalkozott a monszun éghajlattal, aminek kovet-
keztében a kontinensek és az 6ceanok kozotti periodikus légesere sajatossa-
gait kezdte tanulmanyozni. A mi éghajlatunkra jellemzé markéns juniusi
hécsokkenés okaként 1902-ben kimondta, hogy az eurdzsiai monszunos
légkorzés az ok. Cholnoky 1903-t6]1 egyetemi magantanar, 1905 és 1919
kozott Kolozsvarott, majd 1921 és 1940 kozott Budapesten egyetemi tanar.
Tanitvanyai sorabdl olyan kival6 professzorok emelkedtek ki, mint Bulla
Béla, Kéz Andor, Szab6 Pal Zoltan, Kadar Laszl6. Mar munkassaga kezdetén
hidnyolta, hogy hazankban a meteoroldgiai ismeretek egyetemi oktatdsa
hidnyos, 1903-ban jelentette meg e téren alapveté konyvét ,,A levegd
fizikai foldrajza” cimmel. Elete utolsé éveiben aktivan mar nem mfivelte a
meteorologiat, fejlédését azonban figyelemmel kisérte, 1939—1944 kozott
a Magyar Meteorologiai Térsasag elnoke volt. Cholnokynal tobb meteoro-
logus tett doktori szigorlatot, igy Réthly Antal is. Foldrajzi szakértoként
tagja volt az I. vilaghdbori utani béketargyalasokat el6készitd bizottsag-
nak. 1920-ban az MTA levelez6 tagjava valasztottak.

Simon, A., 2004: Magyarorszagi meteorologusok életrajzi lexikonja. OMSZ-
MMT Budapest, 28

Beszamol6 a szoboravatasrol lapunk 65. oldalin olvashaté.
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A METEO KLINIKA MUSORELEM MEDIATAPASZTALATAI
MEDIA EXPERIENCES OF METEO KLINIKA TV PROGRAM
Fejos Adam, Kolozsi-Komjathy Eszter

ICI Interaktiv Kommunikécios Zrt., Budapest, adam.fejos@jicicom.hu

Osszefoglalo: Az ICI Interaktiv Kommunikéciés Zrt.-nél tobb mint egy évtizede végziink a meteoroldgia és a humanme-
teorolégia® teriiletén kutatasokat, fejlesztéseket. Médiatevékenységiink soran az elektronikus és az irott médiumok széles
spektruma szamara folyamatosan biztositunk kiilonb6zd tipusu szolgéltatasokat. Prognézisainkat igény szerint félkész
vagy teljesen média-kész allapotban adjuk at a televizioknak, internetes oldalaknak, teletexteknek, ujsdgoknak vagy mobil-
telefonos alkalmazasoknak. K6zpontunkban fejlett informatikai infrastruktiura gondoskodik a gyors informécié-aramlésrol,
igény esetén részt vesziink partnereink oldalan is a sziikséges informatikai fejlesztésekben. A hagyomanyos id6jaras-
jelentések mellett 2010-t61 Magyarorszagon elészor a Duna televizioban megjelend humanmeteorolégia® szakmiisorok-
kal, miisorelemekkel is jelentkeztiink. 2012-ben mar kiilénbdz6 célcsoportokhoz sz616 napi szintii miisorokat gyartottunk
az MTVA radio- és televizio csatornai szamara. A miisor eldallitasanak infrastruktarajat mi biztositottuk. E publikacioban
Ssszefoglaljuk az elmult kozel husz év médiatapasztalatait, foglalkozunk a felmeriilé problémakkal és azok megoldasaval,
valamint bepillantast engediink a hattérmunka kulisszatitkaiba.

Abstract: Over more than the past decade, development and research in the field of meteorology and human meteorology
have been one of the major activities at ICI Interaktiv Kommunikécids Zrt. In the course of our media activities, we per-
manently have been providing various services to the online and offline press. On demand, our forecast products can be
visualized on television, web pages, teletexts, newspapers and smartphone applications as well. Fast flow of information is
granted by hi-tech, flexible infrastructure in our centre. Besides regular weather forecasts, in 2010, for the first time in
Hungary we started to make human meteorological programs on Duna TV channel. In 2012, we had the chance to appear
more often (daily) on MTVA’s radio and television channels focusing on target groups affected by atmospheric events. We
provided infrastructure making the programs. In the present paper we summarize our media experiences of Meteo Klinika

TV program, deal with occurring problems and their solutions and give insight on background work.

Elézmények. Az ICI Interaktiv Kommunikacids Zrt.
1995-t61 szolgal ki kiilonbozo irott és elektronikus médi-
umokat. Kezdetben még csak iddjaras-eldrejelzés, ké-
sobb komplex humanmeteoroldgiai szolgaltatasok is ke-
riilltek a cég altal kinalt palettara. A kiilonb6z6 tévécsa-
tornak mellett orszdgos €s helyi napilapok, internetes
médiumok, teletextek szamara szolgaltattunk és szolgal-
tatunk informaciokat. A humanmeteorologia® teriiletén
1999 6ta végziink intenziv, részben eurdpai unids tamo-
gatasokbol finanszirozott kutatasokat. E kutatdsok szé-
leskoriien alkalmazhatd eredményeire épitettiik a hu-
manmeteoroldgiai szolgaltatast a médiaban is. Elészor
2010-ben a Duna TV-n jelentkeztiink heti rendszeresség-
gel, a reggeli szolgaltaté miisorban (1-2. dbra), késébb
tematikus magazinmiisorokban (3. dbra) informaltuk a
tévénézbket a humanmeteoroldgiai helyzetr6l, varhat6
panaszokrol, és a tiinetek enyhitésére szolgald, foképp
természetgyogyaszati modszerekrol.

A Meteo Klinika miisorelem.

Tévés megjelenések. Az 6nallé misorelem indulasat je-
lentds grafikai, tematikai és dramaturgiai kidolgozas
elézte meg, mely soran a Meteo Klinika, az ICI Zrt. és a
Duna televizi6 munkatarsai kozos fejlesztémunkaval
dolgoztak ki a miisorelem minden részletét. A probafel-
vételeket kovetden az elsd éles felvétel 2011. januar 20-
an kertilt adasba, ezutan heti rendszerességgel volt latha-
to a Meteo Klinika misorelem. A haromkameras virtua-
lis studio lehetové tette a latvanyos bemutatast. Kiilonbo-
z6 helyszinek és grafikai megjelenité elemek felhaszna-
lasdval mutattuk be a humanmeteoroldgiai helyzetet, a
varhat6 tiineteket, panaszokat és az ezeket mérsékld
megoldasokat. Egy specialis grafikai elemet is hasznal-
tunk egy babu személyében a panaszok, tiinetek eléfor-
dulasanak megjelenitésére (4. dabra). 2012. januar 1-t6l

az MTVA csatorndin, napi szinten megjelené miisorele-
mekkel jelentkeztiink az MR 1-Kossuth radidban, a Duna
TV-n és az M1-en kiilonboz06 altalanos szolgaltaté miiso-
rokban, vagy tematikus magazinmiisorokban. A 2012-es
évben kozel 880 adasban kapott helyet a Meteo Klinika,
mint 6nallé6 miisorelem. A kiilonboz6 adasok természete-
sen kiilonboz6 tematikaji huméanmeteorologiai misor-
elemet is kivantak. A tartalmi eltérések mellett a grafikai
megjelenités modja is eltérd volt. Ezek kiszolgalasara az
ICI Zrt. kiilon megjelenitd rendszert fejlesztett és biztosi-
tott az MTVA szamara. Bizonyos magazinmiisorokban
(5-6. dabra) nem szerepelt 6nalld iddjaras-jelentés, igy
némi iddjarasi hattér-informacioval is megtamogattuk a
humanmeteoroldgiai tajékoztatist, mely altalanossagban
a kovetkez6 24 drara vonatkozott, péntekenként azonban
kitértiink a hétvége id6jarasara és annak hatdsaira is. A
helyzetelemzés kdzben mindig egy-egy érintett célcso-
portra fokuszaltunk, a miisorszerkesztok kérésének meg-
feleléen, igy kapcsolodtunk az adott napi adas tematika-
jahoz. Az elhangzott informacidk megértését térképes
grafikai elemek segitették, ezeket a studid vezérldjébol
jatszottak be, kiilon erre a célra fejlesztett szamitogépes
program segitségével. A grafikai elemek kozotti 1éptetést
a szerepld humanmeteorologus a studidtérbol iranyitotta,
aki esetenként a miisor alatt késziil6 ételek kostolasaba is
bekapcsolodott, igy a humanmeteoroldgiai jelentésben
szerepld taplalkozasi jo tanacsokat a stadioban késziilt
ételekkel is Osszekapcsolhatta. A délutani magazinmi-
sorban (7. abra) minden hétkdznap nem sokkal az id6ja-
ras-jelentés utdn kovetkezett a Meteo Klinika blokkja.
Tematikus miisor 1évén, az egészség témakor esetén ki-
bovitett adasiddt kapott a miisorelem. Ekkor nem csak a
humanmeteorolégus volt jelen a stadidban, hanem a
Meteo Klinika valamelyik szakértéje is, jellemzbéen a
természetgyOgyasz, vagy a meteogyogyasz szakember, aki



FEIFAIAS

KERINGES
ZoLer

POLLEN

3. abra: Kezdeti grafikus humdanmeteorologiai informa-
cio-megjelenités a Duna TV magazinmiisoraiban

5. abra: A Meteo Klinika miisorelem az MI-en, egy
magazinmiisorban (iilé helyszin, hattérben futo grafika)

\ ,‘wﬂv 4 iy

N an ,’

5

7. abra: A Meteo Klinika miisorelem az M1 egyik

magazinmiisordaban (allo helyszin, plazmafal)

9. abra: A Meteo Klinika miisorelem az MI-en
a hétvégi magazinmiisorban

8. abra: A Meteo Klinika miisorelem az M1 egyik
magazinmiisoraban (all6 helyszin, plazmafal)
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10. abra: A Meteo Klinika miisorelem az MI-en,
a nydri magazinmiisorban
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kibdvitett tanacsadassal szolgélt az adott humanmeteoro-
légiai helyzetben. A tobbi adasnapon szintén részletes
tér- és iddbeli felbontassal szolgaltattunk humanmeteoro-
logiai informaciokat a kovetkezd 24 orara, péntekenként
kicsit hosszabban kitértiink a hétvégi helyzetre is. Ter-
mészetesen itt is elhangzott részletes étkezési és élet-
modbeli tanacsadas az adott huméanmeteoroldgiai hely-
zethez kapcsolodoan. A fébb panaszok el6fordulasi he-
lyének meghatarozasahoz részletes térképes informacio-
megjelenitd rendszert hasznaltunk, melyet a studié vezér-
16jébe telepitett sajat fejlesztésti szoftver iranyitott. A
grafikai elemek léptetését a humanmeteorologus a stu-
didtérben, taviranyitassal végezte el, mikézben a plaz-
makivetitd el6tt mondta el az informaciokat. A reggeli
szolgaltaté miisorokban (8. dbra) megjelend miisorelem
szintén kivant némi tematikai mddositast, hangsulyosab-
bak lettek a nap kezdetére vonatkozé informaciok, és
azok, amik a napi munkavégzést, kozlekedést befolya-
solhatjak, hiszen a miisort foképp munkédba indulas eldtt
nézték az emberek. A hétvégi napokon (9. dbra) az ada-
sok felvételr6l mentek, igy az informécidt is ehhez a ki-
sebb idobeli csiszashoz kellett alakitanunk. A szombati
adasban beszéltink a hétvégén varhato humanmeteoro-
l6giai hatasokrdl, de a vasarnapi blokk mar egy kisebb
visszatekintést is tartalmazott a hétrdl, illetve néhany
gondolatban esetenként kiemeltiik a kovetkezd hét meg-
hatarozé elemeit is. Mindkét nap szolgaltunk részletes
életmodbeli és étkezési tandcsadassal is, az informacio-
kat pedig részletes infografikaval tdmogattuk meg. Hét-
végi musorok 1évén itt is volt f6zés-blokk, amihez ese-
tenként a taplalkozasi informacidkkal mi is szervesen
tudtunk kapcsolodni. Nyaron a legtobb évkozben ment
magazinmiisornal miisorsziinet volt, elindultak a nyari,
tematikus miisorok (/0. abra), melyekben szintén szere-
pelt a Meteo Klinika miisorelem. Ezek az adasok azon-
ban sokszor a huménmeteorolégus szakember szereplése
nélkiil zajlottak, csak eseti alkalmakkor szerepelt a szak-
ember is a milisorban. A tobbi adasban viszont a miisor-
vezetOk olvastdk be a humanmeteoroldgiai informacié-
kat, illetve a studié vezérl9jébol jatszottak be a grafikai
anyagot.

Raddios megjelenések. A 2012-es évben a hét hat napjan
jelentkezett a Meteo Klinika misorelem az MRI-
Kossuth radié miisoran. Hétk6znaponként reggelente, a 8
oras Kroénikat kovetd informacios blokkban kapott helyet
a humanmeteorologiai elorejelzés, hétvégén pedig szom-
batonként, a 10 6ras hirblokk utdn. Hétkéznaponként
éloben a radiostudiobol tajékoztattuk a hallgatokat az ak-
tudlis és a kovetkezd 24 6raban varhaté huméanmeteoro-
logiai helyzetrdl. Kiemelt fontossagu volt a kozlekedésre
veszélyes elemek, hatdsok, valamint a munkavégzés so-
ran minket ér6 humanmeteorologiai hatasok részletes
elemzése, hiszen a misort foképp a reggel munkéba in-
dulék hallgattdk. Rendszeresen tajékoztattunk a 1ég-
szennyezettség- €s a pollenhelyzetrdl is, az UV-sugarzas
mértékérdl nem csak az aktualis adatok, hanem a varhaté
valtozasok tiikrében is. A hétvégi miisorelem kapcsan
részletesebben kitértiink a hétvége humanmeteorolégiai

helyzetének elemzésére, kiilonos tekintettel a szabadtéri
tevékenységek, kikapcsolddas soran minket ért hatasok-
ra, veszélyekre. Mindkét fajta radids bejelentkezés inter-
aktiv volt, az adott miisor vezet6i helyzetfiiggd kérdése-
ket is feltettek.

A Meteo Klinika miisorelem tapasztalatai. Az MTVA
csatornain egy €ven keresztiil megjelend Meteo Klinika
misorelem kidolgozasa és folyamatos fejlesztése kdzben
szédmtalan tapasztalathoz jutottunk. A miisorelem megje-
lenési formait, és igy a szerzett tapasztalatokat is, két
nagy csoportba lehet osztani: rddios és tévés megjelené-
sekre. A tévés megjelenéseket a stidiokdrnyezet szem-
pontjabdl hdrom csoportra tudjuk osztani: #ld helyszin,
hattérben futo grafikaval; allo helyszin, plazmafallal;
3D-s studiokornyezet. Ezeket fejtjiik ki a kovetkezokben.

Rddios tapasztalatok. A radidzas miifaja az utobbi évek-
ben a televizi6 és az internet elterjedésével jelentGsen
hattérbe szorult. Az emberek mar csak melléktevékeny-
ségként hallgatnak radiot, példaul vezetés, irodai munka,
vagy hazimunka koézben. Ezért nagyon fontos, hogy a
képi informéciok hidnyéban is korrekt, érthetd tdjékozta-
tast tudjunk atadni. Az MR1-Kossuth radi6 igen kotott
misorideje mindig megkivanta a pontos idétartam betar-
tasat, de persze az él6 adasoknak koszonhetéen igy is
elofordultak csuszasok, amikor a szerkesztok, miisorve-
zetok azonnali kérései alapjan kellett a miisorelemet ro-
viditeniink. Emellett az interaktivabb volta miatt a mii-
sorelemek tartalmi Osszetétele jelentdsen fliggott egyes
misorvezetok beszédtempdjatdl, aktualis koncentraltsa-
gi, felkésziiltségi fokatol. A radids anyagok osszeallitasa
tehat jelent6s rugalmassagot kovetelt meg, hiszen sok in-
formaciot elmondani nem volt értelme, mert az emberek
félmondatokat meghallva esetleg téves tdjékoztatashoz
jutnak. Masrészt a grafikai tdmogatas nélkil a képi in-
formacidkat a folyamatok tér- és idobeli lezajlasarol sza-
vakkal kellett koriilirni, képies formaban é4tadni. Ez elég
sok misoriddt felemésztett. Mindezek mellett probaltunk
szinesek lenni, és tobb témat is érinteni naponta. El-
mondhatd, hogy radiés keretek kozott a 1,5-2 perces mii-
soridé csak néhany kiemelt humanmeteorologiai téma
érint6leges koriiljarasahoz elegendd, a teljes korti tajé-
koztatashoz korantsem.

Tévés tapasztalatok. A televizidés miifajokban mindig
nagy segitségiinkre szolgélt a grafikai megjelenités lehe-
tdsége, de ez az opcid is megkivanja a megfelelé méddosi-
tasokat a miisorelemben. Ugyanis a televiziot néz6 embe-
rek szamara a képi tartalom teszi ki az informacié befo-
gadés folyamatdnak 80%-at, és korilbelil a figyelmiik
20%-a forditodik arra, hogy a hallottakat is feldolgozzak.
Az informéciok atadasahoz tehat érdemes kissé lassitani
a beszédtempon, és a mondatok k6zott nagyobb sziinete-
ket tartani. Ezek a technikak, noha valdjaban a nézok ér-
dekeit szolgaljak, el is vesznek értékes masodperceket az
amugy is sziikds miisoridébdl. Az €16 adasokban a feszi-
tett tempd mellett is eléfordul csuszas a miisoridében, és
mivel a miisorok tartalma és id6tartama percre pontosan,
forgatokonyv szerint kotott, a csiszasokat még idében be
kell hozni, bizonyos blokkok lerdviditésével. A Meteo
Klinika blokkja is rengetegszer szenvedte meg ezt az
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id6beli kurtitast, és erre sokszor mar csak a studiétérben
hivta fel a huménmeteorologus figyelmét a rendezdasz-
szisztens, vagy a miisorvezetd, igy azonnal kellett valtoz-
tatnia a mondandéjan, kiemelve a legfontosabb részlete-
ket. A tévés megjelenések soran haromféle szitudcidéban
is képernyore keriiltiink: a reggeli és a déleldtti maga-
zinmiisorokban kétetlenebb formaban, iilve beszélget-
tiink a nappalinak berendezett diszletben a miisorvezeto-
vel (il6 helyszin, hattérben futé grafika). A héttérben el-
helyezett monitorokon futott a stiidié vezérl6jébdl bejat-
szott grafikai anyagunk, amit néha a beszélgetés kdzben
totalba is bevagtak. Rengeteg technikai nehézség mertilt
fel a grafikai anyag bejatszasa soran. Az informacié nem
mindig volt szinkronban az adott képi anyaggal, még ugy
sem, hogy a humanmeteorologus a studidtérbdl tudta 1ép-
tetni az anyagot. Az él6 adasok miatt a miisorvezeték
mindig hosszabb-rvidebb felvezetdvel kezdték a hu-
manmeteoroldgia-blokkot, utalva esetleg az el6zdekben
behivott vendégekre, bejatszasokra (amennyiben volt
kapcsolat), ez azonnali szakmai reagalast kivant a hu-
manmeteorologus szakembertdl sok esetben, értékes ma-
sodperceket rabolva el az amugy is sziikos miisoridébol.
A tévés szakma kotottségei miatt csak némi toltelékszo-
veg utan juthattunk el a képi informacié megjelenéséhez,
hiszen el6szor ki kellett irni a képerny6n szerepld szak-
ember nevét, ekozben az 6 arcat kellett mutatni stb. Igy
csuszas esetén mar nem tudtak a grafikat totalban szere-
peltetni elég ideig ahhoz, hogy az emberck szamara fel-
dolgozhaté informaciokkal szolgiljon. Ugyes mondat-
szerkesztéssel, folyamatos rendezdasszisztensi kontroll
mellett kellett megoldanunk, hogy értékes informaciok
jussanak el az emberekhez. Ezek mellett volt ra példa,
hogy egy-egy nézo6i kérdés megvalaszolasa boritotta fel
az eredetileg tervezett mondandot.

Osszefoglalva elmondhat6é, hogy az il helyszin, a
beszélgetdsebb hangvétel csak eléggé korlatozott meny-
nyiségli informacié elmondasara volt alkalmas, melyben
az adott napra vonatkozé legfontosabb adatok szerepel-
hettek. A masik stadidkornyezet, az dllé helyszin, a
plazmafal nagy segitségiinkre volt az informaciok ponto-
sitasdhoz. Azonban itt is adédtak nehézségek az €16 ada-
sok miatt. Az idébeli cstiszasok itt is folyamatos rovidi-
tést kivantak meg, igy az anyagoknak néha csak toredéke
hangozhatott el. Mivel a grafikaval itt teljesen szinkron-
ban kellett lenni, igy az informécidk sorrendisége nem
valtozhatott, néha igen fontos mondandok maradtak ki. A
miisorvezetok itt is interaktivan részt vettek, kérdeztek a
miisorelemben, a kérdések mennyisége szerkeszt6i és
rendez6i utasitasokra valtozhatott. Ha aktualisan tudunk
kapcsolodni az adott miisorban elhangzottakhoz, az is
azonnali reagéalast kivant, elvéve a lényegi informaciok-
tol az értékes adasidét. A képi megjelenitést jobban ta-
mogatta a plazmafalon fut6 grafika, viszont komplett
rendez6i feladat volt, hogy minden informacié megfele-

16en latszédjon, természetesen megfeleld idében. Ennek
a folyamatnak is van némi id6beli késleltetése, hiszen €16
adas esetén a folyamatos rendez6i utasitasok mellett van
némi kiesett id0 a kameravagasok kozott, igy eléfordult,
hogy a mondand6 még nem volt szinkronban a képi meg-
jelenitéssel. A rendezokkel, rendezbasszisztensekkel tor-
ténd Osszehangolt munka kovetkeztében azonban ezt a
kezdeti nehézséget elég hamar le tudtuk kiizdeni. Az €16
adas varazsa azonban sokszor kozbeszolt, rengeteg alka-
lommal kellett azonnal atrendezni az adast, és eltérni a
kamerapréban elhangzottaktél. Tehat elmondhatjuk,
hogy az €16 adasok nem tudjék azt a kornyezetet folya-
matosan biztositani, ahol teljes korli tajékoztatast lehet
adni. Ez egyébként majdnem minden adastémara igaz, a
televiziézas nézészam-orientalt mifaja manapsag meg-
kivéanja ezt a felfokozott temp6t. A harmadik tipusi meg-
jelenési forma, a 3D-s studiokdrnyezet a legpontosabb ta-
jékoztatast tette lehetdvé. Az eldre felvett anyagokban
nem volt hirtelen id6ébeli csuszés vagy rovidiilés, nem
volt tematikai valtds sem. A humanmeteoroldgus itt
egyediill volt a stidiotérben, és kotott idétartam alatt
mondta el a jelentést. Az azonban elmondhato, hogy a
teljes kort tajékoztatashoz a 1,5-2 perces adasid6 termé-
szetesen korantsem elegend6. A nyari magazinmiisorok-
ban a nem szakemberek (miisorvezetok) altal felolvasott
szoveges jelentés sok esetben elbulvarosodott, 1ényegi
tartalma elveszett, hiszen a miisorvezeté sem olvashatott
fel papirrdl egy két perces anyagot, igy megprébalta sok
esetben téves, illetve oda nem 1ll6 informaciokkal szine-
siteni a blokkot, amely igy sokszor szinte teljesen elvesz-
tette a tajékoztatast szolgalo tartalmat. Ez alapjan az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy nagyon fontos a megfele-
16 szakemberi hattér az informacidk interpretalasahoz.
Mindezek mellett a néz6i visszajelzések alapjan hasz-
nosnak taldltdk az emberek a miisorelemet, de 8k is ész-
revették, hogy a miisorid6 sziikossége €s az €16 adasbol
ad6ddé csaknem folyamatos technika problémak miatt
szinte lehetetlen teljes korli, mindenki szamara érthetd
informaciodkat atadni.

Osszefoglalas. Az elmilt négy évben adott t5bb széz in-
terju és média-megjelenés, megkeresés €s a rengeteg po-
zitiv visszajelzés alapjan elmondhatjuk, hogy Magyaror-
szag lakossaga érdeklédik a humanmeteoroldgiai infor-
maciok irant, hasznosnak talalja Oket, és az adott tana-
csokat megfogadva iton van egy egészségesebb és id6ja-
ras-tudatosabb életmdd kialakitasa felé, mely nemcsak
szocialis, hanem gazdasagi pozitivumokkal is jarhat. A
humanmeteorolégiai tajékoztatas teljességéhez azonban a
radids és tévés miifajok nem hordoznak elég lehetéséget
magukban, hiszen a miisorid6 kotottsége, a feszes tempd
és az él6 adasokban a folyamatos technikai és id6beli
korlatok, problémdk erdsen behataroljak a teljes kori és
minél jobban hasznosithaté informacidk atadhatdsagat.
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MEROMUSZER FEJLESZTESE AZ IDOJARAS EMBERI SZERVEZETRE
GYAKOROLT HATASANAK MERESERE

INSTRUMENT DEVELOPMENT FOR MEASURING EFFECTS OF THE
WEATHER ON HUMAN HEART SIGNALS

Pintér Adéml, Samu Krisztian®
'ICI INTERAKTIV Ltd.; BME, adam.pinter@icicom.hu
’BME, MOGI Department, Budapest, samuk@mogi.bme.hu

Osszefoglalas: Szdmos tanulmény foglalkozik a levegékdrnyezet emberre gyakorolt hatdsival, igy ma mar kevesen vitat-
jak e hatasok létezését és fontossagat. Az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt-nél tobb mint egy évtizede folynak humanme-
teorologiai® és orvosmeteoroldgiai kutatasok, fejlesztések. Ebben fontos helyet foglalnak el az objektiv miiszeres méré-
sek. A miiszerfejlesztés lehetdvé teszi, hogy a tobbéves tapasztalatok alapjan egyre pontosabb és megalapozottabb mérése-
ket végezziink az iddjarasi hatdsok hatdsmechanizmusénak tisztdzasara. Dolgozatunkban az emberi szervezetet rendszer-
technikai értelemben kezeljiik, ami szerves részét alkotja annak a targyalasmddnak, ami méréstechnikai oldalrél kelldkép-
pen megkozelithetdvé teszi a problémat. Emellett dsszefoglaljuk a szivmiikodés-monitoring miiszerfejlesztési projekt ta-
pasztalatait, a felmeriild problémakat és azok megoldasat. Berendezésiink legnagyobb ujszeriisége az, hogy egyszerre méri
az egyén fiziologiai paramétereit, illetve az egyént koriilvevé mikrokdrnyezeti paramétereket.

Abstract: Numerous researches deal with the effects of the atmospheric environment on human body, so these days no
doubt about its importance. Our aim at ICI INTERAKTIV Co. Ltd. was to develop devices for objective instrumental re-
producible measurements, which have very important role in relevant conclusions. This project is the sequel of a more than
ten year research and development have been performed for this topic, and trademarked as humanmeteorology®. The en-
gineering work at the company facilitates more accurate and relevant measurements to clear and understand the effects of
weather. In this paper we regard human organism as a technical system which allows us a measurement-theoretical ap-
proach. Besides collecting the implications of this point of view, we also summarize the basis and solutions of the devel-
opment of our heart monitor apparatus satisfying all requirements we laid. The main novelty of this project is to make a
device which is capable to simultaneously measure physiological signals and atmospheric microenvironmental parameters.

Rendszertechnikai értelmezés. (példaul: mechanikai, villamos, termikus) szemben a

Bevezetés. Mind az orvostudomanyok, mind a meteoro-
l6gia teriiletén alapvetd fontossaga van a kiilonb6zé mé-
réseknek, azok értékelésének, illetve a kiilonboz6 mo-
dellalkotasi folyamatoknak. Altalaban ezek utjan jutunk
olyan rendszerezheté vagy mar meglévd rendszerbe il-
leszthetd informaciohoz, amire sziikségiink van ahhoz,
hogy elorejelzést adjunk az iddjaras alakulasarol vagy
felmérjiik egy paciens egészségi allapotat. A két mérési
tipus elsd ranézésre meglehetdsen kiilonbozik, azonban
méréstechnikai oldalrdl ez mar korantsem annyira igaz.
Foleg akkor érdemes a két gondolatvilagot ilyet szem-
pontbdl koézelebb vinniink egymashoz, ha egy olyan tu-
domanyteriileten szeretnénk eldre 1épni, ami éppen a ket-
t6 kapcsolatat targyalja.

Rendszerek  kozotti  kapcsolat.  Rendszertechnikai
értelemben valos fizikai rendszernek neveziink egy olyan
fizikai objektumot, amely mérhetd kiilsé kényszer
hatasara mérhetd médon megvaltozik (Korondi, 2012).
Ez elsé hallasra orvostudomanyi teriileten idegen
megfogalmazasnak tiinhet, azonban a miiszaki és
méréstechnikai megkozelithetdség megkoveteli ezt a
szemléletet. Ennek elfogadidsival nem csak a két
rendszer (az €10 szervezet €s a légkori-fizikai kornyezet)
egyiitt  targyalasa valik  kézenfekvobbé, hanem
lehet6séget ad arra is, hogy kapcsolatuk matematikailag
leirhatova véljon, abbdl adott esetben egy modell
késziilhessen, ami a mérések spektrumanak bdvitésével
finomithato.

Esetiinkben e gondolatmenet kozvetlen felhasznélasa
azért nehéz, mert a legtobb fizikai rendszertipussal

bioldgiai rendszerek leirasara egyelére kevés egzakt, |

matematikailag deklaralhatd belsé Osszefiiggés all
rendelkezésiinkre. Ugyanakkor a rendszerszemlélet ezt
nem minden esetben igényli feltétleniil. Miiszaki
teriileten sem idegenek az ugynevezett fekete-doboz
mérések, amikor a rendszer bemenetére ismert gerjesztd
jeleket kapcsolunk, valamint mérjik a rendszer
kimenetén megjelend jeleket és a ketté egymashoz vald
viszonyabol probaljuk kitaldlni az ismeretlen vagy csak
részben ismert rendszer tulajdonsagait id6- és frekvencia
tartomanyban. Az igy szerzett ismeretek kelld alapként
szolgalhatnak a  belsd kapcsolatok  feltdrdsanak
kiindulépontjaként is. Ez a vizsgalati modszer kelld
analdgiaban all a rendszer fogalmaval is, miszerint: a
rendszer egy valos fizikai rendszer valamilyen
pontossagu €s meghatarozott miikodési tartoméanyra
érvényes absztrakt modellje, amely a bemendjelek és a
kimendjelek kozott teremt matematikai kapcsolatot
(Korondi, 2012).

Az emberi szervezet egy kiemelkedd bonyolultsagu,
rengeteg bels® Osszefiiggéssel rendelkezd, szamtalan
allapotjelzével leirhaté rendszer, aminek teljes feltarasa
béven tilmutat a targyalt célunkon, azonban a mérnoki
gyakorlatban megszokott 1ényegkiemelés térnyerésével,
és a megfeleld6 paraméterek megvalasztasaval
kozelithetiink ahhoz. Az emberi szervezetet még ez
esetben is mindenképpen MIMO, azaz tobb be- és
kimenetli rendszerként kell kezelni. Ilyen esetekben
altalaban minden bemenetnek minden kimenetre
gyakorolt hatasat fel kell tarni. Ez tobbféle méréstipus

l
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eredményeinek egyiittes kezelését jelenti. Sok esetben a
legnagyobb segitséget az adja, ha az Wjszer
rendszeriinket egy mar ismert rendszerrel analdgiaba
tudjuk allitani, ugyanis ha az analdgia helytallonak
bizonyul, akkor meg lehet kisérelni a mar ismert
rendszerre érvényes torvényszeriiségek alkalmazasat az
ujszerti rendszerre. Példa erre a villamos és mechanikus
rendszerek kozotti megfeleltetés, ahol az i(?) dramnak a
mechanikai egyenes vonalu rendszerben az f{?) er6 felel
meg (atmend jellegli valtozd), mig az u(?) villamos
fesziiltségnek a v(z) sebességkiilonbség (keresztvaltozo).
A koztik 1évé kapcesolatot leird egyenletek is hasonld
alakuak, kapcsolatukat megtestesitd fizikai mennyiségek
pedig szintén analég modon értelmezhetdk (1. tabldzat).

1. tablazat: Analdgia a villamos és mechanikai egyenes
vonalu fizikai rendszerek kézott (Huba, 2010)

o Disszipativ
Energiatdrolok el
; du | 1
Vzllssmos VS e S u,dt |i=—-u,
rendszer dt T R
Egyenes vona- dv
lii, mechanikus | f =m-—2 | f =k- Ivlzdt f=b-v,
rendszer dt

A tablazatban taldlhat6 fizikai mennyiségek és
mértékegységeik: i, villamos aram [A]; C villamos kapacités
[F]; u, villamos fesziiltség [V]; L, villamos induktivitas [H]; R,
ohmikus ellenallas [Q]; f, er6 [N]; m, tomeg [kg]; v, sebesség
[m/s]; k, rugémerevség [N/m]; b, csillapitéasi faktor [Ns/m]

Jelen esetben ilyen mértékii megfeleltetésre egyelore
nem vagyunk képesek, de mindenképpen érdemes szem
elott tartani azt a szemléletmdédot, miszerint a
légkorkdrnyezet és a minket koriilvevd fizikai valdsag
ismert pillanatnyi paraméterei, illetve azok ismert
tranziensei a vizsgalt rendszer (emberi szervezet)
bemenetei, kimenetei pedig olyan mérhet szintén fizikai
mennyiségek, amik alkalmasak lehetne arra, hogy a
kapcsolatokat felderitsiik. Ennek érdekében olyan
miiszerekre van  sziikségiink, amik alkalmasak
valamilyen paramétert vagy mutatét megbizhatdan,
objektiven és reprodukalhatéan mérni. Ilyen mérendd
mutatok lehetnek a szivmiikodés villamos jelei. Ennek
igazolasa nem targya e dolgozatnak, jelen bemutatas egy
konkrét késziilék tervezésénél felmeriilé technikai és
méréstechnikai problémak targyalasara 6sszpontosit.

Méromiiszer fejlesztés.

Bevezetés. A sziv villamos jeleinek mérésére egy
folyamatos miikodésli, az emberre veszélyt semmilyen
modon nem jelentd, noninvaziv késziilék tervezése volt a
cél, mikrokontrolleres irdnyitassal. A berendezés
tervezésekor és kialakitasakor olyan kritériumokat és

szempontokat kellett figyelembe venni, amik nagy
mértékben meghataroztdk az egyes technologiai
paramétereket. Ezeket veszem szamba az alabbi

bekezdésben. A tervezés soran 4altaldban t6bbszoros
iteracion keresztiil jutottunk el a végsé megoldashoz, ami
természetes a miiszaki fejlesztések és megoldasok terén.

Tervezési szempontok. Méréstechnikai szempontbdl a
véletlen hibak és kiilsé zavarjelek kikiiszobolése
érdekében elengedhetetlen a nagy szamu, és jelen
esetben rendszeres, minél hosszabb iddtartamu mérés.
Raadasul, mivel a vizsgélataink a kdrnyezeti paraméterek
széles  spektruma  esetén  elvégzendbek, ilyen
szempontbodl is cél a kisérleti személyek szervezetének
reakcigjanak  rogzitése minél tobb  kiilonbozo
humanmeteorolégiai®  helyzetekben.  Egyuttal a
berendezésnek minél mobilabbnak kell lennie. Ezek az
elvarasok huzamos (t6bb hetes) tizemiddt igényelnek,
aminek sok technolégiai vonzata van. Ilyen példaul a
tapellatas kérdése. A késziilék 3 [V]-os egyenfesziiltségli
tapellatasat 1,5 [V]-os szarazelemek biztositjak, a
gazdasagos tapfelhasznalds érdekében pedig szamos
szoftveres és hardveres megoldasra volt sziikség, melyek
kézul a legfontosabbak a kovetkezok:
id6ben szakaszos programfutas;

— flexibilis érajel modositas;

— intelligens perifériakezelés (a mikrokontrolleren beliil
is);

— szertedgaz6 hardveres tipmenedzsment;

— back-up megoldésok;

— ultra alacsony fogyasztast dramkori elemek hasznalata.

A hosszl tava hasznalat ergonémiai kérdéseket is felvet.

A késziiléknek méreteiben és kialakitasaban olyannak kell

lennie, hogy az viseldjét ne akadilyozza a mindennapi

életvitelében, és ne okozzon kellemetlenséget a viselése. Az
ennek ﬁgyelembevetelevel torténd tervezést a kovetkezd
paraméterek és megoldasok tiikrozik:

— akésziilék tomege 100 [g];

— a késziilék tetszés szerint nyakba akaszthat6 vagy 6v-
re csiptethetd;

— a mellkasi elektréda-6v borbarat anyagokbol késziil,
felhelyezése és levétele egyszeriien, gyorsan megva-
16sithatd, nem sziikséges hozza masodik személy.

A konnyli kezelhet6ség ugyanannyira fontos, mint az

ergonomikus viselet, melynek érdekében a késziilék:

— akijelzdjén atlathatéan, lényegre térden jeleniti meg a
sziikséges adatokat;

— a grafikus kijelzésen kiviil hangjelzéssel is tud kom-
munikalni viseldjével;

— kezelése egyszertii, egyértelmili funkcidji gombokkal
torténik;

— szoftvere egyszer(, robusztus, tilnyomorészt automa-
tikus miik6désti, lényeges beavatkozast nem igényel;

— mérés kozben valds idejii visszajelzést ad a sziv mért
elektromos jeleirdl, ami altal kénnyen ellendrizhetjiik
az elektroda-kontaktusok mindségét.

A sok mérés nagy mértékii adattarolast és kezelést kivan.

Az ezzel kapcsolatos paraméterek:

— a késziilék nagy mennyiségii adat tarolasara képes a
mérés kozben folyamatosan, igy végtelenitett méré-
sekre is lehetdség adodik;

— az adatokat titkositva tarolja;

— a ma mar szinte kotelezé szabvannya valt USB-s kom-
munikacio létesiti meg az interfészt az adatok letoltésé-
hez illetve a mérési paraméterek beprogramozasahoz.

Analdg elektronikai értelemben a legfébb problémat a
kovetkezok jelentették:



LEGKOR 59. évfolyam (2014)

— megfelelo jelelvezetés;

— zajvédelem;

— talfesziiltség védelem;

— ESD (elektrosztatikus kisiilés) elleni védelem;
— DC-levélasztas;

— 50 [Hz]-es zajsziiréssel torténd kikiiszobolése.

elvarasokat. A kezdeti kisérleti iddszakban 25 személyen
végeztink kiillonb6zé iddtartami méréseket szazas
nagysagrendben, a néhany percest6l a 24 Orasig. A
késziilék folyamatos mérési ideje 50-60 oOra, amely
szakaszos tizemmodd esetén akir hénapos méréseket is
lehetové tesz. A mellkasi jelelvezetések emberi borrel

1. abra: Az ICI Interaktiv Zrt. sajat fejlesztésii szivmiikodés-monitorozé 3D modellje és legyartott kisérleti sorozatu berendezése

E problémak 4thidalasara kiilonféle megoldasokat
eszkozoltiink. A hasznos jel zajterhelése kettds. Egyrészt
a kornyezetb6l, antennaként Osszeszedett széles
frekvenciaspektrumi  zaj, masrészt a feldolgozo
elektronika digitalis aramkori elemeinek nagyfrekvencias
zaja. Ezek minimalizalasa végett tobblépcesés, L-C
sziirén keresztiil kell megtaplalni az analég miiveleti
erdsitoket, amelyekkel a sziv villamos jeleit erdsitjiik
digitalizalhat6  jelszintre, illetve fokozottan kell
iigyelniink a rendszer tapellatasanak kialakitasara. Ez
egyrészt a szokasosnal nagyobb mennyiségli zajsziird,
ugynevezett hidegitdé kondenzator hasznalatat, masrészt a
tap- és foldvezetés szigoru
betartasat jelenti. A tilfesziiltség és ESD elleni védelmet
specialis, erre alkalmas Zener-diédakkal oldottuk meg. A
DC-levélasztast keramia kondenzatorok sorba kotésével
valdsitottuk meg.

tovabbi celok. A Dberendezés a
teljesitette az iranydba tamasztott

Tapasztalatok,
gyakorlatban

val6 kontaktjdnak bizonytalansadga napi viszonylatban 5-
8%-0s adatvesztést okozott, ami jelentésen nem
befolyasolta a kiértékeléseket. A berendezés jelenleg az
ICI Interaktiv Zrt-nél folytatott humanmeteorologiai®
kutatasok spektrumanak bovitését szolgalja, azonban
idokozben kilatasba keriilt a késziilék klinikai
felhasznalasa is, amely kiillonb6z6 intézetekkel torténd
egylttmikodés keretein belill valosulhat majd meg. A
késziilék utédja mar tervezés alatt all. Elsésorban az
akkumulatoros tapellatdss és a kisebb, konnyebb
kivitelezés alkotjak a tovabbfejlesztés targyat.

Irodalom
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A 2014-ES TAVASZ IDOJARASA
WEATHER OF SPRING OF 2014

Fiilop Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, H-1525 Budapest, Pf. 38., fulop.a@met.hu

Az idei tavasz orszagos atlagban 1,8 °C-kal volt melegebb a megszokottnal, ezzel a 7. helyre keriilt az 1901 6ta homogenizalt, interpolalt adatok
alapjan a legmelegebb tavaszi kozéphdmérsékletek rangsoraban. Ezen beliil az idei marcius volt a mérések kezdete 6ta a legmelegebb. A tavasz
elsd fele orszagos viszonylatban szarazabb volt a megszokottnal, de a méjus behozta a lemaradast. Igy az idei tavasz dsszességében enyhén csa-

padékosnak mondhato.

Marcius. 2014 marciusa jelentésen melegebbnek bizonyult a
megszokottnal: az orszagban sehol sem volt hiivésebb a har-
mincéves atlagnal, a legnagyobb részen a havi atlaghmérsék-
let a sokévi normalnél 3,5-4,5 °C-kal is magasabbnak adodott.
Az EK-i régidban és a Dunantuli-k6zéphegységben alakult ki a
legnagyobb pozitiv anomalia, itt atlagban 4,5-5,5 °C-kal is me-
legebb volt a szokasosnal. A kozéphdémérséklet zommel 8-
10°C kozott alakult. A hénap elején kezd6dd melegedd ten-
denciat csak egy tobbkozéppontu ciklonrendszer szakitotta
meg 23-an. Ennek kovetkeztében a hénap legnagyobb részén
béven atlag felett alakultak a napi kozéphOmérsékletek ha-
zankban. Budapesten hiaromszor is megddlt a legmagasabb
minimumhdmérséklet rekordja. Marcius 17-én csak 12,2 °C-ra
hiilt le a levegd a korabbi 11,5 °C-kal szemben. Marcius 19-én
eddig 1951-ben Budapest belteriiletén volt a legmelegebb, ak-
kor 10,6 fokot mértek. Idén azonban ugyanitt 12 fok volt a mi-
nimumhémérséklet. Marcius 20-an az addigi rekordot 2004-
ben Budapest belteriiletén mérték 10,7 fokkal, idén Lagyma-
nyoson csak 10,8 fokig hiilt le a levegd. Orszagos atlagban 5
fagyos napot regisztraltunk (napi minimumhdmérséklet kisebb,
mint 0 °C), mely 7 nappal alulmulta a sokévi atlagot.
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

23,4 °C, Letenye (Zala megye), marcius 17.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-8,5 °C, Zabar (Nograd megye), marcius 11.
A marcius rendkiviil szaraz volt hazinkban, az orszig nagy ré-
szén 10-20 mm kozotti értékeket jegyeztiink. A Kisalfold tér-
ségében és a Duna-Tisza-kozén minddssze 5-10 mm kozotti
havi csapadékdsszegek voltak jellemzdek. Az orszdgos mérci-
usi atlag 14,4 mm, a legtobb csapadék Alsészentmartonon hul-
lott (41,3 mm). A marcius 19-én, északkeleten kialakult ziva-
tarbdl jégdarat is észleltek. Jellemzben a megszokott csapa-
dékmennyiség 40-50%-a hullott le hazdnkban marcius folya-
man. A Kisalfold térségében és a Duna-Tisza-kozén jelentds
csapadékhianyr6l szamolhatunk be (a normal 10-30%-at je-
gyeztiik). Csak délkeleten kozelitette meg a havi csapadék-
mennyiség az 1971-2000-es éghajlati normal értékeit (80-
100%). A marciusi orszagos atlagos csapadékdsszeg 14,4 mm-
nek adédott, mely a sokévi atlag mindossze 45%-énak felel
meg. A csapadékos napok szdma (6 nap) alulmilta a sokévi at-
lagot (9 nap), s az 1, 5, 10, valamint 20 mm-t meghaladé csa-
padéki napok szama is normal alatt alakult. Sem havas, sem
hétakards napot nem jegyeztiink.
A honap legnagyobb csapadékosszege:

41,3 mm, Alsoszentmdrton (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

0,9 mm, Zsambok (Pest megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

24,3 mm, Magyaratdd (Somogy megye), marcius 7.
Aprilis. Aprilisban a kézéphémérséklet zommel 12-13 °C ko-
z¢ esett hazdnkban. A legalacsonyabb hémérsékletek foként az
Eszaki-k6zéphegységben alakultak ki. Atlagosan Kékestetén
volt a leghidegebb (7,2 °C), a legmelegebb Budapest-
Lagymanyoson (14,0 °C). A hoénap 1,8 fokkal melegebbnek
bizonyult a megszokottnal: az orszag legnagyobb részén a havi

atlaghdmérséklet a sokévi normélnal 1,5-2,5 °C-kal maga-
sabbnak adodott. Az északkeleti régidban és a Dunantulon, az
Alpokaljan alakult ki a legnagyobb anomalia, itt 4tlagban 2,5-3
°C-kal is melegebb volt a szokasosnal. A hdénap legnagyobb
részén joval atlag felett alakultak a napi k6zéphémérsékletek
hazankban. Toébb maximum is megfigyelhetd, ebbdl a két leg-
magasabb 24-én (15,9 °C) és 28-4n (15,7 °C) volt. A két leghi-
degebb nap (10-e és 15-¢) alacsony atlaghdmérsékleteit két
gyors mozgasu hidegfront okozta. Mindkét esetben orszagos
atlagban 7,0 °C-ra hiilt le levegd. Orszagos atlagban 1 fagyos
nap fordult el6, ami elmarad a sokévi atlagtol (3 nap). Nyari
napbdl (napi maximumhémeérséklet > 25 °C) azonban aprilis-
ban nem volt (a sokévi atlag 1 nap).

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

25,8 °C, Tiszaszalka (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), dprilis 24.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-3,8 °C, Zabar (Nograd megye), aprilis 15.
Az orszag nagy részén 35-45 mm kozotti értékeket jegyeztiink.
Ugyanakkor északkeleten és az orszag kozépsd részén még
mindig kevés volt a csapadék. Itt mindossze 25 mm alatti havi
csapadékosszegek voltak jellemzdek. Az orszagos teriileti 4tlag
42,4 mm, a legtobb csapadék Rabagyarmaton (88,4 mm), a
legkevesebb Patyodon (12,9 mm) hullott. Orszagos 4atlagban a
sokévi atlagnak megfeleld csapadékmennyiség (91,2 %) hullott
le hazankban aprilis folyaman. Eszakkeleten és a Dunantul
északi részén hullott kevesebb csapadék (a normal 40-50%-4t
jegyeztiik). Az el6z6 honapok csapadékhianyos idészaka utan
aprilis megtérte a trendet. Orszagos 4atlagban 13 csapadékos
nap jelentkezett, mely meghaladja a normal értéket (10 nap), 4
zivataros napot regisztraltunk (a sokévi atlag 1 nap). Havas
nap és hétakarés nap nem volt.
A honap legnagyobb csapadékisszege:

119,2 mm, Sopron Gorbehalom (Gy6r-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

8,5 mm, Szamosbecs Csenger-Gitérhdz (Szabolcs-

Szatmar-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

54,8 mm, Sopron Gérbehalom (Gyér-Moson-Sopron

megye), aprilis 8.

Majus. Méjusban a k6zéphémérséklet zémmel 14-16 °C kozé
esett hazankban. A havi orszadgos atlaghémérséklet 15,1 °C
volt. Ny-K irdnyu homérsékletnovekedés volt a jellemzd, a
Dunintul nyugati részén, az Alpokaljin voltak kisebb értékek.
Atlagosan Kékestetén volt a leghidegebb (10,0 °C), a legmele-
gebb Budapest-Lagymanyoson (16,7 °C). A hénap 0,7 fokkal
hidegebbnek bizonyult a megszokottnal: az orszag legnagyobb
részén a havi atlaghomérséklet a sokévi normalnal 0,5-1,0 °C-
kal alacsonyabbnak ad6dott. Pozitiv anomalia-értékek csak az
Eszaki-kdzéphegység magasabban fekvo teriiletein és a keleti
hatarszélnél adédtak. A hoénap lehiiléssel kezdddott, amit egy
hidegfront okozott majus 4-én. Ezutan egy rovidebb idészakra
visszamelegedett az id6, a kozéphdmérséklet meghaladta a
sokévi atlagot. Majd a hénap kdzepén a térségiinkben 6rvényld
ciklon ujabb lehiilést eredményezett. Ekkor orszagos atlagban
10,7 °C-ra hiilt le leveg6. Majd ismét melegedni kezdett az id8,
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a kozéphdmérséklet elérte havi maximumat. A hé végén pedig
megint az atlagnal hiivosebb volt. 7 nyari napot jegyeztiink a
hénapban, mely 1 nappal marad el csupan a sokévi atlagtol. A
normal szerint ilyenkor jelentkezd 1 hdségnap azonban nem
fordult el6.
A hdnap sordn mért legmagasabb hémérséklet:

31,7 °C, Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye), mdjus 23.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-2,1 °C, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye), mdjus 5.

Az orszag nagy részén 80-90 mm kozotti csapadék értékeket
jegyeztiink. Az orszag k6zéps6 részén hullott kevesebb csapa-
dék, északon és délen tobb. Itt mindossze 70 mm alatti havi
csapadékosszegek voltak jellemzdek. Az orszagos teriileti atlag
97,6 mm, a legtobb csapadék Bélapatfalvan (220,7 mm), a leg-
kevesebb Derecskén (29,1 mm) hullott. M&jusban t6bb helyen
is volt jégesd. Méajus 3-an Tornyospalcan észlelénk borsé-,
majd cseresznye nagysagi jégszemeket jelentett. Méjus 1-én
Pécsett, 12-én Edelényben, majus 16-an a Nyirségben észleltek

1. abra: A tavasz kozéphomérséklete (°C)

3. dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm®)

tubat. Majus 17-én villamarviz volt a Bérzsényben. Orszagos
atlagban a sokévi atlaghoz képest joval tobb csapadék hullott
ebben a honapban. A Tiszantilon és a Dunantil kozépsd ré-
szén hullott kevesebb csapadék, de ez a mennyiség is az éghaj-
lati atlagnak megfelel volt. A Kisalfoldon és az orszagi déli
teriiletein azonban a normal értékek 2-2,5-szerese is lehullott.
Bélapatfalvan az éghajlati atlag csapadékmennyiség 339,7%-a
esett le a honap folyaman. A csapadékos aprilist egy szintén
csapadékos majus kovette. Orszagos étlagban 15 csapadékos
nap jelentkezett, mely feliilmulta a 11 napos normalt. Zivataros
napbdl is atlag feletti értéket regisztraltunk a hénapban, 6 nap
adodott a sokévi 3-mal szemben.
A honap legnagyobb csapadékisszege:

220,7 mm, Bélapdtfalva (Heves megye)
A hénap legkisebb csapadekosszege:

29,1 mm, Derecske (Hajdu-Bihar megye)
24 éra alatt lehullott maximdlis csapadék:

95,2 mm, Verpelét (Heves megye), mdjus 3.

marcius

aprilis
~——sokévi atlag ——2014 tavasz

4. abra: A tavasz napi kozéphémérsékletei és a sokévi datlag (°C)

2014. tavasz idéjarasi adatainak dsszesitoje

) Napsiités (6ra) | Sugarzas (kJ/em®) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz€él
Allomas évszak Itéré — évszak elte- ; ; . | évszak dtlag r> 1 mm | viharos
e il St kozép _rés max _napja min napja | sszes %-dban napok | napok
Szombathely | 690,9 156,7 154 12,1 23 284 0523 -1,3 03.01 | 166,6 1214 25 14
Nagykanizsa - - - 11,8 1,7 288 0523 -2,4 03.11 | 132,8 80,6 23 12
Siéfok - - - 128 19 30,2 0523 0,0 03.11 | 1009 783 20 23
Pécs 639,1 584 145 126 1,8 279 0523 02 03.01 | 2243 154,9 26 15
Budapest 6492 77,8 140 133 22 294 0524 1,1 03.14 ) 1590 1234 25 10
Miskolc 660,4 120,5 - 123 22 286 0526 -14 03.11] 172,1 130,9 26 7
Kékestetd 3779 -166,3 80 72 20 225 0524 -1,8 03.09 | 220,6 105,0 27 26
Szolnok 5864 5.8 - 12,7 1,8 288 0523 2.7 03.01 )] 1257 989 17 12
Szeged 6958 1458 - 127 1.7 29,0 0523 -32 03.11 ] 2054 176,3 17 12
Nyiregyhéaza - - - 12,7 22 29,6 0523 -0,6 03.11 ] 1085 893 18 19
Debrecen 7173 141,4 145 128 2,1 294 0523 -03 03.14 ] 962 67.4 19 13
Békéscsaba - - - 12,7 1,9 29,6 0523 -43 03.11 | 1454 1034 23 8




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS
Varga Miklos

AUJESZKY LASZLO
Budapest, 1903. augusztus 23 — Budapest, 1978. december 7.

Aujeszky Laszl6 a Pazmany Péter Tudomanyegyetem ma-
tematika-fizika szakan szerezte meg tanari diplomajat
1925-ben. 1926-ban meteorologiabol valamint elméleti- és
kisérleti fizikabol doktoralt. Ugyanebben az évben Iépett
be a meteoroldgiai intézetbe, ahol 1963-as nyugdijazasaig
az idgjards eldrejelzésével foglalkozott. 1937-ben egyete-
mi magantanar lett, ebben a mindsé-
gében 16 éven at tartott eldadasokat
A meteorologia korszerii fejezetei”
targybol. Az Orszagos Meteoroldgiai
¢és Foldmagnességi Intézet Progndzis
Osztalyanak  vezetdi  pozicidjat
1940—43, valamint 1951-1963 ko-
z0Ott toltotte be.

A vilaghaborut megel6z6 években 6
volt a ,,média-meteorologus™, nevét a
nagykozonség is ismerte. Nemcsak
magas szakmai szinten tanitott, de
szamos népszerusito iras is flizodott a
nevéhez. Még a 80-es években is az 6
irasat olvashattdk az also-tagozatos
tanuldk az iskoldsok szamara a mete-
oroldgus munkajarol irt tananyagban.
A Természettudomanyi Tarsulat titkara és a Természettu-
domanyi Kozlony tarsszerkesztéje volt 1939 és 1945 ko-
Z0tt.

Réthly Antal 1944. aprilis honapban betegségére hivat-
kozva allasarél lemondott, s csaladjaval Tokajba kolto-
zOtt. Aujeszky toltotte be 1944. aprilis 25-t61 1945. ma-
jus 8-aig az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi
Intézet megbizott igazgatoi tisztjét. Munkdja a front Bu-

FOR HUNGARY:
POUR LA HONGRIE:

& ft

dapesten tortént lassu athaladasa miatt ellehetetlentilt. A
budapesti harcok befejezése utan, 1945. februar 13-an,
mint megbizott igazgatd megjelent az Intézetben, és a
romokban allo épiiletben megkereste a bent rekedt né-
hany dolgozot. 1945. februar 15-én 6ten kezdtek dolgoz-
ni, ennyien irtak ald a jelenléti ivet, amely februar végére
mar 27 fore nott. Aujeszky kérelmére
az Ideiglenes Nemzeti Kormany
1945. marcius 8-aval Réthly Antalt
visszahelyezte az igazgatdi allasaba,
amely az igazolasi eljaras lezarasa
utan 1945. majus 8-to6l 1épett érvény-
be.

Aujeszky 1948 és 50 kozott az Inté-
zet IDOJARAS c. folyéiratanak szer-
kesztdje. 1947-ben Washinghtonban
Magyarorszag képviseletében ¢ irta
ald a WMO alapité okiratat. A szov-
jettipusu tudomanyos mindsité rend-
szer bevezetésekor, disszertacid be-
nytjtasanak ¢s kiilon eljardsnak a
mell6zésével, tudomanyos munkas-
saga elismeréséiil 1954-ben megkap-
ta a fizikai tudomanyok kandidatusa fokozatot. 1971-ben
Kisérlet a légkor meteorologiailag mobilizalhato energia
készletének megbecsiilésére cimii dolgozata alapjan
megkapja a foldrajztudomanyok doktora cimet.
1948-50-ig az MMT f6titkara, majd 1950-51-ben elndke,
késobb a Tudomanyos Tanacs tagja. A Tarsasag kétszer
tiintette ki a Steiner Lajos Emlékéremmel. A Tarsasag
tiszteleti tagja.

Aujeszky LaszIo aldirdasa a Meteorologiai Vilagszervezet konvenciojan. Washington DC, 1947. oktéber 11.
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Koszoruzas az évfordulo alkalmabol Hille Alfréd, a viharjelzés kezdeményezdje és Zach Alfréd, az
obszervatorium épittetdje emléktablajanal, a Siofoki Viharjelzo Obszervatoriumban, 2014. jualius 8.

