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Az emberi tevékenység dltal kézvetleniil nem befolyasolt

levegd mindségének mérése Magyarorszagon’

Az elmult évek sordn Magyarorsza-
gon is megnéttaz dllampolgdroknak
a kornyezet dllapota iranti érdekld-
dése. A média sokat foglalkozik a
kornyezet védelmével, de még (ob-
bet — sajnos indokoltan — a kornye-
zet szennyezésével. A zold mozgal-
mak is egyre jobban hallatjdk hang-
jukat. Az érdeklédés Grvendetes no-
vekedésével egyidejileg elég gya-
korivda véltak a kevésbé drnyalt
meglogalmazdsok. Nem kevesen
vannak, akik valljak, hogy akornye-
zet dllapotdnak dltaldnos romldsa-
nak vagyunk tanii. Hogy is dll ¢z a
Iégszennyezés terén, ezt a kérdést
kivanom a kovetkezékben részlete-
scbben elemezni.

A Melteoroldgiai Szolgalat feladata,
hogy az emberi tevékenység dltal
kozvetlenil nem befolydsolt termé-
szeles levegd minGségét mérje, érté-
kelje, és eredményeirdl (djékoz-
tasson. Megragadva az alkalinat, a
Szolgdlat hitérlevegG-szennyezett-
ség mérési adatait felhaszndlva ki-
vanok valaszt adni a feltett kérdésre.
Akiilonbozd horizontalis és vertikd-
lis 1éptékii Iégszennyezési folyama-
tok hatdsa idében ¢és térben jelentd-
sen eltér. Az utcdn sétalo polgar el-
sdsorban az egyes lokilis Iéptékd
szennyezések hatasat érzékeli. Vé-
leményét e rossz, vagy jo benyoma-
sai alapjdn alakitja ki. Azonban a
lokdlis  jelentdségd  szennyezés
rendszerint csak keveseket érint, ha-
tisa dltaldban a kozvetlen kornye-
zelre terjed ki, a globdlis folyamato-
kat nem, vagy csak kis mértékben
befolydsolja. A lokdlis jelenségek
idébeli viltozékonysdga nagy, mé-
résiikbdl dltalinos kovetkezietése-
ket levonni nem lehet.

Ezzel szemben a lokdlis szennyezé-
sck Osszegzett hatdsa (az cgyes 1égi-
Okra kiterjedd szennyezGdés) ida-

ben kisebb viltozékonysdgot mutat,
és mdr regiondlis, sot globdlis prob-

Iémadkat okozhat. A szennyezé for- -

rasoktdl tavolabb, megflelelGen ki-
vilasztott teriileten mért értékek
maregy-egy régio, orszig légnyeny-
nyczettségi helyzelét jellemezhetik.
Lehetdvé teszik dltalinosabb meg-
allapitdsok tételét, hosszabbtavu
trendek kimutatdasat. Ezért valasz-

tottak meg. A mérések meggyGzéen
mutatjik, hogy a nyolcvanas évek
végétdl jelentds csokkenés tapasz-
talhaté.

Az curdpai regiondlis hattér-kon-
centriciokkal egybevetve, hazink
Eurdpa kdzepesen szennyezell terii-
letei kozé tartozik. Az erddkre és a
természetes novénytakaréval bori-
tott teriiletekre, valamint a mez6-
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L. dbra
Az SO, koncentricio (pg/m") villtozdsa K-pusztan

tottam a Szolgdlat szakmai korok-
ben jol ismert K-pusztai méréseit.
A Szolgalat szamos tovibbi dllo-
madst tart fenn. Ezek ¢gyike sem ren-
delkezik azonban hasonlé mingségu
és hosszusdagui mérési sorozattal.
ElGszor a harom legismertebb, leg-
fontosabb, és a Iégszennyezellség
dltaldnos helyzetét leginkdbb jel-
lemzd Iégszennyezd giz jellegzetes-
ségeit tekintem at.

Kén-dioxid
A rendszeres mérések  1973-ban
kezdddiek. Az éves dtlagok idgsorit
az 1. dbrdan mutatom be. A hetvencs
évek emelkedd értékei 1980 utin
csOkkenés  kovette, amelyet  az
1985-1987 évek nagy értékei szaki-

gazdasigi novényekre vonatkozo
okologiai hatdrértékeket (20 pg/m?,
illetve 30 pg/m? éves dtlag kén-dio-
xid koncentraciokat) 1988 6ta nem
mértiink. '

A hatdrozottan csokkend tendenciat
csak részben magyardzza a hazai
kén-dioxid emisszié csokkenése.
Jelentds hatdsa lehet a kisebb kén-
dioxid importnak is.

Nitrogén-dioxid

Mérések 1974 6ta dllnak rendelke-
zésre. A 80-as évek kozepéig az dt-
lagértékekben lassu novekedést ta-
pasztaltunk, amelyet kismértéka
csokkenés kovetett. Hasonld csok-
kend tendenciit figyeltiink meg «a
t6bbi hazai mérdiallomason is (2. ib-

Az 1993, mdjus 19-21 kozott Keeskeméten rendezett Nemzetkozi Kornyezetvédelmi Konlerencidn tartott cléadis

szovege



ra). JelentGsen eltér ett6l az 1992-es
alacsony érték. A valtozasok mogott
két ellentétes hatds huzédhat meg:
egyfeldl a hazai kozlekedési kibo-
cséatds novekedése, masfelSl az ipari
kibocsatds csokkenése.
A teljes mérési idGszakban az éves
atlagértékek messze az UN ECE dl-
tal meghatarozott 30 pg/m* okol6-
gial hatdrérték alatt maradtak.
Jelenleg Magyarorszdg Eurépaban
a nitrogén-dioxiddal kozepesen
szennyezett orszagok koz€ tartozik.
Szén-dioxid
Az iliveghdz-hatdst eldidézé gazok
koziil legfontosabb szén-dioxid ha-
zai mérése 12 éves multra tekint
vissza (3. dbra). Az dtlagértékekben
—bar amérések technikai okok miatt
tobbszor is sziineteltek —egyértelmi
novekedést tapasztaltunk. Linedris
trendet feltételezve, a koncentraci6
évente mintegy 2 ppm-mel nd, ami
kozelitéleg 0,5 %-os éves noveke-
dési litemnek felel meg.
Az altalunk regisztralt névekedés,
és az ebbdl prognosztizdlt értékek
kissé meghaladjdk a minden
szennyezd$ forrdstdl tavol elhelye-
zett globdlis hattérlevegd-szennye-
zettség-méré  dllomdsokon  észlelt
értékeket. Ennek az az oka, hogy
K-puszta végiil is egy erdsen iparo-
sitott, jelentds szén-dioxid kibocsa-
tasu kontinens kozepén fekszik.
Aeroszol szennyezés
Alevegében lebegd, finoman elosz-
lott cseppfolyés és szildrd részecs-
kék, az un. aeroszolok is jeléntds
elemei a szennyezett levegGnek. Ta-
lan a legfontosabbak a fémtartalmu-
ak. Jellemzésiikre az 6lom és kadmi-
um aeroszolok 11 éves mérési soro-
zatat vizsgaljuk.
Szazadunk kozepe 6ta az energiater-
melés, az ipari tevékenység és akoz-
lekedés hatdsdra a toxikus nehézfé-
mek kibocsatasa jelentGsen noveke-
dett. A légszennyezettség mértéke
térben és idében jelentds viltozé-
konysdgot mutat az emisszidsird-
ség €s a meteorologiai feltételek
fiiggvényében.
Olom aeroszol koncentracié
Az évi dtlagok 1987-ig fokozatosan
csokkentek, majd ezt kovetGen lassu
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Az NO, koncentracio (ug/m") viitozasa K-pusztan

350 Lo

1981

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

1989

1990

1991

1992

3. dbra

A CO; koncentrdcié (ppmv) viltozisa K-pusztan
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4. dbra

Az 6lomkoncentricié (ug/m“ ) viltozasa K-pusztdn




5. dbra "
A kadmium koncentricid (pg/m”) viltozdsa K-pusztin
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6. dbra
A csapadékviz savassiganak (pH) viltozisa K-pusztin
4500 + frend
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7. dbra
A csapadékviz szulfattartalmanak (pg/l) valtozasa K-pusztin

novekedés figyelhetd meg, amely
remélhetden 1990-ben érte el lokalis
maximumit (4. dbra). Hasonlo vil-
tozdst tapasztaltunk a maximum ér-
tékekben is. A csokkenésben szere-
pet jdtszhatott, hogy u hazinkban
felhasznalt benzin 6lomtartalmét fo-
kozatosan csokkentették, valamint
az 6lommentes iizemanyag haszna-
lat is kezd elterjedni.

Kadmium aeroszol koncentracio
A kadmium koncentricié iddbeli
menetét az 5. dbrdn latjak. A legna-

gyobb éves dtlagértéket 1982-ben, a

mérésck kezdetekor mériék. Az at-
lagkoncentricidkat vizsgadlva, kis-
mértéki csokkenés valoszindsithe-
16. Feltiing ugyanakkor az itt be nem
mutatott évi maximum értékek nagy
ingadozdsa, kiilondsen az, hogy a
mérési periédus legnagyobb értékét
1992-ben mértiik.

Bozo ct al. (1991) vizsgdlatai alap-
jan a hazai forrdsok a hattérkoncent-
racio kialakitasahoz csak mintegy
10 %-ban jarulnak hozzi, igy felté-
telezhetd, hogy a koncentricié vil-
tozdsok elsdsorban kiilfoldi forrd-
sok emisszidjanak valtozdsa miatt
kovetkeztek be.

A csapadékviz szennyezettsége
A kihullott csapadékviz elemzésé-
vel a Iégkor szennyezettségérdl szai-
mos fontos informdciét nyerhetiink.
Ezért fontos néhdany jellegzetes
anyag tin. nedves tilepedésénck vil-
tozasat is vizsgalni.

A csapadékviz savassaga
A csapadékviz savassdgdt elsésor-
ban a felh6- és csapadékképzddés
sordn a [égkorbdl kimosott gdznemd
(S0,,NO,, HNO:3) €s acroszol fizis-
ban jelenlevé (H2SOy sth.) savas jel-
legii kén- és nitrogén-vegyiiletek
okozzdk. A savassdgot elsd kozeli-
tésben a pH-val jellemezhetjiik.
A 19 éves mérési sorozat pH-ja 3,6
és 6,5 kozott viltozik (6. dbra), je-
lentésen ingadozva a 4,8-es orszi-
gos értek kortl.

A csapadékviz szulfat és nitrat

tartalma
A csapadékviz szulfdttartalma rész-
ben a kimosott szulfdt tartalma ae-
roszolokbdl, részben a csapadék ele-



mekben oldédé kén-dioxidbol szar-
mazik. A 19 éves mérési sor jelleg-
zetessége, hogy 1974-t61 1977-ig
csokkend, majd 1982-ig novekedd
értékeket tartalmaz (7. dbra). Ezt
kovetden —az 1985 évi Kiugrd erck-
161 eltekintve — fokozatosan, de je-
lentds mértékben csokkent a szulfat
nedves tilepedése.
Az 6sszes kén iilepedést alapul véve
Magyarorszdg Eurépdban a kozepe-
sen terhelt teriiletek kozé tartozik.
A nitrdt csapadékvizben mért kon-
centrdciGja €s a Iégkori nitrdt kon-
centricio kozott szoros sszefiiggés
van, tovabba jo korrelaciét mutat a
nitrogén-dioxid talajkézeli koncent-
raciGjdval is.
Az éves iilepedés értékek jelentdsen
- ingadoznak, nem utalnak hatdrozott
trendre (8. dbra). A mért értékek
magasak. Hazdnkban a csapadék
nitrdt tartalma az dtlagos eurépai ér-
téket meghaladja.
A csapadékviz 6lom és kadmium
tartalma
Az 6lom nedves iilepedésének éves
ériékei a tizéves mérési sorozat
alapjain nem utalnak hatdrozott
trendre. Azonban feltiing az 1992.
évi kiugré érték (9. dbra).
A kadmium mérések ezzel szemben
egyértelmu csokkend trendet mutat-
nak (/0. dbra). A sorbél csak az
1983. évi alacsony érték ugrik ki.
Erdekes, hogy az 6lom nedves iile-
pedéséhez hasonléan a kadmium
esetén is az 1992- es érték a kiemel-
kedden magas. »

Légkori radioaktivitas

A Meteorolégiai Szolgdlat t6bb év-
tizede folyamatosan, dltaliban 8-12
allomdson, [ aktivitds méréseket vé-
gez. Aleghosszabb mérési sorozat a
pestlérinci  obszervatériumunkbol
szarmazik, ahol a méréscket 1955-
benkezdték. A /1. dbrdn az acroszol
B3 aktivitds mérésck éves dtlag érté-
keittiintettiik fel. Alégkori nukledris
robbantdsi kisérletek idején mért ki-
emelkedd értékeket csak a csernobi-
li katasztréfa idején kozelitették a
mért értékek. Emlitést érdemel,
hogy az 1986-os évi kiugré dtlag
aktivitasi  értékét néhdny hénap
rendkiviili értékei okoztik.
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8. dbra
A csapadékviz nitrdttartalmanak (pg/l) viltozdsa K-pusztin
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9. dbra
A csapadékviz dlomtartalniinak (ng/l) viltozdsa K-pusztin
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10. dbra
A csapadékviz kadmiumtartalmdnak (ng/l) viltozdsa K-pusztin
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11. dbra

A légkori aeroszol [ radioaktivitdsdnak (mBq/m3 ) viltozdsa Budapesten
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12. dbra
A szdraz és nedves iilepedés B radioaktivitdsianak (kBquz) viltozdsa Budapesten

A szdraz és nedves iilepedés egyiit-
tes értékei hasonlé profild dbrat mu-
tatnak. Az eltérés csupan annyi,
hogy még Csernobil idején is az iile-
pedett érték messze elmaradt az

1962-63-as maximumtol (/2. dbra).
Osszességében a légkori B aktivitds
a hatvanas évek elején mért értékek-
hez képest ma mintegy két nagysdg-
renddel kisebb.

A légoszlop teljes

ozontartalmanak értékei
Az 6zon rendkiviil agressziv oxi-
ddns, amely roncsolja a természetes
és mesterséges kornyezet anyagait.
Koncentricidja a felszin kozelében
az utobbi évszazadban megdupldzo-
dott, novekedése jelenleg is tart.
Ugyanakkor a sztratoszférdban az
él6vilagra veszélyes UV-B sugdrzds
elnyeld kozegeként szolgil. E ma-
gaslégkori 6zon csokkenése ma mar
nemcsak a Déli sarkon tapasz-
talhat6. Az 6zoncsokkenés oka
egyértelmien a Iégszennyezésre ve-
zetheld vissza. :
A Szolgdlat 24 év 6ta végez 0ssz0-
zon méréscket a pestlérinci obszer-
vatériumédban. A hosszi sorozat —
bar jelentds ingadozdssal —egyértel-
mui csokkend trendet mutat (/3. db-
ra). A problémat nem e jelentékte-
lennek mondhaté csokkend trend je-
lenti, hanem az, hogy az utébbi idG-
ben jelentdsen felgyorsult a csokke-
nés. A 14. és 15. dbran az 1992. és
93. évi napi mérési adatokat és 4
sokévi dtlagot mutatjuk be. J6l ész-
lelhetd az dtlagértékhez képest fellé-
pd jelentds hidny. Nem ritka eset,
amikor tartésabban 15-20 %-kal az
atlag alatti értékeket mériink.

Osszefoglalis: !
Regiondlis léptékben a hattérleve-
gdszennyezettség egyes eselekben
hatdrozottan javult. Itt SO,-ra, SO,-
re, az aeroszolok 6lomtartalmara, a
radioaktivitdsra .gondolok. Ugyan-
akkor egyes esetekben szinten ma-
rad vagy éppen novekszik a Iég-
szennyezd anyagok koncentricidja.
A csokkenés minden alkalommal
hazai és nemzetkozi erdfeszitések
eredményeként johetett csak létre,
Az erdfeszitések azonban nem ve-
zettek gyors eredményekre, sét bi-
zonyos esetekben (pl. az NO, ese-
tén) csak a gyors novekedést akada-
lyoztik meg.

Irodalom:

Bozo L. Alcamo J., Barticki J, és
Olendrzynski K., 1991: Heavy metals
contamination in Eastern Europe:
Background load from the atmosphe-
re. HASA Working Paper WP-91-46.
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13. dbra
A légkori 6ssz-6zon évi dtlagainak eltérése a sokévi (1969-91) dtlagt6l Budapest folott
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14. dbra
A légoszlop teljes 6zontartalmdnak napi értékei Budapesten 1992-ben
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15. dbra
A légoszlop teljes 6zontartalmidnak napi értékei Budapesten 1993-ben

Haszpra L., 1991: A leveg6 hdttérszennye-
zeltsége,.a szennyezG anyagok iilepe-
dése Magyarorszdgon. Beszdmold.

Haszpra L., 1992: Hozzdjdrulds a K-pusz-
tai hduérlevegdszennyezés-mérG dllo-
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Simon A., 1991: A mesterséges eredetd 1ég-
kori radioaktivitds iilepedése 1982 és
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UN ECE, 1990: Draft manual on methodo-
logies and criteria for mapping ciritical
levels/loads and geographic area whe-
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Long-Range Transboundary Air Pol-
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Dr. Mersich Ivan

OLVASTUK

AMETEOSAT
fényes jovoje

1993. november 20-i startja utan ki-
lenc nappal a METEOSAT-6 elké-
szitette elsG felvételeit a lathaté

| tartomdnyban. Az infravoros és viz-

gozképekre még két napot kellett
varni, ezekhez ugyanis a sugdr-
zasmérének le kellett hilnie. A
METEOSAT-6 a 0° foldrajzi hosz-
szusag felett fog tartézkodni. A mi-
holdat az Eumetsat megbizdsibol
egyeldre az ESA fogja iizemeltetni,
1995 végétdl azonban az Eumetsat
atveszi az ESA valamennyi Meteo-
sat hold iizemeltetését.

Az Eumetsat tervei szerint a
Meteosat-6 lesz az a folyamatos mi-
kodé idGjarasi miahold, amelyik fel-
viltja a Meteosat-4-et. Az eddig tar-
talékként mikodé Meteosat-5-6t
nyugat felé toljdk, hogy jobb rala-
tdsa legyen Amerikdara. Ott a
Meteosat-3-at fogja felviltani, ame-
lyet viszont 1991-t61 kezdve bérbe
adtak a NOAA-nak, az Egyesiilt Al-
lamok meteorolégiai szolgalatanak.
A Meteosat-3-nak mdr nagyon ke-
vés ﬁzemanyagd van, ezért néhdny
hénapon beliil mindenképpen le kell
cserélni. Az 1994-es hurrikdnsze-
zonban vdrhatéan a Meteosat-5-re
harul majd jelentés szerep. A
Meteosat-6 és az 1995 végén indi-
tand6 Meteosat-7 a szazad végéig
folyamatos idGjarasi adatszolgélta-
tast biztosit. AMeteosat miholdakat
az ESA megbizdsdbdl egy eurdpai
cégekbdl dllé konzorcium épiti a
francia Aerospatiale vezetésével.

(Spaceflight, B. E.)
Urkaleidoszkop,
Olvasta:

H. Bona Marta
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A tobb, mint harom évtizedes hagyomanyoknak meg-
feleléen az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a Ma-
gyar Meteorolégiai Tarsasag ezévben is megemléke-
zett a Meteorologiai Vilagnaprol. A hirkozlé szervek-
nek adott interjiik mellett kiemelkedd esemény volt
a Vildgnapon (marcius 23.) tartott iinnepség, amely
egyittal a Kornyezet- és természetvédelmi hénap
egyik nyitoeseménye volt.

Az aldbbiakban kozreadjuk Gyurké Janos miniszter
megnyito beszédét, valamint Prager Tamas iinnepi
eloadasat. :

*
Tisztelt Unnepi Ulés!
A Meteorolégiai Vildgnap mindig kiemelkedd esemény
a meteorologus kozosség szamdra. Ez a nap lehetdség
arra, hogy a Kormdnyok, a nemzelkozi szervezetek, a
média és anagykozonség figyelmétriiranyitsa a nemzeti
meteoroldgiai szolgdlatok azon szerepére, amit az idGja-
rasi és éghajlali jelenségek megértése és eldrejelzése
érdekében tesznek, kiilonos tekintettel a jovo szazadban
varhato globalis valtozasokkal kapesolatos kihividsokra.
Szinte nem miilik el év, amikor a Fold valamely részén
ne szembesiilnénk olyan szélsoséges iddjarasi, vagy ég-
hajlati eseménnyel, amely az emberek milliéit juttatja
hédtranyos helyzetbe. Sajnos, az ezredfordulé kiiszébén
az emberiségnek nemcsak a szélsséges fluktudciokkal
kell szembe néznie, hanem nagy valésziniséggel szami-
tani kell kedvezdtlen, globdlis és regionalis valtozasokra
is, mint pl. a globalis folmelegedésre, az ,,6zonpajzs”
ritkuldsdra, a savas es6k fokozdddsdra, a sivatagok eldre-
torésére, s mindezek kovetkeziében az okoldgiai rend-
szerek kedvezdilen irdnyu megviltozdsdra (pl. fajok és
fajtak gyorsul6 kipusztuldsdra) és az €pitett kornyezet
szamottevd kdrosodasdra. Mindezekre a jelenségekre az
ENSz 1992-es Kornyezeti és Fejlddési Konferencidja is
rairdnyitotla a vildg vezetGinek figyelmét, s nemzetkozi
Osszefogdst siirgetett a kedvezétlen globalis valtozasok
ellen. A Meteoroldgiai Vilagszervezet Végrehajté Tana-
csat is motivalta a Riéi Konferencia, amikor az 1994. évi
Meteoroldgiai Vilignap témajdul az, IdGjaras és Eghajlat
Megfigyelése” témakorét valasztotta. Noha az 1961 dta
évenként megtartott Meteoroldgiai Vilignapnak a mete-
oroldgiai mérés és megfigyelés mdr nem egy izben volt
témdja, napirendre tizésének mégis nagy az aktualitdsa,
ugyanis az elébb felsorolt globilis kornyezetvaltozdsok
megfigyeléséhez €s elemzéséhez elengedhetetlen az
egész vildgra kiterjedd (azonos médszerekkel mikodé)
felszini és drbazisi idGjardsi és éghajlati monitoring

rendszer folyamatos mukdodtetése. Iddszeriséget ad a
témanak az a koriilmény is, hogy napjainkra kiépiilt mar
a WMO koordindlasaval az integralt és az egész globusz-
ra kiterjedd megfigyeld és elemzd rendszer, beleértve az
Idgjardsi Vilagszolgdlatot, a Globdlis Megfigyeldrend-
szert, a Globalis Telekommunikacios Rendszert és a Glo-
bdlis Adatkezeld Rendszert, amelyek mikddtetéséhez
ma mdr a vilig minden orszdga hozzdjdrul szinte 6ran-
ként a sziikséges idGjdrdsi, éghajlati és hidroldgiai ada-
toknak a viligrendszerbe valo bevitelével.
Oromomre szolgil, hogy ebben az adatgyiijté és adatfor-
galmazé vilagrendszerben az Orszdagos Meteoroldgiai
Szolgdlat is magas szinten vesz részt. Az aktiv €s pontos
kozremikodést — ugy vélem — nagyban elsegiti az el-
mult esztendében iizembe helyezett korszerd tavkozlési
szamitogép, az ugyancsak korszerd magaslégkori megli-
gyeldrendszer és a 16bbé-kevésbé korszertsitett levegd-
kémiai méréhalozat, valamint az 6zonmérG rendszer.
Sziikségesnek tartom, hogy az anyagi eréforrdsok fiigg-
vényében a jovében korszerisodjon az éghajlati megli-
gyeld és elemzd rendszer is. Ennek j6 keretet adhatna a
létrehozandé ,Nemzeti Eghajlati Program”, amelynek
feladatterve folyamatos cselekvési programot feltételez,
s minden bizonnyal dtnyiilik a jovd évezredbe.
Mikozben a Meteoroldgiai Vildagnap alkalmabdl megko-
szonom a Szolgdlat magas szinvonald tevékenységét,
engedjék meg, hogy egyiittal e jeles tinnep alkalmabdél
tovdbbi sok sikert kivdnjak a hazai meteorologus kozos-
ségnek, s hogy atadhassam a sok évtizedes, lelkiismere-
tes és pontos észlel6i munkdjaért
g Gaspar Géza Urnak (Vachartyan) €s

Kiss Kéroly Urnak (Tirkeve)
a tevékenységiiket honordlé ,,Miniszteri Elismerd Okle-
velet” (atadds €s személyes jokivansdgok).

Dr. Gyurké Janos miniszter

£

Mersich Ivan elnoki elismerd oklevelet adott dt

Gajdos Ldszl6 (Pécs-Arpadtet6)

Galambos Laszloné (Maér)

Kurali Pl (Vic)

Takdcs Janos (Alcstitdoboz)
részére (6bb évtizedes eredményes és dldozatkész észle-
161 munkdjaért.



Meteorolégiai és levegokornyezeti megfigyelés a
fenntarthato fejlodés érdelkkében

Miniszter Ur, Tisztelt Vendégeink,

Tisztelt Kollégdim, Holgyeim és

Uraim!

1961 6ta minden évben mdrcius 23-
an, a Meteorolégiai Vildgszervezet
létrehozdsarél sz6l6  nemzetkozi
egyezmény aldirdsanak évforduld-
jén, a csillagdszati tavasz egyik elsd
napjan a vildg meteorologus tdrsa-
dalma megiinnepli a Meteorolégiai
Vildgnapot, amelyet minden évben
a meteorolégia egy-egy specidlis
részteriiletének szentelnek. Az idei
33. Meteorolégiai Vildgnap témadja
»Az 1dGjards és az éghajlat megfi-
gyelése”.

Azid6jaras megfigyelése az a mete-
orolégiai alaptevékenység, amely
nélkiill minden mds meteorologusi
munka, legyen az operaltiv eldrejel-
zG6 szolgdlat, tudomdnyos kutatds
vagy éppen szolgdltatas, lehetetlen
volna. Szdzadunk utolsé évtizedei-
ben a foldi kornyezet veszélyezte-
tettségének felismerésével a meteo-
roldgiai-€s a kapcsol6dé levegdkor-
nyezeti megfigyelések jelentdsége
ugrasszerien megnott, hiszen ezek
utjan juthatunk adatokhoz a kornye-
zet egyik legfontosabb elemének, a
légkornek az dllapotdrdl, az emberi
tevékenység légkori hatdsairdl. Ez
all az idei Meteorologiai Vilagnap
témavdlasztasanak hatterében. A
meteoroldgia teriiletén a nemzetko-
zi egyiittmikodés igen kordn, mdr
1853-ban megkezddédott, amikor a
tengerhajézasban érdekelt nemze-
tek szerzdést kototiek az idGjaras-
nak az 6cednok feletti megfigyelé-
sére, a haj6zds biztonsdgdnak nove-
lése céljabol. Ez az egyiittmikodés,
valamint egyre tobb dllamban a
nemzeti meteoroldgiai szolgdlatok
létrejotte vezetett azutdn 1873-ban a
Nemzetkozi Meteoroldgiai Szerve-
zet megalakuldsdhoz. A meteorolé-
gia szazadunkban bekovetkezett ro-
hamos fejlédése a megfigyelési
technikdkat is érintelte, s6t tobb
esetben az ij megfigyelési techni-

kak hatottak termékenyatéen a tudo-
manydg fejlddésének  egészére.
Ugyanez mondhaté el a fejlédéssel
egyre szélesebb korivé valé nem-
zetk6zi meteoroldgiai adatcserére
is. 1963-ban a Meteoroldgiai Vilag-
szervezet keretében Iétrejott az Id6-
jarasmegfigyeld
(WWW, World Weather Watch),
amellyel az egyes dllamokban vég-
zett meteorolégiai megfigyelések
hivatalosan is vildgméretd rend-
szerré integralédtak. A WWW (6bb
kiillonbozd vildghdlézat egyiittesét
jelenti, ezek a Globdlis Megfigyeld
Rendszer (GOS, Global Observing
System), a Globdlis Tavkozlési
Rendszer (GTS, Global Telecom-
munication System) és a Globdlis
Adatfeldolgozé Rendszer (GDPS,
Global Data Processing System). Je-
lenleg mintegy 9000 olyan meteoro-
16giai dllomas mikodik a szaraz(ol-
deken és mintegy 7000 olyan hajé
kozlekedik a vilig tengercin, ame-
lyek 3 éranként rendszeresen szol-
galtatnak meteoroldgiai adatokat a
vildghdlézat szamara. A megfigyeld
dllomdsok és a hajok mintegy egy
tizedén magaslégkori méréseket is
végeznek. Ezek az egy idében vég-
zett standard megfigyelések kiegé-
sziilnek a repiil6gépekrél végzelt
napi mintegy 10 czer megfigyelés-
sel. A teljesen vagy részlegesen au-
tomatizdlt szdrazfoldi megfigyels-
allomdsok szdma gyorsan nd, jelen-
leg mintegy ezerre tehetd, ezen feliil
automatikus meteorologiai mérése-
ket végeznek az 6cednok kiilonbozé
pontjaira telepitett mintegy 300 le-
horgonyzott, és mintegy 600 Wsz6
béjardl is. Szdazadunk utolsé harma-
datél a meteoroldgiai megfigyelési
vildghdlézat fontos €s értékes részét
alkotjak a geostaciondrius és a pold-
ris palyan keringé miholdak. Az
idéjards  megfigyelése rendkiviil
fontos az éghajlat és vdltozdsai nyo-
monkdvetésében, de annak csak egy
rész¢ét képezi. Az éghajlat rendkiviil

Vilaghdlézat .

osszetett folyamatok végeredmé-
nye, ezért az éghajlati monitoring a
tobbi kirnyezeti alrendszer (az 6ce-
dnok, a jégtakard, a szdrazfoldek
felszine, a bioszféra, stb) esetében is
legaldbb olyan részletes megfigye-
1éseket igényel, mint a 1égkor eseté-
ben. Ezt felismerve a Meteorolégiai
Vilagszervezet mar 1984-ben létre-
hozta az FEghajlati Monitoring
Rendszer ,,CSM, Climate System
Monitoring” elnevezésti projectjét
az éghajlati rendszer egyes Osszete-
vairél gyujtott adatok szintetizdla-
sira. Tobb ENSZ szervezet kozre-
miikodésével 1979 6ta folyik az Eg-
hajlati Vilagprogram WCP, World
Climate Program, amely az éghajlat
és a lehetséges éghajlatviltozas
minden vonatkozdsdt feloleli. Az
Eghajlati Vildgprogram keretében
végzett kutatdsok alapoztak meg az
Eghajlatviltozdsi Kormanykozi
Testiiletnek (IPCC, Intergovern-
mental Panel on Climate Change) és
a Kormanykozi Targyald Bizottsdg-
nak (INC, Intergovernmental Nego-
tiating Committee) az 1990-es évek
elején végzett aktiv. munkdjat,
amely végiil elvezetett az Eghajlat-
véltozdsi Keretegyezmény (FCCC,
Framework Convention on Climate
Change) és az Agenda 21 dokumen-
tum 1992-es aldirasahoz a Riéi Kon-
ferencian (UNCED, UN Conferen-
ce on Environment and Develop-
ment, Rio de Janeiro, 1992.) Az
1993. év végén madr tobb, mint 50
allam dltal ratifikdlt és igy érvénybe
lépett  Eghajlatvaltozasi  Kerete-
gyezmény dltal elindatott folyama-
tokban a Meteoroldgiai Vildgszer-
vezet ismét csak a megfigyelések
teriiletén kivdnja megtenni a kezde-
ményezd lépést, a Globalis fighajlati
Megligyeld Rendszer (GCOS, Glo-
bal Climate Observing System)
1992-es  létrehozdsdval. Bar a
GCOS még csak tervezési stadium-
ban van, mar most felviazoldédik an-
nak sziikségessége, hogy ez a rend-



szer kiegésziiljon a 1égkori megfi-
gyelésekhez hasonlé  szerkezetd
ocedn és felszindllapot megfigyeld
alrendszerekkel: a Globdlis Oceini
Megfligyeld Rendszerrel (GOOS,
Global Ocean Observing System) €s
a Globadlis Foldi Megfigyeld Rend-
szerrel (GTOS, Global Terrestrial
Observing System).