Rdcz Andrds helyettes allamtitkar és V. Németh Zsolt Buda Istvan elnikhelyettes és Radics Kornélia elndk,
a kdrnyezetiigyert, agrarfejlesztésért és hungarikumokért maégottiik Racz Andrds HAT, Péliné Németh Csilla rnagy,
felelos allamtitkar koszoriiz Hernddi Baldzs alezredes és Fejes Edina

Kovics Laszl6 alezredes, MH-GEOSZ, tiszteleg a nagy eléd, Németh Akos, az MMT fétitkdra és Dunkel Zoltdn, a Tdarsasdg
Hille Alfiéd emléktabldja elstt ) elnoke helyezi el a megemlékezés viragait

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozé kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, idéjarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abrak is tartoznak, azokat egyenként
kérjiik bekiildeni, lehetdleg vektoros formaban. Az idedlis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiilk megadni az dbraaldirasokat.
A kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiilk megadni. Amennyiben a szerzonek egyé-
ni elképzelése van a nyomtatasra keriilo kozlemény felépitésérdl, szivesen fogadunk kiegészitésiil PDF-fajlt is.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar ¢s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni, melyben csak a szovegben szerepld hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és sszefoglaldo megadasat.
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HASZPRA LASZLO ES PELINE NEMETH CSILLA KITUNTETESE

Fazekas Sandor foldmiiveléstigyi miniszter az allamalapité Szent Istvan tUnnepe, 2014. augusztus 20-a alkalmabol
adomanyozott Magyar Erdemrend Tisztikeresztje kitiintetést adta 4t Haszpra Laszlénak, az ELTE Meteorolégiai
Tanszék cimzetes egyetemi docensének, az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat tudomanyos tanacsaddjanak — és nem
mellékesen az MMT Vilasztmanyi tagjanak, valamint a Légkor szerkesztobizottsagi tagjanak —, a 1égszennyez6 anya-
gok terjedésének és kémiai atalakulasanak vizsgalataban elért kimagasl6 eredményei, valamint oktato6i és publikacios
tevékenysége elismeréseként.

Fazekas Sandor foldmiivelésiigyi miniszter gratulal A gomblyuk kitiiz6 és a szalagsav,
Magyar Erdemrend Tisztikereszt

Haszpra Laszl6, az Orszagos Meteorologiai Szolgéalat szakmai tandcsaddja, a Magyar Meteorologiai Tarsasag va-
lasztményi tagja, 1954. oktober 14-én sziiletett Szegeden. Tudomanyos kutat6. Egész palyafutasa, szakteriilete a leve-
gbkémiahoz kotddik. Elsddleges kutatasi témdi a 1égkori fotokémiai oxiddnsok €s prekurzoraik vizsgalata, valamint az
liveghazhatasu gazok légkori viselkedésének tanulméanyozasa. Szamos hazai és kiilfoldi publikacio, konyv fiizédik
nevéhez. 1996-ban szerezte meg a PhD tudomanyos fokozatot az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen, mig az MTA
doktora cimet 2006-ban érte el. Kutatdi tevékenysége mellett az oktatasban is kézremiikodik. Cimzetes egyetemi ta-
nar. Tébb szakmai szervezetnek a tagja, tobbek kozott a Doktori Tandcs pottagja, a Meteoroldgiai Tudomanyos Bi-
zottsag szavazati jogu tagja. Az Id6jaras és a Légkor szerkesztd bizottsagi munkajaban is kozremiikodik. Munkéssa-
gat eddig is tobb alkalommal tiintették ki, 2011-ben Schenzl Guido-dijat (vidékfejlesztési miniszter), 2006-ban Pro
Meteorologia emlékplakettet (kornyezetvédelmi €s viziigyi miniszter), mig 1990-ben megosztott Akadémiai Dijat ka-
pott.

Hende Csaba honvédelmi miniszter éllami innepiink, 2014. augusztus 20-a alkalmabol a Szol-
galati Erdemjel eziist fokozatiat adomanyozta Péliné Németh Csilla érnagynak, a MH
Geoinformacios Szolgalat allomanyabol — aki nem mellékesen az MMT Nap- €s Szélenergia
Szakosztalyanak titkari feladatait is ellatja. Németh Csilla 1999-ben szerzett meteorologus és
csillagasz diplomat az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetemen katonai dsztondijasként. A diplo-
ma megszerzése utan a Magyar Honvédség Meteoroldgiai Szolgalatanal kezdett el dolgozni,
meteorologusként. Jelenleg az MH GEOSZ Meteoroldgia Tamogatd Osztaly osztalyvezetd he-

spey

A Kkitiintetetteknek tovabbi sikerekben gazdag, eredményes munkat kivanunk!
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A 2014. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2014

Zsikla Agota

OMSZ Viharjelz6 Obszervatorium, Siéfok, Vitorléas utca 17., zsikla.a@met.hu

Osszefoglalds. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat minden évben viharjelzd szolglatot 14t el a Balatonon és a Velencei-
tavon a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Az alabbi
cikkben a 2014-es viharjelzési szezon iddjarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes. If strong or stormy wind expected, storm
warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven months: from 1* April until
30™ October. This paper is about the eventful weather of the season in 2014 and about the length of warning periods.

A balatoni viharjelzés fohadiszallasa
az OMSZ Siofoki Viharjelz6 Obszervatoriuma a to felol

A tudbésitasokban gyakran szerepel a Balaton vizének
homeérséklete Siofoknal. A homérd helyzetét jelzé boja

A felhénézo szobra elétt OMSZ elnokok, korabbiak és a

Jjelenlegi: Buda Istvan, Czelnai Rudolf, Radics Kornélia,

Bozo Laszlo, Dunkel Zoltan

Bevezetés. 2014-ben iinnepeltiik a balatoni viharjelzés
elinditasanak 80. évforduldjat. A viharjelzés Hille Alfréd
repiil6 ezredes, meteorologus kezdeményezésére kor-
manyzati dontés alapjan 1934. julius 8-an indult el. A
jelzéseket az akkori Légiigyi Hivatal meteorolégusai ad-
tak ki. A nevezetes napra 2014. julius 8-an el6adasokkal

A megemlékezé tinnepség résztvevdi Radics Kornélia
eldadasat hallgatjak

és koszoruzéassal emlékezett az OMSZ és a Magyar Hon-
védség Geoinformaciés Szolgéalata Siofokon. Radics
Kornélia, az OMSZ elndke koszontdtte a résztvevoket és
kiemelte a balatoni viharjelzés és az id6jarasi veszélyjel-
zés fontossagat. V. Németh Zsolt, a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium allamtitkara koszonetet mondott a meteo-
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rolégusoknak, vizirendéroknek, katasztrofavédbknek és
az egyliittmiikodésben résztvevo civil szervezeteknek a to
biztonsagaért végzett munkajukért. Kovacs Laszld
alezredes, az MH Geoinformaci6s Szolgalat szolgalatve-
zetd helyettese, bevezetd eldadasaban méltatta Hille
Alfréd élettjat. A viharjelzés torténeti attekintése utan a
kozelmiltban végbement valtozasokrol, meteoroldgiai
fejlesztésekrol Horvath Akos, az Obszervatérium vezetd-

és Racz Andras helyettes allamtitkar a Vidékfejlesztési
Minisztérium képviseletében. Az emléktablat ugyancsak
megkoszoruzta Siofok varos polgarmester-helyettese, a
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag elndke, Dunkel Zoltan, a
HM Geoinformacios Szolgalata nevében Kovacs Laszlo
alezredes. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nevében
Radics Kornélia elnok és Buda Istvan elnokhelyettes he-
lyezték el a megemlékezés koszoruit.

1. abra: Az Yvett ciklon elhelyezkedése Dél-Kelet-Europa felett 2014.05.15-én 06 UTC-kor. Izobar struktira,
850 hPa-os hémérséklet és a 925 hPa-os szélmez6 (a légnyomas 2 hPa-onként analizalva)

je tartott eldadast. Horvath Gyula, a Megfigyelési F6osz-
taly vezetGje a tavérzékelésben és a meteoroldgiai adat-
gyljtésben bekovetkezett hatalmas fejlodést mutatta be.
Dobai Sandor, az RSOE (Radiés Segélyhivo és Infokom-
munikacios Orszagos Egyesiilet) elnoke, a viharjelz6
rendszer lizemeltetésében €s korszertisitésében végzett
munkajukrél szolt, bemutatta a kezdeti rakétas korszakot
felvalté fényjelzo késziilékeket, kiemelve az idei szezon-
ban a keleti medencébe telepitett korszerti LED techno-
logiara alapul6 fényjelzé berendezéseket. Horvath Lasz-
16, a Balatoni Vizirendészeti Rendérkapitanysag vezetoje
ismertette a vizibiztonsag novelése érdekében folytatott
tevékenységiiket és bemutatta az j mentdhajokat. Az
eléadasokon a sajtd képviseloi is jelen voltak. Ezt kove-
téen koszoruzasra keriilt sor az Obszervatérium falan 1é-
vO emléktablanal Hille Alfréd, a viharjelzés meginditoja
és Zach Alfréd, az Obszervatorium épittetdje elott tiszte-
legve. Koszorut helyezett el V. Németh Zsolt allamtitkar

A viharjelzési szezon idéjarasanak fébb jellemzo6i. A
2014-es szezon a gyakori ciklonaktivitasnak k&szonheto-
en az atlagosndl csapadékosabb idét hozott. Az elmult
évekhez képest hiivosebb, de a sokévi atlaghoz hasonlit-
va Osszességében a Balaton nyugati részén annak megfe-
leld, keleten inkabb kissé az atlagos feletti (<110 %) ho-
mérsékletli szezonrdl beszélhetiink.

Ugyanakkor a szélviszonyok tekintetében a szezont a
megszokottdl kevésbé szelesnek érezhettiik. Tény, hogy
a keleti medence atlagos szélsebessége 6 szazalékkal ma-
radt alatta az el6z6 10 év atlaganak, mig a Tihanytdl
nyugatra es balatoni alloméasokbdl szamolt 2014-es sze-
zonatlag megfelelt a tizévi atlagsebességnek.

A havonkénti vizsgalodas mar kimutatja, hogy a méajus
kiemelkedden szeles hdonap volt, mig a szezon tovabbi
része altaldban a megszokottdl gyengébben szeles lett.




LEGKOR 59. évfolyam (2014)

103

Hasonldan a tavalyi évhez, 2014-ben is hét napon jelez-
tek a miiszerek 90 km/h-t meghaladd szélsebességet a
Balatonnal. A hétbol 6t majusban, egy juliusban, egy pe-
dig oktéberben fordult elé. A legnagyobb vihart idén az
Yvette ciklon okozta. A ciklon, kedvezo feltételek k6zott,
majus 13-an kezdett kialakulni a Foldkozi-tenger kozép-
s6 medencéjében egy hidegfront betorését kovetden. A
légoérvény gyorsan mélyiilt, kozben centruma a Balkéan-
félszigetre, majd legfejlettebb fazisaban 15-ére Romania,
illetve Erdély folé helyezodott. A ciklon hatoldalan, a
Dunantul térségében viharos szelet kivalté ritkan el6for-
dulé nagy lég-

nyomaskiilonb-

fokot elérd homérsékletet. A teljes idOszakot tekintve
ugyancsak Siofokon volt a legtobbszor (Osszesen 18-
szor) 30 °C-t eléré vagy meghalad6 napi maximum ho-
mérséklet. A Balaton tobbi részén jellemzden a mérések
szerint csak 12-15 ilyen nap adoédott. Ezzel szemben
2013-ban a hoségnapok szama 26-28 nap volt. A t6 vize
2014. janius 11-én melegedett fel legjobban, Sidéfoknal
az esti 6rakban 29,1 °C-ot mérhettiink.

A legszélsdségesebben alakuld idéjarasi elem a csapadék
volt. Ebben a hét honapban az atlagos csapadékmennyi-
ségnek (1961-
1990) legtbb

ség alakult ki, 500
mely Sopron és

helyen legalabb
160%-a hullott

Budapest kozott le, ami a keleti
meghaladta a 400 medencében te-
10 hPa-t is. rileti atlagban
(1. dbra). 2014. 300 kb. 600 mm-t,
majus 14-én téle  nyugatra
mar délutantol, 650 mm-t (ko-

estétol a Bala- 200
tonnal gyakran

fordultak el6 a 100
90 km/h sebes-

séget meghala-

dé széllokések. 0
15-én ezek 4l- V. V. VL
landdsultak és
tobb helyen
mar 100 km/h-t
is  meghaladé
erds  szélloké-
sek  alakultak
ki. 2014. majus 15-én Balatonmariafiirdé és Fonyod tér-
ségében atmenetileg a 120 km/h-t is meghaladta a sz¢l-
erosség (Balaton6szod: 126 km/h, Balatonmariafiirdd:
122 km/h). Tizenhatodikatol a légorvény toltédni kez-
dett, de még ekkor is eléfordult a Balatonnal kisebb terti-
leten 90 km/h feletti széllokés. A ciklon erdssége és
fennmaradéasa sokban hasonlitott a szinte napra pontosan
négy évvel korabbi, karokozo Zsdfia ciklonhoz. A beldle
kihull6 csapadék azonban a Balaton térségében jellemz6-
en kevesebb volt: most nem érte el a 30 mm-t sem. 2014-
ben a szezon két legmelegebb honapja az 1961-1990-es
évek atlagahoz képest az aprilis és az oktober lett. Ekkor
a havi kozéphomérséklet 1,6-2,5 fokkal haladta meg az
éghajlati normal értékeket. A sokévi atlaghoz képest a
majus lett a leghiivosebb hoénap. A szezon atlagh6mér-
séklete Keszthelynél 16,5, Siofoknal 17,9 fok volt (a
sokévi atlag 16,0, illetve 16,4 °C). A Balatonnal az év
legmelegebb napja junius 11-ére esett. Keszthelyen a
mért maximalis hémérséklet 33,7 °C volt, Sidfokon ettl
eltéréen jalius 20-an allt be a maximum 33,5 °C-kal. Ez
joval elmaradt a 2013-as maximumhoz képest, amikor
augusztusban a legmagasabb értéket Fonyodnél regiszt-
rlta az automata 39,3 °C-kal, de Keszthelyen 38,4 és
Siofokon is 38,0 °C volt. 2014-ben a héségnapok szdma
is viszonylag kevés lett. Majusban és szeptemberben al-
talaban 30 °C alatt maradt a homérséklet csucsértéke.
Egyediil Siéfokon mértek méjusban egyetlen napon 30

VIL VIIL IX. X.

M keleti medence dtlaga M Siéfok M nyugati medence atlaga M Fonyéd M Keszthely

2. abra: 2014. Havi csapadékosszegek a sokéves atlag szazalékaban ( 1961-1990)

zépso €s nyugati
medence) jelen-
tett. Csak az ap-
rilis és a junius
volt viszonylag
szarazabb  ho-
nap. A tobbi
hénapban a csa-
padékosszeg al-
taldban megha-
ladta, tSbbnyire
jelentésen  tul-
lépte a sokévi
atlagokat (2. abra). Koziilik is kiemelkedett az augusz-
tus, amikor az elvart §sszeg tobb mint kétszerese, és a
szeptember, amikor pedig Balaton-szerte atlagosan tobb
mint haromszorosa hullott le. Szeptemberben az orszag
legtobb csapadékot kapo teriilete a Kozép- €s a Délnyu-
gat- Dunantul volt. Atlagosan a Balatonnal a keleti me-
dence térségében 156, a kozépsd és a nyugati medence
térségében Osszesen 160 mm csapadék volt. A balatoni
telepiilések koziil kiemelhet6 Siéfok, ahol 211,6 mm es6
hullott (az 1961-1990-es é&tlag itt 43,1 mm, az
1984-2013-as atlag 51,5 mm). Szeptemberben itt még
ennyi csapadékot nem mértek. A csapadék valtozékony-
sagat mutatja, hogy az 1984-2013 kozotti 30 évben ot-
szor volt 100 mm-t meghaladé Gsszeg szeptemberben,
hat alkalommal viszont §sszesen csak 5—12 mm hullott.

A csapadék a nyari és az 6sz eleji idészakban is intenziv
zaporokbol, zivatarokbol hullott. Az egész szezonra néz-
ve a zivataros napok szdma a keleti medence térségében
65, nyugaton 49 nap lett. Ez keleten majd kétszerese,
nyugaton tobb mint kétszerese a 2013-as évben észlelt
zivataroknak. Szeptemberben mar ilyen szdmban nem
szoktak eléfordulni zivatarok, most a keleti medence tér-
ségében 6, nyugaton 7 napon észleltek zivatart. A csapa-
déknak kedvezd iddjaras nagyobbrészt annak koszonhe-
té, hogy a Foldkozi-tenger medencéjében augusztusra
nem alakult ki az erre az idO6szakra jellemz6
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anticiklondlis id6jaras. A térségben folyamatosan sekély
ciklonok helyezkedtek el, amelyekben jelentds nedvesség
halmozodott fel. A térség szarazfoldi teriiletein a kihulld
csapadék folytan a talaj telitodott nedvességgel, amit a
novényzet visszaparologtatott a légkdrbe. A szeptemberi
nagy csapadék legalabb haromnegyed része a honap els6

A viharjelzések osszesitése. A Balatonnal és a Velencei-
tonal a viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a tava-
lyihoz mérten kis mértékben csikkent, mely alapvetéen a
Balatonnal az els6fokl, a Velencei-tonal a masodfoku
viharjelzések rovidebb fenntartdsanak készoénhetd. A Ba-
laton nyugati medencéjében 2042, a kdzépsé medencé-

1. tablazat: A 2014-es szezonban kiadott balatoni viharjelzések dsszesitése

Balaton fok kiadott viharjelzések szima IV-X.
- 0sszesen
medencék IV. V. VL VIL VI IX. X. darab
Nyugati I. fok 20 24 17 25 22 11 | 14 133
I1. fok 11 15 i 23 18 11 5 90
Ko6zépsod I. fok 19 23 18 29 21 121 9 131
II. fok 10 19 9 25 20 11 5 99
Keleti I. fok 17 22 18 27 21 15 8 128
1I. fok 10 19 10 22 23 11 3 98
Balaton fenntartott orak szama " "
medenceék s V. V. VL Vil VIL IX X | ooniy-Ram
Nyugati I. fok 189 | 201 | 240 | 247 | 197 [147| 124 1345
II. fok 132 | 172 39 94 82 |123] 56 698
K6zéps6 I. fok 136 | 187 | 216 | 191 175 |168| 102 1174
II. fok 128 | 179 47 101 9 |107| 54 711
Keleti I. fok 123 | 185 [ 217 | 175 | 195 [176 ] 101 1171
11. fok 132 | 168 50 97 93 |83 | 56 680

felében hullott két ciklonaktivitasnak koszonhetéen. El-
seje és negyedike kozott Olaszorszag—Foldkozi-tenger
kozépsé medencéje, majd DK-Eurdpa volt a ciklon cent-
ruma. A 10-15-ei iddszakban pedig Ausztria
—Horvatorszag—Szlovénia—Magyarorszag f6lott huzodott
a centrum. Az utdbbi esetben a hosszu itt tartozkodas, a
sok nedvesség, tartos labilitas és a folénk helyez6dé ma-
gassagi futdaramlas egyiittes fennallasa egyes teriileteken
a zaporos csapadékot ado ciklonkarok mellett hosszi ide-
ig fennmarad¢ zivataros aktivitast is eredményezett. A
zivataros csapadék tartdsabban érintette a keleti medence
térségét. Ennek koszonhetden Sidfokon a szeptember
10—15. ko6zotti 5 napban pl. 151,9 mm csapadék hullott.
Oktober 22-e kortl is el6fordult még, hogy nagyobb te-
riileten az egy nap alatt lehullé csapadékmennyiség meg-
kozelitette, vagy meg is haladta a sokévi egyhavi atlagot.
Az idei szezonban a Balaton vizszintjét végig 110 cm f6-
16tt tartottak a szakemberek. A legcsapadékosabb honap-
ban, szeptemberben az elsejei 119 cm-rdl huszadikara — a
megkezdett leeresztés ellenére — mar 135 cm-re emelke-
dett a vizallas. Egyben cz az érték volt a szezon legma-
gasabb vizallasa. Ezt kovetden szeptemberben stagnalas,
majd oktobertdl lassii csékkenés kovetkezett be. A fo-
lyamatos vizleeresztés eredményeképpen a honap végére
126 cm-re csokkent a vizszint. A szeptemberi és oktdberi
viharok soran a hullamzas és a tartds szél okozta vizszint
kilengés miatt tobbszor is védekezni kellett elsdsorban a
Balaton déli partjan.

ben 1885, a keleti medencében 1851, a Velencei-tonal
1370, a Tisza-ténal 1242 6ran at volt érvényben valami-
lyen fokozatu viharjelzés (1. tdbldazat). A fenntartasi ér-
tékek a Balaton k6zéps6 és a keleti medencéjében csok-
kentek a leginkabb, tobb mint szaz draval.

A Balatonra kiadott masodfoku viharjelzések fenntartasi
ideje a keleti medencében a teljes id6szaknak 13,2, a ko-
zéps6 medencében 13,8, a nyugati medencében 13,6, mig
a Velencei-tondl a 6,5 szazalékara terjedt ki. Ez a Bala-
ton esetében az el6z6 évihez képest 54-79 éraval maga-
sabb érték. A Velencei-tonal ugyanakkor 62 ora csokke-
nés mutatkozik. Az elrendelt masodfoku viharjelzések
szama a jellemzden zivataros szezon miatt atlagosan 22-
vel t6bb lett. Az atlagosan fenntartott id6 viszont csok-
kent: a Balatonnal a 2013-beli 8,6 orarol 2014-re 7,25
orara.

A Tisza-ténal a masodfoku viharjelzések fenntartési ideje
a teljes 1d6szak 5,4 szazalékara terjedt ki. Ez az el6z6
évihez képest 118 6ra emelkedést jelent.

Az idei viharjelzési szezon egyik ujdonsidga volt az
OMSZ altal fejlesztett METEORA nevii mobil alkalma-
zas, amely az érvényben 1évé id6jarasi figyelmeztetések
és riasztasok kijelzése mellett tobbek kozott alkalmas ar-
ra is, hogy a tavi viharjelzés érvényben 1évé fokozatarol,
illetve annak valtozasarol tajékoztassa a felhasznal6t.
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TULELHETO-E A BALATONI TORNADO?
CAN ANYBODY SURVIVE A BALATON-TORNADO?

Szepesi Dezsé
szd12506@ella.hu

Osszefoglalas. Egykori balatoni viharjelz6ként emlékezik meg a szerz6 ebben az irdsban egy viharos, de szerencsésen til-

élt helyzetrol.

Abstract. This paper commemorates a stormy but luckily survived situation written by a former storm signaller of Lake

Balaton.

Mi tuléltiik a hidegfront orran keletezett tornadot, tehat
két vizihullaval kevesebbet kellett kiemelni 6tvenegy év-
vel ezel6tt az 1963. julius 8-an a Balatonra tor6 és a szo-
kéasos harom napig tartd oriasvihar utani napokban. Ha
valaki érzékelni akarja az akkori helyzetet a vizen, javas-
lok egy egyszerii kisérletet. Az autdpalyan 120-130 km-
es sebességnél dugja ki a kezét az ablakon és tartson egy
vizes kotéldarabot. Probalja a sebességet addig fokozni,
ameddig a vizes
kotélzet fiilsike-
titden  fiityiilni
nem kezd.

Hat ezt éltik 4t
Papp Zsuzsa raj-
zoloval, aki éle-
tében elGszor iilt
vitorlasban, és
1963. jalius 8-
an, szép hétfoi
napon szolgalat
utan eljott velem
csonakazni a
Siofoki Obszer-
vatérium tornya
el6tt himbalozo,
teljesen  felsze-
relt kal6z vitor-
lassal.

Balatoni nyar 1963-ban

Az utolsé aktua-

lis térképet még megrajzolta, magam analizaltam ki, s
ezen, kozeledd veszélyre utalo jel nem latszott. Gyeriink
vitorlazni!

A t6 kozepére érve elsotétiilt az ég, rank tort iszonytatd
erdvel a korabban még az orszaghataron kiviil leselkedd,
magyar talaj kozeli adaton még nem lathaté hidegfront.
A mannschaft (csapat, legénység) tapasztalatlansaga mi-
att a nagyvitorla reffelésére (vitorlafeliilet csckkentése)
nem volt lehetéség, az 1 m-nél is nagyobb hullamok do-
baltdk a hajot, csak a kormanylapattal valé folyamatos
mandéverezésre volt lehetdség. Hat-nyolc 6ran keresztiil
folyamatosan ra kellett menni a szélre, illetve attol né-
hany fokkal jobbra, hogy a felvett sebességgel kissé ha-
ladva ismételni lehessen a mandvert.

Koriilottink tobb vitorlas felborult, mentésre gondolni
sem lehetett, végiil sotétedésre beértiink a Bakony szél-
arnyékaba, ahonnan kdzepes sebességgel érkeztiink Al-
madi kikotojébe. Felmentiink az akkor még miikodé me-
teorolégiai tidiilébe, vasaloval kiszaritottuk csuromvizes
melegitdinket. Mivel a hajéforgalom 3 napig sziinetelt,
korben vasuton érkeztiink vissza Siofokra. Hala a Jois-
tennek és a Balatonra megfeleloképpen tervezett kaldz-
nak. Talan a vizi
rendészeti  sta-
tisztikdkban meg
lehet talalni, ak-
kor hany vitorla-
zot sikeriilt ki-
menteni, illetve
hany  aldozatot
mar életteleniil
kiemelni.

Tanczer Tibor-
nak, a Viharjel-
zés korabbi ve-
zetdjenek kiegé-
szitése: & iy
szoban forgd
helyzet nem ti-
pikus eset volt.
Emlékszem egy
olyan helyzetre,
amikor a szom-
bathelyi 4 m/s-os
északi szélre és gyenge, de a siillyedést kovetd nyomas-
emelkedésre riasztottam, és a Balatonon 20 m/s-os
széllel jott meg a hidegfront. 1963. julius 8.-an Balaton-
szemesen 28 m/s-o0s széllokés és az 1,8 m-es hullamma-
gassag mindennél nagyobb volt. A helyzet késébbi érté-
kelése alapjan egy igen gyors lefolyast frontgenezis
ment végbe a Dunantalon. A folyamat felgyorsulasat jel-
zi, hogy a hidegfront a kovetkez6 napra mar elérte a Fe-
kete-tenger térségét.”

Sajnos az eset mélyebben mar nem analizalhatod, mivel a
MET OFFICE Aéltal jelenlegi, az id6jaras minden vonat-
kozasara kiterjedd térképek aradata 50 évvel ezelbtt még
nem létezett, csak faxon érkezd hazai észlelésekre lehe-
tett térképre rajzolas utan timaszkodni.
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A 850 HPA-OS NYOMASI SZINT LEGHOMERSEKLETENEK VIZSGALATA
MISKOLC FOLOTT ECMWF ERA-INTERIM REANALIZIS ADATOK ALAPJAN

ANALYSIS OF AIR TEMPERATURE AT 850 HPA PRESSURE LEVEL ABOVE
MISKOLC BASED ON THE ECMWF ERA-INTERIM DATABASE

c | ooas  z . , - . P -
Kovacs Attila', Erdodiné Molnar Zsoﬁa', Kovacs Gabriella, Razsi Andris’
'OMSZ, Miskolci Veszélyjelzé és Szolgaltato Iroda, 3533 Miskolc, Kerpely A. u. 12.
kovacs.av@met.hu, molnar.zs@met.hu, kvgabi@freemail hu, razsi.a@met.hu

Osszefoglalas: Az operativ szinoptikus gyakorlatban az egyik legfontosabb légkori paraméter a 850 hPa-os szint hdmér-
séklete, ennek segitségével lehet frontzonakat azonositani, légtomegeket elkiiloniteni, és kulcsszerepe van a felszini maxi-
mumhémérséklet elérejelzésében. Tanulmanyunkban az Eurdpai Kozéptava Elérejelzé Kozpont éltal 1étrehozott ERA-
Interim adatbazist folhasznalva egy Miskolc kozeli racspont 850 hPa-os féizobarszint 00 UTC-s hodmérséklet napi adatso-

ranak idébeli véltozasait vizsgaljuk 1979 és 2013 kozott.

Abstract: In operational synoptic practice one of the most important atmospheric parameters is the temperature of 850 hPa
level. One may identify front lines and separate air masses by the help of it, and it has a key role in the forecast of the sur-
face maximum temperature too. In our study we used the ERA-Interim database created by European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts. We examined the temporal changes of the daily data series of 00 UTC temperature of 850 hPa

isobar level for a grid point near Miskolc from 1979 to 2013.

Bevezetés. A felszini homérséklet elorejelzésében ki-
emelt szerepe van a 850 hPa-os foizobarszint homérsék-
letének. Bar utobbi mennyiség nem hatarozza meg egyér-
telmiien az el6bbit, az sszefiiggés kiilonosen a nyari fél-
év felszini maximumhdmérsékletével nagyon szoros.
Ugyanakkor az operativ szinoptikus gyakorlatban egész
évben az egyik legfontosabb légkori paraméter a 850
hPa-os szint hdmérséklete, illetve ennek valtozasa. Ez a
nyomasi szint nagyjabol 1,5 km-es magassagban helyez-
kedik el, sokszor kozvetleniil a hatarréteg folott. Térbeli
eloszlasanak vizsgalata segit frontzonakat azonositani,
légtomegeket elkiiloniteni.

A felszin koézeli, 2 m-es homérsékletr6l nagyon sok mé-
rési adattal és az ezekbol készitett statisztikaval rendel-
keziink, ez érdekel benniinket leginkabb, hiszen itt éliink.
Ugyanakkor novekvd érdeklodésre tart szamot a folot-
tink 1évo légoszlop meteoroldgiai édllapota és hosszabb
tavia véltozasa. Mérési adatok a magasabb légrétegekbdl
a felszinhez képest nagysagrendekkel kisebb mértékben
allnak rendelkezésiinkre, ezért jo lehetoséget kindl az
ECMWF ERA-Interim adatbazisa mindezek vizsgalatara.
Tanulmanyunkban ezt az adatbazist folhasznalva egy
Miskolc kozeli racspont 850 hPa-os fdizobarszintje ho-
mérsékletének idobeli valtozasait, statisztikait, évi jarasat
és hosszatavu trendjeit vizsgaljuk.

Az adatbazis. A Eurdpai Kozéptava Elorejelzé Kozpont
(ECMWF) honlapjan elérhet6 ERA-Interim adatbazis a
legutolso globalis 1égkori reanalizis, melyet az ECMWF
készitett. Az 1979-t61 adatokat tartalmazd adatbazist a
korabbi, az ERA-40 reanalizis helyettesitésére hozta létre
az ECMWEF. Az adatasszimilacios rendszer 4-dimenzids
variacios analizissel (4D-VAR) késziilt 12 6ras idobeli,
nagyjabol 125 km-es horizontalis felbontéassal és 60 ver-
tikalis szinttel (Dee et al.., 2011.). Az adatbazisbol egy
Miskolc kozeli racspontra allitottuk elé a 850 hPa-os

szint homérsékletének 00 UTC-s napi adatsorat 1979. ja-
nuar 1-t6l 2013. december 31-ig.

Napi adatok. Az 1. abran a 35 év napi atlagainak adat-
sora lathato, illetve példaként az 1988-as év napi adatai,
amelyek viszonylag jol kovetik ezt a sokévi atlagot, de
természetesen tartalmaznak nagy kiugrasokat is.

Az atlagokat tekintve (2. dbra) a 850 hPa homérséklete
februar 16-an a leghidegebb, és augusztus 4-én a legme-
legebb. Az atlag november 19-t6l marcius 24-ig 0 fok
alatt van, ezen beliil pedig februar masodik harmadaban -
5 fok alatti. A nyari hénapokban junius legelejének kivé-
telével 10 fok folotti.

Erdekes megfigyelni, hogy jilius masodik felében és au-
gusztusban a 35 év soran eldéfordult leghlivosebb napo-
kon a 850 hPa hémérséklete hasonlé vagy még alacso-
nyabb is a legmelegebb decemberi, januari és februari ér-
tékeknél. Nyaron kisebb a kiilonbség a legmelegebb és a
leghidegebb napok 850 hPa-os homérsékletei kozott,
mint télen, és ebben a tekintetben a 850 hPa-os homér-
séklet hasonldan viselkedik, mint a 2 m-es, vagyis a fel-
szini homérséklet, hiszen a felszini hémérsékletnek is
nagyobb az abszolut hdingasa a téli idészakban.

A -20 fok alatti 850 hPa-os hémérséklet 00 UTC-kor
csak egyszer fordult el6 a 35 év soran (/. tablazat), 1987.
januar 13-an. 20 fok f6l6tti 850 hPa-os hémérséklet juli-
us 18. és augusztus 30. kozott fordult el6. A legmagasabb
érték, 22,2 fok, 2008. augusztus 16-an volt. Itt azonban
meg kell jegyezniink, hogy csak a 00 UTC-s adatokat
vizsgaltuk, tehat ezek az értékek kissé eltérhetnek, ha sii-
riibb idébeli felbontast adatsorbdl indulunk ki.

Ahogyan azt az el6rejelzdi tapasztalatok alapjan el is var-
juk, a 850 hPa-os szint homérséklete atlagtol vett kilen-
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1. abra: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s hémérsékletének napi
adatok alapjan szamitott dtlagos évi menete, valamint egy dtlagos-
nak szamito év, 1988. napi adatai

—negativ irdnyu eltérés
180 —porztiiviranyl eltérés
3

8,0
6,0

4,0
2,0 1
0,0

| I mn \" \ vi vk vl X X X! X
Hénap

3. abra: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s hémérsékletének napi at-
lagtol vett maximalis pozitiv, ill. negativ eltérése 1979 és 2013 ko-
zott
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5. dbra: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s homérsékletének 1 nap
alatt eldfordult legnagyobb lehiilése és felmelegedése 1979 és 2013
kozott

gésének jellegzetes éves menete van (3. dbra): a téli fél-
évben a legnagyobb, maximuma a tél masodik felében
van (abszolit maximum: 17,2 fok, januar 13.). Ekkor
alakulnak ki a legnagyobb homérsékletkiilonbségek Eu-
répa peremteriiletei kozott, s egy erételjes déli ill. észak-
keleti aramléas soran térségiinkben akar 30 Celsius fokos
kiilonbség is adodhat. Legalacsonyabb értékeit nyaron,
ill. a sokszor nagyon csendes szeptemberben talaljuk.

2. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének napi ada-

tok alapjan szamitott datlagos évi menete, valamint az adott nap eld-
Sfordult legalacsonyabb és legmagasabb értékek évi menete 1979 és

2013 kozott
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4. abra: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének sokévi na-

pi dtlagdnak és 5 napos mozgodtlaganak évi menete 1979 és 2013
kozott a nyari és téli napfordulo bejeldlésével
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6. dbra: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s homérsékletének 1 nap alatt

eldfordult 5 Celsius foknal nagyobb mértékii lehiiléseinek és felmele-
gedéseinek évi esetszamai 1979 és 2013 kozétt

Erdekesség és a tapasztalatokkal is egybevag, hogy télen
a nagyobb értékek negativ iranyban vannak, azaz az at-
lagtdl a legnagyobb mértékben a hideg levegd homérsék-
lete tér el. Ez nagy valdsziniiséggel az északkeletrdl ér-
kezd szibériai eredetli légtomegekkel hozhatd 6sszefiig-
gésbe. Nyaron viszont, bar a télinél kisebb mértékben, de
pont forditva van: a meleg léghullimok hdémérséklete
jobban tér el az atlagtdl, mint a hidegbetoréseké.
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A 4. abran megfigyelhetd, hogy a nyari napfordul6 utdn
még bd egy honapig tobbnyire folyamatosan, fokozato-
san novekszik a 850 hPa-os homérséklet atlaga, €s ma-

1. tablazat: A 850 hPa izobdrszint 00 UTC-s hémérsékle-
tének szélsoségei 1979 és 2013 kozott

abszolit minimum 214°%
abszolit maximum 59919¢
abszolit hdings 43,6 °C

ximumat augusztus elején éri el. Augusztus kozepétdl az
atlag meredeken csokken december elejéig. Az els6 téli
honaptol a hiilés lelassul, a minimumot februar kozepén,
kozel két honappal a téli napfordulo utan éri el. Marcius-
tol egy aprilisi megtorpanassal egyiitt gyors novekedés
jellemzi.

A maximalis lehiilések a felmelegedéseknél joval na-
gyobb mértékiliek (2. tdbldazat), ugyanakkor csak kissé
valtoznak az év soran. A legnagyobb el6fordult lehiilése-

2. tablazat: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének
1 nap alatt eldfordult legnagyobb lehiilése és felmelegedése
1979 és 2013 kozott

évszak lehiilés, °C | felmelegedés
tavasz 14,8 9,9
nyar 13,6 8,0
85z 15,0 10,8
tél 16,7 13,7

ket télen talaljuk, 15 fokot meghaladé értékekkel, de nya-
ron is béven sorjaznak a 10 fokot meghalado lehtilések.

Erdekesség 1987. januar 12-14. hoémérséklet valtozasa.
Ugyanis 12-én -5,1 Celsius fok volt a 850 hPa-os nyoma-
si szint hdmérséklete, 13-an -21,4, 14-én pedig mar -7,9

3. tablazat: A 850 hPa izobarszint 00 UTC-s hémérsékletének 1 nap alatt eléfordult 5 illetve
10 Celsius fokndl nagyobb mértékii valtozasanak (lehiilés és felmelegedés)
atlagos esetszama 1979 és 2013 kozott

10 Celsius foknal nagyobb ho- 5 Celsius foknal nagyobb hémérséklet
Idészak mérséklet valtozas 24 Ora alatt valtozas 24 6ra alatt
Lehiilés Felmelegedés Lehiilés Felmelegedés

januar 0,23 0,14 2,60 2,66
februar 0,09 0,09 2,17 1,86
marcius 0,20 0,00 2,06 1,80
aprilis 0,26 0,00 1,49 iEn il
majus 0,17 0,00 1,86 0,66
jinius 0,17 0,00 1,20 0,57
julius 0,11 0,00 1.43 0,46
augusztus 0,06 0,00 1,54 0,34
szeptember 0,11 0,00 1,43 0,71
oktober 0,20 0,03 2,23 1570
november 0,23 0,03 237 1,69
december 0,20 0,06 2,43 2,51
Tavasz 0,63 0,00 5,40 3,57
Nyar 0,34 0,00 4,17 1:37
Osz 0,54 0,06 6,03 4,11
Tél 0,51 0,29 7,20 7,03
Ev 2,0 0,3 22,8 16,1

Eghajlatunk sajatja, hogy akar egy nap alatt is hatalmasat
valtozzon a folénk érkez6 1égtomegek hdmérséklete. Ez a
taptalaja a médiaban eloszeretettel hangoztatott és immar
sajnalatosan elterjedt, a ,,felkonfokban” jopofanak és ér-
dekesnek tiind, de inkabb szenzacidohajhasz megfogalma-
zasok, miszerint mar az idéjaras sem olyan, mint régen,
hiszen ma mar nincs atmenet az évszakok kozott. Az egy
nap alatt bekovetkezett maximalis felmelegedéseknek évi
menete van (5. abra). Télen, kiilonosen januarban €s feb-
ruarban fordulnak elé nagy, 10 Celsius fokot meghalad6
értékek, de 15 fokot megkozelitd felmelegedésre is volt
példa 24 6ra alatt. A nyari idoszakban ennek mértéke 5
fok koriilire csokken.

fok. Egyik naprdl a masikra b6 16 fokos lehtilés, majd
masnapra 13 fokos melegedés kovetkezett be.

Els6 latasra félrevezetd lehet a 3. tablazat tanulméanyoza-
sa. Nagyon alacsonyak ugyanis az értékek, ettdl tobbet
varnank. Azonban ha meggondoljuk, hogy pl. egy mar-
kans hidegfront atvonulasakor a prefrontalis meleg ma-
ximum, majd a front utani hideg levegé minimuma nem
valészinii, hogy pontosan igazodik a 00 UTC-s mintavé-
teliinkhoz, sokkal inkabb az a helyzet, hogy ezt figye-
lembe se veszi. Igy mintavételiink fazisai nem esnek
egybe a front két oldalan a maximalis homérsékletkii-
16nbséggel. Ezért valdsziniileg nagyobb az 5, ill. 10 fokot
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meghaladé mértékii hémérsékletvaltozasok atlagos sza-
ma a 850 hPa-on egy adott pont f616tt.

Azonban mégis vonhatunk le érdekes kovetkeztetéseket a
fonti adatokbol is. A legszembetiindbb az éaprilis viselke-
dése. Ugyanis ekkor fordulnak elé leggyakrabban a na-
gyobb lehiilések (10 Celsius fokot meghaladé lehiilés at-
lagosan minden 4. évben), mig a kisebb (>5 Celsius fok)
lehiilések gyakorisdga relative alacsony. Nem véletlen,
hogy az aprilist bolondos honapnak nevezik, mert ahogy
latjuk, nem kifejezetten gyakori a lehtilés, de ha van, ak-
kor az meglehetdsen markans.

Azon napok évi esetszamai, amikor 00 UTC-kor a 850
hPa-os hémérséklet 15 °C folott alakul, 1979 ota egyér-
telmii és jelentés novekedést mutatnak (7. dbra). Erdekes
megfigyelni a meredeken emelked6 trendet is: ez az eset-
szam 1979 és 1999 kozott 3 évben haladta meg a 20 na-
pot, mig 2000 és 2013 kozott 3 évben nem érte el a 20
napot.

A 20 °C folotti 00 UTC-s 850 hPa-os homérsékletek
meglehetdsen ritkan fordulnak el6, van Ggy, hogy éveken
at egyaltalan nem, de e napok esetszamai is novekedést
mutatnak 1979 6ta.

4. tablazat: A 850 hPa izobarszint hdmérsékletének 00 UTC-s napi adatokbdl szamitott havi, évszakos és
éves atlagai, az eléfordult leghidegebb és legmelegebb idiszak, ezek kiilonbsége, valamint az idészakos
adatok szorasa 1979 és 2013 kozott

itlag- el(’it:ordult eléfordult el(’ifm:dult le.gmele- st Eowrsiion,
idészak hémérséklet leg’hldege,)bb leg’m eleg?bb g(,abb es'leghldegebb évi atlagok
(OC) honaP, e(;/- hona’p, eg/- honap,, e’vszzz)k, év el- brhia
szak, év ('C) | szak, év ("C) térése ((C)
januar -3,6 -8,1 -0,6 75 251
februar -4,1 -10,0 0,6 10,6 2,4
marcius -1,8 -7,8 1.7 9.5 2.1
aprilis 2,6 -2,2 6,5 8,7 1,9
majus 7,4 3.5 11,1 7,6 1,6
junius 10,2 7,6 12.7 551 1.3
julius 12,11 9,1 14,8 5.7 LS
augusztus 12,3 9,2 16,7 7,5 1.3
szeptember 8,4 4,6 12,0 7,4 1,8
oktober 5,0 1.2 8,4 72 17
november 0,8 -4,1 43 8,4 2.1
december 23 -6,4 1.2 JL 1,8
Tavasz 2.7 0,0 4,7 4.7 1.2
Nyér 11,6 9,5 13,6 4,1 1,0
Osz 4,8 3,0 7,3 43 1,1
Tél -3,3 -7,0 -0,6 6,4 1,4
Ev 3,9 2,5 50 2.5 0,7

Korabbi megfigyeléseinkkel egybevag, hogy a tél a leg-
valtozékonyabb évszak, ekkor fordulnak eld leggyakrab-
ban er0s lehtilések és felmelegedések is. Kivancsiak vol-
tunk arra is, hogy megfigyelhet6-e a vizsgalt harmincot
év soran valamiféle trend az egy nap alatt bekovetkezo 5
foknal nagyobb valtozasok évi esetszamaiban (6. dabra),
hiszen az éghajlatvaltozas egyfajta mérészama lehet a
hirtelen nagy valtozasok gyakoribba valasa. A lehtilések
¢s a felmelegedések €vi esetszamai egyarant nagy valto-
zékonysagot mutatnak az egyes évek soran. Atlagosan
masfélszer annyi egy nap alatt bekovetkezd 5 fokot meg-
haladé lehtilés fordul elé egy évben, mint ugyanilyen
meértékl felmelegedés. Azonban sem a lehtilések sem a
felmelegedések tekintetében nem sikeriilt semmilyen
trendet megallapitani a 35 év soran, egyik iranyu valto-
z4s évi esetszamai sem néttek, de nem is csdkkentek.

Az, hogy egy adott évben hany napon fordul elé 00
UTC-kor -10 °C alatti 850 hPa-os hémérséklet, meglehe-
tosen nagy valtozékonysagot mutat (8. dbra). Példaul
1985-ben 30, 1990-ben viszont csak 1 ilyen nap fordult
elo.

A nagy szoras ellenére is megallapithatd, hogy e napok
¢évi el6fordulasa 1979 és 2013 kozott kismértéki csokke-
nd tendenciat mutat. Szintén csékkenés figyelheté meg
ezen iddszak alatt a -15 °C alatti napok eléfordulasaban.

Havi adatok. A legmelegebb honap 1992 augusztusa,
mig a leghidegebb 1985 februarja volt 1979 és 2013 ko-
z0tt (4. tablazat). Ezen kiviil emlitést érdemel még 1987
marciusa, mely a leghidegebb marcius volt a 35 év alatt,
de azon a télen is ez bizonyult a leghidegebb honapnak.
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7. abra: 1979 és 2013 kozott azon napok éves esetszama és linearis

trendje, amikor 00 UTC-kor a 850 hPa izobdrszint hémeérséklete 15 ill.
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9. dbra: A 850 hPa izobdrszint hémérsékletének 00 UTC-s napi ada-
tokbol szamitott atlagos relativ gyakorisaga a téli és a nyari honapok-
ban 1979 és 2013 kozott

A homérséklet tekintetében legvaltozékonyabb hénap a
februar, majd a januar, a marcius és a november, mig az
évszakok koziil a tél. Az egyes évek havi atlaghdmérsék-
letei kozott igen nagy kiilonbségek alakulhatnak ki. A 35
év soran eldfordult legmelegebb és leghidegebb havi at-

5. tablazat: A 850 hPa izobarszint napi 00 UTC-s
hémeérséklete alapjdan szamitott havi, évszakos és
éves dtlagok linearis trendjei 1979 és 2013 kozott

iddszak linearis trend, (°C/10 év)
januar 0,30
februar 0,22
marcius -0,06
aprilis 0,80
majus 0,47
junius 0,50
julius 0,75
augusztus 0,51
szeptember -0,14
oktdber 0,04
november 0,94
december 0,10
Tavasz 0,40
Nyér 0,59
Osz 0,28
Tél 0,14
Ev 0,37

—-15 Celsius fok alatt
—-10 Celsius fok alatt
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8. abra: 1979 és 2013 kozott azon napok éves esetszama és linearis

trendje, amikor 00 UTC-kor a 850 hPa izobarszint hémérséklete -
15°C és-10°C alatti
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10. abra: A 850 hPa izobdrszint napi 00 UTC-s hémérséklete alapjan
szamitott madrcius és november havi dtlagai és az erre illesztett lined-

ris trendek 1979 és 2013 kozott

lagok kozotti kiilonbség februarban meghaladja a 10 Cel-
sius fokot, mely kétszerese a legalacsonyabb, jiniusi ér-
téknek! Egyes évek atlagai kozott marciusban és aprilis-
ban is kozel 10 fokos kiilonbség fordulhat el6. A havi at-
lagok abszolut hdingasa 26,7 Celsius fok.

A 850 hPa-os foizobarszint 00 UTC-s homérsékletének
atlagos relativ gyakorisagat vizsgalva (9. abra) megélla-
pithatd a téli honapok nagyobb valtozékonysaga, az érté-
kek nagyobb szorasa, mig nyaron a gorbék joval csucso-
sabbak. T¢élen a leggyakoribb érték -2, nyaron +13 Celsi-
us fok koriil alakul. Erdekes megfigyelni, hogy mindkét
évszakban egyforma gyakorisaggal fordul el6 +6 Celsius
fok kortili érték.

Hosszu tavi valtozasok. 35 ¢v az éghajlatvaltozas vizs-
galathoz meglehetdsen rovid iddszak, mégis tartogat né-
hany érdekességet ezen adatok vizsgalata is (5. tablazat).
Ugyanis az emelkedés egyértelmi. A legjobban a no-
vember homérséklete emelkedett ebben az iddszakban
(2,8 °C 35 év alatt), amit talan az utolsé 6 év atlagon fe-
luli értékei ,,vittek el” ennyire (70. dbra). E kozben a
szeptember és a marcius gyenge lehiil6 trendet mutat.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS VIZUALIZACIOJARA

APPLYING LIFE ZONE MAPS TO VISUALIZE CLIMATE CHANGE

Szelepcsényi Zoltan', Kis Anna’, Skarbit Néra®, Breuer Hajnalka’

'SZTE Féldtani és Oslénytani Tanszék; 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.’ELTE Meteorol6giai Tanszék;
1117 Budapest, PAzméany Péter sétany 1/A, *SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék; 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.
szelepcsenyi(@geo.u-szeged.hu, kisanna@nimbus.elte.hu, skarbitnora@gmail.com, bhajni@nimbus.elte.hu

Osszefoglalé. Cikkiinkben azt vizsgéljuk, hogy a vegetici6 teriileti eloszlasdban bekdvetkezé modosulasok alkalmasak-¢ a
megvaltozott éghajlati viszonyok kozérthetd illusztralasara. A kutatast kérddiv segitségével valdsitottuk meg, amelyhez
un. életzona-térképeket hasznaltunk fel. Eredményeink szerint a vegetacié — ilyen egyszer(i mddon — becsiilt véltozésa al-
kalmas lehet arra, hogy a laikusok szamara megkonnyitse a klimavaltozas értelmezését. A kérddivet kitsltok jelentds ha-
nyada alkalmasnak tartotta az életzona-térképeket az éghajlatvéltozas vizualizacidjara. Az életzona-térképek érthetGségét
ellendrzo kérdésekre adott helyes vélaszok aranya atlagosan 81% volt.

Abstract. In this paper we analysed, whether changes in the spatial distribution of vegetation are appropriate for illustrat-
ing climate change. For the investigation questionnaire survey was applied, in which life zone maps were used. According
to our results change of vegetation, which is simulated in a simple way, can be an effective visualization tool for dissemi-
nating climate change. Most of the responders claimed that life zone maps are suitable to visualize climate change. The
average percentage of the correct answers for those questions, which were applied to test the clarity of life zone maps, was

81%.

Bevezetés. Manapsag egyre tobb forumon meriil fel an-
nak igénye, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos is-
mereteket az eddigiekhez képest Gjabb, érthetébb forma-
ban mutassuk be. Ha a XXI. szdzad végére, Magyaror-
szagra becsiilt — minden évszakban legalabb 2,5 °C-os —
hémérsékletemelkedés ¢és varhaté csapadékvaltozas
(Bartholy et al. 2007) helyett azt hangsulyozzuk, hogy
azok egyiittesen milyen G6koldgiai kdvetkezményeket

Szélességi
ovek

idézhetnek el6, a lakossag talan valésabb problémaként
értékelheti az éghajlatvaltozas hatasait. Emiatt gondoltuk
ugy, hogy Eurdépa jovoben vérhaté éghajlatat valamely
biofizikai klimaklasszifikdciés modszerrel érdemes kiér-
tékelniink. A biofizikai éghajlat-osztalyozasi modellek
ugyanis a vegetacio és az éghajlat kozott fennallo szoros
kapcsolatot hasznaljak fel az éghajlat tipizalasara. E mo-
dellek koziil a harom talan legismertebb Kédppen (1936),

I\ tundra
/’ A\ 7

’ A\
nedves ’
erdé 7\
\

\ . ) . AY
* szemiarid *szubhumid

A\
szuperarid" perarid arid

humid

* perhumid \‘szuperhumid

Nedvességi tartomanyok

1. abra: A Holdridge-féle haromszéogdiagram Holdridge (1967) alapjan.
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Holdridge (1947, 1967) és Thornthwaite (1948) médsze-
re. Holdridge életzona rendszere viszonylag egyszer(,
azonban igen sokrétii, ugyanis az egyes klimatipusokat

1961-1990

2021-2050

- e »

Y

amellyel adott éghajlati feltételek mellett konstrualhato
vegetaciotipusokat lehet meghatarozni. Modelljéhez ha-
rom klimaindexet definialt: évi kozepes biohdmérséklet

WA” kérdés
(jelmagyarazat nelkiil)

.B” kérdés
100% (jelmagyarazattal)
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egyaltalan nem tartom alkalmasnak, mert nem
egyértelmiiek és nehezen értelmezhetdek

M~Q—»—--—-——H
v v Y v v v
MELEG

om<omz

P S
<1

2. dbra: Eurdpa életzona-térképei az 1961—1990-es (a.), a 2021—

2050-es (b.) és a 2061-2090-es (c.) idészakokra a hét kivalasztott

ENSEMBLES szimuldcié dtlagos hémérséklet- és csapadékmezdi
alapjdn (a kérdbivben szerepld 6. feladat példdjan keresztiil).

szemléletes modon a potencialis vegetacio segitségével
definialja. Feltételezésiink szerint ez lehetové teszi, hogy
a modellel kapott Gn. életzona-térképek a lakossagi tajé-
koztatasban is hasznosulhassanak. Kutatasunk soran te-
hat azt vizsgaltuk, hogy a laikusok szamara megfeleld in-
formaciotobblettel szolgalnak-e, vagy sem az életzona-
térképek az éghajlatvaltozas vizualizacidja soran. Ezt on-
line kérdoives felmérés segitségével valodsitottuk meg,
amelyhez Jylhd et al. (2010) hasonld jellegii kutatdsa je-
lentett iranymutatast. Jy/hd et al. (2010) ugyancsak kér-
doéives felmérés keretei kozott vizsgalta Koppen éghajlat-
osztalyozasi modszerének disszeminacids célokra valo
alkalmazhatdsagat. Ugy talaltak, hogy az éghajlati korze-
teket bemutatd térképek megfelelden alkalmazhatoéak a
tomegtajékoztatasban, esetiikben a térképek értelmezhe-
toségét mérd kérdésekre adott helyes valaszok aranya at-
lagosan 86 szazalék volt.

Holdridge életzona rendszere. Holdridge (1947, 1967)
egy olyan geometriai modellt (I. dbra) dolgozott ki,

nem tartom alkalmasnak, mert nem kell6en
egyértelmiek és nehezen értelmezhetéek

se nem jok, sem nem rosszak

alkalmasnak tartom, mert kelléen egyértelmiiek
és konnyen értelmezhetéek

teljes mértékben alkalmasnak tartom, mert
egyértelmiiek és konnyen értelmezhetéek

NP2 P>N®

my gEp §

3. dbra: A kérddiv kitéltéinek véleménymegosziasa (%)

korosztalyok szerint arra vonatkozoan, hogy mennyire

tartjak alkalmasnak az életzéna-térképeket az éghajlat-

valtozds érzékeltetésére. A kérdést két izben iktattuk be

kérddiviinkbe: a jelmagyardzat feltiintetése elott (,, A"
kérdés) és utan (,,B” kérdes).

(ABT), évi csapadékosszeg (APP), potencialis parolgasi
arany (PER). Az indexek meghatarozasa csupan a ho-
mérséklet és a csapadék napi vagy havi iddsorait igényli.
A modszer teljes kort leirasat és egy lehetséges modosi-
tasat Szelepcsényi et al. (2014) cikkében talaljuk meg.

Adatok. Ahhoz, hogy létrehozzuk az online kérdéivhez
sziikséges életzona-térképeket, havi hdmérséklet- és csa-
padékmezdkre volt sziikségiink. Esetiinkben ezeket az
¢éghajlati mez6ket Skarbit Nora meteorologus hallgato al-
litotta eld diplomamunkajanak (Skarbit 2014) keretében.
A vizsgalatokhoz az ENSEMBLES projekt (van der Lin-
den és Mitchell 2009) hét regionalis klima-szimulaciojat
hasznaltuk fel. A kivalasztott szimulaciok mindegyikére
igaz a kovetkez6 harom éllitas: a) az 1951-2100-as id6-
szakra, Europa egészére allnak rendelkezésre; b) 25 km-
es horizontélis racsfelbontassal késziiltek; c) az A1B ki-
bocsatasi szcenaridra (Nakicenovic és Swart 2000) vo-
natkoznak. Tovabba a szimulacidkhoz alkalmazott regio-
nalis klimamodellek kezdeti- és peremfeltételeit két kii-
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16nb6z6 globalis klimamodell (ECHAMS: Roeckner et
al. 2003, ARPEGE: Déqué et al. 1998) szolgaltatta. Az
életzona-térképek elkészitéséhez azonban nem kozvetle-
niil a nyers adatokat hasznaltuk fel, a szimulalt adatsorok
elészor egy hibakorrekcids eljarason (Formayer és Haas
2009, Skarbit 2014) estek at. A korrekcié soran referen-
ciaként az E-OBS racsponti megfigyelési adatbazist
(Haylock et al. 2008) hasznaltuk. Végiil a korrekciot ko-
vetden a hét szimulacié mindegyikét felhasznalva szar-
maztattuk mind a havi csapadékdsszegek, mind a havi
kozéphomérsékletek atlagos mezoit a kovetkezd harom
idészakra nézve: jelen (1961-1990), kozeljovo (2021-
2050) és tavoli jovo (2061-2090).

Kérdéiv. A kutatas elsé lépéseként a korabban megalla-
pitott atlagos éghajlati mezdket felhasznalva, Holdridge
modelljét alkalmazva harom életzona-térképet (2. dbra)
hatdroztunk meg. Ezutan 12 olyan allitast fogalmaztunk
meg, amelyekrél eme életzona-térképek segitségével —
véleményiink szerint — konnyen eldonthetd, hogy helye-
sek-e vagy sem. Az egyértelmiiség kedvéért az allitasok-
ban szerepl6 foldrajzi helységeket az aktudlis térképeken
feltiintettiik, ezzel is cs6kkentve az eloképzettségbdl fa-
kadd egyenlétlenségeket. A valaszadas sordn a ,,Nem tu-
dom eldonteni.” opciét is beiktattuk, hogy a valaszado-
nak ne kelljen kotelezOen allast foglalnia, és ezzel is je-
lezhesse az életzona-térképekkel szembeni elégedetlen-
ségét. Tovabba kérddiviinkbe egyéb, a modszer értékelé-
sére, véleményezésére iranyuld kérdéseket is beépitet-
tiink. Végiil az 6sszeallitott kérddivet ,,Tomegkommuni-
kécio — éghajlatvaltozas — életzonak™ cimen Google ir-
lapként hoztuk létre, amelyet els6sorban kozosségi olda-
lakon keresztiil népszertsitettiink. Tovabba e-mailben
kértiink segitséget a kérddiv terjesztéséhez a kovetkezd
csoportok tagjaitol: hazai egyetemeken/féiskoldkon kli-
matoldgiat és biogeografiat oktatd tanarok, foldrajz sza-
kos gimnaziumi és szakkozépiskolai tanarok, természet-
és kornyezetvédelmi civil szervezetek vezetdi.

A kérdbiv 12 — az életzéna-térképek értelmezhetoségét
mérd — feladatbdl és 4 tovabbi — a mddszer értékelésére
vonatkoz6 — kérdésbol allt. A kitoltonek elsdként a ne-
mét, az életkorat és a legmagasabb iskolai végzettségét
kellett megadnia. Ezt kvetden az 1-4. allitasokrol kellett
eldonteni, hogy igazak-e vagy sem. Ezeknél a feladatok-
nal kizardlag az életzona-térképek élltak rendelkezésre
segitségiil, a hozzajuk tartozé jelmagyardzat nem volt
feltiintetve. A 4. feladat utan kovetkezett az ,,A” kérdés
(,,Mennyire tartja alkalmasnak az életzona-térképeket az
éghajlatvaltozas érzékeltetésére?”), amelyet 1-t6l 5-ig
terjed6 skalan kellett pontozni. Majd az 5—12. feladatokat
kellett megoldani — a térképek jelmagyarazatanak segit-
ségével —, aztan a ,,B” kérdésre (amely azonos az , A”
kérdéssel) kellett valaszt adni. Végiil még két allitast
(,,C” és ,,D”) kellett pontozni ugyancsak 1-tdl 5-ig terje-
do skalan, amelyek arra vonatkoztak, hogy a kérddivet
kit61té6 milyen mértékben alapozta valaszait az életzona-
térképekre, illetve azok hasznalata nélkiil is képes lett-e
volna valaszolni a kérdésekre.

Eredmények. A vegetaci6 és az éghajlat kapcsolata mar
évszazadok oOta ismeretes. Ezt az Gsszefliggést az éghaj-

latvaltozassal kapcsolatos ismeretek széleskorti terjeszté-
sére azonban hazankban még nem alkalmazzak. Az alta-
lunk &sszeallitott kérdoiv segitségével tesztelhetjiik fel-
tevésiinket, miszerint a vegetacio teriileti eloszlasaban
bekdvetkezd mddosulasok alkalmasak lehetnek a meg-
valtozott éghajlati viszonyok kozérthetd illusztralasara.

Az 1. tabldzatban az életzona-térképek érthetdségét el-
lenérzé feladatok allitdsait, tovdbba a helyes valaszokat
és a helyes valaszt adok aranyat lathatjuk. Az eredmé-
nyeket a térképhasznalat szempontjdbol kettéosztottuk:
,»Térképet hasznalonak™ tekinthetjiik azokat, akik a ,,C”
allitasra (,,Valaszaim kizarolag a térképeken alapultak.”)
4-5 pontot adtak, mig az 1-3 pontot addkat ,, Térképet
nem hasznaloknak™ tekintettilk. A helyes valaszok ara-
nya atlagosan a térképet hasznalok kozott volt magasabb
(86 %), a térképet nem hasznalok ennél mintegy 10 %-
kal gyengébben teljesitettek (75 %). A valaszok Osszeg-
zése utan tehat arra jutottunk, hogy az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kérdések megvalaszolasahoz segitséget nyuj-
tottak az életzona-térképek. A 1-4. és 5-12. feladatok at-
lagos eredményeit Osszevetve megallapithatjuk, hogy a
térképhasznéalok esetén kb. 3 %-kal javult a helyes véla-
szok aranya a jelmagyarazat feltiintetésének koszonheto-
en, mig a térképet nem hasznalok esetén — elvéarasaink-
nak megfelelden — nem okozott valtozast a jelmagyarazat
megadasa.

Az 5-12. feladatok kéziil négy (6., 8., 11. és 12. éllitas)
kifejezetten az életzonakkal volt kapcsolatos, mig masik
négy kérdés (5., 7., 9. és 10. allitas) esetében arra 6szto-
noztilk a valaszadot, hogy az éghajlati viszonyok meg-
valtozasat az életzona-modosulasokbol olvassa ki. Az
életzonakra vonatkozé kérdések esetében a térképet nem
hasznal6 vélaszadok jelentds mértékben rosszabbul telje-
sitettek. E kérdések esetében a térképet hasznalok helyes
valaszainak aranya atlagosan 84,46 % volt, mig a térké-
pet nem hasznaldok esetében ez az érték csupan 66,55 %-
nak felelt meg. Ez utdbbi azzal magyarazhatd, hogy az
életzonakkal kapcsolatosan hattértudasa a kérddivet ki-
toltoknek valoszintisithetben nem volt — minthogy maga
a modszer még kevésbé ismert hazankban. A 8. feladat
példajan keresztil pedig egyértelmiien megallapithatd,
hogy a térképek jelentds segitséget nyujtottak a vélasz-
adas soran: a térképet nem hasznalok helyes valaszainak
aranya minddssze 58,45 % volt, mig a térképhasznalok
korében ugyanez az érték kozel 84 %-nak adddott.

A helyes valaszok aranya egyébként a 9. feladat (,,A ta-
voli jovoben Magyarorszdgon melegebb éghajlati viszo-
nyok fognak uralkodni, mint napjainkban.”) esetén bizo-
nyult a legmagasabbnak: az Osszes vélaszadot tekintve
94,83% valaszolt helyesen és még a térképet nem hasz-
nalok esetén is 90% feletti volt ez az arany (1. tabldzat).
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a lakossag tudataban
van annak, hogy becslések szerint hazankban a XXI. sza-
zad végére a jelenleginél melegebb éghajlati koriilmé-
nyek valdszintsithetoek.

Eredményeink szerint az ellenérz6 kérdésekre adott vala-
szokat kevéssé befolyasolta az iskolazottsdg. A helyes
vélaszok aranya 80,67 % volt a diplomasok (legmagasabb
iskolai végzettség: BA/BSc alapképzésben, MA/MSc mes-
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terképzésben vagy osztatlan képzésben szerzett fokozat)
korében, és 81,07 % a nem-diplomésok (legmagasabb is-
kolai végzettség: altalanos iskola 8 osztaly, szakmunkas-
képzd/szakiskola, gimnazium/szakkozépiskola) esetén.
Az 1-4. feladatok soran a diplomasok helyes valaszainak
aranya volt magasabb harom allitas esetén is, mig az 5—
12. feladatok megvalaszolasakor a nem-diplomasok tel-
jesitettek jobban a 6. és 7. kérdéstél eltekintve. Ez talan
azzal magyarazhatd, hogy az életzéna-térképek jelma-
gyarazatanak hianyaban a diplomasok a hattértudasukra

A 4. és 12. feladatokat kovetden a valaszadoknak pon-
toznia kellett, hogy mennyire tartjak alkalmasnak az élet-
zona-térképeket (a jelmagyarazat hasznalata nélkiil illet-
ve annak hasznélataval) az éghajlatvaltozas érzékelteté-
sére. A 3. abran e vélemények szazalékos eloszlasat 1at-
hatjuk, a korosztalyok fiiggvényében. A térképek jelma-
gyarazatanak megadasa el6tt a 26 év alattiak kb. 80 %-a,
a 26-35 évesek mintegy 70 %-a, a 35 éven feliilieknek
pedig csupan 60%-a tartotta alkalmasnak az életzona-
térképeket a klimavaltozas vizualizacidjara (az 6sszes ki-

1. tablazat: Az életzona-térképek érthetoséget ellendrzd feladatok allitasai. Az 1. oszlopban a 12 dllitdst, a 2. oszlopban az
adott feladatokhoz tartozo helyes vadlaszokat lathatjuk. A 3. oszlopban a helyes valaszok ardnyat tiintettiik fel az 6sszes valasz-
adot figyelembe véve. A 4. és 5. oszlopokban pedig a ,, térképet hasznalok” (a ,,C” dllitds esetén 4-5 pont), illetve a ,, térképet

nem hasznalok” (a ,,C” dllitas esetén 1-3 pont) helyes valaszainak ardnyat lathatjuk.

helyes valaszok aranya
1914 helyes Osszes | Térképet | Térképet nem
allinen vélaszok | valaszado | hasznalok |  hasznalok
(290 f6) | (148 1) (142 £5)
1. A tévoli jovében (2061-2090) Magyarorszag nagy részén ugyanaz
az életzona-tipus lesz megfigyelhetd, mint napjainkban (1961— hamis 76,55 78,38 74,65
1990).
2. Németorszag éghajlata a kozeljovore (2021-2050) jelentésen mddo- ;
sulni fog napjainkhoz (1961-1990) képest. hamis | 7138 | S04l 61,27
3. Tekintsiik Magyarorszag éghajlatat a tavoli jovoben (2061-2090)!
Az alabbi négy lehetéség koziil valassza ki azt a teriiletet, ahol a je-
lenlegi (1961-1990) klima leginkdbb megegyezik Magyarorszag b. 84,14 89,19 78,87
jovobeli éghajlataval! (a. Dania; b. Nyugat-Térokorszag; c. Bosz-
nia-Hercegovina; d. Nyugat-Ukrajna)
4. Dnill-(ligiggi 1_] elenlegi életzona-tipusai a jovOben északi iranyba fog- igaz 85.86 86,49 8521
5. A tavoli jovoben (2061-2090) Spanyolorszag szamos régidja szara- ;
zabb lesz a jelenleginél (1961-1990). 18z . ik S
6. Franciaorszagban a jovoben egyre nagyobb lesz a kiterjedése a me- S 9138 9730 8591
leg-mérsékelt szaraz erdd életzona-tipusnak. g d 2 :
75 nglrl(é%nzor(s;igban a jovoben nedvesebb éghajlati viszonyok lesznek s 8931 92,57 85.92
8. D(I-:'fl-.Franciao_rszéglga'n a k,ﬁzeli, jovoben (20.21—20.50) a szubtropusi T 71.38 83.78 5845
tovises-cserje erdd életzona-tipus fog megjelenni.
9. A tavoli jovoben (2061-2090) Magyarorszagon melegebb éghajlati N
viszonyok fognak uralkodni, mint napjainkban (1961-1990). e 24,83 i 20;5
10. Lengyelorszagban a kézeli jovoben (2021-2050) jelentdsen hiivé-
sebb éghajlati viszonyok lesznek jellemzéek, mint jelenleg (1961— |  hamis 71,03 74,32 67,61
1990).
11. A Kola-félszigeten napjainkban (1961-1990) jelentds teriileteket
foglal el a szubpoléris nedves tundra életzona-tipus, azonban a ta- '
voli jovore (2061-2090) teljesen eltiinik a teriiletr6l, helyét boreélig 18az L Sl Batl
nedves és iide erd6 életzona-tipusok veszik at.
12 Flllnporsz,agba’n a tavoli Jovobep (2061-2090) a borealis nedves er- hamis 64.83 75,00 5423
do életzona-tipus lesz uralkodo.
atlag 80,83 86,09 75,35
szoras 10,33 8,51 13,11

alapoztak valaszaikat, mig a 4. feladat utan a valaszadék
mar nagyobb figyelmet forditottak a térképekre, amelyek
viszont iskolazottsagtol fuggetleniil ugyantigy értelmez-
hetéek. Az életzona-térképek alkalmazhatdsdgéara vonat-
kozo6 kérdések (,,A” és ,,.B” kérdés) esetén nem volt sta-
tisztikailag szignifikans kiilonbség a két csoport valaszai
kozott. A ,,B” kérdésre adott atlagos pontszam a diplo-
masok korében 3,84, mig a nem-diplomasok esetén 3,95
volt.

toltot tekintve kb. 73 % volt ez az érték). A jelmagyara-
zat megaddsa utdn minden korosztdly magasabb pont-
szamot adott erre a kérdésre, az 6sszes valaszt figyelem-
be véve a kitoltdk kb. 79 %-a tartotta részben vagy
egészben alkalmas eszkozoknek az életzona-térképeket.
Mindkét esetben a fiatalabb korosztaly (26 év alatt) adott
magasabb pontokat; a 12. feladat utan t6bb mint 80%-uk
tartotta egyértelmiinek és konnyen értelmezhetének az
életzona-térképeket. A jelmagyardzat megaddsa utdn az
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50 év feletti kitoltok koziil jelentésen (10 %-kal) tobben
talaltdk megfeleld eszkdzoknek az életzona-térképeket,
azonban az 1-2 pontot adok aranya nem valtozott.

A 2. tabldazatban a ,,C” és ,,D” allitasokra adott pontok
szazalékos eloszlasat lathatjuk. A ,,C” és ,,D” allitasokra
adott valaszok kozott fennalld negativ korrelacié (—0,5)
99,9 %-os szinten szignifikansnak bizonyult. A ,,C” alli-
tassal (,,Valaszaim kizardlag a térképeken alapultak.”) a
valaszadok 51 %-a egyetértett, illetve teljes mértékben
egyetértett, mig 12,4 %-a nem vagy egyaltalan értett
egyet vele. Azaz minden 10 valaszadobol legalabb 8
részben vagy egészben az életzona-térképekre tamaszko-
dott a kérddiv kitsltése soran. A helyes valaszok aranya
69,91 % volt azon valaszadok esetében, akik a ,,C” alli-
tassal nem vagy egyéltalan nem értettek egyet (1-2 pon-
tot adtak az allitasra), mig ugyanerre a kérdésre 45 pon-
tot adok kozott 86,1 %-os volt a helyes valaszok aranya.
Tehat azok, akik valaszaikat kizarolag a térképekre ala-
pozték, altalanossagban jobb eredményeket értek el, mint
azok, akik a kérddiv kitoltése soran nem csak az életzo-
na-térképekre hagyatkoztak. Azok, akik azt allitottak,
hogy a kérdésekre a térképek hasznalata nélkiil is képe-
sek lettek volna valaszolni (,,D” allitas esetén 45 pont),
72,35 %-ban valaszoltak helyesen. Ugyanez az érték
azokra vonatkozoan, akik allitasuk szerint a térképek
nélkiil nem tudtak volna vélaszolni (,,D” allitds esetén
1-2 pont), 83,41 % volt.

Elemzéseink szerint a diplomasok csupan 45,9 %-a ala-
pozta valaszait kizarélag a térképekre (,,C allitas esetén
4-5 pont), mig a nem-diplomasok korében 58,5 % volt
ez az arany. A ,,C” allitasra adott atlagos pontszam a
nem-diplomasok koérében volt magasabb (rendre 3,45 és
3,83), és a valaszok 90 %-os szinten statisztikailag szig-
nifikansan kiilonboztek egymastdl. Azok a diplomasok,
akik ugy itélték meg, hogy a térképek hasznalata nélkiil
is képesek lettek volna valaszolni a kérdésekre (,,D” alli-
tas esetén 4-5 pont), 70,3 %-ban valaszoltak helyesen;
mig a nem-diplomasok, akik bevallottan valaszaikat a
térképekre alapozték (,,C” 4llitas esetén 45 pont), 85,39
%-ban feleltek helyesen az ellendérzé kérdésekre.

2. tablazat: A ,,C” (,, Valaszaim kizdardlag a térképeken alapul-
tak.”) és a ,,D” (,,A kérdésekre a térképek hasznalata nélkiil is
képes lettem volna valaszolni.”) dllitasokra adott valaszok (1 —
egyaltaldn nem értek egyet,; 2 — nem értek egyet; 3 — részben
egyetértek; 4 — egyetértek; 5 — teljes mértékben egyetértek) két-
dimenzios, szazalékos eloszlasa

C o

1 2 3 4 5 P>
1| 034 0,00 1,03 3,10 793 | 12,41
2| 0,00 034 793 7,24 7,93 | 2345
D 3| 000]| 3,10 19,66 | 12,41 7,24 | 4241
41 034 4,14 552 3,45 0,69 | 14,14
54 24v ) 172 2,41 0,00 1,03 7.59

°© X\ 3,10] 931] 36,55 26,21 | 24,83

A ,,D” allitasra, miszerint ,,A kérdésekre a térképek hasz-
nalata nélkiil is képes lettem volna valaszolni.” a nok és a
férfiak altal adott pontszdmok a kétmintas Kolmogorov-

Szmirnov prdba alapjan 90 %-os szinten szignifikansan
kiilonboztek. A fenti allitdsra adott atlagos pontszam a
nok esetében 2,66, a férfiaknal pedig 3,04 volt: azaz a
nok szdmara nagyobb segitséget jelentettek az életzona-
térképek a valaszadas soran.

Konklizié. Osszességében elmondhatd, hogy a valasz-
adok iskolai végzettsége, hattértudasa kevésbé befolya-
solta a kérdésekre adott valaszok helyességét, mint a va-
laszadas folyamata (térképhasznalok és térképet nem
hasznalok eredményeinek eltérése). Ebbol is KitlinGen
latszik, hogy eléképzettség hianyaban is megfeleléen al-
kalmazhatéak az életzona-térképek az ismeretterjesztés-
ben.

A valaszadok tobbsége — mintegy 79 %-a — alkalmasnak
talalta az életzona-térképeket az éghajlatvaltozas vizuali-
zaciojara. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy felmé-
réstink nem reprezentalja Magyarorszag teljes lakossagat.
Az életzéna-térképek értelmezése soran pedig problémat
vethet fel az is, ha valaki hibasan ugy gondolja, hogy azt
a régidt, ahol nem figyelhetd meg életzona-atmenet, az
éghajlatvaltozds semmiképpen sem érintheti majd (pl.
Fehéroroszorszag, 2. dbra). Az ebbol fakadod értelmezési
problémakat esetleg a moddszer részletes leirasaval, a
Holdridge-féle haromszogdiagram bemutatasaval kiiszo-
baolhetjiik ki. Fontos tovabba még megemliteni — miként
de Castro et al. (2007) is hangsulyozza — azt a négy té-
nyez6t, amit mindig figyelembe kell venni, ha valamely
éghajlat-osztalyozasi modszert alkalmazzuk a varhato
klimavaltozas alapjan modellezett vegetacio-
moddosuldsok kiértékelésére. Eloszor is, a jovbre vonat-
kozé klima-szimulaciok meglehetdsen bizonytalanok.
Masodszor, az éghajlat és a vegetacio kozotti kapesolat
az id6 soran modosulhat; nem feltétlen lesz ugyanolyan,
mint napjainkban (evoltcids adaptacio). Harmadszor, a
vegetacio eloszlasaban torténd valtozasok visszahatdsa
az éghajlatra — a felszin tulajdonsagainak megvaltozésa
altal — nincs figyelembe véve a vizsgélat soran. Végiil, az
éghajlat—vegetacié sémak csak véges szamu klasztereket
tekintenek, nem reprezentaljdk a teljes jelenlegi novényi
diverzitast.

Osszefoglalas, kovetkeztetés. Kutatasunkban azt vizs-
galtuk, hogy az Un. életzona-térképek megfelelden al-
kalmazhatoak-e az éghajlatvaltozassal kapcsolatos klima-
szimuldciés eredmények disszeminacidja soran. A kuta-
tast online kérddives felmérés segitségével valositottuk
meg. A kérdéiv az életzona-térképek értelmezhetdségét
mérd feladatokat, valamint a modszer véleményezésére
irdnyul6 kérdéseket/allitasokat tartalmazott. A kérdéivet
mintegy 290 {6 toltotte ki.

A két kérdoiv eredményeinek értékelése soran arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy az életzona-térképek meg-
felel6 eszkdzok lehetnek a klimavéltozas kozérthetd be-
mutatdsara. Ugy tapasztaltuk, hogy az éghajlati viszo-
nyok becsiilt véltozasa kénnyen értelmezheté az életzo-
na-térképek segitségével. Igy azt az allaspontot képvisel-
juk, hogy tomegtdjékoztatasban is megfelelden alkal-
mazhatéak ezek a térképek. Allitasunkat tamasztja ala,
miszerint az életzona-térképek értelmezhetéségét mérd
kérdésekre adott helyes valaszok aranya atlagosan 81 %
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volt, amely csak kissé marad el a Jylhd et al. (2010) ha-
sonld jellegli kutatasa esetén tapasztaltétol (86 %).

Koszonetnyilvénitds. Szelepcsényi Zoltan publikaciot
megalapozé kutatisa a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-
0001 azonositd szami Nemzeti Kivalésag Program —
Hazai hallgatdi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biz-
tositd rendszer kidolgozasa és mikodtetése orszagos
program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A pro-
jekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. A felhasznalt re-
gionalis klima-szimulaciokat az ENSEMBLES projekt
(http://ensembles-eu.metoffice.com) keretében allitottak
el6, melyet az EU FP6 program tamogatott. Az E-OBS
adatbazis alapjat képez6 allomasi adatokat az ECA&D
projekt (http://eca.knmi.nl) bocsétotta rendelkezésre. To-
vabba a szerzok koszonetet mondanak mindenkinek, aki
a kérdoiv kitoltésével és/vagy annak népszertisitésével
hozzéjarult a kutatas sikerességéhez.
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E-OBS adatbazis <r6v., ang.> ENSEMBLES Observations, racspontokra meghatarozott meteorologiai adatok, amelyek dijmen-
tesen letdlthetok a Attp://www.ecad.eu honlaprél. (Kis, A., Pongrdcz, R. és Bartholy. J.: Magyarorszdgra becsiilt  csapadéktren-
dek: hibakorrekcio alkalmazdasanak hatasa)

Reynolds-szam <ang.> dimenzi6 nélkiili mennyiség, a tehetetlenségi és a strldédasi eré hanyadosa,
v.l
Re = —,

v
ahol v az aramlo kozeg jellemz0 sebessége, 1 jellemzd hosszméret, v a kinematikai viszkozitasi egyiitthatd. A tapasztalatok szerint
laminaris dramlds a Re<2320 tartomanyban alakul ki. Re>2320 esetén az aramlas turbulens. Azt a ~t, melynél a turbulens dramlas
kialakul, kritikus ~nak nevezik. Osborne Reynolds (1842—-1912) angol fizikusrdl neveztek el. (Balczo, M. és Lajos, T.: Varosi te-
rek szélviszonyai és légszennyezettsége)

Schmidt szdm <ném.> dimenzi6 nélkiili mennyiség, a kinematikus viszkozitas és a diffuzios egyiitthaté hanyadosa,

Sc=-=2=
Cc = = p_D’
ahol v a kinematikai viszkozitasi egyiitthato, D a diffuzios egyiitthatd, p a stirtiség. Ernst Heinrich Wilhelm Schmidt német mér-
nok (1892-1975) tiszteletére nevezték el. (Balczo, M. és Lajos, T.: Varosi terek szélviszonyai és légszennyezettsége)
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MAGYARORSZAGRA BECSULT CS’APADEKTRENDEK:
HIBAKORREKCIO ALKALMAZASANAK HATASA

PROJECTED TRENDS OF PRECIPITATION FOR HUNGARY:
THE EFFECTS OF BIAS CORRECTION

Kis Anna, Pongricz Rita, Bartholy Judit
ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
kisanna@nimbus.elte.hu, prita@nimbus.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu

Osszefoglalé. Az 1951-2100 id6szak csapadéktrendjeit elemezziik Magyarorszag térségére vonatkozdan regionalis kli-
mamodell szimulaciokbodl szarmazo6 eredeti mezdsorok és matematikai statisztikai alapt korrekcié alkalmazasa utan kapott
adatsorok felhasznéldsaval. Eredményeink szerint a nyers és a hibakorrigalt szimulacidk azonos iranyu valtozasokat be-
csiilnek a jovore (nyaron szarazabb, télen nedvesebb éghajlati koriilmények varhatok). A valtozasok mértéke eltérd lehet.

Abstract. Estimated precipitation trends are analysed for Hungary for the period of 1951-2100 using raw and bias-
corrected data of regional climate model simulations. Our results suggest that in both cases similar changes are projected
(i.e., drier summers and wetter winters); however, these estimated changes are somewhat different in amplitude.

Bevezetés. A csapadék az egyik legfontosabb meteoro-
l6giai elem: meghatarozd szerepet jatszik a talaj vizella-
tottsagaban, a természetes vegetacid kialakulasaban, a
mez6gazdasagi termelésben, a folyok vizhozamaban. A
csapadék tulzott hianya (aszaly) vagy tobblete (arviz,
belviz) komoly természeti-, kérnyezeti-, gazdasagi- és
egészségligyi karokat okozhat. Magyarorszagon a 2010.
év csapadékosszege 69 %-kal haladta meg az 1971-
2000 normaliddszak atlagat (Moring, 2011), mig 2011-
ben 28 %-kal alulmulta azt (Moring, 2012) — igy a pusz-
titd arvizeket kovetd évben a mezogazdasagi produkti-
vitas csokkenésével kellett megkiizdeni, egy korabbi ta-
nulméany (Farago et al., 2010) szerint. Az esetleges
karok megel6zésének, illetve mérséklésének érdekében
fontos, hogy megfeleld becsléseket készitsiink a jovo-
ben varhatd csapadéktrendekre vonatkozdan.

Adatok. A csapadéktendenciak elemzéséhez regionalis
klimamodellek (RCM) napi csapadékszimulacidjat
hasznéltuk fel, amelyeket az ENSEMBLES projekt (van
der Linden és Mitchell, 2009) keretében futtattak. A
modellek egységesen 25 km-es horizontalis racsfelbon-
tassal rendelkeznek és a kozepesnek tekintheté AI1B
forgatokonyvet vették alapul (Nakicenovic és Swart,
2000), am a kezdeti- és peremfeltételeket harom kiilon-
boz6 globélis klimamodell (GCM) szolgéltatta. Az ég-
hajlati rendszer Osszetettsége miatt a szimulaciok nem
tokéletesek, s6t, az egyes modellek altal becsiilt valtoza-
sok eltérdek is lehetnek. A vérhaté valtozasok bizonyta-
lansaganak érzékeltetésére dsszesen 11 klimaszimulacio
napi csapadékoutputjat elemeztiik. Vizsgalataink Ko-
zép-Kelet-Eurdpa térségére (€. sz. 43,625°-50,625°; k.
h. 13,875°-26,375°), az 1951-2100 id6szakra fokuszal-
nak. E cikkben a Magyarorszagra becsiilt eredményein-
ket mutatjuk be részletesebben.

Eredmények. Elemzéseink soran elsoként §sszehasonli-
tottuk az 4llomasi mérések felhasznalasaval osszeallitott
racsponti napi értékeket tartalmazo E-OBS adatbazis
(Haylock et al., 2008), a 11 klimaszimulacié eredeti out-
putjai, valamint a statisztikai alapt hibakorrekcié utan
kapott eredmények atlaga alapjan szamitott magyaror-
szagi havi csapadékosszegeket az 1961-1990 referencia
id6szakra vonatkozoan (/. dbra). Eredményeink szerint a

g

g

=S

S

=

b

) 60 . §
T 70 £
g YT IT*T*_. i 2
= 20 + " P
fa g
&

-60 =
» E]

Hibakorrigalt modellbecslések m

Nyers modellbecslések
Modellbecslések teljes tartomanya

E-OBS =
1. abra: A magyarorszagi havi csapadékdsszegek az E-OBS
adatbazis, a nyers és a hibakorrigalt szimulaciok alapjan az
1961-1990 (a) és a 2071-2100 (b) idészakokra vonatkozéan,
valamint a becsiilt valtozasok mértéke (c).

nyers modellszimulaciok nyaron alul-, télen, 6sszel és
tavasszal pedig feliilbecslik a havi csapadékosszegeket.
Az atlagos eltérés az E-OBS adatbazis alapjan szamitott
értékektdl télen +58 mm, nydron —50 mm, ami atlagosan
59 %-os, illetve 28 %-os hibat jelent. Annak érdekében,
hogy a valosaggal minél jobban egyezd csapadék iddso-
rokkal dolgozhassunk, az eltérések kikiiszobolésére az
eloszlasfiiggvények illesztésén alapulé hibakorrekcios el-
jarast alkalmaztunk (Formayer és Haas, 2009; Pongrdcz
et al., 2012). A korrigalt szimulaciés eredmények atlaga
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mar elfogadhatoan kozeliti a megfigyeléseken alapuld
csapadékosszegeket, a csapadék évi eloszlasa egyezik a
mérésekkel, valamint a modellek kozotti szoras is jelen-
tosen csokkent a korrekcié hatéasara (1/a. abra). A 2071—
2100-ra becsiilt havi csapadékdsszegek esetén is hasonlod
megallapitasokat tehetink (7/b. dbra). A varhato
valtozasok iranya megegyezik az eredeti szimulalt csa-
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2. dbra: A becsiilt téli és nyari atlagos csapadékosszegek a hibakorrigalt szimulaciok alapjan az 1961-1990 (a) és a 2071-2100 (b) ido-
szakokra vonatkozdan, valamint a becsiilt relativ valtozdsok kiilonbsége a nyers és a hibakorrigalt szimuldciok alapjan (c).

padékadatok, illetve a hibakorrekcio utdan kapott adatso-
rok figyelembevételével szamitva: majustdl szeptemberig
csokkend, oktobertdl aprilisig novekvé csapadéktenden-
cia valoszintisithetd hazank teriiletén (1/c. abra), azaz a

azzal magyarazhatd, hogy a nyari alulbecslés korrigalasa
utan a csokkenés mértéke szazalékban kifejezve relative
nagyobb lett, télen pedig a feliilbecslés kikiiszobolése al-
tal a becsiilt csapadéknovekedés lett relativ értelemben
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nagyobb. Az E-OBS adatbazis alapjan az 1961-1990
iddszakban Magyarorszagon az évszakos csapadékisszeg
télen atlagosan 99 mm, nyaron 178 mm volt. Ezek az ér-
tékek az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat csapadékmé-
ré haloézatanak mérései alapjan szamitott évszakos atlag-
értékektdl (Lakatos és Bihari, 2011) csupan néhany sza-
zalékkal térnek el, tehat orszagos éatlagként elfogadhatd
becsléseknek tekinthetok. A XXI. szazad végére varhato
atlagos csapadékosszeg a hibakorrigalt szimulaciok alap-
jan télen 116 mm, nyaron 133 mm lesz, azaz a korabbi
nagyobb éven beliili kiilonbségek jelentdsen csdokkennek
a jovoben. Az eddigi legcsapadékosabb évszakunk — a
nyar — joval szdrazabbd, mig a jelenlegi legszarazabb év-
szakunk — a tél — lényegesen csapadékosabba valhat a j6-
vében Magyarorszdgon. Ezek a jovobeli tendencidk nem
csak az AIB szcenari6 esetén valdszinilisithetok, hanem a
nagyobb, illetve kisebb liveghdzhatasti gdz koncentraciot
feltételezd A2 és B2 szcenariok esetén is (Bartholy et al.,
2008).

A nyari és téli atlagos becsiilt csapadékdsszegek, vala-
mint a nyers és hibakorrigalt szimulacidk alapjan szami-
tott relativ valtozasok kiilonbségének térbeli szerkezetét
a 2. abran lathatjuk. A térképeken is jol latszik, hogy az
1961-1990 referenciaidészakhoz képest a XXI. szdzad
végére szarazabb nyarak és csapadékosabb telek varha-
tok hazankban. Nyéron, a multban, a Dél-Alf61don volt a
legkevesebb (120-140 mm) az 4tlagos évszakos csapa-
dékdsszeg, mig hazank északi és nyugati teriiletein akar a
200 mm-t is meghaladta ez az érték (2/a. abra). A hiba-
korrekcié utani szimulacios adatok szerint a jovoben a
csapadék eloszlasanak térbeli szerkezete hasonlé marad:
a Dél-Alfoldrol kiindulva az északi és nyugati hatdrvona-
lak felé tartva egyre t6bb lesz az atlagos nyari csapadék-
Osszeg. Az évszakos csapadékmennyiségek értékében
azonban jelentds kiilonbségekre szamithatunk az évsza-
zad végére: a legszarazabb teriileteken csupan 100-120
mm csapadék varhato; 180 mm-t meghalado atlagos
mennyiség pedig mar csak az Alpokalja egy kis tertiletén
valdszintsithetd (2/b. abra). A referenciaidészakban az
atlagos téli csapadékmennyiség Magyarorszag jelentOs
hanyadan nem haladta meg a 100 mm-t; magasabb érté-
kek (100-140 mm) csak az északkeleti tdjakon, a Dunan-
tuli-k6zéphegységben és a Dél-Dunantilon fordultak el6
(2/a. abra). A becslések szerint 2071-2100-ra télen is a
referenciaiddszakhoz hasonlo térbeli eloszlas varhatd, am
az atlagos csapadékmennyiség ez esetben is valtozik.
Hazénk szinte teljes teriiletén 100 mm feletti lesz az atla-
gos téli csapadékmennyiség az RCM-szimulaciok sze-
rint, s6t egyes teriileteken a 160 mm-t is meghaladhatja
az évszakos csapadékosszeg (2/b. abra). A nyers és a hi-
bakorrigalt szimulacios adatok felhasznalasaval szamitott
XXI. szazad végére becsiilt valtozasok kis mértékben el-
térnek egymastol (2/c. abra). Nyaron, a statisztikai alapt
hibakorrekcié utan kapott eredmények atlaga mintegy 3
%-kal nagyobb mértékii szdrazodo tendenciat jelez ha-
zankban; a legnagyobb — kb. 4 %-o0s — eltéréseket az
északkeleti és a déli teriileteken kaptuk. Télen a nyers
RCM-szimulacids adatok alapjan kisebb mértékii a csa-
padékmennyiség varhaté atlagos novekedése, mint a hi-

bakorrekcié utani szimulalt csapadékmezdk figyelembe-
vételével: az orszag jelentds hanyadan ez esetben is 2—3
%-o0s eltérést talaltunk. A Dunantilon, valamint az északi
tajakon erdteljesebb — akar 6 %-ot is meghalad6 — a valo-
szinlisithetd valtozasok kozotti kiillonbség (2/c. abra).

A nyers és a hibakorrekcion atesett szimulalt csapadék-
mezOk felhasznédldsdval szamos csapadékindex (Karl et
al., 1999) varhat6 valtozasat szamitottuk ki Kozép-Kelet-
Eurépa térségére. Eredményeink a csapadékosszegekhez
hasonldan azt jelzik, hogy a becsiilt valtozasok iranya
megegyezik, azonban a véltozasok mértéke valamelyest
eltéré. A kovetkezokben a 10 mm-nél nagyobb csapadé-
ki napok szamanak (RR10) és a napi csapadékosszeg 95.
percentilisének (R95p) 2071-2100-ra, Magyarorszagra
varhato valtozasat mutatjuk be részletesebben.

A 10 mm-nél nagyobb csapadéku napok szdma a becslé-
sek szerint atlagosan 68 %-kal fog megnovekedni ha-
zankban a XXI. szdzad végére (3. dabra). Az 1961-1990
referenciaidészakban az E-OBS adatbazis alapjan az
RR10 évtizedenkénti atlagos értéke tavasszal 6 nap, nya-
ron 15 nap, 6sszel 9 nap, télen 3 nap volt. Az RCM-
szimulaciok nyers csapadék-idésoraibol szamitott index-
értékek ezeket az atlagértékeket nydron alul-, a tobbi év-
szakban pedig jelentdsen feliilbecsiilték (az index évsza-
kos évtizedenkénti atlagértékei rendre 12 nap, 8 nap, 13
nap, 10 nap — a maximalis eltérés az E-OBS adatbazisbol
meghatarozott indexértékeihez viszonyitva 7 nap). Az
RCM-szimulaciok hibakorrekcid alkalmazasa utan kapott
iddsoraibdl szamitott értékek azonban mar jol kozelitik a
megfigyeléseket: tavasszal 6 nap, nyaron 14 nap, 6sszel 8
nap, télen 4 nap a 10 mm-nél nagyobb csapadéku napok
atlagos évtizedenkénti szama, azaz az E-OBS iddsorok
alapjan szamitott indexértékektol vett maximalis eltérés 1
napra csokkent. A korrigalt szimulaciok felhasznéalasaval
a 2071-2100-ra varhato értékeket is meghataroztuk.
Eredményeink szerint a jovoben tobb lesz a nagy csapa-
déku napok szdma Magyarorszdgon; nyaron azonban —
atlagosan 23 %-os — csokkenés valdszintisithet6. A becs-
lések szerint télen atlagosan 6 napra fog novekedni (+2
nap a referenciaidészakhoz képest), nyaron pedig atlago-
san 10 napra fog csokkenni (—4 nap a referenciaid6-
szakhoz képest) az RR10 évtizedenkénti értéke. A téli
orszagos atlagos indexértékek bizonytalansagi interval-
luma 3 és 8 nap/évtized kozotti, a nyariaké 8 és 15
nap/évtized kozotti. Az éghajlati becslések idovel novek-
v0 bizonytalansaga miatt mind a négy évszakban na-
gyobb az egyes RCM-szimuléaciok idésoraibol meghata-
rozott RR10 értékek koézotti kiilonbség a XXI. szazad
végén, mint a XX. szazadi referenciaidGszakban.

A napi csapadék 95. percentilisében (4. dbra) is hasonld
tendencidkra szamithatunk, mint az RR10 esetén. A leg-
jelentésebb valtozasok télen és nyaron varhatok: az R95p
atlagos értéke az RCM-szimulaciok hibakorrekcio al-
kalmazéasaval kapott napi csapadék idésorai alapjan nya-
ron 17 %-kal csokkenni, télen pedig 17 %-kal novekedni
fog. A referenciaidészakban az E-OBS idésorok alapjan
a 95. percentilis értéke hazankban tavasszal 7 mm, nya-
ron 9,8 mm, 6sszel 7,4 mm, télen 5,8 mm volt atlagosan.
A hibakorrigalt szimuldciés adatokbdl —szamitott
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percentilis értékek jol kozelitik a referencia adatbazist: a
legnagyobb eltérés, amely Osszel fordult eld, is csupan
0,4 mm. Az RCM-szimulaciok nyers csapadékoutputjai
alapjan meghatarozott percentilisek — a havi csapadék-
dsszegekhez és az RR10-hez hasonldan — nyaron alul-, a
tobbi évszakban pedig feliilbecslik ezeket az értékeket.
Az R95p a nyers szimulalt idésorok alapjan a négy év-
szakban rendre 9,4 mm, 6,9 mm, 9,5 mm és 8,6 mm. Az
E-OBS adatbazis alapjan meghatarozott percentilisektdl
vett legkisebb eltérés is meghaladja a 2 mm-t (6sszel), a
legnagyobb kiilonbségek pedig megkézelitik a 3 mm-t
(télen és nyaron).

20

" : :

10 -

5-

RR10 (naplévtized)

0 -

Nyar Osz Tél

3. dbra: A 10 mm-nél nagyobb csapadékii napok szamanak év-
szakos értékei Magyarorszdagon az E-OBS adatbazis, a 11

nyers és a 11 hibakorrigalt szimulacio alapjan az 19611990
és a 2071-2100 idészakokra vonatkozoan.

Tavasz

Nyers modellbecslések m
(1961-1990)

E-OBS (1961-1990) @
Hibakorrigalt modellbecslések ™
(1961-1990)

Jelmagyarazat a 3. és a 4. abrahoz.

Hibakorrigalt modellbecslések m
(2071-2100)

Modellbecslések ~
teljes tartomanya

R95p (mm)

Osz Tél

Tavasz Nyar

4. dbra: A napi csapadék 95. percentiliseének évszakos értékei
Magyarorszagon az E-OBS adatbazis, a 11 nyers és a 11 hiba-
korrigalt szimulacio alapjan az 1961-1990 és a 2071-2100
idészakokra vonatkozoéan.

A jovore vonatkozd valtozasi trendeket a szisztematikus
hibak korrigaldasa utani RCM-outputokbdl hataroztuk
meg: nyaron atlagosan 8,5 mme-re fog csékkenni a csapa-
dék 95. percentilise (—1,3 mm), mig télen elérheti a 7
mm-t is az R95p értéke a korabbi 5,8 mm-rel szemben.
Osszel szintén nivekedni fog a napi csapadékosszegek
95. percentilisének értéke: atlagosan 7,9 mm-rél 8,3 mm-
re.

Osszegzés. Cikkiinkben RCM-szimulaciok nyers €s hi-
bakorrigalt csapadékmezdit vizsgaltuk az 1951-2100
id6szakra. A nyers szimulacios értékek gyakran alul-, il-
letve feliilbecsiilték a referencia adatbazisbdl kapott csa-
padékosszegeket €s csapadékindex-értékeket, am az al-
kalmazott percentilis-alapti hibakorrekcioval kikiiszobol-
tiikk ezeket az eltéréseket. A jovOben varhatd csapadék-
tendencidk mértéke eltér a korrigalt és a korrigalatlan
szimul4cids adatok alapjan; a becsiilt valtozasok iranya
azonban megegyezik. Osszességében nyéaron szérazabb,
télen csapadékosabb éghajlati viszonyok valdszinisithe-
tok hazank térségében. Az orszagos, regionalis és helyi
szintli hosszatava alkalmazkodasi stratégiak tervezésekor
ezt mindenképpen érdemes figyelembe venni.

Koszonetnyilvanitas. Kutatdsainkat tamogatta a
FuturICT,hu TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 ¢és
az AGRARKLIMA2 (VKSZ_12-1-2013-0001) projekt.
A vizsgalatok soran felhasznalt RCM-szimulacidkat az
ENSEMBLES  projekt keretében  allitottak el
(http://ensembles-eu.metoffice.com, 505539), melyet az
EU FP6 program tamogatott. Az E-OBS adatbézis alapjat
képez6 éllomasi adatokat az ECA&D projekt
(http://eca.knmi.nl) bocsatotta rendelkezésre.
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VAROSI TEREK SZELVISZONYAI ES LEGSZENNYEZETTSEGE

WIND CONDITIONS AND AIR QUALITY IN URBAN SQUARES

Balczo Marton, Lajos Tamas
Budapesti Miiszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Aramlastan Tanszék, 1111 Bp. Bertalan L. u. 4-6.,
balczo@ara.bme.hu

Osszefoglalé. Kozleményiinkben a BME Aramléastan Tanszéken varosi atszellozés és szennyezOanyag-terjedés témako-
rében végzett vizsgalatokba és azok eredményeibe adunk betekintést, kiragadva a varosi tereket, mint a varos €letének és a
belvarosok rehabilitacidjanak fontos elemét. Egy egyszerli példan ismertetjiik a vérosi tereken megjelend aramlasi strukti-
rakat és azok szennyezOanyag-terjedésre gyakorolt hatasat, majd két esettanulmanyban demonstraljuk a felhasznalt eszko-
z0k — a szélcsatorna modellkisérletek és a MISKAM CFD szimulaciok — alkalmazhat6sagat tervezett beruhazasok étszel-
16zésre €s levegdmingségre gyakorolt varhat6 hatasanak megitélésében.

Abstract. The article provides insight into urban flow and dispersion studies performed at the Department of Fluid Me-
chanics of Budapest University of Technology and Economics, with focus on urban squares, recognizing their important
role in urban life and in urban redevelopment schemes. The flow structures appearing in a square and their influence on
pollutant dispersion are introduced to the reader using a simplified square model. Afterwards, two case studies demonstrate
the abilities of wind tunnel modelling and CFD (Computational Fluid Dynamics) simulation in the assessment of the im-

pact of redevelopment schemes on wind conditions and air quality.

Bevezetés. Az eurdpai belvarosok egyik jellemz6 elemét
képezik a varosi terek, amelyeket tobb vagy minden ol-
dalrdl épiiletek hatarolnak. A varosi terek parkoknak, jat-
szotereknek, sportpalyaknak, ,kiiilés” vendéglato-ipari
egységeknek adnak helyet, szabadtéri rendezvények, pia-
cok helyszinéiil szolgalnak. Helyenként ndvényzet teszi
kellemesebbé a tereket. Szamos esetben nagy forgalmu
utak is érintik a tereket, ami jelentds légszennyezettség
forrasa lehet, elég budapesti példaként a Rakdczi teret, a
Jozsef Nador teret emliteni. Varos-rehabilitacids fejlesz-
téseknek gyakran eleme — régi lizem- vagy lakdépiiletek
elbontasaval — ij varosi terek létesitése.

A BME Aramlastan Tanszéken az elmlt években t&bb, a
varosi terek 4tszelldzésével és légszennyezettségével
kapcsolatos vizsgalatra kertilt sor, ezek keretében korsze-
ri méréstechnika alkalmazasaval szélcsatorna méréseket,
illetve a MISKAM CFD szoftver segitségével szimulaci-
okat végeztiink.

gy ix

Ebben a cikkben egy egyszertsitett geometriaju tér vizs-
galata soran tett megfigyeléseket ismertetjitk, majd két
esettanulmanyt mutatunk be: egy budapesti, az V. kertile-
ti Jozsef Nador tér szélcsatorna- és CFD szimulacios
vizsgalatat, amelyet a tér ala tervezett mélygarazs eloké-
szitése keretében készitettiink, valamint tanszékiink Bo-
reas projektjét, amelynek keretében 0j varosi tér létreho-
zasanak hatésait elemeztiik CFD szimulaciéval.

Alkalmazott eszkozok. Szélcsatorna-méréseinket a
vizsgalt varosrészek 1:350 és 1:650 1éptékii modelljein
végeztiik, amelyek kérlapon helyezkednek el, igy a kor-
lap szélcsatorndban torténd elforgatasaval tetszoleges
széliranynal vizsgalhato a teriilet. A szélcsatornaban a
VDI 3783/12 szabvany (VDI, 2004) ajanlasai alapjan az
atmoszférikus hatarréteghez hasonlé dramlast hozunk 1ét-
re a varosrész-modell el6tt elhelyezett hosszabb, homo-
gén érdességli tin. el6készitd szakasz, illetve turbulencia-
generator racsok alkalmazasaval. Az atmoszférikus ha-
tarréteg-profilt mind az atlag szélsebesség, mind a turbu-

lencia és annak spektralis megoszlasa tekintetében lézer-
Doppler anemométerrel (LDA) végrehajtott mérésekkel
ellendriztilk. A szélcsatorna mérés soran a Reynolds-
szam a kis modell-1épték miatt nyilvanvaléan nem lehet
azonos a valosagossal. A szakirodalom és sajat ellen6rzo
méréseink is mutatjak, hogy éles sarku épiiletek esetén
Re = 10" felett az aramlas Re-szam-fliggetlen.

A szélsebesség mérésére kétkomponensi, 363 mm fo-
kusztavolsagi TSI 1ézer-Doppler anemométert hasznal-
tunk, amellyel a modellen vizszintes vagy fliggdleges
sikhalok vagy egyenes profilok mentén az aramlas két
vizszintes komponensét (u, v) tudtuk mérni az aramlas
megzavarasa nélkiil. A talajkozeli szélviszonyok jellem-
zésére az LDA méréseknél joval egyszeriibb homokerd-
ziés modszert (Livesey et al, 1990) is felhasznaltuk,
amellyel a talaj-kozeli szélsebesség nagysagat tudjuk ko-
zelitdleg meghatdrozni'. Az eredményeket bemutaté 4b-
rakon a vizszintes iranyl szélsebességvektor nagysiga-
nak dimenziotlanitott atlagértékét jelenitjiik meg: v,.; =
(uz +v2)/uh, ahol u;, a zavartalan hatarréteg-aramlas szél-
sebessége a £ atlagos épiiletmagassagban.

Szennyez6-koncentracié méréseink soran, a varosrész
modellen, a modellezett szennyez6forras — vonalforras —
helyén nyomgaz-kibocsatd elemeket helyeztiink el, és
hossza mentén egyenletesen Q ismert tomegarami me-
tangazt bocsajtunk ki rajta. A szélcsatorna-mérés soran
mintavevd berendezéssel a levegdbdl a modell szamos
helyén mintat vesziink, és azok metan-koncentracidjat (c)
langionizaciés  detektorral ~meghatarozzuk. Ebbdl
¢" dimenzi6tlan koncentréaci6 (Bdchlin és Theurer, 1995)
szamithato: ¢ =cu, i* Q.

Numerikus szimulaciéinkhoz a Reynolds-atlagolt Navier-
Stokes egyenletet egy modositott K-¢ turbulenciamo-

! Lasd rovidfilmiinket a BME Karmén Tédor Szélcsatorna Laboraté-
rium Youtube oldalan: Sand erosion test of a simplified urban square.
http://www.youtube.com/user/karmanwtl
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dellel megoldo mikroskalaju MISKAM CFD modellt al-
kalmaztuk. A modellt részletesen Eichhorn (2011) ismer-
teti. A modell Arakawa-C tipusu, derékszogli, valtozo
osztaskozli halot hasznal. Az épiileteket a halobol valo
..kiblokkolassal” kozelitdleg modellezziik. Igény esetén a
novényzet, fak hatasa is figyelembe vehetd, a novényze-
tet tartalmazod cellidkban a mozgas- ¢€s turbulencia-
egyenletek moédositasaval. A kiszamitott szélmezd isme-
retében a szennyezoforrasokbol passziv skalar terjedése
szimulalhaté a gradiens diffazids hipotézist alkalmazo
terjedési megoldoval. A turbulens Schmidt szam értéke
Sc, = 0.71. A MISKAM modellt szamos tesztesethez

szemléltettiink. Az Orvénymag, a téren létrejovd Orvé-
nyek forgastengelye a 3D sebességmezdbdl a deforma-
cio-sebesség tenzor sajatértékei alapjan hatarozhaté meg
(Sujudi and Haimes, 1995).

Megfigyelhetjiik a téren a komplex 3D aramlast, az épii-
lettdmbok szél alatti oldalan kialakuld levarasi buboré-
kokban az 6rvények forgasi iranyat, és ezek kolcsonhata-
saképpen a téren kialakul spiralis 6rvényt, amely miatt a
talajkozeli szélsebesség kozel merdleges a tetdszint felet-
ti sz€l iranyara.

Az 1. b dbrdn a téren kialakulé aramlasi mez6t sematiku-

1. dbra: Aramlas és szennyezi-terjedés egy egyszeriisitett téren, datlos széliranyndl. a) 3D dramkép tiirkiz térbeli aramvonalakkal
és piros drvénymagokkal megjelenitve. b) A téren beazonositott dramldsi zondk (vildgoskék mezd — kis szélsebességii zondk, ro-
zsaszin mezd — nagy szélsebességii zéndk, vastag kék vonalak — orvénymagok, fekete nyilak — talajkizeli szélsebesség) c) A tér

Jfelszinén mért dimenziotlan szennyezé-koncentracio eloszldsa.

validaltak, egyszerii épiiletek korili aramlasokra és
szennyezOanyag-terjedésre is. (Balczé et al, 2009, Olesen
et al. 2009, Eichhorn és Kniffka, 2010). Egy korabbi cik-
kiinkben (Balczé et al., 2011) a MISKAM egy Budapest
kornyéki tervezett autout szakasz légszennyezettségi
vizsgalataban torténd alkalmazasat is bemutattuk.

Amennyiben évi atlagkoncentraciok meghatarozasa a
feladat, az egyes szé€liranyokndl meghatarozott
dimenzidtlan koncentraciokbol és a valdédi szennyezo-
kibocsatasbol az évi szélirany- és szélsebesség-
gyakorisaggal stilyozva kapjuk meg az évi atlag szeny-
nyezbanyag-koncentraciot. A szennyezd-kibocsatds a
jarmiiforgalombdl jarmi emisszios tényezok segitségével
szamithatd. A hattér légszennyezettség meghatarozasa-
hoz vérosi hattér-méréallomasok mérési adatait hasznal-
tuk fel.

Egyszeriisitett tér vizsgalata. A varosi tereken varhato
aramlasi jelenségek vizsgalatara egyszertsitett térmodellt
készitettiink, és ezt 5 jellemzd széliranynal vizsgaltuk. A
modellen az épiiletek egyenletesen 30 m magasak, a tér
maga 180 x 80 m nagysagu. Példaképpen az atlds szél-
iranynal végzett megfigyelésekrél szamolunk be. Az
1. dbra bal oldalan lathatd a numerikus szimulaci6 ered-
ménye, amelyet 3D aramvonalakkal és orvénymagokkal

san abrazoltuk. Vilagoskék mezdvel a kis szélsebességli
zonakat, rozsaszin mezdvel a nagy szélsebességlieket je-
16ltiik, mig a vastag kék vonalak az 6rvénymagokat, a
fekete nyilak pedig a talajkozeli szélsebességet jelzik. Jol
lathato, hogy a szél fel6li utcakon nagy sebességli be-
aramlas, az épiilettémbok nyomaban pedig kis szélsebes-
ség alakul ki. A tér sz¢€l alatti oldalan, az épiiletek labanal
patkodrvényhez hasonld, az épiiletet koriilolelo 6rvények
novelik a helyi szélsebességet.

A megfigyelt dramlési struktirdk okozzék a téren mért
inhomogén szennyezd-koncentracié megoszlast, amit az
1. ¢ abra mutat. A tér északi oldalan elhelyezkedd vonal-
forras kibocsatotta szennyezdanyagot a teret uralo spira-
lis orvény a keleti oldalrél a nyugati tomb felé szallitja,
tovabba a keleti fal mentén a patkddrvény is hozzdjarul a
koncentracio csokkentéséhez. Igy a tér két atellenes olda-
la kozott tobbszords koncentraciokiilonbség figyelhetd
meg.

A téren a legnagyobb koncentracio természetesen a for-
ras kozelében figyelhetd meg, ott, ahol a szél feloli utca-
bol érkezd nagy sebességli befiivas a szennyezét a for-
rasbol kozvetlentil a tér irdnyaba szallitja. A szél feloli,
északi oldalon all6 éptilettomb mogotti levalasi buborék-
ban valamivel kisebb a koncentraci6 — a levalasi buborék
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ugyanis felemeli a szennyezbanyagokat (Lajos et al,
2008).

A tovabbi széliranyok vizsgalatat kovetden a kovetkezo
Osszegz6 megallapitasokat tettiik az egyszertsitett tér
aramlési viszonyirol:

—a sz¢€l feldli utcakbol érkez6 bearamlas jelent6s mér-
tékben jarul hozza a 1égcseréhez a téren,

—a legnagyobb szélsebességii helyek a szél fel6li utcak
torkolataban, vagy a szél alatti épuilettombok kozelében
alakulnak ki,

—a téren az atlagos talajkozeli szélsebesség erdsen szél-
iranyfiiggd: merdleges, hossziranyu megfivasnal v,,,
értéke 0,3, atlés széliranynal 0,5 koriili,

soran torténd) helyszini, kézbol torténd méréseknél fi-
gyelembe kell venni.

A Jozsef nador tér vizsgalata. A vizsgalt egyszerisitett
térhez aradnyaiban hasonld, de attél a csatlakoz6 utcak
szamaban ¢és elhelyezkedésében kiilonbozik a budapesti
Jozsef Nador tér. A kornyezo épiiletek magassaga is val-
tozd: 25-40 m kozotti, atlagosan 4 = 28 m. A kérnyéken
a legjelentésebb szennyezoéforras a tér északi oldalat
érintd Jozsef Attila utca gépjarmiiforgalma, de tovabbi
mellékutcakon is van szamottevd kibocsatas. A vizsgalat
célja elsésorban a téren a légszennyezettség CFD szimu-
lacidval torténé meghatarozasa volt, de az eredmények
validalasara végeztiink szélsebesség-eloszlas mérést is

2. abra: A Jozsef nador tér dtszellozése és légszennyezettsége. Balra: a dimenzidtlan szélsebesség megoszldsa és sikaramvonalak
0.5h (15 m) magassagban északi széliranynal (szélcsatorna LDV mérés), jobbra: az éves dtlag NO, koncentracio a téren
2 m magassagban, a 2010-es évre (MISKAM szimulacio).

—a téren megfigyelt talajkozeli atlag szélirany jelentdsen
eltérhet a tetdszint feletti széliranytol, 90, akar 180
fokkal is,

—a csatlakozd utcakban hosszirany aramlas indulhat
meg a téren 1étrejovo struktirak hatasara, még akkor is,
ha a tetdszint feletti szélirany az utca hossztengelyére
meroleges.

A fenti megfigyelések gyakorlati jelentosége sokrétii és
hasznos lehet egy tér revitalizalasat célzo varosépitészeti
program szamara: mivel egy téren a szélkomfort jelento-
sen valtozik, igy példaul az uralkodé szélirany ismereté-
ben a kiiilos éttermek/kavézok szamara kedvezotlen he-
lyek azonosithatoak. Meghatarozhatd az is, hogy
szélérzékeny sportok (pingpong, tollas) palyatelepitése
esetén sziikséges-e példaul szélvédod sovény iiltetése.

Erdemes kitérni a téren végzett anemométeres szélméré-
sek reprezentativitasara is: amennyiben az anemométer a
szokott néhany méteres magassagban van, a tetdszint fe-
letti sz€] sebességétdl és iranyatol jelentdsen eltérd érté-
keket fog mérni. Ez példaul az automata légszennyezett-
ség-méro allomasok szélméréseinek értékelésénél, vagy a
katasztrofavédelmi célu (baleseti veszélyhelyzet-kezelés

szélcsatornaban.