A globdlis kornyezeti problémadk
nem éghajlati vonatkozdsaival fog-
lalkozik a Meteoroldgiai Vildgszer-
vezet dltal 1989-ben kezdeménye-
zett Globalis Légkormegfigyeld Ha-
16zat (GAW, Global Atmospheric
Watch), melynek keretén beliil két
nagy megfigyelési program fut je-
lenleg: a Globilis Ozonmegfigyeld
Rendszer (GO;0S, Global Ozone
Observing System) és a Levegd-
szennyezeltségi Hattér Megfigyeld
Hiél6zat (BAPMoN, Background
Air Pollution Monitoring Network).
A fentiek egyértelmiivé teszik, hogy
a nemzeti hidroldgiai és meteorolo-
giai szolgdlatok, valamint az azokat
osszefogd Meteoroldgiai Vildgszer-
vezet nagy tapasztalatokkal rendel-
kezik és jelentds szerepet jatszik a
globdlis kornyezetdllapot  megfi-
gyelésekben, és ez a szerepe vdrha-
téan a jovoben sem fog csokkenni.
Eellenkezdleg, a napjainkban koz-
ponti jelentdségivé nétt kornyezeti
problémak megoldasdra irdanyulé
nemzetkozi erdfeszitések sordan éze-
ket a szervezeleket, mint a kornye-
zetdllapot megfigyelés 1étezd alap-
pilléreit kell tekinteni, és az tijonnan
létrehozand6 megligyelGrendszere-
ket ezekre a pillérekre célszerd ala-
pozni.

A hazai megfigyel6 rendszer

Az Orszdgos Meteorol6giai Szolgd-
lat Iégkori megfigyeld rendszere a
Magyarorszagon mikodé kornye-
zeti megfigyeld rendszerek koziil az
egyik legnagyobb multtal rendelke-
zik. Taldn csak a hazai hidroldgiai
megfigyelésck tekinthetnek visszaa
meteoroldgiai  megligyelésekhez
hasonlé t6bb szdz éves torténetre.

Szolgdlatunk jogelddjénck, a Ma-
gyar Kirdlyi Orszigos Meteorold-
giai és Folddelejességi Intézetnek
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1870-ben (6rtént megalapdtdsakor
annak legfébb feladataként a mete-
oroldgiai adatok orszdgszerte loly-
tatott észlelését és gyjtését hatdroz-
ta meg az alapité okirat. A megli-
gyelések  jelentdsége a Szolgilat
124 éves torténete sordn soha sem
csokkent.

A meteoroldgiai és levegdkornyeze-
ti megfigyelések és megligyeld-
rendszerek vildgszinten lezajlott fej-
16dését, ha néha késlekedve is, de
Iényegében kivette a hazai fejlddés.
Az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet
kordabban kizarolag énkéntesen val-
lalkoz6 tiszteletdijas munkatdrsak-
bol dllé megfigyeld hdlézatiban az
1950-es évektol megjelentek a hiva-
tdsos észleldket foglalkoztatd szi-
noptikus féillomdsok. A féhivatdsi
észlelok  munkdja ugrdsszerien
megnovelte az észlelt meteoroldgiai
adatok mennyiségét, mivel az on-
kéntes észleloknél sokkal gyakrab-
ban végeztek észleléscket, és jelen-
tésen kiboviilt a megfigyelt adatok
kore is. Ugyanakkor a legnagyobb-
részt megyeszékhelyekre telepitett
szinoptikus fadallomdsok regiondlis
meteoroldgiai informdcids kozpont-
ként is mikodhettek.

Az 1940-es évek végétdl a foldfel-
szinen végzett meteoroldgiai megfi-
gyelések mellett rendszeressé viltak
a léggombbel felbocsitott radio-
szondak ttjan végzett magaslégkori
mérések is. A légkor magasabb réte-
geirdl a radiészondak wtjan szerzett
adatok nélkiilozhetetlen  bemend
adatai a légkor hdaromdimenzids
dramldsainak szimuldci6jdn alapulé
szamitogépes iddjdrds-cldrejelzési
modelleknek, melyek nélkiil a kor-
szert eldrejelzd tevékenység marel-
képzelhetetlen.

A technikai fejlédés tjabb Iépesdje-
ként az 1970-es évek végén a hazai
megfigyeld hialézatban is megjelen-
tek az idgjarasi  radidlokdtorok.
Ezek az eszkozok a csapadékhullds-
16l és a csapadékkal jard veszélyes
iddjardsi jelenségekrol a kordbbiak-
ban elképzelhetetlen részletességd
adatokat képesek szolgdltatni. Ko-
riilbeliil ugyancttél az idétol valt
rendszeressé a Szolgdlatndl a mele-
orol6giai mitholdak dltal szolgilta-

tott képek vétele is, amelyek a felhd-
rendszerck és az dket hordozo id6-
jardsi képzédmények mozgdsardl és
fejlodésérdl szolgaltatnak hatalmas
mennyiségid, igen értékes informa-
ciot.

Ugyancsak mintegy hdrom évtize-
des miiltra tekintenek vissza a Szol-
gilatndl végzelt rendszeres levego-
kornyezeti megfigyelések, azaz a
meteorolégiai  dllapothatdrozékon
kiviil a Iégkori levegd kémiai dssze-
tételéveléstizikaidllapotaval(szeny-
nyezettség, radioaktivitds, stb.) kap-
csolatos mérések. Nyugodtan dlldt-
hatjuk, hogy a Szolgdlat a hazai le-
vegdkdrnyezeti megfigyelések
meginduldsdban egyike volt az Guto-
rd szerepet jatszo szervezeteknek. A
levegdkornyezeti  megfigyelések
részardnya €és jelentdsége a Szolga-
lat mérési és megligyelési profilja-
ban-cgyes hagyomdnyos mérési
profiloknak, mint pl. a f6ldmagne-
sesség, a légelektromossdg és az io-
noszféra megligyelésének mas inté-
zetekhez keriilése ellenére — napja-
inkban folyamatosan nd.

Szervezeti vdltoztatdsok

A rendszervaltdssal csaknem egyi-
dében, 1990-ben az Orszigos Mele-
oroldgiai Szolgdlat vélsdgos iddsza-
kot €lt dt. A vilsig kozvetlen oka a
Szolgdlatndl hosszd idén dt siker-
agazatnak tekintett és jelentds pénz-
bevételeket hozd rakétas jégesdel-
hdratds ,,csédbemenése” volt. A
Szolgdlat 4j vezetése energikus in-
tézkedésekkel, nagyardinyi Iétszam-
leépdtéssel és jelentds dtszervezé-
sckkel igyckezett megakadilyozni a
szervezel teljes szétesését. A szerve-
zeti forma megijitdsa sordn 1991-
ben a kordbban harom kiilon intézet-
hez tartozé, szamos szervezeti egy-
ségben folytatott megfigyeld tevé-
kenységeket egy egységgé szervez-
1ék. Ez a szervezeli egység a Leve-
gokornyezeti Megligyelési Foosz-
tdly, melynek kerctében hirom osz-
taly, a Foldfelszini Megfigyelési
Osztdly, a Magaslégkori Megligye-
1ési Osztaly, és a Radarmeteorol6-
giai Osztdly, valamintamegfligyclé-
si tevékenységek miiszaki badzisdul



szolgdlé Miszaki Meteoroldgiai
Csoport mikodik. Az elmilt hdrom
évre visszatekintve megallaptihatd,
hogy az dtszervezés, a megfigyeld
tevékenységeknek egy egységbe va-
16 6sszevondsa sikeres volt, jelentd-
sen megnétt a munkavégzés haté-
konységa, béviiltek az emberek ko-
zotti informéciés kapcsolatok.
Ugyanakkor az elmult id6szak — el-
sésorban az 1990-es évek gyors vil-
tozdsai — szamos olyan problémat és
kihivast 4llitott a Szolgélat és ezen
beliil a megfigyelS rendszer elé, me-
lyek megoldasén ill. megfeleld meg-
vélaszoladsan csak nemrégiben kezd-
tiink munkalkodni, és csak a kezdeti
Iépéseket tettiik meg.

Foldfelszini megfigyelések

Az OMSz meteorol6giai megfigye-
1ési tevékenységeinek donté része a
foldfelszini megfigyeléhél6zatban
zajlik. Nyugodtan allithatjuk, hogy
a megfigyelések mennyiségét és a
megfigyelt 1égkori és kornyezeti 4l-
lapotjelz6k sokrétiségét tekintve az
OMSz szinoptikus féallomdsainak
tevékenysége eléri, s6t meghaladja
az eurdpai dtlagszintet. Ugyanakkor
vészesen elavulttd valt a megfigye-
Iéseket kiszolgal6 infrastruktira, és
tilhaladottd az dltalunk alkalmazott
munkaerdigényes manualis megfi-
gyelési technika.

Akdrcsak az orszdg egészére, a
Szolgdlat meteorolégiai megfigyel§
dgazatdra is jellemzd az a tény, hogy
az el6z6 rendszert6l egy viszonylag
kiterjedt, de technikailag gyorsan
avul6 vagy éppenséggel elavult ele-
meket tartalmaz6 infrastruktirat
orokolt, melyet a megvaltozott gaz-
dasagi koriilmények kozott nem le-
het hatékonyan iizemeltetni. Kiilo-
nosen €lesen meriiltek fel ezek a
problémék a szinoptikus féalloma-
sok hél6zatdban. A f6allomasok
nagy része az 1960-1970-es évek-
ben épiilt, az épitési munka tobb
épiilet esetében gyenge mindség,
és szinte minden épiilet a benne fo-
ly6 tevékenységhez mérten tilmére-
tezett. A futési rendszerek elavultak,
energiapazarl6k. Ezért az épiiletek
fenntartdsi koltségei igen magasak,

tobb épiilet régen megérett a teljes
rekonstrukciéra. A rendelkezésre 4l-
16 mikodési célu koltségkeret csak
igen szigori takarékossdg mellett
elegendé a hal6zat fenntartdsara, a
beruhdzasi célra rendelkezésre 4ll6
keret pedig a feldjatasi igényeknek
csak toredékét fedezi. A féalloma-
sok miszerparkja is elavult, nem rit-
kdk a 30-40 éve lizemel6 mérémd-
szerek. A miszerezettség jelentSs
részét kitevs szovjet gyartmanyud
muszerek utdnpdtldsa megszint, a
jelenleg beszerezhet§ nyugat-eur6-
pai miszerek 4ra a szovjet miszere-
kének mintegy 10-szerese, eseten-
ként még ennél is magasabb.

Valédi alternativat nyujté ered-
ményként azonban a szinoptikus f6-
dllomdsok automatizaldsdnak 1993-
as megkezdését tekintjiik. Az auto-
matizélas €s az dllomésok informd-
cids rendszerének kapcsolédé kor-
szerdsitése egyszerre ad vélaszt a
problémdk donté részére, €s dltala
szinoptikus f6allomédsaink a Nyu-
gat-Eurépaban mar 4ltaldnos techni-
kai szinvonalra emelkednek.

Térsadalmi bazison alapulé tiszte-
letdijas meteorolégiai megfigyels-
hal6ézatunk nagy multtal rendelkezé
és napjainkban is hatékonyan miko-
dé rendszer. Orszdgszerte tobb mint
120 allomdson végeznek napi rend-

Sugdrzdsmérd miszerek az
OMSZ pestszentlérinci obszervatériumaban

Ezt a helyzetet felmérve arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy tény-
leges eredményt csak a halézat mi-
néségi megujitasa hozhat, amelynek
egyiitt kell jarnia néhany koltség-
csokkent6 ésszerdsitéssel és néhany
sziikségintézkedéssel is. Koltség-
csokkentd ésszerdsitésként 1991-t6l
23 szinoptikus féallomdsunkbdl né-
gyet a Magyar Honvédséggel kozo-
sen uzemeltetiink, igen j6 tapasz-
talatokkal. Mds féallomasokon is
keressiik a lehetGségét a kozos tize-
meltetésnek, végsé esetben pedig
ingatlancserének, vagy az dllomds-
épiilet egy része bérbeaddsdnak a
fenntartdsi koltségek csokkentésére.

szeres €ghajlati megfigyeléseket, a
csapadékmérd dllomdsok szama pe-
dig 700 koriil van. Eurépai szinten
kiemelked6 azon 90 dilomasnak a
szdama, ahonnan postai liton napiegy
alkalommal jelentést kiildenek be az
észleldk. Ezen jelentések anyagat a
Szolgélat 4dltal kiadott ,IdGjardsi
Napijelentés” tartalmazza. A tiszte-
letdfjas meteorol6giai megfigyel6
rendszert ugyancsak szimos negativ
hatds fenyegeti a jelenben €s a jovo-
ben. Ilyenek a postai koltségek ug-
rasszerd novekedése, a miszerpark-
nak még a fGallomasokéndl is na-
gyobb mérvii eloregedése, de legf6-
képpen a tiszteletdijak rendkiviil
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alacsony volta és ezen keresztiil az

észlel6i  utdnpdtlas  problémdja.
Ezen hatdsokat figyelembevéve

eredménynek tekintjiik, hogy bizto-
sftani tudtuk a hdlézat szinten mara-
d4sat, ill: csak igen csekély mértékd
szikiilését. Tavlatilag a megoldast
ezen hédlézat esetében is az automa-
tizalds jelenti, melyre a felkésziilést
mdr most meg kell kezdeni.

Magaslégkiri megfigyelések

Az el6zdkben érintett két teriilethez
hasonléan az OMSz magaslégkori
radiészondds méréhdlézatanak fej-
16dése is egyardnt tartalmazott pozi-
tiv és negativ elemeket az elmult

négy év soran. A hédlézat két obszer-

vatériumbdl, a pestldrinci €s a sze-
gedi mérdallomasokbdl dll. A pest-
I6rinci dllomdson 1990-t61 vildg-
szinvonali technikdval (Vaisala-
Digicora berendezés) folyik a meg-
figyelés. Ugyanakkor, elsdsorban
ezen mérdrendszer  rendkiviili
anyagigényessége, és ebbdl kovet-
kezd koltségessége miatt (1 radio-
szonda dra mintegy 130 USD), az
elavult szovjet berendezéssel vég-
zett szegedi méréseket kénytelenek
voltunk részlegesen ledllitani, ill.
azok mérési profiljat magassagi
sz€lmérésckre redukdlni. Sajnos a
redukceid érintette a kordbban 10 szi-
noptikus féallomason mikodd opti-

kai szélmérg hélézatot is, melynek

Jjelenleg csupan 4 dllomdsa tlizemel,
ezek azonban megijitott, korszerd
szamitogépes adatfeldolgozdssal.

Jelentds fejldést konyvelhet el, ill.
valésit meg a kozeljovében a Szol-
agélat hagyomdnyosan magas szin-
vonali sugdrzasméré hdlozata,
amely szervezetileg a Magaslégkori
Megfigyelési Osztilyhoz tartozik.
Az 1993. év folyamdn a pestldrinci
obszervatériumban megindultak az
I nanométer felbontdsu spekltralis
sugdrzasmérések, melyek az eddig
végzelt globdlsugarzas-méréseknél
nagysdgrendekkel tobb informaciot
képesek szolgdltatni a felszinre leju-
6 napsugdrzds szerkezelérdl. Az au-
tomata meteorolégiai dllomdsokhoz
beszerzett globdlsugdarzasmérdk ré-
vén az eddig 4 dllomdson lizemeld
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orszdgos globdlsugdrzasmérd hdlo-
zat is jelentGs mennyiségi és ming-
ségi fejlGdésen megy dt.
Pestlérincen mérték Eurdpdban az
egyik leghosszabb Dobson-spektro-
fotométeres 6zon adatsort. 1993-
ban a mérési technika korszeriso-
dott (borult idében is lehetségessé
valt a 1égoszlop teljes 6zontartalma-
nak meghatdrozdsa), és a 24 éves
adatsor statisztikai elemzésével az
obszervatdrium munkatdrsai fontos
hozzdjaruldst tettek a magyarorsza-
gi sztratoszférikus 6zontrend imeg-
hatdrozasihoz.

Radarmérések

A Szolgdlat meteorolégiai radarhd-
I6zata az 1970-1980-as évek sordn
alakult ki és harom radarmeteorol6-
giai obszervatériumbdl dllt (Szent-
gotthard-Farkasfa, Budapest-Feri-
hegy és Nyiregyhdza-Napkor). Az
altalunk haszndlt szovjet gydrtmd-
nyi MRL-5 metcoroldgiai lokdto-
rok hatésugara mintegy 250 km, igy
a harom obszervatérium az orszag
teljes teriiletét megfigyelés alatt tud-
ta tartani.

Az 1990-es évek elején aradarmete-
orolégiai halézatnak két kihivassal
kellett szembenéznie. Atobb mint 15
éves lokdtor iizemképtelenné vildsa
miatt kiesett a budapesti obszervaté-
rium, ugyanakkor az anal6g techni-
kaju jelfeldolgozas miatt a masik két
obszervatérium észlelései is korsze-
ritlenné, a kialakul6 hazai €s nem-
zetkozi adateserébe valé bekapeso-
ldsra alkalmatlannd valtak.
Szerencsére, az elmult két év sordn
mindkét kihivassal sikerrel tudtunk
szembenézni. Csaknem egy éves
elokészitd munkdval megteremtet-
tik a feltételeit annak, hogy ez év-
ben a pestlérinci obszervatériumban
djraindithassuk a fGvéros korzeti ra-
darmeteorologiai észlelésekel, egy
viszonylag korszerd MRL-5 radar
felhaszndlasdaval. Még pozitivabb,
hogy a Szolgilat és egy hazai clekt-
ronikai fejlesztd kisvallalat egyiitt-
mukodésével — hdarom éves muszaki
fejlesztési project keretében —mind-
két  miikddd  obszervatériumban
megoldottuk az MRL-5 radar ana-

16g jeleinek digitalizasat, a rendszer
teljes automatizdldsat, és a nyugat-
eurépai radarhdlézatok dltal szol-
gdltatottal azonos szinvonali radar-
képek eldaliitasat.

A meteoroldgiai mérési €s megfi-
gyclési tevékenység igen fontos
osszetevdje a miszerek rendszeres
karbantartdsa, ellendrzése, kalibra-
ldsa ill. egyes esetekben, hitelesité-
se. Ezen a kordbbiakban a Szolgdlat-
nal méltatlanul elhanyagolt szakte-
riileten biztaté kezdeti eredménye-
ket értiink el a szakember-gdrda
megliatalitdsdaval, valamint az Or-
szagos Mérésiigyi Hivatallal és mas
a mudszerhitelesitésben  érdekelt
szervezetekkel valé jo kapesolatok
kialakitasaval. Ugyanakkor sok
még a megoldand¢ feladat is, elsé-
sorban a Szolgdlatndl meglévé mi-
szerhitelesitd  berendezések teljes
elavultsdga ill. esetenként hidnya
altal okozolt problémdk orvosldsa-
ban.

Fejlesztési tervek

Az elmilt négy év sordn az OMSz
Légkori MegfigyelG Rendszerében
szamos technikai fejlesztést, kor-
szerdsitést inditottunk el. A legfon-
tosabb feladatok megolddsara az
OMSz elnokének koordindlasaval
projecteket szerveztiink. Ezen pro-

- jectek beinditdsit €s életben tartdsat

— a fejlesztés tovabbfolytatasahoz
sziikséges feltételek folyamatos
megteremtését — valamint az elért
részeredményeket érezziik az elmuilt
iddszak egyik legpozitivabb fejld-
désének. A projectek befejezése —
megleleld pénzforrdasok rendelke-
zésre dlldsa esetén — dltaldban az
elkovetkezé harom-o6t év sordn var-
hatd, kihatdsuk joval tilnyilik az
ezredforduldn is. A tovdbbiakban a
megfigyelések szempontjabol ki-
emelt jelentdségi projectekrdl be-
széInék roviden.

A meteorologiai dllomdshdlozat
automatizdldsdnak projectje

A legnagyobb Iélegzeld [ejlesziési
projectiink a foldfelszini metcorol6-
giai megfigyelGillomdsok automa-
tizdldsa.



A fejlesztést a hivatdsos észleldket
foglalkoztatd meteorolégiai fGdllo-
masok hdlézatdban kezdtitk meg. A
vildg egyik legelismertebb meteo-
rolégiai mdszergyart$jatdl, a finn
VAISALA cégtdl 1993 tavaszan 5
Milos-500 tipusu korszert automata
meteoroldgiai dllomdst szereztiink
be, melyeket az idén tavasszal tjabb
3 allomas kovet. Az dllomadsokat te-
lefonos és radiés modemes tavkoz-
Iés felhaszndldsdval korszerd tava-

datgyijté rendszerré szervezziik,.

amely lehetvé teszi a meteorold-
giai informdciok megbizhato gyuj-
tését, az OMSZ hitkozpontjaba és
innen a felhaszndlok felé valé to-
vabbitdsdt. Az 6t automata dllomds-
bdl allé rendszer jelenleg kisérleti
tizemmodban dolgozik.

A jovében a fGallomdsokon az auto-
matizdlt adatgydjtés és a meteorolo-
gus €szleléi munka optimalis Gssz-
hangjanak kialakdtdsa a célunk,
amely lehetévé teszi majd, hogy e-
gyes [Gillomdsok korszerd regiond-
lis meteoroldgiai informdcids koz-
pontokként is mikddjenek. A pro-
Jjectnek a szinoptikus fGdllomdsok
automatizaldsat szolgdlo Iépcsdjét
kovelden a tiszteletdijas allomdsok
automatizaldsat is meg kell kezdeni.

A megfigyeldrendszerhez tartozo
informdcids infrastruknira
korszeriisitésének projectje

A fenti projecttdl elvélaszthatatlan a
féallomdsokat hdlézaud szervezd
informdcios €s tavkozlési rendszer
korszerisitése. Az automata meteo-
rol6giai dllomdsok adatait meglele-
16° mindségi tavkozlési vonalakon
kell tovibbitani, a digitdlis adatdtvi-
tel lehetGségeinek kihasznaldsdval.
Ennck kapcsdn sort kell keriteni az
OMSz jelenleg haszndlt URH hér-
lincdnak feliilvizsgalatdra, ill. a hir-
rendszernek fokozatosan alapvetd-
en telefonos bdzisivd alakitisdra.
Ez a project jelenleg tervezési sza-
kaszban van, ill. az automatizdldsi
projecthez feltéueniil sziikséges 16-
péscket tessziik meg. A késébbick-
ben a projectben meglogalmazott
koncepcidt a nem hivatdsos megli-
gyeld dllomdsokra is ki kell terjesz-
teni.

A meteorologiai radarhdldzat
kiegészitésének és
korszeriisitésének projectje
A meteoroldgiai radarhidldzat buda-
pesti dllomdsanak ujrainditdsat, va-
lamint a radarok automatizdldsat és
korszerd digitédlis radarképek eldal-
latdsat célzo projectiink egyike az
elmult négy évben megkezdett lege-
IGrehaladottabb dllapotban 1€va fej-
lesztéseinknek. Eddig elért eredmé-
nyeinkrél az el6zG részben szoltunk.
1994-es terveink kozott szerepel az
orszagos kompozit idGjardsi radar-
kép eldillitasa, valamint a nemzet-
kozi digitdlis radar-adatcserébe valo
bekapcsolddas. Fejleszteni kivanjuk
a meteorolégiai radarinformaciok-
nak a médidkban torténd felhaszna-

lasat is.

A kornyezeti radioaktivitds
mérérendszerei korszerisitésénck
projectje
Az OMSz kornyezeti radioaktivitds
mérdrendszerei a hazdankban legré-
gebben muikodd ilyen rendszerek
kozé tartoznak. Ugyanakkor a rend-

szerek fenntartdsdahoz  sziikséges
forrdsok  szikossége,  valamint

egyes mérdberendezések vészes el-
avultsiga folytdn jelenleg a rend-
szerekbGl szdarmazo informdciok
nem teljes értékick. Ezen helyzet
javitdsat, valamint az elengedhetet-
leniil sziikséges fejlesziések elvég-
zését célozza a project, melynek cél-
jai kozt szerepel a megijitott rend-
szernek az orszdgos radioaktiv tdv-
mérG hdlézatokba valé integrédldsa
is. Aprojectben 1994-ben mér konk-
rét fejlesztésckre is sor kertil.

Az UV-B sugdrzdasmérd hdldzat
projectje
A sztratoszlérikus  6zoncsokkenés
¢s a nyomdban jaré kemény ibo-
lydantili sugdrzds (az an. UV-B kom-
ponens) mennyiségénck novekedé-
se a [oldfelszinen 1993 (avaszdn
markdnsan jelentkezett Magyaror-
szag felett is. Erre a kihivdsra Szol-
gdlatunk 3 dllomasbol allo, korszerd
Robertson-Berger miszerckkel fel-
szerelt, automata, telemetrikus UV-
B méréhdlozat idén tavaszra terve-

zett tzembedlldtasaval igyekszik
vilaszolni. A jelenleg Kkisérleti
tizemmaodban PestlGrincen mikodd
harom dllomast az orszdg idegenfor-
galmilag legfontosabb korzeteiben
telepitjiik (Balaton, Budapest, Ké-
kestetd), és az MTV-ben elhangzo
heti 6zonjelentésekhez hasonld, a
nagykozonség szamara szolgdlod
UV-B jelentések kiadasat tervezziik.

Miiszerkalibrdlo és -hitelesité
laboratérium projectje
Tervezési ill. forrds-keresési sza-
kaszban van az a projectiink, amely
ameteoroldgiai muszerek kalibrala-
sanak ill. egyes muszertdpusok ese-
tében — esetlegesen — azok hitelesi-
tésének feladatat megoldo laborato-
rium létrehozasat célozza. Ez a fej-
lesz(és feltétleniil sziikséges az au-
tomata dllomdsok méréérzékeldi-
nek kalibrdldasa, valamint a mérésii-
gyitorvénybdl kovetkezd egyéb fel-
adataink megolddsa céljabol egya-

rant.