A 2. dbra bal oldalan északi széliranynal lathatjuk a téren
kialakulé szélmezot, 0,54 magassagban. Az aszimmetri-
kus bedramlés hatdsara a téren tobb nagy drvénystruktira
jelenik meg, amelyek az E-D irdanyt advekciét modosit-
jak. A szélsebesség viszonylag kicsi, v,z = 0,1-0,3 kozti,
mig a szomszédos, nagyobb Erzsébet téren 0,3-0,4 ko-
zotti érték.

A 2. dbra jobb oldalan a 2010-re vonatkozé évi atlag
NO, szennyezd-eloszlast mutatjuk be, amelyet 8 szél-
irinyra végzett MISKAM szimulaciok eredményeibél
szamoltunk. A szamitasi halo felbontasa az abran lathato,
vizszintesen 1,3-2,5 m, fiiggblegesen 1-1,5 m véltozéd
felbontésu volt. Az NO, koncentracio a vizsgalat készité-
se idején érvényes 70 pg/m® évi hatarértéket a tér déli
sarkat leszdmitva meghaladja, az északi részen,
forraskozelben a tullépés a hatarérték tobbszordse. Az
Erzsébet téren a légszennyezettség szintje hasonlo.

Hogyan tudjuk csokkenteni a légszennyezettséget a té-
ren? A kérdésre adott altalanos valasz természetesen az
emisszid csokkentése: a jarmiiforgalom csillapitasa, va-
lamint a jarmii emissziés faktorok csokkentése. Esetiink-
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ben azonban — tekintettel a tér ala tervezett mélygarazsra,
valamint a tér csekély természetes atszellozésére — fel-
meriil a garazs szellézorendszerének olyan kialakitasa,
hogy az a mélygarazsokra eldirt jelentds, esetiinkben
100 000 m*/h szellézélevegd egy részét a tér egy nagy
légszennyezettségli helyén szivja el, igy a felszini 1ég-

o
S
4
Jozsef Nador
tér
kibocsatas
mélygarazs kurton
'tetészint
felett
wilks] M-
e F

centracidja gyorsan hatarérték alattiva csokkenjen.

A 3. dbra bal oldala mutatja a tervezett garazsszell6zési
rendszert. Az elszivas helyét a tér legnagyobb koncentra-
cioju helyén, a Jozsef Attila utca kdzvetlen kozelében a
kihajté rampanal hataroztuk meg. A szimulacié perem-
feltételeit modositottuk: a kihajté rampan kozeg-elszivast

légbeszivas f

a kihajté rampanal |
- e forgalom | B
- 7. B! -
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3. dbra: Balra: a Jozsef ndador téren kialakitando mélygarazs, és annak szellozési koncepcioja; jobbra: a mélygarazs iizembe he-
lyezése okozta NO, koncentraciovaltozas eldrejelzése

szennyezettséget a téren csokkentse. Természetesen ez
azt is jelenti, hogy a mélygarazsoknal sokszor alkalma-
zott egyszerii megoldas, miszerint a garazs elhasznalt,
szennyezett levegojét talajszinten bocsatjak ki, itt nem
alkalmazhato, azt tetoszint felett egy kiirton kell kibocsa-
tani, hogy a tetofeletti &ramlasban gyorsan higulva, kon-

4. abra: A Boreas projekt keretében vizsgalt teriilet az
eltavolitando épiiletekkel (sraffozva) valamint a fobb
szennyezoforrasokkal (szinskalaval jelélve).

helyeztiink el, valamint a garazs generalta plusz jarmi-
forgalom emisszidjat is megadtuk a rampan, illetve az
utcakon. A 3. abra jobb oldalan lathato, hogy az eredeti
esethez képest mennyivel véltozik a 1égszennyezettség a
téren: a kihajtorampanal novekedés, de a tér tobbi részén
enyhe csokkenés figyelhetd meg. A téren kiviil mar nem
érzékelhet6 valtozas a levegémindségben. A téren atla-
gosan az NO, koncentracid a vizsgalat végzésének idején
érvényes hatarérték (70 pg/m’) 8 %-aval, az NO, kon-
centraci6 a hatarérték (40 pg/m’) 4 %-aval csokken. Kii-
16n szimulacioban ellendriztiik a tervezett garazs szello-
zOrendszer magas kiirtdjének kornyezetében a légszeny-
nyezettséget, és megallapitottuk, hogy a kiirtdn kilépd
szennyezett levegd valoban hamar felhigul, igy nem je-
lent veszélyt a kornyezo épiiletek legfelso szintjeinek la-
kasaira sem.

Uj varosi tér létesitése belvarosi beépitettségii teriile-
ten. Ahogy a bevezetdben 1is emlitettilk, varos-
rehabilitacios projektek sordn, ipari vagy lakdéépiiletek
elbontasaval uj varosi teret lehet kialakitani. Tanszékiink
Boreas kutatéasi projektjében egy belvarosi teriilet ilyen
atalakitasanak hatdsait vizsgaltuk (4. dbra). Az eddig
bemutatott terekkel vald hasonlosag kézenfekvo, bar a tér
egyik oldalan épiiletekkel csak részben hatarolt.

Hogyan valtozik meg a teriilet atszellozése és légszeny-
nyezettsége a téren allo nagy épiiletek elbontasanak hata-
sara? A fent ismertetett eredményekhez vald hasonlitas
érdekében itt az atlos széliranynal kapott eredményeket
mutatjuk be. Az 5.a. és b. dbran a szélsebesség-
eloszlasokat hasonlithatjuk Ossze ennél a széliranynal,




LEGKOR 59. évfolyam (2014)

125

2 m magassagban. Az eredeti allapotban talajkozeli sik-
aramvonalak mutatjak, hogy az épiiletek kozott, az 'A’
utszakasz zart utcakanyonjaban az aramlas irdnya
jelentdsen eltér a tetd feletti széliranytol. A tér kialakita-
saval (5.b. dbra) az egyszerisitett térmodell hasonl6 ira-

lapotban a helyileg kibocsatott szennyezOk viszonylag
nagy koncentraciot hoznak létre. Az épiiletek elbontasa-
val az utca két oldalrol zart utcakanyonja megsziinik, a
megmaradd épiilettomb levalasi buborékjanak erdsebb
fiiggbleges transzportja a talaj kozeli koncentraciot csok-

NO,

§

| .
8858078888 3,

5. abra: a) - b) A vyq dimenzidtlan szélsebesség megoszldsa talajkozelben atlés, a nagy forgalmii ut feldl érkezé szélnél a
tér létesitése eldtt és utan. c) dimenzidtlan szélsebesség valtozas a tér létesitése hatasara atlos széliranyndl. d) - e) Csucs-
oras talajkozeli NO, koncentracié atlés szélirdnyndl a tér létesitése elétt és utan. f) NO, koncentracié valtozdsa a tér
létesitése hatdsara atlos széliranyndl.

nyt megfuvasanal (1. dbra) mér azonositott dramlasi
struktarak itt is megjelennek: a nagy sebességli bearam-
l4s a nagy forgalmu ut feldl (I); a szél feldli két épiilet-
tomb szél alatti oldalan kis sebességgel jellemzett levala-
si buborék (II); nagy sebesség a tér szél alatti oldalan
(T10).

A tér létesitésének hatasat az atlagsebességre ennél a
széliranynal az 5.c. dbra mutatja. Osszességében jelen-
tés, Ve = 0,1-0,3 nagysagu novekedést latunk, nem csak
a téren, de a tér kornyékén is. Az 'A' utszakaszt szegélye-
z6, elbontand6 épiilet elétt és mellett azonban a szélse-
besség csokken. Az 5.d. és e. dbra a csucsorai NO, kon-
centriciot mutatja ugyanezen széliranynal, 2 m/s 10 m
magassagban vett szélsebességnél.

Az épiiletek eltavolitasaval azok szigeteld hatdsa meg-
szlinik: a nagy forgalmt utszakaszon kibocsatott szeny-
nyezbanyag szabadon terjed az ij vérosi tér irAnyéba, igy
a téren az eredetileg alacsony koncentraciéo novekszik,
mig a nagy forgalmu Gt nyugati szakaszan jelentdsen
csokken.

Kiilon érdekes megfigyelni a légszennyezettség valtoza-
sat a B-vel jelolt utcan: ennél a széliranynal az eredeti al-

kenti.

Az 5. f. abran az NOx koncentracié megvaltozasat jeleni-
tettiik meg atlos széliranynal. A nagy forgalmu 'A' utsza-
kasz mentén a koncentracié jelentdsen csokken, kivéve
az elbontand6 épiilet el6tt. Ide a zart utcakanyont jellem-
z6 utcakanyon 6rvény megszlintével tobb szennyezot fuj
a sz¢él az 'A' utszakaszrol.

Az épiiletek szigeteld hatasanak megsziinte miatt — ennél
a széliranynal — az 0j tér uthoz kozelebb esd teriiletén
5-30 g/m’ nagysagrendli novekedés varhat6, a tér tavo-
labbi részén nincs valtozas, ugyanakkor a teret kornyezd
szinte osszes mellékutcaban javuldé levegdmindségnek
oriilhetiink.

A Boreas projekt keretében vizsgalt varosi tér tehat at-
rendezi a teriilet atszell6zési viszonyait, és a levegd
szennyezettségét is.

Erdekes, hogy a teriileten elhelyezett méréallomas he-
lyén — a szimulacié szerint — gyakorlatilag nem valtozik
a koncentracid, a vizsgalt teriilet j6 részén varhat6 leve-
gémindség-javulast tehat a mérdallomés nem fogja jelez-
ni.
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Evi atlag koncentracik osszehasonlitdsa. Mindkét
esettanulmany lehet6séget biztositott a teriileten elhe-
lyezkedd légszennyezettség-mérd allomas és a szimula-
ci6 altal azok helyén meghatarozott koncentraciok dssze-

rosi kdrnyezetben” OTKA palydzat, valamint az Uj Szé-
chenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/11/KMR-2010-0002 és
a TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0009 programja.

1. tabldazat: Mért és szamitott dtlagkoncentrdcio értékek [g/m’]

Erzsébet tér Boreas projekt
szennyezdanyag NO, NOy NO, || NO, |l PM;,
év 2006 2010 2008-2011 atlaga
méréallomas 133.6 97.6 94 50 37
MISKAM szimulécié 116 97 121 47 41
relativ eltérés -13% <1% +29% -6% +11%

hasonlitasara. Az 1. tabldzat 6sszegzi az eredményeket. Irodalom

Megallapithato, hogy atlagosan kb. 15 % pontossaggal
voltunk képesek a szennyezd koncentracié meghataroza-
sara. Figyelembe véve a hattér-szennyezettségben, a for-
galmi adatokban, a jarmtivek emisszids faktoraiban rejlé
bizonytalansagokat, ez az érték jonak mondhato. Kiilon
megemlitjiik, hogy a Jozsef nador tér szimulacioja 2007-
2008-ban késziilt és 2010-re adott elorejelzésiink a kon-
centracié csokkend trendjét helyesen, szamértékét pedig
kis hibaval adta vissza. Mindkét esettanulmany szimula-
ci6s eredményei (2. abra jobb oldala, 5. d. dbra) azt mu-
tatjak, hogy az dlloméasok kornyezetében jelentés a nagy
forgalmu utak kozelsége miatt a koncentracié gradiens,
igy a modell kis geometriai hibdja jelentds hibat okozhat
a koncentracidszamitasban.

(")sszefoglalés, kovetkeztetések. Szélcsatorna kisérletek
és numerikus dramldstani szimulaci6 segitségével — eb-
ben a cikkben egyetlen kivalasztott széliranynal — feltér-
képeztiik az épiiletekkel hatarolt vérosi tereken 1étrejoved
aramlasi strukturakat, és kimutattuk ezek hatasat a
talajkozeli szélsebesség megoszlasra, valamint a lokali-
san kibocsatott légszennyez6d anyagok terjedésére. Meg-
allapitottuk, hogy ha egy mindkét oldalrol haztombokkel
szegélyezett forgalmas Ut egy szakaszéan teret hozunk 1ét-
re, a szennyez6-koncentracio eloszlas jelent6sen, akar
20-30 %-os mértékben is valtozhat, és bar a vizsgalt
esetben az §sszhatas kedvezo, és jelentds teriileten csok-
ken a koncentracid, de az épiiletek szigeteld hatasanak
megszlintével és az dramlasi mez6 atrendezddésével, 1j
aramlasi strukturak létrejottével a téren vagy az egyes
mellékutcakban ndhet is.

A kisebb varosi terek — mint a Jozsef nador tér — korlato-
zott atszelldzése lehetdvé teszi, hogy az oda tervezett
mélygarazs szellézérendszerének megfelel$ kialakitasa-
val a helyi légszennyezettség ne novekedjen, hanem va-
lamelyest csékkenthet6 legyen.

"o

Az emlitett egyszertisitett geometriaju térr6l, valamint a
Jozsef nador tér vizsgalatarol részletesebb leirast Balczo
és Lajos (2012), Balczo (2015) és Balczo és Lajos (2015)
kozlésre bekiildott cikkeinkben terveziink adni.
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A VAROS KORNYEZETI ADOTTSAGAL,
A VAROSI KLIMA EMBERRE GYAKOROLT HATASAI

THE URBAN ENVIRONMENTAL CONDITIONS,
THE EFFECTS OF URBAN CLIMATE ON HUMANS

Szilard Barbara
szilardbarbi@gmail.com

Osszefoglalas. A varosok beépitése alapvetden megvaltoztatja a kornyezeti adottsdgokat. Ennek kovetkeztében atalakul-
nak a természetes él6helyek, ez pedig befolyasolja az él6lények, az ember életét. A cikk bemutatja a varosok kdrnyezeti
adottsagainak alakuldsat, a véarosi klima jellemvonasait, illetve a zoldteriiletek szerepét az ember életében. Emellett részle-
tesen targyalja a megvaltozott természeti adottsagok, a magasabb atlaghdmérséklet emberre gyakorolt hatasait, és bemutat

néhany, a témahoz kapcsolddé mérészamot, mutatot.
Abstract.

Building up of cities fundamentally changes the environmental conditions. As consequences of these effects the natural
habitat will be transformed that influences life of living organisms and people. This article demonstrates the specificities of
the environmental development of cities, the urban characteristics of climate, and the role of green areas in people's life. In
addition it analyzes the evolution of natural conditions, the impact of higher average temperature on human body, and pre-

sents some indicators.

Bevezetés. Az elmult évszazadok soran az ember jelen-
tosen atalakitotta kdrnyezetét, utakat, varosokat épitett.
Novekvo mértékben hasznalja ki a természeti er6forraso-
kat, és tevékenységével egyre jobban terheli a kdrnyeze-
tet.

A mult szazad 60-as éveiben figyeltek fel a kornyezet, az
¢lovilag, a biodiverzitas pusztulasanak hatésaira. Erre az
idoszakra teheté annak felismerése, hogy a varosi kor-
nyezet miként befolyasolja az é16lények, az ember életét.
Az utak él6hely-fragmentaciora gyakorolt hatésa és a va-
rosi hészigetek kialakuldsa ma mar kozismert fogalmak.
Az egyre nagyobb varosokban atalakult vagy megsziint a
természetes 0koszisztéma. A megvaltozott életfeltételek
nemcsak az allat- és novényvilagra, hanem az emberre is
hatassal vannak. A kovetkez6 évek, évtizedek klimaval-
tozasa varhatéan hosszabb ¢és magasabb atlaghomérsék-
letli id6szakokat eredményez, ami a varosok élészerveze-
teit, igy az ott €16 lakossagot is jelentdsen érinti. Az
alabbiakban ezeket a hatdsokat elemezziik irodalmi atte-
kintés alapjan.

A varosok kornyezeti adottsagai. Napjainkban a vilag
népességének a fele varosokban él, és az eldrejelzések
alapjan a varoslakok létszama tovabb novekszik. A va-
rosban az ember elképzelésének, élettérigényének megfe-
lelden alakitja at kornyezetét. Az épitkezések megkezdé-
sekor azonnal kiirtjak a természetes ndvénytakardt, és
megzavarjak, ellizik, elpusztitjdk az allatvildgot, meg-
bolygatjak a talajt. A mikroklimatikus viszonyokat az
ujonnan, mesterségesen kialakitott felszinboritds, a mo-
dosulé felszini érdesség, a tagoltsag, illetve az arnyéko-
lasi viszonyok megvaltoztatdsa alakitja. A levegd- és
fényszennyezés, a zaj, a homérsékleti terhelés szinte
mindig stresszel is parosulnak, ezek egyiittes hatast gya-
korolnak az ember életére, munkajara (Csorba, 1998;
Unger és Siimeghy, 2002; Mayer, 2008). Ezek kovet-
kezménye, hogy megvaltozik az ember komfortérzete,
kozérzete, ami végsd soron egészségi allapotat befolya-
solja.

A kornyezet okozta hatdsokat leginkabb a telepiilés mé-
rete, beépitettségének jellege, a kialakitott burkolatok be-
folydsoljak, bar ezek nem érvényesiilnek mindeniitt
egyenld mértékben. A varosi 6koldgiai rendszer alakita-
saban az ember a meghatarozo tényezd. A régi varosok
jellemzden koncentrikus szerkezetliek voltak, ahol a ko-
z€psO rész volt a legslirlibben beépitett, igy az ember
okozta hatas a varos pereme felé haladva csokkent. A
nagyvarosok koriil kialakult elévarosok hosszu ideig biz-
tositottak a varosban €16k testi-szellemi regeneraldodasat.
Id6vel azonban ezek Osszeépiiltek a varossal. Ma mar
egyre kevésbé van egyetlen varoskdzponttal rendelkez6
nagyvaros, a torténelmi, régi épitésti varosmagon és a ko-
rildtte 1évo alacsonyabb épiiletegyiittesen kiviil lakotele-
pek és kereskedelmi kézpontok helyezkednek el. Ez no-
veli a vertikélis tagoltsagot, és a légmozgas modositasa-
val befolyasolja a varos klimatikus szerkezetét (Wittig,
1991; Hooper, 1994; Csorba, 1997; Mezdsi et al., 1999).

A fejlett ipari orszagokban az 1960-as évekig tartott a va-
rosok beépitésének jelentésebb novekedési szakasza. Ezt
kovetden keriilt elétérbe a kérnyezetvédelmi gondolko-
das (Heyer, 1987). Az Gijabb koncepcidk mar a zoldfelii-
letek novelését, a lakoovezetek zstufoltsaganak csokken-
tését céloztak meg, a légszennyezés €s a zaj csokkentése
érdekében kiépiiltek a foldalatti tomegkozlekedési lehe-
toségek és a kerékparutak (Csorba, 1997). Az 1980-as
évek varosfejlesztési stratégidja az Gn. z6ld gylirtik kiala-
kitasat, a varosi kornyezeti viszonyok tovabbi javitasat
hatarozta el. A mai varostervezés két 6kologiai szempon-
tot vesz alapul: a belvaros tovabbi tehermentesitése €s a
kivezetd foutvonalak mentén hosszan elnyuld tn. varosi
»szegély-nytulvany” (urban fringe), valamint a zold gyfi-
riik kozotti teriilethasznalati konfliktus megfelel6 keretek
kozott tartasa (Jambor 1994). A fenntarthatosagi straté-
giaval kapcsolatosan sok sz6 esik a varosokrol is. Ebbol
a megkozelitésbol nézve olyan varosok kialakitasara kell
torekedni, amelyek egészséges életteret biztositanak az
ott él0k szamara, és hosszabb tavon sem terhelik tul a
kornyezetet (Kerényi, 2003).
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A virosi klima. Az ember életére, kozérzetére az éghaj-
lati viszonyok nagy hatassal vannak. A természeti ténye-
70k, a foldrajzi szélesség, a domborzat, a vizfelszinek
(tavak, folydk), illetve a foldhasznalat alapvetéen befo-
lyasoljak egy-egy teriilet éghajlatat. A varos funkciojabol
ered0 sajatsagal, az épitkezési szokasok, a viszonylag kis
teriileten elhelyezett épiiletek, épiiletegyiittesek modosit-
jék a kiilonbozo éghajlati elemeket, befolyasoljak a szél
iranyat és sebességét, a levegd homérsékletét. Az ipar, a
kozlekedés jelentés mértékben a varosokhoz kotddik
vagy annak kornyezetére 6sszpontosul, ezért ezek szeny-
nyezd hatésait is figyelembe kell venni a varosklima ér-
tékelése soran (Péczely 1979, Kerényi 2003).

A varosi klima alakulasaban fontos helyen szerepel az
energiafogalom moédosulasa (Probdld, 1974). A felszin
évi sugarzasi egyenlege Osszességében energiatdbbletet
mutat, ami nyari idészakban a parolgasra forditott ener-
gia joval kisebb voltdbdl, mig télen a mesterséges ener-
gia-kibocsatasbol ered. A mikroklima kifejezetté valasa-
nak az anticiklonhoz kapcsolodo idoéjarasi helyzetek
kedveznek. A nagyvarosok belsd, jobban beépitett része-
in a sugarzasklima a téli félévben kifejezetten kedvezot-
len, mig a nyari idészakban nincs lényeges eltérés a va-
ros és kornyezete kozott (Anda és Kocsis, 2010). Az
energiatobblet miatt a varosi fagymentes idészak 3-8
héttel is hosszabb lehet. Nyaron a magasabb hémérsék-
let, az alacsonyabb relativ paratartalom és a szélcsend
kovetkezményeként — foként a belsd részeken — a sivata-
gihoz hasonld klima alakulhat ki. Az atlaghdmérséklet
tébb fokkal lehet magasabb a varoson kiviili teriiletekhez
képest. Ez a jelenség téli idoszakban a varoslakdk sza-
mara kedvezd lehet, nyaron viszont kifejezetten kelle-
metlen (Kerényi, 2003). A homérséklettobblet az, ami
legnyilvanvaldbban mutatja a telepiilések klimamddosito
hatasat (Ladsberg, 1981). A leveg0 relativ paratartalma a
gyorsan elfolyo csapadékviz és a talajfeliiletek hianya
miatt alacsonyabb, ugyanakkor gyakoribb a felhdsodés, a
kod, a fiistkdd vagy a szmog. A felhdképzddéssel dssze-
fuggésben csapadék is gyakrabban keletkezik. A téli
csapadék a magasabb atlaghomérséklet miatt ritkabban
hé, mint a varoson kiviil (Kerényi, 2003a).

A varosi zoldfeliiletek szerepe. A belso, beépitett teriile-
teken esetenként magasabb az atlaghémérséklet. A hatas
intenzitasa, a kialakulo hdszigetek nagysaga erdteljesen
befolyasoljak a varosban ¢€lok komfortérzetét (Oke,
1979). Anticiklonok uralta idéjarasi helyzetben a hésziget
intenzitasa kétszer er6sebb, mint ciklonok esetén. A glo-
balis melegedéssel parhuzamosan a nyari félévben a
hosziget-hatés a beépitettség tovabbi fokozodasa nélkiil is
erdsodhet (Mika, 1998). A hatas kisebb a beépitett teriile-
tek kozott kialakitott zoldfeliileteken, mivel ezek felszin-
boritasa természetkozeli. A homérséklet-kiilonbség mér-
tékét a zoldteriilet jellemz6i hatarozzak meg. A nagy ki-
terjedésti parkok belsé részein felhalmozddik a hiivésebb
levegd, ami a szomszédos, melegebb beépitett teriilet felé
termikus cirkuléaciot indit (Spronken-Smith és Oke, 1998).
A zoldteriiletek kedvezden befolyasoljadk a vérosklima
hatasait. Erre mutatott rd az a hazai vizsgalat, amelyben
Debreceni Nagyerdo varoson beliili részének varosklimat
befolyasold hatésait elemezték. Az intenzitas-térképen a

Nagyerdd hiivosnek, mig a kdrnyezo teriileten 1évo lako-
és ipari teriiletek melegebbnek adddtak. A Nagyerdd évi
homérsékleti jellemz6i megkozelitették a kiilteriileti érté-
keket. A park hiito hatasa a szomszédos beépitett teriile-
teken is érvényesiilt (Szegedi, 2002, 2004).

Telepiiléstervezési szempontbol fontos kérdés, hogy egy-
egy zoldfeliilet milyen hatédssal van a felszin homérsékle-
tére, vagy az eltérd teriilethasznalat kovetkeztében ho-
gyan alakulnak a hémérsékleti kiilonbségek. Egy dertilt
kanikulai nap déleldttjén Budapest felszinhomérsékleté-
nek adatait nagy felbontasu trfelvételek segitségével
vizsgaltdk. Az értékek 18-44 °C kozott voltak. Az ered-
meények a zoldfeliilet-intenzitds €s a felszinhomérséklet
kozotti osszefliggést igazoltak, vagyis ahol a zoldfeliilet
aranya kicsi, ott magasabb volt a felszin hémérséklete.
Intenziv varosi park (Margitsziget) felszinhémérséklete
tobb mint 10 fokkal volt alacsonyabb a kozeli
Ujlipotvarosnal, ahol lényegében nincs zoldfeliilet. Ha-
sonldan nagy volt az eltérés a Nyugati palyaudvar mellet-
ti Westend zold tetdkertje és a kozeli vasuti teriilet fel-
szinhdmérséklete kozott. A legmagasabb homérséklet ér-
tékek azokra a teriiletekre voltak jellemzéek, ahol a z6ld-
tertileti mutatok 15 szazalék koriil mozogtak. Az atlagos
hémérséklet magasabb volt a nagyvérosias beépitésii ré-
szeken, mig a kisvarosias, fele részben zold teriileteken
5—6 fokkal volt alacsonyabb. Egy kisebb zoldteriilettel
rendelkezé varosi park tehat a beépitésbdl eredé maga-
sabb homérsékletet csak kevéssé €s helyi mértékben tud-
ja ellenstulyozni. Az intenziv tetokert a felszini homér-
sékletet 3—4 °C-kal mérsékli (Gabor és Jombach, 2008).

Viaros és ember. A vildg lakossaganak egyre nagyobb
része ¢l és dolgozik varosokban, ezért az emberek joO
kozérzetének, a human komfortnak kiilonos jelentosége
van varosi kornyezetben. A varosiasodas eredményekép-
pen a lako- és munkakornyezet artalmai egyre tobb em-
bert érintenek (Unger és Siimeghy, 2002). A kornyezet
allapota hatassal van az ember kozérzetére, napi tevé-
kenységére. A kulonbozo fronthatasok befolyasoljak a
keringést, emelik vagy éppen csokkentik a vérnyomast,
hatassal vannak a figyelemre, a koncentraloképességre.
Az ember csak akkor tud kitartdan dolgozni, tanulni, ha a
szervezet homeosztazisa egyensulyban van. A komfort-
érzést a levegémindség és homérsékleti tényezok mellett
szocioldgiai, pszichés és ergondmiai hatasok a befolya-
soljak (Keltai, 1982).

Az emberi szervezet hészabdlyozdsa. Az emberi szer-
vezet hohaztartasat osszetett mechanizmus szabalyozza.
Jelentds kiilonbség van a belsd szervek és a test felszin-
homérséklete kozott. Az ismert hdmérdzési modszerek-
kel (szaj, honalj) a belsd hémérsékletet mérjik. A bor
hémeérséklete a kornyezeti homérséklet fliggvénye. Hideg
kornyezetben, ruha nélkiil nyugodtan fekvd ember pél-
daul nagyon fazik. Ilyen helyzetben a lab boérének ho-
mérseklete akar 10 fokkal is alacsonyabb lehet. Az em-
ber kellemes érzéséhez 30-35 fokos borhomérséklet
sziikséges (Balint, 1979). Az emberi test fizikai hoszaba-
lyozasa hdleadason keresztiil valosul meg. Ennek alapja
az a torvényszertiség, hogy a melegebb test a hidegebb
kornyezetnek hot ad le. Az emelkedd kérnyezeti hdmér-
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séklet fokozza a szervezet parologtatasat, egyre fonto-
sabba valik a verejtékezés, amig végiil kizarolagosan ez
hatdrozza meg a hdleadast (Ganong, 1990). A verejtéke-
zés szerepe 34 °C feletti kiilsé homérséklet esetén novek-
szik, és ez lesz az emberi szervezet héleaddsanak kizaro-
lagos lehetdsége. Nagy melegben oranként 1000—-1200
ml is lehet a leadott verejték mennyisége. A test hiitése
szempontjabdl a borfeliiletr6l elparologtatott verejték a
mértékadd. Ez az oka annak, hogy légmozgas esetén job-
ban érvényesiil a verejtékezés hbéelvond hatasa (Bdlint,
1979). Az ember akkor €rzi magat komfortosan, ha a
borhomérséklet és a verejtékelvalasztas egy bizonyos tar-
tomanyon (komfort-zona) beliill mozog. A komfortérzés
szubjektiv, az emberi tlréképesség eltéro, ezért az erre
vonatkozo vizsgalatok egy ,atlagos tipushoz” viszonyi-
tanak (Mayer, 2008; Hoppe, 2002).

Az ember héérzete hatdrozza meg a hémérsékleti kor-
nyezetre vald reagalasat. A szervezet hdegyensulyanak
reakcidideje, az alkalmazkodasi reakciok tipusa, a meg-
valdsult egyensulyi allapot kellemes vagy kellemetlen
volta, a bérhdmérseéklet és verejtékezés hatarozzak meg a
héérzetet. Az ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) skéala hét
fokozatll beosztast alkalmaz annak megallapitasara, hogy
a hokomfortérzet mennyire optimalis: forr6 — meleg —
kellemesen meleg — semleges — kellemesen hiivos — hii-
v6s hideg. Fanger (1970) vizsgélatai alapjan az ember
komfortérzete akkor kellemes, ha kozte €s a kornyezete
kozott a statikus energiamérleg zérus, a termelt és a le-
adott hd, valamint a végzett munka ereddje is zérus, a bor
homérséklete alapvetéen nem valtozik, és a verejtékezés
mértéke egy tartoméanyon beliil marad. Mésok szerint az
jelenti a hdmérsékleti komfort allapotat, amikor az ember
a homérsékleti kornyezetével elégedett (Nikolopoulou és
Lykoudis, 2006).

A komfortérzés jellemzésére hasznalt indexek. A kom-
fortérzés jellemzésére hasznalt bioklimatikus indexek
meteorologiai paraméterek segitségével szamszer(sitik a
komfortérzetet. Nyaron a kanikulai, mig télen a fagyos
napok széma, a napi k6zéphédmérséklet menete, a levegd
nedvességtartalmanak napi és havi menete, a besugarzas
értéke alkalmasak erre a célra. Emellett tobb Osszetett in-
dexet is hasznalnak, mint példaul pulmondlis stressz in-
dex, amely a tiidé nyalkahartyajaval kozvetleniil kapcso-
latba 1ép6 nedvesség értékét tiikrozi, az effektiv hémér-
seklet pedig a telitett €s a nyugalomban levo levegd ho-
mérséklete, ami az ember hoterhelésének fontos mutato-
ja. A hoterhelés miatt fellépd diszkomfort érzést a termo-
higrometrikus index-szel lehet jellemezni. A humidex a
nyari hénapok komfortjanak megitélésére alkalmas. Négy
kategoriaja koziil 20-29 kozotti teljes komfortérzetet tiik-
roz, mig a legfelsd, a 46 fok feletti érték mar stresszt valt
ki. Erdekességként emlitem a varosi hoszigethez kothetd
indexet — a sorkerti napok szamdt. Ezzel azokat a napo-
kat veszik szamba, amikor a homérséklet este 9 orakor is
meghaladja a 20 fokot, vagyis késo estig kellemesen lehet
a szabadban tartdézkodni (Hoppe, 1984; Géczi, 2012).

A magasabb atlaghémérséklet kovetkezményei. Az
klimavaltozashoz kapcsolodo kutatasok egyértelmiivé

tették, hogy a magasabb atlaghémérséklet okozta
hoéstressz jelentoés mértékben hat az egészségi allapotra, a
szervezet kifarad, kimertil, el6fordulhat &julds, gorcsok,
borkititések és hoguta 1éphet fel. Ezek leginkabb a
hészabélyozd rendszer zavaraira vezethetok vissza. Az
emberi szervezet rovid tava alkalmazkodasahoz 3-12
napra van sziikség. A gyakoribb és hosszabb héhullamok
a varosi ember szervezetét még inkabb igénybe veszik
(Mika, 2011).

A napi kozéphémérséklet 5 °C-os novekedése noveli a
haldlozas kockdzatat, ami Magyarorszagon a kovetkezd
évtizedben elérheti az 1000-2000 fot évente. Vizsgalati
eredmények szerint a hdmérséklet 10 °C-os novekedése
megnoveli a siirgdsségi és a balesetek miatti mentéhiva-
sok szamat. A leginkabb érintettek a kronikus betegsé-
gekben szenveddk, szocidlisan hatranyos helyzetiek, il-
letve az id6skoruak és a gyermekek. A varosok
hdszigettel érintett teriiletein lakok tovabbi rizikéténye-
zOnek vannak kitéve a rendszeresen magasabb atlagho-
mérsékletek miatt (Horvath, 2009; Paldy és Malnasi,
2009).

A héhullamok hatdssal vannak egyes gydgyszerek haté-
konyséagédra, mig mas szerek esetében megnidvekszik a
mellékhatasok valésziniisége. A magas homérséklet ha-
tasara bekovetkezd folyadékhidnyos éllapot, valamint a
véreloszlas moddosuldsa termoregulacios valaszreakciot
eredményez, ami befolyasolja egyes gyodgyszerek vér-
szintjének alakulasat, azok lebomlasat, kivalasztasat és
hatékonysagat is (Matthies et al., 2008).

Egy, Szeged belvarosaban végzett vizsgalatban a kiala-
kul6 mikroklima human komfortra gyakorolt hatdsat
elemezték. Feltérképezték a fas vegetaciot (fak helyzete,
magassaga, lombkorona sugara, torzsatmérd €s magas-
sag), és mérték a meteoroldgiai paramétereket. Megélla-
pitottak, hogy a sugérzasi viszonyok valtozasa modositja
a homérsékleti komfortérzetet, a tereptargyak befolya-
soljdk az emberi test energia egyensulyat, a
bioklimatolégiai viszonyok pedig javithatok, elsésorban
fas vegetacio segitségével (Unger et al., 2005).

A klimakutatasokbol ismert az is, hogy az atlaghémér-
séklet emelkedését, a szélsdségesen meleg idoszakok ki-
alakulasat gyorsan bekovetkez6, intenziv  front-
atvonulésok, illetve az idészakosan megnovekvo UV-B
sugarzas kisérik, amik szintén az ember egészségét ve-
szélyeztetd hatasok (Matthies és Menne, 2009).

Virosi kornyezetben tobb az allergias beteg. Ennek
egyik oka, hogy a fosszilis tlizeldanyagok égetésébdl
szarmazé légszennyez6 anyagok kibocsatasa szinergikus
hatassal lehet az allergia kialakuldsa soran. A kdolaj ala-
pu tiizel6anyag-részecskék segithetik az aeroallergének
bejutdsat az als6 légutakba és irritdlhatjadk az immunse;j-
teket is. A parlagfii a nagyvarosban tobb pollent termel
és gyorsabban novekszik. Emellett a klimavaltozas
eredményeként nagyobb valdszinliséggel jelennek meg
1j, invaziv, allergén novényfajok. A hosszabb fagymen-
tes iddszak miatt meghosszabbodik a névények vegeta-
cios ideje, ami noveli a pollenexpozicids idészakot. Ez
az allergén névények jelentGsebb elterjedésével is paro-
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sul (Ziska et al., 2009). Szakértok szerint a levegd szeny-
nyezésének csokkentésével mérsékelni lehet az immun-
rendszeriinket ért terhelést. A varosban éloknek ezért
tobbet kellene vidéken, a szabadban tartézkodni. A va-
rosok zold 6vezeteinek megovasa, kialakitasa is javithat
a levegd mindségén (Matthies és Menne, 2009; Ziska et
al., 2009).

A magasabb atlaghdmérséklet kedvez a baktériumok, vi-
rusok és mas korokozok elterjedésének, igy ezek popula-
cidja megndhet. A meleg miatt a vizzel €s élelmiszerek-
kel terjed6 korokozok, mint pl. a Salmonella nagyobb
veszélyt jelentenek (Kovats et al., 2004).

Osszefoglalas. A virosokban tapasztalhaté magasabb at-
laghémérseéklet jelentds hatdssal van az é16lények és koz-
tikk az ember életkoriilményeire. Igénybe veszi a szerve-
zetet, amely megprobal a megvaltozott kortilményekhez
alkalmazkodni. A hosszan tarté nyari meleg iddszakok
elviselése a varosi ember szamdra nagyobb kihivast je-
lent. A tudatos varostervezés, a még meglévo zoldfeliile-
tek szakszerii kialakitasa és kezelése, az ilyen teriiletek
tudatos novelése, a telepitett novényzet Osszetételének
ujragondoldsa segitséget jelenthet a hdhatds elviselése
érdekében. Fontos, hogy a varosi koériilmények human
komfortra gyakorolt hatdsai nem csak a héhullamok elvi-
selését jelentik, hanem tobbek kozott hatassal vannak
példaul a pollenexpoziciora vagy a kullancsok, ragcsalok
és az altalunk terjesztett megbetegedések nagyobb ara-
nyu elterjedésére vagy a koradbban a varos kornyékén €16
allatfajok betelepedésére. Ezek a tényezOk tovabb rontjak
a humankomfortot.
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Osszefoglalas. Napjainkban a tropusi ciklonok felvaltva kapnak férfi és ndi neveket. A mechanikus névadas ellenére tigy
tiinik, a n6éi nevet viselé hurrikanok veszélyesebbek. Amerikai kutatok sejtik az okat.

Abstract. Tropical cyclones get male and female names alternately. In spite of the mechanical naming, ,,female hurri-
canes” seem deadlier. American scientists seem to reveal the reason.

A konnyebb megkiilonboztethetdség, az egyszertibb hi-
vatkozhatdsag érdekében a meteorologusok mar megle-
hetésen régota adnak nevet a tropusi ciklonoknak, leg-
alabbis a jelentdsebbeknek. Talan a ndk férfiak altal fel-
tételezett szeszélyessége, kiszamithatatlansaga 6sztonoz-
te a hajdanan tobbségiikben az erésebb nemhez tartozo
meteorol6gusokat arra, hogy néi neveket hasznaljanak.
1953-tdl 1978-ig az Amerikai Egyesiilt Allamok Meteo-
rologiai Szolgalata is n6i nevekkel illette a tropusi ciklo-
nokat. A tarsadalmi gondolkodas véltozasaval az egyre
inkabb diszkriminativnak és szexistanak mindsiilé rend-
szeren 1979-ben valtoztattak. Azota a tropusi ciklonok
felvaltva kapnak férfi és noéi neveket elére Osszeallitott
névlistdk alapjan. Ma a Meteorologiai Vilagszervezet te-
rilletileg illetékes Regionalis Tropusi Ciklon Testiiletei
(Tropical Cyclon Regional Body) allitjdk 0ssze azokat a
felvaltva férfi és ndi neveket tartalmazo listakat, ame-
lyekrél az egymast kovetd tropusi ciklonokat elnevezik.

Az e téren tapasztalhato fejlodés ellenére a nemi sztereo-
tipiak a fejlett tarsadalmakban sem tiintek el teljesen, és
olyan teriileteken is hathatnak, ahol talan nem is szami-
tunk erre. Példaul az id6jarasi veszélyjelzésben.

A tarsadalomtudomanyi kutatdsok azt mutatjak, hogy a
fiuk és a lanyok a nemi egyenjogusagot hirdetd tarsadal-
makban is némileg eltérd tarsadalmi szerepre szocializa-
l6dnak feln6tté érésiik soran, és ezzel Gsszefiiggésben a
férfiak és a nok karakterével, viselkedésével kapcsolat-
ban is kialakulnak nem tudatos feltételezések. A férfiak-
rol gyakrabban tételeznek fel er6t, aktivitast, hatarozott-
sagot, mig a nokrol passzivitast, gyengédséget és gyen-
geséget. A férfiakkal kapcsolatban sokkal inkabb felme-
riil az er6szakos, rombolo karakter, mint a nok esetében.

Az lllinoisi Egyetem és az Arizonai Allami Egyetem
pszichologiaval, kommunikacioval, valamint tarsadalmi
¢és csaladdinamikai statisztikai vizsgalatokkal foglalkozo
kutatdi annak az els6 hallasra abszurdnak tiiné kérdésnek
jartak utana, hogy mik a tarsadalmi feltételezések a férfi
(nevii) és a n6i (nevil) hurrikanokkal kapcsolatban. Az
Amerikai Tudomanyos Akadémia rangos tudomanyos
folydirataban, a Proceedings of the National Academy of
Sciences-ben a kézelmultban megjelent kutatasi eredmé-
nyeik szerint (Jung et al., 2014), barmily meglepd, a ko-
vetkezmények tekintetében nem mindegy, hogy milyen
»nemi” hurrikan csap le az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ra.

A kutatasban a résztvevoket felkérték, hogy a felsorolt
nagy szamu nevet egy 10 fokozatu skalan soroljak be an-
nak alapjan, hogy mennyire érzik Oket férfiasnak vagy
ndiesnek. (A résztvevok véleménye meglehetésen jol
egyezett az egyes nevek besoroldsat illetéen.) Az igy ka-
pott férfiassag-ndiesség indexet vetették Ossze az adott
nevil, 1950 és 2012 ko6zotti hurrikanok normalizalt karté-
telével. Ez utébbiban figyelembe vették az idok soran az
anyagi értékekben bekdvetkezett valtozasokat, a hurrikan
szarazfold felett toltott idejét és helyét, a lakossag elosz-
lasaban bekovetkezett valtozasokat és szamos mas ténye-
zOt is. Mig az altalaban csak néhany halalos aldozatot
koveteld, alacsony normalizalt kartételti hurrikanok ese-
tében a halalos dldozatok szdma fliggetlen volt a hurrikén
nevének férfiassagatol-ndiességétol, addig a komoly ka-
rokkal jaroknal a férfias—ndies nevek skéaldjan haladva
az atlagos aldozat-szam fokozatosan nétt. A legndiesebb
nevli hurrikdnok haldlos éldozatainak &tlagos szdma
csaknem hatszorosa (!) volt a legférfiasabb neviiekének,
annak ellenére is, hogy a vizsgélat torzitasanak elkeriilé-
sére a katasztrofalis, szélsGségesen nagy karral és kiug-
roan sok aldozattal jaré 1957. évi Audrey (416 halott) és
2005. évi Katrina (1833 halott) hurrikant kivették a vizs-
galatbol. A kutatok szerint a jelenség arra utal, hogy az
emberek a felkésziilés soran — nyilvan nem tudatosan —
figyelembe veszik a hurrikan nevét, ,,nemét”, és az utdb-
bihoz kapcsolodo sztereotipidkat. Erre még az is rasegit,
hogy az angol nyelvben a név nélkiil emlitett hurrikanok
»heme” is egyértelmien kideriil a hasznalt személyes
névmasbol (he/she). A noéi (nevii) hurrikanoktdl az embe-
rek kevésbé tartanak, kevésbé asszocialnak hozzajuk er6-
szakot, rombolast, és igy kevésbé is késziilnek fel az ér-
kezésiikre. Gyenge hurrikdnok esetében viszonylag kicsi
a tényleges veszély, igy a felkésziilés mindsége nem iga-
zan lényeges, ezért nincs is osszefliggés a név és az aldo-
zatok szama ko6zott. Er6s hurrikanok esetében azonban a
felkésziilés mértéke donté az dldozatta valas elkeriilésé-
hez.

A hurrikan-nevek ,,férfiassaga/ndiessége” és az idojarasi
veszélyekre vald felkésziilés alapossaga kozotti Ossze-
fliggés elsd hallasra elég bizarrnak tlinik, ezért az dssze-
fiiggést a kutatok mas felmérésekkel is megprobaltak ala-
tamasztani. 346 egyetemi hallgatdt kértek fel arra, hogy 5
férfi nevii és 5 ndi nevii feltételezett hurrikanhoz rendel-
jenek hozza intenzitast egy 7 fokozati skalan. A férfi ne-
vii hurrikdnokat, a valaszaddé nemétdl fiiggetleniil, szigni-
fikdnsan rombolébbnak tételezték fel a résztvevok.
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Egy masik kisérletben 3 csoportba osztottak a résztvevo-
ket, majd bemutattdk nekik ugyanazt a kozeledé hurri-
kant. A feladat itt is a kockazat-becslés volt. Az els6 cso-
portnak a hurrikant Alexandernek, a masiknak Alexand-
ranak nevezték, mig a harmadik csoporttal név nélkiil
ismertették a ciklont. A résztvevok Alexandert veszélye-
sebbnek itélték, mint a vele azonos Alexandrat, illetve a
névtelen valtozatot. Az utobbi kettd megitélése kozott
nem volt érdemi kiilonbség. Talan azért, vélték a kutatok,
mert hagyomanyosan ndi nevet viseltek a hurrikanok, és
talan ezt tételezték fel a név nélkiil emlitett hurrikanrol
is.

Ugyanezt az eredményt kaptak akkor is, amikor azt vizs-
galtak a hipotetikus Christina és Christopher hurrika-
nokkal, hogy mi a valdszinlisége annak, hogy a valasz-
ado onként elhagyja a veszélyeztetett teriiletet, vagy ott-
hon marad atvészelhetonek itélve a vihart. Az eredmé-
nyen nem valtoztatott az sem, ha a valaszadokat ugy ta-
jékoztattak, hogy a hatdsagok a veszélyeztetett teriilet el-
hagyasat javasoljak.

Biztos, ami biztos, a kutatok azt is megvizsgaltak, hogy a
parba éallitott nevek ismertsége, népszeriisége, illetve a
valaszadok kora és az adott nevek divatossaganak ideje
befolyésolja-e az eredményeket, de erre utald jelet nem
talaltak.

Bar a kutatok kifinomult statisztikai modszereket alkal-
maztak, a magas valdszinliségi szinten szignifikans
eredmények sem feltétlentiil jelentenek oksagi Osszeflig-
gést. A statisztikai vizsgalatok mindenesetre arra utalnak,
hogy a tarsadalmi-kulturdlis kornyezet altal befolyéasolt
nek tiind teriileteken is miikddnek, aminek bizonyos
helyzetekben komoly kovetkezményei is lehetnek. Lehet,
hogy megfeleld névvalasztassal néhany ember életét meg
lehetne menteni?
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2014 2015 2016 2017 2018 2019
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Andrea
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cristobal | Claudette | Colin Cindy Chris Chantal
Dolly Danny Danielle Don Debby Dorian
Edouard Erika Earl Emily Ernesto Erin
Fay Fred Fiona Franklin | Florence | Fernand
Gonzalo | Grace Gaston Gert Gordon Gabrielle
Hanna Henri Hermine | Harvey Helene Humberto
Isaias Ida lan Irma Isaac Ingrid
Josephine | Joaquin Julia Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katia Kirk Karen
Laura Larry Lisa Lee Leslie Lorenzo
Marco Mindy Matthew | Maria Michael Melissa
Nana Nicholas | Nicole Nate Nadine Nestor
Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
Paulette Peter Paula Philippe | Patty Pablo
Rene Rose Richard Rina Rafael Rebekah
Sally Sam Shary Sean Sara Sebastien
Teddy Teresa Tobias Tammy Tony Tanya
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van
Wilfred Wanda Walter Whitney | William Wendy
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Osszefoglalo. Nagy Ferencné kivételesen hosszu ideig, pontosan, lelkiismeretesen végezte a meteorologiai megfigyelése-
ket Balinka-Mecsérpusztan. E példamutaté palyafutast az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elismer6 oklevéllel jutalmaz-

ta.

Abstract. Ferencné Nagy carried out meteorological observations in Balinka-Mecsérpuszta precisely, conscientiously and
for exceptionally long time. Hungarian Meteorological Service awarded this outstanding career with Certificate of Merit.

A Balinka-Mecsérpusztai 244 szamt meteorologiai al-
lomas (jelenleg Balinka-Mecsér, allomasszama 35104) a
Bakony aljan észleli az id6jarasi viszonyokat és jelenti az

ELISMERO __
@ OKLEVEL
Nagy Ferencné

sz. Javori Erzsébet
Az Orszigos Meleoroldgiai Szolgalat

kaszinelét fejezi ki

az 19S7. marcius Q. éta, S8 éven at
végzell ’uiséges,
lelkiismeretes nmnha’,’dérl.

Budapest, 2015. aprilis 1.

Dr. Radics Komnélia

1. dbra: A Szolgdlat dltal kibocsatott elismeré oklevél.

adatokat, Székesfehérvartol 35 km-re ENy-ra. A csapa-
dékméro allomas els6 észleldje Radler Jend erdomérnok
volt, aki 1955. december 1-t6] jegyezte az adatokat. Té-
vozasakor Javori Erzsébet bérelszamolot kérte fel a mé-
rés és megfigyelés tovabbi folytatasara, aki 1957. marci-
us 9-én kelt megbizolevél (1. abra) alapjan lett az akkori
Orszagos Meteorologiai Intézet munkatarsa. Erzsi néni
édesapja a kozeli banyaban dolgozott, és eldszor 6 is ot
helyezkedett el. Racionalizalas cimén azonban elbocsa-

tottak. Ezutan az erdészetnél talalt munkat és férjet, s
Nagy Ferencné néven kiildte ezentul a csapadéklapokat.
Feladatat mindig lelkiismeretesen, pontosan latta el, rajta

2. dbra: Nagy Ferencné, Erzsi néni otthonaban az oklevéllel

nem mult egyik Gtéves terv teljesitése sem. A kivételesen
hosszi, 58 év észlel6i munkajat tobb emléklappal és 30
év a meteorologia szolgalataért keramia emléktarggyal is
jutalmaztak. Sajnalatunkra 2015 februarjaban levélben
tajékoztatott benniinket, hogy megromlott latdsa miatt
nem tudja folytatni az észlelést, s ahogy azt 1957-ben
eldirtak, ezennel most visszakiildte megbizolevelét. Uj
észlelordl is gondoskodott. Példamutatd hozzaallasat az
Orszagos Meteorologiai Szolgélat elismerd oklevél
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(2. abra) adoményozasaval koszonte meg. Tamaskovits
Karoly nyugalmazott hal6zati féellendr és jomagam apri-
lisban kerestiik fel Erzsi nénit mecséri lakhelyén, s a
Szolgalat nevében megkdszontiik kitartdé munkajat s at-
nyujtottuk a bekeretezett oklevelet. Egyttal elkértiik az

b s L

¥

Budapest, 114.Postafiok 38.

eredeti megbizdlevelét a Meteoroldgiai Muizeum szama-
ra, ahol ez a dokumentum emléket allit a korabeli tarsa-
dalmi csapadékészleldknek. Szivbol készonjiik pontos és
lelkiismeretes munkajat és tovabbi nyugdijas életéhez jo
egészséget kivanunk!

Pontos észlelessel
az §éves tervért!

Shegbixdlevél

Sz Orszdgos fleteoroldgiai Intézet Jgazrgatésaga megbizaa

JAy ERE BE SN0 s  SUVINANAR S
: “-.falinka.-"ccsérptx_gif_a-i csapad$kméré - dllomads vezetésével.

Eszleldi tepdkenységbben , mint az Intézet megbizotija az Orsz.

Folhivom figyelmét, hogy népgazdasdgunk és tudomanyos Rit~
tatdsaink szdmdra fontos és felelSsségteljes munkdr Lt el, szolgd~
lataiért és az ott lév8 meteorologiai miiszerekért mindenkor felelds.
Viunkdjaban az JUtmutatds” eldirasai szerint jdrjon el.

. €2 a megbizatds visszavondsig éroényes. Ha az észleldl teen ~
ddmﬂbémdy?kﬂm# megudlai kényszerdil, ex a megbizdlevél az
Orszdgos JSieteoroldgiai Intézetnek azonnal visszakildendd, :

Szolgdlatinak elldrdsaére 199.1. néreivs  _ hA\F-tol havonta
utdlagosan esedékes 40:¥.,azaz .negyven. ... . % osszeget utalol ki.

L d

Budapest, 1951, néreivs __ ho.9-~n.

Dr. Dési. Frigyes sk.

o kigdimdny hiteldil :

3. dbra: Az 1957. marcius 9-én kibocsatott és 2015. februarban, az elSirdsnak megfeleléen visszakiildétt oklevél.
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MAGASHEGYVIDEKI MEGFIGYELO ALLOMAS SPECIALIS PROGRAMMAL
MOUNTAIN OBSERVATION STATION WITH SPECIAL PROGRAMME

Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., dunkel.z@met.hu

Osszefoglalas. Miikodik egy magashegyi megfigyeld allomasrendszer a Himalajaban, kozel a Mount Everesthez. Mérési
programjaba éppugy beleilleszkedik normal meteorologiai megfigyelés, mint a kdrnyez6 levegd kémiai Osszetételének
nyomon kovetése. A programhoz ijabban tarsult az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgéalata. A program idordl idore jelen-
tést kiild a vilagba, hogy mit végeztek az elmult években. Ez a kis iras a vilaghalon talalhat6 informaciok és az idénként
kiildott tajékozatd alapjan kivanja bemutatni az Ev-K2-CNR kutatasi projektet és a SHARE programot.

Abstract. A network of mountain stations works in Himalaya, close to Mount Everest. Its measurement programme con-
tains both normal meteorological observation and tracking the chemical composition of the surrounding air. Examination
of the effects of climate change joined the program recently. The program from time to time disseminates a report on what
was carried out in the past years. This short paper wishes to present the Ev-K2-CNR research project and the SHARE pro-
gram using the information available on the web and the report sent occasionally.

Villanyposta tizeneteim kozott idordl idore feltiinik egy
olyan levél, amelynek feladdja a rejtélyesnek tlind Ev-
K2-CNR Association <noreply@evk2cnr.org>. Arra
mindenképp kivancsi lennék, miként és miért keriiltem ra
a szervezet levelezési listdjara. Az elso, altalam kapott
iizenet arrol tajékoztatott, hogy az Ev-K2-CNR Bizottsag
felallitotta a vilag legmagasabban talalhat6 felszini au-
tomata (AWS) meteorologiai alloméasat, a Mount Everest
déli oldalan 8000 méteres magassagban. Az allomas
2008. majus 23-an nepali id6 szerint 15:20-kor kezdte
meg az adatgy(jtést. A miiszereket az olasz LSI-Lastem
cég gyartotta. Olasz és nepali hegymaszok képzett csapa-

A meteorologiai megfigyeld allomas a Himalajaban

ta kivételes erofeszitéseinek koszonhetoen sikeriilt a te-
lepités. A kozlemény azt is megemlitette, hogy a 8000
méteres magassagon harom ora kellett ahhoz, hogy ext-
rém idojarasi koriilmények kozott oxigénpalack haszna-
lata nélkiil sikeriilt beinditani az adatgytjtést. Két évvel
késobb egy tlizenet arrol tajékoztatott, hogy a SHARE -
NCO-P allomas a Mount Everestnél egy soha nem mért,
olyan magas szennyezOanyag koncentraciot észlelt, ami
eddig csak varosokban fordult eld.

Az Ev-K2-CNR kutatd k6zosség egy autondém, nonprofit

tarsasag, amely honlapjuk szerint hegyi teriiletekkel kap-
csolatos tudomanyos és technol6giai kutatasokkal foglal-

kozik. Kiemelt hangstlyt helyeznek a hindu Kushra-
Karakorum-Himaldja (HKKH) régioban és a Nepal terti-
letén folyé munkakra. Az itt folyé munkak koézpontja Pi-
ramis Laboratorium/Obszervatorium, ami 5050 méter
tengerszint feletti magassagban talalhato.

A nepali éghajlati obszervatorium, a Piramis (NCO-P,
27,95°N, 86,82°E) a tengerszint felett 5079 méteres ma-
gassagban helyezkedik el a Sagarmatha Nemzeti Park-
ban, Kelet-Nepalban a Himal4jaban, a Mount Everest
kozelében. A teriiletek kiilondsen a hideg honapokban és
a nyari monszun alatt rovid ideig hoval boritottak. A ku-

A Piramis megfigyeld és miiszerkozpont

tatasi terv alapvetd célkitiizése, hogy a mérések szennye-
z06 anyagok antropogén forrasaitél minél tavolabb legye-
nek.

Az Ev-K2-CNR kutatas programja magaba foglal foldtu-
domanyi, kornyezetvédelmi, orvostudomanyi és fiziolo-
giai, antropoldgiai témakat. Profiljukba beletartozik uj
technologiak fejlesztése is. Az Ev-K2-CNR projekt szer-
vezett, széles skalaju integralt multidiszciplinaris prog-
ramok egyiittese. Ev-K2-CNR Association az olasz
Nemzeti Kutatasi Tanacs (CNR) altal tamogatott és fenn-
tartott program, amely, a nemzeti és nemzetkozi tudoma-
nyos egyittmiikodések haldzatan keresztiil beépiil kor-
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manyzati ¢és kormanykozi szervezetek tevékenységébe,
koveti azok prioritdsait 6sszhangban az ENSZ célkitiizé-
seivel. Tobb projektet hajtanak végre egyiittmiikodve a
UNEP-pel és a WMO-val, valamint nemzetkdzi tudoma-
nyos intézményekkel és NGO-kal.

Az Ev-K2-CNR torténete hosszi multra tekint vissza, s
létrejottét egy meghokkentd jelentésnek koszonheti. Az

A Piramis a heevtetordl nézve

egész akkor kezdodott, amikor egy amerikai expedicid
1986-ban arrdl szamolt be, hogy méréseik szerint a K2
magasabb, mint a Mount Everest. Agostino Da Polenza
és Ardito Desio professzor nem hittek ebben, s ugyanak-
kor nem tudtak ellenallni annak a kihivasnak, hogy uta-
nanézzenek a dolognak. 1987-ben tudomanyos kutatokat
és hegymaszokat mozgositottak az olasz Nemzeti Kuta-
tasi Tanacs (CNR) keretében, hogy inditsak el Ev-K2-
CNR Projectet. Olyan expediciokat szerveztek, amik val-
lalkoztak a hegymaszasra extrém koriilmények kozott,
hajlandok voltak szolgalni a tudomanyos kutatést, és nem
utols6 sorban ujbol, hitelt érdemléen megmérni mindkét
csucs magassagat. Ennek sordn a hagyomanyos mérési
technikdk mellett innovativ GPS méréseket is végeztek.
Megerdsitették, hogy Mount Everest jogosan hasznalja a
legmagasabb hegy cimét. Két évvel késobb megalapitot-
tak az Ev-K2-CNR Bizottsagot abbol a célbol, hogy to-
vabbra is kiilonleges technologiai és tudomanyos kutata-
sokat végezhessenek a HKKH régidban.

A legutolso, a benne résztvevok éltal nagy orommel koz-
zétett teljes beszamold az 2013-as a SHARE jelentés ki-
adasan ¢és a 2012-es SHARE meteorolégiai jelentések
Osszefoglalasan alapul. A jelentésnek az a célja, hogy
megmutassa a f6 kutatdsi tevékenységeket és eredmé-
nyeket, amik megvalosultak a SHARE program kereté-
ben. SHARE: Stations at High Altitude for Research on
the Environment. Most mar a legfobb célkitiizés az ég-
hajlatvaltozassal val6é kapcsolatos ismeretek bdvitése, a
felmelegedésnek a hegyi régidkra gyakorolt hatasainak
vizsgalata. Ezek tobb szempontbdl is egyediilallo infor-
maciok, mivel ilyen magasan mas mérések nincsenek.
Az adatsorok hossza lassan megkdzeliti a 10 évet, s eb-
bél a szempontbol is egyediilallok. Ezek az egyedi in-

formaciok mindenképp hasznosithatok a fenntarthaté fej-
16dés és a kidolgozasra keriil6 stratégiak szempontjabol,
amelyet mind a nemzetk6zi tudomanyos kozosségek,
mint a dontéshozok hasznositani tudnak. A SHARE pro-
jekt négy elembdl tevodik 6ssze: Work Packages-
Scientific Research; Climate, Technological Research;
Climate, Information System és Capacity Building.

Mageas heevvidéki meteoroldeiai dllomds

Mindegyik egységhez kiilonbozé tevékenységek tartoz-
nak. A 2014-ben kozreadott jelentés harom részbal all.
Az elsé rész osszefoglalja, kiilonb6z6 felsorolasokon ke-
resztiil, mindazon tevékenységeket, amelyeket megvalo-
sitottak a kiilonb6z6 SHARE munkaprogramokban. A je-
lentés ezen részében egy gyors attekintése is olvashaté a
vallalt feladatok leirasa mellett. A masodik rész mutatja
be a kapott eredményeket, az azonositott mérési célokat,
amelyek 2013-ban egy-egy teriileten végrehajtasra kertil-
tek. A harmadik részben keriil bemutatasra két befejezett
Pilot project, a SHARE STELVIO és SHARE PAPRIKA
eredményei. A masik 2014-ben kozzétett publikdcié a
2012-es év meteoroldgiai adattarat adja kozre, azokat az
adatokat, amelyeket a tizenharom automata meteoroldgi-
ai allomas (AWSs) gyiijtott, valamint a harom csillag-
vizsgalé (ATM), amelyet a vilag legmagasabban clhe-
lyezett allomésairdl gyiijtottek ssze, a SHARE halozat-
ban. A légkori viszonyokat leir6 adatokat el6szor tették
kozzé. Az adatokat, amelyeket ebben a magassagban
gyljtottek, elsésorban a kiilonféle nemzetkozi éghajlati-
kornyezeti programokba kivanjak beépiteni, a kiilonbo-
z0, a témaban érdekelt nemzetkdzi szervezetekkel
egyiittmiikodve: UNEP, WMO-GAW, NASA AERONET.

Az érdekl6doé olvasd tovabbi informacidkat a kutatasi
projektrol €s a kutatasi eredményekrol a
www.evk2enr.org/cms/en/home.html és a
www.evk2cnr.org/cms/en/evk2cnr_committee/presentation/
honlapokon talal, ahol idénként allashirdetések is megje-
lennek.

Nem kizart, hogy egyszer kalandvagy6 magyar kutatok is
eljuthatnak a Mount Everest kozelébe. Ha igy torténik,
kérjiik, hogy a LEGKOR-t feltétleniil tajékoztassak!
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2014 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2014

Vincze Eniko, Kovacs Tamas
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., vincze.e@met.hu; kovacs.t@met.hu

2014 nyara megtérte az utdbbi évek aszélyos, forrd nyéri idészakainak sorat hazankban: idén elmaradtak a héhullamok, héségri-
adok ¢és a perzselé meleg, illetve 2006 6ta ez az elsé olyan nyari idészak, mely nem az elsé 15 legmelegebb kozétt szerepel az
1901-t61 indul6 adatsorok kozott. Ezzel egyiitt azonban az is elmondhatd, hogy a nyari kozéphomérséklet az interpoléalt adatok
alapjan fél fokkal magasabb volt az 1971-2000-es normalnal orszagos atlagban; az idei volt a 37. legmelegebb nyar hazankban
1901 6ta. A csapadékmennyiségekben is nagy valtozasok térténtek a korabbiakhoz képest: az elmult évekkel szoges ellentétben
idén nyaron orszagszerte sok helyen eléfordult, hogy a megszokott csapadékmennyiség tobbszorosét jegyeztiik. A nyari csapa-
dékosszegek hosszu idosorat tekintve a 2014-es nyar a 19. legesapadékosabbnak szamit 1901 6ta. A homérséklet és a csapadék-
mennyiségek dsszefliggéseként megemlitjiik, hogy a 2014-hez hasonléan csapadékos nyarak hiivosebbek szoktak lenni a fokozott
felhdképzddés miatt — jiliust emeljiik ki, melynek idéjarasa néha mar-mar tropusi jellegiinek is beillett.

Junius. A honap atlag alatti napi kézéphdmérsékletekkel indult, az 5-
e és 13-a kozotti idészakban azonban mar joval melegebb volt a meg-
szokottnal. A legmagasabb juniusi napi k6zéphomérséklet 10-én je-
lentkezett, ekkor orszagos atlagban 25 °C-nél is melegebb volt. A ha-
vi kozéphémérséklet zommel 19-21 °C kozétt alakult az orszag terii-
letén, az értékekben Ny/ENy-DK iranyu novekedés volt jellemzo.
Csak az Eszaki-kdzéphegységben jelentkeztek 15 °C alatti juniusi ér-
tékek. A sokévi atlaghoz képest (1971-2000) a legtobb helyen
+0,5-1 °C anomadlia adédott. A nyugati orszégrészen eléfordult a
normalnél 2 °C-kal magasabb havi atlag is, mig az északi hatarszélen
fél fokkal hiivésebb volt a megszokottnal. Orszagos 4tlagban 17 nyari
napot regisztraltunk (napi maximumhomérséklet, azaz t, > 25 °C),
mely kett6vel tobb a sokévi atlagnal. Hoségnapbol (t, > 30 °C) a meg-
szokott mennyiség dupléja jelentkezett (normal: 3; 2014. nyar: 6 nap).
A sokévi atlagnak megfeleléen forré nap nem fordult el idén nyéron.

A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
36,5 °C, Budakaldsz (Pest megye), junius 10.
A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,9 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), junius 3.
A junius — még a korabbi évek forgatokonyvébe beleilléen — az atlag-
tol joval elmaradd csapadékosszegekkel telt, a normal minddssze
54 %-4t regisztraltuk, mellyel az idei a 10. legszarazabb jinius ha-
zénkban. A havi csapadékdsszeg az orszag legnagyobb részén
30-45 mm kozott alakult. A déli-délnyugati orszagrész csapadéko-
sabbnak bizonyult (50-90 mm), mig északon-északkeleten nem volt
ritka a 15 mm alatti érték. A csapadékmennyiség orszagos havi atlaga
39 mm koriil alakult, mely a jiniusi normal mindéssze 55 %-ét teszi
ki. Eszakkeleten volt a legnagyobb mértékii a hidny a sokévi atlaghoz
képest, itt a megszokott mennyiség 5-30 %-4t regisztraltuk. Jelentd-
sebb csapadék minddssze a honap vége felé jelentkezett hazank teljes
teriiletének atlagaban, a két legcsapadékosabb nap 23-a és 30-a volt.
Ugyanakkor egészen 23-dig zommel 1 mm alatti atlagos csapadékosz-
szegeket figyelhettiink meg orszagos atlagban. A szdraz jiniusnak
megfelelden a megszokottnal kevesebb csapadékos napot (napi csa-
padékosszeg, azaz r > 0,1 mm) jegyeztiink a honap soran (normal: 11
nap; 2014. jlnius: 7 nap). Zivataros napbdl is kevesebbet figyeltiink
meg (normél: 4 nap; 2014. jinius: 2 nap).
A hénap legnagyobb csapadékisszege:
99,5 mm, Zalatdarnok (Zala megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
3,0 mm, Visdrosnamény (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
52,0 mm, Zalalové (Zala megye), junius 3.

Jilius. A jalius havi kézéphémérséklet zémmel 21-22 °C kozétt ala-
kult az orszagban. A legmelegebb teriiletek a Tisza vonaléban és a ke-
leti régioban, illetve a Duna felsé szakaszan jelentkeztek (22-23 °C
kozotti atlagok), alacsonyabb éatlagok a magasabban fekvo teriiletein-
ken voltak jellemzéek (16-20 °C kozott). Az orszag legnagyobb terii-
letein +0,5-1,5 °C kozotti kozéphémeérsékleti anomalia volt jellemzd
a havi 4tlagok tekintetében, és ennek DNy-EK iranyi novekedését fi-
gyelhettiik meg: mig a délnyugati hatarszélen legfeljebb +0,5 °C-kal
volt melegebb a megszokottnal, északon tébb helyen a normaélnél
1,5-2,5 °C-kal is magasabb atlagokat jegyeztiink. A napi kozépho-
mérsékletek a honap soran jellemzéen a sokévi atlag felett alakultak.
A jlilius 4-7. és 14-21. idészakokban az orszdg iddjarasat

anticiklonalis viszonyok hataroztdk meg, hatasaként a megszokottnal
tobb fokkal is melegebb volt hazankban. Orszagos atlagban a legme-
legebb nap jlliusban a 7-e és a 21-e volt (orszagos atlaghémérséklet
25,1 °C). A leghlivsebb napnak a 11-e bizonyult (16,8 °C). 25 nyari
napot (normal: 21 nap) és 9 héségnapot (normal: 7 nap) jegyeztiink
juliusban orszagos atlagban. A normalnak megfelelden forr6 nap nem
jelentkezett.

A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
35,7 °C, Berettyoujfalu (Hajdu-Bihar megye), julius 7.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

6,3 °C, Zabar (Nograd megye), julius 2.

A jlniusi szarazsag utdn a nyar hatralévd része a jelentds csapadék-
tobblet jegyében telt. Juliusban a szokésos mennyiség majdnem dup-
laja jelentkezett orszagos atlagban, ezzel az idei az 5. legcsapadéko-
sabb julius 1901 6ta. Hazank legnagyobb részén 100 és 200 mm ko-
zott alakult a havi csapadékdsszeg. Jellemzéen a Dunétél keletre hul-
lottak a legnagyobb mennyiségek. Az orszégos atlag 120 mm, mely a
megszokott mennyiség mintegy 183 %-a. A legmagasabb havi Gssze-
get Budapest Rékoscsaban jegyeztiik (269,2 mm), a legkevesebb csa-
padékot Nagy-Hideg-hegy allomasunkrol jelentették (18,2 mm). Az
egyes teriiletekre szamitott 1971-2000-es atlagokhoz képest a legna-
gyobb csapadéktobbletek a DK-i orszagrészben jelentkeztek, itt a
megszokott mennyiségnek nem ritkan a haromszorosa-négyszerese is
lehullott. Az északi orszagrészben és DNy-on volt megfigyelhetd ala-
csonyabb mennyiség, itt a normal 80-140 %-éardl szamolhatunk be. A
napi menetet tekintve a jelentds csapadéktébblet tobb hullamban je-
lentkezett az orszagos atlagok alapjan. A legcsapadékosabb iddszakok
a honap eleje, majd a 8-a és 11-e kozotti napok, ezt kvetden 22-23-
an, illetve 27-én és 30-4n is jelent6sen meghaladta a lehullott mennyi-
ség a sokévi atlagokat. A teljes orszag teriiletét figyelembe véve 11-én
esett atlagban a legtobb es6 hazénkban (orszagos atlagos napi csapa-
dékosszeg 16,6 mm), de kiugré még a 22-¢én és a 30-4n jegyzett 6sz-
szeg is. Uj rekord sziiletett a csapadék napi maximumara julius 30-4n
(101,6 mm, Janossomorja). 13 csapadékos nap fordult el6 orszagos at-
lagban idén juliusban hazank teriiletén (normal: 9 nap), zivataros nap-
bol pedig eggyel jegyeztiink tobbet a sokévi atlagnal (normal: 4 nap;
2014. jalius: S nap).

A honap legnagyobb csapadékosszege:

269,2 mm, Budapest Rikoscsaba (XVII. keriilet, Rakosmente)
A honap legkisebb csapadékosszege:
18,2 mm, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye)

24 éra alatt lehullott maximadlis csapadék:

101,6 mm, Janossomorja (Gyér-Moson-Sopron megye), julius 30.
Augusztus. A legnagyobb teriileten 19-21 °C kozétt alakult a havi at-
lagh6mérséklet. Egészen a Tisza vonalaig hiivésebb volt a szokasos-
ndl az idei augusztus, leginkdbb nyugaton és északon maradtak el a
hémérsékleti értékek a normaltol (-0,5 és -1 °C kozotti anomalia). Ke-
leten valamelyest melegebb volt a megszokottnal: jellemzden 0 és
+0,5 °C kozotti eltérés jelentkezett, a legnagyobb anomalia értéke 0,5-
1 °C kozatti volt. A honap a megszokottndl magasabb atlaghémérsék-
leti napokkal kezdddott, azonban 14-ét6l drasztikus valtozas lépett
fel: augusztus masodik felében az éatlagtdl elmarad6 értékek valtak
uralkodova, és csak az utolsé egy-két napban emelkedett a k6zépho-
mérséklet a sokévi atlagnak megfeleld, vagy azt meghalad6 szintre.
Nyari napbdl a megszokottnal kicsit kevesebb fordult el6 idén augusz-
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tusban (normal: 20 nap; 2014. augusztus: 17 nap), ahogy hdségnapbdl
is (normal: 7; 2014. augusztus: 4). A sokévi atlag alapjan augusztus-
ban orszagos atlagban egy forr6 nap szokott jelentkezni, idén azonban
egyet sem jegyeztiink. A legalacsonyabb napi minimumh&mérsékletre
augusztus 18-an vj rekord sziiletett (4,9 °C, Zabar).
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
35,1 °C, Tuzsér (Szabolcs-Szatmdar-Bereg megye), augusztus 2.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,8 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 29.
Augusztusban is béven a sokévi atlag felett alakult az orszagos atla-
gos csapadékdsszeg, a normal 170 %-a hullott le hazank teriiletén. Az
idei augusztus ezzel a 12. legcsapadékosabb augusztus 1901 6ta. A
Tisza vonaldig hullott a legtébb csapadék az orszagban, keletre jutott
kevesebb. A nyugati orszagrészben a legnagyobb teriileteken 120-150
mm kozotti csapadékmennyiséget jegyeztiink, keleten jellemz6en 30-
55 mm kozotti ez az érték. A sokévi atlaghoz képest Budapest kor-
nyékén és a nyugati orszagrészben jelentkezett a legnagyobb pozitiv
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1. abra: A nyar kézéphémérséklete ( °C)
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3. dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm’)

A 2014. nyar iddjar

anomalia: Pest-megye tobb telepiilésén a megszokott mennyiség tébb
mint harom és félszerese hullott le, nyugaton pedig jellemzden tobb
mint kétszerese. Keleten 60-160 % ko6zotti mennyiségekrol érkezett
beszamolo. A napi menetet illetéen orszagos atlagban augusztus utol-
s6 napja bizonyult a legcsapadékosabbnak. A megszokottnal csapadé-
kosabb volt még a 3-a és 9-¢ kozotti idoszak is.

A hoénap soran minddssze 6t napon nem hullott mérheté6 mennyiségi
csapadék orszagos atlagban. 3-mal tobb csapadékos napot jegyeztiink
augusztusban a sokévi atlagnal (normal: 11; 2014. augusztus: 8 nap),
zivataros napbol pedig 4-et figyelhettiink meg (normal: 3 nap).

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
233,6 mm, Karancskeszi (Nograd megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
18,5 mm, Székkutas (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
116,2 mm, ,,Pankota” dllomds (Csongrad-megye), augusztus 6.
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2. dbra: A nyadr csapadékdsszege (mm)
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4. abra: A nyar napi kozéphémérsékletei és a sokévi datlag (°C)

asi adatainak osszesitdje

i &’%‘”?J' Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szl
Allomas = (=) = (chm - n = -

évszak elté- | évszak | évszak Wlds waE  waeie  win Wi évszak atlag %-|{r > 1 mm|| viharos

osszes _rés || dsszes || kozép . 7] 7 osszes __dban || napok || napok
Szombathely || 805 90 || 194 19,7 0,8 33 06.11 7,1 0825 355 159 29 4
Nagykanizsa || - - 189 19,6 0,6 34,1  06.11 6,5 06.04[ 330 132 27 3
Siofok - - - 21,6 1,0 33,5 0720 109 0829 283 154 26 15
Pécs 834 18 195 20,7 0,6 33 06.11 9,6 06.03f 257 124 28 5
Budapest 876 84 || 191 21,3 0,9 35 06.10 8 08.28| 407 257 27 2
Kékestets || 701 -55 | 176 15,0 0,6 26,1 06.10 56 06.03 301 120 27 5
Szolnok 848 39 || 197 21,2 0,7 347 0610 7,8 08.25] 209 124 22 5
Szeged 916 123 || 203 20,8 0,4 34,5 06.10 8 0828 326 183 25 8
Nyiregyhéza - - 195 20,2 0,6 336 07.08 7,9 0828 | 205 115 24 5
Debrecen 931 145 194 21,0 1,1 341 06.10 6,1 06.03 132 70 19 5
Békéscsaba 204 20,8 0,8 34,1 06.10 7,1 06.04} 270 144 24 8




TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., legkor@met.hu

BERENYI DENES

Karansebes, 1900. szeptember 21. — Debrecen, 1971. november 30.

A Nagyvaradon 1920-ban letett érettségi utan lett a Debreceni Egyetem hallgatdja, ahol 1926-ban kapott kdzépiskolai
tanari oklevelet, majd 1927-ben ugyanitt bolcsésztudomanyi doktoratust szerzett. Ennek birtokaban nevezték ki egye-
temi tanarsegédnek a Foldrajzi Tanszékre. Egyetemi palyafutasa soran rendre elért minden egyetemi oktat6i fokoza-
tot, s végiil tanszékvezetd egyetemi tanarként ment nyugdijba. Az egyetem sporttelepén 1928-ban meteorologiai al-
lomast létesitett, amelyet kés6bb obszervatériumma fejlesztett. A 30-as évek masodik felében a Foldrajzi Tanszék ok-
tatasi keretén beliil elsdsorban meteoroldgiai jellegli targyakat oktatott, mikroklimat (1934-35), majd két szemeszte-
ren at dinamikus meteoroldgiat (1935—37). Foglalkozott a meteorologia gyakorlati kérdéseivel is. Adott elé miszer-
tant, mérési modszertant és agrometeoroldgiai mérések metodikajat is.

Kutatdi é€s oktatoi palyafutasan a politikai helyzet, a vilaghaborti nem vart t6rést okozott. Az 1944. december 22-én
Debrecenben megalakult Ideiglenes Korméany Budapestre koltozéséig 6t bizta meg a Meteorologiai Intézet vezetéseé-
vel. A hivatalos iratok szerint 1945. februar 3-a és 1945. majus 3-a kozott volt az OMFI (Orszdagos Meteoroldgiai és
Foldmagnességi Intézet) megbizott igazgatoja.

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi Karanak megalakulasakor, 1949-ben, az akkor mar neves egyetemi mete-
orologiai intézet dnallosult és 1951-t6l, mint az egyetem Meteoroldgiai Tanszéke miikodott. A Tanszék vezetésével
Berényi Dénest biztak meg. Az egyetemi tanari kinevezést 1952-ben vehette at. Ugyanebben az évben megszerezte a
mezdgazdasagi tudomanyok kandidatusa fokozatot. A Természettudomanyi Karnak 1958 és 1962 kozott volt dékanja.
1968-ban vonult nyugdijba, de 1971-ben bekdvetkezett halalaig aktivan részt vett a Tanszék munkajaban.

Tudomaényos kutatatoi palyafutdsanak eredményeit hat konyvben és mintegy 80 cikkben, kézleményben tette kozzé.
Ezek koziil kiemelkedik az 1951-ben Aujeszky Laszloval és Béll Bélaval kozosen irt Mezégazdasagi meteorologia,
valamint a témakdorben Osszefoglald jellegli Mikrometeorologie, ami 1967-ben jelent meg. A negyven évnél hosszabb
palyafutasa alatt tehetséges utddok, kutatok és oktatok kertiltek ki szarnyai alol. Munkdassagat a kormanyzat Munka-
érdemrenddel és az Oktatasiigy Kivalé dolgozdja cimmel, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag pedig Steiner Lajos és
Hegyfoky Kabos emlékérem adoméanyozéaséaval ismerte el.

Emlékét 6rzi az MMT Berényi Dénes Emlékdija, amit a Tarsasag, els6sorban az agrometeorologiaban kiemelkeddt
nyujté tagjainak, 1993 6ta ad at.
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MINISZTERI ELISMERES A HATEKONY MUNKAERT
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MINISZTERI ELISMERO
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BUDAPEST, 2014. OKTOBER 21
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gegnsntie
Sebok Istvan, Horvath Gyula, Balogh Tibor és Steib Roland az oklevéllel az Balogh Tibor részére kiadott
atadas utan. Varga Balint kiilfoldi utjia miatt késdbb vette at a kitiintetést. miniszteri elismerd oklevel

Fazekas Sandor foldmiveléstigyi miniszter 2014. oktober 23-an Miniszteri Elismerd Oklevelet adott 4t az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat 6t munkatarsanak a 2014. majus 13—16. kozott jelentds karokat okozo Yvette ciklon 1d6sza-
kaban a meteorologiai szolgalat tertiletén felmertilt kritikus helyzet gyors €s szakszerli megoldasdban nyujtott ki-
emelkedo teljesitményiikért. A Meteorologiai Szolgalat minden idoben igyekszik a maximumot nyujtani. Ebben a
rendkiviili id6jarasi helyzetben azonban a helytallas nem volt akadalyoktol mentes. A Szolgélat radarhdlozata 2014
tavaszan még csak harom nagyteljesitményt id6jarasi radarbdl allt. A haldzat legiddsebb elemét, a budapesti radart
2013 soran az OMSZ sajat koltségen, hosszu évek takarékoskodasa eredményeként felujitotta. A radarhalozat masik
két tagja (Napkor, Poganyvar) tobb mint tiz éves, elavult, hozzajuk alkatrész mar nem szerezheto be. Az OMSZ a ra-
darok felujitasara ajanlatot kért a gyartotol. A két radar felujitasi koltsége, 210 milli¢ forint, jelentésen meghaladja
azt az Osszeget, amit az OMSZ éves koltségvetésébol finanszirozni tud. A ciklon megjelenése eldtti vasarnap villam-
csapas miatt jelentds kart szenvedett ¢s mikodésképtelenné valt a napkori radar. Masnap a budapesti radarnal lépett
fel motorvezérlési hiba. A radaradatok rendelkezésre allasa nélkiil a meteorologus munkdja napjainkban mar elkép-
zelhetetlen. Az OMSZ munkatarsai szakmai elhivatottsagukat, elkotelezettségiiket bizonyitva a megfeleld vezetoi
dontések meghozatalaval, innovativ tevékenységiikkel urai lettek a helyzetnek. Tartalék alkatrész hidnydban a meg-
1évé hibas alkatrészek felhasznalasaval, az alkatrész elemek Gsszeforrasztasaval, a javitott alkatrésznek az egyetlen
muiikodoképes radaron torténd tesztelésével, onfelaldozo, lelkiismeretes, tobb mint két teljes napig tartd aldozatos
munkdjukkal miikodoképes allapotba hoztak a teljes rendszert. Megérdemelt kitiintetésiikh6z ezuton is gratulalunk!

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szént anyagokat kizardlag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildétt szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Ha a kozlésre szant szoveghez abrak is tartoznak, azokat egyenként kérjiik be-
kiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat. A kozlés-
re szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elkép-
zelése van a nyomtatasra kertild kozlemény felépitésérol, szivesen fogadunk kiegészitésiil PDF-fajlt is.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési ¢s villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni, melyben csak a szovegben szerepl6 hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetoség szerint angol cim és sszefoglalo megadasat.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG XXXV. VANDORGYULESE
»A METEOROLOGIA AKTUALIS KERDESEI”

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 35. Vandorgytilése Keszt-
helyen keriil megrendezésre a Pannon Egyetem Georgikon Kar
D épiiletének Konferencia termében 2014. augusztus 28-an €s
29-én. A Vandorgyilésen huszonnégy eléadas hangzott el és
kilenc posztert allitottak.

Az eléadasok:

Megemlékezés Ambrozy Palrol, az MMT egykori elnokérol
(Dunkel Zoltan)

A nemzeti meteorologiai szolgélat feladatai (Radics Kornélia)

A klimamodellezés egy évtizede az ELTE Meteorologiai Tanszé-
kén (Bartholy Judit, Pongracz Rita)

A meteorologiai kutatasok iranyai az elmult 20 év COST akcidi
tiikkrében (Dunkel Zoltan)

A hatartalan automatizalds hatasai (Nagy Jozsef)

Kihivasok, valaszok a radarmeteorolégia teriiletén (Dombai Ferenc)

Mit csinalnak a viharvadaszok? (Molndar "Storman" Akos)

Tudomany és gyakorlat: A Kis-Balaton parolgasara vonatkozo
vizsgélatok (Anda Angéla, Soos Gabor)

A klimamodellezés aktualis kérdései és legtjabb eredményei (Szabo Pé-
ter, Kriizselyi llona, Szépszo Gabriella, Zsebehazi Gabriella)

A klimamodell-eredmények felhaszndldsénak 1j irdnyzata: helyi
hatasvizsgalatok végzése; dinamikus varosklimatologiai vizsga-
latok a SURFEX/TEB modellel (Zsebehazi Gabriella, Kriizselyi
llona, Szépszo Gabriella)

A vérosi hdsziget nemzetk6zi palyazat eredményei (Baranka
Gyorgyi)

Klimavaltozas itt és
Szentimrey Tamads)

Miiholdas vegetacios indexek alkalmazasa a klimakutatasban
(Hunkar Marta, Szenyan Ildiko, Kerényi Judit)

Az IPCC 5. jelentés-folyamanak ujdonsagai (Mika Janos)

EUMETSAT CLIMA-SAF eszk6zok és alkalmazasok (Dobi Ildi-
ko, Kerényi Judit)

A humén biometeorologia aktualis kérdései (Fiilop Andrea)

Turisztikai klimatologia napjainkban (Németh Akos)

Piranométer szintezési hibdjanak detektdlasa a mért adatsorbol
(Menyhart Laszlo, Anda Angéla, Nagy Zoltan), A napfénytar-
tam ¢s globalsugarzas térbeli eloszlasanak vizsgalata (Bihari Zi-
ta, Lakatos Monika, Kovacs Tamds, Szentimrey Tamds)

Szupercellak, tormadék Magyarorszagon (Molnar "Storman" Akos)

UAV repiilések meteorologiai tamogatasa (Wantuch Ferenc)

CMAQ (Tobbléptékii Kozosségi Levegominoségi) légkori terje-
dési modell adaptalasa Magyarorszagra (Lazar Dora, Bajhober
Eszter Lilla, Weidinger Tamas)

most (Lakatos Monka, Bihari Zita,

Meteorolégiai térképszerverek ujrahasznositasa-Nyilt programo-
261 hozzaférés (Busznydk Janos) )

Az OMSZ 4j informatikai alkalmazéasai: MET-ESZ, Meteora
(Tolgyesi Laszlo)

Mit tudnak a Magyar Meteorologiai Tarsasag miikdésérdl a fold-
rajz szakos hallgatok Szombathelyen? (Puskds Janos)

A poszterek:

Nadalloméany evapotranszspiraciojanak meghatdrozasa a Kis-
Balatonon (Sods Gadbor, Anda Angéla, Martin Gizella, Kozma-
Bognar Veronika, Illés Bernadett)

A csapadékvaltozasi becslések mddosulasa hibakorrekcié alkal-
mazasa esetén (Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit)

Az éghajlati hatdsok megjelenése Eurdpa peremén taldlhaté glecs-
cserek anyagmérlegében (Lehoczky Annamdria, Pongrdcz Rita,

_ Kern Zoltan)

Eghajlatvaltozas hatdsa hazank vizellatasara (Dohany Rita, Pong-
racz Rita, Bogardi Istvan, Simonffy Zoltan, Acs Tamads)

Kornyezeti mérések a Készegi-hegység szdloteriiletein (Németh
LaszIlo, Puskas Janos, Zentai Zoltan)

Az 6zon széraz lilepedésének €s a talaj nitrogén-monoxid kibocsatasa-
nak mérése Bugacon az ECLAIRE FP7 programban, 2012-2013-ban
(Horvath LaszIlo, Weidinger Tamas, Pintér Krisztina, Nagy Zoltan,
Istenes Zoltan, Eredics Attila, Pavo Gyula)

Viarosklimatologiai elemzések Budapest IX. és XI. kertiletére
(Dian Csenge, Molnar Gergely, Zadeczki Tibor, Fricke Cathy,
Dezsé Zsuzsanna, Pongracz Rita, Bartholy Judit)

A 2012-13-as tél szinoptikus klimatologiai elemzése NAO és AO
tavkapcsolati  vizsgélatok alkalmazasaval (Zsilinszki Anna,
Bartholy Judit, Dezsé Zsuzsanna)

Az OpenlFS alkalmazasa Karpat-medencei hideg légparnas hely-
zet vizsgélatara (André Karolina, Gyongyosi Andras Zéno, Bo-
zoki Istvan).

A Vandorgylilés szervezésében és lebonyolitisaban az MMT mel-

lett a Pannon Egyetem Georgikon Kara, az Orszagos Meteorologiai

Szolgalat munkatérsai és az MTA MTB Agrometeorologiai Albi-

zottsaga is kozremiikodtek. A Vandorgytilés 70 regisztralt résztve-

vdje mellett az ELTE Nyari Iskol4janak mintegy 20 hallgatdja is
részt vett. A szakmai programokat egy kellemes kirandulas egészi-
tette ki a Balaton-felvidéki Nemzeti Park teriiletének meglatogata-
saval. A toltésen kozlekedve az élovilaggal és a teriileten folyo be-
ruhazassal megismerkedve, olyan helyekre is eljutottak a résztve-
vok, amelyek a nagyk6zonség szamara zarva vannak. A gytilés elsé
estéjén a résztvevok egy jO hangulati barati vacsoran vettek részt a
Halaszcsarda étteremben.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag XXXV. Vandorgyiilésének résztvevdi
a Pannon Egyetem Georgikon Kar D épiilete elétt, 2014. augusztus 29.

——
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A NAD (PHRAGMITES AUSTRALIS) PAROLGASA A BALATON KORNYEKEN

REED (PHRAGMITES AUSTRALIS) EVAPOTRANSPIRATION
IN THE SURROUNDINGS OF LAKE BALATON

Anda Angéla, So6s Gabor

Pannon Egyetem Georgikon Kar Meteoroldgia és Vizgazdalkodas Tanszék, 8361Keszthely Pf. 71.
anda-a@georgikon.hu; anda@keszthelynet.hu

Osszefoglalas. A Balaton kornyéki nad parolgasinak meghatérozasara vonatkozé megfigyeléseinket Keszthelyen, az Ag-
rometeorologiai Kutatéallomédson elhelyezett Thornthwaite tipusu kompenzacios evapotranspirométerben végeztiik, 2005-
2011 kozott. A novényi jellemzok koziil a ndvénymagassagot és a levélfeliilet-indexet hetente mértiikk. Az evapo-
transpirométer tenyészedényeiben mért értékeket évente haromszor dsszehasonlitottuk a természetes allomanyok mutatdi-
val is. Az éveket iddjarasuk alapjan kategorizaltuk (normal, meleg és hiivés évek) a Thornthwaite index alapjan. A
novénykonstanst a mért és a referencia evapotranspiracié hanyadosaként allitottuk el6. A referencia evapotranspiraciot a
Penman-Monteith (FAO-56) egyenlettel szdmoltuk. Mind a ndvénykonstans, mind a mért parolgéas évjaratonként jelentos
eltérést mutatott. A mocsarvidékek vizellatasi sajatossagai miatt a nedves évek mért parolgdsa nem érte el a referencia
evapotranspiraciot, az sszes tobbié viszont jelentsen feliilmulta azt. A hiivos év parolgasosszege mindossze 385 mm
volt, melynek csaknem dupldja a normal év vizvesztése (785,5 mm). Meleg szezonokban az évi atlagos parolgas tovabb
névekszik 857,4 mm-re. A késébbickben a mért névénykonstansok ismeretében a Balaton kérnyéki nadas parolgas megha-
tarozasa csupan meteoroldgiai adatok alapjan is lehetséges.

Abstract. Investigations in reed evapotranspiration using Thornthwaite type compensation lysimeter were carried out in
Agrometeorological Research Station of Keszthely, during the growing seasons of 2005-2011. Plant height and leaf-area-
index were measured in weekly intervals. The characteristics of reed grown in evapotranspirometer’s growing tank were
compared to those reeds grown on natural habitats three times in each vegetation period. Growing season’s weather was
classified using Thornthwaite Index (warm, normal and cool growing seasons). The crop coefficient was evaluated as the
ratio of measured and calculated reference evapotranspiration. To get the reference evapotranspiration the widely known
Penman-Monteith formula (FAO-56 equation) was applied. There was significant difference in both crop coefficient and
measured evapotranspiration by the different types of growing seasons. The measured evapotranspiration was below the
reference evapotranspiration during the cool growing season (2005). Due to special water relations of wetlands, all the rest
of the growing seasons just the opposite was observed; the measured evapotranspiration exceeded the reference one. The
seasonal total reed evapotranspiration was 385 mm in cool weather, while about twice was measured during normal sum-
mers (785.5 mm). The evapotranspiration totals increased further in warm growing seasons reaching 857.4 mm in the av-
erage of four years. Later on, on-site measured crop coefficients allow the estimation of reed evapotranspiration using me-

teorological elements only.

Bevezetés. Kozép-Eurdpa legnagyobb tava a Balaton,
melyet sekély vizmélysége és ebbdl adédéd gyors felme-
legedése a tavat a latogatdk szdmdra kedvelt turisztikai
célpontta teszik, viszont a té sekélysége miatt rendkiviil
sériilékeny is egyben ez a vizfeliilet. A té vizgytijt6jérol
bekeriild vizmennyiség tekintélyes része, csaknem a fele
a Zaléan keresztiil keriil a toba, melyet a Kis-Balaton el6-
zetesen megszlr, s ez a tisztitds a to vizmindségének za-
loga. A Zala sziirése 6nmagéban is jelentds, mivel a toba
érkez6 tapanyagok mintegy 30-40%-a varhat6é a legna-
gyobb vizfolyasbol (Kovdcs et al., 2012).

A Kis-Balaton torténete nem mentes az antropogén be-
avatkozasoktol, melyek némelyike nem sorolhaté a siker-
torténetek kozé (az 1800-as évek masodik felének bala-
toni vizszintcsokkentése, melynek kovetkezménye a mo-
csarak kiszaradasa, a szlirérendszer kiesése volt). A ko-
rabbi negativ beavatkozasok ellensilyozasara (Tatrai et
al., 2000) sziiletett a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer
(KBVR) kiépitésének két iitemben megvaldsitando terve,
melybdl az 1. iitem, az eutr6f Hidvégi-td kialakitasa
1985-ben befejezddott. A II. titembdl a Fenéki-té Ingoi
berek részét (wetland) 1992-ben sikeriilt atadni, s a to-
vabbi él6hely rekonstrukcié remélhetéen hamarosan be-

fejezédik (eredeti hatarid6: 2014). A lapteriilet atalakita-
sanak sziikségességét a mult szazad 70-es éveinek jelen-
tdsen megromlott vizmindsége tette nyilvanvalova
(Pomogyi, 1991).

A nad a Kis-Balaton ¢és a t6 partvidékének is dominans
makrofita novénye. A KBVR esetében mintegy 2000 ha-
ra, a Balaton partjan pedig 1000 ha-ra becsiilhetd az §sz-
szefliggd nadallomany teriilete. Struyf et al. (2007) sze-
rint a wetland jellegii él6helyek nemcsak hazankban, ha-
nem az egész f6ldon elképzelhetetlenek kisebb-nagyobb
Osszefliggd nadalloméany jelenléte nélkiil. Vizsgalatunk
o célkitiizése a Balaton kornyéki nadalloméany parolgés-
becslésének ujragondolasa volt, melyben elsodleges sze-
repet kaptak a helyben mért névényi mutaték. Hazai vo-
natkozasi el6zményt a nad parolgasarol Walkowszky
(1973) publikéacidjaban talalhatunk, melyben a vizsgala-
tok helyszine a Fert6-t6 volt, s a parolgas meghatarozas
szamos nehézsége miatt csak egy-egy igen rovid ido-
szakra tudott hasznalhaté névénykonstans adatokat szol-
galtatni. A szerz6 esetében a legnagyobb gondot a nad
evapotranspirométer tenyészedényeiben val6 ,életben
tartdsa” jelentette. A megfigyelések szerint 1 hoénapnal
tovabb nem birtak ki a névények, ezért allandé Gjratele-
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pitésekre volt sziikség, mely a szarmaztatott folyamatos
parolgas eredmények pontossagat erésen megkérddjelezi.
Méréseinket a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallo-
mason végeztiik, amely a mért parolgas értékekbdl szar-
maztatott ndvénykonstans tovabbi alkalmazhatosagat
mind a Balaton partvidéki nadra, mind a Kis-Balaton
mocsarvilagaban €16 nad allomanyokra alkalmazhatova
teszi. A ndvénykonstans ismeretében a tovabbiakban ki-
zardlag meteorologiai elemek ismeretében is meghata-
rozhaté a nad(allomany) parolgasa, ha sziikséges akar
napi szinten is. A nad evapotranspiraciojanak ismerete a
vizhéztartasi mérleg felirasdhoz sziikséges, mely a vizes
¢l6helyek kezelésének alapegyenlete.

Anyag és modszer

A helyszin bemutatasa. A vizsgalatok helyszine a
keszthelyi Agrometeorologiai Kutatéallomas volt (szé-
lesség: 46°44' E, hosszisag: 17°14" K, tengerszint feletti
magassag: 124 m), ahol Thornthwaite tipusu kompenza-
cios liziméter szolgalt a ndvény parolgas-meg-
hatarozasahoz (ET,,,) sziikséges alapadatok gyijtésére. A
hagyomanyosan két részbol allo berendezés; szabadfol-
don elhelyezett tenyészedény a novényeknek, ill. egy
csovon keresztiil dsszekotott tavolabb telepitett vizella-
tast szolgalo ,,mérépince”. A tenyészedények térfogata 4
m’, feliilete 4 m’, mélysége 1 m, melyekbe a talajt a ter-
mészetes rétegzodésnek megfelelden helyezziik el, egy
az edény aljaban lerakott kavicsrétegre, mely a viz gyo-
kerekhez torténé eljuttatasahoz sziikséges (kapillaris viz-
emelés). A berendezés a kozlekedbedények miikodési el-
vén alapul, melyben a vizet a pincébdl csovon keresztiil
vezetjiik a legnagyobb gyokértomeget tartalmazé talaj-
szinthez. A szamitasnal a vizhaztartasi mérleg tagjait ko-
vetjiikk nyomon, s a parolgast maradék tagként fejezziik
ki. Vizsgalatunkban napi felbontassal dolgoztunk. Ezt a
hagyomanyos mikodtetést a nad (Phragmites australis)
esetében modositanunk kellett. 2003 6szén telepitettiik a
nadat a tenyészedényekbe, vizszintesen, azonos kora és
egészséges rizomakkal, melyet Balaton parti nadallo-
manybol gyljtéttink. Az eredés megfeleld volt, tavasszal
a novények kihajtottak, de a fejlédésiik rendkiviil vonta-
tott maradt, s nemcsak a vegetacios ciklus elején. A sat-
nya allomanyt csak feliilrdl tortént, szigorian mért kiegé-
szit6 vizellatassal tudtuk a természetben €16 allomanyok-
hoz hasonlo fejlettségiivé alakitani. Ennek irodalmi ana-
kozleményében. Valdsziniileg csak igy lehetett kezelni
Walkowszky (1973) korabbi, zart tenyészedényben tartott
nad nevelési problémajat, s ez lehet az oka a szakiroda-
lom nadra vonatkoz6 meglehetdsen rovid parolgasmérési
megfigyeléseinek is.

A megvaltoztatott vizellatas 2005-re eredményezett elfo-
gadhat6 referenciaju novényeket. A 2004-es év parolgas
és egyéb eredményeit a tovabbiakban nem hasznaltuk.
2006-ban anyagi forrashiany miatt nem volt biztositott a
folyamatos megfigyelés, ezért ezt az évjaratot is ki kellett
hagynunk. A mérési sorozatnak 2012-ben szakadt vége,
mégpedig novényi okokbdl. Késo tavasszal észrevettiik,
hogy tul magasak a vizfogyasztasi értékek, melyek oka a
kadak kilyukadédsa volt. A természetben is igen agressziv
nad rizomai szétnyomtdk az evapotranspirométer te-

nyészedényeit, s ezzel a novénykonstansra vonatkozo
méréseket le kellett zarnunk. Végiil sszesen 6 vegetaci-
0s ciklus allt rendelkezéstinkre; 2005, 2007, 2008, 2009,
2010 és 2011.

A meteoroldgiai elemeket helyben mértiik QLC-50 tipu-
st klimaallomassal (Vaisala, Helsinki, Finland), mely
CM-3 tipusu globalsugarzas mérével (Kipp & Zonen
Corp., Delft, The Netherlands) is fel volt szerelve.

A novényi jellemzok és parolgas meghatarozas. A no-
vényi jellemzok koziil az allomanymagassagot és a levél-
feliilet-indexet (LAI) hetente mértiik LI-COR 3000 tipu-
su automata planiméterrel. A tenyészedényben nevelt
novények értékeit évente harom alkalommal (jinius, ju-
lius ¢és augusztus) dsszehasonlitottuk a természetben no-
v nadallomany értékeivel.

A novénykonstans meghatdrozasahoz a Penman-
Monteith referencia evapotranspiraciét (E7,) (FAO-56

egyenlet; Allen et al. 1998) szamoltuk a keszthelyi mért
és szarmaztatott meteoroldgiai adatokbol:

900
B = 0,408A(Rn—G)+Y 55tz (es—ew)
0~ A[1+y(1+034u,]

ey

ahol R,: netté sugarzas az allomany felszinén [MIm?day™], G:
a talaj h6fluxus [MJ m™ day'], 7: napi kozéphomérséklet 2 m-
en mérve [°C], u,: szélsebesség 10.5 m magasan mérve [m s™'],
e, telitési vizgéznyomas [kPa], e, tényleges vizgéznyomas
[kPa], 4: telitési gérbe homérséklet fiiggésének meredeksége
[kPa °C"], y: a pszichrometrikus konstans [kPa °C"], 0,408:
konverziés faktor MIm™nap™'-r6l mmnap™-ra.

Részletesebb informaciot Anda et al. (2014) korabbi koz-
leményében olvashatunk. Végiil a novénykonstans, K. a

két parolgas, a mért (ET,) ¢s a szamolt
evapotranspiracio hanyadosa:
__ ETopt
Ko =2 2

A novénykonstans a bioldgiai tulajdonsdgok pérolgésra
kifejtett hatasat 6sszegzi a (2)-es egyenlet segitségével. A
késdbbiekben a K. ismeretében a tényleges parolgas
(ET,) egyszerlen szamolhato, kizarélag meteorologiai
adatok ismeretében:

ETC — KCETO (3)

Mivel a Kt napi bontasban hataroztuk meg, a tovabbi-
akban a tényleges parolgast is napi értékekkel kozelithet-
jik. A tenyésziddszakokat az egyes honapok iddjarasa
alapjan kategorizaltuk a Thornthwaite Index, 77 alapjan:

TI = 1,65 (Ti 4 12,2)2 (4)

ahol P a havi csapadékdsszeg, a T, a havi atlaghdmérséklet.

A meteoroldgiai elemek parolgasra gyakorolt hatdsanak
szamszer(sitésében tobbvaltozos regresszid analizist al-
kalmaztunk az SPSS 17.0 programcsomag segitségével
(IBM Corp., New York, USA). Az idésorok 6sszehason-
1ité analizisében a normalitasvizsgélatot kovetden parosi-
tott (kétszélii) z-probat hasznéltunk, az elébb bemutatott
programcsomaggal. A meteoroldgiai elemek alapjan be-
csiilt parolgasi modell ellenérzésére az Akaike Informa-




LEGKOR 59. éufolyam (2014)

147

ciés Kritériumot (4/C) hataroztuk meg (Motulsky és
Christopoulos, 2004):

4a1c =N.in(3) + 2K 5)

ahol N: a pontpédrok szdma, K. a regresszios paraméterek sza-
ma plusz egy, SS: ANOVA maradék tag (regresszios).

A legjobb becslést a legkisebb AIC értékkel rendelkezd
kozelités jelenti. A szdmolashoz Excel tablazatot hasz-
naltunk.

1. tablazat. Az eltérd iddjarasu évjaratok nad parolgdsanak

(ET,,,) regresszios egyenletei (meteorologiai elemek és LAl

alapjan) a modell ellendrzésére szolgdlo Akaike Informdcios
Egyiitthatokkal (AIC). A legjobb becslést vastag betiivel jelilt

egyenletek adtak
Hiivos évjarat (2005) AIC
Linearis (R,) ET, = 0,061R, +0,995 -302,5
Logaritmikus (R,) | ETq,= 0,768 In(R,)-0,032 -316,7
Exponencislis (R,) | ET,p = 1,049 """ -532,7
Linearis (7a) ETop = 0,0797, + 0,772 3957
Logaritmikus (7,) | ET.,= 1,057 In(7,)-0,83 -405.3
Exponencialis (7,) | ET,,= 0,984 "™ -635,4
Linedris (R,,, 7,) | ETon= 0,05R, +0,0527,+0,322 | -258,6
Linedris (R, T, ET,,= 0,024R,+0,07T — 2304
RH, e, LAI) 0,026RH+2,427 2
Normal évjarat (2007) AIC
Linearis (R,) ET,p= 0,286R, + 1,359 191,7
Logaritmikus (R,) | ETy= 3,405 In(R,) - 5,64 136,0
Exponencialis (R,) | ET,, = 0,779¢"7*" -282,6
Lineéris (7a) ETop= 0,367, 2,163 191,7
Logaritmikus (7,) | ET.= 5,769 In(T,) - 12,144 171,9
Exponencialis (7,) | ET,,= 0,769 ¢**"™ -328,2
Linedris (R,,, T,) ETop, 0,188R, +0,2387,-3,685| 244,3
Linedris (R,, T,, T o= 0,134R,+0,48T ~ 2548
RH, e, LAI) 0,26¢-3,254 Z
Meleg évjarat (2008-2011) AIC
Linearis (R,) ETom 0,24R, + 0,188 732,4
Logaritmikus (R,) Top= 3,164 InR;—4,268 607,5
Exponencislis (R,,) ETOP, 1,366 e""¥%" -1324,3
Linearis (7,,) ET,,= 0,356T, - 1,476 670,4
Logaritmikus (7,,) | ET,,= 5,402 In(7,) - 10,505 | 597,7
Exponencialis (7,) | ET,,= 0,986 ¢ -1467,3
Linedris (R,, 7,) | ETou= 0,166R,+0,226T,~2,372 | 912,6
Linedaris (R, T, ET,,,= 0,142R,+0,211T,— 9379
RH, e, LAI) 0,042RH+0,134LAI + 1,082 2

Eredmények és értékelésiik.

A tenyésziddszakok besorolasa. Az egyes évjaratok jel-
lemzéséhez azért a Thornthwaite-indexet (77) hasznaltuk,
mert az evapotranspirométereink is Thornthwaite tipusu
kompenzacids evapotranspirométerek. A sokéves atlagos
index meghatarozasdhoz az 1971-2000 klimanormal
szolgalt alapként. A havi indexek ismeretében az egyes

kategoridk kozti eltérést 20%-ban hataroztuk meg.
Amennyiben az adott hénap T/-e a klima normalnal
20%-al alacsonyabb, akkor a hiivés, ha ennyivel maga-
sabb, akkor a meleg évjarat kategéridba sorolhato. A
sokéves édtlaghoz kozeli honapok lettek az atlagos iddja-
rasu honapok. Egy-egy szezon abba az évjarat csoportba
kertilt, amelybe a legtobb honapja keriilt. A fentiek alap-
jan 2005 az atlagnal hiivosebb és csapadékosabb évjarat
volt. A sokéves atlaghoz legkozelebb 2007 tenyészido-
szaka esett. A maradék négy szezon (2008, 2009, 2010 és
2011) az atlagosnal melegebb és szarazabb iddjarassal
rendelkezett.

A nad néhany novekedési jellemzdjének alakuldsa. A
nad tenyésziddszak hosszisidga a hat évben lényegesen
nem valtozott (198 + 5-7 nap), aprilis elején kezdddott a
hajtasok fold feletti megjelenésével, s oktéber kdzepe ta-
jan, esetleg a honap végén szaradtak el teljesen a nové-
nyek. Ehhez hasonléan a nad magassaga sem tért el 1é-
nyegesen egymastol az eltérd iddjarast években. A no-
vény atlagos maximalis magassagat juliusban érte el,
260+13 cm-es értékkel az evapotranspirométer teny€sz-
edényeiben. A természetes él6helyen nové nad ennél
mintegy 20-30 cm-el bizonyult magasabbnak. A LAI is
meglehetdsen allandonak mutatkozott, szignifikans elté-
rést az egyes évjaratok zoldfeliilet alakulasaban nem ta-
pasztaltunk. A hat év LAl étlaga 2,1+0,19 volt az
evapotranspirométer tenyészedényeiben. A természetes
élohelyen ennél az értéknél mintegy 10%-al magasabb
értéket értek el a novények.

Az iddjaras hatdsa a nad mért parolgasara (ET,y). A
vizsgalat 6 évében a figyelembe vett iddjarasi elemek
(T, R, RH, e, P) koziil a legszorosabb kapcsolat a sugar-
zas (R) és a mért parolgds (ET,,) kozott volt (r=0,65),
melyet a léghomérséklet (7,) kovetett (r=0,63). A csapa-
dékot (P) a kapcsolat hianya kizarta a vizsgalat korébdl,
mely ismerve a mocsarak kornyezeti feltételeit, nem volt
meglepd. A relativ 1égnedvesség (RH) korrelacios koef-
ficiense is alacsony, minddssze -0.43 volt. Gyenge kap-
csolatot talaltunk az A kad pérolgasa és az ET,,, kozott is
(r=0,43), mely arra utal, hogy a mocsari névények parol-
gas meghatarozasara az A kad nem javasolhat. A korre-
lacios koefficiensek ismeretében a mért parolgas regresz-
szids egyenleteit évjaratonként is felirtuk (1. tablazat). A
regresszios egyenlet alkalmazhatdsagat az A/C-nal ellen-
o6riztiik, mely minél alacsonyabb értékli, az egyenlet
ET,, becslése annél kedvezdbb. Az AIC alapjan a leg-
jobb egyvaltozos nadparolgas elbrejelzést a hdmérséklet
exponencialis jellegli osszefliggése adta, melyet a sugar-
zas kovetett, mégpedig évjarattol fiiggetleniil. A tobbval-
tozds regresszié analizis egyenlete a /. tablazat also so-
raban l4that6, melybe évjarattol fiiggetleniil a 1égnedves-
ség is szerepel (RH vagy e). A tobbvaltozos analizisbe a
LAl-et is beépitettiik, mely csak a meleg évjaratokban ke-
riilt be a parolgasra hatassal 1év6 valtozok kozé. Atlagos
¢s hiivos években a LAZ nem volt hatassal a nadparolgas-
ra. Az eredmények értékelésekor azonban nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy a hat évbdl négy meleg, s
minddssze egy-egy atlagos és hiivds id6jarast volt,
amely az eredményekre befolyassal lehetett.
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Novénykonstansok valtozasai. A novénykonstansok
alakulasat a parolgashoz hasonldan napi bontasban hata-
roztuk meg. A K. évi véltozasa a szakirodalomban kozolt
eredményekkel analog; a vegetacios periddus elején és
végén alacsonyabb, csucsértékét juliusban, a legmaga-
sabb LAI elérése idején éri el. A K, az evapotranspiracio
alakulasat kodveti; amikor a napsugarzas és a parologtato
zoldfeliilet alacsony, a K, értéke is az, amely egyben az
alacsony novényi vizigényt is jeloli. A csucs vizigény
egybeesik a legnagyobb K. megjelenései idejével, mely a
helyszinen juliusra esett (1. dbra). A meleg években a ju-
liusi havi atlagos K. 1,5-1,6 koriil alakult; s ha figyelem-
be vessziik az eltérd id6jarasu éveket is, a juliusi havi at-
lag még mindig magas, 1,46+0,46. A legalacsonyabb K.
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1. dbra: A novénykonstans havi atlagai és szorasa az eltérd
iddjarasu tenyésziddszakokban

2007

—ww © o r\moh.v-—mmm wohognNow g
- < R“Rm g w ENGRT m.u:i ﬁmm 88

YT WWW ©O® NNKN O 0o o o oo

——ET0  -—¢-ETopt
3. abra: A mért (ET,y,,) és a referencia (ET,) evapo-
transpirdcio napi értékékei 2007-ben dtlagos iddjards esetén

megjelenési ideje a vizsgalat helyszinén A4prilis és
szeptember, mely az eltérd idéjarasu évek atlagaban bar
csekély mértékben, de még ekkor is meghaladja az 1-et.

A harom évjarat-csoport K. értékei szignifikdnsan eltéro-
ek voltak. A legalacsonyabb konstansok a hiivés-nedves
2005-ben jelentkeztek, melynek évi atlaga mindossze
0,73+0,09. A normal idéjarasu évben ennél magasabb
K.t mértiink, évi atlaga 1,16+0,28 volt. A legmagasabb
a K-t a meleg-szaraz években meértiik, értéke 4 év atla-
gaban 1,37+0,23. A vizsgéalat hat évének atlaga
1,23+0,19, mely 23%-kal magasabb, mint a referencia
evapotranspiracio, elorejelezve a mocsaras ¢€lohelyek
makrofitainak rendkiviil magas parologtatas értékeit.

A nadparolgas jellemz6éi. A novények parolgasanak
meghatarozasara tobb lehetdség all rendelkezésre, me-
lyek koziil a novénykonstans, K. alkalmazasaval szam-
szerUsitett tényleges vagy aktualis evapotranspiracio, E7,
alkalmazasa széles korben elterjedt, s nemcsak a mocsari
novények esetében. A becslés pontossaga az iddjarasi je-
lenségeken tal erdsen fiigg a felhasznalt K. értékétol.
Tobb szerzé szerint pontos becslést a helyben meghata-
rozott K, esetében varhatunk (Drexler et al. 2004). A két-
féle kozelitésbol (mérés és modellezés) jelen tanulméany
a FAO-56 egyenlettel a mindenkori id6jaras alakulast
modellezéssel, mig a K, esetében helyben mért értékek-
kel kozelitette. A Penman-Monteith féle ET, szamitas
széles korben alkalmazott eljards mocsari novényekre,
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2. dbra: A mért (ET,,) és a referencia (ET,) evapotrans-
pirdcio napi értékékei 2005 hiivds vegetacios ciklusaban
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4. dbra: A mért (ET,,) és a referencia (ET,) evapotranspird-
cié napi értekékei 2011 rendkiviil meleg és szaraz vegetdcios
ciklusaban

igy a nadra is (Irmak et al., 2013, Allen et al., 1998).

A legalacsonyabb évi mért parolgas osszeget, 385 mm-t
a nedves-hilivos évjaratban, 2005-ben mértiik. Ez volt az
egyetlen olyan év, amikor az ET, értékei meghaladtdk a
mért nad parolgast (2. dbra). Hiivos évben atlagosan a
tényleges parolgas az ET,-nak minddssze 68,4%-a volt.
Az atlagos id6jarasu 2007-ben a mért evapotranspiracid
felulmulta az ET,-t, a 785,5 mm-es Osszeg 22,8%-kal
volt magasabb a referencia E7-nal (3. abra). Az atlagos
id6jarast szezon értéke joval kozelebb allt a négy meleg
év parolgasanak atlagahoz, a 857,4+100,3 mm-es viz-
vesztés 0sszeghez, mely az ET,-nal 42,1%-kal magasabb
mért parolgast jelentett. A meleg ¢éveket az extrém forrd
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2011-es nyar magas napi parolgasadataival szemléltetjiik
(4. abra). Ebben az évben a mért parolgas dsszege meg-
haladta még az 1000 mm-t is. Eredményeink a mért és a
referencia ET egymashoz vald viszonyanak tobb évtize-
des multra visszatekint6 vitajanak kérdésére (Borin et al.,
2011, Goulden et al., 2007, Herbst and Kappen, 1999)
konkrét valasz adtak; hlivos évjaratban az E7T,, az ala-
csonyabb, mig meleg és atlagos években az ET, az ala-
csonyabb parolgas érték. A normal és meleg idojarasnal
tapasztalt nem megszokott E7,,/ET, kapcsolat oka a mo-
csarvilag sajatos nedvesség ellatottsagaban keresendd,
mely hazankban még a legmelegebb évben (2011) sem
jelentett vizhianyt az ott €16 makrofita novényeknek.