ElGaddsomat szeretném azokkal a
gondolatokkal zarni, amelyet prof.
G.0.P. Obasitdl, aMeteoroldgiai Vi-
lagszervezet fGlitkdaratol koleson-
20k, de amelyeket én is teljes szi-
vembdl dtérzek, mint az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgélat megligye-
16 rendszerének gazddja, a haldzat
tizemeltetéséért  felelGs  személy.
Szeretnék koszonetet mondani a
Szolgdlatunkndl ‘dolgozd hivatdsos
¢észlelknek, a megligyeld rend-
szerben dolgoz6é minden szakem-
bernek, és nem utolsésorban a sok
szdz lelkes és kotelességtudattdl ve-
zérelt tiszteletdijas  észlelGnknek
azért a nap mint nap végzett dldoza-
tos munkaért, amellyel sokszor
mostoha koriilmények kozott hoz-
zdjdrulnak ahhoz, hogy a 1égkor al-
lapotardl mindig percre kész isme-
reteink legyenek. - Ezek nélkiil az
adatok és ismeretek nélkiil minden
mds meleoroldgiai  tevékenység
megkérddjelezddne, de nem tud-
nink vilaszolni korunk nagy kihiva-
sa, a globilis kornyezeti problémak
dltal felvetett kérdésekre sem.

Dr. Prager Tamas
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A foldi méroha&lozat és a radar altal szolgaltatott csapadékmezdk
osszehasonlito vizsgalata Kelet-Magyarorszag térségében

Bevezetés

Az egyik legjelentGsebb meteorolo-
giai paraméler, a csapadék nagyon
fontos szerepet jdtszik mind a kuta-
tasban, mind az operativ tevékeny-
ségben, czért minél tokéletesebb
mérését kell megvaldsitani. A ha-
gyomdnyos mérési technika mérdgal-
lomdsok hdlézatinak létesitése. A
csapadék nagy térbeli és idébeli vil-
tozékonysaga, valamint a mérés so-
ran fellépd nehézségek miatt azon-
ban az ezek dltal szolgdltatott adatok
hibdkat hordozhatnak magukban,
igy nagy sziikség van egy, a (oldi
hdlézatoktdl fiiggetlen csapadék-
mérésre. A megolddst a meteorold-
giai radarok alkalmazasa jelentheti.
Ezek a viszonylag pontos, de csak
pontszerd méréseket szolgaltato fol-
di dllomdsokkal szemben azzal az
elénnyel rendelkeznek, hogy a csa-
padékot folyamatosan tudjik mérni
térben és iddben is a radartdl vald
meghatdrozott tdvolsagon beliil.
Azonban a radarral (6rténG mérések
sordn is felléphetnek hibdk, ezért a
nyers radaradatokat célszerd Ossze-
hasonlitani, majd kalibrdlni a foldi
csapadékmérd -halozat
mérési adataival.
Magyarorszigon mdr elég régdta
folynak radaros mérések, de real-ti-
me kalibraciéra még nem keriilt sor.
E hidny pétldsira jelenleg egy olyan
mdédszert  prébdlunk  kidolgozni,
amely segitségével a radar dllal
nyujtottinformdcidk operativ célok-
ra is felhasznilhatéak legyenck. A
cikk e kutatds elsé eredményeit mu-
tatja be.

A mérés problémai
ElGszor nagyon réviden tekintsiik dt
a radarral (6rténG csapadékmérés
alapjait és problémdit. A mérést az
teszi lehetévé, hogy a radar dltal a
térbe iranyitottan kisugdrzott, és a
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pontszerd

felhé és csapadékelemekrdl a radar-
ra visszavert elektromagneses hulld-

mok intenzitdsa fiigg a visszaverd

feliiletek méretétal, alakjatol és hal-
mazallapotatél. Az igy visszavert és
a radarral felfogott energia fiigg a
radar technikai paramétereitdl, a ta-
volsagtdl és az un. reflexids ténye-
zOn kereszltiil a csapadékelemek fi-
zikai tulajdonsagaitél. A reflexids
ényezd helyett az operativ gyakor-
latban a Z reflektivitdsi tényezdt
haszndljak, ami a csapadékelem at-
mérdjének 6. hatvianydval ardnyos.
Ahhoz, hogy a radart a csapadék
mennyiségi mérésére fel tudjuk
haszndlni, a reflektivitdsi tényezot
(Z) at kell konvertdalnunk csapa-
dékintenzitdssa (R). AZ és R kozotti
kapcsolatot kifejezg osszefliggések
altalaban
Z=akR’

alakuak, ahol « és b kiilonbozd csa-
padéktipusokra statisztikai vizsgd-
latokkal bedllitott allandok.

Napjainkban tartés esore dltaldban a

Z=200R"*,
zdporra a

Z=450R"",
havazdsra pedig a

Z=2000R*?

ériékeket haszndljik, igy a digitali-
zalt radarképek egyes pixeljeire
ezen Osszefliggés alapjan kaphatjuk
meg a nyers csapadékadatokat.

Ezek az adatok azonban nagyon sok
hibdval terheltek. A legszembeti-
nébb probléma abbol adadik, hogy
aradarral t6rténd csapadékmérés in-
direkt, hiszen a nyers rellcktivitdsi
adatokat at kell konvertalni a ben-
niinket érdekld csapadékadatokka
az eldbbi Z-R Osszeliiggések segit-
ségével. Az egyenlet kozelitd jelle-
gébdl adédoan jelentds hibdk 1€p-

hetnek fel. Emellett figyelembe kell
még venniink a kovetkezd hibafor-
rasokat is:
— areflektivitds mérése sordan
fellépd hibak, mdszerhibdk,
— gyors echo-mozgdsok
kovetkeztében fellépd hlbdk
— alégkorben torténd
gyengiilések,
— atalajcélok megjelenése,
a sugdrnyaldb inklindcidja stb.
A fenti problémadk viligosan mutat-
jak, hogy a radaradatok mennyiségi
felhaszndldsdhoz a kalibrdcid elen-
gedhetetleniil sziikséges. A korriga-
lasra felhaszndlt kalibrdciés fakto-
rokat altaldban a kétfajta mérés ha-
nyadosaként allitjak eld, vagyis:

foldi dllomds dltal mért csapadék
radar altal mért csapadék

s

Minden foldi mérgallomasra képez-
ni kell ezt a kalibracios faktort, majd
ezen értékekre interpoldcioval egy
mezGt kell rifesziteni. A kalibrécio
soran ezl a mezot alkalmazzuk az
egyes radarképekre oly mddon,
hogy a radar képpontjaiban levé
ériékeket megszorozzuk akalibrdci-
0s faktor mezd megleleld pontjai-
val.

A 3 cm-es hullamhossz
vizsgalata

Az elsd Osszehasonlild vizsgdlatot
1992 tavaszan végeztem el. Ekkor
elsdsorban 1991 mdsodik felére ll-
tak rendelkezéstinkre digitdlis ra-
darképek, ezért erre az iddszakra va-
lasztottam ki egy megleleld csapa-
dékos eseményl.

A felhasznilt radarképek Napkoron
az MRL-5 tipusi radar 3.2 cm-es
hullimhosszin késziiltek. Mivel a
kisérleti automatizalt radar (digita-
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1. dbra

A radar dltal lefedett teriilet és a vizsgdlati tartomdny a felhaszndlt f61di dllomdshdlézattal

I tdbldzat 11. tablazat
A foldi dallomdshdlozat és a radar A foldi dllomdshdlozat és a radar
dltal mért 12 éras csapadékadatok altal mért 12 érds csapadékadatok
sziirés elott { szirés utdn
(1991 07.14 19h - 07.15 07h) (1992 06.12 07-19h)

allomasszam| R, | R, | R;-R;| CF dllomdsszam| R, R; | R;-R,| CF
360 o1 2] 4.0 29 360 24| 65| 4.1 04
363 99 |5:7 4.2 1.7 363 41100 4.1 -
385 16.7 | 0.0 | 16.7 - 385 45100 45 -
424 5:5:1 1.6 39 34 424 0N 2258 212 1" 05
444 1301 3.0 10.0 | 43 444 128460 | 129 PAL)
450 442 | 0.0 | 44.2 - 450 0.3 [13.5|-132 -
503 95113 8.2 T3 467 1.1 | 0.0 1.1 -
530 2250 15 | 21.0.:]:150 503 13.21 7415 58 1.8
545 199 14| 185 | 142 530 0.6 | LAY =15 0.3
550 6.8 | 0.0 6.8 - 545 152 [13.4 1.8 1.1
574 a1 22 3:5 2.6 550 3.7 1 14 23 2.6
581 8.8 | 0.0 8.8 - 574 3.1 |11.6 | -85 0.3
583 21,6 | 70 | 14.6 | 3.1 581 2.1 IS 94 | 02
608 32.5: .00 | 325 - 583 129 | 83 4.6 1.6
620 136 | 0.0 | 13.6 - 608 1.0 | 0.0 1.0 -
632 97.1:00 9.7 - 620 28 1.7 1.0 1.6
648 193 | 0.0 | 1L - 632 951 0.0 95 -
669 75|09 | 76:6 |- 83 648 191 7.2 -38 1 0.3
674 236 | 76| 16.0 3.1 669 221 04 1.8 5.5
677 1.7 |00 1.7 - 674 70:]1 63 0.7 1.1
716 164 | 00| 164 - 677 28.2 1 0.0 | 28.2 E
127 17001 7.5 - 716 1.2 ] 00 1.2 -

* 81 2701 05 22 I'¥es 721 6.1 1 05] 3536|122
784 196 |.2.4°] -17.2 8.2 781 45| 0.7 38 6.4
793 10.1 | 3.0 7 34 784 22| 0.2 115 3
800 791 00 19 - 793 5.6.:00:| 56 -
802 3516300312 =60 800 (L2083 1 14815 1 '0.1
820 30.7 | 0.1 | 30.6 1307.0 802 64| 0.1 6.3 E
827 314 1 00| 314 - 852 0.0 [10.8 [-10.8 -
852 22.0: 0.7 #2103 |1 314 881 1.8 1] 02 1.6 9.0
881 10:8 - 13 [P RIS 895 5 7o 4 B S ) 0.5
895 13:51°00 ] 13:5 -

"A fejlécben szerepld jelolések magyardzata a szovegben taldlhaté

lis) mérések kezdeti iddszakdban
nem allt rendelkezésiinkre hosszabb
sorozat, igy csak 12 6rds csapa-
dékosszegeket tudtam Gsszehasonli-
tani a f61di adatokkal. Ezck mérése
37 foldi dllomdson folyik a vizsga-
lati tartomdnyon beliil. Az 1. dbrdn
a radar dltal lefedett teriiletet (na-
gyobb négyszog: 256x256 képpont)
¢és ennck Magyarorszagra esé részét
(kisebb négyszog: 171x148 kép-
pont) ldathatjuk a foldi dllomashalo-
zattal. Az 6sszehasonlité vizsgalatot
és a kalibraci6t az utébbi teriiletre
végeztem el.

Az els6 megvizsgdlt csapadékos
esemény 1991 jilius 14. 19h és jili-
us 15. 07h kozotti idgszak volt. Ek-
kor Magyarorszdg iddGjardasat egy, a
Skandinav-félsziget déli része folot-
ti kozépponttal orvénylé ciklon
frontzéndja hatdrozta meg, melynek
hatdsdra gyakran erdsen megndve-
kedett a gomolyfelhézet, és orszdg-
szerte hullott esé. Ez a keleti orszdg-
részen aradarképek egymast kovetd
sorozatan is jol megfigyelhetd volta
vizsgalt idGszakban.

Az Bsszehasonlitds elvégzése eldtt a
nyers radarképeken egy 3x3-as szi-
rést hajtottam végre, ami azt jelenti,
hogy aradarmezd pontjainak 3 pixel
x 3 pixel nagysigi komyezetében
levd értékek dtlagdt vonatkoztattam
az adott pontra. Erre azért van szik-
s€g, mert a mérés sordn fellépd hi-
bak és zajok kovetkeztében a radar-
képegyes pontjainak értéke gyakran
nem a valésdgos csapadékmeny-
nyiséget tiikrozi. A szirés utan az
egyes foldi allomdsokon mért 12
ords csapadékosszegeket a radaros
Osszegkép megfeleld pontjaiban
mért értékekkel vetettem Ossze. A
kapott eredményt az /. tdablazat tiik-
rozi. Masodik oszlopdban a foldi,
harmadik oszlopdban pedig a rada-
ros adatokat lathatjuk, majd a két
mérés  kozotti eltéréseket. Ezek
egyértelmiien azt mutatjik, hogy a
radar nagyon aldbecsiili a csapa-
dékot a vizsgdlt idGszakban, igy
csak nagyon rossz becslését adhatja
a csapadékmezdnek.

Az 1. tdabldzat utolsé oszlopdban a
kalibrdcids faktorokat tiintettem fel



Csapadékosszeg mm

0
31 92.06.12
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94

12.5
15.6
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313
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37.5
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438

46.9
50.0

92.06.12

2. dbra
Kalibrdcid elétti 12 6rds radaros csapadékosszeg-kép
1992. 06. 12. 07h-19h

3. dbra
Foldi dllomdsok adataibdl interpoldciéval kapott
csapadékosszeg-mezd 1992. 06. 12. 07h-19h

92.06.12

92.06.12

Csapadékosszeg mm

0
3.1
63

9.4
12:5

15.6
18.8
21:9
250
28.1

313
344
375
40.6

43.8

46.9
50.0

4. dbra
Kalibrdcios faktorokbél (CF) elGdllitott interpolaciés mezd
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S. dbra
Kalibrilt radaros csapadékosszeg-kép




az egyes foldi pontokban. Ezeket a
hagyoményos Osszefiiggés alapjan
allitottam el6, vagyis a kétfajta mé-
rés hanyadosaként CF=Rfsldi/Rradar.
Az értékekbdl lathaté, hogy elég
magas kalibraciés tényezéket ka-
punk.
Jogosan meriilhet fel az a kérdés,
hogy mi okozhatja a kétfajta mérési
technikdval kapott csapadékadatok
kozotti elébbiekben tapasztalt jelen-
t6s kiilonbségeket. A vizsgalt ese-
tiink szempontjabél a kovetkezd hi-
baforrdsokat kellett figyelembe ven-
niink, amelyek az eltéréseket is rész-
ben megmagyarazhatjik:

— aradaregyénlet kozelit6 jellege:

"Napkoron a Z-R 6sszefiiggésben
haszndlt a és b praméterek valto-
zdsat nem veszik figyelembe,
mikozben ezek jelentGsen val-
tozhatnak a csapadék-karakte-
risztikdktol fiiggden zivatarokon
beliil és kozott is.

— a légkon gyengiilések: A radar
altal kibocsajtott elektromagne-
ses hulldm, kiilonosen a vizsgalt
3.2 cm-es hulldmhosszon, jelen-
tés veszteséget szenved el a 1ég-
koron val6 dthaladésa sordn. F6-
leg a csapadékok és a felhdk
idézhetnek el§ jelentds elnyeld-
déseket. Mivel a csapadékokban
torténé gyengiilésre még nem
dolgoztak ki operativan is hasz-
ndlhat6 korrekcids eljdrast, ezért
a radar a csapadékintenzitdstol
fiiggden nagymértékben aldbe-
csiilheti a csapadékot.

Ebbdl az Osszehasonlitasbdl azt a
kovetkeztetést vonhattuk le, hogy az
eltérések csokkentése érdekében
célszerd a csapadékok okozta gyen-
giiléseket pontosan meghatérozni,
illetve az erre vonatkoz6 korrekci6-
val ellatni a radart a 3.2 cm-es hul-
lamhosszon torténd mérés soran. A
legjobb megoldas a gyengiilés el-
keriilésére, ha 3 cm helyett 10 cm-es
hulldimhosszon végezziik a méré-
seket, ahol gyakorlatilag a gyengii-
lés elhanyagolhat6. 1992 tavaszan
azonban, amikor az elsé vizsgdlatot
végeztem, a radarberendezés 10 cm-
es hullimhosszi csatorndja miszaki
okok miatt nem tizemelt.

A 10 cm-es hullamhossz
vizsgalata

1992 juniusatdl kezdve a 10 cm-es
csatorna is mukodik, igy lehetGség
nyilt djabb 6sszehasonlit6 vizsgalat
elvégzésére a 10 cm-en torténd mé-
rések felhasznéldsaval. Kozben ki-
deriilt, hogy a radarrendszerben, pon-
tosabban a képek tdroldsakor fellép
egy szisztematikus hiba, ami hozza-
jarulhat a radar alulbecsléséhez.

A hiba kikiiszobolése utdn ismét ki-
valaszottam egy megfelel§ csapa-
dékos idGszakot a hozza tartoz6 fol-
di és radaros adatokkal. A valasztds
1992 jinius 12-re esett. A vizsgalt
id6szakban Nyugat- és Kozép-
Eurépa idGjdrasat egy nagyméretd,
sekély ciklon hatdrozta meg, amely-
nek kozéppontja a Karpat-medence
folott helyezkedett el. Hatdséra f6-
leg az Alpok €s Kérpatok térségében
sokfelé alakult ki zapor, zivatar.

A 07h és 19h kozotti 12 6rds id6-
szaknak megfelel6 radarképet a 2.
dbrdn lathatjuk. Ezen a képen j6l
megfigyelhet§ a 10 cm-en torténd
mérés nagy hatranya, mégpedig az,
hogy a talajcélok elég erGsen jelen-
nek meg rajta. Ez abbdl adodik,
hogy ugyanazon antenna esetében a
10 cm-es hulldmhosszi impulzus
kb. 9-szer nagyobb térszogben ter-
jed a 3 cm-es hullimhosszd impul-
zushoz képest. Igy példaul jol felis-
merhetd a képen a Biikk, a Zemplé-
ni-hg., a Karpatok és a Bihar-hg.,
amelyek sotét kontiurokkénét jelen-
nek meg. Természetesen ezeket cél-
szerd kiszdrni, hogy megbizhat6
csapadékadatokhoz jussunk.

Ismét Osszevetettem a kétfajta mé-
rés 4ltal kapott csapadékadatokat,
amelynek eredményét a 2. rdbldzat
tartalmazza. Lahatjuk, hog az elsé
vizsgdlat tapasztalataival szemben a
radaros €s a foldi mérések kozotti
eltérések jelentGsen csokkentek, s6t
a radar tobb esetben magasabb érté-
ket mér, mint a foldi dllomdsok. Az
elébbi tapasztalatoknak megfelels-
en a tablazat utolsé oszlopaban levé
kalibraciés faktorok is kisebb érté-
ket vesznek fel. Az eltérések csok-
kenése nagyrészt azzal magyarazha-
t6, hogy a 10 cm-es hullimhosszon

gyakorlatilag elhanyagolhat6 a 1ég-
kori gazok és csapadékok okozta
gyengiilés.

Hogy a kétfajta csapadékmérd ko-
zotti  hasonlésdgok és eltérések
szemléletesebbé valjanak, a pont-
szerd Osszehasonlitds mellett inter-
polécidval elGéllitottam a foldi dllo-
masok adataibél nyert teriileti csa-
padékeloszlast is (3. dbra). Ezt
Osszevetve a megfeleld radaros
Osszegképpel (2. dbra), megfigyel-
hetjiik, hogy az eltérések mar nem
olyan jelentGsek, mint a 3 cm-es hul-
lamhossz esetén, de ennek ellenére
kalibraciéra sziikség van.

A kalibraci6t a 4. dbrdn lathat6é me-
z6 segitségével végeztem el, amit a
2. tdablazatban levé kalibrécios fak-
torokbdl interpoldcioval allitottam
el6. A kalibrdci6 sordn a radarképek
egyes pixeljeiben taldlhat6 értéke-
ket megszorozzuk a kalibracids fak-
tor mezd megfelel§ pontjaiban levé
értékekkel. Az eredménytaz 5. dbra
mutatja. Osszehasonlitva ez utébbi
képet a kalibraci6 el6tti radarképpel
(2. dbra), lathatjuk, hogy noveked-
tek a radar 4ltal mért csapa-
dékértékek, és ezdltal a 0-tdl kiilon-
boz6 csapadékmennyiséget tartal-
mazo teriileteken a radar ,,kozelit” a
foldi csapadékmez6hoz. Ahol vi-
szont aradar 0 mm-t mért, ott a 0-val
valé szorzds miatt tovabbra is 0 mm-
es értéket kapunk, igy a kétfajta mé-
rés kozotti kiilonbség tovabbra is
megmarad.

Tovabbi tervek

Eddig csak néhdny esettanulmany
alapjan dllitottuk eld a kalibracios
faktor mez6t. Ahhoz, hogy biztos
kovetkeztetéseket tudjunk levonni a
mezd viselkedésével kapcsolatban,
tobb csapadékos eseményt is célsze-
rd megvizsgdlni, vagyis az 0sszeha-
sonlitast elvégezni. A késGbbiekben
mdr kalibriciés médszereket is sze-
retnénk kiprébalni, hogy ezen ta-
pasztalatok felhaszndldsdval meg-
hatdrozhassuk, operativ célokra mi-
lyen kalibriciés faktor mezét cél-
szerd alkalmazni az egyes mérések
sordn.

Remete Eva
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Egy nap az Alagutban

Miért megy a kutato a fold ala?
A felszinkozeli 1égréteg 6zon-kon-
centracidja az emberi tevékenység
légszennyezd hatdsa miatt az elmult
100 évben Eurdpa felett jelentGsen
megndtt (lasd Légkor 1993/2, 30-
33. old). Az 6zon és az egyéb oxi-
dansok a légkorbe keriild szénhid-
rogénekbdl, nitrogén-oxidokbdl és
szén-monoxidbdl  keletkeznek a
napsiités hatdsdra lejatsz6do fotoké-
miai folyamatok révén. Mivel a
kiilonbozd szénhidrogének kémiai
reaktivitdsa és igy 6zon-képzd po-
tencidlja mds és mas, a 1égkorbe ke-
rilé szénhidrogéneknek nem csak
az Osszmennyisége, hanem Osszeté-
tele is Iényeges az 6zonképzddéshez
-vezetd folyamatokban.
Az antropogén eredeti szénhidrogé-
nek legfontosabb forrasa a kozleke-
dés, a belsd égési motorok, amelyek
jelentés mennyis€gben bocsdtanak
ki az 6zonképzGdésben szintén sze-
repet jatszé nitrogén-oxidokat és
szén-monoxidot is. A magyarorsza-
gi gépkocsipark zome a 20 évvel
ezeldtti miszaki szinvonalat képvi-
seli. A romld gazdasagi helyzet ko-
vetkezményeképp atlagéletkora el-
érte a 10 évet. A gépkocsik miszaki
allapota az egyre koltségesebb kar-
bantartds elmaraddsa miatt is rom-
lik. A gépkocsik egy harmada két-
titemd motorral mukodik, amely
ugyan kevesebb nitrogén-oxidot ter-
mel, mint négyiitem tarsa, szénhid-
rogén kibocsdtdsa azonban lényege-

sen nagyobb. Mindezek kovetkez-
tében a magyarorszagi kozlekedési
emisszié szdmottevéen eltérhet a
nyugati orszdgokban mértt6l, amit
az oxiddns-képzdédésre vonatkozd
modell-szamitdsok sordn célszerd
figyelembe venni.

A gépkocsik kipufogbdgdz-osszeté-
telét legpontosabban laboratériumi
koriilmények kozott lehet megmér-
ni, ahol méd van a kiilonb6zé lize-
melési feltételek szimulaldsdra és a
kipufogd. gz kozvetlen mintavéte-
lezésére. Magyarorszagon ilyen mé-
réseket a Kozlekedéstudomanyi In-
tézetben végeznek. Ezzel a méd-
szerrel azonban az id6igény és a
koltségek miatt csak a leggyakoribb
gépkocsi-tipusok néhany példanyat
lehet tesztelni. Az atlaggépkocsi ko-
ranak, muszaki dllapotdnak megfe-
lelé emisszid csak becsléssel dllapit-
hat6 meg.

Egy hosszabb alagitban az dthalad6
kiilonboz6 kord, tipusd, midszaki al-
lapoti gépkocsik kipufogdgéaza e-
gyiittesen van jelen, anélkiil, hogy
szamottevden keveredne a kiilsd le-
vegével. Feltéve, hogy az alagiit for-
galma jol jellemzi a gépkocsipark
Osszetételét, miszaki allapotat, az
alagitbeli koncentraciok mérésével
kovetkeztethetiink az ,,atlaggépko-
csi” szennyezGanyag-kibocsdtdsara.
Ilyen tipusi mérések elvégzésére a
budai Vér-hegy alatti alagiit latszott
alegalkalmasabbnak. Itt a forgalom,
és igy a kibocsétds elég nagy ameg-

felel6 pontossdgi mérésekhez, az
alagit pedig elég hosszi ahhoz,
hogy a kornyezeti levegével valé
keveredés mar csekély legyen.
Emellett a mérések miszaki feltéte-
leit itt konnyen lehet biztositani.

Az elokésziiletek
Megsziiletett tehat az 6tlet, amegva-
16sitdshoz azonban az OMSZ KLFI
Levegdkémiai Osztalyanak sem ele-
gend§ és megfelel§ eszkoze, sem
elegendé szakembere nem volt.
Ezért partnerek utdn kellett néz-
niink. A nem-metan szénhidrogének
mérése terén éveken at gylimol-
csoz6 egyiittmikodést folytattunk
az MTA Kozponti Kémiai Kutatdin-
tézetének Reakcidkinetikai Osz-
talyaval. Az Alagut-beli mérések ot-
letét érdeklédéssel fogadtdk €s szi-
vesen csatlakoztak a programhoz. A
nitrogén-oxidok €s a szén-monoxid
mérések iigyében az Orszagos Koz-
egészségligyi Intézet Levegohi-
giénés Osztalydhoz fordultunk,
amellyel szintén szdmos k6zos mé-
rést végeztiink mar.

A mért koncentraciokbdl a kibocsa-
tasra csak akkor kovetkeztethetiink,
ha ismerjiik az Alagit 1égcseréjét és
a gépkocsik szamat. Az Alagiton
athaladé gépkocsik szamanak és se-
bességének meghatdrozdsdhoz a
Kozlekedéstudomadnyi Intézet mun-
katdrsait6l kaptunk tandcsokat, az
aramldsi viszonyok meghatdrozasa-
hoz sziikséges mérési programot pe-
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1. abra
A mér6helyek elhelyezkedé-
se az Alagiitban
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dig Weidinger Tamds (ELTE TTK
Meteorol6giai Tanszék) dolgozta ki.
Ekozben természetesen kapcsolatot
kerestiink az Alagutat iizemeltet§
Févéarosi Kozteriilet-fenntarté Val-
lalat illetékeseivel is, hiszen kozre-
miikodésiik néikiil a mérési program

1. fénykép
Mér6...

megvaldsithatatlan lett volna. Meg-
kaptuk a mérések kiértékeléséhez
sziikséges miszaki adatokat (mére-
tek, szell6zés, stb.), tobbszori hely-
szinbejdrassal tisztaztuk a mdszerek
elhelyezhetGségét, az elektromos
csatlakozdsi lehetdségeket.
Figyelembe véve azt, hogy a méré-
sek milyen eszkoz-koncentraciét és
mennyi ember egyidejd munkdjat
igénylik, redlisan csak egy egynapos
mérést tervezhettiink: a hajnali,
csucsforgalmi id6szak el6tt6] a késé
esti, csucsforgalom utdni 6rdkig. A
mérés napjdul végiil egy juinius végi
napot vdlasztottunk, amikor a sok
embert igénylé forgalomszdmldlas
és meteoroldgiai mérések elvégzé-
sében a nydri szakmai gyakorlatukat
a Leveg6kémiai Osztialyon tolt6
harmadéves meteorolégia szakos
egyetemi hallgaték kozremikodé-
sére is szamithattunk.

Két nappal a mérések kezdete el6tt

elkésziilt a feladatokat percnyi pon-
tossaggal €s személyre szbl6an rog-
zit§ iitemterv. Megkezd6dott az esz-
kozok Osszegydjtése, helyszinre
szallitdsa és felszerelése. Mivel nap-
kozben az Alagiitban egy par perces
forgalmi akadély is a H6sok teréig
éré torlodast eredményezett volna
(nem beszélve ennek tovagyirizd

Mérés az Alagitban
Eljott a nagy nap. A mérésekben
résztvevék elsé valtdsa reggel 1/2
5-kor gyiilekezett a Clark Ad4m té-
ren. Helyiikre keriiltek azok a két-
méteres drbocra szerelt sz€lmérdk is
az Alagiit hosszaban a jarda szélén,
amelyeket elére nem lehetett kihe-
lyezni. Mindenki elfoglalta a helyét.

2. fénykép
..€s mintavevé eszk6zok az Alagitban. Gazilarcra szerencsére nem volt sziikség

hatdsar6l), csak éjszaka dolgozhat-
tunk. (Mellesleg a KRESZ 40. (5)
bekezdés f/ pontja dltaldban véve is
tiltja az alagutakban valé6 megal-
last.) Az éjszakai rakodds, amikor a
felkésziilt csapat szinte mdsodper-
cek alatt kiliritette az eszkozoket
szallité kisteherautét, kiilonosebb
forgalmi zavart nem okozott és a
kozlekedésrendészet figyelmét sem
keltette fel.