A teljes megfigyelési idoszak hat évének atlagos E7, ér-
téke 778,61212,7 mm/év volt, igen jelentds mértéki,
még a 200 mm-t is meghaladd szorassal, vagyis a viz-
vesztés évi valtozékonysaga a nedves élohelyeinken is
varhat6an nagyon magas.

A napi mért nadparolgds €vi valtozasdban a szokasos
trendet tapasztaltuk; alacsonyabb értékek a vegetacios
ciklus elején jelentkeztek (0,1-0,3 mm/nap), s a szezon
végére is csokkené tendenciaju a nad napi parolgasa
(0,5-1 mm/nap alatt). A magasabb ET,, julius (esetleg
augusztus) honapban varhat6. Az évi maximumot 2005-
ben korabban, majus 6.-an mértiik 4,6 mm/nap értékkel.
A normal (2007. julius 17.) és meleg évjaratok (2011. ju-
lius 1.) abszolit maximum ET,, értékei megegyeztek,
mindkét esetben 10,8 mm/nap max. parolgast regisztral-
tunk. A hat év napi atlagos nad (ET,,) Keszthelyen 4,3
mm/nap, mely hlivos években 2,1 mm/napra csokken.
Erdekes modon az atlag a 2007-es évben pontosan meg-
egyezett a hat év napi ET,, atlagdval. Meleg években
némi novekedés tapasztalhaté a nad vizvesztésében, s a
meleg tenyészidészak ET,,, 4tlaga 4,7 mm/napra emelke-
dik.

Kovetkeztetések. A mocsari novények korabbinél pon-
tosabb ET meghatarozasahoz elengedhetetlenek a hely-
ben mért K, értékek. A ndvénykonstansrol elnevezésével
ellentétesen régdta ismert, hogy éven beliili valtozisa
markans, mely ismeret mellé az évek kozti valtozékony-
sagot is sziikséges beiktatnunk.

Nemcsak a K. értékei mutatnak jelentds évjarathatast,
hanem vele egyiitt a parolgasok is. A vizsgalat hat évé-
ben a hiivos 2005-ben minddssze 385 mm volt az ET
Osszege, mig a kimagasléan meleg 2011-ben 1000 mm
folé emelkedett az évi 6sszes mért E7. Hazankban a csa-
padékellatds nem befolyasolta a makrofita ndd péarolga-
sat, foképpen a sugdrzas és a léghdmérséklet volt hatés-
sal a nad parolgasara. Altalaban megallapithatd, hogy na-
lunk a hiivés évjaratok egyben csapadékosabbak, s a me-
leg évjaratok pedig szarazabbak a klima normal értékei-
nél. Meglepd volt, hogy a LAI csak meleg években ke-
riilt be a mért parolgasra szignifikdnsan haté tényezok
kozé.

Koszonetnyilvanitas. A publikici6 a TAMOP-4.2.2. A-
11/1/KONV-2012-0064 szdmu ,, Az éghajlatvaltozdasbol
eredd iddjarasi szélséségek regionalis hatasai és a kar-
enyhités lehetiségei a kovetkezo évtizedekben” cimii pro-
jekt tamogatasaval késziilt.
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A VEGETACIO SZEREPE A BUDAPESTI VAROSI HOSZIGET JELENSEGEBEN
IMPACTS OF VEGETATION ON URBAN HEAT ISLAND OF BUDAPEST
Fricke Cathy, Pongracz Rita, Dezs6 Zsuzsanna, Bartholy Judit

E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
[fresaat@caesar.elte.hu, prita@elte.hu, tante@nimbus.elte.hu, bartholy@caesar.elte.hu

Osszefoglalas. Cikkiinkben Budapest XII. keriiletérol készitettiink részletes termikus elemzést, mivel a keriilet sajatos
foldrajzi adottsagait tekintve idedlis helyszinéiil szolgalt a vegetaci6 és a domborzati viszonyok hatdsainak megfigyelésére.
Vizsgélataink sordn a Terra és az Aqua mitholdakon elhelyezett MODIS szenzor felszinhémérsékleti adatait és az ebbdl
szarmaztatott hdsziget-intenzitasi adatokat hasznaltuk fel. A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a né-
vényzet, illetve a domborzat hosziget-mddositd hatdsai a tavaszi-nyari iddszak nappali 6rdiban voltak a legszembet(indb-

bek.

Abstract. We analysed the thermal conditions of district 12 in Budapest since its special geographical features enable us to
evaluate the impacts of vegetation and topography. For this purpose we used surface temperature data of sensor MODIS on
board of the satellites 7erra and Aqua and urban heat island intensity values calculated from satellite measurements. Our
results suggest that the most intense effects of topography and vegetation on the urban heat island can be observed in day-

time during the spring-summer period.

Bevezetés. A varosi hosziget egy olyan mezoskalaju ég-
hajlati rendszer, melyet a varosi kérnyezet altal keltett
helyi, illetve mikroklimatikus hatasok Osszessége hataroz
meg; és tobb szempontbol eltérést mutat a varost koriil-
vevé makroskéldju kornyezet éghajlati viszonyaihoz ké-
pest (Probdld, 1974). A mezoklima ilyen jellegi modo-
suldsat az adott térségre jellemz6 energiaegyenleg Gssze-
tevoinek lokélis megvaltozasa idézi eld, mely hatassal
van a kiilonb6zo klimaparaméterek — igy példaul a fel-
szinh6mérséklet — alakuldsara. A varosi hosziget vizsga-
latdhoz kezdetben csak allomasi mérések alltak rendelke-
zésre, majd a mitholdas tavérzékelés elterjedésével lehe-
tové valt a varosok termikus jellemzoinek atfogd vizsga-
lata is. Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem ldgyma-
nyosi kampuszan 2002-ben létesitett mitholdvevé allo-
mas nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a Meteoroldgiai
Tanszék is ilyen mitholdas méréseken alapuld varoskli-
ma-kutatasokat végezzen (Kern et al., 2005).

A miiholdas adatok segitségével Kozép-Eurdpa nagyva-
rosairol (Pongracz et al, 2010), illetve Magyarorszag tiz
legnagyobb varosardl (Dezsé et al., 2005), koztiikk Buda-
pestrol (Dezsé et al, 2012; Pongrdcz et al., 2006) is szii-
lettek varosi hosziget szerkezetét kutatdé tanulmanyok.
Jelen vizsgélatainkat Budapest XII. keriiletére sziikitettiik
le, amely sajatos szerepet tolt be fovarosunk éghajlata-
ban. A kertilet jelentds részét képezik a Budai-hegyvidék
fovarosba €kel6do vonulatai, amelyet 6sszefliggd erdo-
ség borit. A keriiletben a novényzet mellett a domborzati
viszonyok éghajlatra gyakorolt hatasa is szamottevo, igy
idedlis helyszint nytjt a klimamdodosité hatasok tanulma-
nyozasara. A varosokoldgiai szempontbol kiemelkedo je-
lentdséggel biro erdds teriiletek — amellett, hogy kirandu-
16k kedvelt célpontja — kedvezé feltételeket nyujtottak
korhazak és szanatériumok létesitésére. Az erdével bori-
tott hegyvonulatok a hegy-volgyi légaramlason keresztiil
a fovaros légceseréjéhez is jelentdsen hozzajarulnak.

Adatok és médszerek. A XII. keriilet varosklimatologiai
elemzéséhez az amerikai NASA altal 1999-ben, illetve
2002-ben palyara éllitott 7erra és Aqua kvazipolaris ku-

tatd miiholdakon elhelyezett MODIS szenzor felszinh-
mérsékleti adatait és az ebbdl szarmaztatott hésziget in-
tenzitasi értékeket hasznaltuk fel. A hdsziget intenzitas
értéke a korabbi kutatasokban alkalmazott modszer alap-
jan (Dezsd et al., 2012) a varosi képpontok felszinhdmér-
sékletének és a varoskornyéki atlagos felszinhdmérsék-
letnek a kiilonbsége. A miiholdas megfigyelés soran
2001 és 2002 kozotti idészakban napi kettd — délelott és
este —, illetve 2003 és 2013 kozott napi négy — délelbt,
délutan, este €s hajnalban késziilt — mérés allt rendelke-
zésiinkre. Az erre az id6szakra vonatkozé felszinhdmér-
sékleti €s intenzitasi értékek havi atlagolasaval tanulma-
nyozni tudtuk a XII. keriilet hoszigetének és az azt mo-
dosit6 hatdsoknak a térbeli és id6beli valtozasat.

e Bépitett teriiletek
o 75]dteriiletek
'
b
~

1. abra: A XII. keriilet megjelenése a Google Earth
miiholdképen, s az ez alapjan a MODIS-rdcson definialt
beépitett és zéldteriiletek elhelyezkedese

Vizsgalataink soran eldszor lehataroltuk a keriilethez tar-
toz6 1 km x 1 km-es racscellakat, majd a Google Earth
nagyfelbontasi miiholdképei alapjan meghataroztuk a
kertileten beliil az Osszehasonlitani kivant, kiilonb6zo
felszintipushoz tartoz6 kategoériakat: beépitett, illetve
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zoldtertiletek (1. abra). A siirlin beépitett teriiletekhez a
keskeny utcdkkal tagolt, tobb szintes épiiletekbol allo
belvarosi részt soroltuk, ahol rendkiviil alacsony a né-
vényzettel boritottsag aranya. A zoldteriiletek kategoria-
jaba az olyan Osszefiiggd novényzettel rendelkezd teriile-
tek tartoznak, mint a kiilteriileti ré-

. . e - DELUTAN (AQUA
tek, illetve Osszefliggd erdoségek. e

Eredmények. A miiholdas méré-
sek lehet6vé teszik a felszinhdmér-
sékleten alapuld hdsziget térbeli
szerkezetének és idobeli valtoza-
sanak részletes elemzését. A
hosziget XII. keriileten beliili atla-
gos évszakos térbeli eloszlasat a
2. abra illusztralja. A budapesti
hdsziget magja a pesti oldalon he-
lyezkedik el, igy a keriiletben a
hdsziget varosperem felé fokozato-
san gyengiild intenzitasat figyel-
hetjiilk meg, melyhez részben hoz-
zajarul még a domborzat hatasa és
a zoldteriiletek nagyobb aranya. A
tavaszi-nyari délutdni iddszakot
tekintve a Budai-hegység erdével
boritott, hidegebb felszinhdmér-
sékleti régioi — melyek még a va-
roskornyeki atlaghémérsékletnél is
atlagosan 4-5 °C-kal hidegebbek —
erdteljesen kirajzolodnak. Ebben
az id6szakban a keriileten beliil a
varosi és a hegyvidéki jellegti terii-
letek kozott 8 °C atlagos homér-
sékletkiilonbség is kialakulhat.

: . Skm .
Hosziget intenzitas (°C)

B § S Y

Az éjszakai Orakban a hosziget
szerkezete jelentdsen eltér a nappa-
litdl. A hajnali miiholdmérésekbdl
szarmaztatott térképek joval kisebb
mértékli éven beliili ingadozast
mutatnak. A legnagyobb atlagos hdsziget-intenzitds —
mely meghaladja a 3 °C-ot — az esti 6rdkban figyelhetod
meg a tavaszi hénapokban.

Egész évre jellemzo, hogy a délutani o6rakban a kertilet
altalaban hiivosebb a varoskornyéki teriileteknél, a hajna-
li o6rakban viszont pozitiv (kb. 2 °C-os) homérsékleti
anomalia észlelhetd, vagyis a Budai-hegyek melegebbek
a varoskornyékhez viszonyitva.

A Dbeépitett teriileteken a délutani Ordk hdsziget-
intenzitdsanak maximuma (2,5 °C) nyaron (juniusban)
jelentkezik a vérosi teriileteken (3. dbra alsé grafikonja),
amely a fokozottabb révidhullamu besugarzassal hozhatd
kapcsolatba. A juniusi maximum mellett a nappali gor-
bék éves menetét tekintve egy alacsonyabb (1,5 °C) mér-
tékii masodmaximum is megfigyelhetd februarban. Eb-
ben a honapban a hajnali 6rdkban mért intenzitasokra is
az atlagértékhez képest magasabb anomaliaérték jellem-
z6. A beépitett teriileteken a nappali atlagos intenzitast
tekintve aprilisban és az 6szi honapokban (szeptember-
ben, oktoberben) véarosi hétobblet nem figyelhetdé meg,
s6t aprilisban a felszinhdmérséklet atlagosan 1 °C-kal

0
2. dbra: A varosi hésziget dtlagos évszakos
szerkezete a XII. keriiletben a Terra/MODIS
2001-2013, és az Aqua/MODIS 2003-2013
iddszakra vonatkozo felszinhmérsékleti
mérései alapjan

hiivésebb a varoskornyéki atlaghdmérsékletnél. A beépi-
tett teriileteken egész évben 3 °C koriili intenzitas volt
jellemz6 az esti Orakra.

A zoldteriiletek nappal mért atlagos intenzitasanak éves
menetében majusi minimum latha-
to (3. abra als6 grafikonja). Ezt
kovetden a nyari honapokban — a
beépitett teriiletekkel szemben —
nem figyelhetd meg jelentds in-
tenzitas-névekedés. Tehat a beépi-
tett teriiletekhez képest egész év-
ben jéval gyengébb intenzitas fi-
gyelheté meg, ami arra vezethetd
vissza, hogy az év jelentOs részé-
ben a latens hoaram jatszik fontos
szerepet a  teriilet  energia-
kicserélédési  folyamataiban. A
zoldteriileteken a nappali 6rakban
mért atlagos intenzitas értékei té-
len a legmagasabbak — ekkor nem
negativ a hdsziget-intenzitds —,
amely azzal magyarazhatd, hogy
télen, amikor a talaj fagyott vagy
héval boritott, az energiaegyenleg
Osszes OsszetevOje szenzibilis ho-
vé alakul at, amely hovezetéssel a
fakat vagy konvekcidval a légkort
melegiti (Unger és Siimeghy,
2002).

Az éjszakai 6rdkban végzett méré-
sekbdl meghatarozott hdsziget ha-
tas évi ingadozasa a nappalihoz
képest joval kisebb mértékii. En-
nek oka, hogy az ehhez a nap-
szakhoz tartozd sugarzéasi egyen-
leget csak a bejové €s a kimend
hosszahullamt sugéarzas hatarozza
meg, mely nem olyan valtozékony, mint a rovidhullamu
sugarzas. Ezért &jjel a felszinhémérsékleti gorbék ampli-
tuddja is gyengébb. Az esti 6rakban mért intenzitasok al-
talaban meghaladjak a hajnali 6rakét, am a kiilonbség
csekély, nem haladja meg a 0,5 °C-ot. Az éjszakai 6rak-
ban mért intenzitasértékek a keriilet egészére vonatkozo-
an joval meghaladtak a nappali intenzitasokat. A két nap-
szakra vonatkozo intenzitdsok legnagyobb -eltérése —
mely a 3 °C-ot is meghaladta — 4prilisban volt megfi-
gyelhet6 (3. abra).

ESTE (TERRA)

2 4 6

A beépitett és az erdds teriiletek atlagos intenzitasai ko-
zOtti legnagyobb kiilonbség nydron a délutani érakban
lathaté (4. abra), ekkor kb. 4 °C eltérés volt tapasztalha-
to6. A zold teriileteken a délel6tti intenzitas atlagos értékei
1 °C-kal meghaladtak a délutani atlagos intenzitast, a be-
épitett teriileten pedig forditott volt a helyzet. Ez részben
azzal magyarazhatd, hogy az erdds teriiletek felmelege-
désének az alacsonyabb szdgben beérkezd révidhullami
sugarzas, mig a nagyobb beépitettségli varosi teriileteken
az Osszetett, akadalyt képez6 objektumok miatt a felszin-
homérséklet emelkedésének a magasabb napallas kedvez.
A kapott eredmények egyben azt is jelzik, hogy a révid-
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hullimu besugarzas novekedésével aranyosan novekszik
a vegetacio mérsékld, illetve a beépitett teriiletek varosi
hosziget erdsitd hatasa.

4
3 ZOLDTERULETEK
O 2
= = ——— -
£ 0 o i .
= \J L  ; L] L] L] Ll LJ
2. i P
E \—_/ \/I
= —
-3 -
4JFMAMJJASZOND
3 il 2,
& N .
8 2 ”l \‘\~ - atll
\g 1 - / Y e /
\ A
§ . \.’/
E-
-2
3 _@trm:n TERULETEK

— Délelott (Terra) = =-Délutin (Aqua) = Este (Terra) ==-Hajnal (Aqua)

3. dbra: A beépitett és a zoldteriiletek atlagos havi hdsziget-
intenzitdsainak évi menete kiilénbozo idépontokban
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Domborzati hatisok megjelenése. Vizsgélataink soran
a zoldteriiletek osztilyaba sorolt racscellak koziil kiva-
lasztottunk egy magasabban (424 m) és egy alacsonyab-
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5. abra: Beépitett és zéldteriiletek esti hdsziget-intenzitasa Terra/MODIS mérések alapjan

Az eddigiek alapjan lathatd, hogy a beépitett és az erd6-
vel boritott teriiletek felszinhémérsékleti intenzitasai a
vizsgalt napszaktdl fiiggden kiilonbozo erdsségliek lehet-
nek. Az 5. dbrdn e két teriilet esti intenzitasainak teljes
2001-2013 iddszakra vonatkozé idGsorait az évszakok
kdzE€psd honapjaira jelenitettiikk meg. Az esti intenzitasok
értékeit vizsgalva megallapithatd, hogy a legtobb hénap-
ban a beépitett és a zold teriiletek gorbéi kozel parhuza-
mosan futnak, tehat az évek soran kozel azonos intenzi-
tas-kiilonbség tapasztalhato a két teriilet kozott. A tava-
szi-nyari idészakban ez mintegy 2 °C-o0s, mig az 6szi ho-
napokban kb. 1-1,5 °C-os eltérést jelent.

ban fekvd (171 m) racscellat, melyek 6sszehasonlitdsaval
a domborzati viszonyok hatasat elemeztiik.

A két cella felszinhomérsékleti értékeinek kiilonbségét
bemutat6é 6. dabra alapjan megallapithato, hogy a legna-
gyobb eltérés leginkabb a délutani orakra jellemzo.
Emellett a délelétti 6rakban is viszonylag nagy atlagos
felszinhémérsékleti eltérések tapasztalhatok. Tehat a kii-
16nbségek elsésorban a rovidhullami besugarzas valto-
zaséaval éallnak szoros kapcsolatban. Jelentds eltérés (3-4
°C) leginkabb a majustdl juliusig tartdé nyér eleji ido-
szakban mutathaté ki. Megfigyelhetd tovabba, hogy a
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hajnali, illetve a délutani Ordkban detektalhato atlagos
felszinhdmérséklet-kiilonbség mintegy 1-1,5 °C-kal na-
gyobb, mint a kora esti, illetve a déleldtti orakban.

£

w

~

Hémérsékletkiilonbség(°C)

=
5.

' Délelott (Terra) = Délutin (Aqua) = Este (Terra)

® Hajnal (Aqua)

6. abra: Hegytetén (424m), illetve volgyben (171m) fekva cellak

atlagos havi felszinhémérsékletének kiilonbségei a
zéldteriileteken kiilonbozé idopontokban

Osszegzés. Vizsgalataink soran az Aqua és Terra miihol-
don elhelyezett MODIS szenzorral végzett mérésekbol
szarmaztatott felszinhémérsékleti adatokat felhasznalva
termikus elemzést készitettiink Budapest tiidejének mél-
tan nevezhetd keriiletrdl, a Hegyvidékrol. A Google
Earth finomfelbontasti mitholdképei segitségével elhata-
roltuk a keriileten beliil kiilonb6zé sajatossagokkal ren-
delkez0, 0sszehasonlitani kivant beépitett és zoldtertile-
teket. A kiilonboz6 sugarzasi tulajdonsagokkal rendelke-
z06 teriileteken leginkabb a vegetacid, illetve a domborza-
ti viszonyok hatasa volt szembetiind. Elemzéseink soran
kapott eredményeink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

— A Budai-hegyvidék hiivisebb teriiletei és a beépitett
teriiletek tavaszi-nyéri idészak nappali 6rdiban mért
atlagos intenzitasi értékei kozott akar 8 °C kiilonbség
is megfigyelheté volt. A keriileten beliili jelentds
anomaliaértéket az eredményezi, hogy a hegyvidéki
tertiletek felszinhOmérséklete a varoskornyéki atlag-
homeérsékletnél is alacsonyabb, mig a beépitett teriile-
tek felszinhOmérsékletében a varosi teriiletekre jel-
lemz6 hotobblet észlelhetd.

— A kertiilet hdsziget-intenzitadsanak napszakoktol fliggd
valtozasat vizsgalva megallapithatd, hogy a nappali
orakban a keriilet jelentds erdds részére negativ, illet-
ve az éjszakai orakban pozitiv intenzitasi értékek jel-
lemzok.

— Az atlagos nappali intenzitds havi atlagainak éves
menetét tekintve a beépitett teriileteken juniusi maxi-
mum (2,5 °C) volt megfigyelhetd. Ezzel szemben az
erd0s teriileteken az eltéré energiaegyenlegbdl ad6do-
an a majusi minimumot kovetden egész év folyaman a
beépitett teriiletekhez képest joval alacsonyabban ala-
kult az egyes honapok atlagos intenzitasa. Az erdos és
a beépitett teriiletek atlagos intenzitasa kozotti kii-
16nbség a nyari hénapok nappali idészakaban volt a
legnagyobb (4 °C).

— Az eltérd tengerszint feletti magassagu teriiletek atla-
gos felszinhdmérsékletének kiilonbségeit vizsgalva a
jelentdsebb domborzati hatds a délutani drakban, leg-
inkabb majustol juliusig (3—4 °C) volt tapasztalhato.

— Az alacsonyabban fekvo teriiletek havi atlagos
hésziget-intenzitasai altalaban pozitiv értéket vettek
fel, mig a magasabban fekvo teriiletek felszinhOmér-
séklete minden évben alacsonyabb volt a varoskor-
nyéki atlaghomérsékletnél.

Koszonetnyilvanitdas. A miholdas felszinhdmérsékleti
adatbazis eldallitasa és rendelkezésre bocsatasa az ame-
rikai NASA-nak koszonheté, melyhez a Foldfelszini
Megfigyelorendszer Adatkozpontjan keresztiil jutottunk
hozza. A dolgozat keretében végzett kutatdsokat tdmo-
gatta az AGRARKLIMA?2 projekt (VKSZ 12-1-2013-
0034) és az OTKA K-109109 szamu kutatas.
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AZ EUMETSAT EGHAJL[}T—MEGI:‘IGYI’EL(") )
MUNKACSOPORTJANAK (CM SAF) TEVEKENYSEGE ES ALKALMAZASAI

ACTIVITY AND APPLICATIONS OF EUMETSAT SAF ON
CLIMATE MONITORING (CM SAF)

Dobi Ildikd, Kerényi Judit
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pél utca 1., dobi.i@met.hu, kerenyi.j@met.hu

Osszefoglalas. Az idében és térben finom felbontasu miiholdas iddsorok az elérejelzd, éghajlati és hatasvizsgalé modellek
fontos adatforrasava valtak. A cikk attekintést nytijt a mitholdas mérésekbdl szarmazo6 klima adatok és produktumok eléal-
litasa, archivalasa, és kozzétételével foglalkozo klima munkacsoport (CM SAF) tevékenységeir6l. Bemutatja, hogyan lehet
elérni a publikus adatokat és a feldolgozasukhoz sziikséges szabad felhasznalast szoftvereket. A felszinre érkez6 rovidhul-
lamu sugarzas (SIS) példajan keresztiil néhany alkalmazas illusztralja a napenergia hasznositassal osszefiiggd fejlesztése-

ket.

Abstract. High resolution satellite images has became an important source of forecasting-, climate- and impact assessment
models. The paper provides an overview of CM SAF activities on satellite monitoring based climate data and products
evaluation, archiving and dissemination processes. It summarizes shortly how to access the free data, products and tools.
Some examples based on Surface Incoming Shortwave radiation (SIS) products illustrates the developments on solar en-

ergy utilization.

Az éghajlatvaltozas példatlan osszefogasra készteti a tu-
domanyt. A meteorologia miikodésének alapfeltétele a
megfigyel6, modellezo és eldrejelzé haldzatok dsszekap-
csolodasa. Az aktualis fejlesztési iranyok szerint a szak-
mai nemzetko6zi szervezetek globalis halézatai sorra kap-
csolodnak mas tudomanyteriiletek rendszereihez. A ko-

Spanyolorszag - INM

Franciaorszag - MF Nowcasting Finnorszag - FMI
Oceén és Tenger m Eopott Ozon és
Jég Megfigyelés Levegokeémiai
Munkacsoport / \ Munkacsoport
Németorszag - DWD g
Egh s Numerikus [d&jérds
aj Eldrejelzés
Megfigyels MUNKACSOPORTOK Munkacsoport
Munkacsoport
Nagy-Britannia
= Foldfelszin | - UKMO
Hidrologia és / Megfigyelés
Vizgazdalkodas Munkacsoport
Munkacsoport GRAS Meteoroldgia
Olaszorsziag - SMA Munkacsoport i i
Dania -DNMI

l.abra: Az EUMETSAT nemzetkozi munkacsoportjai
(SAF-ok), (Putsay és Kocsis, 2009)

rabbinal joval komplexebb 0j hélézatok a légkor megfi-
gyeléstol az éghajlati szolgaltatasokig minden rendelke-
zésre all6 informaciot egységbe szervezve fogjak segiteni
a megel6zést és a felkésziilést.

A miitholdas megfigyeléseknek fontos szerepiik van a
monitoring fazisban, mivel a térben és idoben nagyfel-
bontasu adatok a kiilonféle modellek input adatbazisiul
szolgéalnak.

Az eurdpai halézatnak kulcs szerepléje az EUMETSAT.
Nyolc olyan kiemelt témakor van, amely koré nemzetko-
zi munkacsoportok (SAF-ok) algoritmusokat és szoftve-
reket fejlesztenek (7. abra). Koztiik az éghajlattal 6ssze-
fiiggd fejlesztések a CM SAF® munkacsoporthoz tartoz-
nak. A CM SAF feladata az éghajlat megfigyelések ta-

" CM SAF
-
megfigyelés | ‘Ime |

validacio
fejlesztések

2. abra: A CM SAF filozéfiaja az éghajlati
megfigyelésben és kutatdsban betdltitt szerepérdl

(http:/www.cmsaf.ew/EN/Overview/Philosophy/Philosophy node.htmi)

mogatasa olyan hosszu, verifikalt, nagy felbontast és jo
mindségl adatsorokkal, melyek az éghajlat valtozékony-
saganak ¢és valtozasanak megértését, modellezését segitik
(2. abra). Emellett a klima modellek verifikacids igénye-
it és a tars tudomanyok hatasvizsgalati modelljeit is ki-
szolgaljak. Végsoé soron olyan informacios bazis kifej-
lesztése a stratégiai cél, amely infrastruktarak tervezésére

! EUMETSAT — Meteoroldgiai Mitholdak Hasznositasanak Eurdpai
Szervezetében (www.eumeltsat.int)

2 CM SAF - Eghajlati-megfigyel6 Munkacsoport
(http://www.cmsaf-eu/EN/Home/home_node.html)
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vagy politikai dontésekhez egyarant felhaszndalhato.
Ugyancsak lényeges szempont, hogy minden adat és a
produktum a vilaghalén publikusan elérhet6.

A CM SAF a hosszu tavu fejlesztési céljait az éghajlati
adatokat gy(ijté és felhasznalo legfontosabb nemzetkozi
programokkal dsszehangoltan alakitjak ki. Ezek k6zé tar-
tozik a WMO® harom klima programja: a tagallamok ég-
hajlati adatait osszesit6 GCOS" és a két klima kutatasi
program a WCP® és a WCRP® miiholdas adati7génye, to-
vabba a kornyezeti adatokat rendszerez6 GEO' és az Eu-
répai Bizottsag Fold Megfigyelési és Monitoring Prog-
ramja, a Copernicus®. A GCOS-on keresztiil az IPCC’ és
a klimapolitikai testiilet a UNFCCC stratégiai torekvéseit
is tdimogatjak az €ghajlati adatsorokkal €s produktumok-
kal.

A CM SAF munkacsoport 1999-ben a német szolgalat
(DWD) vezetésével kezdte meg a tevékenységét. Tagjai
a holland, az angol, a belga, a svajci, a svéd és a finn me-
teorologiai szolgalatok. Az Eurdpai Kozéptava Elorejel-
z6 Kozpont (www.ecmwf.int) kozremiikodik az operativ
produktumok eldéllitasaban. A program 3 és 5 éves sza-
kaszokbdl épiil fel, jelenleg a 2012-2017 id6szakot lefe-
do, a masodik fejlesztési és operativ fazisban tart. A csa-
pat gondoskodik az adatmindség €s produktum fejleszté-
sekrdl, valamint az archivalas és elosztasi munkafazisok
folyamatos miikodtetésérol.

A CM SAF legfontosabb terméke a klima adatbazis,
amely a GCOS (GCOS 138) éltal meghatarozott, a glo-
balis energia és viz ciklus tanulmanyozasat megalapozd
meteorologiai paramétereket (ECV)'? foglalja magaba. A
produktumok két csoportja kiilonitend6 el. A kdrnyezeti
adatok'' (EDR) melyek a mérés koveté néhany hénapon
beliil ,,Operativ Products” cimsz6 alatt valnak hozzafér-
hetdvé. Fontos megjegyezni, hogy ezeken az adatokon
csak gyors eljardsokkal elsddleges kalibraciot végeznek,
ezért nem alkalmasak trend vizsgélatokra.

A masik csoport atlagosan két évvel a mérés utan valik
hozzéaférhetévé. A ,,Climate Data Records” (CDR) meg-
felelnek az éghajlati id6sorok elé allitott szigoru kritéri-
umoknak. Ismert, hogy az éghajlat megbizhatd statiszti-
kai vizsgalatdhoz hosszu idésorok sziikségesek, ami a
WMO ajanlasa szerint legalabb 30 évnyi megfigyelést je-
lent. Az els6 Meteosat miiholdat 1977-ben allitottdk pa-
lyara, igy tobb adatsorra mar elméletileg teljesiil ez a kri-
térium.

A kalibréacié és a homogenizalas hosszadalmas, 0sszetett
feladat, amelyet reprezentativ felszini mérésekkel torténd
verifikaciok felhasznalasaval végeznek a szakértok. A
mindségileg ellendrzott klima adatsorok egyesitik a sza-
razfoldi nagy pontossagl am sporadikus pontszerti méré-
sek €s a miiholdakrol végzett hdromdimenzids, idében €s
térben nagy felbontasu, de kevésbé pontos mérési techni-
kék elonyeit.

> WMO — Meteorologiai Vilagszervezet (www.wmo.int)

* GCOS — Globalis Klima Megfigyelési Rendszer

5 WCP - Vilag Klima Program

$ WCRP — Vilag Klima Kutatdsi Program

" GEO — Fold Megfigyelési Csoport

§ korabbi GMES (Global Monitoring for Environment and Security)
? IPCC — Klimavaltozas Korméanykozi Testiilet

'Y ECV - Essential Climate Variables

""EDR — Environmental Data Records

A mérések két geostaciondrius (MFG, MSG) és 6t pola-
ris palyan mozgdé (METOP, az amerikai NOAA,
Aqua,Terra és DMSP) miiholdcsalad kilenc miiszerének
az adatait hasznaljdk fel. Mint ismeretes a
geostacionarius mitholdak atlagosan 35 786 km magas-
sagban keringenek, €s 15 percenként all rendelkezésre
felvétel. A polaris mitholdak palyaja lényegesen alacso-
nyabb (850 km), adott hely felett naponta jellemzben két
alkalommal haladnak at.

A munkacsoport produktumai alapvetéen négy csoportba
sorolhatok (Putsay és Kocsis, 2009). A felszini és a 1ég-
kor tetején 1évo sugarzasi komponensek egyiitt a sugar-
zasi egyenleg Osszes paraméterét tartalmazzak, késziilnek
tovabba kiilonféle nedvesség €s felhdzet karakterisztikdak.

Az adathozzéférés a nyilvanos Produktum Navigator
(Web User Interface, www.wui.cmsaf.eu) felhasznaloba-
rat feliiletén keresztiil lehetséges. Az emlitett regisztraci-
ot kovetden barki megrendelheti a szadmitasaihoz sziiksé-
ges operativ (EDR), vagy klima (CDO) adatokat. Jelen-
leg 41 produktum koziil lehet valogatni, melyek kiilonfé-
le hossziisagi iddszakokat fednek le. A leghosszabb
(CLARA-A1) adatbazis jelenleg 28 évre tartalmaz soro-
kat. Szintén produktumtél fiiggden hat féle id6 1éptékben
(napi, heti, pentad, havi pillanatnyi és oras) adatokat le-
het lekérni. A miihold pély4ja és a szenzora meghataroz-
za a tiz féle térbeli kivagatot, ez pedig megszabja mekko-
ra a produktum térbeli felbontésa, jellemzdéen 3 és 90 km
kozotti érték. Minden produktum elkésziil netCDF for-
matumban.

1. tablazat: A klima adatbazisban
rendelkezésre allo havi SIS produktumok

Mii- Térbeli fel- & Idébeli 2
hold Szenzor Lontks Idészak Lelbontés" Adatbazis
oras
050 20 || 1983.01.01 4
MFG (| MVIRI [ 0,03"*0,3 2005.12.31 xlllapx', MAGICSOL
avi
STA/ 0% 2006.01.01-| napi,
MSG | Gerp |05 0’050| 2011.1231] havi 20
0se 0[[1982.01.01-|| napi, g
NOAA AVHRRlO,ZS 0,25 2009.1231 1 havi CLARA-AI

A CM SAF sajatossaga, hogy az adatok feldolgozasat és
megjelenitését nyilt forraskodia szoftverek tamogatjak
(pl. CDO és a statisztikai szamitasokra kifejlesztett ,,R”
programcsomag, letoltés www.cmsaf.eu/tools), a munka-
csoport szakértdi altal kidolgozott szkriptek tgyszintén
publikusak. Az EUMETSAT oktatasi feliletén (http://
training.eumetsat.int/) keresztiil érheté el a CM-SAF ko-
z0sségi oldala, ahol videdk és szakanyagok segitik az ér-
deklédoket az alkalmazésban, egyéni kérdésekre a foru-
mon lehet valaszt kapni. A tréning anyagok bizonyitjak,
hogy a globalist6l a lokalis skalaig az oktatasban, az ég-
hajlatkutatasban, €s operativ eldrejelzésben is sokrétiien
felhasznalhatoak az adatok. A WUI hasznalatat értékel6
statisztikdk szerint a legtobben a globalsugarzassal kap-
csolatos feldolgozasokat végeznek. Az alabbiakban erre
mutatunk be néhany példat.

A felszinre érkez6 rovidhullamu sugarzas (SIS) idésoro-
kat az elsdé generacids Meteosat miiholdak (MFG)
MVIRI, a masodik generaciés miitholdak (MSG) SEVIRI
és GERB érzékel6i, valamint a (NOAA) AVHRR méré-
sekbol allitjak elé az 1. tdbldzatban lathatd iddbeli, és
térbeli felbontasban.
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A felszini mérések nyilvanvaldéan pontosabbak, perces
idobeli felbontasban is rendelkezésre allnak, azonban
el6fordulhat, hogy a mérés soran az érzékel6t szennye-
z0dés, para vagy ho boritja, esetenként tereptargyak ar-
nyékolasa torzithatja az adatot (JRC). A teriileti interpo-
lacid szintén tartalmazhat becslési hibakat.

300

jat nem reprezentalja a mérés. A harmadik ok az ala-
csony napallas, kiilondsen a magas foldrajzi szélessége-
ken okozhat jelentds hibat.

A felszini és miitholdas adatok sszehasonlitasat Patkainé
(2014) vizsgéalatdban az OMSZ nyolc legmegbizhatobb
globélsugarzas adatsor (Debrecen, Szeged, Eger, Kecs-
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3. dbra: Felszini és miiholdas SIS havi értékek kiilonbsége Budapest-Ldrincre
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4. abra: MFG és NOAA mérésekbdl szarmazo SIS havi atlagok eltérései 2001 és 2005 kozott

A mitholdak érzékel6i a sugarzasnak a vilagiirbe vissza-
vert részét érzékelik. A paramétereket érzékeloktol fiig-
gben eltérd koncepcidju algoritmusokkal hatarozzak
meg, melyek részletes leirasa €s verifikacioja az adatle-
kéro feliileten érhetd el. A miiholdas tavérzékelés soran a
harom legjellemzébb hibaforras a hoboritottsag, mivel a
fényességi értékek alapjan a havas teriileteket felhdnek
érzékeli a miiszer. Hegyvidéki teriileteknél adott pixelen
beliil eltéré magassagu helyekre jut6 sugéarzas kontraszt-

kemét K-puszta, Budapest-Lorinc, Nagykanizsa, Gyor és
Baja) felhasznalasaval végezte el. A talajkozeli mérések-
hez viszonyitva a geostacionarius miiholdnal szignifikans
feluilbecslést, a kvazipolaris mitholdnal alulbecslést fi-
gyelt meg (3. abra).

A magyarorszagi pixelekre vonatkozdéan az MFG és
NOAA miuholdak méréseibdl szarmazoé havi SIS adatok
eltérése a nyéari honapokban jellemzéen 6-30 W/m’ ko-

T
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zotti értéknek adodott. A kiilonbségre a vizsgalt 2000 ja-
nuar és 2005 december idoben enyhén novekedd trend
jellemz6 (4. dbra). Az MFG feliilbecslésének és a
NOAA alulbecslésének a szakirodalmak szerint tobb oka
lehet. Az MFG validacios tesztjei a teljes (23 évnyi)
adatsorra +8,19 W/m’ atlagos abszolut hibat (MAB) mu-
tatnak a felszini (GEBA) adatbazishoz képest.

A pozitiv eltérést az aeroszol koncentracididobeli valto-
zasanak elhanya-

orszéagara kiilon-kiilon publikusan elérhetéek a vizszintes
és az optimdlisan ferde feliiletre jutd sugarzas értékek
térképes formaban (5. dabra). Emellett az interaktiv felii-
leten egyedi és halozatra csatlakozd PV eszkozok para-
métereinek a beallitasaval teljesitménybecsléseket sza-
mol a szoftver.

A globalsugdrzés eurdpai trendjeit elemzd disszertacid
(Bartok, 2014) eredményei szerint K6zép Eurdpa térsé-

golasa, és a mi- TR
hold pixel és a  Desugamaséves|
% by osszege délnek @
pontszeru meres iranyitott panelen| ¥
kozotti  illesztési
hiba valthatja ki KWh/m?
(Sanches-Lorenzo
et al., 2013). Ma- <600 B <450
sik oldalrél a G
NOAA miiholdak 800 © 600
napi négy atvonu- ‘

lasa kevés az at- 1000 750 ‘
lagképzéshez, ‘
emellett gyako_ri- 1200 900‘
ak az adathia- - 1050:

nyok, mindez a
kvéazipolaris mii-
hold adatokbol
szarmaztatott trend
becslések bizony-
talansagat noveli.
Emellett a verifi-
kacios vizsgala-
tok szerint a fel-
hézet mennyisége
tulbecsiilt
(Karlsson et al.,
2008), ebbdl ko-
vetkezik, hogy a
rovidhullami beesé sugéarzas értékei alulbecsiiltek. A
gyakorlatban a CM-SAF SIS alkalmazasok tobbsége az
idoben nagy felbontasi, geostacionarius miiholdak inf-
ravoros és lathatdo méréseit hasznalja fel.

A hibak csokkentése érdekében a miholdképeket a jo
mindségli felszini mérések felhasznéalasaval korrigéaljak.
A JRC elemzései szerint a korrekciot kévetden az atlagos
eltérés 5%-on beliil marad. A min6ségi miiholdas sugar-
zas adatokat a napenergiat hasznosité rendszerek helyki-
valasztashoz, koltség haszon becsléséhez, monitoring és
kontroll célokra alkalmazzak. Evrdl évre novekszik a
napenergia szolgaltatasokat nyujté szabad felhasznalasu
programcsomagok szama. A Meteosat mérések alapjan
eléallitott HelioClim adatbazist hasznélja fel példaul a
SoDA projekt (http://www.soda-is.com/eng/index.html)
A linken a sugérzasi térképek kozott megtalalhat6 az Eu-
ropai Bizottsag (DG-XII) felkérésére 2000-ben publikalt
Eurdpai Nap Sugarzéasi Atlasza (ESRA). Ez utobbi 691
felszini allomas (1981-1990) adatai alapjan késziilt havi
globalsugarzéds térképek sorozatit tartalmazza. A
fotovillamos rendszerek elterjedésének tamogatdsara az
Eurépai Kutatasi Kézpont PVGIS platformot hozott 1étre
(http://re jrc.ec.europa.eu/pvgis/). A CM-SAF Meteosat
adatokbdl Eurdpa (Afrika és Dél-Nyugat Azsia) minden

5. abra: Fotovillamos napenergia potencidl az eurdpai orszagokban
(http://re.jre.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf opt/PVGIS EU 201204 _publication.png)

gére a 2050-
2075 iddszakra
(az ECHAM,

|

|

| GIS-ER és MRI)
. klima modellek
egyarant jelen-
tés  novekedést
prognosztizalnak.
A napenergia
potencial ndve-
kedése hozzaja-
rul a megtériilési
1id6  rovidiilésé-
hez, ez pedig
minden bizony-
nyal el6segiti a
napenergiat hasz-
nositdé berendezé-
sek elterjedését.
Mindez sziiksé-
gessé teszi a té-
maban a tovabbi
kutatast, fejlesz-
tést, a hazai igé-
nyek meteorolo-
giai kiszolgala-
sanak a kidolgo-
zasat.
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A KLIMAVALTOZAS MAGYARORSZAGI JELEI
OBSERVED CLIMATE CHANGE IN HUNGARY

Lakatos Monika, Bihari Zita, Szentimrey Tamas
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38, lakatos.m@met.hu, bihari.z@met.hu, szentimrey.t@met.hu

Osszefoglalas. A kozelmult éghajlati tendencidinak megismerése meteorologiai mérések, megfigyelések elemzésével le-
hetséges. Az éghajlati adatok forrasa a meteorologiai méréhaldzat, ami folyamatosan valtozott az idék soran. Az OMSZ
(Orszagos Meteorologiai Szolgalat) klimatologiai adatbazisa ennek megfeleléen a mérések kezdetétdl felhalmozott, jelle-
gében és mindségében is folyamatosan valtozé adatokat tartalmaz. Az itt bemutatott tendencia elemzésekhez az OMSZ
elektronikus adatbazisaban fellelhetd, a teljes 20. szazadot napjainkig ativeld homérsékleti és csapadék iddsorokat hasznal-
tuk. A trendbecslést és a szignifikancia vizsgalatot minden esetben megelézte a Szentimrey Tamas altal kidolgozott
MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization) homogenizalasi eljaras alkalmazasa, ami az adathibak és inho-
mogenitasok kiszlirésére alkalmas eljaras. Az évi és évszakos valtozasok becsléséhez az orszagos atlagokat racsponti érté-
kek atlagaként értelmeztiik, igy elkeriilhetdé az allomasok szamatdl és helyzetétdl valo figgés. A racsponti értékeket a
Szentimrey Tamas és Bihari Zita altal kifejlesztett MISH (Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized
data basis) interpolacios modszerrel szamoltuk. A linearis trendbecslést konfidencia intervallumok megadasaval egészitet-
titk ki. A homérsékleti és csapadék szélsdségek tendenciait a klimavaltozas detektalasa céljabdl definialt extrém klimain-
dexek id6sorainak elemzésén keresztiil mutatjuk be. A tendencia elemzések szerint a hazai homérsékleti valtozasok a glo-
balis tendenciakkal dsszhangban alakultak. A meleg szélsoségek gyakorisagnovekedése €s a hideg szélsdségek csokkenése
a melegedd tendenciat erdsiti. A csapadékvaltozasok kevésbé bizonyosak térségiinkben a vizsgalt idészakban.

Abstract. Understanding the recent climatic trends is possible by the results of analysis of meteorological measurements.
The source of climate data is the meteorological monitoring network, which is constantly changing over time. Accordingly
the climatological database of OMSZ stores data of different types and quality since the beginning of the measurements.
The trend analyses presented here are based on the digitalized temperature and precipitation time series for the entire 20th
century to the present. The application of the MASH (Szentimrey) homogenization procedure preceded the trend estimates
in each cases to eliminate the inhomogeneities and erroneous data. The annual and seasonal changes are interpreted as the
averages of trend values over the grid, to avoid the effect of number of stations. The gridding of station data was executed
by MISH (Szentimrey and Bihari) interpolation method. Confidence intervals are also added to the point estimation of the
linear trends. The tendencies in the temperature and precipitation extremes are presented through the trends of several pre-
defined extreme climate indices for the purposes of detecting of climate change. According to the results the temperature
changes are in accordance with global trends. The increasing warm extremes and decreasing cold extremes confirm the

warming. The changes in precipitation are less certain in our region in the period under review.

Az adatok eredete. A meteorologiai adatsorok elemzésé-
vel megismerhetjiik, és folyamatosan nyomon koévethet-
jiik hazank éghaj-
latanak jellemzo-
it, tetten érhetjiik
az éghajlat hosszl
tava megvaltoza-
sanak jeleit.

Az OMSZ adat-
archivumaban ta-
rolt, korabban
évkonyvekben,
ma mar digitali-
san rendezett ada-

13

tok képezik a 7
semizeti ephajlat 1901 1911 1921 1931 1941 1951
adatbézist, amely =@ credeti

nemzeti kincs, €s
egyediili  hiteles
alapja az orszag
éghajlatat vizsgald tanulmanyoknak, kutatdsoknak, va-
lamint nélkiilozhetetlen informacidkat nyujt a kérnyezeti
allapot egyéb szempontu értékeléseihez is. Az éghajlati
adatbazis fenntartasa, fejlesztése, az adatok mindségel-
len6rzése, a régi, papiron rogzitett adatok digitalizalasa
allando feladatot jelent az OMSZ szdmara.

Reprezentativ éghajlati adatsorok eléallitisa. A szer-
vezett meteorologiai mérések kezdete ota a miiszerek, a

1. dbra: Az eredeti és a homogenizalt orszagos éves kizéphomérsékletek alakuldsa
1901-t6l 2013-ig a linearis trenddel

mérési koriilmények és a mérések idopontja is tobbszor
valtoztak. Az éghajlati feldolgozasokhoz, vizsgalatokhoz
ugyanakkor jé
mindségl, tér-
ben is kelld
részletességgel
ismert adatokra
van sziikség.

A valtozd mérési
koriilmények,
példaul  allomas
athelyezés, a mé-
rési idopont meg-
valtozasa ~ vagy
miiszercsere  in-
dokolatlan torést,
inhomogenitast
eredményezhet-
nek a mért adat-
sorokban. Az
esetleges hibdk €s inhomogenitasok téves kovetkezteté-
sekre vezethetnek a nyers adatsorokon alapuld éghajlati
elemzések soran. Az automatikus adatellenérzés és kor-
rekcid, az adathianyok podtlasa homogenizalasi, adatel-
lendrzési eljaras alkalmazasat teszi sziikségessé.

1961 1971 1981
—@—homogén

1991 2001 2011

J6 minéségl, ellendrzott, térben és idoben egyarant rep-
rezentativ adatsorok eldallitasa érdekében a nemzeti me-
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teorologiai szolgalatok tobbsége foglalkozik homogén
adatsorok eldallitasaval (Venema, 2010).

Az OMSZ Eghajlati Osztalyan is késziilt egy matemati-
kailag megalapozott, nemzetkozileg elismert és széles
korben alkalmazott mddszer, a Szentimrey Tamas altal
kifejlesztett MASH

(Multiple Analysis -

of Series for Ho- 1.5

mogenization). Az

eljaras  alkalma- 1

zéasa lehetové te- 0.5

szi, hogy egy-egy
allomas adatsora-
it ugy vizsgalhas-
suk, mintha a mé-
rések mindig a je-
lenlegi  mérdhe-
lyen, azonos ko- e
rilmények kozott
folytak volna
(Szentimrey, 1999).
A nyers és a ho-
mogenizalt ada-
tokra illesztett
trend értéke eltér,
ez utdbbi mere-
dekebb  hémér-
sékletemelkedést
mutat (1. dbra).
Az eredeti adatok
0,75 °C-o0s, mig a
homogenizalt
adatok 1,11 °C-os
valtozast mutat-
nak. Tobb allo-
masunk a hatva-
nas ¢években hi-
vosebb, kiilvarosi
kornyezetbe kol-
tozott, foként ez
az oka annak,
hogy az eredeti
sorok ezt meg-

Anomalia (°C)

° W 'I'I"'I QNN |.|| ik
|| ||’|| |
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2. abra: Az évi orszdgos dtlaghdmérsékletek anomalidinak alakuldsa 1901-t61
2013-ig az 1981-2010-es normal idészakhoz viszonyitva, a tizéves mozgo atlag
gorbéjével

3. dbra: Az évi atlaghémeérséklet (°C) valtozasa 1983 és 2012 kozott

1. tablazat: Az évi és évszakos homérsékleti valtozasok (°C) a 90%-os megbizha-
tésagi intervallumokkal a mult szazad elejétél és a nyolcvanas évektdl,
linearis trendmodell szerint. A szignifikans valtozast kiemelés jeloli.

térbeli eloszlast megjelenitd térképeket. Az Eghajlati Osz-
talyon Szentimrey Tamas €s Bihari Zita altal kidolgozott,
lesztett eljardas a MISH (Meteorological Interpolation
based on Surface Homogenized data basis, Szentimrey és
Bihari, 2007). Az
itt bemutatott
elemzésekhez a
MISH és MASH
eljarasok alkalma-
zéasa garantdlja a
jO mindségl, tér-
ben és iddben rep-
rezentativ adatso-
rok hasznélatat.

Hoémérsékleti
tendencidak. A
tobb mint egy év-
szédzadra  Kkiter-
jesztett vizsgala-
tok azt mutatjak,
hogy a hazai vél-
tozasok a hémér-
séklet tekinteté-
ben jol illeszked-
nek a vilagméretli
tendenciakhoz
(WMO, 2014). A
mult szézad eleje
Ota tapasztalt
1,11 °C-0s orsza-
gos mértékli emel-
kedés (1. tablazat)
meghaladja a
globalis valtozas
0,89 °C-ra be-
csilt mértékét
(IPCC, 2013). A
2. dabra mutatja
az évi kozépho-
mérsékletek ano-
malidinak alaku-
lasat 1901-t6l. Az

el6zéen  maga- ezredforduld uta-
sabb homérsékle- o e o s el ni évek, Kkiilono-
ti viszonyokat je- Y sen a legutbbi tiz
leznek. 1901- 1,11 1,22 1,44 0,79 0,77 év jellemzden pozi-
Az adatminéség _ 2013 (0,75, 1,48)] (0,64, 1,82)](0,94, 1,93)| (0,19, 1,39)](0,02, 1,52) tiv eltérést mutat.
mellett fontos 1981- 1,35 1,04 2,05 1,0 | Az 1. tablazat az
szempont az al- 2013 |(0,75,1,95)| (0,42, 2,37)| (2,25, 2,86) (0,11, 1,89)((-0,52, 2,94) évi és évszakos

lomashalézat sii-

rlisége is. A méréhalozatok egyik fontos ismérve, hogy
az allomasi adatok felhasznalasaval milyen pontosan tud-
juk reprodukalni a meteorologiai mezdk értékeit, azok
térbeli eloszlasat. Ezért fontos a homogenizéalds mellett
egy masik matematikai statisztikai modszer, az interpola-
cid alkalmazésa, melynek segitségével tetszdleges, mérés-
sel nem rendelkez6 helyen valamely meteorologiai elem
értékére becslést adhatunk a mérdhalozat adatainak isme-
retében. Igy az egész orszagra kiterjedden készithetiink a

valtozasokat tar-
talmazza a rendelkezésre all6 leghosszabb sorokon, va-
lamint az utébbi évtizedekre, 1981-t6l, ami a legutobbi
intenziv melegedési idészak globélisan és térségiinkben
is. A becsiilt valtozasok mellett feltiintettiik azt a meg-
bizhatésagi intervallumot is, amibe a valtozas 90%-os
megbizhatosaggal esik. Egyediil a téli valtozas nem éri el
a statisztikailag szignifikdns mértéket a rovidebb soron,
egyébként az évszakos és az éves valtozasok is mind
szignifikdnsak.
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A melegedés nem egyenletes az orszag kiilonbozo régio-
iban (3. dbra). A legutébbi harminc éves iddszakban a
keleti, északkeleti orszagrész melegedett a legnagyobb
mértékben, tobb mint 1,8 °C-kal. Emellett az orszag ko-

A homérsékleti szélséségek valtozasa. Az 1950 ota
rendelkezésre allo6 megfigyelések bizonyitjak néhany ég-
hajlati sz€lsoség mértékének és eldfordulasi gyakorisa-
ganak megvaltozasat globalisan (IPCC, 2011). Az {iveg-

4. abra: A nyari napok szamanak (napi maximum > 25 °C ) dekadatlagai 1901-t61 2012-ig
az utolsé tiz év kiemelésével (bal panel), valamint az 1981-2012 kozotti valtozas térbeli eloszldsa (jobb panel).
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5. abra: A héhullamos napok szamanak (napi kozéphémérséklet > 25 °C) dekadatlagai 1901-t61 2012-ig
az utolsé tiz év kiemelésével (bal panel), valamint az 1981-2012 kézotti valtozas térbeli eloszlasa (jobb panel).
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6. abra: A fagyos napok (napi minimumhémeérséklet < 0 °C) dekadatlagai 1901-t61 2012-ig
az utolso tiz év kiemelésével (bal panel), valamint az 1981-2012 kozotti valtozas térbeli eloszldasa (jobb panel).

zEpsd teriiletei és a Kisalfold is az atlagosndl jobban me-
legedtek. Az évszakos valtozasokat tekintve a nyarak
melegedése a legjelentdsebb, 1,44 °C-os a novekedés a
20. szazad kezdetétol €s tobb mint 2 °C a legutobbi ha-
rom évtizedben, orszagos atlagban, de az északkeleti ré-
giok és az Alfold 2,2 °C-kot is meghaladé mértékli ho-
mérséklet emelkedést mutatnak nyéron.

hazhatasu gazok koncentracidjanak novekedése mellett
mind a napi maximum-, mind a napi minimumhdmérsék-
let vilagszerte emelkedé tendenciat mutat. Osszességé-
ben csokkent a hideg napok és éjszakédk szama, s ezzel
parhuzamosan ndtt a meleg napok és éjszakak szama.

A hazai elemzések eredményét két idészakra mutatjuk
be: 1901-t6l napjainkig €s a legutdbbi évtizedekre, 1981-
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tol 2012-ig, ami egy igen intenziv melegedési iddszak a
miiszeres megfigyelések kezdete 6ta Magyarorszagon is.
A homeérsékleti szélsoségek valtozasanak jellemzésére a
nyéri napok (Tpe > 25 °C), a hdhulldmos napok (Tis,ep >
25 °C) és a fagyos napok (Tmin < 0 °C) szdmanak alaku-
lasat valasztottuk.
Ezek a hémérsék-
leti indexek széles
korben alkalmazott

2. tablazat: Az évi és évszakos csapadék valtozasok (%) a megbizhatésagi inter-
vallumokkal a mult szazad elejétél és a nyolcvanas évektdl, exponencidlis trend-
modell szerint. A szignifikans valtozast kiemelés jeloli.

éri, orszagos atlagban 24 nappal szaporodtak meg a nyari
napok 1981 és 2012 kozott.

Hoéhullamos nap fellépésével viszont még kevéssé kell
szamolnunk a hegyvidékeinken, a kbzép-magyarorszagi,
dél-alfoldi régioban kell egyre t6bb ilyen napot elszen-
vedni, vannak
teriiletek,  ahol
tobb mint 19 nap a
ndvekedés 1981-t61

klimaindikatorok

(5. abra,  jobb

(Klein Tank and év tavasz nyar sz €l panel). Orszagos
Kénnen, 2003). Az 1901- -6,8 ETE 5.7 173 3,0 atlagban évi 11
oszlopdiagramo- 2013 | (-14,5,1,63) | (-28,2,-4,6) | (-9,7,23.6) | (-32,6,1,7) |(-14,6,24,2)  hdhulldmos nap
bal paneljei) litha- 5013 | (.57,34,8) | (205,49.3)| (-15,647,1) | (:25.3,65.6)| (-169,62,2) ~ kat ~az 1981
to dekadatlagok jol 2010 kozott rog-
szemléltetik, hogy zitett adatok sze-
az utdbbi évtize- 80% rint.

dek  szélsoségei A fagyos napok
hogy viszonyulnak 60% (6. dbra jobb pa-
a korabban tapasz- nel) fogyasa az
talt értékekhez. A 40% északi, északkeleti
2003-2012 tizéves orszagrészben a
idészaknak az 4t- 20% legszembetiinébb.
lagat  kiilsnallé Az Eszaki-kozép-
oszlop jeloli az ab- 0% hegység  kisebb
rakon. Ez az id6- régidiban akar 1
szak tiikrozi legin- ~ “20% havi csokkenéssel
kéabb a jelenlegi al- S is szamolhatunk.
= 0

igg‘s’;‘;i(zzne,le;nzteﬁtf 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 ;kggiyoirs;?g;
retlen  melegedd 7. dbra: Az évi csapadékisszegek orszdgos atlaganak anomdlidi atlaga a jelenlegi
tendenciat, ezért 1901 és 2013 kozdtt a tizéves simitdas gorbéjével éghajlatunkat jel-
kozoljik a tobbi lemzé  normal
dekadérték mellett idoszakban 93.

kiemelve. A dekadatlagok
A becsiilt linearis az évrol-évre
trendbol adédoan a / megnyilvanulé
mult szazad elejé- valtozékonysagot
tol tekintve, orsza- elfedik, igy a hi-
gosan mintegy 11 vosebb illetve
nappal tobb nyari B <-25 melegebb  id6-
napot tapasztalunk [ -25--15 szakok  jobban

évente, a hohulla-
mos napok szama
is megnétt 6 nap-
pal. Ezzel pérhu-
zamosan kevesebb
a fagyos nap, mint
a szazadelon, jellemzden 10 nappal (4-6. abrak bal pa-
neljei).

A nyolcvanas évektdl bekovetkezett véaltozasok teriileti
jellemzoit térképeken szemléltetjiik (4-6. abrdk jobb pa-
neljei). A nyari napok esetén (4. abra, jobb panel) a no-
vekedés a magasabban fekvo régiokban, a Nyirségben, és
a kozépsd orszagrészben, a Duna menti teriileteken a
legnagyobb. A nyari napok sokévi orszagos atlaga évi
78, az 1981-2010-es normalt tekintve. Hegységeinkben
korabban csak elvétve tapasztaltunk 25 °C f616tti homér-
sékletet, jelenleg azonban mar ott sem ritka az el6fordu-
lasuk. A ndvekedés mértéke helyenként a 30 napot is el-

8. abra: Az atlagos évi csapadékosszeg valtozasa az 1963-2012 idészakban

nyomon kovethe-

=] s5-15 ték. A szazadeldn
(&= ;: g: és a hatvanas
-E 5359 években fordul-

tak el6 hidegebb
évek, a jelenhez
kozelitve a melegedési tendencia egyértelmii. A legutdbbi
tiz év atlaga a nyari és a héhullamos napok esetén tulszar-
nyal minden dekadot, a fagyos napok esetén viszont a
2001-2010 id6szak enyhébbnek bizonyult a 2003-2012-es
tizéves periodusndl. A hideg és a meleg homérsékleti szél-
s6ségek alakuldsa egyarant a melegedés tényét erdsitik.

Csapadéktendencidk. A csapadékkal kapcsolatos jelen-
ségek nagyobb bizonytalansaguak globalisan, sok térség-
ben megfigyelhetd a nagy csapadékot add idojarasi ese-
mények ¢€s az arvizek gyakorisaganak ndvekedése,
ugyanakkor az aszéalyok is gyakoribba €s intenzivebbé
valtak (IPCC, 2011). Az éghajlatvaltozas hatasara beko-
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vetkez6 egyiranyu valtozasokat nehezebb kimutatni, mint
a homérséklet esetén. Mig Eszak- és Nyugat-Eurdpaban a
melegedési tendenciaval egytitt tobb csapadék hullik, addig
nalunk a Foldkozi-tenger térségéhez hasonldan, éves szin-

25: p

nap

20 r
15
10

1901-1910
1911-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1980
1981-1990
1991-2000
2001-2010
2003-2012

10%-ot, de ez a valtozas még nem éri el a statisztikailag
szignifikans mértéket. Csak a tavaszi csékkenés allithato
magas megbizhatdsaggal a hosszi soron az dsszes elem-
zett idoszak valtozasa kozil.

9. dbra: A leghosszabb tavaszi szaraz idészak (napi dsszeg < 1 mm az egymast kdvetd napokon) dekadatlagai
1901-t81 2012-ig az utolso tiz év kiemelésével (bal panel), valamint az 1961-2012 kézétti valtozas térbeli eloszldsa (jobb panel).

TO = N WA WU IO

1901-1910
1911-1920
1921-1930
1931-1940
1941-1950
1951-1960
1961-1970
1971-1980
1981-1990
1991-2000
2001-2010
2003-2012

10. abra: A 20 mm folétti csapadéku napok dekadatlagai nyaron, 1901-t61 2012-ig
az utolsé tiz év kiemelésével (bal panel), valamint az 1961-2012 kozétti nyari valtozas térbeli eloszldsa (jobb panel).
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11. dbra: A nyari napi csapadék intenzitas (mm/nap) dekadatlagai 1901-t61 2012-ig az utolso tiz év kiemelésével,
valamint az 1961-2012 kézotti nyari valtozas térbeli eloszlasa

ten valamivel kevesebb. Az egyes évek csapadék anomalidit
szemlélteti a 7. abra 1901-t61 2013-ig.

A csapadék évi osszege 1901-t6] mindossze kozel 7%-os
csokkenést mutat (2. tablazat), de az éven beliili eloszla-
sa megvaltozott. Az atmeneti évszakok csapadéka jelen-
tosen, majd 20%-kal csékkent, az 6szi masodmaximum
eltlinében van, a nyari novekedés pedig meghaladja a

A legutobbi harom évtizedet jellemz6 csapadéktendenciak
novekedést mutatnak évi és évszakos skalan is, kiilbndsen
nyaron. A nyari csapadék azonban egyre intenzivebb, ezal-
tal kevésbé hasznosul, nagy hanyadban az elfolyast noveli
csupan. A csapadék alakulasardl megallapithatjuk, hogy az
utdbbi évtizedekben, illetve években nem annyira a tenden-
cidzus valtozas, inkabb a szélsdséges jelleg dominal. Nagy
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kilengések tapasztalhatdk, aradasokra és aszalyokra egy-
arant fel kell késziilni, ugyanakkor megnétt a rendkiviil sza-
raz évek fellépésének valdsziniisége is.

A nagy valtozékonysag miatt a teriileti valtozasok vizs-
galatdhoz hosszabb, fél évszazados periodust valasztot-
tunk, de még ebben sem mutatkoznak egyértelmii ten-
denciak (8. abra). Az elmult fél évszazadban kismértékii
csokkenést jeleznek a sorok orszdgos atlagban. A Dunén-
tulon az étlagosndl nagyobb a csokkenés, a Marcal-
medencében és a Zala mentén, valamint a févaros térsé-
gében meghaladja a 25%-ot, mig a Nyirségben és a
Zempléni- hegység térségében hasonld mértékili néveke-
dés mutatkozik (Lakatos és Bihari, 2012)

A csapadék szélséségek alakuldsa. A csapadékvaltoza-
sok iranya, nagysaga kevésbé nyilvanvald, mint a hdmér-
séklet esetén, és ez a bizonytalansag a szélsGségekre is
igaz. Emiatt egy hosszabb, 1961-t6] kezd6dd periodust
vizsgaltunk a csapadék szélséségek valtozasanak bemu-
tatasara. Az atlagosnal bdségesebb csapadékkal vagy tar-
tos szdrazsiggal jar6 események, idészakok eléfordulasi
gyakorisagat kiilonb6z6 csapadék indexekkel jellemez-
ziik (Klein Tank and Kénnen, 2003).

Az aszélyhajlam novekedésének vizsgédlatara az egymast
kovetd szaraz napokbodl (napi dsszeg < 1 mm) all6 leghosz-
szabb id6szakok alakuldsat mutatjuk be elsdként. Sem az
évi, sem az évszakos tendencidk nem szignifikansak, vi-
szont az egyre hosszabbod6 széraz id6szakok irdnyaba mu-
tatnak. Osszel nyult meg leginkabb a szaraz iddszakok
hossza, t6bb mint 4 nappal 1901-t6l. A tavaszi valtozas ki-
sebb, de ha csak az elmult éveket tekintjiik, akkor egyre tar-
tosabbak a tavaszi szaraz idészakok a megfigyelések szerint
(9. abra bal panel), ezért a tavaszi valtozas térbeli eloszlasat
jelenitjiik meg térképen (9. dbra, jobb panel). A kétnapos
csokkenéstdl a nyolcnapos novekedésig talalhatdk teriiletek
a valtozastérképen. Osszességében a hosszabbodé sziraz
idészakokkal jellemezheté régiok vannak tulsulyban. A
hosszl szaraz periddusok atlagos hossza 17 nap orszagosan,
az 1981-2010 idészak tavaszait tekintve. Az évi leghosz-
szabb szaraz id6szakok pedig atlagosan 27 napig tartanak
ugyanezen harmincéves periddus adatai alapjan. A 20 mm
folotti csapadéku napok és az atlagos napi csapadékossag,
vagy mas néven napi intenzitds (idészakos Osszeg €s az 1
mm-t meghalad6é csapadéki napok szdmanak hanyadosa)
nyaron novekedett meg a legnagyobb mértékben (0. és
11. abra) de még nem elég magas a valtozas megbizhatosa-
ga. Atlagos jellemzéik orszagosan, az 1981-2010 kozotti
nyarakat tekintve 2 nap, illetve 7mm/nap. Kétnapos a nove-
kedés a nagycsapadékt (20 mm) napok szamaban 1901 ota.
A napi intenzitas is novekszik, 1,2 mm koriili értékkel nétt a
becslések szerint a mult szazad eleje 6ta.

A valtozéstérképeken (70. és 11. dbra jobb panel) csokke-
nést és novekedést mutaté teriiletek egyarant megjelennek
mindkét csapadék indikéator esetén. A nyéri napi csapadé-
kossag vagy mas néven intenzitas orszagos atlagban nove-
kedett, ezt a novekedést a délnyugat-dunantuli, és kisebb ki-
terjedésben az alfoldi régidk csokkenése mérsékli (11. dbra
jobb panel). A novekedés azt jelzi, hogy a nyari csapadék
egyre nagyobb hanyada rovid idejl, intenziv zaporok, ziva-
tarok soran jut le a felszinre. Fontos megjegyezni, hogy a
valtozasok csak sziikebb teriileteken szignifikansak.

Osszefoglalas. Az évi kozéphémérséklet emelkedése
Magyarorszagon 1,11 °C 1901-t6l, ez meghaladja a glo-
balis atlagos 0,89 °C koriili értéket. A legutobbi évtize-
dekben a nyarak melegedtek a legjobban, 1981-t6] tobb
mint 2 °C-kal. A meleg széls6ségek gyakoribba valasa-
ban mutatkoznak meg leginkabb az éghajlatvaltozas je-
lei. Az orszag kozépso és délalfoldi teriiletein a héhulla-
mos napok szama tobb mint két hét novekedést mutat. A
csapadékvaltozasok kevésbé egyértelmiiek. 1901-t6] az
évi Osszeg kismértékben csokkent, a tavaszi és az Oszi
mennyiségek csokkenése kozel 20%-0s. A legutdbbi év-
tizedekre viszont csapadék novekedés jellemz6, de nem
éri el a statisztikailag szignifikdns mértéket. Hosszabbod-
tak a széraz iddszakok foként 6sszel, 4 nappal 1901-tdl.
Nydron az atlagos napi mennyiség megndétt, 1,2 mme-rel,
ami az intenziv csapadékesemények novekvo aranyat jel-
Zi.

Az utébbi évtizedeket jellemz6 magas hémérsékleti
anomalidk €s az egymast kovetd évek szélsdséges csapa-
dékviszonyali, illetleg az aszalyhelyzetek sulyosbodéasa
egyarant indokoltta teszi hazank éghajlati allapotanak —
reprezentativ mérésekre alapozott — folyamatos nyomon
kovetését a jovoben is.

Irodalom

IPCC, 2011 Special Report on Managing the Risks of Extreme
Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation

IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M.
Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex
and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,
1535 pp, doi:10.1017/CB0O9781107415324

Klein Tank, A.M.G., Kdnnen, G.P., 2003: Trends in indices of
daily temperature and precipitation extremes in Europe,
194699. J. Climate 16, 3665-3680

Lakatos, M., Bihari Z., 2012: A kozelmult megfigyelt hdmér-
sékleti és csapadéktendenciai. In: Klimavdltozas —2011:
Klimaszcenaridk a Karpat-medence térségére, (szerk:
Bartholy J., Bozo, L. és Haszpra, L.), 146—169

Szentimrey, T., 1999: Multiple Analysis of Series for
Homogenization (MASH), Proceedings of the Second
Seminar for Homogenization of Surface Climatological Data,
Budapest, Hungary; WMO, WCDMP-No. 41, 27-46.

Szentimrey, T., Bihari, Z., 2007: Mathematical background of the
spatial interpolation methods and the software MISH
(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized
Data Basis), Proceedings from the Conference on Spatial
Interpolation in Climatology and Meteorology, Budapest, Hun-
gary, 2004, COST Action 719, COST Office, 2007, pp. 17-27

Venema, V. K. C., Mestre, O., Aguilar, E., Auer, L., Guijarro, J. A.,
Domonkos, P., Vertacnik, G., Szentimrey, T., Stepanek, P.,
Zahradnicek, P., Viarre, J., Miiller-Westermeier, G., Lakatos,
M., Williams, C. N., Menne, M. J., Lindau, R., Rasol, D.,
Rustemeier, E., Kolokythas, K., Marinova, L. T., Andresen,
F., Acquaotta, S., Fratianni, S., Cheval, M., Klancar, Brunetti,
C M., Gruber, M., Prohom Duran, T., Likso, P., Esteban and
Brandsma, T., 2010: ’Benchmarking homogenization
algorithms for monthly data’. Climate of the Past 8, 89-115

WMO, 2014: Statement on the status of the global climate in
2013



164 LEGKOR 59. évfolyam (2014)

LABILITASI INDEXEK VIZSGALATA RADARMERESEK
ES MODELLEREDMENYEK ALAPJAN

EXAMINATION OF INSTABILITY INDICES BASED ON
RADAR MEASUREMENTS AND MODEL RESULTS

Hegediis Adrienn, Breuer Hajnalka, Fodor Zoltin, Seres Andras Tamas
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Osszefoglalas. A heves konvektiv iddjarasi eseményeket kivalto fizikai folyamatok mind térben, mind idében kis skalra
korlatozddnak, ezért eldrejelzésiik nem konny(i feladat. A 1égkdri konvekeid intenzitasanak szamszer(sitésére az in. insta-
bilitdsi vagy labilitasi indexeket szokas hasznalni, melyek legfébb elonye, hogy segitségiikkel egyetlen szamértékkel el-
lendrizhetd a hidrosztatikai instabilitis megléte, eréssége. Kutatasunk alapvetd célja, hogy kideritsiik, a gyakorlatban mely
labilitasi indexek segithetik leginkabb a zivatartevékenységgel jard jelenségek leheté legpontosabb elérejelzését. Ezt ra-
darmérések és modelleredmények dsszehasonlitasaval hajtjuk végre: a TITAN-modszer felhasznalasaval az egymast kove-
t6 radarképeken detektalhatd zivatarok szabalytalan alaka alakzatait szamunkra ismert tulajdonsagi ellipszisekkel model-
lezziik, azaz Magyarorszag teriiletére megvizsgéljuk a heves zivatarokat modellez ellipszisek, un. zivatarellipszisek sza-
mat és erdsségét, majd ezeket osszevetjiik a GFS 1dg 2]arz’is-e]('ﬁrejelzé modell adataival. A vizsgalat soran csak azokat az
eseteket vessziik figyelembe, amelyek legaldbb 20 km*-nyi teriileten minimum 45 és 50 dBZ-s radarreflektivitassal rendel-
keznek. A felsorolt kritériumoknak eleget tevé objektumokat heves €s nagyon heves zivatarellipsziseknek nevezziik. A de-
tektalt zivatarellipszisek szdma, illetve a labilitasi energia fiiggvényében hattagn osztalyozasi rendszert alkalmazunk,
eredményeink megjelenitéséhez pedig dobozdiagramokat hasznalunk. A vizsgalat a 2011-2013-as id6szak zivataros fél-
éveire (4prilis-szeptember) vonatkozik. A kutatas soran egyel6re dsszesen 52 instabilitison, nedvességen és szélnyirason
alapuld valtozot elemziink. Koziiliik a Lifted és a Best Lifted Index, a Thompson Index, a K-Index, a leglabilisabb kevert-
rétegli konvektiv hasznosithatd potencialis energia, valamint a kihullhato vizmennyiség és a specifikus nedvesség esetében
elmondhaté, hogy a heves konvekei6 kialakulasa, erdssége relativ sziik tartomanyokhoz kothetd, ezért egyiittes alkalmaza-
suk és a szinoptikai hattérhelyzet kell ismerete mellett segitségiinkre lehetnek annak eldontésében, hogy kell-e egy adott
teriileten intenziv konvektiv esemény kialakulasara szamitani.

Abstract. Physical processes that cause severe convective meteorological events are limited both in space and time; there-
fore it is quite difficult to predict their appearance. To quantify the intensity of the atmospheric convection so-called stabil-
ity or instability indices are commonly used. The main advantage of these indices is that it is possible to check the pres-
ence and strength of hydrostatic instability with only one numerical value. The aim of our examination is basically to ana-
lyze which instability indices may help to predict thunderstorm activity as accurately as possible. Our method compares
radar measures and model results. Using TITAN method (Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis and
Nowcasting), the irregular-shaped thunderstorms detected by radars could be characterized by so-called thunderstorm el-
lipses with known parameters. The number and the intensity of these ellipses are examined in Hungary; our results are
compared with data of GFS (Global Forecast System) weather forecast model. Our examination c0n51dered only those ob-
jects, which have pixels with minimum 45 or 50 dBZ radar reflectivity on an area of at least 20 km®. Objects that fulfill
these criteria are called severe and highly severe thunderstorm ellipses. Considering the number of the detected thunder-
storm ellipses and the convective available potential energy six clusters are created and box whisker diagrams are applied
for visualization. This investigation is carried out for only thunderstorm seasons (April to September) between 2011 and
2013. Altogether 52 variables based on instability, humidity and wind shear are analyzed. It is found that the values of
some indices — such as Lifted and Best Lifted Index, Thompson Index, K-Index, the most unstable mixed-layer convective
available potential energy, the precipitable water and specific humidity — are scattered in relatively narrow ranges. There-
fore knowing the synoptic background, the combined application of these indices may predict the existence of severe con-
vection in a given area.

Elézmények és célkitiizés. Az intenziv konvektiv 1égko-
ri képzédmények gyakran allnak a figyelem kozéppont-
jaban, ugyanis jellemz6 id6- és térbeli eléforduldsukat
tekintve kis skalan zajlanak, ezért elorejelzésiik nem
konnyt feladat, mig az altaluk kivaltott masodlagos hata-
sok a személyi- és vagyonbiztonsidg szempontjabol ve-
szélyekkel jarhatnak: heves es6zések, erdteljes szélvihar-
ok, esetenként jégeso, vagy akar tornadok is kialakulhat-
nak. A kézelmultban Dalla Fontana (2008), Horvath et
al. (2008), Enekes (2010), Kohlmann (2013), illetve Se-
res (2015) radarméréseken alapulé zivatarstatisztikai, zi-
vatarklimatoldgiai kutatasokat végeztek. A hazai mun-
kakban tobbek kozott megallapitotték, hogy a legtobb

heves konvektiv objektum orszagunk délnyugati, illetve
északi, északkeleti tdjain fordult eld, tovabba a tér- és
id6beli sajatossagok mellett a jelenségek szinoptikai hat-
terét is elemezték. Enekes (2010) munkéjéra a kovetkezo
fejezetben tériink ki, mig Kohlmann (2013) megalkotott
egy, mind a gyakorlatban, mind pedig a tovabbi kutata-
sokban jol hasznalhaté esetlevalogatd programot, amely
segitségével vizsgalhatok az egyes konvektiv paraméte-
rek szinoptikus klimatoldégiai tulajdonsagai.

Kutatasunk kozvetlen elézményének Enekes (2010)
munkaja tekinthetd, amely a 2009-es év aprilistdl szept-
emberig terjedd iddszakara elemezte a hazank teriiletén
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detektalhaté, minimum 40 dBZ-s radarreflektivitassal
rendelkezd zivatarokat. Jelenlegi kutatdsunkban a vizs-
galt idészak hosszan tal a reflektivitas kiiszobértékét is
megnoveljiik (45, 50 dBZ).

A magasabb kiiszobérték segitségével célunk a fokozot-
tan heves konvektiv celldk azonositasa, illetve azok kor-
nyezetének labilitdsi indexekkel és egyéb nedvességi,
szélnyirasi mennyiségek-

a National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) fejlesztése alatt all. A modell kezdeti verzidjat,
az MRF-et (Medium Range Forecast) Sela fejlesztette ki
az 1980-as években. Ezt kovetden szamos fejlesztésen
ment keresztiil, a kutatds soran alkalmazott horizontélis
racsfelbontas mar 0,5 fok x 0,5 fok, amely a mi szélessé-
glinkon koriilbeliil 55 km-es racstavolsagot jelent. A mo-
dell 64 vertikélis szintet kiilonboztet meg, mig id6beli

felbontasa két szakaszra

oszthaté: a hat Oranként
futtatott modell az elsd

részben (0—180 ora) 3
oranként, a masodikban

kel torténd minél ponto- o

sabb jellemzése. Azoknal . ' | " [ [ "] ]
a vizsgéalt paraméterek- 7S | ) BT

nél, amelyeknél a stabilis .

és a labilis esetek vi- {20 0 (ST e O () O

(180-384 6ra) 12 6ran-

szonylag jol elkiilonithe-
ték egymastol, szeret-

ként szolgaltat informa-
cidt a légkor varhatd al-

nénk a lokalis viszo-
nyokhoz alkalmazkodd

lapotarél (NCEP, 2013).
Eldnye, hogy az eredmé-

elorejelzési  hatarértéke- R IV ) g T

nyek szabadon és gyor-

ket megadni a heves -
konvekcié  kialakulasa-
nak lehetdségét illetden,
kivélasztva ezzel a
konvektiv folyamatokat
legpontosabban jellemzé indexeket. Cikkiinkben a kuta-
tasunk legfontosabb eredményeit mutatjuk be.

16.3¢ 7t 73 12 ALY 4

Médszerek. Elemzéseinket a 2011-2013-as évek aprilis-
tol szeptemberig terjed6 idészakara végeztiik el. Kutata-
sunk soran az Orszagos Meteorologiai Szolgélat radarha-
l6zataban talalhaté eszkozok méréseit (Poganyvar, Nyir-
egyhdza-Napkor, Budapest-Pestszentlérinc), illetve a

18C 1950 2L 2058 nE

1. abra: A vizsgalt rdcshalozat. "0" az adott rdacsdoboz
kozéppontjat jelli

san hozzaférhetdek, to-
vabba a szinoptikus gya-
korlatban ez az egyik
leggyakrabban  hasznalt
globalis modell. A vizs-
galathoz felhasznalt GFS-adatok az amerikai NOMADS
(National Operational Model Archive & Distribution
System) szerverérol szarmaznak (NOMADS, 2013).
Elemzésiinkhoz a numerikus modell 00, 06, 12 és 18
UTC-s analiziseit, illetve ezen idépontok elsé eldrejelzé-
si id6lépcsdit (analizis + 3 dra: 03, 09, 15 és 21 UTC)
hasznaljuk fel, igy kelld, 3 6éras gyakorisdgu adatsorral
dolgozhatunk.

ns » ns e

1. tabldzat: A vizsgdlt valtozék (paraméter: nyers modelleredmény, szarmaztatott vdltozé: a modelleredménybél utélag szémitott
mennyiség). A vastaggal kiemelt mennyiségekre vonatkozé eredményeinket mutatjuk be mindhdrom vizsgalt kiiszobértékre.

Paraméter

Szarmaztatott valtozok

CAPE - konvektiv hasznosithaté potencialis energia

TLR - homérsékleti gradiens / tobb szinten

MLMUCAPE - kevertrétegii potencialis energia

BII - Boyden Instability Index

CIN - konvektiv gatlas

TT - Total Totals

MLMUCIN - kevertrétegli konvektiv gatlas

KI - K-index

LI - emelési index

TI - Thompson index

BLI - Best Lifted Index

NI - nedvesség index

RH - relativ nedvesség / tobb szinten

SHR - szélnyiras / tobb magassagi szint kozott

Kihullhaté vizmennyiség

BRN - Bulk-Richardson-szam

Specifikus nedvesség 2 m-en

MC - nedvesség konvergencia

0 °C-os szint magassaga

Divergencia / tébb szinten

GFS id¢jaras-elorejelzé modell adatait hasznaltuk fel.

A felhaszndlt radaradatok. Kutatasunk sordn a héarom
hazai radarberendezés altal eldallitott egyedi CMax mé-
résekbdl szarmaztatott orszagos kompozit radarképekkel
dolgoztunk, melyeknek felbontasa idében 15 perc, térben
2 km x 2 km.

A GFS modell adatai. Kutatasunk szerves részét képezik
a GFS (Global Forecast Sytem) adatai is. A GFS egy
globalis, hidrosztatikus idéjaras-elorejelzé modell, mely

Zivatarellipszisek elodllitdsa. Elsoként egy ismert ziva-
tardetektald- és kovetd modszer segitségével eldéllitjuk a
zivatarellipszisek teriileti eloszlasait a hazai radaradatok-
bol az 1. abrdn lathat6 racshéalozatra. Ezt egy matemati-
kai-programozasi eljaras alkalmazasaval, a TITAN-nal
(Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis and
Nowcasting) végezziik el (Dixon andWiener, 1993). A
program az egymast kovetd radarképeken megjelend
magas reflektivitisi gocokat detektilja és koveti.
Amennyiben talél az altalunk elére meghatarozott teriile-
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ti (Timi) €s radarjel-erdsségi (Rymy) kiiszobértékeknek
eleget tevo objektumot, akkor a detektalt zivatar teriiletét
azonos tulajdonsagu ellipszissel modellezi, mikozben
szamolja az egyes racsdobozokban megjelend ellipszis-
kozéppontokat is. Az eljaras segitségével megadhatok a

2. tabldzat: A vizsgdlat sordn alkalmazott csoportositdsi rendszer

negyedoras id6szakokra. A 15 perces zivatarellipszis
szamokat a korabban felsorolt modell kimeneti idépon-
tokra Osszegezziik az adott modelliddpont plusz-minusz
masfél 6ras iddtartamara. Erre a finomitasi idéeltolasra
azért van sziikség, hogy folyamatosan, a modellkimene-

a zivatarellipszisek szama és a labilitasi energia fiiggvényében

Kategoéria neve Kategoria leirasa

Esetszam
45 dBZ 50 dBZ | 55 dBZ

0 (stabilis) Stabilis helyzet MLMUCAPE = 0 J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis | 264508 | 264702 | 264731

0 (labilis) Labilis helyzet (MLMUCAPE> 0 J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis | 306567 | 311832 | 314095

1 1 db detektalt zivatarellipszis 3113 1325 247
2-5 A detektalt zivatarellipszisek szama 2 és 5 kozott van 3817 1178 146
6-10 A detektalt zivatarellipszisek szama 6 és 10 kozott van 940 154 4
> 10 A detektalt zivatarellipszisek szama tobb mint 10 279 33 1

3. tablazat: A vizsgalt mérészamokhoz tartozé (heves) konvekcio mentes statisztikai hatarértékek

Valtozo Nem valdszinii heves konvekcio
45 dBZ 50 dBZ 55 dBZ
LI [°C] >4 >3 >3
BLI [°C] >2 =1 > ()
KI[°C] <24 <25 <24
TI [°C] =< 25 < 27 <26
Kihullhato vizmennyiség [mm] <20 <21 <23
Specifikus nedvesség [g/kg] <9 <9 <9
BII [°C] <95 <96 <96
TP <45 <46 <47

4. tablazat: Az egyes indexek esetén heves konvekciot nagy valésziniiséggel eredményezd kiiszobértekek

Viltozé Kialakulhat heves zivatar Nagy 0iﬁlizzgzgzi?aﬁ:z‘kulhat-
45dBZ | 50dBZ | 55dBZ 45dBZ 50dBZ
LI [°C] <0 <-1 <-15 <-1 <-2
BLI [°C] <-0,5 <-1 <-2 <-1,5 <-25
KI[°C] >29 >30 >32 >3] =31
TI [°C] >30 =32 >34 =33 >34
Kihullhaté vizmennyiség [mm] >26 =2 >28 >29 >29
Specifikus nedvesség [g/kg] >9 >10 >11 >11 =1

zivatarellipszis derékszogii-koordinata-rendszerben kife-
jezett kozépponti koordinatai, kis- és nagytengelyei, il-
letve a zivatar teriiletét megadd pixelek darabszama is
(Horvdth et al., 2008). Kutatasunkban a Tjmi = 5 pixel
(=20 km?), mig az Ryymie= 45 és 50 dBZ. Azokat az objek-
tumokat, amelyek eleget tesznek a fenti kiiszobértékeknek,
heves és nagyon heves zivatarellipsziseknek nevezziik.

A zivatarellipszisek szimdnak és a GFS modell ered-
ményeinek osszevetése. Az ellipszis-detektalo program-
rendszer segitségével 15 perces felbontasban eldéllitjuk a
zivatarellipszisek teriileti eloszlasait egy Magyarorszagot
lefedd racshaldzatra.

Ekkor megkapjuk az egyes, 55 km x 55 km-es méretii
racsdobozokhoz tartozo ellipszis-kézéppontok szamat a

tekhez illeszkedve lathassuk a detektalt zivatarokat mo-
dellezd ellipszisek segitségével az objektumok keletke-
z6dési, athelyezddési és leépiilési folyamatait. Az ellip-
sziskozéppontok szamaihoz az 1. tablazatban felsorolt
modellvaltozdkat, és a segitségiikkel szamitott egyéb al-
talunk vizsgalt paramétereket parositjuk az adott 3 oras
id6szakokra.

A kigylijtott adatcsoportokat a labilitasi energia és a
konvektiv aktivitds mértéke, azaz a detektalt zivatarellip-
szisek szama alapjan Enekes (2010) tipizalasat kovetve
kiilonbozo kategoridkba soroljuk (2. tablazat). Ha egyet-
len ellipszis sem detektalhat6 a vizsgalt 3 oras idointer-
vallumban, a leglabilisabb kevertrétegli potencialis ener-
gia értéke alapjan megkiilonboztetiink stabilis, illetve la-
bilis esetet.
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Végiil a kapott eredményeket un. box-whisker (box plot)
vagy dobozdiagramok (Benjamini, 1988) segitségével
szemléltetjik. A dobozdiagramok az adatsorok alabbi
statisztikai jellemz6it mutatjak: 95%-os, 75%-o0s, 25%-0s
és 5%-os percentilisértékek. A 25%-0s és a 75%-o0s
percentiliseket also €s felsd kvartiliseknek is szokds ne-
vezni. Eredményeink megjelenitésének attekinthet6sége

TI
45 dBZ

“c
Baso2882s8g

O(stabilis) O(labilis) 1 26 610 >10

<
Ga.233888

0(abilis) 1 25 610 >10

<
8338828

Ofabilis) 1 25 640 >10
3 érénkénti zivatarellipszisszim [db]
2. abra: A Thompson Index eloszlasa a kiilonbézd
reflektivitasi kiiszobértékekre és zivatarellipszis-szamokra

Szélunyiras 1000/450 hPa
45 dBZ

30,0

200

10,0
50 T l
0,0

0(abilis) 1 25 6-10 >10

30,0

200
15,0
10,0

0,0

30,0
25,0
20,0
Eiu
10,0

50

0,0

0O(stabilis) O(labilis) 1 26 610 >10

P it
4. abra: Az 1000 és 450 hPa (0-6 km-es) szintek kozotti
szélnyiras eloszlasa a kiilonbozo reflektivitasi
kiiszobértékekre és zivatarellipszis-szamokra

érdekében az abrakon csak a kvartilisek szamértékeit
tiintetjiik fel, a 95%-o0s és 5%-os percentiliseket a kii-
16nbségvonalak jelolik.

Eredmények. Ebben a fejezetben a harom kiilonb6zo
reflektivitasi kiiszobértékre elvégzett vizsgalat soran ka-
pott eredményeinket mutatjuk be a 2011-2013 kozti id6-
szakra. Az egyes labilitasi mérészamokhoz tartozo do-
MLMUCAPE
45 dBZ

-
Ly

Jkg
JBE38E8EEE

- M
0 (stabilis) 0 (labilis) 1 26 610 >10

50 dBZ

Jkg
E

0 (ﬂﬁ;l) Otllbllil; 1 25 610 >10

1800
1600
1400
1200
1000

kg

2888

0 (stabilis)  O(labilis) 1 25 610 >10

3 érankénti zivatarellipszisszam [db]
3. dbra: A kevertrétegii, leglabilisabb CAPE (MLMUCAPE)
eloszlasa a kiilonbozo reflektivitasi kiiszobértékekre
és zivatarellipszis-szamokra
Kihullhaté vizmennyiség
45 dBZ

mm
cadna3R888

0(stabilis) 0O(labilis) 1 26 610 >10

mm
asa8heRs

40
36
30
é 26
20
15
10
5
O(stabilis)  O(labilis) 1 25 640 >10
3 Srbnké m sm db]

5. abra: A kihullhaté vizmennyiség eloszldsa a kiilonbézd
reflektivitasi kiiszobértékekre és zivatarellipszis-szamokra



168

LEGKOR 59. évfolyam (2014)

bozdiagramok megjelenitése és elemzése mellett roviden
a vizsgalt valtozok meghatarozasi modjat is ismertetjik.

Thompson Index (TI). A TI a kiilonboz0 magassagi
szintek hdmérséklet és nedvességi viszonyait jellemz6 K-
index (KI), illetve egy adott magassidgban az emelked6
légrész és a kornyezet homérséklet-kiilonbségét szemlél-
teté Best Lifted Index (BLI) kiilonbségeként all el6
(Haklander and Van Delden, 2003). Mivel a BLI értéke
konvekcidt tamogatd kornyezetben negativ, ezért a TI
meghatarozasakor a K-indexbdl kivonva kapunk egyre
nagyobb TI értéket, ahogyan a zivatarok kialakuldsédnak
esélye is novekszik.

Az 2. dbra alapjan elmondhatd, hogy a 30 °C-ot
meghaladé értékek esetén mar gyakran kialakulnak a
vizsgalt reflektivitasi és tertileti kiiszobértékeknek eleget
tevo zivatarellipszisek, amely jellemzé minimumérték a
radarjel-er6sségével tovabb emelkedik. A vizsgalat soran
kapott eredményeink nem térnek el jelentésen a kozis-
mert 28-29 °C koriili kiiszobértékétdl. Mindkét esetben
lathat6, hogy a detektalhaté objektumok nélkiili labilitas
mar 20 °C folotti értékek esetén is jelentkezik. A
zivatarellipsziseket  tartalmazé  kategoriak  értékei
viszonylag sziik tartomanyon beliil helyezkednek el, a 33
°C-os kiiszobérték meghaladasa mar nagy valdszini-
séggel eredményez tobb ellipszist. ElImondhat6 tovabba,
hogy a reflektivitas ¢és a  zivatarellipszisszam
novekedésével az index alsé és felso percentilisértékei is
novekednek, amely jol tiikrozi a hevesebb zivatarok
kialakulasahoz sziikséges nagyobb mértéki 1égkori
instabilitést.

Hozzdférheto konvektiv potencidlis energia (CAPE). A
CAPE az az energiamennyiség, ami a felszinrdl induld
légrészben emelkedése sordn maximadlisan felszabadul-
hat, azaz a termodinamikai diagramon az un. ,,pozitiv te-
rilet” nagysédga. A hozzaférhetd konvektiv potencidlis
energiat gyakran SBCAPE-ként is jelolik, ami az angol
,surface based” (talajalapu) kifejezésbdl ered. Egyéb
szarmaztatott valtozatai még a MUCAPE (legnagyobb
hozzaférhet6 potenciélis energia) és az MLCAPE (kevert-
rétegli potencialis energia) vagy ezek kombinacidja, az
MLMUCAPE (Markowski and Richardson, 2010). Ta-
pasztalatok alapjan célszeriibb a kevert tipusi CAPE
hasznalata, hiszen ezt alkalmazva mar nemcsak a felszini
adatokat vessziik figyelembe, hanem a légréteg 1600-
1800 méteres magassagig terjedé homérsékleti és ned-
vességi viszonyait is. Az MLMUCAPE az eddig targyal-
taknal még elénydsebb, ugyanis ekkor az alsé légrétegek
kiilonboz6 tartomanyaibdl kevert és inditott CAPE érté-
kek koziil a leglabilisabbat vessziik. A kevert tipust labi-
litasi energidk, ellentétben a talajalapuval, megjelenitik
az emelt (példaul éjszakai) konvekcidt is, emiatt az elkii-
16nitési osztalyozasnal is az MLMUCAPE-et hasznaljuk.

Ahogy a 3. dbran is lathato, az MLMUCAPE esetében a
detektalhato zivatarellipszis nélkiili és zivatarellipszise-
ket tartalmazo kategdriak a reflektivitasi kiiszobérték
emelkedésével egyre jobban elkiiloniilnek. Heves zivata-
roknal (45 dBZ) egyetlen észlelhet6 objektum esetében
kortilbeliil 100-200 J/kg f616tti, mig tobb ellipszis kiala-
kulasdhoz minimum 200-300 J/kg-nyi energia sziiksé-

ges, mig a nagyon heves zivatarok (50 dBZ) esetén 200—
300 J/kg, illetve 400 J/kg feletti energia kell.

Kiilonbozé magassdgi szintek kozotti vertikalis szélnyi-
rdsok. A szélnyirasok a szélvektorok térbeli valtozasait
szemléltetik. Az eldrejelzési gyakorlatban egyidejiileg al-
talaban két szint szélviszonyait hasonlitjuk Gssze, leg-
gyakrabban a 0-1 km (kortlbeliil 1000 és 900 hPa), a 0-
2,5 km (koriilbeliil 1000 és 750 hPa), a 0-6 km (1000 és
450 hPa), illetve a 0-8 km (1000 és 350 hPa) szintek ko-
z0otti szélnyiras kap figyelmet. Vizsgalatunkban a sebes-
ség szerinti kiilonbségeket elemezziik, de az eldrejelzési
térképeken szokas a szélnyiras vektoranak iranyat is
megjeleniteni.

A 4. abran bemutatott, 0 és 6 km-es (1000/450 hPa) ma-
gassagi szintek kozotti szélnyiras dobozdiagramjain gya-
korlatilag nincs érzékelhet6 elhatarolodas a stabilis, illet-
ve a labilis kategoriak kozott. Elmondhato, hogy az érté-
kek széles skalan mozognak, igy szlikebb tartomanyt
nem tudunk megadni. Az eredményeket a tapasztalat is
megerdsiti, a tul erds szélnyirds tobbnyire rontja a heves
konvekcio esélyeit, kivéve, ha az rendkiviil erds labilitas-
sal parosul, ez pedig Magyarorszag teriiletén viszonylag
ritkan fordul el6.

A bemutatott eredmények dsszegzése. Ahogy a korab-
ban részletezett labilitasi mérdészamok és egyeb valtozok
dobozdiagramjain is latszik, nem minden vizsgalt valto-
zordl mondhatd el, hogy segitségével megfeleld pontos-
saggal jellemezhetd a konvektiv kornyezet, hiszen egyes
indexeknél még a stabilis és labilis 1égkori allapotok sem
kiilonithetok el élesen egymastol.

Néhany vizsgalt instabilitasi, szélnyirasi, illetve nedves-
ségi valtozot tekintve megadhatunk olyan kiiszobértéke-
ket, amelyek megjelenése esetén kis esély van heves
konvektiv esemény létrejottére a légkorben. A 3. rdbla-
zatban Gsszefoglalt adatok alapjan latszik, hogy intenzi-
vebb zivatarok létrejottéhez erdsebb légkori instabilitds
sziikséges. Példaul, ha az elorejelzend6 idészakra nézve
a BLI varhato értéke magasabb, mint 2 °C, heves zivatar
csak kis valoszintiséggel fordulhat elé az adott teriileten,
mig nagyon heves zivatar mar 0 °C-os BLI érték folott
sem jellemz6. Ha a modelladatok alapjan a kihullhato
vizmennyiség értéke nem éri el a 20 mm-t, valamint a 2
méteres magassagban varhatd specifikus nedvesség a 8
g/kg-ot, akkor a l1égkori feltételek szintén nem kedveznek
az intenziv konvektiv jelenségek kialakulasanak. A heves
iddjarasi események kialakulasanak eldontésében segit-
ségiinkre lehet még a tanulmanyban nem részletezett, de
megvizsgalt Total Totals Index és Boyden Instability In-
dex értékeinek attekintése is. A kihullhato vizmeny-
nyiségre kapott eredményeink alapjan is elmondhato,
hogy jol elkiilonithetok egymastol a stabilis és labilis,
illetve a ,,nullas” és a ,,nem nullas” esetek (5. abra). A
fenti tadblazatban 6sszefoglalt értékeket az egyes indexek-
re vonatkozé 5%-o0s, vagy 95%-os percentilisek értékei-
nek vizsgalataval hataroztuk meg attél fiiggéen, hogy az
adott mennyiség magas vagy alacsony €rtéke segiti elo az
intenziv konvektiv folyamatok kialakulasat.
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A 3. tablazatban talalhaté nyolc index koziil hat esetében
szlikebb tartomanyok is kijellhetdk a heves konvekcio
lehetdségét, illetve intenzitasat illetéen, ugyanis ezeknél
a valtozoknal erdsebb elkiiloniilést tapasztaltunk a vizs-
galt kategéridk percentilisértékei kozott. A kiilonbozo
valtozokhoz tartozo kiiszobértékeket a vizsgalt, egymas-
tol jol elkiiloniilé kategéridk 25%-os, illetve 75%-os
percentilisek el6forduld értékeinek segitségével hataroz-
tuk meg. A 4. tablazat masodik oszlopaban azokat az ér-
tékeket jelenitettiik meg radarjel-erdsség szerint csopor-
tositva, amelynek elérése esetén nagy valosziniiséggel
szamithatunk kialakulé heves légkori eseményre. Az
utolsé oszlopok azokat a kiiszobértékeket tartalmazzak,
amelyek az adott mennyiségekre vonatkozoan biztositjak
az elorejelzot arrdl, hogy varhatd tobb, akar nagyobb te-
riiletet is lefedd intenziv zivatar. Példaul a Thompson In-
dex esetében elmondhato, ha értéke meghaladja a 30 °C-
ot, a légkori feltételek kedvezoek heves zivatar kialaku-
lasdhoz, mig a 33 °C-nal magasabb érték nagyobb szamu
detektalhaté objektum megjelenését is jelezheti. A tabla-
zatok segitségével Osszegzett eredmények igy mar kony-
nyedén és azonnal alkalmazhatok a rovidtava eldrejelzé-
sek készitésénél, javitva azok pontossagat.

Osszefoglalis, tovabbi célok. A heves konvekciot vizs-
galo kutatasunk célja, hogy kideritsikk, mely labilitasi
mérdszamok alkalmazasa javithatja leginkabb a zivataros
helyzetben késziilé elorejelzések pontossagat. A vizsgalt
valtozok a GFS idojaras-elorejelzd modell amerikai szer-
verérdl szarmaznak. Az elemzéshez felhasznaltuk még az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat radarhal6zataban ta-
lalhaté berendezések méréseit is. A keletkez6 zivatarok
radarképeken megjelend, szabalytalan alaka alakzatait
ugyanakkora teriiletii ellipszisekkel modelleztiik. A kuta-
tas soran csak azokat az objektumokat vettiik figyelembe,
amelyek eleget tettek az dltalunk elére meghatarozott te-
rilleti és radarjel-erdsségi kiiszobértékeknek, tehat leg-
alabb 20 km’-nyi teriileten minimum 45 vagy 50 dBZ-s
reflektivitassal rendelkeztek. A kigytjtott adatcsoportok
osztalyozéasara hattagu rendszert alkalmaztunk, amelyben
az egyes, vizsgalt kategoridkat a detektalhato zivatarel-
lipszisek szama alapjan kiilonitettiik el egymastol. Utolso
lépésként eredményeinket dobozdiagramok segitségével
jelenitettilk meg. Az elemzést Magyarorszag teriiletére
hajtottuk végre a 2011-2013-as évek zivataros féléveire.

A vizsgalat soran osszesen 52 labilitasi indexet és egyéb
paramétert elemeztiink, ezek koziil néhanyat be is mutat-
tunk. Koziilik a Thompson Indexet, az MLMUCAPE-et
és a kihullhaté vizmennyiséget talaltuk kifejezetten meg-
bizhaténak a heves konvekcioval jaré légkori események
elorejelzéséhez. Talaltunk azonban olyan valtozokat is,
amelyeknél a zivatarellipszis-szdm novekedése €s az in-
dex értéke kozott nem volt olyan erds 9sszefliggés, a ta-
nulmanyban erre jO példa a szélnyiras. A megfelel pon-
tossagu eldrejelzés készitéséhez nem szabad azonban fi-
gyelmen kiviil hagynunk a szélnyiraséhoz hasonlé elosz-
last diagrammal rendelkez6 labilitdsi paraméterek érté-
keit sem, hiszen gyakran hordoznak fontos informéaciot a
konvektiv kornyezet allapotardl. Ez kiilonsen az inten-
zivebb zivatarok esetében fontos, ugyanis esetiikben

gyengébb labilitds mellett is 1étrejohet erdteljes
konvekcid a tovabbi konvektiv paraméterek kedvezd
fennallasa esetén. Ezért az elorejelzések készitésénél ki-
emelkedden fontos tobb valtozo varhato értékének egyiit-
tes szemlélete, valamint a szinoptikai hattérhelyzet kell6
ismerete.

A vizsgélatban az 55 dBZ-s kiiszobértékkel szamolt (ext-
rém heves) ellipsziseket is elemeztiik, de azokat terje-
delmi okokbdl részletesen nem értékeljitk. Ennek ellené-
re a tablazatokban és az abrakban feltiintetjiik azon ese-
teket is, amelyeknél kelld szamban talaltunk ilyen ellip-
sziseket.

Jovobeli terveink kozott szerepel esettanulmanyok készi-
tése, azt vizsgalva segitségiikkel, hogy a labilitasi, szél-
nyirasi és nedvességi paraméterek mely kombinacidja a
legkedvezobb a heves zivatarok kialakulasahoz. Ezeken
tulmenden célszerii lenne még a felhasznalt radarmérése-
ket mas eldrejelzd6 modellekben talalhaté adatokkal is
Osszevetni a megfeleld id6szakokra, 6sszehasonlitva ez-
zel a modellek érzékenységét a konvektiv folyamatokra.
Ezeken feliil tovabbi statisztikai modszerek alkalmazasa
is sziikséges a heves konvekcionak kedvezo tartomanyok
pontosabb kijeloléséhez. A bemutatott eredmények
azonnal alkalmazhat6ak a mindennapi elérejelzések, re-
piilésmeteoroldgiai prognézisok, illetve veszélyjelzések
készitésénél, emellett hasznosak lehetnek a balatoni vi-
harjelzésnél is.
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CMAQ (TOBBLEPTEKU KOZOSSEGI LEVEGOMINOSEGI) LEGKORI
TERJEDESI MODELL ADAPTALASA MAGYARORSZAGRA

CMAQ (COMMUNITY MULTI-SCALE AIR QUALITY) ATMOSPHERIC
DISTRIBUTION MODEL ADAPTATION TO REGION OF HUNGARY

Lazar Déra’, Bajhéber Eszter', Weidinger Tamas', Ferenczi Zita®
'Estvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A, Idoral989@gmail.com,
bajhobereszti@gmail.com , weidi@caesar.elte.hu *Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1675 Budapest, Pf. 39., ferenczi.z@met.hu

Osszefoglalas. Napjainkban fontossa valt a légkori szennyezbanyagok — az egészségre karos osszetevok, mint példaul a
mérése és elérejelzése. Az ELTE Meteorologiai Tanszéken tobb éve miikodik a WRF modell, amely alkalmas iddjaras el6-
rejelzési feladatokra, illetve bemend adatokat szolgéltat kiilonboz6 kornyezeti modellekhez (pl. DNDC). A CMAQ (Tobb-
1éptékii Kozosségi Levegdmindségii Modell — Community Multiscale Air Quality) regionalis terjedési modell adaptalasa-
val egy csatolt meteoroldgiai-levegbkornyezeti modell kialakitast terveztiink. Ehhez alkalmazni kell kiilonb6z6 emisszids
adatbazisokat, illetve a szennyezdanyag kezdeti eloszlasat leird hattérmodellt is. A CMAQ modellrendszer — operativ €s
kutatasi céllal — tobbek k6zott mar Horvatorszagban és Bulgariaban is fut.

Abstract. Today, it became important to measure and predict concentration of the harmful atmospheric pollutants, such as
dust aerosol particles of different size ranges, nitrogen compounds, and ozone. Department of Meteorological, E6tvos
Lorand University has been applying the WRF model several years ago, which is suitable for weather forecasting tasks and
provides input data for various environmental models (e.g. DNDC). By adapting the CMAQ (Community Multi-scale Air
Quality) model we have designed a combined ambient air-meteorological model. In this research it is important to apply
different emission databases and the background model describing the initial distribution of the pollutant. The CMAQ

model system for operational and research purposes has been established in several countries (e.g. Croatia or Bulgaria).

Bevezetés. Manapsag a terjedési modellek jelentosége
egyre inkabb novekszik, ugyanis a varosi levegd szeny-
nyezettségének mértéke nemcsak természetvédelmi, de
egészségiligyi szempontbol is fontos. Az egyes varosok-
ban kialakul6 szmog példaul nemcsak a latasi viszonyo-
kat rontja, de az egészségre is karos. Ennek kovetkezté-
ben a légszennyezd anyagok koncentracié mérlegének
mérése mellett annak elrejelzése is egyre inkabb elotér-
be keriil. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal kifej-
lesztett operativan miikodé levegbkornyezeti rendszer
Eurdpaban egyediilallonak tekinthetd, mivel Budapest
egész teriiletére 1 oras felbontassal 2 napra eldrejelzi a
alakulasat. Az I. dbran — példaként — az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat Budapestre valé 6zonkoncentraciod
el6rejelzését lathatjuk pg/m’-ben.

A levegbszennyezés modellezése egy numerikus eszk6z
arra, hogy leirjuk az ok-okozati Osszefliggéseket az
emisszio, a meteorologia, a légkori koncentracidk, az
iilepedés €s mas tényezok kozott. A levegdmindségi mé-
rések fontos informacidt adnak a kérnyezeti koncentraci-
orol és az iilepedési folyamatokrol, leirjak a levegémind-
séget adott helyen és id6ben, illetve utmutatast adnak a
levegdmindségi problémak okaihoz. A levegdmindségi
modellek olyan eszk6zok, amelyek szamszertsitik a kap-
csolatot a kibocsatas és a koncentracio kozott. Az elso
ilyen szamitasi modell a Gauss-modell volt (Daly and
Zanetti, 2007), melyet az 1960-as évektdl hasznaljak ha-
zankban a légszennyezés kutatasara (Szepesi, 1967). Az
1970-es években megallapitottak, hogy a tlzott SO, és
NOy kibocsatas a kornyezet savasodasat okozhatja a for-
rastdl tavolabbi teriileteken is, valamint az urbanizalodott
és iparosodott teriileteken tovabbi problémat jelent a fel-

srrr

(Daly and Zanetti, 2007). Késobb az Euler-féle és a Lag-

range-féle modellek keriiltek elétérbe, majd az 1980-as
években megjelentek az immisszios adatokat felhasznalo
varosi kozlekedési és telepiilési terjedési modellek (Rad-
nainé Gyongyds, 2004). E terjedési modellek osztalyoza-
sa is sokféleképpen torténhet (Bozo et al., 2006, Daly
and Zanetti, 2007). Beszélhetiink tér- és iddbeli oszta-
lyozasrdl, de a szamitasi modszerben is van kiilonbség.

Az idOjaras-elorejelzd modellek és a 1égkori kémiai
transzport modellek 6sszekapcsolasaval ugynevezett ké-
miai id6jaras-elérejelz6 modelleket kapunk (Baklanov et.
al., 2010). A légkor kémiai Gsszetételének rovid ideji
valtozékonysaga (kevesebb, mint 2 hét) szabja meg a
kémiai id6jarast. Magyarorszagon légszennyezd anyagok
hosszu- és kozéptavu terjedésének modellezését az 1990-
es évektél a FLEXPART modellel végzik. Figyelembe
veszi az advekciot, a diffiziot, a szdraz €s nedves iilepe-
dést, a radioaktiv bomlast, viszont a kémiai atalakulaso-
kat nem tartalmazza. Az Orszagos Meteorologiai Szolga-
latnal a modellt operativ célokra hasznaljak, és forward
modban futtatjak, vagyis a szennyezdanyagot szallitas ut-
jan kapjuk meg. A modellt hasznalhatjak ipari (pl. nukle-
aris) balesetek, vagy vulkankitorések esetén, a levegdbe
keriil6 szennyezdanyagok terjedésének és eloszlasanak
az eldrejelzésére is (Bajhober, 2014).

A tovabbiakban bemutatjuk a CMAQ légkéri terjedési
modellrendszer fobb elemeit, majd egy, az Egyesiilt Al-
lamokra vonatkozd, konkrét eset alapjan megismertetjiik
a modell tulajdonsagait €s fobb paramétereit. Végezetiil
lathatjuk a Magyarorszagra valo adaptalas fobb l1épéseit
és az emisszios adatbazist.

Légkori terjedési modellrendszer. Ahhoz, hogy az
adott szennyezOanyag mennyiségét €s annak mozgasat
elorejelezziik, sziikségiink van kiilonb6zé ismeretekre.
Ilyen példaul az adott anyag természetes €s mesterséges,
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emberi kibocsajtasanak mennyiségi ismerete, vagy pél-
daul az adott idépontban a 1égkér idéjarasanak alakulasa
és a légkorben lejatszodd kémiai reakciok ismerete. Ezek
viszont nem egyszeri folyamatok, hanem folyamatosan
véltoznak, igy a pillanatnyi allapot figyelembevétele he-
lyett e folyamatokat is elore kell jelezni. Tehat nem egy,
hanem harom modell kialakitasa is sziikséges. Az emisz-

1. dbra: Ozonkoncentrdcié elérejelzés Budapestre 2014.10.30. 13
UTC-re (10.30. 00 UTC futtatas alapjan, http.//www.met.hu/omsz/)
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3. dbra: Ozonkoncentrdcio elérejelzés ppm V/inégyzetracsra
normalva Florida térségére 2006. augusztus 8. 23 UTC-re

szi6s adatok eldrejelzéséhez a SMOKE (Sparce Matrix
Operator Kernel Emissions = Emissziés Kataszter Szami-
t6 Modell) modellt hasznaljuk, mig az id6jarasi paramé-
tereket a WRF (Weather Research and Forecasting = 1d6-
Jjaras-kutato és Eldrejelzd) modell biztositja. A CMAQ
modell ezeket az adatokat hasznalja fel a légkorkémiai
reakciok futtatdsahoz, igy egy adott anyag elérejelzésé-
hez. ElOszor az emisszios modell keriill bemutatéasra,
majd ratériink az id6jarasi modell utan a kémiai transz-
port modell ismertetésére.

Emissziés (SMOKE) modell. A SMOKE modell egy, az
Amerikai Kornyezetvédelmi Ugynokség éltal kifejlesz-
tett modell, ami nagy felbontasti emisszios adatokat szol-
galtat a kémiai transzport modelleknek. Ezért ez az egyik
legelterjedtebb ilyen modell a viladgon. Esetiinkben is f6-
ként azért hasznaljuk, mert a CMAQ modell emisszios

= 0,088 -
% 0,080 -
20072
© 0,064 -
® 0,056 -
€ 0,048 |
g 0,040
£ 0,032 -

adatait ez a modell rendezi olyan formatumba, melyet
konnyedén be tudunk olvasni. Erre azért is van sziikség,
mert az emisszios adatb4zisok mas-mdas formatumban és
eltér6 felbontasban vannak. A SMOKE az adott emisszi-
0s adatokat a CMAQ szédmadra kiilonb6z6 kémiai mecha-
nizmusokkal at tudja rendezni, és a kiil6nbdz6 anyagokat
tudja szarmaztatni.
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2. abra: WRF-SMOKE-CMAQ modellrendszer felépitési rajza
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4. abra: Ozonkoncentrdcié idébeli alakuldsa Atlanta véaroséban
2006. augusztus 8-an

A modell egyik nagy elénye, hogy nyilt forraskodu, igy
ingyenesen hozzéaférhetd és alakithato. Ez a WRF-hez
hasonléan egy regionalis modell, tehat nem a Fold teljes
teriiletére szamol, hanem meg lehet hatarozni egy adott
kivagatot, jelentdsen csokkentve a szamolasi idét. A mo-
dell nemcsak emisszids adatbazisok kiépitéséhez hasz-
nalhaté, hanem kiil6nb6z6 emissziés vizsgalatokra is.
Szémos orszdg — példaul Horvatorszdg és Bulgaria —
végzett kiilonb6zé szennyezdanyagok emisszidjaval kap-
csolatban vizsgélatokat, igy ismerve meg a modell tulaj-
donségait.

A SMOKE modell az emisszios adatbazist kétfajta meg-
kozelités felhasznalasanak segitségével allitja eld. Az
antropogén forrasokbol szarmazé kibocsatast az tn. ,,top-
down”, mig a természetes forrasokbol eredé emisszidt a
,bottom-up” moédszerrel hatarozza meg. A ,top-down”
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eljaras akkor alkalmazhat6, ha nem rendelkeziink léte-
sitményekre (pl. erdmii) lebontott pontos kibocsatasi ada-
tokkal. Ilyenkor a nemzeti statisztikai adatokbol lehet ki-
indulni, és ezeket az informacidkat oszthatjuk szét a 1éte-
sitmények kozott egyéb informaciok (pl. erdmii mérete,
tipusa) felhasznalasaval egy adott szektor (pl. energetika)
racsponti emisszidjanak a meghatarozasahoz. A ,,bottom-
up” megkozelités akkor alkalmazhato, ha létesitmények-
re lebontva rendelkeziink pontos kibocsatasi adatokkal.
Ebben az esetben megfeleld emisszios faktorok hasznala-
taval lehet szennyezbanyag ¢€s szektor specifikus emisz-
szi6s adatbazist eldallitani.