Amiszerek, mintavevé eszk6zok az
Alagiit kozepe tdjan 1év6 szerviz he-
lyiségbe keriiltek (/. dbra, 1. és 2.
fénykép). Egy-egy szélmérGt he-
lyeztiink el a Lanc-hid fel€ esd beja-
ratndl 1évG két erkélyen (3. fénykép).
Ugyananndl a bejdratnal egy szél-
mér6t az Alagiit felett keresztbe futé
szervizjdratbdl, a ldmpatestek ko-
zott, koriilbeliil 1,8 m-re 16gattunk
be, tobb madzaggal is biztositva,
hogy semmilyen koriilmények ko-
zott se eshessen le.

5 ora 00 perc: Rajt! A forgalom-
szamlal6k a Clark Addm téri bejdrat
két oldalan elfoglaltdk a helyiiket és
elkezdték szorgalmasan hizni a stri-
guldkat a formanyomtatvinyra (4.
fénykép): személygépkocsi kétiite-
mii/négyiitemd, autébusz, motorke-
rékpadr, teheraut6 (elvileg ilyen nem
lehetett). Napkozben 3-4 madsod-
percenként keriilt egy-egy vonds a
papirra!

Hosszi riddra szerelt kanalas szél-
mérdjiikkel, mint padsztorbottal, kis
taskdban pszichrométerrel ttra kel-
tek az Alagit mindkét végénél a
,,mozgd” méréseket végzok. Tizper-
cenként mds-mds, 0sszesen hat-hat
Alagit kornyéki ¢el6tt, mellett, f6-
16tt, stb.) helyszinen végeztek szél-
sebesség, hémérséklet és légned-
vesség mérést, oranként tjra kezdve
a kort.

5.15: A Lanchid melletti parkol6bol
elindult elsé itjara a forgalom se-
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bességét mérd gépkocsi. Alagut be-
jarata: stopper indul. Meérdhely:
stopper leolvasas. Alagut kijdrata:
stopper leall. Ezutan egy bonyolult
fordul6 kovetkezett: Alagut utca -
Pauler utca - Roham utca - Attila ut,
majd balra ismét be az Alagiitba,
ezuttal a Lanc-hid felé. Stopper in-
dul... Kozben persze nem artott a
meg-megtorpand, ujra elindulé for-
galomra is figyelni. Rovid pihend a
parkoldban. A mérés féléranként is-
métlédott.

5 o6ra 25-kor a levegémintavételt
végzd elindult az Alagutba az elsé
mintavétel elvégzésére. Minden 6ra
30-kor mintavétel.

végzok pedig lecserélték az ords
mintavételek elnyeletd oldatait, szi-
réit.

Hat o6rakor az egész mérési ciklus
kezdddott elS1rSl. Hétkor az elcsiga-
zott forgalomszamlalékat mar friss
erdk valtottak fel. Ebbdl a munkabdl
2-3 6ra egyfolytdban €ppen elég.

A fentiekbdl is lathatéan meglehets-
sen feszes ritmusd forgatékonyv
elGirasait sikeriilt kovetni: mindenki
akkor és ott volt, ahol lennie kellett
¢s adott idé alatt el tudta végezni az
eloirt feladatokat. Hét o6ra tdjban
azonban aggaszté hir érkezett: a
szénmonoxid-méré mérési adatai
megbizhatatlanok. Ennek az egész

3. fénykeép
Szélméré az Alagiit Clark Addm téri bejaratandl 1év6 erkélyen

5.50: A forgalomszamlalok rovid
idére felfiiggesztik a szamlalast,
hogy leolvashassik az erkélyeken
elhelyezett és a belogatott szélit-
mérdket.

Ekkor még csak a déli erkélyen 1¢é-
vét, mivel a masik kett§ csak az
alagutmester szolgalati lakdsan ke-
resztiil kozelithetd meg és 6t 7 6raig
nem akartuk zavarni. A miveletre
minden 6ra végén tiz perc allt ren-
delkezésre, mivel a kovetkezG Ora
elsG percében mdr folytatni kellett a
forgalomszamlélast. Ugyanebben a
tiz percben mdsok leolvastak a tobbi
szélmérd adatait. A mintavételeket
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mérési program szempontjabol 1€é-
nyeges eszkdznek a helyszini javita-
sa reménytelen lett volna, ezért
gyorsan mas megoldas utdn kellett
nézni. A palackos mintavétel mellett
dontiink. A ,,palack” a szén-mono-
xid esetében a kialakult gyakorlat
szerint kozonséges strandlabda. A
labdak 10 6rakor mar a helyszinen
voltak, igy csak néhany adatot vesz-
tettiink, a mérési program egésze
nem keriilt veszélybe. Mas kérdés,
hogy az Alagit kozepén a szerviz-
helyiségbdl felbukkand, honuk alatt
felfijt strandlabdat szorongaté em-
berek mekkora feltinést keltettek.

A nap hdtralévé része tovédbbra is
feszes ritmusban, de lényegében
eseményteleniil telt el. Este 11-kor
befejez6dott az utolsé mintavétel,
az utolsé mérés is. A résztvevik zo-
me hazaindulhatott. Néhanyan uj
egyéni rekord felallitdsardl szamol-
tak be: ilyen koszosak még életiik-
ben nem voltak. Az ottmarad6k ne-
kilattak a miszerek leszereléséhez.

4. fénykép
Forgalomszamlalas az Alagiit bejaratanal

Az elszdllitast megkonnyitette, hogy
€jfél utdn az Alagutat nagytakaritds,
mosds miatt lezartdk, igy kényelme-
sen, zavartalanul pakolhattunk. Az
Orszdgos Kozegészségiigyi Intézet
portasa valészindleg nem oriilt ne-
kiink, amikor valamivel €jjel 1 6ra
utdn beallitottunk, de az értékes mi-
szereket nem szivesen hagytuk volna
utcdn parkol6 autéban.

Eredmények
Az egynapos mérési program ered-
ményei részben mar megjelentek a
szakfolydiratokban, részbe megje-
lenés alatt dllnak. Egyik érdekes ta-
pasztalatunk az volt, hogy a forga-
lomban csak 13,6% kétiitemd gép-
kocsival taldlkoztunk, szemben a
statisztikdk altal jelzett 31,2%-kal.
Ugy tdnik, hogy ezeket a gépko-




2. dbra:

A nitrogén-oxid (NOx),
szén-monoxid (CO) és teljes
nem-metdn szénhidrogén
(TNMHC) koncentraciéjanak
alakuldsa az Alagitban 12 és
13 6ra kozott a modell-szdmi-
tasok szerint (g/m3), valamint
a Clark Adam térre kizidul6
szennyezGanyagok
mennyisége

s
K.
g

Alagut
bejarat
szellozés
mérohely

NOx, TNMHC

- LS

o/
1,1 kg/h NOX ™
30,5 kg/h CO \

4,2 kg/h TNMHC |
'/\.1\),1 kg/h benzol /

R

Alagut
bejérat
Clark A. tér

csikat, legaldbbis Budapest belvaro-
sdban, kevesebbet haszndljak, mint
négyiitemd tdrsaikat. Megdllapitot-
tuk, hogy a magyar ,,atlaggépkocsi”
kipufogégdza nyugati tarsaiénal
gazdagabb olyan szénhidrogén-
komponensekben, amelyek az i-
zemanyagban is jelen vannak. Ez az
lizemanyag elégtelen hasznositasa-
ra utal, amely Osszefiiggésben allhat
a kétiitemid motorok haszndlatdval,
de kozrejatszhatnak ebben az el-
avult motorkonstrukciék, a motorok
rossz muszaki dllapota is.

A magyar atlagauté a kétiitemid mo-
torok haszndlata miatt valamivel ke-
vesebb nitrogén-oxidot bocsat ki,
mint a nyugat-eurépai vagy ameri-
kai. A szénhidrogén Kkibocsatas
azonban, ugyanezen ok miatt, 2-4-
szer annyi, mint a miénknél korsze-
ribb gépkocsiparkkal rendelkezd
orszagokban.

A 30-60 km/h sebességtartomanyra
meghatdrozott 28,5 g/km-es szén-
monoxid-kibocsdtds 4-7-szerese a
nyugat-eurépai 4tlagnak! Ez nem
varrhat6 a kétiitemiek nyakaba, mi-
vel ezek szén-monoxid kibocsatasa
alig kiilonbozik a négyiitemd moto-
rokét6l. Ez a magas kibocsitds
egyértelmden az elavult konstrukci-
6ju, elhaszndlédott, elhanyagolt
motorok kovetkezménye.

A mérésekbdl és a gépkocsiknak az
Alagiit beliili eloszldsdnak meghaté-

rozasdra kidolgozott matematikai
modell segitségével megbecsiiltiik
az egyes szennyezSanyagok kon-
centracidjanak alakuldsat az Alagut
hossztengelye mentén (2. dabra).
Megdllapitottuk, hogy az Alagiiton
beliil a nitrogén-oxid és szén-mono-
xid koncentricié gyakorlatilag az
Alagit teljes hosszdban magasabb
az egészségligyi hatarértéknél, bar a
munkahelyekre engedélyezett érté-
ket sehol sem 1épi til. A Clark Addm
téri bejaratnal, ahol a mérések idején
alevegd kilépett az Alagiitbol, a nit-
rogén-oxid koncentrdci6 napkozben
meghaladhatta a 30 perces egész-
ségiigyi hatarérték 7-szeresét, mig a
szénmonoxid-koncentrécié a hatar-
érték 3,5-szerese koriil lehetett. A
szénhidrogének koziil csak néhany
komponens koncentracidja lépte til
az egészségiigyl szempontbdl még
eltirhetd szintet.

Az Alagiitbdl kilépo levegé jelen-
t6s mennyiségd szennyezGanyagot
szallita szabadba. Az Alagiitbdl, eb-
b6l a ,,vizszintes kéménybdl”, a mé-
rések idején 6ranként hozzavetdleg
1,1 kg nitrogén-oxid, 30,5 kg szén-
monoxid és 4,2 kg nem-metan szén-
hidrogén (ebbdl 0,1 kg a rakkelt6-
nek tekintett benzol) omlott a Clark
Adam téren tartézkoddkra.

Az Alagitban tapasztalhat6 szeny-
nyezGanyag-koncentracidk alapjan
jogosak a bejdratnal elhelyezett fi-

gyelmeztetd tabldk. Ugyanakkor az
Alagtiton mintegy 6 perc alatt dtha-
ladé egészséges gyalogosnak napi
egy-kétszeri atkelés karos hatdst
nem okozhat. A gyermekek, idés ko-
rdak, légiti és keringési beteg-
ségekben szenveddk esetében azon-
ban ez mar nem adllithaté ilyen
egyértelmiden. Az Alagitban az in-
tenziv 1égzéssel jaré futds, kocogas
sem ajanlhatd.

Az itt bemutatott, 1990-ben végzett

- mérések Ota a Kozlekedési emissziot

jelentésen befolydsolé valtozasok
torténtek. A kétiitemd gépkocsik ka-
rdra nétt a korszerdbb, egyes esetek-
ben katalizatorral is felszerelt gép-
kocsik ardnya. Ugyanakkor a gép-
kocsipark egészének atlagéletkora
tovabb nétt. Megsziint a 86 oktdnos
benzin gydrtasa és nétt az 6lmozat-
lan benzinek felhaszndldsa. Ez az
izemanyag Osszetételének megval-
tozasan keresztiil gyakorolhat hatast
a kolekedési emisszidra. Bevezették
az évenkénti kotelezd kibocsatas-el-
lenérzést (,,zold-kartya™), tovabba
csokkentették a lakott teriileten
megengedett maximalis sebességet.
Mindez szintén médosithatta az ,,dt-
laggépkocsi” szennyezbéanyag kibo-
csatasat. A fenti okok miatt tehat
célszerd lenne ennek a viszonylag
egyszeru €s olcs6 mérésnek a meg-
ismétlése.

Dr. Haszpra Laszlo
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lazmaras ciklusok szélviszonyai

Bevezetés
ALEGKOR 1991. 3. és 4. szdméban
attekintettiik 8 meteoroldgiai dllo-
mas szélviszonyait az 1986-1990
kozotti S év alapjan. Tanulma-
nyunkban a szokdst6l eltérGen nem
a sz€llokéseket vagy a 10 perces at-
lagos szélsebességeket vizsgaltuk,
hanem a 30 km/h 6ras atlagos szél-
sebességnél nagyobb atlagos szélse-
bességek gyakorisagat hatdroztuk
meg. A szélsebességek eldfor-
duldsdnak gyakorisagait a téli €s
nyéri félévre bontva allitottuk eld.
Ugyanebben a tanulmédnyban meg-
hatdroztuk a zizmaraterhelések id6-
tartamanak gyakorisdgait is vala-
mennyi dllomdsra, ezen beliil min-
den egyes zizmaras ciklusra. Jelen
tanulmanyunkban viszont azt vizs-
géltuk, hogy az egyes allomasokon
a ziizmards ciklusok idGtartama alatt
milyen erds 6rds dtlagos szelek fuj-
tak.

1. Szabvanyos terhelések
A hazédnkban alkalmazott és 35 me-
teoroldgiai dllomason mikodo stan-
dard zizmaramérdk lehetGséget
nyujtanak arra, hogy a zdzmaralera-
kéddsokkal egyidejd szélsebesség
méréseket is végezziink. Megfigye-
léseink szerint a tavvezetéki meghi-
badsodasok dontd tobbsége a sodro-
- nyok zizmards allapotaban keletke-
zik. Ezért ezen mérések nemcsak a
biztonsag fokozédsa, hanem a gazda-
sdgos méretezés szempontjabodl is
jelent6sek. Tapasztalati tény, hogy a
zizmara keletkezési fazisdban erds
sz€él nem volt egyidejileg észlelhetd
csak Kékestetén, miutdn csak itt
adottak a felh6bdl torténd lerak6das
feltételei. Igy dont6 fontossdgivé
valik a zizmards allapotbdl a maso-
dik fazis, a képz6dés befejezédése
utdn, a sodronyokon fentmaradd
zdizmards allapot megfigyelése. Ek-
kor ugyanis a zizmara bevonattal
megnovelt sodrony-keresztmetszet-
re hat6 tetsz6leges nagysagu szélte-
her katasztr6falis mechanikai tere-
helést okozhat. A standard zizmara-
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mérdn elhelyezett 31 mm atmérdja,
a négy €gtdj szerint tdjolt sodrony
értékelheté adatokat szolgéltat a
zizmara keletkezési €s fentmarada-
si fazisaban felléphetd terhelési ér-
tékekre. Ilyen adatgyujtést végez-
tiink az orszdg teriiletérdl tobb me-
teorol6giai allomason, a domborzati
viszonyok figyelembevételével rep-
rezentativ  helyeken (Kékestetd,
Debrecen, Sopron, Harskit, Szent-

gyelés alapjan torténhet. Ezirdnyu
adatgydjtés fontos és egyik orszag-
b6l a masikba rendszerint nem adap-
talhato.

A hely szike és az attekinthetdség
érdekében most csupdn az orszag-
nak a legmagasabb pontjdn, mint a
legexponaltabb helyen, a Kékeste-
t6én mért adatokat ismertetjiik a mel-
lékelt tablazatokban. Adataink két
részre oszthat6k: a napi zdzmara

I. tablazat
Egyidejii szél- és ziizmaramérési adatok és terhelések
a naponkénti adatokbol, Kékestetd' (1986-1990)

XII. 28. 180 55
1987.. 1. 7. 130 55
1.:16. 354 67

I1.29: 10 32
III. 18. 8 37
I11. 30. 24 35

XII. 16. 26 H4

XII. 17. 690 82
XII. 18. 448 71
1988. I.26. 300 74

II. 26. 70 45
XIE.22. 20 34
1989. XI. 27. 86 47
X1l 6, 328 92
1990. 1II. 14. 72 43

XII. 27. 206 57

Napi ziizmara | Maxim. | Terhelések (N/m)
Datum tomeg | atm. | szélseb. sl Z4Z- | oredd
g mm m/s mara
1986. 1. 14. 260 65 11,9 52 24,2 24,8
127 16 34 1155 25y 21,6 21,7
II. 18. 188 63 8,5 2,6 234 23.5
XII. 20. 4 33 20,5 7,8 21,4 22,8

21,1 13,8 23,4 27,2
5.9 11,1 22,8 22,8

9:5 3,4 25,3 23,5
11,9 1,5 21,5 21,6
20,0 8,3 21,5 23,0
16,9 5,6 21,6 223

7,0 1,2 21,7 2157
10,9 5.5 29,0 29,5
20,0 15,9 26,3 30,7
11,9 59 24,7 254
18,0 8,2 22,1 23,6

9,0 1,6 21,6 21,7
15,5 6,4 22,3 23,2
11,9 7,3 25,0 26,0

23,9 13,8 22,2 26,1
33,8 36,6 23,6 43,6

gotthard, Szombathely, Békéscsaba
és Pécs). A helyek kivélasztdsanal
szempont volt, hogy az dllomasok-
nak a zdzmaramérén kiviil széliré
muszere is legyen. Megfigyeléseink
(1986. I.1-t61 1990.XII1.31-ig) ot
naptari évre terjedtek ki. Ezen 6t év
adatait mar felhasznélhatjuk el6ze-
tes informdacidként a szél- €s zizma-
rateher egyidejd szamitisba vételé-
re. A nemzetkdzi gyakorlat is azt
mutatja, hogy ezen két hatés egyiit-
tes értékelése csak pontos megfi-

mérési adatokra (. tdbldzat), vala-
mint a teljes zdzmardsodasi ciklus
alatt keletkezett ugynevezett akku-
mulalt zizmara 4tmér§ és tomeg ér-
tékeire (II. tabldzat). A standard mé-
rééallvanyok sodrony etalonjain na-
ponta végzett leolvasztasok a napi
lerak6dasok intenzitasar6l adnak ta-
jékoztatast, tehat az adatgydjtésen
kiviil elGrejelzést is jelentenek a tdv-
vezetéki lizem szdmara. A standard
allvanyok felsé részén elhelyezkedd
2 sodrony az akkumulélt vastagsdg



11. tdbldzat
Egyidejii szél- és ziizmaramérési adatok és terhelések
az akkumuldlt adatokbol, Kékestetd (1986-1990)

AKk. zizmara | Maxim. | Terhelések (N/m)
Datum tomeg| atm. | szélseb. edl z0z- eredd

g mm m/s mara
1986. L. 14. | 1356 70 1271 5,8 36,2 36,7
L. 27. 742 84 14,0 9,3 29,5 31,0
II. 18. 450 63 12,9 59 26,3 27,0
XII.20. | 3190 153 21,1 383 56,4 68,2
XII. 28. 678 70 21,1 17,5 28,8 33.7
1987, Alissr 358 65 19,1 13,3 25,3 29,0
L. 16: 460 72 9,5 3.7 26,4 26,7
I. 29. 940 59 16,0 8,5 31,7 32,8
1II. 18. 8 40 21,4 10,3 21,4 23,8
1I1. 30. 24 90 16,9 14,5 21,6 26,0
XII. 16. | 2556 98 16,6 15,2 49,4 51,7
XIT.:17. 690 82 10,9 55 28,9 29,5
XII. 18. 448 71 19,9 15,8 26,3 30,7
1988 RE526, 748 114 16,9 18,3 29,6 34,8
I. 26. | 1260 45 21,4 11,6 35,2 37,1
XII. 22. | 1260 45 214 11,6 85,2 37.1
1989. XI. 27. 756 99 9,0 45 29,6 30,0
XII. 6. 290 80 23,0 23,8 24,6 34,3
1990. 1II. 14. 572 84 23,9 26,9 27,6 38,6
XII. 27. | 1400 68 26,5 26,9 36,7 45,5

mérésére szolgdl, ezeket a ziizmards
ciklusok végén mérjiik meg.

A nagyszamu tényezd, amely a fo-
lyamatos zizmaralerakéddst befo-
lydsolja, nem teszi lehet6vé a napi
leolvasdsok értékeinek Osszegzésé-
bél a végsd allapot meghatarozasat,
ezért sziikséges az akkumulalt érté-
kekmeghatdrozasa. Kell6adatmeny-
nyiség birtokdban a két érték kozott
id6vel korrelacios kapcsolat allapit-
hat6 meg.

A két tablazatban bemutatjuk a ké-
kestet6i dllomason mért napi- €s ak-
kumulalt zizmara tomegekre vonat-
koz6 adatokat az egyideju szélsebes-
ség értékekkel. A szélsebességi érté-
kek km/h 6rds atlagok voltak, ame-
lyekbdl a széllokések értékeit az iro-
dalmi adatok és sajat tapasztalataink
szerinti 1,8-as szorzéval hataroztuk
meg. Tablazati adataink ilyen sz€l16-
kés értéki szélsebességet tartalmaz-
nak m/s-ban. A tdblazati adatokbdl a
kovetkezdk dllapithaték meg:

a) Az 6t év alatti idGszakban 5 alka-
lommal volt a szabvanyos értéknél
(3,25 + 0,25 d) nagyobb a zizmara
lerakédds tomege (d a huzal atméré-
je, esetiinkben 31 mm).

b) A zizmaras periodusban mért leg-
nagyobb szélsebesség értéke 33,8
m/s volt; ez a szabvanyos értéknek
az 1,02-szorosa. Miutdn az ebbdl
szarmaz6 mechanikai terhelésnél a
szélsebességet négyzetesen kell fi-
gyelembe venni, a hatds fokozédik:

2
AT
16
33’
P,=>> =70,0N/m
6
s
P=70

Sz
ahol P = mért szélteher
Psz= szabviny szerinti szélteher.
c) A zizmards sodronyatmérd vi-
szont jelentdsen megnovekedik, de
csak linedris névekményt jelent:
dma= 153 mm, a maximalis akku-
mulélt 4&rmér6, ahol a csupasz veze-
ték atméré = 31 mm; ha a kettd
hanyadosat vessziik:

EE =49
31

Ha két hatdssal egyiittesen szdmo-
lunk, kapjuk:

4,9 x 1,02=4,99

Tehat a zizmards dllapotban a szél-
teher értéke az észlelési idészakban
a szabvdnyosnak otszorose is lehet!
Nem szabad figyelmen kiviil hagyni
még azt a tényt, hogy a ziizmaras
sodronyok alaki tényezdje mds,
mint a csupasz vezetdkeé, kiilondsen
akkor, ha a zdzmards feliilet nem
sima, hanem érdes vagy csipkés.

2. Az eredd terhelések

meghatarozasa
Teljes értékd adatokat tulajdonkép-
pen akkor kapunk, ha a tavvezetéki
sodronyokra hat6 eredd terhelést
(R) hatdrozzuk meg, mert a terepen
allé 1étesitmények is ilyen egyiittes
hatasoknak vannak kitéve.
Az eljegesedd sodrony egységnyi
keresztmetszetére jutd szélterhelés a

P=accqgSsing (1)
egyenletbdl szamithatd, ahol
a - biztonsagi faktor;
cx  — aerodinamikai egyiitthatd,

amely csupasz vezetékek
esetén a sodronyok atmérg-
Jétdl fiiggden valtozik. Ez a
ziizmaraval terhelt vezeték
keresztmetszete esetén nem-
csak a bevonat atmérgjétdl,
hanem annak feliileti alakja-
tol is fligg.

q - a szél torlényomdsa N/m?-
ben. Szamitdsara a g=v¥/16
formula szolgal, ahol v a
sz€l sebessége m/s-ben;

S - aszélterhelésnek kitett sod-
rony egységnyi hosszanak a
feliilete

sin @— a szélnek kitett feliiletnek a
szél irdnydval bezart szoge.

A vezetékre fiiggélegesen hat a ziiz-
mara €s a vezeték tomege, vizszin-
tesen pedig a szélnyomasbdl szar-
mazé erd. Az eredd ,,R” terhelés
egyenl§ a két OsszetevG vektori
osszegével, amely az aldbbi médon
irhaté fel:

R=(q.+qs)*+p* ahol

gy = a sodrony egységnyi hosz-
szanak tomege,

g = az 1 folyéméter vezetékre
lerak6dé ziizmara tomege,

p = az | folyéméter zizmaris

vezetékre hat6 sz€lterhelés.
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2.1 A szabvanyos értékek a
kovetkezdk:

zizmara teher =11,00 N/m

sodrony teher =19,43 N/m
30,43x1,1=33,5N/m

Az (1) formuldban szerepl6 ténye-

zGk szabvanyos értékei esetiinkben:

a=0,75; cx=1,2 g= 700 S= 0,031;

sin =10

szélteher =0,75 x 1,2 x 700 x 0,031

=19,53 N/m

eredd teher R=33,5% + 19,53% =

38,8 N/m

2.2 A mért értékek:
Meghatéroztuk a Kékestetén mért 5
évi adatokbdl az eredd (R) terhelési
értékeket. Azt taldltuk, hogy azok
mindossze négy esetben 1épték tiil a
szabvéanyos eredét.
A maximalis érték:

Rikékesees = 68,2 N/m
igy a tilterhelés mértéke:

mért maximadlis ered6

oA 5 1
D szabvanyos eredd
Az adatok tehdt azt mutatjak, hogy
a zizmards allapot szélterhelését is
figyelembe kell venni. Az eredd ter-
helések értékeinek elemzésénél azt
taldljuk, hogy a zizmara terhelése
mindig nagyobb a kapcsolodo szél-
tehernél. A zizmards vezetdre haté
tényleges ered§ szélteher €s a csu-
pasz vezetdre haté szabvany szerinti
szél viszonyszdma: '

88 198

19,53
Itt feltételezhet6 még ezen kiviil az
a bizonytalansdg, amelyet a ziizma-
rds sodronynil fellépS 1égorvény
hatdsa okoz. Adataink a zizmara
szempontjabdl jellemz6 éghajlati
korzetekre vonatkoznak. A feldol-
gozott tobbi dlloméds maximalis ere-
dé terhe a vizsgdlt 6t év alatt az
aldbbi volt: '

Eredd Szabvinyos

teher teher ereddje
Harskait 36,6 < 38,8
Szentgotthard 27,7 < 38,8
Szombathely 28,0 < 38,8
Békéscsaba 27,6 < 388
Pécs 299 < 388
. Debrecen 25,8 < 38,8
Sopron 263 < 388
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Fentiekbdl jol lathat6, hogy sehol
sem €rik el a szabvanyos értéket,

ras vezetéatmérs melletti feliiletno-
vekedés miatt meghaladja a szab-

Zizmarias tdj a Kékestet6i dllomds tornyabol nézve

ami azt mutatja, hogy a vizsgélt 6t
évben enyhe telek és gyenge szelek
voltak, igy meteorolégiai alsé érték
allt elS, ami az id§ fiiggvényében
valtozhat. Tovabbi megfigyelések
végzése feltétleniil indokolt.

3. Osszefoglalas

Megillapithatjuk, hogy a zizmards
vezet€kdllapot a szélterheléssel
kombindlva mar tdlterhelést okoz! A
terhelési tobbletet elsGsorban a ziz-
mara tomege jelenti. Azon oszlop-
szerkezeti elemek, amelyekre a fiig-
géleges terhelés mértékadd, sza-
mottevd tdlterheléseket kaphatnak,
mint pl. a kereszttartok és védGveze-
t6 karok. A szélteher zizmards élla-
pota is szdmottevé és az eddigi ada-

.tok szerint a megnovekedett zizma-

vanyos értéket. Az alaki tényezé ér-
tékének bizonytalansdga miatt to-
vabbi megfigyelések végzése indo-
kolt. Adataink standard mér6allva-
nyon 2,0 m magassdgban elhelye-
zett 31 mm atmérdjd ALAC sodrony
etalonokra vonatkoznak. Az €16 tav-
vezetéki sodronyok ennél magasab-
ban vannak. A mérések egyszerdsi-
tése a megbizhat6sag €s pontossag
garantdldsa érdekében tortént, ezen
nem tandcsos vitatkozni. A méréal-
lomdsok leginkabb frekventélt kor-
zeteiben magassdgi gradiens méré-
sére kellene berendezkedni, amely
informécidkkal bGviteni lehet isme-
reteinket és kiegésziteni a talajon
mért adatainkat.

Dr. Csomor Mihaly -
Rezséfi Ferenc - Zarbok Zsolt



ld§jarasi szelsGsegek es agrometeorologiai
kdvetkezmenyei 1993-ban

Az 1993-as esztendd djra rendkiviil szdraz, az éghajlati-
lag védrhaténal valamivel melegebb és napfényben gaz-
dagabb volt.

Csapadék -

1992/93 telének csapadékosszegei jocskan az dtlag alatt
alakultak. Az igen szdraz janudrt egy csaknem hasonlan
szaraz februdr kovette. Ez mér az 6todik egymast kovetd
kiilonlegesen szdraz janudr (1., 2. dbra). A éli csapa-
dékosszegek a sokévi dtlag 60 %-a koriil alakultak. Kii-
1ondsen az orszdg keleti felén volt joval szdrazabb az
1dgjards - 1992/93 telén - mint az dtlagos. Ez madr szinte
megszokottd vlt az elmult évek tapasztalatai alapjdn.
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1. dbra
Orszdgos janudri csapadék (mm) 1881 - 1993

Tavasszal a szdarazsdg tovibb folytatddott. Marciusban és
aprilisban is mintegy 20 %-kal kevesebb csapadék hullott
az Sghajlatilag viirhatondl. Mdjusban a sokévi csapa-
dékmennyiség mintegy harmada, az orszag cgy jérészén
—kiilonosen keleten —mintegy 6tode vagy anndl is keve-
sebb hullott le. Igy a harom honap csapadékisszege
szerint az idei orszdgos dtlagban a rendszeres mérésektdl
kezdGdden az eddigi mdsodik legszarazabb tavasz. It

kell felhivnunk a figyelmet arra a szignifikdns tendenci-
dra, amit a tavaszi csapadékosszegek csokkend trendje
mulat. Ez a jelleg elsGsorban az elmiilt 10-15 év szdraz
iddszakainak a kovetkezménye. Ha a téli csapadék-

Evek rangsora
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*" 2.4bra
A havi kozéphémérsékletek és csapadékosszegek helye a
113 éves rangsorban (orszdgos dtlag)

mennyiségek iddsorat vizsgdljuk meg, akkor is hasonlé
csokkend tendencidji jelleg mutathaté ki. Ennek kovez-
ményeként az.utébbi években egyre ritkdbban fordul eld,
hogy a termdtalajréteg (€l végére, tavasz elejére kellG-
képpen feltéltgdjék nedvességgel (3. dbra).

Anyari hairom hénapban tovabb folytatédott a szarazsag.
Jinius elsé dekddja a nyéri szeszélyes eloszldsu zivata-
ros, zdporos helyezetnek megfeleiden csak foltokban, kis
teriileteken tudott enyhiteni a kialakult szdrazsdgon. A
Tiszatol keletre 10 illetve 5 mm alatti dekadcsapadék-
osszegeket jelentettek mérdgdllomdsaink, ami ilyen forré
iddjdrds esetén szinte alig hasznosul. A megyei csapa-
dékatlagok a sokévi juniusi csapadék 30 %- €s 90 %-a
(Békés ill. Gydr-Sopron) kozott alakultak. Az orszag
kozepén az éghajlatilag varhaté csapadéknak kevesebb
mint a fele hullott le, ezzel is stlyosbitva a mar kialakult
aszdlyhelyzeten. Az év elsG felében lehullott 6sszegzett
csapadékmennyiségek tilnyomdrészt az dtlagos felét ér-
ték csak el, €s csupdn néhdany helyen kozelitette meg a
sokévi dtlag 75 %-at. A juliusi csapadék teriileti eloszldsa
— a lehdléseket kisérg esdk, zdporok, zivatarok (16bb
helyen 8-11 zivataros napot jegyeztek fel) kovetkeztében
— rendkiviil szeszélyes volt; legkevesebb (17 mm) Zala-
egerszegen, legtobb (121 mm) Nagykanizsdn hullott, A
megyei csapadékosszegek a sokévi juliusi dtlag 30 % -
100 %-a (Vas ill. Szabolcs-Szatmar-Bereg) kozott ala-
kultak, de Zalaegerszeg, Kalocsa és Tiszakécske-Szarvas
térségében a 30 %-ot sem érte cl. Augusztusban csupan
a DNy-i hatdrszélen kozelitette meg a havi csapa-
dékosszeg az dtlagos ériékekel.



Az sz csapadékosan kezdédott. Az orszdg nagyobb
részén az atlagosndl jéval tobb csapadék hullott szeptem-
berben. Okt6berben tovdbb folytatédott az erésen csapa-
dékos idGjards. Szinte az orszdg egész teriiletén az éghaj-
latilag varhatondl jéval t6bb csapadék hullott. Budapes-
ten példdul az okidberi csapadékosszegnek csaknem a
négyszerese (!) hullott le. A hosszi adatsorok vizsgalata
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3. dbra
Orszigos csapadékosszeg mm (I -1V)

szerint ilyen csapadékos oktSberi hénapra dltaldban 15
évenként kell szimitanunk. A november rendkiviili volt.
Azels6 dekdd szokvényos Gszi idszaka utdn igen kordn,
november 12-én orszdgos havazdssal koszontott be a
kora rél. A hénap mésodik felében orszdgosan dtlagosan
mintegy 8-10 napon fordult el havazis. Budapesten
példdul a rendszeres homérések megkezdése 6ta még
nem mértek ekkora hétakaré vastagsdagot mint 1993 no-
vemberében (4. dbra).

Homérséklet
1992/93 telének kozéphdmérséklete nagyjabol az év-
szaknak megfelelden alakult. A homérséklet menete he-
lyenként igen szélséséges volt. Meglehetdsen hideg volt
december utolsé és janudr elsd harmada, majd janudr
kozepén rekord melegnek, igazdn tavaszias idének oriil-
hettiink, aztdn a februdr djra hidegebb volt az dtlagosnal.
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Aprilis mdsodik felét6l a szdraz idGjards mellett a rend-
kiviili meleg jellemezte a tavasz végét. Ameleg és szdraz
iddszak tartésan fennmaradt mdjus végéig. A mdjusi
kozéphdmérksékletek olyan magasak voltak, hogy a
hosszi éghajlati adatsorok alapjin az mondhaté, hogy
ilyen meleg mdjus az orszag északi felében 40-50 éven-
ként egyszer (azaz igazdn rendkiviili), mig a déli orszag-
részben 10-20 évenként egyszer fordult el6. Az orszdgos
hémérsékleti dtlag szerint 1993. mdjusa a 113 évi rang-
sorban a 7-ik legmelegebbnek bizonyult. (2. dbra). A
melegre jellemzd volt tovibbd, hogy a tavaszi hdarom
héonapot alapul véve 1,5-2,5- szer 16bb nyari napot (T nax
2> 25,0°C) jelentettek megfigyeld dllomasaink mint az
éghajlatilag varhaté. Mdjus utolsé harmaddban jonéhany
helyen nemegyszer a 30°C-t is meghaladta a hémérd
higanyszdla. Az 1993 jdlius folyaman meleg, igazi kani-
kulai iddszakokat gyakran erds lehilések szakitottdk
meg.
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4. ibra

Budapest OMI — KMI novemberi
maximalis hétakard vastagsdgok (cm) 1900 — 1993

1993 @szén kiilonleges idGjdrdas novemberben fordult el .
A havi kozéphémérsékletek orszdgosan 3-4 fokkal ma-
radtak el az éghajlatilag varhat6 értékekidol, 12-¢ és 30-a
kozott nyugaton mintegy 7-12, hazink egyéb teriiletein
4-7 napon fordult eld, hogy a napi maximalis hGmérsék-
let nem haladta meg a 0°C-ot. Szazadunk leghidegebb 10
novembere koz¢ tartozik 1993 novembere.



1993. ,,Evi legek”

( Legmagasabb homérséklet h
38,1°C, augusztus 4., Vaimosmikola

Legalacsonyabb homérséklet
-20,3°C, februar 1., Paks
Legtobb évi napsiités
2187 ora, Pécs Repiil6tér
Legkevesebb évi napsiités
1709 éra, Zalaegerszeg
Legnagyobb évi csapadék
858 mm, Pécs Arpidieté
Legkevesebb évi csapadék
324 mm, Szolnok
Legnagyobb napi csapadék
108 mm. julius 22. Visegrad
Legnagyobb hovastagsag
80 cm, december 28, Farkasgyepu
Legerosebb széllokés
44,3 m/s junius 12., Szeged

Az idgjaras hatasa a
mezogazdasagi termelésre 1993-ban

Tulajdonképpen mind a hdmérséklet, mind a csapadék
szempontjdabdl rendkiviilien alakult 1993-ban az iddja-
rds. A jo gazdasz megfigyelés szerint egy évben nem
stjtjaminta gabondkat, mind a nydri vegetdcidkat aszaly.
Ez alapjiban véve igaz, de mindig vannak kivéltelek ¢s
az 1993-as év az volt.

Mint a kordbbiakban elemeztiik, a talajok a téli csapadék
altal csak részben toltodtek fel, tehat az elvarhato viz-
készletnek csupan 50-80 %-dval rendelkeztek. Mivel a
csapadék a tavasz sordn is csak mddjdval érkezelt, a
talajbél az erdleljesen fejlGdd gabondk gyorsan elfo-
gyasztottdk a vizet, és mdjus elejére kedvezd fejlettségi
allapotba keriiltek, de tovdbbi vizkészletiik nem volt,
pedig fejlédésiik mdjusi szakaszdban (kaldszolas, virdg-
z4s, magképzddés) lett volna a legnagyobb vizigényiik.
Mijusban azonban rendkiviil kevés volt a csapadék, ami

egyidltalan nem, vagy csak részben fedezte az optimdlis
fejlddés vizsziikségletét. Ennek kovetkeztében a gabo-
nak fejlddése lelassult, a szemképzddés vontatottan ment
végbe €s a jliniusi szdrazsdagban még arosszul kifejlddott
magok is beaszalodtak (beszorultak). Igy nem volt meg-

-lepd, hogy orszdgosan mintegy 30 %-kal volt kevesebb

a termés, mint atlagos években.

A 6bb labon dll6 gazdasagok, gazdilkodok ilyenkor
reménykednek, hogy majd a kukorica, burgonya, napra-
forgd, cukorrépa, stb. termése pétolja a gabondbdl adodo
veszteségelt.

Sajnos mdr vetés idején ldthat volt, hogy ha nem érkezik
rovidesen csapadék, akkor a nyadri vegetacidkkal is baj
lesz, mert mdr a talajok olyan szdrazak voltak a vetési
mélységben, hogy a magok kelése is csak vontatottan és
hidanyosan tortént. Az esd pedig csak nem érkezett. Mind-
harom nyari honapunkban joval elmaradtaz atlagtol. Ahol
nem volt egy-két kiadds zdpor, vagy mint pl. DNy-i és
kisebb EK-i teriileteinken dtlaghoz kozeli csapadék, ott
(az Alfold nagy részén €s a Tiszantili teriiletken) rendki-
viil erdsen befolydsolta a novényck fejlddését a szarazsag.
Az dllomdnyok sok helyen el sem jutottak a termésképzé-
sig, vagy nagyon csokkent értékd termés adédott.

A kedvezdbb vizelldtottsagu teriiletek termése sem ha-
ladta meg az atlagos hozamot, sét kissé el is maradt attol.
Nem meglepd tehdt, hogy az 1993- as iddjaras kovetkez-
ményeként a mezégazdasag soK millidrdos veszteséggel
zarta az ével.

A sok napsiitést és a szamottevd hétobbletet elsGsorban
a gytimolesok és sz3l6k haldltik meg, mert rendkiviil jé
mindségl termésiik adédott. Ezzel szemben az 1 m-ig,
vagy az alatt is kiszdradt talajok kovetkeztében a fik
nagymérvi kiszaraddsat, vagy részbeni elszdraddsat
erediményezte.

Ha roviden akarjuk jellemezni 1993. idGjdrasat a mezd-
gazdasag szempontjdabdl, akkor morndhatjuk, hogy ennél
rosszabb mdr nem is lehet. Most mar mdsodik évben
kdrositja az aszdly mind a gabondkat, mint a nydri vege-
taciokat. Osszességében a kdrosodds mértéke ebben az
évben meghaladta a mult évit. Csak reménykedhetiink,
hogy til vagyunk a nehezén, mert az év utolsé négy
honapjdban érkezett sok csapadék feltoltotte a talajokat,
igy legaldbb a kovetkezd év kedvezdbb alapokrél indul.

dr. Nemes Csaba — dr. Stollar Andras

: OLVASTUK
Kdédolni akarjak az idGjarasi képeket
A METEOSAT adatainak jobbdra ellendrizhetetlen véte-
le miatt az EUMETSAT kddold/dekddold eljirds kidol-
gozdsdn fdradozik. Céljuk az, hogy a METEOSAT mu-
kodésének koszonhetden ilymddon keletkezd bevételbal
fedezz¢ék az 1j generaciés METEOSAT és a majdnem
napszinkron pdlydra dllitando METOP muholdak fej-
lesztésénck koltségeit. A tudomdnyos és oktatdsi intéz-

mények, valamint a kozszolgdlati meteoroldgiai intéze-
teck mentesiilnek az eldfizetdi dij fizetésének kotelezett-
ségéldl. Az ingyenes vétel egyetlen feltétele az, hogy az
intézményt az EUMETSAT 16 tagdllamanak jovahagyi-
sdval nemzeti szolgdltaté kozpontnak mindsitsék. A ko-
dold rendszert egy bochumi cég késziti. Arendszer VAX
mikroszdamitégépre épiil. Eurépin kiviil tobb afrikai or-
szdgban is tizembe fogjak dllitani.
Spaceflight, B.E.- Urkaleidoszkép 1993. 12. sz.
H. Bona Marta
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Mi a kapcsolat egy modell térbeli felbontasa és a fazistér dimenzioja kozot?

Megjegyzés Dr. Koppdany Gydrgy: Az éghajlat fogalmarél cimii dolgozataval kapcsolatban

1. Bevezetés

1994 tavaszan a Légkdr kiilonszamdban olvashattuk azo-
kat a dolgozatokat, amelyeket a szerzok az MMT és az
OMSZ iltal meghirdetett ,,Az éghajlat fogalma” cimd
palyazatra nyijlottak be. Eldre leszégezem, hogy nem
kivanok az éghajlatdefiniciét alkoté szerzék sordhoz
csatlakozni. Emellett a Légkir gesztusit a kiilonszam
kiaddsdval vgy értelmeztem, mint a magyar meteorol6-
gus tdrsadalom felé intézett felhivdst egy széles kord
szakmai vitdra, amely végiil elvezethet egy az oktatdsban
és a kutatasban elfogadott dltalanos definicid, definicid-
rendszer kialakitdsahoz. E torekvést csak helyeselni tu-
dom, s Gszintén hiszem, hogy az ismertetett dolgozatok
kivalé kiindul6 pontot jelenthetnek e cél megvalésitasa-
hoz. A kérdés természetébdl adédéan minden részletre
kiterjedd, teljes konszenzus (az eddigi tapasztalatok
alapjdn) aligha védrhat6 a kérdésben, de azon nézetel-
térések kikiiszobolése mindenképpen kivanatos, ame-
lyek a fogalmak hibds értelmezésébdl adddnak, s € meg-
dllapitds fokozottan igaz abban az esetben, ha a hibds
értelmezésbdl levezetett megdllapitdst egy ellentétes né-
zet kritikai vizsgdlatdra haszndljik fel.

Gotz Gusztdvnak a dinamikai rendszerek elméletére épi-

tett klimafogalom értelmezését egy (6bb mint tiz évet
atoleld publikdcios tevékenységbdl ismerhette meg a
hazai tudomdnyos kozvélemény (Gdotz, 1982, 1989a,
1989b,1992, 1993a, 1993b), s kétségtelen, hogy € szem-
Iélet napjaink taldn legprogresszivebb, legdltaldnosab-
ban elfogadott nézetévé vilt. Ezt figyelembe véve telje-
sen érthetd, hogy az ettdl eltérd nézeteket vall6 szerzk
kitérnek e mddszer kritikai vizsgélatdra, amint azt Kop-
pdny Gyorgy (1994) is tette a palydzatra benyujtott dol-
gozatdban: ,Kétségtelen, hogy ennek a vizsgdlati mod-
szernek a szemléletességen kiviil szdamos eldnye lehetsé-
ges. Hdtrdnya azonban, hogy csak pontszeri nulldimen-
zids éghajlatra alkalmazhato: a fildfelszin vagy légkor
egyetlen pontjdra vagy a Fild-1égkir rendszer dtlagos
dllapotadval jellemzett nulldimenzios modellre. Mig a fi-
zikai dllapot idébeli vdltozdsdt kitiinden szemlélteti, a
térbeli kiilinbségek, a meteoroldgiai niezdk és ezek idd-
beli valtozdsainak szemléltetésére nem alkalmas.”

A fenti megéllapitds — a fazistér hibds értelmezésébdl
kiindulva — olyan valdtlan kovetkeztetéseket von le,
amelyek esetleges fennalldsuk esetén egyértelmien bi-
zonyitandk a Gotz Gusztav altal bevezetett megkozelités
gyakorlati alkalmazbatatlansdgat.

Kétségtelen, hogy a Gtz Gusztdv dltal alkotott delinicid
kozvetleniil csak abban az esetben alkalmazhatd, ha a
fazistér dimenzigja megszamlilhatéan végtelen vagy an-
ndl kisebb, mig dinamikus meteoroldgiai €s fizikai tanul-
mdnyaink nyoman jél tudjuk, hogy a folyadékok és a
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gdzok dramldsa az un. kontinuum kozelités segitségével
ithatd le. A matematika nyelvén ezt tigy fogalmazhatjuk
meg, hogy a légkori mozgdsokat végtelen-dimenzids
parcidlis differencialegyenlet-rendszerek irjdk le, mig a
dinamikai rendszerek elméletére épiil6 megkozelités ki-
indulépontja egy véges-dimenzids problémat definidld
kozonséges differencidlegyenlet-rendszer (Gotz, 1994,
1. egyenlet).
A fent elmondottak nyoman az igazan izgalmas kérdés
tgy vetddik fel, hogy milyen matematikai transzforma-
ciok segitségével hajthato végre a feladat diszkretizaci-
dja, és ezen matematikai bidvésztriikkok alkalmazésa
milyen fizikai megfontolasokkal tdmaszthato ala. A kér-
dés vizsgalatdhoz a kdvetkezdkben azon modell faziste-
rét vizsgdljuk meg, amelyben a nagy kutatékdzpontok
klima-modelljei, illetve a nagy eldrejelzd kzpontok glo-
balis kozéptavu eldrejelzd modelljei is szdmolnak. Ez
tobb okbdl is célszertnek litszik:

— ¢ modell alapjan kozvetlen médon lathatd, hogy az
idézett megdllapitdsok nem helytéllak;

— a globalis klimamodellek (GCM) esetében a fizikai
térre vonatkozé felbonté képességet (a rdacspontok
tavolsagat) a fazistér dimenzigjit jellemzd paraméte-
rekkel szokds jellemezni (pl. T21 modell), noha e
paramélerek jelentése és a felbonté képességgel vald
kapcsolatuk a hatartudomanyok kutatoi eldtt dltalaban
nemismertek, s igy e példa ezen {rds kozvetlen céljatol
fiiggetleniil is érdekes tanulsdgokkal szolgdlhat,;

— e numerikus modellek mind kvalitativ, mind kvantita-
tivértelemben a légkor legjobb ismert modcllJetJelen-
tik a jelenlegi ismereteink szintjén;

— alkalmas egy olyan diszkrét dimenzids dinamikai
rendszer definidldsdra (a gyakorlati numerikus célok-
16l fiiggetleniil), amely alapja Iehet a Gotz Gusztav
dltal adott definicioban szerepld dlszkrct dimenzids
rendszer megkonstrudldsanak.

2. A fazistér megkonstrualasa gombi sorfejtés
segitségével
A 80-as évek elejéldl kezdve a spektrdlis médszerek
alkalmazdsara épiilé modellek elsésorban Machenauer
(1979) munkdja nyomadn, napjainkra teljesen kiszoritot-
tdk a véges kiilonbséges mddszereket a globdlis model-
lezésbdl (Hack és Jacob, 1992). Ennek elsGdleges oka az,
hogy a spektrilis médszerek olymodon val6sitjik meg a
feladat diszkretizdcigjat (kozonséges differencidlegyen-
let-rendszerre vald visszavezetését), hogy magit a fizikai
teret nem diszkretizaljak (a véges-kiilonbséges modsze-
rekkel ellentétben), és igy olyan hatismechanizmusokat
vesznek [igyelembe, amelyek sokkal kdzelebb dllnak a
valds Iégkori kolesonhatdasokhoz. A médszer alkalmaza-



sa soran elsd [épésként a 1égkort véges szamu vertikalis
szintre osztjuk fel, majd az igy létrejovd koncentrikus
gombhéjakon végrehajijuk a I¢gkort jellemzd skaldrme-
z6k gombi sorfejtését (a vektorértékid szélsebesség he-
lyctt az érvényességgel ¢s a divergencidval szimolunk)
egy eldre meghatdarozoit csonkitas melleti. A csonkitdst
hdarom paraméterrel jellemezhetjiik: (1) a legnagyobb
Fourier (zondlis) hullamszam (M), (2) a sorfejtésben
fellépd legmagasabb foki Legendre-poliném fokszama
(alegnagyobb teljes hullimszam, K) és (3) a zérus zond-
lis hulldmszdm mellett fellépé legmagasabb Legendre-
polinom fokszdma (N). Kordbban ezen paraméterek kii-
16nb6z6 kombindcidjat alkalmaztdk, de az utébbi idében
— elsdsorban el6nyds konzervativitasi tulajdonsdagai mi-
att — az dgynevezett haromszogyd csonkitdst részesitik
elényben, ami azt jelenti, hogy a fenti hdrom paraméter
értékét egyenldnek vdlasztjik meg (M=K=N). llymddon
a csonkitdst egyetlen paraméterrel jellemezhetjiik, ame-
lyet dltaldban T-vel szokds jeloIni. Vagyis abban az eset-
ben, amikor 72/ modellrdl beszéliink, azt jelezziik, hogy
a csonkitdst az M=K=N=21 isszefiiggésnek megfelels-
en hajtottuk végre. Ebben az esetben a fiiggetlen prog-
nosztikai véltozok szamaa (T+1)+(T+2) 6sszeliiggésbaol
hatdrozhat6 meg.

Konkrét példaként hatdrozzuk meg, hogy hiny dimenzi-
6s a washingtoni NMC operativ kozéptavi eldrejelzésre
haszndlt modellje (NMC MRF). A modellszintek szama
28, a csonkitds T126, és.a prognosztikai valtozok az
orvényesség, divergencia, virtudlis hémérséklet, relativ
nedvesség €s a talajszinti nyomads. (A felbontdsra vonat-
koz6 értékek az e sorok irdsdanak idején fenndlld dllapotot
rogzitik.) A kordbbiak alapjin az egyes szinteken az
egyes prognosztikai valtozékat 127+128=16.256 diszk-
rét fiiggetlen véltozé reprezentdlja. Mivel talajszinti
nyomast csak egyetlen szinten értelmeziink, a dinamikai
viltozok teljes szdma 1,836.928, ami egyben a modell
fazisterének dimenzidjais. Egy adott pillanatban valéban
egyetlen pont reprezentdlja a modell dllapotdt ebben a
hatalmas dimenziéji fazistérben, és a pont topoldgiai
dimenzidja valéban nulla, de ez az egyetlen pont kozel
kétmillié fiiggetlen véltozéhoz rendel j6I meghatdrozott,
pontos és egyértelmd értéket. Alkalmatlan volnaa térbeli
véltozasok szemléltetésére? Aki igy érzi, csak vessen egy
pillantdst az NMC dltal készitett analizis és elGrejelzési
mezokre! Bizony, az a meglehetdsen finom felbontdsu
analizis mezd csupdn egyetlen pont a fazistérben! Azon-
ban figyelmiinket nem feltétleniil kell kizarélag a szuper-
felbontdsi kozéptavii eldrejelzé modellckre dsszponto-
sitanunk. Matyasovszky et al. (1993) példaul a Canadian
Climate Center lényegesen alacsonyabb felbontdsu
GCM modelljében makrocirkulaciés tipusokat kiilonitett
el, amelyeket kordbban megfigyelési adatsorokbdl hata-
rozolt meg. Ha a dinamikai rendszerek elméletének
fogalmait haszndljuk, az egyes makrocirkuldcids tipus-
hoz tartozé helyzetek nem masok, mint a fdzistérben
egymdshoz kellGen kozel elhelyezkedd fazispontok hal-
mazai.

Az eddigiekben nem tértiink ki egy igen fontos kérdés
vizsgdlatdra: mekkora a fenti modell reprezentativitisa a
fizikai (érben? A spektrilis cgyiitthatok eldillitiasihoz
clvileg nincs sziikség a fizikai tér diszkretizacidjdra, mert
czen egyititthatdkat o vidltozok integriilis kilcjezései defi-
nidljak. A gyakorlatban azonban ezeket az integraiis ki-
fejezéseket véges elemszami 6sszegekkel helyettesitjiik,
amelyek elddllitasdhoz az egyes szinteket véges szami
pontb6l allé racshalozattal fedjiik le (akarcsak egy véges-
differencia séma esetén). Hogyan szamithatjuk ki a sziik-
séges racspontok szamat? Az erre vonatkzo 6sszefiiggé-
seket azon igény alapjdn szokds levezetni, hogy a nemli-
nedris tagok esetében ne Iépjencek fel (a véges-differencia
sémdk esetében amugy sziikségszerden felléps) hamis
kolcsonhatasok. Ilymédon kelet-nyugati irdanyban a
racspontok szamat (I) az I 2 3M+1 feltételbl hatdrozhat-
juk meg, mig észak-dél irdnyban a racspontok szamat(J)
aJ2(3K+1)/2 feltétel szabdlyozza. Az egyiitthaték meg-
hatdrozdsa sordn a zondlis transzformdciék kiszdmitdsa
azun. gyors Fourier algoritmussal (FFT) torténik, amely-
nck az elméletében vannak ,,misztikus” szdmok, vagyis
olyan I értékek, amelyekre a mddszer kiilonosen haté-
kony médon dolgozik. [gy T értéke a gyakorlati alkalma-
zdsok esetén az a legkisebb ,,misztikus szam”, amely
kielégiti a fent vazolt két feltételt. Ezen feltételekre ve-
zethetd vissza a klimamodellezésben gyakran alkalma-
zolt 721 felbontds ,,népszerusége” is, hiszen ebben az
esethen, I = 64 s a 64 az egyik legkivalobb misztikus
szam. Egyébként a kordbban példaként emlitett NMC
MRF esetében I=384, mig /=190, vagyis a teljes Iégkort
(az alsé sztratoszféraval bezdaréan) 8,244.480 ricsponti
ériék reprezentdlja.

3. Alégkor mint véges-dimenzios fizikai rendszer
Fontos megjegyezni, hogy'a T, [ és a J paramélerek
novelésével tetszéleges mértékben finomithatjuk a mo-
dell fizikai felbonté képességet, és amennyiben ezen
paraméterekkel a végtelenhez tartunk, magukat a kiindu-
16 folytonos fiiggvényeket kapjuk vissza. Numerikus
modellek esetén természetesen a szamitégépek sebessé-
ge hatdrt szab az ilyen torekvéseinknek, de konceptuilis
modellek kidolgozdsa esetén szarnyald képzeletiinknek
tigyet sem kell vetnie az ilyen korldtokra. E megallapitas
kissé fellengzdsnek hathat, de fontossdga abban éll, hogy
megnyitja az utat a dinamikai rendszerek elmélete el6it
abban az esetben is, ha nem numerikus modellekrél van
$206. ‘

A légkori kormdnyzé egyenletek diszkretizdcioja nem
tjkeletd probléma, sokan és sokat gondolkodtak rajta
¢ppen a dinamikai rendszerek elméletének (attraktorok,
kdosz stb.) 1égkori alkalmazasaval kapcsolatban. Zeyto-
unian (1991) elméleti 1égkordinamikdval foglalkozé
konyvében az,,A légkori egyenletek mint véges-dimenzi-
s fizikai rendszer” cimi fejezete a kovetkezd sorokkal
kezdddik: ,,Egy nemadiabatikus, viszkozus légkorben az
alacsonyabb (nagyskdldjit) moduszok egy véges csoport-
Ja meghatdrozza az 9sszes fennmarado moduszt, mivel a
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magasabb (kisskdldjii) méduszokat a sirloddsi erdk és a
disszipdcios fiiggvény erds kontroll alatt tartjdk, és igy
csak a meghatdrozo spektrdlis moduszokat ismétlik csok-
kend amplitidéval (nevezetesen, azonos alakii a spektru-
muk)”. Az idézett megallapitdsban az alacsonyabb mé-
duszok a spektralis sorfejtés nagyobb skéldkat reprezen-
tdl6 alacsonyabb rendd tagjai, s igy a szerzé nem keve-
sebbet 4llit, minthogy fizikai megfontolasok alapjén is
kijelolhetG egy felsG levagasi hullimszam, amely felett
a m6duszok mar nem nydjtanak tobblet informiciét a
1égkor dllapotardl. Mivel indokolja ezt a szerzé? A tehe-
tetlenségi tartomanyok elméletével: a belsG sirlédds tt-
jan disszipdl6d6 (hémennyiséggé alakuld) kinetikus
energia a kinematikai viszkozitdsi egyiitthatoval és a
hulldmszam négyzetével ardnyos (erre utal a disszipacids
fiiggvényre torténd hivatkozas), igy az alacsonyabb hul-
lamszamu mozgasformdkra a sirlddds nem hat, mig 1€-
tezik egy olyan magas hulldmszam, ahol minden energia
disszipalédik. Ezt a hullamszamot nem tudjuk pontosan
kijelolni, de erre nincs is sziikség a Kolmogorov (1941)
altal bevezetett elméletben, csupan azt kell feltenniink,
hogy létezik egy olyan hulldimszdm, amely alatt nem
keletkezik kinetikus energia. Ekkor e hulldmszdm és a
disszipéciét jellemz$ hullimszdm kozott a moduszok
csak onmagukat ismétlik, pontosabban az energidjuk egy
hatvanykitevGs formula alapjan csokken a magasabb
hulldmszamok felé. Az eredeti, Kolmogorov (1941) éltal
levezetett osszefiiggésben a kitevd -5/3, amelyet a kiss-
kal4ji 1égkori turbulencidban megnyugtatd bizonyossag-
gal soha nem sikeriilt kimérni. Id6kozben a turbulencia
elmélete is jelentds fejlédésen ment keresztiil, és ma mar
tudjuk, hogy a kisskaldju turbulencidban sziikségszerden
kialakulnak olyan szingularitdsok, amelyek a fenti hat-
vanykitevé modositdsat teszik sziikségessé (Procaccia,
1984). Sajnélatos médon azonban az elmélet jelenlegi
kidolgozottsidga mellett egy olyan kitevé meghatarozasa
még nem lehetséges, amelyet — mint perdont§ bizo-
nyitékot — ,,szdmot kérhetnénk” a 1égkori mérésekbdl
szarmaz6 adatokon.