Természetesen az emisszios adatok eldallitisahoz a mo-
dellnek sziiksége van kii-
16nb6z6 meteorologiai pa-
raméterekre is. Ilyen a ned-
vesség, a homérséklet, vagy
a sz€l, ugyanis példaul egy
anyag nedves iilepedésének
kiszamitasahoz esetlegesen
sziikséges tudni a légkorben
1évé nedvesség mennyisé-
gét. Ezeket a paramétereket
a WRF modellbdl szarmaz-
tatjuk. A kovetkezokben at-
tériink az iddjarasi paramé-
tereket szolgaltatdo modell
ismertetésére.

Idéjarasi (WRF) modell.
Mint ahogy a fenti alfeje-
zetben emlitettik, mind a
CMAQ, mind a SMOKE
modellnek sziiksége van bi-
zonyos meteorologiai hattér
ismeretre. E paraméterek kiszamitasdhoz a szintén nyilt
forraskodi WRF (Weather Research and Forecasting)
numerikus idojaras-elorejelz6 modellt hasznaljuk, mely
mar tobb éve sikeresen fut operativan az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalatnal.

Ezt a modellt az
Atmospheric Research — Nemzeti Légkorkutato
Kozpont) és az NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration — Amerikai Nemzeti
Oceani- és Meteorolégiai Szolgalat), valamint tébb
kutatoegyetem ¢és -intézet fejleszti. Szerte a vilagon
hasznaljak kutatasi és oktatasi célra egyarant. Az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén is haszndljdk oktatasi céllal
kiilonb6z6 kurzusokon. Szamos tudomanyos didkkori
dolgozat is sziiletett e témaban.

:
i
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5. dbra: Az altalunk definialt racshalézatok egy hivatalos
EMEP altal készitett térkep halozaton

NCAR (National Center for

A modell két dinamikai feliilettel rendelkezik, amib6l mi
az ARW (Advanced Research WRF) modellt vélasztot-
tuk. A masik a NMM (Nonhydrostatic Mesoscale
Model), ami a nevéb6l is adédodan egy nemhidrosztatikus
mezoskalaji modell. Az els6t az NCAR, az utobbit pedig
a NOAA fejlesztette. Az ARW-nek 4 fo programegysége
van: a WPS, ami a WRF eldfeldolgozo6 rendszere; a WRF
3D VAR egy haromdimenzios varidcios adatasszimilaci-
Ot tesz lehetdvé; az ARW megoldd szegmense; €s a ne-

gyedik, az utofeldolgozo és grafikus megjelenitésért tele-
16s  programegysége (Wendl, 2009). A WRF
el6feldolgozé rendszer definialja a felhasznalo altal meg-
adott horizontalis modelltartomanyt (Nagy, 2010),
amelyre interpolalja a felszini adatokat (talajtipus, f6ld-
hasznalat tipusa), illetve a mas modellekbdl nyert meteo-
rologiai adatokat, amelyeket a program interpolal hori-
zontalisan a megadott teriiletre, majd a folyamat soran
eléallitja a kezdeti feltételeket (inputokat) a WRF modell
szamara. Ezutdn ezek az input adatok keriilnek be a
WRF-ARW modellbe, ahol elvégzi az adatok vertikalis

Terjedési (CMAQ) modell. Az almodell bemutatasa
utan térjink ra a modell
bemutatasara, a Community
Multiscale Air Quality —
Tobblépteki Kozosségi
Levegdmindségli Modellre!
A CMAQ modellt az ame-
rikai EPA Atmoszféra Ku-
tato Modellez6 osztalya fej-
lesztette ki.

Ez egy harmadik generaci-
0s, dinamikusan fejlodo,
sokoldalu, szabadon hozza-
férhet6 és fejleszthetd mo-
dell. Szimulacidkat készit-
hetiink vele az egész tropo-
szférara a szallo porrdl
(PM), az 6zonrdl, a levego-
ben 1évé mérgezd szennye-
zOanyagokrol, a latotavol-
sagrol, a savas kimosodas-
rol. Konnyen alkalmazhato
kutatasi, szabalyozasi ¢s elorejelzési célokra is. A 3D-s
Euler-tipusi modell az egyes celldkban kiszdmolja az
anyagmérleget, majd ezt az informaciot ,tovabbadja” a
szomszédos racscellaknak. Képes kiilonféle levegémind-
ségi szempontokat egyidejlleg kiszolgalni eltérd térbeli
skalakon (a kisebb teriiletek modellezésétol akar az egész
hemiszféra modellezéséig is kiterjedhet). Ezenkiviil a 1a-
tastavolsag, a savas Gsszetevok, valamint a kimosodassal
talajba keriil6 egyéb anyagok iilepedésének becslésére is
alkalmas, igy kapcsolatot teremt a légkor, az emisszids
forrasok és a kémiai atalakulasi folyamatok kozott.

A modell rendszerét 5 fo6 program egység (processzor)

alkotja, amelyek a kovetkezok:

(1) kezdeti feltételek meghatarozasa (ICON — The Initial
Conditions Processor),

(2) peremfeltételek meghatarozasa (BCON — The
Boundary Conditions Processor),

o 1o

(3) tiszta égbolta fotolizis mértékének meghatarozasa
(JPROC — The clear-sky photolysis rate calculator),
(4) meteorologiai-kémiai hatarfeliilet programegység (MCIP —
The Meteorology- Chemistry Interface Processor),
(5) CMAQ kémiai transzport modell (CCTM — The

CMAQ Chemistry-Transport Model).
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Az MCIP a meteoroldgiai adatokat dolgozza fel, mig az
ICON ¢és a BCON a kezdeti és peremértékek meghataro-
zaséért felel, a JPROC pedig a tiszta égbolt esetén torté-
nd fotolizis mértékét szamitja ki. Utoljara a CCTM fut le,
ami eldallitja tobbek kozétt a szennyezbanyag koncent-

Kisebb terilet
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6. abra: Teriilet definialasi vizsgalatok bal oldalon kisebb teriiletre, jobb oldalon egy eltolt teriiletre 2005. 07. 10. 20 UTC-re
bal: Min (1,1)=0; Max (29,25)= 1,633 CO kibocsatas, mol/sec(négyzetrdcs, jobb: Min (1,1)=0; Max (25,21)= 1,617
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7. abra: Eredeti, teljes NO emisszio kibocsdjtds, az antropo-
gén kibocsatas és kozlekedés nélkiili kibocsatasi értékek

2005.07.10. 17 UTC-re

0,099

0,000

cpsy

mértékét, és a lathatosagi viszonyokat.

A harom modell dsszekapcsolasa. Végezetiil ezen ha-
rom modell kapcsolatat Gsszegezziik, amit a 2. dbra
szemléltet. Lathatjuk, hogy itt nemcsak egy egyiranyu
csatolt rendszer lehetséges, hanem két iranyu csatolés is
megvaldsithatd. Az egyirdnyl csatolt rendszerekre jel-
lemz6 a mentett meteoroldgiai input adatok talzott idébe-

NO emisszié
[mol / racsnégyzet sec]

li interpoléacidja és a 1égkori szennyezOk visszacsatolasa-
inak hianya. Ezek kikiiszobolésére fejlesztették ki a két-
iranyu rendszereket. A kétiranyu csatolt rendszer elénye
példaul, hogy igy a kémiai folyamatok modellezésével
nemcsak a szennyezOanyag terjedési és mennyiségi elo-
e AMTPER b
yreal | .
NYL 7 '
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7. abra: Az eredeti, teljes NO emisszio,antropogén kibocsatas és kizlekedés nélkiili kibocsatasi értékek 2005.07.10. 17 UTC-re
bal: Min (1,1)=0; Max (59,25)= 0,805 NO kibocsatds, mol/sec(négyzetrdcs, jobb: Min (1,1)=0; Max (57,25)= 0,003
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8. abra: NO koncentracio idébeli alakuldasa
kiilonbozé kibocsataskor 2005. julius 10.-én

rejelzését valdsitja meg, hanem megfigyelhetjiikk ezen
anyagok iddjarasban valo szerepét és jelentOségét is. Pél-
daul: mennyire véltozik meg egy konvekcios helyzet el6-
rejelzése, ha az idéjarasi modellbe nem a szarmaztatott
mennyiségeket, hanem a terjedés-emissziés modell
eredményeit (aeroszol koncentracio) épitjiik be.

De példaul ugy is be tudjuk allitani a WRF és a CMAQ
modellt, hogy egyensuly legyen a szimulacié pontossaga
és a rendszer szamitasi ideje kozott, valamint a kétiranyu
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csatolt rendszermnek koszonhetéen tanulményozhatjuk a
gazok és aeroszolok visszacsatolasait a meteorologiai fo-
lyamatokra, a rovidhullamu sugéarzason keresztiil. A két-
irany modellek sugarzasi visszacsatolasainak koszonhe-
toen észrevehetden csokken az eltérés a szimulacio soran
a felszini rovidhullama sugarzas és a 2 m-es felszini ho-
meérséklet kapcsolata kozott, €s szintén javul az 6zon és
PM2.5 viszonylagos és mért mennyisége kozotti kapcso-
lat a tesztek alapjan.

Modellrendszer megismerése egy konkrét eseten ke-
resztiil. A kovetkezd fejezetben a modell megismerésé-
hez sziikséges test futtatds eredményeit szemléltetjiik. Az
ELTE Atlasz szdmitogépén reprodukaltuk az Egyesiilt
Allamokra vonatkoz6 futtatasokat. A tesztfuttatas 2006.
augusztus 8-i adatokkal szamol a floridai kivéagatra.
Megnéztiik a szén-monoxid (CO), nitrogén-dioxid (NO,)
és az 6zon (Os) adatok alakulasat (3. dbra). A térképek-
bdl jol lathatoan kirajzolodik egy nagyobb kibocsajtasi
forras, amelyrdl a koordinata adatokbol kideriilt, hogy
Atlanta varosat jelenti. A varosra vonatkozd 6zon elore-
jelzést a 4. dbra szemlélteti. JOl megfigyelhetd, hogy az
6zonkoncentracio jelentésen novekszik a délutan folyaman,
és 16—17 dra kozott csucsosodik ki.

Emisszios adatbazis. Ahhoz, hogy a fenti egyesitett mo-
dellt Magyarorszag és a Karpat-medence teriiletére al-
kalmazhassuk, sajat emisszios adatbazist kell kiépite-
niink. Ehhez az EMEP (Eurdpai Megfigyelési és Ertéke-
lési Program) adatbazisat hasznaljuk. Az EMEP egy eu-
répai szervezet, melynek célja az eurdpai levegészeny-
nyezettség vizsgalata. A szervezet tobb, feladat specifi-
kus kdzponttal mikodik. A kézpontok egyikének (CEIP-
Centre on Emission Inventories and Projections) feladata
a nemzeti emisszio bevallasok begytjtése, majd ezen in-
formaciok alapjan racsponti emisszids adatbazis kidolgo-
zédsa EuroOpdra. Jelenleg elérhetd racsponti adatbazis a
kozpont honlapjardl (www.ceip.at) ingyenesen letdlthetd
és 50 x50 km térbeli felbontasu. Komoly fejleszté munka
és nemzetkozi Osszefogas eredményeként néhany éven
beliil varhat6 az adatbazis térbeli felbontasanak jelentos
javulasa (kb. 10x10km).

A kovetkezb dbran egy térképmetszetet lathatunk, mely-
ben feltiintettiik a futtatdshoz szikséges racshalozat
nagysagat. Az adatok kiilonbozo felbontason is elérhetd-
ek egészen 2012-ig, mi az 50 x 50 km-es racsfelbontast
vélasztottuk. Az 5. abran megfigyelhetd, hogy a WRF
modellnek egy 46 x 42-es, a SMOKE modellnek egy 36
x 32-es és a CMAQ modellnek egy 20 x 16-o0s racshalo-
zatot definialtunk, melyben a magyarorszagi teriilet mel-
lett a Karpat-medence teljes teriiletét probaltuk elhelyez-
ni, remélve, hogy igy a Magyarorszagot befolyasolo kiil-
foldi emisszidkat is belefoglaljuk.

Az adatok rendszerezéséhez tudni kell a SMOKE mo-

dellben hasznalt mennyiségek dimenzidit, a modellben
definialt egyéb értékeket és a rendszer viselkedését a

bemend adatok megvaltoztatdsakor. Vizsgélatunk soran
megnéztiikk az amerikai teszt-adatsorban a teriilet definia-
lasanak modjat (6. dbra) €és hogy a kiilonboz6 anyagok
kiilonboz6 forrasainak kivonasa hogyan befolyasolja az
adatok teriileti és idébeli alakulasait. A teriilet definiala-
sakor meghataroztunk egy kisebb és egy eltolt teriiletet.
Az anyagvizsgéalatkor a NO antropogén forrasokkal és
antropogén forrasok nélkiil, majd a koézlekedésbol szar-
maz6 forrasokkal végeztiink vizsgalatot. A 7. dabran lat-
hatdak e teriilet kibocsatasi adatai, melyekbol megfigyel-
hetd, hogy a mol/sec/négyzetracsra szamolt kibocsajtasi
értékek az antropogén NO kibocsajtas nélkiil lényegesen
csokkentek az egész teriileten. Ha a kozlekedést nézziik,
megfigyelhetd, hogy a skala értéke csokkent, és egy
racsponton a kibocsatas csékkent, vagy ezen definialt
skalan 0 koriili. Ha ezt az egész teriiletre atlagolt értéket
egy iddskalan (8. dbra) nézziik, lathatjuk, hogy a kozle-
kedés nélkili értékek a teljes emisszio €s az antropogén
forrasok kozott, az elobbihez kozelebb helyezkednek el.

Osszefoglalas. Lathattuk, hogy a 1égkori terjedési modell
rendszerek szamos Uj lehetoséget nyujtanak szamunkra
az elorejelzések terén; a szennyezettségek kimutatisaval
nem csupan egészségiigyi szempontbdl nyeriink fontos
adalékokat, de altaluk a légkorben zajlo folyamatokat is
jobban megismerhetjiik. Jovobeli kutatasaink szerves ré-
szét képezi a Magyarorszagra vonatkoz6 emisszios adat-
bazis elkészitése, melynek segitségével a modellek egye-
sitésébol szarmazo tudasanyagot alkalmazni és kamatoz-
tatni tudjuk.
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NAPFENYTARTAM GLOBALSUGARZASI ADATOKBOL TORTENO
SZAMITASANAK MODSZERTANA

METHODOLOGY OF SUNSHINE DURATION CALCULATION
FROM GLOBAL RADIATION DATA

Nagy Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatérium, 1675 Budapest Pf. 39., nagy.z@met.hu

Osszefoglalas. A hagyomdnyos, emberi észlelével végzett mérések egyre inkabb visszaszorulnak, helyiikbe szinte minden
teriileten az automata mérések lépnek. A magyar szolgalat a hagyomanyos napfénytartam méréseket 2013. aprilis 1-i da-
tummal megsziintette. Ezzel kapcsolatban felmeriilt az a kérdés, hogy az automatikus sugéarzasi mérésekbdl eldallithatd, s
milyen pontossaggal a napsiités orak szama, azaz a napfénytartam. Az iras erre a kérdésre ad valaszt, bemutatva a legin-

kabb hasznalhaté szamitasi eljarast is.

Abstract. The traditional measurements made by observers are continually forced back. They are replaced by the auto-
matic measurements on almost all areas. Hungarian Meteorological Service brought the traditional sunlight duration meas-
urements to an end with the date 1 April 2013. The question is if the number of sunny hours, the sunshine duration can be
calculated from automatic measurements of solar radiation, and with what kind of accuracy. This paper gives an answer to
this question, granting the computational procedure which mostly can be applied.

Bevezetés. Napjainkban a valtozé koériilmények folyama-
tos kihivasokkal szembesitik az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatot, ezen beliil a felszini és tavérzékelési méro és
megfigyeld rendszereket tizemeletetdé Megfigyelési Fo-
osztalyt. A valtozo koriilményeket alapvetden a technikai
fejlodés, a szakmai és a felhasznaldi igények kovetése,
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1. abra: A hagyomanyosan mért és a direkt sugarzasbol
szamitott napfénytartam kiilonbsége, Budapest 2011

masrészt a személyi allomanyban tortént valtozasok je-
lentik, melyek idorél-idore sziikségessé teszik a rendel-
kezésre all6 human erdforrasoknak a kor kihivasaihoz
igazodo éatszervezését.

A Megfigyelési Fosztalyon ezen alapvet6 indok alapjan
keriilt napirendre a rendelkezésre all6 er6forrasok atszer-
vezése, melyhez kapcsolédéan egyre inkabb csokken a
korabbi, hagyomanyos megfigyelések, mérések szerepe
és novekszik az intenziv felszini és tavérzékelési méro-
rendszerek miikodtetésének a sulya. Az emlitett atszer-
vezés érintette a hagyomdnyos napfénytartam mérések
szerepének €s fontossdganak feliilvizsgéalatit, melynek
eredményeképpen az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat-
nal végzett hagyomanyos napfénytartam mérések 2013.
aprilis 1-1 ditummal megsziintetésre keriiltek.

A napfénytartam mérések esetében, az eréforrasok at-
szervezésének sziikségességén til, mindenképpen hang-
sulyozni szeretnénk, hogy szakmai szempontbdl a nap-
fénytartam adatok informaci¢ tartalma a jelen kor elvara-
sainak csupan korlatozott modon felel meg, mivel a nap-

fénytartam a napsugarzas mennyiségi jellemzésére nem
igazan alkalmas. A napsugarzasi viszonyok mennyiségi
jellemzésére egyértelmiien az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalat felszini automata méréhalozatanak 40 méroal-
lomasan miikodo globalsugarzas mérok jelentik a megol-
dast.
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2. abra. A révidhullami sugarzasi paraméterek napi menete
egy deriilt nyari napon (2012.06.16.)

= direkt global reflex

Ugyanakkor szembesiiltiink azzal a felhasznalo6i oldalrdl
jelentkezd erdteljes igénnyel, amely tovabbra is igényli a
korabbi napfénytartam adatokat, igy a felhasznaldi illetve
a Szolgdlat szempontjainak Osszeegyeztetése érdekében a
napfénytartam adatok a jovében tovabbra is elérhetdk, de
azokat mar nem a hagyoméanyos Campbell-Stokes nap-
fénytartam mérék méréseibdl, hanem az OMSZ global-
sugarzasi méréhalozatabdl keriilnek meghatarozasra.

A napfénytartam 10j alapokon toérténé meghatarozasat egy
mddszertani megalapoz6 vizsgalat elozte meg, amelyben
az Osszes olyan szinoptikus féallomas 2009-2011 kozotti
3 évi mérési adatsorat felhasznaltuk, ahol hagyomanyos
illetve globalsugarzas mérések egyarant rendelkezésre
alltak. A kidolgozott 6sszefiiggések biztositjak, hogy a
globalsugarzas mérésekbdl szamitott napfénytartam ada-
tok tovabbra is kielégitsék a megrendel6k éltal tdmasztott
elvarasokat.

Az emlitett 2013. aprilis 1-i hataridével els6 1épésként a
napfénytartam adatok elérhet6sége azon allomésokon
lesz folyamatos, ahol korabban hagyomanyos moédon



176

LEGKOR 59. évfolyam (2014)

folytak a mérések, am a jovoben tekintettel az esetlege-
sen jelentkezd felhasznaloi igényekre, lehetdség nyilhat
az Osszes globalsugarzasi méréallomasra a napfénytar-
tam adatok szamitds alapjan torténé meghatarozasara.

A napfénytartam kozismert defmiciéja szerint, napfény—
r6l beszéliink, ha a dlrekt sugarzas aramsurlisége na-
gyobb, mint 120 W/m* . A hagyoméanyos Campbell-
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3. abra: A napfénytartam havi 6sszegei
Budapest 2013.04-2014.03.

Stokes napfénytartam méré tiveggombjének koncentrald
képessége illetve az alkalmazott regisztrald papir min6-
sége ¢ kiiszobérték regisztralasanak probal megfelelni.
Mivel operativ médon foly¢ direktsugdrzas mérések az
OMSZ-nal csak az utébbi idében indultak el, igy a ha-
gyomanyos napfénytartam mérések megbizhatdésaganak
vizsgalatara csak napjamkban keriilhetett sor. A budapes-
ti 2011. év hagyoményos €s pirheliometrikus tton (direkt
napsugarzas mérésekbol) meghatarozott napi napfénytar-
tam adatok Osszehasonlitasat az /. dbran lathatjuk. Az
abrarol leolvashatd, hogy a vizsgalt egyévi idGtartam
alatt a téli és az atmeneti idoszakban a hagyomanyos
napfénytartam mérések alul, mig a nyari id6szakban in-
kabb feliilbecslik a valosagos értékeket.

A médszer kiinduldsi osszefiiggése: A napfénytartam
globalsugdarzasbol torténd szamitasanak az alapkérdése
egy megfeleld, logikailag is magyarazhaté Osszefliggés
felallitasa, amely els6 lépésben alapvetéen a direkt su-
garzas nagysagara probal becslést adni.

Ismert, hogy az OMSZ operativ mérohalézataban a
globalsugarzas mérések a vizszintes felszinre érvénye-
sek, vagyis a mérdeszkozok a direkt sugarzas vizszintes
felszinre normalt illetve a féltér minden iranyabdl érkezé
szort sugarzas Osszegét mérik. A két komponens egy-
mashoz vald viszonya alapvetden a felhdzet és a légkor
Ltisztasaganak” a fiiggvénye. Deriilt, tiszta idében a
globalsugarzas donto, esetenként tobb mint 90%-a, a di-
rekt sugarzasbol szarmazik (2. dbra).

Ugyanakkor a szennyezdanyagok €s vizgdz mennyiségé-
nek novekedésekor illetve a felhdzet megjelenésével a
szort komponens egyre meghatarozobba valik. Felhovel
boritott égbolt esetén a direkt komponens értéke nulla
lesz és a globalsugarzas forrasa kizardlag a szort sugar-
zas. A diffuz sugarzasi komponens nagysagéara vonatko-

z6an sajnos csak igen korlatozott mérési adattal rendel-
keziink, mérése csupan Budapesten folyik, ezért a szort
sugarzas becslésére egy segéd paramétert, az Un. relativ
globalsugarzast hasznaljuk.

A relativ globalsugarzas (a tovabbiakban relativ global),
nem mas, mint egy adott aktualis id6pontban mért és az

adott idoponthoz tartoz6 maximalisan lehetséges
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4. abra. A napfénytartam havi osszegeinek eltérései a direkt su-
garzasbél szarmaztatott referencia értéktol,
Budapest 2013.04-2014.03.

globalsugarzas hanyadosa. A szakirodalomban legtobb-
szOr maximalisan lehetséges értéknek a csillagészatilag
lehetséges ﬁlobalsugarzast adjak meg, ami a napallando
1367 W/m” és napmagassag szinuszanak a szorzata. Eb-
ben az esetben természetesen a Fold 1égkorében torténd
gyengiiléssel nem szamolnak, ez csupan a valds éllapot
kozelitése.

Esetiinkben a maximalisan lehetséges értékeket valddi
mérésekbol, tehat realis koriilményekre szamitottuk ki,
mégpedig ugy, hogy Budapest kozel 30 évi mérési adat-
sorabdl, az év minden egyes triadjara (harom napos peri-
6dusok), minden egyes Ordjara illetve 10 percére kiva-
lasztottuk a 30 év soran mért legmagasabb értéket, majd
ezen értékeket polinommal simitottuk. Tehat a januar 1-3
idoszakban minden egyes orara a 3*30=90 mérési adat-
bdl kivalasztottuk a maximalis értéket, majd az eljarast
folytattuk az év tovabbi triadjaira.

A mostani eljarasunk soran az egyszeriség kedvéért egy
adott triad 6sszes 3 napjara ugyanazt a normalo értéksort
hasznaljuk. A tizperces értékeket a napi oras értékek in-
terpolalasaval képeztik. Az eljards eredménye egy
122*96 elemi matrix, melynek 1 sora tartalmazza a )a-
nuar 1-3 kozotti idészak 96 tizpercéhez tartozé maxima-
lisan lehetséges globalsugarzas értéket. Mivel Magyaror-
szagon valodi szolaris iddben nyari napfordul6 idején a
mérhet6 sugarzas reggel 4-t0l este 8 oraig terjedd 1do-
szakra korlatozodik, ezért a matrix elsé 10 perce a 4:00-
4:10-ig tartd intervallum, az utolsé 96. pedig a 19:50-
20:00 tarté 10 perces intervallum, ami 96 darab 10 perces
intervallumot jelent. A matrix elemeinek idépontjai szo-
laris idében értenddek, tehat a relativ global képzésekor a
mért adatsort az idéegyenlités fiiggvényében korrigalni
sziikséges.
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E tényekbdl kiindulva alapgsszefiiggésiink:

DIR~GB/sin (h)~(1-RGB)*GB/sin(h) = RGB*GB/sin(h)
ahol DIR: direktsugarzas; GB: globalsugarzas; h: nap-
magassag; RGB: relativ globalsugarzas.

A 6sszefliggésbdl kiolvashatd, hogy deriilt idében a rela-
tiv global kozel 1, a globalsugarzast gyakorlatilag a di-
rekt komponens adja, melyet a GB/sin(h) normal direktté
transzformal (ez a valddi, pirheliométerrel mérhetd direkt
sugarzas). Ahogy a relativ global csokken, gy valik fel-
hdsebbé, ,,piszkosabba” a légkor és ezzel parhuzamosan
a direkt is csokken. Természetesen a formula csupan ko-
zelités, mivel a direkt sugarzas €s a relativ global kapcso-
lata az el6z6 linearis megkozelitésnél joval bonyolultabb,
de szamos probalkozas utan sem talaltunk a céljainknak
jobban megfelel6 dsszefiiggést, mint a fenti.

Az 0sszefliggést a modszer kidolgozasnak elsé fazisaban
alapvetéen a fenti paraméter és a napfénytartam kozott,
pontosabban ezek napi Osszegei kozott kerestiik. Nap-
fénytartam esetében a napi Osszeg egyértelmii, a
RGB*GB/sin(h) esetében pedig egy adott nap minden 10
perces global adatara képeztiik az emlitett paramétert és
azt egy napra Osszegeztik. A fiiggd (napfény) és a flig-
getlen (RGB*GB/sin(h)) valtozé értékének tobb nagy-
sagrenddel eltérd értéke miatt a napi Gsszeg esetében a
0.0001* £ (RGB*GB/sin(h)) értéket hasznaltuk.

A modszer gyakorlatban torténd bevezetését kovetden
azzal a ténnyel szembesiiltiink, hogy a szamitott napfény
esetenként szamottevoen feliilbecsiili a valos értéket, igy
sziikséges volt a modszer modositaséra.

A napfénytartam napi 6sszegére vonatkoz6 becslési
eljaras modositasa. A meteorologia korabbi, hagyoma-
nyos mérésekre épiil¢ idészakaban a kihivas a jelenlegi
feladatunkkal forditott iranyu volt, vagyis a napfénytar-
tam adatokbol szamitottunk globalsugéarzast. Erre a legal-
taldnosabban hasznélatos eljaras az Gn. Angstrom-
formula alkalmazasa volt, amely a relativ globalsugarzas
és a relativ napfénytartam ko6zotti linedris 6sszefiiggés
alkalmazasat jelentette. Ahogy lattuk, esetiinkben a sza-
mitds iranya forditott, am a moddszeriink modositasanal
kovettiik a Angstrom-formula relativ értékek alkalmaza-
sanak gyakorlatat, vagyis a napfénytartam napi dsszegé-
nek és a kordbbi szumma relativ értékei kozott kerestiik a
kapcsolatot.

A modositott dsszefliggés kidolgozasahoz soran az elja-
ras lépései a kovetkezok voltak:

1. A maximalisan mérheté napi napfénytartam ossze-
geire megfeleld pontossaggal illeszkedd polinom megha-
tarozasa, ahol a fiiggetlen valtozé az év napjainak sor-
szama,

2. Maximalis napi szumma=x(0.0001*1*gb(max)/sin(h))
meghatarozasahoz sziikséges polinom meghatirozasa,
ugyancsak az év napjainak sorszama fiiggvényében. A
relativ global értéke itt értelemszeriien mindig 1, mig a
gb(max) az adott napon az egyes 10 perces
globélsugarzas maximalisan lehetséges értéke;

3. A napfénytartam napi osszegére vonatkozé relativ
érték meghatirozidsa = mért napfény napi 0Osz-

szeg/maximadlis napi napfény 9sszeg (maximalis napfény
minden napra az 1. 1épés segitségével)

4. A napi szumma relativ értékének meghatarozasa =
2 (0.0001*relgb*gb/sin(h))/maximalis szumma (maxi-
malis szumma minden napra a 2. 1épés segitségével)

5. A relativ napi napfénytartam és a napi szumma re-
lativ értékei kozotti osszefiiggés megallapitasa.

Az bsszefiiggést y = c1*x’ +c2*x” +c3*x+c4 alaka poli-
nommal kozelitettiik, ahol a fiiggé valtozo a relativ nap-
fény, mig a fiiggetlen véltozo a relativ szumma, amely
viszont a globdlsugarzas egyértelmii fiiggvénye. A poli-
nom egyiitthatdi a szamitasokba bevont 12 allomdsra vo-
natkozoan az /. tabldzatban talélhatok.

6. napfény napi osszeg = relativ napfény (relativ
szummabdl szadmitott) * maximalis napi napfénytartam
0sszeg

Az bsszefiiggés hasznalhatésaga. A szamitasi modsze-
rink haszndlhatésdganak vizsgalatat a budapesti 2013.
aprilis 1. és 2014. marcius 31. kozotti 1 évi idészak ha-
gyomanyosan mért és globalsugarzasbdl szamitott adata-
inak Osszehasonlitasa alapjan végeztiik el. A hasznalha-
tosagra vonatkozo6 vizsgalatokhoz a budapesti méréallo-
mason egyrészt rendelkezésre allt a direkt sugarzasbol
szarmaztatott, referenciaként hasznalhato napfénytartam,
valamint ugyancsak rendelkezésre alltak a hagyomanyos
napfénytartam mérések, mivel a hasznalhatosagi vizsga-
latok céljabdl a hagyomanyos mérések 2013. 4prilis 1-i
idépont utan is folytatodtak.

Vizsgalataink eredménye a 3. és 4. dbradn talalhatok. A 3.
dabran a napfénytartam havi 6sszegei lathatok a direkt
mérésekbdl szarmaztatott a globalsugarzasbol szamitott
¢s hagyomanyosan mért értékekre vonatkozoan. Lathato,
hogy a szamitott napfény havi Gsszegeiben sem a refe-
renciatol, sem a hagyomanyosan mért értékektdl 1énye-
ges eltérés nem tapasztalhat6. A 4. dbrdn finomabb fel-
bontasban, a szamitott és hagyomanyosan mért napfény
havi 0sszegeinek a referencia értéktdl szamitott szazalé-
kos eltérései szerint lathatjuk az eredményeket. Az abra-
10l leolvashato, hogy a szamitott napfény esetében a téli
idészak kivételével, még mindig jellemzd egy enyhe
feliilbecslés, am a 2013-2014-es téli idoszakban a szami-
tott eljaras egyértelmiien jobban kozelitette a direkt su-
garzasbol szarmaztatott referencia értéket.

1. tablazat: A szamitasi polinom egyiitthatoi

allomas cl c2 c3 c4
Budapest -2.8308 | 3.0119 | 0.7253 | -0.08
Debrecen -3.3192 | 3.2417 | 0.7970 | -0.08
Eger -1.7433 | 1.2281 | 1.4641 | -0.13
Gydr -1.4552 1 1.0779 | 1.4279 | -0.15
Pécs -1.9146 | 1.8489 | 1.0476 | -0.10
Sarmellék -1.8664 | 1.8495 | 1.0544 | -0.11
Szeged -2.5402 | 2.9008 | 0.5853 | -0.05
Szombathely -1.6644 | 1.7562 | 0.9592 | -0.09
Kékestet6 -0.5689 | -0.1687 | 1.8480 | -0.17
Miskolc -3.2993 | 3.1199 | 0.8337 | -0.07
Mosonmagyarévar | -4.5199 | 4.8101 | 0.1475 | 0.00
Sopron -1.4027 | 1.1186 | 1.3573 | -0.11
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A NAPFENYTARTAMMERO ELT 160 EVET

CAMPBELL-STOKES SUNSHINE RECORDER LIVED 160 YEARS

Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatérium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.r@met.hu

Osszefoglalé. Mintegy 180 éve kezd6dott a napfénytartam miiszeres mérése. A méréeszkozok fokozatosan korsze-
risodtek, legelterjedtebben hasznaltak az tiveggdmbds Campbell-Stokes —féle napfénytartammérot.

Abstract. Instrumental measurement of sunshine duration started around 180 years ago. The instruments were
gradually modernised, the most widely used tool has been Campbell-Stokes sunshine recorder with a glass sphere.

Napfényen a diffuz fényt meghalad6 természetes eredetii
besugarzast értjiik, kiilondsen, ha szemiink a Nap Aéltal
megvilagitott targyak mogott arnyékot lat. Igy a fogalom
inkabb a lathato fényhez kapcsolddik, mint az egyes hul-

:a
T Y

féle méromiiszert hasznaltak. A Jordan- és Fényi-féle
napsiitéstartammérd (napsiitésautograf) vegyszeres papi-
rok fényérzékenységét hasznalta.

1.abra: A magyar gyakorlatban alkalmazott téli, tavaszi-6szi és nyari napfényszalagok hasznalat elott és utan

2. abra: JUNKALOR gydrtmdanyii napfénytartamméré

lamhosszokon beérkezd energiahoz. Egy foldrajzi hely
(pl. gyogyhely, borvidék...) éghajlati jellemzéséhez
hasznalt napfénytartam értéknek nagyobb a pszichologiai
jelent6sége, mint a miiszaki szamitasokhoz, jellemzések-
hez alkalmas lehetdsége.

Napfénytartam alatt azt a szamot értjiik, amely mutatja,
hogy adott id6 alatt hany oran at siitétt a Nap. A napfény-
tartam mérése kozel 180 évre tekint vissza. Ez alatt sok-

T . Sy

3. abra: METRA gyartmanyu napfénytartammeérd

A jol ismert tiveggolyos napfénytartammérd Ose a napora
volt (Takacs, 1957). John Francis Campbell az angliai
Whitehallban 1853-ban alkotta meg az elterjedten hasz-
nalt Campbell-Stokes-féle napfénytartammérd (1. abra)
elddjét. Ennek az eszkoznek a gytjtélencséjéiil egy viz-
zel teli tiveggdmb szolgalt, amit egy kivajt fabol késziilt
félgombbe allitottak, abba égetett nyomot a Nap. 1875-
tol alkalmaztak tomor liveggdmbot, igy télen is hasznal-
hatova valt. George Gabriel Stokes 1879-ben fémre cse-
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rélte a fa félgombot és ellatta papirtartoval. Igy naponta
cserélhetdvé valt a regisztratum (napszalag).

A miszer rendkiviil egyszerli, mind szerkezetét, mind
kezelését illetden. A magyar szolgalat, illetve a magyar
gyakorlat, nemcsak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
hasznalt Cambell-Stokes-féle napfénytartammérét, ha-
nem egyetemek meteoroldgiai €s foldrajzi tanszékei, ag-
rarkutatd intézetek is tobbféle miiszert alkalmaztak. M-
kodtetése nem igényel energiaforrast, sem kiilondsebb
szakértelmet. Emiatt elterjedése igen széleskorti volt,
hosszu sorozatok keletkeztek hasznalata soran (Tarkanyi,
1984). A Cambell-Stokes napfénytartammérék el6nyeit
tobb lehetséges hibaforras csokkenti. Egy hibatlanul fel-
allitott és szabalyosan kezelt miszer esetében is szamolni
kell azzal, hogy

— az Uveggomb ateresztd- és visszaverO-képessége az
évek soran valtozhat;

— a papir szine, hdmérseklete, vastagsaga, nedvszivo tu-

o

4. abra FUESS gyartmanyu napfénytartamméro
lajdonsaga 1d6rol idore valtozik;

— a kiértékel6 személye hatassal lehet a mérések homo-
genitasara és pontossagara.

A napfényszalag csak akkor kezd égni, akkor jelenik
meg rajta égésnyom, azaz jel arrdl, hogy ,.siitott” a Nap,
ha a direkt sugarzés értéke elér egy bizonyos értéket. A
napszalag hossza fiigg az évszaktol. A mérsékelt széles-
ségen, igy hazankban is van téli, tavaszi-Oszi és nyari
szalag. Az 1. dbran bemutatunk hasznalat el6tti és mar
kiégetett, regisztralas utani szalagokat. Ez az érték azon-
ban szamos tényezo6tdl fligg. Az egyik tényezo csoport az
iveggdmbbel kapcsolatos. Ez attél fiigg, hogy a gémbon
van-e ho- jég vagy egy¢b bevonat, azaz a pillanatnyi ido-
jaras fliggvénye. A papirszalag tulajdonsagai kétfélekép-
pen is befolyasolhatjdk a regisztralds megindulasat. A
papir mindsége és szine hosszitavon befolyasolhatja a
feljegyzéseket. A magyar szolgalat gyakorlatdban altala-
ban 3—4 évenként jelentkezett ez a probléma, amikor el-

fogytak a napszalagok és wjat kellett nyomtatni. Altala-
ban gondot okozott, hogy ugyanazon mindségl (vastag-
sagu) és ugyanolyan szinli szalagokat sikeriiljon besze-
rezni. Tarkanyi (1984) beszamoldjaban az 1981 el6tti
idoszakra kék alapon fehér szinnel nyomott szalagot
hasznéltak. A Fuess miiszerhez gyéarilag széllitott szala-
gok szine fekete volt, mig az 1983-84-es referencia 6sz-
szehasonlitds soran hasznalt szalagok szine vilagoskék
volt. A nemzetkozi §sszehasonlitasban ez is gondot oko-
zott, hogy mas orszag mas-mas szinl szalagot hasznalt.
Lehetett talalkozni fekete vagy éppen zold vagy kék szi-
ni szalaggal. A pillanatnyi idéjaras oly modon volt ha-
tassal a tényleges értékre, hogy az idojarasi helyzettdl
fiiggben ugyanazon sugarzas intenzitas esetén elébb vagy
késobb jelent meg égésnyom a szalagon. Hideg, nedves
szalag esetén elobb ki kellett szaradni a szalagnak, csak
utana kezdett el égni, azaz kedvezotlen koriilmények ko-
z6tt késobb ,,kezdddott” a napsiités. Nemcsak alabecslést
végzett a szalag, hanem feliilbecslést is. Néhany pillana-
tig tart6 napsiités altal okozott égésnyom a valdsagosnal
hosszabb lehet. A gyors ilitemben véltozo napsiitéses és

5. dbra: Napfénytartammérdk a Sarkkéron készen arra,
hogy 24 ora napfénytartamot regisztraljanak

borult idészakok esetén az égési nyomok egybefolynak, s
a miiszer a valésdgosnal nagyobb (hosszabb) napsiitéses
iddszakot regisztral. Ilyen esetekben sok mulik a kiérté-
kelé gyakorlatan és precizitdsan, aki veszi a faradsagot
az egyes rovidebb szakaszok kiilon-kiilon értékelésére. A
pontositasi torekvések ellenére egyes orszaghatarokon
ugrasok mutatkoztak a napfénytartam izovonalainak fu-
tasaban.

A vilagszerte alkalmazott napszalagok égési kiiszobérté-
ke 70-280 W/m? kozott véltakozott, kiilonbozd adatokat
eredményezve. A szakemberek a napfénytartam adatok
(‘5sszehan%olésa céljabol napsiités kiiszobértéknek eldbb
200 W/m” értéket javasoltak, majd a CIMO (Miiszerek és
Megfigyelési Modszerek Bizottsaga) 1981-ben a 120
W/m’ direkt sugérzas értéket ajanlotta. Napfénytartamot
tehat akkor mériink, ha a direkt sugarzas eléri vagy meg-
haladja a 120 W/m” direkt sugarzast. Ennek betartasa ne-
héz, mert a papir €s a festék mindségétdl fligg a kiiszob-
érték, s a csapadék is befolyasolja. A napszalag ,kiérté-
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kelése” is hordozhat szubjektiv elemeket, kiilonosen val-
tozoan felhos iddjaras esetén. 0,1 ora felbontassal kell le-
olvasni és a WMO az eszkoztdl 0,1 ora bizonytalansagot
,enged” napi menetben.

A napfénytartamot leggyakrabban o6ra/nap, dra’honap
vagy ora/évben fejezziik ki.

A Magyarorszagon hasznalt Campbell-Stokes-féle nap-
fénytartam-mérdk tiveggdmbje 96 mm atmérdji, torés-
mutatdja 1,52. Az els6 eszkozoket a 19. szazad vége felé
allitottak szolgalatba a kalocsai €s 6gyallai obszervatori-
umokban. A szazadforduldn kb. 10, 1909-ben mar mint-
egy 40 db végezte a méréseket. 1975-ben 38 eszkoz tar-
tozott az OMSZ
mérohalozataba.
A magyar szol-
galat  gyakorla-
taban kiilonbozo
gyartmanyd mi-
szerek  (Fuess,
Junkalor, Metra,
Lambrecht,
Cambell-Stokes)
teljesitettek, il-
letve a hivatalos
meg-sziintetés
utan is teljesite-
nek szolgalatot.
Ezek koziil né-
hanyat bemuta-
tunk (2—4. dbra),
valamint egy
specialis helyze-
tit is (5. abra).

A napfénytartam mérések lehetséges hibaja id6rél idore
gondot okozott a téméval foglalkozé szakembereknek.

1993-t61 az OMSZ megkezdte a felszini méréhalézata-
nak az automatizaldsat, amelyhez kapcsoldddan fokoza-
tosan boviilt és korszertisodott a globalsugarzasi méroha-
l6zat. Ennek eredményeképp napjainkban orszagosan 40
méroallomasrol rendelkeziink valds idejii globalsugarzas
adatokkal. A nemzetkozi trendet kovetve az OMSZ is
meghozta a dontést a napfénytartammérdk operativ szol-
galatbol valo kivonasarol 2013 4prilisatol. 13 napfény-
tartamméro azonban ezt kovetden is szolgaltat adatot.

A napfénytartam  szoros korreldciot mutat a
globalsugarzassal. Maga a napfénytartam meghatarozha-
té pirheliométeres és piranométeres modszerrel is. A
napfénytartam mérése manapsag egyre inkabb hattérbe
szorul. A papirszalagos miiszerek pontatlanok és nem
kothetok adatgytjtokhoz. Célszeri a globalsugarzast
mérni €s abbol kiszamitani a napfénytartamot (Nagy,
2014), amennyiben sziikség van ra. A globalsugarzas
mérése sokkal késdbb indult meg, mint a napfénytartam
mérése. Tobb esetben volt sziikség arra, hogy nagyobb
teriiletre vagy hosszabb id6szakra keriiljon megadasra a

6 abra: A tovabbra is hagyomdnyos, iiveggombds napfénytartammérdt is
iizemeltetd allomasok

globalsugarzas. Kézenfekvo volt, hogy a napfénytartam
adatokbol hatarozzak meg a globalsugarzas értékét. Sta-
tisztikai hibahataron beliil Angstrom (Dobosi és Takdcs,
1959) egyszert linearis osszefiiggést kapott,

< =a+b i,

Qo So
ahol Q a globalis sugarzas, Q a deriilt idoben mérhetd
(varhatd) sugarzas, S a kozepes napfénytartam, S, a ma-
ximalis lehetséges napfénytartam (csillagaszatilag lehet-
séges napfénytartam), Ezt a kozelito formulat szokas
Angstrom-tipusu formuldnak nevezni. A benne szerepld a
és b konstansok
foldrajzi hely
fuggok, s érté-
kiiknek évi mene-
te van. Hazai vi-
szonyokra Takécs
Lajos  hatarozott
meg konstansokat
(Dobosi, 1957).

A napfénytartam-
mér6d  felallitasa-
nal nyilt horizont-
ra és pontos tajo-
lasra van sziik-
ség. (Szasz és
Tékei, 1997). A
téli és a nyari nap-
fordulo Nap-
palyai altal hata-
rolt égboltsavban
semmiféle horizontkorlatozas nem lehet. Osszefoglalva
elmondhatjuk, hogy végiil is a miiszer felallitasa, fenntar-
tasa, a mérés ¢s a kiértékelés a sok elony ellenére nem is
olyan egyszerti, igy a magyar szolgalat egy régota esedé-
kes logikus 1épést tett meg 2013 4prilisaban. A megsziin-
tet6 1épés nem jelentette azt, hogy az Gsszes iiveggdmbos
miszer kilépett volna a szolgalatbol. Az orszagban 13 al-
lomason tovabb folynak a hagyoméanyos szalagos nap-
fénytartam-mérések (6. dabra).
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2014 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN IN 2014

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

A 2014-es 0sz orszagos atlagban 2,1 °C-kal volt melegebb a megszokottnal, ezzel a homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a 5. helyre
keriilt a legmelegebb 6szi kozéphémérsékletek rangsoraban 1901 6ta. Az 6sz elsé fele orszdgos viszonylatban jéval csapadékosabb volt
a megszokottnal, de novemberben mar 4tlag alatti csapadékmennyiséget regisztraltunk. Igy az 6sz 6sszességében rendkiviil csapadékos-
nak mondhat6, a szeptember a 6. legcsapadékosabb honap volt a sorban 1901 6ta.

Szeptember. A havi atlaghomérséklet az orszag legnagyobb részén
16 — 18 °C kozott alakult. Ett6l hiivosebb a Dunantilon volt megfi-
gyelhet6 (havi atlaghomérséklet 15-17 °C kozott), a legmagasabb ér-
tékek pedig keleten jelentkeztek (18 °C koriil). Hiivosebb csak a ma-
gasabban fekvd tertileteken volt (11-15 °C). Budapest belteriiletén je-
gyeztiik a legmagasabb atlagot (18,3 °C), a leghidegebb Kékestetén
volt (12 °C). A havi orszagos atlaghomérséklet 16,6 °C volt. Ez 0,7
°C-kal magasabb, mint a sokévi atlag. Az anomalia térképen nyugat-
kelet irany a melegedés. Az orszag legnagyobb részén 0,5-1,5 °C
fokkal volt melegebb a megszokottnal. A hénap nagy részén mele-
gebb volt, mint altaldban. Csak a honap végén tortént valtozas. Egy
intenziv hidegfront hatésara lehiilt a levegd. Szeptember 3-an megddlt
a minimumhdmérsékletek sokévi napi maximuma 21,4 °C-kal Eger-
ben. A legmelegebb nap orszagos atlagban szeptember 4-¢ volt, ekkor
Milotan 23,3 °C-ot, Kékestetén 15,1 °C-ot mértiink. Az orszagos at-
lag 20,7 °C volt ugyanezen a napon. A szeptember 23-an athaladt
gyors mozgasu hidegfront hatésara 24-én 10,8 °C-ra hiilt le a levegd,
ez volt a honap leghidegebb napja. A legmagasabb atlaghomérséklet
Siofokon (13,8 °C), a legalacsonyabb Kékesteton (5,4 °C) volt ezen a
napon. Bar a honap sszességében melegebb volt a megszokottnal, a
meleg kiiszobnapok szama valamivel elmaradt a sokévi atlagtol. Or-
szagos atlagban nyari nap 6 volt a megszokott 8 helyett, htségnap
nem volt, pedig 1 nap szokott lenni.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet:

32,1 °C, Sarkad-malomfok (Békés megye), szeptember 3.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-0,8 °C, Zabar (Nograd megye), szeptember 24.

Szeptemberben az orszag jelentds részén hullott nagy mennyiségili
csapadék. A Tisza vonalaig 100200 mm volt a jellemzd. Az orszag
EK-i csiicskében ezzel szemben 25 mm alatti mennyiségeket is meg-
figyelhettiink. A legtébb es6 Homokszentgyorgyon hullott (242,3
mm) a hénap soran, mig Fehérgyarmaton minddssze 9 mm-t mértek
ebben a honapban. Az orszagos csapadékatlag 113,6 mm volt, ami
majdnem az egyhavi atlag két és félszerese. A sokévi atlagtol (49,1
mm) vett eltérés 64 mm. Ebben a honapban a legtobb csapadékot
nem a lehtilést hoz6 hidegfront okozta, hanem egy napokig felettiink
6rvényld ciklon, melynek hatasara 10—14-e kozétt jelentés mennyisé-
gli esd esett. A legnagyobb értéket 11-én jegyeztiik (20,3 mm) orsza-
gos atlagban. Szeptember 12-én megddlt a csapadék sokévi napi ma-
ximuma 80 mm-rel Pesthidegkuton.

A kiiszobnapok szama egy Osszességében csapadékos, nedves, esds
hénapot tamaszt ala. Osszesen 11 csapadékos napot regisztraltunk az
atlagos 8 helyett, zivataros napbdl 3 volt, a szokésos 1 helyett.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

242,3 mm, Homokszentgyérgy (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

9,0 mm, Fehérgyarmat (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

82,6 mm, Tiszafiired (Jasz-Nagykun-Szolnok megye), szeptember 10.

Oktéber Oktoberben az orszagos atlaghdmérséklet 12,2 °C volt. A
legmagasabb havi atlagot Budapest belteriileten jegyezték (13,9 °C), a
legalacsonyabbat Kékestetén (7,9 °C). Az orszag nagy részén a havi
atlag 11 — 13 °C kozott alakult. A magasabban fekvé teriileteken volt
ennél par fokkal hiivosebb. Az orszagos atlag a normaél értéknél 1,6
°C-kal volt magasabb; a sokévi atlag 10,6 °C. EK- en kisebb volt az
eltérés, a Bakony térségében pedig a legnagyobb. Az orszag legna-
gyobb részén 1,5 — 2,5 °C-kal volt melegebb a megszokottnal. A napi

kozéphomérséklet 14-én érte el a honap sordn a maximumat orszagos
atlagban, 17,9 °C-ot. Ez a sokévi 11,9 °C-os orszagos napi atlagnal
tobb fokkal magasabb érték. A honap nagy részén a normalt megha-
ladta a homérséklet. Csak a honap végén kezdddaott jelentosebb lehii-
Iés, ekkor az atlag ala siillyedt a homérséklet. Ennek oka kezdetben
egy napokig felettiink 6rvényld ciklonrendszer, majd egy masszivan
kiépiilt anticiklon volt, melynek peremén a hideg levegd bedramlott
hazankba. A legalacsonyabb napi k6zéphomérsékletet orszagos atlag-
ban 28-4n értiik el 3,9 °C-kal.

Orszagos atlagban 2 fagyos nap fordult eld, ami elmarad a sokévi at-
lagtol (3 nap). Nyari napb6l (napi maximumhémérséklet > 25°C)
azonban 3 volt (a sokévi atlag 1 nap).
A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
28,0°C, Satorhely (Baranya megye), oktober 10.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-6,8 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), oktober 28.

Oktoberben atlagosan 73 mm csapadék hullott, ez 29 mm-rel tébb,
mint a sokévi atlag (44 mm). Az orszdg DNy-i részén hullott a leg-
tobb eso, itt 100—150 mm kozotti mennyiségeket jegyeztiink, E-on
pedig 35-55 mm kozott alakult ez az érték. Mazan 168,7 mm-t mér-
tek, ez volt az e havi legnagyobb érték. A minimumot Didsjendrdl je-
lentették (25,4 mm). Az orszag legnagyobb részén az atlagnal joval
tobb csapadék hullott oktoberben. Az anomalia térkép maximuma a
Duna-Tisza-k6zén Bacs-Kiskun megyében talalhat6. Itt a havi vérhat6
érték haromszorosa-harom és félszerese hullott. E honapban harom
csapadékosabb periddus fordult eld; egy a honap elején és a tobbi a
hénap kozepén. A legtobb csapadékot a mar fent emlitett, hazankban
feltoltddo ciklonrendszer okozta. Kétszer is megdolt a napi csapadék
orszagos maximuma és 0j rekord sziletett: 21-én Nagyvazsonyban
99 mm-rel és 23-an Kérdszon 64,5 mm-rel. Orszagos atlagban 9 csa-
padékos nap jelentkezett, mely éppen meghaladja a normal értéket
(8 nap), 1 zivataros napot regisztraltunk (a sokévi atlag 0 nap).

A honap legnagyobb csapadékdsszege:
168,7 mm, Mdaza (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
23,8 mm, Szentgotthdard Farkasfa (Vas megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
99,0 mm, Nagyvdzsony (Veszprém megye), oktober 21.

November. Ebben a hénapban az 4tlaghdmérséklet z6mmel 6-8 “C
kozott valtozott, nyugat-keleti iranyG csékkend tendencia volt megfi-
gyelhetd. A legmelegebb a Kisalfold térségében, a leghidegebb EK-en
volt. Az orszagos havi atlag 7,2 °C volt, ami a sokévi atlagnal 3 °C-
kal melegebb. A legmelegebbet Pécs Egyetem TTK 4lloméson je-
gyezték (8,9 °C), a leghidegebb szokas szerint Kékestetdon volt
(3,5 °C). Joval melegebbnek adodott ez a honap a sokévi atlagnal. A
legmelegebb a nyugati hatérszélen volt, itt az anomélia értéke a 4 “C-
ot is meghaladta. A Duna-Tisza kdzén és EK-en adddott a legkisebb
kiilonbség, azonban még itt is a megszokottnal 2-3°C-kal magasabb
atlaghomérsékletek voltak megfigyelhetok. Majdnem a teljes hénap
soran az atlagosnal jéval melegebb volt. Ez aldl csak a honap eleje és
a november 25-29-1 parnapos id6szak kivétel. A legmelegebb orsza-
gos atlagban 7-én volt, mikor megd6lt a napi melegrekord Fiilophéaza
teriiletén (napi maximumhomeérséklet: 24,6 °C). Ekkor az orszagos 4t-
lag 14,4 °C volt. Ezutan folyamatos homérséklet csokkenés kezdo-
dott. A leghidegebb napnak 27-e adédott (0,4 °C). 2014. november 6-
an 1j napi rekord sziiletett Papa repiil6téren, ahol a minimumhémér-
sékletek sokévi rekordjaként 14,7 °C-ot mértek. Négy fagyos napot
jegyeztiink a hénapban, ami 7 nappal marad el a sokévi 4tlagtol.
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A normal szerint ilyenkor jelentkez6 1 téli nap nem jelentkezett. November 18-an Somogyhatvanban 24,8 mm esett egy nap alatt, ami
A hénap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 2014 novemberének legnagyobb napi csapadékosszege hazénkban.
24,6°C, Fiilophdza (Bdcs-Kiskun megye), november 7. November 25-én a Matraban mar ho is hullott.
A hénap soran mért legalacsonyabb homérséklet: .
-6,6 °C, Kékesteti (Heves megye), november 27. Orszagos atlagban 9 csapadékos nap jelentkezett, mely nem haladta

meg a 10 napos normalt. Hotakards napok szama 3 volt, ami szokat-

November az eldz6khoz képest joval szarazabbnak bizonyult. Orsza- | magas ebben a honapban.

gos atlagban 25,8 mm hullott, ami a normal mindossze 50,1%-a. EK

volt a legszéarazabb, itt minddssze 5-15 mm-t mértiink. A havi csapa- A hénap legnagyobb csapadékosszege:

dékmaximum pedig Hajdu-Bihar és Békés megye hatdrén talalhat6 53,7 mm, Sebesfok (Békés megye)

(45—50 mm). EK-en a csapadékmennyiség alig érte el a normél 30%- A honap legkisebb csapadékosszege:

at. A keleti hatarszélen a sokévi atlagnak megfelelé mennyiségii csa- 5,4 mm, Gesztely (Borsod-Abauj-Zemplén megye)

padék hullott. A legtobb csapadék a honap utolsé napjan hullott (or- 24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:

szagos atlagos napi csapadékosszeg: 6,9 mm). 24,8 mm, Somogyhatvan (Baranya megye), november 18.
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A 2014. 6sz idéjarasi adatainak osszesitdje

_ Na(g::;es f]‘(‘ﬁf;?; Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas = - m = = =
évszak sligrds évszak || évszak N D e évszak atlag %- r>1 mm | viharos
osszes osszes || kozep osszes  daban napok napok
Szombathely 355 -28 72 12,1 2,6 262 10.11 -1 1029 221 144 19 7
Nagykanizsa - - - 12,2 2,6 26,1 1010 -24 11.26 336 168 23 5
Si6fok - - - 13,1 22 264 10.11 0,7 1126 328 226 24 10
Pécs 378 -66 76 12,3 1,6 264 1013 -3,1 11.27| 258 159 24 4
Budapest 360 -50 71 12,4 1,9 27,8 09.03 -0,8 11.27| 226 176 18 2
Miskolc 317 -48 65 11,5 22 279 09.09 -24 1127| 172 138 19 0
Kékestetd 344 -93 69 7,8 1,9 18,9 09.09 -6,6 11.27| 207 108 23 17
Szolnok 322 -107 71 12,5 22 30,1 09.03 -1,6 1028 ) 248 216 23 4
Szeged 398 -31 97 12,6 2 29,9 09.03 2,3 10.28) 205 187 24 1
Nyiregyhaza - - 72 11,5 1,9 29,8 09.04 -3,5 1030} 127 107 16 1
Debrecen 410 -3 71 12 2 29,6 09.04 3,1 11.24| 134 112 17 3
Békéscsaba - - 76 12,4 2,1 30,5 09.03 -2,7 1028 209 173 21 1
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