4. Osszefoglalis
Osszefoglalva, a Gotz Gusztdv 4ltal bemutatott megko-
zelités a gyakorlati célokkal teljes 6sszhangban 4ll, hi-
szen klimatolégiai vizsgélataink diszkrét méréhéloza-
tokbdl szdrmazé mérésekre, illetve djabban a diszkrét
racshalézaton elérhet6 GCM outputokra tdmaszkodnak.
Tovabbi elénye, hogy korrekt fogalmi €s matematikai
hétteret biztosit olyan vizsgélati médszerek alaklmaza-
sahoz, amelyek kimondva-kimondatlanul a fazistér al-
kalmazasédra timaszkodnak. Amennyiben e megkozeli-
tést egy logikailag teljesen z4rt, ismeretelméletileg toké-
letes gondolatrendszerré kivéanja valaki fejleszteni, min-
denképpen meg kell birkéznia a diszkretizaci 1€pésébdl
szarmaz6 nehézségekkel, amely kiilonosen akkor jelent-
het nehéz, de mindenképpen érdekes €s sikerrel kecseg-
tet6) feladatot, ha a vizsgélatainkat a 1égkoron kiviili
szférakra is ki akarjuk terjeszteni (Figyeljiink csak a
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kapcsolt modellek fejlédésére, valdszinileg j6 tippeket
kaphatunk az elinduldshoz!)

Az alacsony dimenzids modellek — kiilondsen a 3-dimen-
zi6s Lorenz-modell, (Lorenz, 1961) szerepe azért fontos,
mert viszonylag csekély szamitasigényiik miatt nagysza-
md numerikus kisérlet hajthat6 végre veliik, és az ered-
mények megjelenithetGek haromdimenzids dbrak forma-
jaban. Az ember vizudlis tipus, fontos, hogy gondolatai-
hoz papiron vagy a képzeletében megjelenithetd képeket
tudjon rendelni, s a tobbmillié dimenzids fazisteret is
haromdimenziés képek formdjiban jeleniti meg gondo-
lataiban. Emellett azonban jol kidolgozott matematikai
moédszerek 4llnak rendelkezésiinkre a sokdimenzids
absztrakt vektorterek kezelésére is, és bizonyos specialis
problémaékat leszamitva a dimenzidk szdma nem jelent
korldtot a médszereink kiterjesztésére nézve. Roviden,

a Koppany Gyorgy (1994) altal bevezetett korlatok
nem léteznek.
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Vdlasz Szunyogh Istvan birdlatéara

Miutdn lehetéséget kaptam  arra,
hogy Szunyogh Istvannak ,,Az ég-
hajlat fogalmarél” cimmel a Légkor
kiilonkiaddsdban megjelent dolgo-
zatom birdlatdra vdlaszoljak, élek
ezzel a lehetséggel. Eldérebocsa-
tom, hogy a fazistér dj és még jabb
alkalmazdsi lehetdségeinek kérdé-
sében nem vagyok kompetens. Ez
kifejezésre jutott abban is, hogy 8
hasdbnyi tejedelmd dolgozatomnak
mindossze 1/16-od részében érintet-
tem az iddjdards és az éghajlat fogal-
manak ezt az aspektusat. Ezt is Ba-
¢so  Ndandornak az IdGjardsban
1952-ben kifejtett érdekes és a maga
kordban dttorének szdmité otlete
apropdjabol tettem. Nem kivianok
tehdt vitatkozni a fazistér j és legu-
jabb transzformacidk soran eldalli-
tott valtozatainak részleteirél vagy
hasznalhatésagarél.

Birdlémat, Szunyogh Istvdnt szemé-
lyesen nem ismerem, csak annyit tu-
dok réla, hogy a fiatalabb generici-

ohoz tartozik. Ezért megértem ha- *

tartalan lelkesedését a matematika
kimerithetetlen fegyvertdra irdnt.
Kezdé meteorologus koromban én
is hasonléan lelkesedtem az éppen
aktudlis ,,bolcsek kovéért”. Az el-
mult néhdny évtizedben szamos
olyan matematikai eljardst vezettek
be a meteorol6giai kutatisokba,
amelyekhez kezdetben sokkal na-
gyobb reményeket fiiztek, mint
amennyire a tapasztalat utolag iga-
zoldst adott. Ezért vagyok évatos az
1ij ,,csodafegyvereket” illetéen.

Tanulsagul szolgdlhat, ha elsorolok
néhdny példat. Az 1920-as és 30-as
évek forduldjan ,iistokosként” je-
lent meg a tdvprognosztikdban az
un. lipcsei iskola. A meteoroldgiai
idgsorok periéduselemzésérél van
szO (harmonikus analizis néven is
elterjedt médszer). Ha pontszerd
mérésadatok helyett kontinensnyi
vagy hemiszférikus térségekre is ki-
terjesztjiik a médszert, akkor egy-
egy kivdlasztott, redlisnak mindsi-
tett periodus térbeli viselkedését is
tanulmdnyozhatjuk. Az izofdzisvo-
nalak révén kovetni tudjuk pl. a hul-
ldamok mozgasat. Az amplitudok tér-

beli dbrdazoldsa szintén értékes in-
formdcidt szolgaltat. Tlymodon is-
merték fel az un. ,,csomépontokat”,
melyekben az izofazisvonalak Osz-
szefutnak, s ilymddon ezek cirkula-
ciés kozéppontoknak tekinthetdk

~(Hoffmann, 1963; Koppdny, 1978).

A ,csomépontokban” a  hullim
amplitudéjanak minimuma van, mi-
vel a kiilonbozd fazisok taldlkozdsa
interferencidt eredményez.

Az empirian il W. Schwedtfeger
(1931), H. Koschmieder (1950), F.
Prohaska (1956) elméleti, fizikai
magyardzatokat is kerestek a légkor
periddikus, hullimszerd jelenségei-
re. Igy pl. Schwerdtfegerigen alapo-
san kimunkalt termodinamikai el-
méletet dolgozott ki a (éli hénapok-
ban némely évben tapasztalhaté 22-
24 napos hémérsékleti és Iégnyo-
masbeli periédusok fizikai magya-
razatdra. Ez és a késébbi hasonld
elméletek abbdl indultak ki, hogy a
légkor, mint fizikai rendszer, sajat
rezgésekre képes (akdr a hegedd hir
vagy egy rugalmas lemez). Csak-
hogy meghatarozott rezgések, peri-
odusok csupdn rogzitett peremfelté-
telek esetén jonnek Iétre. Ez pedig
azt jelenti, hogy a peremfeltélelek
megviltozdsival a periddusok csil-
lapitott rezgésck maodjan fokozato-
san elenyésznek, esetleg mds perié-
dusok viltjak fel oket. Ez az oka
annak, hogy a periéduselemzés csak
korldtozolt és ismeretlen ideig nyijt
segitséget a meteorolégiai cldrejel-
zésekhez. Ennek ellenére nem sziint
meg az érdeklddés a modszer irdnt,
csupdn a haszndlhatésdagdahoz Mizott
reményck csokkentek.

A meteorol6giai mezdk skaliris ele-
meinek egzakt matematikai elemzé-
sére szamos maodszert vezettek be. A
Cscebiisev-polinom pl. gecometriai-
lag szabdlyos Osszetevikre bontja a
kétdimenzios mezdot. Az esziétikai
izlésiinknek taldn rokonszenves
Cscebiisev 0sszetevdk azonban meg-
lehetGsen tavol dllnak a Fold-1égkor
rendszerben kialakulo szabdlytalan,
természetes képzadmények alakja-
16l. Ezért ez az cljards nem nagyon
terjedt el a meteorolégidban.

A mczok ortogondlis természetes
osszetevokre, sajat vektorokra valo
felbontdsa 1ényegesen nagyobb al-
kalmazdst nyert a meteorolégiai ku-
tatisokban (Koppdny, 1986). Az ez-
zel foglalkoz6 gazdag szakirodalom
felsoroldsa tilsagosan messzire ve-
zetne. Meg kell azonban jegyeznem,
hogy az 1960-as években kialakult
szovjet iskola a meteoroldgiai me-
zOknek természetes  ortogonilis
osszetevokre valo felbontdsa terén
rendkiviil reménytkeltének latszott.
Foldrajzi szemléletiinkbél fakaddan
adott hely éghajlatinak kialakuldsa-
ban fontos tényezdnek tekintettiik a
napsugdrzds zondlis closzldsat, va-
lamint az dcednok és kontinensek
eltéré hdgazdalkodasat. A kérdés
csak az volt, hogy ezek és mas ég-
hajlatalakité tényezék milyen a-
ranyban jdtszanak szerepet egy
adott hely éghajlatanak kialakitdsa-
ban. A legnagyobb sajatértékkel
rendelkezd  Osszetevok  vizsgdlata
kvantitativ valaszt adhat erre a kér-
désre, amennyiben a hozzdjuk tarto-
26 sajdtvektorok tényleg a zonali-
tast, ocedn- kontinens eloszlast és
egyéb foldrajzi tényezd jelenlétét
tiikrozik. A homérsékleti mezok fel-
bontdsdval kapott elsd sajdatvektorok
egyes vizsgalatok szerint tényleg
megfeleltek ennek a varakozasnak.
A I¢gnyomadsi mezok felbontdsakor
kapottelsd sajatvektorok és éghajla-
ti hataskozpontok helyzetét illetve a
mezd oszeilldcidit tiikrozték. Ter-
mészetesen az eredmények a kiva-
lasztott alapmatrixtél (racspontok,
idélépték stb.) fiiggenek. Mindene-
setre az azonos felépitési, de kiilon-
bozd iddsorokra elvégzett felbontds
clsd sajdtvektorai nagy hasonlési-
got mutatnak, ami arra enged kivet-
keztetni, hogy a legtobb informacidt
tartalmazé  elsd  vektorok id6tél
nagymériékben fiiggetlenck. Ezt pe-
dig csak a foldrajzi tényezdéknek a
sajdtvektorokban valé megjelenésé-
vel magyardzhatjuk.

Ennek ellenére sokan vitatjdk, hogy
a természetes ortogondlis Gsszele-
voknek foldrajzi értelmezést Iehet
tulajdonitani. Az eltéré értelmezé-
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sek ilymddon kérdésessé tetiék azt a
varakozast, hogy ezzel a médszerrel
megbizhatd vilaszt kaphatnink a
fent emlitett alapkérdésiinkre.

Aziddjdrds és éghajlat kérdése azon-
ban nemcsak elméleti kérdés. A sz.6-
ban forgé dolgozatomban ezért
hangsilyoztam, hogy az alapvetd
meteoroldgiai mérdmuszerek elter-
jedése utdn, éppen a gyakorlati igé-
nyek hatdsdra, hogyan vilt szétame-
teoroldgia két dgra: idGjdrdstanra és
éghajlattanra. Ezt kiegészitendd em-
lékeztetek arra, hogy szamos orszdg-
ban tobb egyetemen is mikodik egy-
idejileg meteoroldgiai tanszék, de
meteorolgus képzés csupdn egy-
egy arra kijelolt egyetemen folyik.
(Tudomdsom szerint Angliiban a
Reading-i, a haboni el6tti Németor-
szagban a Leipzig-i egyetemen, na-
lunk az ELTE-n). A tobbi egyetemen
a meteoroldgiai tanszékek nem ad-
nak meteorologus diplomat, de ok-

tatjak mds szaktudomanyok érdeklg-

dd hallgatéit. Igy pl. agronémusokat,

hidrolégusokat, geografusokat, mér-

nokoket, orvosokat, sGt igen gyakran

bolcsészeket is.

Az Edinburgh-i egyetem meteorol¢-
~giai tanszéke éppen ezért matemati-

kai- segédanyagot dllitott ossze ki-
sebb jegyzet formdjaban. Ez a jegy-
zet a matematikai alapismereteket
foglalja 6ssze, amelyek nélkiilozhe-
tetlenek a meteoroldgia tanuldsa-
hoz. A nem metcorolgus képzéssel
foglalkoz6 meteorolégiai tanszékek
a meteorolégidt alapozd, kiegészitd
vagy segéd tantdrgyként oktatjak
olyan hallgatéknak, akik nem része-
siiltek megfelelé matematikai elg-
képzésben. A meteoroldgia irdnt te-
hit széleskord tarsadalmi igény van,
és chhez kell alkalmazkodnunk.

Visszatérve a fazistér alkalmazasa-
hoz. Tény hogy 3 dimenzids térben
éliink és mozgunk. A tér-idé 4 di-
menzios univerzum-modellek dbra-
zolasdt 2 dimenzids papiron vagy
tablan kell bemutatni. Ez egyrészt
jelentds informdcio veszieséget je-
lent, masrészt neheziti a megértést.
A matematikdban tetszés szerinti
(végtelen?) N-dimenzids térrel dol-
gozhatunk. Am egy sokdimenzids
fiiggvényt hogyan Ichet 3 dimenzis
térben vagy 2 dimenzids papiron be-
mutatni dgy, hogy se informacio
veszteséget nc szenvedjiink, se a
megértést ne nehezitsiik? Egy ilyen
kisérlet alaposan lesziikitené a lég-

kortudomany irant fogékony érdek-
16dék taborat.

Fiatal kollégam nagy valdszintiség-
gel tdl fog élni engem. Ha még 30
vagy 40 év miilva is meteoroldgia-
val foglalkozik, emlékezzen arra,
amit most irtam. Csodamddszerek
jonnek, majd djabbak tiinnek fol, és
az el6zGek félig-meddig a tudomany
muzeumdba keriilnek. A fazistér fo-
galma is hasonld sorsra jut.

Dr. Koppany Gyorgy
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Rendezvényeink 1994. januar 1-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:

1994. mdrcius 3-an ilt 6ssze eldszor az Gj Valasztmdny.

Napirend: 1. Tdjékoztaté a Tarsasdg anyagi helyzetérdl

. A Tarsasdg 1994. évi munkaterve

. Jelentés a Réthly, Hille megemlékezésrol

. Szakosztdlyi tisztségvisel 6k
ujravalasztisanak tigye.

. Tdjékoztaté a szakértSi mindsitésckrdl

PSS S

N

. Foly¢ tigyck
7. Taglelvéiel

Meteoroldgiai Vilignap alkalmabdl iinnepi megemléke-
zést tartottunk 7994, mdrcius 23-dn.

A Meteorologiai Vilagnap programja:

1. Elnoki megnyité (Dr. Mersich Ivdn)

2. Udvozl6beszéd aMeteoroldgiai Vildgnap alkalmabél
(Dr. Gyurk¢ Janos)

3. Miniszteri és OMSZ elndki elismerd oklevelek
dladdsa kivalo tarsadalmi észleldknek.

4. Meteoroldgiai és levegdkornyezeti megligyelés a

fenntarthaté fejlédés érdekében (Dr. Prager Tamas)

A Mecteoroldgiai Vildgnap témadjihoz kapcesolddé

Eldado iilések, rendezvények: 5.
1994 elsG negyedévében egyetlen rendezvényre keriilt filmek bemutatisa
sor: az Orszdagos Metcorologiai Szolgalattal kézosen a 6. Zdrszo
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175 éve

Berde

Akar korunk magyar meteorologusainak nehézségeirdl
is szélhatndnak Berde Aron 1847-ben megjelent sorai:
»Az égalji viszonyok kell§ vizsgdlata, kivalt magyar
honban t6mérdek akadalyokkal van egybekotve.”
Azelsd magyar nyelvi meteoroldgiai szakkonyv szerzé-
je, a Magyar Tudomdnyos Akadémia elsé meteorolégus
tagja 1819. mdrcius 8-dn sziiletett Laborfalvan, Hirom-
szék megyében. Székely nemesi csaldd sarja. A székely-
keresztiri algimnaziumban és a kolozsvari unitadrius {6-
iskoldn tanult. Tanulmdnyai végeztével 1842-ben a ko-
lozsvari fétanoda tandrdva valasztottdk és a korondi zsi-
nati f6tandcs tdmogatasdval 1842-ben Berlinbe utazott,
ahol két évig természettudomdnyi €s dllamtudomanyi
cldaddsokat hallgatott. Bejart tobbek kozott a hires He-
inrich Wilhem Dove (1803-1879) meteorolégiai elGada-
saira is. A kiilfoldon 61ttt két év alatt sokat utazgatott.
Felkeresett tobb német vdrost, bejdrta Franciaorszagot és
Svdjcot. Marburgban megismerkedett Bunsennel és Jor-
dannal.

Kolozsvirra visszatérve a természettan és a vegytan ta-
ndra lett, de emellett meteoroldgiai targyi eladdsokat is
tartott. Igy ir errél: ,,Azon nagy tetszést, mellyel a rend-
kiviil szamos hallgaték kisérik Berlinben a derék Dove
Iégtiineménytani leckéit, kedves emlékiil hoztam kiil-
foldr6l hazamba s midén mint tanité egy intézet ifjisdga
kozott munkalhattam, magam is megkisértettem onkén-
tesen ajanlkozé hallgaték el6tt tolmdcsolni az idGjards
szabdlyait. A proba, dacdra a tudomdny irdnti divatos
nagy részvétlenségnek, jol sikeriilt; az itteni két kollégi-
um ifjisaganak nagy része élénk részvélttel kisérte mind-
végig a szokatlan tdargyrdli leckét, masfeldl felszolitast
kaptam azirdnt, hogy egy hasontargyi munkat szerkesz-
tenék a magyar olvasok szamadra.”

A konyv 1847-ben jelent meg ,,Légtiineménytan, s a két
Magyarhon égaljviszonyai, s ezek befolydsa a nbvények-
re és dllatokra” cimmel. A meteorolégia korabeli ered-
ményeinek ismeretében a szorvanyos megfigyelési
anyagra tdmaszkodva konyvében kitiing osszefoglaldst
ad az orszag éghajlatarol, kitérve a homérséklet, a szél,
a légnedvesség, a csapadék, a légelektromos (,,égihdbo-
ris”) jelenségek €s a légnyomds leirdsdra. Az orszag
teriiletét éghajlati z6ndkra oszotta és ramutatott a hémér-
séklet magassag szerinti csokkenésére is. Tobb megédlla-
pitdsa ma is helytallo.

Buda érankénti megfigyelési adatai alapjan bebizonyi-
totta, hogy a pdranyomds napi jdrdsinak legnagyobb
értékei a nydri hénapokban nem esnek egybe a hémér-
séklet maximumadval. A jelenséget helyesen a termikus
konvekcié (az 6 meglogalmazdsdban a ,,felhdagé Iégfo-
lyam”) megjelenésével magyardzta. Ramutatott, hogy
ndlunk nydron hullik a legtobb csapadék és arra is, hogy
az 6szi masodmaximum az Adria vidékének 6szi esdivel
hozhat6 kapcsolatba. A felhézet sugarzasmodosité hata-
sdanak bemutatdsdra a deriilt és a borult napok dtlagos

szuletett
Aron

héingadozdsaban megfigyelhetd kiilonbséget hozta fel
példanak. Kimutatta a Iégnyomads napi menetének kettds
hulldimat és bebizonyitotta a légnyomds valtozékonysa-
ganak jellegzetes évi jardsat, vagyis azt, hogy ,,a 1égnyo-
mds ingadozasai télben a legnagyobbak, s nydrban leg-
kisebbek”.

Berde Aron miive nagy feltiinést keltett és a Magyar
Tudomdnyos Akadémia az 1845 és 1850 kozott megje-

LEGTONEMENYTAN

‘S A' KET MACYARHON EGALJVISZONYAI

's EXEK BEFOLYASA

A' NOVENYEKRE ES ALLATOKRA.

IATA

BERDE ARON

TERMESZET- ES VEGYTAN R. TANARA.

"KOLOZSVART
OIVECY BARR AN G £ 8T EIN TULAIDOWA.

Az elsd magyar nyelvi
meteorolégiai szakkonyv cimlapja

lent természettudomanyi mivek legérdemesebbjének
ftélve a Marczibdnyi-dfjjal tiintette ki, ami igen szép
siker, f6leg ha hozzdtessziik, hogy a szerzé mindissze 28
éves volt.

Tovdbbi mikddésében Berde elfordult a metorolégidtdl,
bar még egy ideig természettudoményokkal foglalkozott.
Az Akadémidn 1860-ban tartott székfoglaléja témajaul
ismét az éghajlattant vilasztotta. ,,A levegdi nyirkossdg
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némely égalji befolydsa” cimmel a légnek a novenyekre
és foldtermékekre valé befolydsat sajdt észleletei alap-
jén, a német tudésoknak hazankrdl vallott nézeteit moé-
dositélag, néhol kiegészitdleg fejtegette s dllitdsait s az
eredményeket a magyar biza nagyobb silyardl s borai-
nak nagyobb szesztartalmarél gyakorlati példdkkal vil-
gositotta meg és igazolta,” ahogy az Akadémiai Ertesité
1861-ben irta.
A késibbi években Berde mindjobban eltdvolodott a ter-
mészettudoményokt6l és 1863-ban az akkor alakult ko-
lozsvari jogakadémidn vallalt tandri dllast politikat és
gazdasdgtant, késébb statisztikdt és pénziigytant tanitva,
valamint az osztrdk birodalom orszdgainak torténetérél
tartott elGadast. Amikor 1872-ben megalakult a Kolozs-
viri Egyetem, akkor nyilvanos rendes tanarnak nevezték
ki a nemzetgazdaséagtani tanszékre és 6 lett az egyetem
elsG rektorais. Az 1883/84-es tanévben a jog- €s allamtu-
doményi kar dékdnjanak vilasztottdk meg és ezen a karon
tanitott egészen 1892-ben bekovetkezett haldldig. Tudo-
ményos és oktat6i tevékenysége mellett a nyelvijitds
lelkes hive volt, rendszeresen publikilta verseit €s Kolozs-
varott 6ndllo folydiratot inditott Természetbardt cimmel.
Berde Aronra nemcsak mint a hazai meteorolégia iitto-
réjére emlékeziink, hanem mint az els§ személyre; aki
: Javaslalot tett—az 1841-ben alakult Természettudomanyi
Térsulatban — egy dllandé meteoroldgiai ,Eszlelde” léte-

sitésére. Javaslata 1870-ben valt val6ra, amikor megala-
kult a Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet.
Berde Aron tiszteletére 1982 6ta az Edtvos Lordnd Tu-
dommadnyegyetem Meteorologiai Tanszékének tanter-
mét Berde-teremnek hivjak.

Megemlékezések, életrajzi adatok Berde Aronrdl:

1. Vasdrnapi Ujsdg, 19. évfolyam 52. szdm, Pest, 1872. december
29.

2. Szinnyei Jozsef és dr. Szinnyei Jozsef: Magyarorszdg termé-
szettudomdnyi konyvészete 1472-1875. Kirdlyi Magyar
Természettudomdnyi Térsulat, Budapest, 1878

3. Nekrolog. Akadémiai Ertesit6, 1892, 460-464. oldal

4. Szinnyei Jozsef: Magyar irék élete és munkdi I. kotet, Budapest,
1891. Hasonmds kiadds: 1980

5. Réthly Antal: Magyar meteorolGgusok (Balla és Berde). ld(f].’nrés
XXILI. évfolyam, 1919. jilius-december, 121-123. oldal

6. A magyar irodalom torténete 1772-t61 1849-ig. Szerkesztette

Pdndi Pdl. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1965, 831 oldal

7. Péczely Gyirgy: Berde Aron sziiletésének 150. évforduléja
1d6jards 73. évfolyam, 1969, 183. oldal

8. Péczely Gyirgy: Az éghajlatkutatds torténete Magyarorszdgon.
A Fejezetek a magyar meteoroldgia térténetéb6l 1870-1970
cim( kitetben. OMSZ, 1970, 23-68. oldal

9. Baldzs Dénes szerkesziG: Magyar utazék lexikona. Medicina
Konyvkiad6, 1993, 48. oldal

dr. Gyur6 Gyorgy
ELTE Meteorolégiai Tanszék

KISLEXIKON

zuzmara

(Ziizmards ciklusok szélviszonyai)

tejfehér vagy opdlos, nem dtldtszé szemesés, jeges bevo-
nat; akkor keletkezik, ha a tilhiilt vizeseppek olyan tar-
gyakba litkoznek, amelycknck hémérséklete fagypont
koriili. Sdriibb és keményebb, mint a dér, de konnyebb,
ligyabb és kevésbé dtldtszé, mint a jéghevonat. A ziiz-
mara egymastol kul()nallo szemcesékbdl tevadik Ossze,
sirdsége 0.2-0.3 gb/(,m Kialakuldsanak a cseppek kis
mérete, lassi novekedése, erds tilhiltsége és a latens hd
felszabaduldsdnak gyors folyamata kedvez. Képzddhet
durva és finom zizmara.

Dobson-féle spektrofotométer

(Meteorologiai és levegokirnyezeti megfigyelés a fenn-
tarthato fejlodés érdekében)

6zon-spektrofotométer, amely az 6zon elnyelési sdvja-
ban fekvd szelektiv A1=0.311 mikrométer és A2=0.329
mikrométer hullimhosszi sugdrzds intenzitdsat méri a
zenitbol érkezd diffiz sugdrzdason beliil. A A1 hullam-
hosszon az 6zon erdsen abszorbedl, a A2 hullimhosszon
sokkal kevésbé. A két intenzitds kiilonbsé gébal kiszamit-
haté amegfigyelShely folotti fiiggdleges Iégoszlop Gssz-
6zontartalma.

E mérés egyik sajatossaga aztn. ,,Umkehr-hatds”, amely
az elébb emlitett hullimhosszakon mért intenzitisok
napdlldstol fiiggd viszonydban mutatkozik meg. Aminta
Nap egyre lejjebb megy, a két intenzitds hanyadosa is
egyre csokken, egészen a kb. 85-0s zenittdvolsdg eléré-
séig. Alacsonyabb napalldsok felé az ardny tjra novek-
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szik, vagyis az Osszefiiggésnek van egy fordulépontja
(ennek német neve az ,,Umkehr”). A viltozas menete
Osszeliigg az 6zonmennyiség magassag szerinti rétegzd-
désével. gy tehdt a kiilonbozé napdllisokndl végzett
megfigyclésekbdl - durva kozelitéssel - kovetkeztetni
lehet az 6zon magassdg szerinti eloszldsdra.

kemény ibolyantilisugarzas (az in. UV-B komponens)
(Meteorologiai és levegikirnyezeti megfigyelés a fenn-
tarthato fejladés érdekében)

Az ibolydntili v. ultraibolya sugdrzds az a sugdrzds,
amelynek hullimhossza a ldthat6 tartomdny alsé hatdra-

. ndl révidebb (0.38 mikroméler), de-a rontgensugdrzas

felsé hatdrandl (0.2 mikrométer) hosszabb. A 0.28-0.32
mikrométer kozotti vigynevezett UV-B tartomany v.
komponens élettanilag igen fontos, nagy mennyiségben
az ¢lolényekre kdros. Ellene a 1égkor 6zontartalma biz-
tositja a védettséget. Az UV-A tartomdny a hosszabb, az
UV-C tartomdny a révidebb hullimhosszakat jelenti az
ultraibolya tartomdnyon beliil.

pixel

A foldi méréhalozat és a radar dltal szolgdltatott csapa-
dékmezok dsszehasonlito vizsgdlata Kelet-Magyaror-
$zdg térségében)

amerikai miiszo6, a ,,picture element’ szavak Gsszevond-
sdbol. Jelentése: képelem, azaz a digitalis képfeldolgozas
clemi cgysége.

Osszeallitotta:
Schirokné Kriston llona



Beszamolo az

1. Nemzetkozi Globalis Légkorkémiai (IGAC) Konferenciarl

Bevezelés

A konferenciat 1993. dprilis 18-22.
kozott rendezték meg tébb, mint 100
résztvevivel, a Voros-tenger partjan
fekvé Eilat (Izrael) vidrosaban.
Az Osszejovetelen Magyarorszagot
Bottydn Zsolt és jelen sorok iréja -
mindketten aszegediJozsef Attila Tu-
domadnyegyetem Eghajlattani Tanszé-
kének munkatdrsai - képviselték.

A konferencia munkdjanak ismerte-
tése eldit feltétleniil érdemes dtte-
kinteni azt a tudomdnyos progra-
mot, amelynek az egyik fontos kon-
zultdcios helye volt ez a taldlkozo.
A kornyezet globdlis valtozdsa tobb,
mint az iiveghdzhatds és az ,,6zon-
lyuk” jelensége. Bdr jelenleg a lég-
kor Osszketételének megvdltozdsa
tekinthetd leginkdbb felelGsnek ab-
ban, hogy kornyezetiink stabilitdsat
veszély fenyegeti, ez csak egy meg-
kozelitése a globdlis kornyczetval-
tozds problematikdjdnak. Alapvetd
az a tény, hogy az emberiség még
nem igazin megértett médon, de
ténylegesen megvaltoztatta mind-

azokat a rendszereket és ciklusokat, ,

amelyek kordbban egyiittesen létre-
hoztdk az életet, illetve annak fenn-
maraddsat biztositjdk a Foldon.
Ezért a Tudomdnyos Uniék Nem-
zetkozi Tandcsa 1986-ban létrehoz-
ta a Nemzetkozi Geoszféra-Bioszfé-
ra Programot (International Geosp-
here- Biosphere Programme -
IGBP) abbdl a célbdl, hogy bdvitse
ismereteinket a bioszféra hatdsme-
chanizmusair6l és ezeknek a hata-
soknak a globdlis kornyezeti vilto-
zdsokkal valé kapcsolatairdl.
A programban meghatdrozott célok
elérése szamos (udomanydg Ossze-
fogdsat tételezi fel. Hat olyan kérdés
meriilt fel, amelynek megolddsdra
projecteket hoztak létre. Ezek a kér-
dések kornyezetiink olyan, évtize-
dekt6l évszazadokig terjedd idoska-
lan mozg6 rendszereire és folyama-
taira 6sszpontositani, amelyek nyil-
vianvaldan nagy jelentéségel birnak
vildgszerte.
A kérdések és a hozzdjuk kapcsolé-
dé projectek a kovetkezdok:
— Mi szabdlyozza a globilis légkor ké-
miai Osszetételét és ebben mi a szerepe

u bioldgind folyamuatok dll termelt és
einyeit nyoimgdzoknak?

Project: Nemzetkozi globdlis 1égkorké-
mia (International Global Atmospheric
Chemistry-IGAC) A kutatds folyamat-
ban van.

— Hogyan hat a globilis kdrnyezeti vilto-
zds a szdrazfoldi bioldgiai rend-
szerekre?

Project: A globdlis viltozds és a szdrazfol-
di bioldgiai rendszerek (Global Change
and Terrestrial Ecosystems - GCTE) A
kutatds folyamatban van.

— Milyen kolcsonhatdsok vannak a vege-
tdcio és a hidroldgiai ciklus fizikai fo-
lyamatai kozott?

Project: A hidroldgiai ciklus bioszférikus
aspektusai (Biospheric Aspects of the
Hydrological Cycle - BAHC) A kutatds
folyamatban van.

— Hogyan viltoznak a tengerparti_biol6-
giai rendszerek a termd6f6ld haszndlat, a
tengerszint emelkedés és az éghajlat vil-
tozdsdnak hatdsdra és mik a levonhato,
dtfogébb kovetkeztetések?

Project: Szdrazfold-6cedn kolesonhatdasok
a parti zondban (Land-Ocean Interacti-
ons in the Coastal Zone - LOICZ) A
kutatds elGkészités alatt dll.

— Mennyiben feleldsek és milyen mérték-
ben hatnak a vildgtengerek biogeoké-
miai folyamatai az éghajlat viltozasara?

Project: Csatolt globilis 6cedn fluxus vizs-
gdlat (Joint Global Ocean Flux Study -
JGOFS) A kutatds folyamatban van.

—  Milyen jelentds éghajlati és kbrnyezet-
védelmi viltozdsok jelentkeztek a
muiltban és mi okozta ezekel?

Project: Miiltbeli globdlis valtozasok (Past
Global Changes - PAGES) A kutatds
folyamatban van.

Harom masik 6sszefogd és integrdl6 IGBP

tevékenységel is beinditottak, ezek a ko-

vetkezok:

— Az dltaldnos elemzés, értelmezés és
modellezés stratégidja (Task Force on
Global Analysis, Interpretation and
Modelling - GAIM).

— Adatbdzis és informdcids rendszer (Da-
taand Information System - IGBP- DIS)

— Elemzd, kutaté és képzési rendszer
(System for Analysis, Research and
Training - START)

A kutatdsi teriiletek egymdsba épiilésérél

és kapcesoléddsairdl az 1. dbra igen szem-

1életes képet mutat.

A konferencia munkaja ;

A bevezetésben emlitett kutatasi te-
riiletek koziil a konferencidval kap-
csolatos IGAC projectet tekintjiik 4t
részletesebben.

A légkor kémiai dsszetételét a biols-
giai folyamatok erdsen befolyasol-
jak. Aziiveghazhatasi gazok (minta
szén-dioxid, a metdn és a dinitrogén-
oxid) emelkedd szintjének globalis

t* Training START

System for Analysis kesearch

Global Analysis, Interpret -
olion & Modelling GAIM

b6 el iy e VL

i [ Internationol Global Atmospheric Chemistry IGA(j

Hydro

Xz

\\

Blospheric Aspects of the
ical_Cvcle BAHC

Global Change & Terrest-
rial Ecosystems GCTE

€
tj RN
= L Land-Ocean Interactions
\\\Q; wn the Coastol Zone LOICZ
Joint Global Oceon

Post Global Chonoes PAGES

20000

Dato & Information
System IGBP- DIS

6"\'3[ .
Evve) 2elgy SLeloy

Flur Study JGOFS
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1. dbra:
Az IGBP tevékenységi korei
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jelentdségét a természetes forrdsaik-
kal és nyeldikkel egyiitt kell figye-
lembe venni. E gdazokat a légkor
nagy tavolsigokra elszdllitja és el-
keveri, jovébeni mennyiségiiket a
felszfn novényzeutel fedetsége, o
termdéfoldhaszndlat €s mads emberi
tevékenységek nagy mértékben be-
folyasoljik. Az IGAC project ezck-
nek a folyamatoknak a dinamikdjat
és kornyezeti hatdsait vizsgalja.

A Fold 1égkore allando kolcsonha-
tasban all a bioszféraval. A bioszféra
szamos légkdri nyomanyag forrdsa
és nyeldje, igy jelentds szerepe van
a légkor oOsszetételének alakitdsa-
ban. Természetes Osszetevai kémia-
ilag instabilak: ha a ndvényzet nem
fejlédott volnaki, ezerszer kevesebb
oxigén és szazszor tobb szén-dioxid
lenne a levegdben. Az életfeltételek
cbben az esetben kedvezaotlenek len-
nének szinte az 6sszes manapsdg 1é-
tez6 életformdra nézve. Részben a
biolégiai folyamatok feleldsek tobb
nyomgaz koncentracidjanak 10-50-
szeres emelkedéséért. Ezeknek a gi-
zoknak fontos, de még nem igazin
megértett szerepe van a globilis ég-
hajlat szabdlyozdsdban.

Hédrom tonna fiitési szén (ami a fej-
I6d6 orszdgokban egy fG dllagos
éves felhasznaldsa) elégetésekor
tobb mint tiz tonna CO2 keletkezik,
ami hozzdadddik e gaz jelenlegi
2,7x|()|2 tonnds légkorbeli mennyi-
ségéhez. Osszehasonlitasképpen a
légkor Osszmennyisége kb.
5100x10'? tonna, amelynek alegna-
gyobb hdnyada a légkor 15 km vas-
tagsdgu also rétegében, a troposzlé-
raban taldlhato.
Azemberitevékenység hatdsaa glo-
balis 1égkor Osszetevdinek megvil-
tozdsdra néhdany osszetevd kivételé-
vel ma még viszonylag csekély.
Azonban az osszes faj és bioldgiai
rendszer direkt, vagy indirckt mo-
don érzékeny a légkor Osszetételé-
nek egész kismértékd megvaltoza-
sara is. Kiilonosen azoknak a nyom-
gdzoknak a mennyiségi valtozdsail
fontos figyelemmel kisérni, ame-
lyek elnyelik a hossziihulldmi suga-
rakat. Ezek szabdlyozzak a termé-
szeles iiveghdzhatds erdsségét és jo-
vébeni mennyiségiik hatdrozza meg
az emberi tevékenység dltal okozott
globidlis felmelegedés mértékét.

A mesterséges €s biologiai eredetid
szulfdt aeroszolok felhdképzd sze-
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repére Osszpontositva az IGAC ta-
nulmdnyozza a G iiveghdzhatdsi
»Zdz1”, a vizgdzt. Sok a bizonytalan-
sdg a CO2 jovébeni novekedése ko-
riil, amelyen a GCTE ¢s a JGOF'S
projectekkel  Kdzosen  dolgozik.
Ezenkiviil van még kb. 40 nyomgiz,
amelyek szorosan kapcsoldodnak a
biolégiai folyamatokhoz és az ég-
hajlat szabdlyozdsahoz. llyenek pél-
daul a kiilonb6za6 nitrogén-oxidok, a
szén- és kénvegyiiletek, az 6zon, a
halogénezett szénhidrogének (CFC),
stb. Ennek a sokkomponensii biogén
,.koktélnak™ a koncentrdcidja jelen-
leg novekeddében van a troposzféra-
ban. Egyiittes tiveghdzhatdasuk ré-
vén nagyban feleldsek a sugdrzasi
egyenlegnek az utobbi évitizedben
megfigyelt vialtozasaért. Hanoveke-
désiik iiteme fennmarad (kb. 0.8 %
évente), a kovetkezd évszazadban
példaul a metannak nagyobb szere-
pe lehet a felmelegedésben, mint a
szén-dioxidnak.

Ametdn ardnya alégkorben jelenleg
1,7 ppm, ami t6bb, mint kétszeresc
az iparosodas clétti 0,8 ppm-nek. A
metan minden jelentdsebb forrdasa
kozvetve, vagy kozvetleniil biold-
giai eredetid. Mig a szén-, gdz- és
olajiparral kapcsolatos emberi tevé-
kenységek évente 100 millié tonna,
addig a biomasszik égése €s a bak-
tériumok négyszer ennyi metant bo-
csdtanak ki. A metantermeld bakté-
riumok a legviltozatosabb anaerob
kornyezetekben jelennek meg, igy a
kiillonbozd él6lények bélrendszeré-
ben, a vizzel cldarasztott talajokban,
tavi és tengeri iiledékekben. A viz-
kedveld novények (ndd, kika, rizs)
torzsén keresztiil a gaz gyorsan be-
lekeriil a I¢gkorbe.

Az IGAC project szdndéka az, hogy
minél 16bb informaciot szerezzen a
metdn globdlis novekedésénck mér-
t€kérdl és az azt szabdlyozo folya-
matokrol. Igy példaul tavérzékelés
sordn nyert adatok segitségével meg
lehet becsiilni az 6ntozott teriiletek
Kiterjedését és zondlis closzlasat.
Meérik, illetve megbecsiilik az erd6k
és a fiives teriiletek égése sordn, a
kiillonbozd rizsmivelési modszerck
alkalmazasakor és az 6rokké fagyott
talajban megkotou, dm az dltalinos
felmelegedés kivetkeztében poten-
cidlisan felszabadulé metdn meny-
nyiségél.

Emellett természetesen a 1égkori
metdn elnyelési folyamatait is vizs-
galjak. A legfontosabb természetes
tisztité folyamatok az also 1égkor-
ben jitszodnak le, elsdsorban a hid-
roxil-gyokkel valo reakcio soran. Az
OH szint mérésekor kapoltt adatok
azt mutatjak, hogy az 1950-1985 ko-
zotti periédusban 25 %-os a csokke-
nés, aminek ardnydban a tisztitéha-
tas mértéke is csokkent.

A metan dinamikdjanak osszetettsé-
ge csak példa voltamegoldasra vird
feladatok nehézségeire. Az IGAC
hosszi tavi célkitizése az, hogy egy
olyan modellt fejlesszen ki, amely
integrilja azokat a bioszlérikus és
Iégkori folyamatokat, amelyek a
Fold-1égkor rendszer globilis valto-
zasdl eloidézo gazok osszemennyi-
ségét befolydsoljak.

Ezegy rendkiviil nagy feladat. Hogy
ez a probléma egyadltalin kezelheté
legyen, a kezdeli eréfeszitéseket a
tenger és a légkor, a szdrazfold és a
1égkor kozoti gdzeserére, illetve
ezeknek a légkor kémiai folyamata-
ira gyakorolt hatdsainak vizsgalati-
ra kell dsszpontositani. Ami ehhez
sziikséges: egy, az egész Foldre ki-
terjedd megfigyel6 hdlézat, hosszi
idoskdldju adatgydjiés, miholdas
vizsgilatok, a globdlis emisszié fel-
mérése, az adatok osszehasonlitdsa-
hoz feltétleniil sziikséges mérési
szabdlyok kidolgozdsa.

Ami az IGAC project tengerrel kap-
csolatos vizsgdloddsaitilleti, azegy-
részt a légkor irdnydba (Orténd
emissziora (kiilonos figyelemmel
azokra az 6sszetevékre, amelyek az
aeroszolok savassdgdt idézik el6 és
amelyek a felhdképzé magvakat
szolgdltatjak), mdsrészt a fitoplank-
tonok tapldlékainak (nitorogén-oxi-
dok, vas) tilepedésére iranyul. Jelen-
leg a Csendes-6cedn északi teriilete-
in folyik a megfigyelés.

A trépusi teriileteken a kovetkezd
témdkon dolgoznak: a biomassza
égésének rovid és hosszitavi hatd-
sai, egy¢b termdfold dtalakitdssal
kapcsolatos hatdsok, az erddk és
szavanndk természeles nyomgaiz-
forgalma és a rizsiiltetvények me-
tdn-kibocsdtdsa.

A kozepes [6ldrajzi szélességen és a
boreilis teriileteken azt vizsgiljdk,
hogy e teriileteken milyen nagysdgu
a CO2 és a CFC gdzok kibocsdtdsa
és clnyelése. A mesterséges eredetid



2. dbra:

A természetes folyamatok és az emberi luvckcnys«.g mint a légkor
fobb tiveghazhatdsu giazainak forrasai és nyeldi

CFC gazok a sztratoszférikus 6zo-
nerny6t  kdrositjak, legfontosabb
forrdsaik a kiilonbozd spray-k és a
hitégépek. Tanulmanyozzak az ipa-

ri eredetli gazkibocsatdasok viltoza- .

sait, valamint termdéfoldhasznalat
moédosuldsa miatt a talajbél felsza-
badul6 gizok szitnén viltozé ossze-
tételét. Fontos kérdés az orokké fa-
gyolt régiok lehetséges metdankibo-
csdtdsa (2. dbra).

Mind a tengeri, mind a szdrazfoldi
kutatasoknak van poldris aspektusa
is (az Arktiszon €s az Antarktiszon).
Tanulmdnyozzdk a nagy tavolsdgi
szallitasi folyamatokat, az alacsony
hémérsékleten végbemend légkori
dtalakulasokat és a sarki jéghen ki-
mutathatd, a miltbeli éghajlati vadl-

tozasokat visszatiikrozo jeleket (3.

dbra).

Az IGAC projetc nem il hosszi multra
tekint vissza, koordindlé iroddjat 1991-ben
hoztik 1étre. Cime:

IGAC Core Project Office

Massachuseltts Institute

of Technology, Roem 24-409

Cambridge, MA 02139, USA

Tel: 1-617 253 9887

Fax: 1-617 253 9886

A konferencidn az cléaddsok négy
napon keresztiil zajlottak. Tulajdon-
képpen az IGAC project-hez kap-
csolodo szertedgazo (émdk kereté-
ben folyd, gyakorlatileg még a kez-
deti Iépéseknél tart6 kutatasok alla-
sat vazoltak. Nem voltak kiilon al-
szekciok, hanem a résztémdk idd-
rendben egymads utdn kovetkeztek.

Minden résztémat egy 30 perces be-

vezeld, Osszegzd cldadds vezetett

be, majd ezt rovidebb, 1S perces els-

addsok kovettek. Kiegészitéskép-

pen - a sziinetekben és esténként - a

Kidllitott posztereket lehetett tanul-

manyozni.

A Kkonferencia bevezetd eldadasilt,

amely az IGAC project kutatisi te-

rilleteit és céljait mutatta be, a pro-

ject tudomdnyos bizottsaganak el-

noke, Ronald Prinn tartotta. Ezt ko-

vetden a kovetkezd témakorokkel

fo;,lall\ozoll a tudomanyos iilés:
Az észak-atlani térség szdrazfoldi ere-
deud szennyezGanyagai

— alégkor és atenger kozotti aeroszol- és
gdzesere

— akelet-dzsiai térség szarazfoldi eredetd
szennyezdanyagai

— a biomassza égése sordn felszabadulo
anyagok hatdsai

— atropusi régio természetes nivényzet-
tel boritott teriileteinek dtalakuldsa ter-
motoldekké és ennek kovetkezinényei

— arizstermesziéskor felszabadulo metin
mennyiségének viltozasai

— aziiveghizhatdsi gdzok miltbeli vilto-
zdsainak Kimutatdsa a glacidlis teriile-
tek jégtakaréjanak vizsgalatival

— az északi és a kozepes [Oldrajzi széles-
ségui teriiletek nyomgizforgalma

— aglobilis emisszio felbeeslése grid-hd-
l6zat segitségével

— modellek Kifejlesztése a nyomgizok
ciklusainak meghatdrozisara

Akonferenciarészletes anyaga a Jo-

urnal of Geophysical Research kii-

I6nszamdban jelenik majd meg, ko-

riilbeliil 1994 majusdban.

Befejezés
Befejezésképpen érdemes néhiny
szot ejteni a konferencia koriilmé-
nyeirol. Arészivevoket az eilati sok-
csillagos King Solomon Hotelben
helyezték el, kivalé koriilmények
kozott. Az eldadasok is a szilloda-
ban Iévd konferencia-teremben zaj-
lottak. A szervezdk a szigortan tu-
domdnyos programok mellett le-
hetéséget biztositottak a kornyék
nevezelességeinek megismerésére.
Azun. kirandulé délutdnon, a részt-
vevok kelld dijazas ellenében meg-
litogathattak a Korall-strandot, a
Vizalatti Obszervatériumot (ahol a

& N o m

Hémérséklet valiozés "C
(2]

3. dbra:

A homérséklet, a Iégkor CO, és CHy
tartalmanak viltdzdsai az utébbi
160 000 évben
(Vosztok dllomads, Antarktisz)

szinpompds voros-tengeri  korall-
vildg tarul fel szemiink elétt, a Tim-
na-parkot (ahol 6kori egyiptomi réz-
banydk és egyediilillé természet-
formdlta sziklaalakzatok vannak).
Esetleg masnap hajnalban elmehet-
tek cgy sivatagi dzsip-tirdra a ma-
guk dltal vezetett kocsival. Rdaaddsul
Eilatolyan helyen van, hogy kérny¢-
kénck egyes pontjairdl egyszerre ldt-
hatéak  Szadd-Ardbia, Jorddinia,
Egyiptom és természetesen Izrael
hegyei, valamint a Voros-tenger is.
Oromiinkre szolgdlt, hogy a tudo-
manyos ismercteken til sikeriilt ize-
lit6t kapnunk egy a hazaitél eléggé
cltérd gondolkoddssal és életfelfo-
gdssal rendelkezd néprdl és részben
megismerhettiik ezt a zord, am még-
is lenyidgoz6 természeli szépségeket
nyujto tdjat.

Unger Janos
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OLVASTUK

Vihart kavarnak a szélgeneratorok

Az angol Chris Lord-Smith elkotelezett kornyezetvédd
¢s mint a Kornyezetf€ltd Epitési Szovetség tagja kiizdott
a savas esok és a légszennyezés csokkentése érdekében.
Amikor felmertilt, hogy Wales-i otthonat 6vezé hegyekre
egy széler6mu-telepet, un. szélfarmot dllitsanak fel, sziv-
vel-lélekkel timogatta a tervet. De amikor 1993-ban a
103 széhurbina elkezdett forogni, ugyancsak megvalto-
zott véleménye. Erdeklédott a project vezetgjénél, hogy
van-e valamilyen muszaki oka a turbindk zajos mikodé-
sének. ,Nincs, ezek ilyenek” — hangzott a lakonikus
vilasz. Lord-Smith erre kijelentette, hogy ,,Silyos kétsé-
geim vannak, hogy akar kozgazdasagi, akar kornyezet-
védelmi szempontbdl a szélfarmok Iétesitése j6 gondolat.
Szélenergidval dramot termelni annyi, mint éntozdkan-
naval locsolni a Szaharat...”.

Két éve aszélenergia még olyan szent dolog volt az angol
z0ldek szamara, mint a tropusi eséerddk. De most, hogy

orszagszerte 19 szélfarm nétt ki a-f61dbdl, a kornyezet-
véddk egyre novekva kisebbsége tgy tekinti a szélturbi-
kdannak termelt villamos aramot, mint a legkinosabb
tévedést a bundaiigy 6ta. (Ez utalds a nemesprémbdl
késziilt bunddk ellen Nyugat-Eurépaban inditott ki-
méletlen hadjdratra: az ilyen bunddkat u. is az elszant
zoldek, akdr a nyilt utcdn is, festékkel lefijjak; A szer-
kesztG).

Akornyezetvéddk szerint a szélgeneratorok zajosak, dra-
gdk, megbizhatatlanok, hatdsfokuké rossz, veszélyezte-
tik a madarakat, rdaddsul a magas fehér oszlopok csticsan
forgé légesavarok rontjdk a tdj arculatat is. A walesiek
legutébb 170:0 ardnyban leszavaztik egy szélfarm épi-
tését megyé€jlikben. Margaret Thatcher egykori sajtotiti-
kdra szerint (aki mellesleg nukledris szakértd) , ezek a
fehér colopok nemcsak a szemetet kavarjak fel amikor fiij
a szél, hanem még a vidéket is elcsufitjck”.

,Z0ldek 6sszeeskilivése”

A Brit-szigetek, de kiilonosen Skécia, mindig is Eurépa
legszelesebb teriilete volt. Azonban amig Daniaban, Hol-
landidban és Belgiumban a szélenergiat hosszu ideje
korszerd technol6giaval hasznositjak, Nagy-Britannia-

Szélfarm Yorkshire megyében: bintja egyesek szemét
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ban mindez csak az erémuvek 1989-es privatizdldsa utdn
kezdddott. A kormany akkor kotelezte az erémiveket,
hogy energiasziikségletiik 20 %-at ne szénhidrogénckbdl
(szén, olaj, foldgaz), hanem alternativ forrasokbol fedez-
z€ék. Ez ugyan igéretesnek hangzik, de a valésagban az
alternativ (= nem szénhidrogén alapi) energiahordozdk-
nak csupdn 3 %-a szarmazik természeti, megujulé forra-
sokbdl, a tobbi nukledris energia. ,,A kormadnyzati eloi-
rdst tigy értékeljiik, mint valami cselszévést, hogy a kor-
many zoldnek tiintesse fel magat, anélkiil, hogy bdarmit is
tett volna” — hangoztatjak az Osszeeskiivési elmélet hi-
vei. Azonban 40.000 szélturbindval is csupén feleannyi
dramot lehetne termelni, mint amennyit jelenleg atom-
energidval dllitanak el6; a jelenleg mikodd 380 szél-
turbina az orszdg villamosenergia-sziikségletének né-
hany tizedszazalékat szolgaltatja.

A szélenergia hivei viszont azzal érvelnek, hogy ez még
csak a kezdet: most tanulméanyozzak, hogyan csokkent-
hetd a turbindk zaja, miként lehetne ,,tajbaill™ szélfar-
mokat épiteni. A lakossdg is kezd megbardtkozni a turbi-
nakkal; ,,... sokan madris dgy tekintenek a szélfarmokra,
mint a kdrnyezetet nem szennyezd energiaforras elegdns
és lelkesitd szimbolumara. Az embernek mérlegelnie
kell, hogy inkdbb a szélturbindkat nézegeti, vagy hagyja
hogy a savas esé mérgezze...” — mondjak a kornyezetvé-
ddk. Az Energiaiigyi Minisztérium azonban — dgy tdnik
— addig nem hoz tovdbbi dontéseket, amig nem ldtja,
milyen irdnyba fiij a politikai szél.

NEWSWEEK, 1994. marc. 28.
Olvasta: Mezési Miklos




1993 0szének idojarasi jellemzése
(Az atlagosnal valamivel hiivésebb, bortsabb és csapadékos)

Az orszdg nagy részén az atlagosnal
hivosebb és csapadékosabb iddji-
rds jellemezte 1993 szeptemberét.

A havi kozéphomérsékletek a sik- ¢s
dombvidéki  dllomdsokon  13,1°C
(Borsodnddasd) és 17,3°C (Mezdhe-

gyes) kozé estek, €s az orszag észak-

nyugati részét leszamitva a sokévi
dtlag alaw alakultak. A honap elsG
hetében folytatddott az augusztus
végén clkezdddott hivos idd, a napi
kozéphdmérsékletek tobb fokkal is
clmaradtak a sokévi dtlagértékektol.
Jellemzd erre a periddusra, hogy a
havi minimumhomeérsckleteket sok-
helyiitt nem a hénap végén, hanem
0-dn, 7-én regisztraltik. Egyébként
eléggé hullimzo volt a hémérséklet
havi menete, példaul a szokatlanul
hiivos elsd napokat a dekdd végefelé
szinte nyari meleg viltotta fel. Or-
szagszerte a leghidegebb napok 7-re,
21-re és 28-30-ra, a legmelegebbek
9-re, 14-reilletve 23-raestek, és nem
kevés helyen a két szélsGértck kozott
csak két nap teltel.

Ahénap legmagasabb hémérséklete:
31,2°C, Mako, szeptember 9.

A honap legalacsonyabb homérsék-
lete: -0,8°C, Borsodnadasd, szep-
tember 30.

Atlag koriilinek mondhaté a napos
ordk szdama, orszdagosan anormalértick
90-115%-a kozé esett. A legtobb nap-
stitésnek (224 6ra) Budapest belviro-
sdban oriilhettiink, mig Szombathe-
lyen pusztan 158 Ordn at sttt a nap.
A honap sordn 9-17 napon dztatta
esG a foldeket. A Dundntilon csak-
nem mindeniitt, de a keleti orszdgré-
padékmennyiségel regisziraltak. Az
orszag déli részén az dtlagos
mennyiségnek t6bb mint a kétszere-
sc leesett. A havicsapadékisszeg 25
mm (Fiigod) és 132 mm (Szigetvir)
kozow alakult, ami a sokévi dtlag 54
illetve 254 szdzalékdnak felel meg.
24 ora alatt lehullott legnagyobh
csapadck: 46 mm, Balassagyarmat,
szeptember 14,

Enyhe, napfényben szegény, csapa-
dékban gazdag volt atavalyi oktober.
A hegyvidcki dllomdsokat leszamit-
va o havi kozéphdmeérsékleiek
10,1°C (Borsodndadasd) és 13,6°C
(Mak6, Mezdhegyes) kozé estek, és
0,8-1,8 lfokkal voltak magasabbak a
szokasosndl. A hdmérsékleti ano-
mélia a keleti orszdgrészben volt a
legnagyobb. Hideg reggellel kezdd-

dotta honap, a keleti orszdgrészben
gyenge fagyokat is észleltck. Am az
1d¢ [okozatosan melegebbre fordult,
¢és 13-14-re a hémérscklet elérie 24-
29°C kozotti maximumdt. E hénap
kozepi meleg iddszakban csaknem
mindeniitt volt nydri nap (Timax
225°C), s6t a déli-délkeleti orszdg-
részben 4-5 nydri napot is regisztril-
tak. 25-c utdn erdteljes lehilés vette
kezdetét, mindennapossi viltak a
fagyok. Borsodnddasdon 31-én a ta-
laj mentén -8,8°C-os fagyot észlel-
tek. A legalacsonyabb hémérsékle-
tcket eziittal ,,szabdalyosan” a honap
végén mérték.

A honap legmagasabb homérséklete:
29,1°C, Mezdhegyes, oktober 13.

A honap legalacsonyabb homérsék-
lete: -0,5°C, Székeslchérvir, okto-
ber 31.

Borus volt az oktéber, a naplénytar-
tam 5-25%-kal elmaradt a sokévi
atlagtol. A napsiitéses 6rik szama
151 (Pécs) és 107 (Sopron) kozott
alakult.

Meglehetdsen csapadékos volt az
Gsz mdsodik honapja, szinte minde-
niitt dtlag feletti, st nem kevés he-
lyen -foképp az északnyugati me-
gyékben- a normalériék 2-3-szoro-
sat is meghaladé csapadékosszege-
ket mértek. A csapadékhozamok 29
mm (Matészalka) és 150 mm (Buda-
pest, Szabadsdg-hegy) kozott ala-
kultak, ami a sokévi dtlag 81 illetve
375%-anak felel meg. A honap elsG
néhdny napja kiilonosen csapadékos
volt, ckkor orszdgszerte 40-80 mm
csapadék hullott, de példiul Buda-
pest belteriiletén 3 nap alatt 99 mm
esclt. Emlitést érdemel még a 17-i
»sdros” esd, a légdaramlatok afrikai
credetd port sodortak hazank folé.
24 ora alatt lehullott legnagyobb
csapadék: 59,1 mm, Budapest, Sza-
badsdg-hegy, okt.3.

Hideg, csapadékos és naplényben
rendkivill szegény iddjards jelle-
mezte 1993 novemberét.

A havikozéphémérsékletek a maga-
san fekvd dllomdsokat leszamitva
0,2°C (Veszprém) és 3,1°C (Szegha-
lom) kézot alakultak, ami 3-4 fok-
kal kevesebb az ilyenkor megszo-
kottndl. Pedig az elsd dekid még a
kora Gszre emlékeztetett, hiszen 1-4
fokkal melegebb volt az dtlagnal.
Ebben az iddszakban 12-18°C-ig
emelkedett a nappali hémérséklet,
sGL 7-én 20-22°C-t is mértek. 11-én

(¢liesre fordult az idG, és az ezt ko-
veld iddszakban a napi kozéphd-
mérsékletek nem ritkdn 8-11 fokkal
clmaradtak az dtlagostol. A nappali
felinelegedésck gyakran 0°C alatt
maradiak, keleten 4-7, anyugati me-
gyékben 7-12 un. éli nap (Tiax
<0°C) adddott, s6t Veszprém és Pécs
kérnyékén 14 napon dt fagypont
alatt maradt a hdmérséklet.
A honap legmagasabb hdmérséklete:
21,7°C, Siklés, november 7.
A honap legalacsonyabb hémérsék-
lete: -16,5°C, Romhdny, nov. 19,
Paks és Székesfehérvar, nov. 26.
Ko6dos, bortds honap volt a novem-
ber, a napsiitéses orak szama 10-
70%-kal kevesebb volt a normalér-
tékeknél. Mig Debrecenben 65,
Szentgotthdrdon minddssze 15 na-
pos 6rat szamoltak Gssze.
A havi csapadékosszegek 24 mm
(Fiigod) és 163 mm (Marcali) kozott
alakultak, és az északkeleti orszig-
részt leszamitva mindentitt megha-
ladtdk a sokévi atlagot. Szinte nem
miult el nap csapadékhullds nélkiil.
Az clsd tiz. napban esd, majd 11-161
havas esd és hé esell. Orszagszerte
6-12 napon havazott, és a hétakards
napok szdama clérte néhol a 18-at is.
Az ismétlddd havazdsok hatdsdra a
maximadlis héréteg vastagsaga kele-
ten 10-20 cm, a Dunantilon 30-40
cm volt, de helyenként 50-73 cm-es
hotakard boritotta’a foldeket. Ez biz-
vast rendkiviilinek tekinthetd, hi-
szen novemberben dtlagosan 1-2
hétakards napra kell szamitani, ésaz
atlagos maximadlis hévastagsag is dl-
talaban 5 cm alatt marad.
24 ora alatt lehullott legnagyobb
csapadék: 41,7 mm hé, Lenti, no-
vember 29
Maximadlis hotakaro vastagsag: 86
c¢m, Lokiit, november 30.
Osszességében véve 1993 Gsze az
dtlagosnal  valamivel hivisebb,
naplényben szegényebb ¢és joval
csapadékosabb volt.
Az évszakos dtlaghdmérsékletek
megyeiszinten 0, - 1,1 fokkal, a nap-
fénytartam értékek 6-22 szdzalékkal
maradtak el a sokévi dtlagériékek-
161, de a csapadékosszegek 2-77 sza-
zalékkal meghaladtdk azt. Ennck el-
lenére a janudr 1. 6ta lehullott ssz-
csapadék még mindig csaknem min-
deniittkevesebb amegszokottndl, €s
az eltérés néhol cléri a 40%-ot is.
Kis-Kovics Gabor
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1993 Gsze

Napsiités (dra) Hémérséklet (°C) Csapadék Szél
§ £
[ E

Allomasok | o N s | ‘§ = Ew «%

.| 35| 88| 35| 58 5§ $E gc| 33| g2

58 | 25| 52|26 8E| = | SE| =& |§5|/=8| 58| §%

99 | 38|28 54 85 F | 5| F |e¥| L9 £§| 2%

(U :0 s |wx | s | <E =z < E z wH| 42| 28| SE
Szombathely 295 -91 93| -0,3| 29,1 | 09.09. {-12,0 | 11.23. | 210 | 139 33 7
Gyér 354 -39 |10,1 | -0,3| 28,5| 09.09. |-11,6 | 11.19. | 227 | 166 26 7
Keszthely 325 | -101 |10,4 | -0,3| 28,9 | 09.09. | -7,8 | 11.23. | 306 |190 32 -
Siéfok 364 -74 10,7 | -0,2| 27,4 | 09.14. |-10,4 | 11.26. | 233 | 153 31 17
Pécs 414 -27 |10,2 | 0,8|28,3| 09.09. |-11,8 | 11.28. | 258 | 180 36 | 10
Budapest 400 -5 (10,2 | -0,7| 29,1 | 09.14. | -9,5 | 11.28. | 246 | 186 26 1
Kékestetd 403 -41 5,7 — |1 21,2| 09.14. |-11,7 | 11.18. | 284 [139 28 | 18
Szolnok 366 -56 10,3 | -0,5| 30,2 | 09.09. |-12,0 | 11.20. | 128 | 114 23 2
Szeged 373 -93 |10,4 | -0,7| 31,0 | 09.09, |-12,1 | 11.22. | 139 | 124 25 7
Békéscsaba 388 -46 |10,6 | -0,4| 29,2 | 09.09. | -7,8 | 11.20. | 122 [100 25 2
Debrecen 396 -43 |10,2 | -0,3| 28,6 | 09.25. | -9,3 | 11.19. | 161 [ 142 28 11
Nyiregyhaza - - 95| -05|28,5| 09.14. |-10,5 | 11.20. | 119 | 98 22 3
Miskolc 380 - 94| 03|27,8]| 09.14. [-10,8 | 11.27. | 127 | 98 20 5

Az évszak atlaghémeérséklete ('C) Havas napok szama
Néhany tized fokkal elmarad a sokévi atlagtol Rendkivilinek tekinthet6 a novemberi havazas
mértéke

Az évszak csapadékdsszege az atlag Hétakardés napok szama
szazalékaban Jéval atlagot meghaladé idén at boritotta hé a
A szaraz nydar utan az 6sz csapadékosnak bizonyult foldeket
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kotelékébe.

Interjiidr. Szakdcs Gyorgynével

Dr. Szakdcs Gyorgyné Farkas Amdlia (munkatdrsai szamdra kedves koz-
vetlenséggel: Lili) alig 20 évesen, egyetemi hallgatoként lépett az Intézet

Elso és egyetlen munkahelyén mint , kisegito laboratoriumi munkaerc™
kezdte pdlyafutdsat 1945-ben és 36 évi szolgalat utan, 1980. decemberében,
a KMI igazgatohelyetteseként vonult nyugdijba. A hdbori utdni ziirzavaros
idokben munka melletti tanuldssal szerzett diplomdt és valt — a magyar
meteorologianagy oregjeinek irdnyitasa mellett —a csapadékfeldolgozdsok

elismert szakértojévé.
A meteoroldgiai megfigyeléseket nem konyvbdl, hanem a mindennapi életbdl tanulta: sokat jdrta az orszdagot, mint a
csapadékmérd halozat ellendre. Palyafutdsa sordn egyre inkabb kétodott az éghajlati adatfeldolgozdshoz; 1971-t61 az
Adatkozpont Foosztdly vezetdje, majd 1974-t61 a KMI helyettes igazgatdja.
Tobb mint 40 tudomdnyos és ismeretterjeszté cikk szerzdje, tiz éven dt a LEGKOR , EszlelGink irjak”  rovatdnak
szerkesztdje, 1962-1973 kozott pedig Szerkesztobizottsdagunknak is tagja.
Vonzé emberi tulajdonsdgokkal pdrosult szakértelme révén a rabizott kizisség elismert vezetdjévé vdlt. Eletitjan
keresztiil némi bepillantdst nyerhetiink az 50-es évek oly ellentmonddsos vildgadba is.
A LEGKOR kérdéseit dr. Ambrézy Pdl és Mezési Miklos tolmdcsolta Lilinek.

Elsé kérdésiink a csaladi kornyezetre és tanul-
manyaidra vonatkozik; hogyan keriiltél kapcsolatba
a meteorologiaval?

1943-ban érettségiztem és mindjart beiratkoztam az Eot-
vos Lorand Tudomdnyegyetem matematika-fizika sza-
kdra, Apam, aki az Allamrendérség nyomozéja volt, 50
évesen, 1945 nyaran meghalt. Mdsodéves hallgaté vol-
tam €s az eld6tt dlltam, hogy az egyetemet abbahagyom,
elmegyek dolgozni és az anyammal valahogy majd meg-
éliink. Ekkor hallottam, rokoni kapcsolatok révén, hogy
a Meteorolégiai Intézetben lehetdvé teszik a munka mel-
letti tovabbtanulast. Igy azutdn inkdbb kisebb fizetésért
ezt vdlasztottam, minthogy bérelszimolénak menjek a
MAV Gépgyirba; az egyetemen pedig harmadik szaknak
felvettem a meteoroldgiat. 1945 szeptember 9-én ,, kise-
gitd laboratoriumi munkaerdcként” 1éptem az Intézet ko-
telékébe, mint olyan helyre, ahol a napi munka mellett
befejezhetem az egyetemet. Harom napig a Prognézis
Osztédlyon dolgoztam, de akkor Réthly Antal igazgatd,
vidéki utjarél, Kalocsardl hazatérve azt mondta, hogy
»ez a kisldny ilyen rémes helyen nem lehet”, (u.is Au-
jeszky vett fel a Prognozisra) és ekkor keriiltem Kulin
Istvanhoz, azaz Pista bdcsihoz, aki az Ombrometriai
(Csapadékhaldzati) Osztaly vezetdje volt. Akkor azzal
foglalkoztunk, hogy a haboris események miatt az alag-
sorba menekitett csapadék-megfigyelési anyagot, amit
mar kikezdtek az egerek, rendbehozzuk. K6zben jartam
az Egyetemre is, ahol viszont nem voltak jegyzetek, tehat

a kotelezd 6rakon mindenképpen részt kellett venni.
Réthly ,,atyustol” (ahogy hivtuk az igazgatot) ekkor kap-
tam egy irdst, miszerint az Egyetemen toltott id6t otthon
kell ledolgoznom. Ezért rendszeresen vittem haza a csa-
padék atnézeti iveket €s tényleg otthon dolgoztam fel
ezeket.

Az Egyetemen akkor még — tobbek kozott — Aujeszky
tartott elGaddsokat, hiszen nem volt még 6nallé tanszéke
a meteoroldgidnak. Az Ombrometriai Osztdlyon Pista
bécsi atyai természet volt, mondhatni apam helyett apam
lett; 20 éves fiatal lanyként, fekete ruhdban, mindenki
sajndlkozott rajtam, mint szegény arvan. A csapa-
dékfeldolgozassal kezd6dott az intézeti munkdm, lassan-
lassan belejottem. Akkor még a kdlyha koriil iilve dol-
goztunk, egyszer meg is porkolédott a cipdm talpa... A
munka mellett persze voltak élelmiszer-szerzési és elosz-
tasi akciGink is: hol krumplit talicskdztunk Osznével
Pestrél, hol meg Hegyeshalmi hozott kenyeret €s azt
porcidztuk ki; ilyen akcidk akkor a hivatali élet szerves
részét képezték. (1956/57-ben ismét kaptam hasonl6 fel-
adatokat: akkor ram biztdk a nemzetk6zi segély kereté-
ben érkezett szeretetcsomagok szétosztasat. Kék bar-
sonyt éppuigy osztogattunk, mint libakat; utébbibdl egy
fél jutott fejenként).

Visszatérve 1945-re, tehat szallitottuk fel az anyagot a
pincébdl, riasztottuk az egereket és elkiilonitettiik a
Csehszlovakidhoz keriilt teriiletek dllomésainak adatait,
mert azokat at kellett adnunk a szlovdkoknak.



Dettai Maria, Kézdi-Kovacs Laszl6 és (akkor még) Farkas Amalia;
(1950)

Ez azt jelenti, hogy az elcsatolt teriiletek korabbi
megfigyelési anyaga nincs is az Intézetben?

Még az 1920-as években az Intézetet nemzetko6zi egyez-
mény alapjan kotelezték a trianoni békeszerzédés dltal
elcsatolt teriiletek mérési anyagdnak dtaddsara az ut6d-
allamok részére. A II. vildghdboru utdn ugyanez tortént
az 1938 utdn visszacsatolt, majd 1945-ben ismét elvett
teriiletek megfigyeléseivel. Az volt a szerencsénk, hogy
Hajosy el6z6leg mar feldolgozta ezeket az adatokat,
pedig ¢ akkor még csak kiils¢ munkatdrsként jart be az
Intézetbe.

Szakdolgozatot magneses mérésekkel kapcsolatos fizi-
kai témdban irtam, mérési gyakorlatokra is jartam: egy
kispap volt a méréparom... A vizsgdim elhizédtak, a
munka mellett nehéz volt a tanulds, aztdn az udvarlasok
ideje is eljott, végiil 1950-ben kaptam meg a matemati-
ka-fizika tandri diplomat; ,, Magdban nem csalodtam!” -
mondta ekkor Réthly elismerésként. 1952-ben mentem
férjhez.

Melyek voltak intézeti palyafutasod fobb allomasai?
Legérdekesebbnek az alhadnagyi rangot tartom, amit
1951-ben kaptam, miutdn 1950-ben az Intézet feltigyele-
tét atvette a Honvédelmi Minisztérium. Ez olyan eld-
nyokkel jart, hogy a vélegényemmel, késGbbi férjemmel,
a Honvédség Hdzdba jarhattunk szoérakozni, vacsorazni.
Tovabbra is az Ombrén dolgoztam, de Pista bacsitdl (akit
Dési kozben athelyezett az Agrometeorolégiai Osztaly
élére), Hajosy vette at a vezetést; egy ideig helyettese is
voltam. Azokban az &si id6kben az dllomasok ellenér-
zésében, latogatdsaban is résztvettem, ez izgalmas fel-
adat volt, kiilon bevételt is jelentett, mert kilométerpénzt
lehetett elszamolni. Abbdl vettem magamnak bakancsot,
meg viharkabatot, hogy legyen miben tovabb jarni az
orszagot.

Ez még a Halozati Osztaly megalakulasa, tehat 1957
elétt volt?

Igen, a klimaallomasokat Kakas vezetésével Takdcs La-
Josék, a csapadékmérdket pedig mi latogattuk. 1953-ban
megsziint az Intézet katonai felligyelete, végetért a zak-

Egy vidim majus elsején, 1955-ben

latdsom a szegény amerikai rokonom miatt is, akitdl
csomagokat szoktam kapni és leveleztiink. Azutdn meg-
alakult az Adatfeldolgozé Osztaly, ott hosszi éveken at
Kovdcs Lajossal egyiitt csindltuk a csapadékkontrollt. A
60-as évek derekdn Czelnai Rudolf helyettese lettem az
Adatkozpontban, majd 1971. januértdl ennek fosztaly-
vezetGjévé neveztek ki. Ekkor mar Czelnai volt a KMI
igazgatéja €s Péczely a helyettese; nagy programunk volt
akkor a csapadék gépi adatfeldolgozasanak bevezetése,
amit én ugyan eleinte elleneztem, de azutan beadtam a
derekamat, sét kellemes meglepetést okoztam Czelnai
Rudinak, amikor benyujtottam neki errél sz616 elképze-
Iéseimet.

Erdekes kutatdsi témakat is folytattunk: a legfontosabb
ezek koziil a ,, Meteorologiai mezok statisztikai szerkeze-
te” cimd volt, Dési Frigyes, Czelnai Rudolf, Rdkdczi
Ferenc és személyem (mint Farkas Amalia) kozremiko-
désével. Ezek a vizsgdlatok a megfigyel6 halézat racio-
nalis sirdségének megallapitdsat céloztak. Kiilon vizsga-
latot folytattam (ezt mdr egyediil), a régi, napi 3 észlelés-
16l a napi 4, ill. 8 megfigyelésre torténd attérés korrek-
cidinak megdllapitdsdra. Ezekkel lehetett atszamitani a
kiilonbozd terminusok kozépértékeit valédi havi koze-
pekre.

A 50-es években kezd6dott az un. Kerndcs-munka. Mi
volt ennek a lényege?

A Kernacsban én még csak olyan bedolgozéként vettem
részt, olyan , ezt adja ossze, azt szdmitsa ki...” alapon.
Minden dllomdsra meg kellett allapitani a f6bb elemeket,
nagyobb dallomasokon a hémérséklet, napfénytartam,
sz€lséértékek szerepeltek; ahol hosszi sorozatok voltak,
ott valészintdséget is tudtunk szamolni, 50- és 75 %-osat
is. A kis dllomasok adataib6l pedig minden helységre
megdllapitottuk a csapadékatlagokat. Mindezt a TSZ-ek
szamdra végeztiik, az FM szervezésében. Némi plusz
pénzt is kaptunk ezért a munkaért, amit részben otthon
csinaltunk, hordtuk haza a specidlis nyomtatvanyokat.
Bizonyos Kernacs anyagok az Archivuamban megma-
radtak; de belepte 6ket a feledés pora. Te elkészitetted



annak idején az 1941-1970 kozotti hémérsékleti és
csapadékatlagokat, amelyeket a 6 honapos elorejelzés
utolso oldalan azéta is kozolnek. Az 1951-1980-as
anyag bekeriilt a Nemzeti Atlaszba, s6t az 1961-1990-
es atlagok is készen vannak, az Id6jarasi Havijelentés-
ben az eltérések szamitasanal mar ezek szerepelnek.
Igen, de a Kernics-anyag a régi atlagokbol késziilt és
nem tartalmazza az utdbbi évek szélsGségesen szaraz
idészakait, tehat ma mar ugysem aktualis.

Els6 sorban: Szakacs Gyorgyn€, Berkes Zoltann€, Cseri Janosné,
Hegyeshalmi Laszlo; mogottik Vasviri Oszkadr, Gaal Elek

A magyar meteorologia olyan nagy egyéniségeivel
dolgoztil egyiitt, akikkel nem készithettiink interjit,
tobbek kozott Bacs6 Nandor, Hajosy Ferenc, Kulin
Istvan. Milyen emlékeid vannak roluk?

Bacsd kifejezetten tandarember lévén, mindig oktatott és
egy iddben annyi hallgatéja volt az Agrartudomdnyi
Egyetemnek, hogy kiilsG eldaddkat is beszervezett: Szi-
lagyi Tibor, Batta Erzsébet, Oldh Lajos és jémagam is
segitettiink Bacsonak az agrometeoroldgia egyetemi ok-
tatdsdban, vizsgaztatnunk is kellett. Bacs6 akkor tartott
egy dltaldnos eligazitast szamunkra a vizsgaztatasrol:
szokdsa szerint fel és ald sétdlt a szobdban, kozben igy
batoritott benniinket: ,,iigy kell felfogni, hogy , mi sokkal
tobbet tudunk ndluk...”

Kulin Pista bdcsi volt a szivem csiicske... Az § vonalzds
grafikonjai, amit Iénids meteorolégidnak is hivtak, olyan
agrometeoroldgiai szemléletre utaltak, hogy tényleg vé-
tek volt olyan sok idét toltenie a Csapadékhdl6zati Osz-
talyon. O kezdte szervezni az elsé agrometeoroldgiai
obszervatériumokat, Martonvdsaron, majd Kecskemé-
ten. Olyan lelkesedéssel tudott eldadni €s magyardzni,
hogy alig tudta abbahagyni. Gyakran jott at hozzd Dési
napi beszélgetésekre, ilyenkor ugyan sokat vitatkoztak,
de Dési elismerte az oreg tuddsdt.

Volt-e része valamilyen meghurcolasban Pista bacsi-
nak amiatt, hogy az 50-es években ellenezte a gyapot
€s narancs hazai termesztését?

Hat ezért bizony megorroltak rd. Hidba mondogatta,
hogy a magyar éghajlat alkalmatlan ilyen novények ter-

mesztésére, hogy néhany szélsGséges év alapjan nem
szabad hosszitava kovetkeztetéseket levonni. Neki
olyan széleskord tudasa és tapasztalatai voltak, hogy
messze feliilmulta (gazddsz) kortdrsait; ennek ellenére
csak e szdk intézeti korben ismert€k el Pista bacsit. Sokat
foglalkozott a fiatalok, az utanpotlas nevelésével is, Szi-
lagyi Tibor, vagy Szakdly Jozsef nevét emlithetem. Nagy
kirandul6 volt, mindig jarta a hegyeket, bevonta a tarsa-
sagot is ebbe; a kevélynyergi menedékhaz volt a stand-
helyiink, oda évenként egyszer-kétszer elment az egész
osztaly, ezek voltak az ,,ombro-kirandulasok™.

Hajosyrol annyit, kogy az & feje egy €16 csapadék-lexi-
kon volt, fantasztikus memdridval. A csapadékatlagokrol
irt kiadvany is az 6 nevéhez fizodik, képes volt aprolékos

Takdcs Lajossal 1965-ben

modon, Brunswigdval (mechanikus szaimolégéppel) sza-
molgatva potolni a hdbords hidnyokat. Hajosy fejbol
tudott mindent a teljes csapadékmérd haldzatrol: napra-
készen ismerte valamennyi dllomads pontos helyét, torté-
netét, melyikbdl mi lett, hova telepitették, emlékezett a
mérések idGtartamara, s6t majd minden allomasrél mon-
dott még egy versikét is. (Pl. Derecske: ,, Egyszer jdrtam
Derecskén, jol tartottak tejecskén...”). Neki a csapa-
dékmérés volt az €lete.

A habori utani zdrzavaros éveket a mai olvaso elkép-
zelni sem tudja. Miként emlékezel vissza a Szirmai:
korszakra, az éberségi kampanyokra, a felvonuliasok
ra, sth.?

Szirmaival kezdjik. A rettegés korszakdban keriilt az
Intézethez, mint megbizott igazgatd. Szakképzettsége:
fest és mazol6. [Es a nemrégiben eldkeriilt, sajat kézzel
irt onéletrajza szerint a haborud idején a német SS tagja




volt; a szerk. megjegyzése]. Politikai okokb6l helyezték
ide. Nagyképi ember volt, idehozott jonéhany kadert, pl.
Borsost is, akit Berkes Zoltdn megfigyelésére osztottak
be a Tavprognozis osztilyra, szegény Berkes még cikke-

Az Intézet V. emeletén 1967-ben: Kovics Lajossal és
Szedke Istvannéval

ket is irt helyette. Szirmainak az volt a megbizatésa, hogy
Toth Gézat eltavolitsa az igazgatoi sz€kbol. [Ami 1950.
jinius 13-4n éjjel, az Allamvédelmi Hat6sdg kozremi-
kodésével meg is tortént; lasd LEGKOR 1993. 2. szdm,
Interju Toth Géza nyug. igazgatoval]. Akkor még volt
falidjsag, ahova kiirtdk a munkaversenyben jé, illetve
rossz pontot érdemelt dolgozdék nevét, beleszoltak egé-
szen személyes ligyekbe, hogy ki kinek udvarol... Velem
az volt a baj, hogy apam dllamrenddrségi detektiv, sét
detektivfeliigyel§ volt [1945-ig], ezért voltam én akkor
rossz kader. Az egyetem elvégzése utan kandidatus akar-
tam lenni, Dési behivott, beszélgettiink mindenrdl, de
végiil nem javasolt kandidatirara.

Mesélj az irogépek elzarasarol, hiszen ezt mai kollé-
gaink mar el sem hiszik!

Nagyobb tinnepek elétt a hazban levé valamennyi ir6gé-
pet le kellett vinniink a Nyomddba, egy racsos ajtaju
szobdba és azt a Nyomdaval egyiitt lepecsételték [ne-
hogy valaki ropcédulédkat gyartson]. A papirkosarakban
semmi sem maradhatott munka utan, még hasznalt indi-
g6 sem, és a szobdkat munkaidé végén lepecsételték.
Ejszakai ellenGrzéseket is tartottak az illetékes szervek,
megvizsgaltdk, nem maradt-e valami mégis a papirkosar-
ban, megnézték az iréasztalokat is, amelyik nyitva volt
azt azért, amelyiket zarva taléltdk, azt meg azért.
Sztdlin haldlakor, a portasfiilkével szemben diszérség
allt az elhunyt képe elétt. Emlékszem, hogy Szildgyi Tibit
is kijelolték diszérmek, de § azzal prébalta elhdritani a

megtiszteltetést, hogy nincs s6tét ruhdja. Mire a Borsos
hozta a sajatjat és Tibor kénytelen volt bedltozni... Mer-
sdn Bandi bacsi meg diszlépésben masirozott el Sztdlin
képe el6tt és mindezt komoly arccal nézte az 6rség. Ezt
elég nehéz volt nevetés nélkiil kibirni... Sztdlin temetése
napjan egyébként az Intézetbdl hosszid menetben vonul-
tunk, at a hidon Pestre, (éppen terhes voltam, 1953.
marciusdban); de mennie kellett mindenkinek. Azonban
nem jutottunk el a célhoz, mert akkora tomeg gyult dssze,
hogy valahol utkozben szoltak, vége az ilinnepségnek,
mehetiink haza.

Akkoriban még a mdjus elsejei felvonuldsokra az Inté-
zetbdl indultunk, eleinte kaptunk valami kajat is, hogy
mindenki bej6jjon ide. Mentiink végig a hidon, 1épésben,
ez egy félnapos misor volt; csak késébb tették at a
gyiilekezési helyet a Vagany utcdba. Terepjaré cipében
jottiink, de azért til ,,topisan” sem lehetett megjelenni.
Mindig azon volt nagy kiiszkodés, hogy ki milyen deko-
raciot, tablat vagy zaszI6t vigyen; a nemzetiszind zaszlok
gyorsan gazdara leltek...

1969 nyarin

A LEGKOR-ben sok irdsod jelent meg, szdmszerint
19, ezenkiviil 10 éven 4t vezetted az ,,Eszleléink irjak”
rovatot, és tagja voltal a Szerkesztébizottsagnak is.
Hogyan értékeled ezt a tevékenységedet?

Nos, azzal kezdem, hogy az elsG népszerdsité irdsom
lektora, Takdcs Lajos, bizony megrikatott. Az 50-es



években sorra jelentek meg az Intézet tudomanyt népsze-
rdsité kiadvdnyai s ezekbe irtam két fejezetet. , Egy
magyar tandr hogy fogalmazhat igy, egy mondatban nem
lehet tobb «hogy», az egészet dt kell javitani, stb.” - sz0lt
a szigoru birédlat. Tobbszori étirds utdn végiil megjelen-
hettek irdsaim, de nagyon a szivemre vettem a birdlatot,

A Centendriumi iinnepségen 1970-ben, Czelnai Rudolf €s
Szab6 Emilné (Eva) mellett

a WC-re mentem bdgni, és kisirt szemmel taldlkoztam a
folyosén Désivel, aki persze megkérdezte, mi a bajom;
sGt késébb még Tandcsiilésen is szdvitette, hogy Takacs
engem megrikatott. De én hdlds vagyok Takdcsnak, és
nagyon j6 modszernek tartottam, amikor Dési kotelezte
a szakembereket évente adott szamu kis- és nagy-cikk,
konyvismertetd, stb. irdsdra. Ezaltal tanultak meg a szak-
emberek szabatosan és kozérthetéen fogalmazni.

A LEGKOR-t 1956-ban népszertsits, kiegészitS kiad-
vanynak inditotta el az Intézet, olyan irdsok kozlésére,
amelyek nem jelenhettek meg az IDOJ ARAS-ban. Azon-
kiviil az észlelSk tajékoztatdsara is szolgalt. Az alapitok
kozott voltam: az elsG évfolyam elsd szamaban nekem is
jelent meg irdsom ,,Mennydorgés, villamlds - télen”
cimmel. Kés6bb irtam a csapadékmérdk torténetérdl €s
a mérések hibdir6l, a héviszonyokrdl, a 4 terminusban
észleld allomasok homérsékleti korrekcidirdl, sét itt je-
lent meg — igazan tetszetGs formaban — Budapest 200
éves hémérsékleti megfigyeléseit bemutaté dolgozatom
is, amit az 1981-es Tudoméanyos Napokon eldadasban
ismertettem az Akadémidn.

Szakmai tevékenységed mely allomasaira gondolsz
vissza szivesen?

A madr emlitett ,, Meteorologiai mezdk statisztikai szerke-
zete” cimd téma mellett, (ami folytatdsa volt az dllomds-
hélézat optimdlis stirdségét meghataroz6, kordbbi kuta-
tomunkanak), sokat foglalkoztam héadatokkal, h6sdrd-
ségi megfigyeléseket gydjtottem Ossze, a hé ugyanis,
amint tapasztalhattuk az utolsé évtizedben, még a csapa-
dékndl is véltozékonyabb elem. Nagyon féjlalom, hogy
héadataim feldolgozdsa abbamaradt, de hdrom-unokas
nagymamaként mar nincs energidm ilyesmire.

Tobbszor voltam kiilfoldon konferencidkon, igy pl.
Genfben klimakonferencidan és WMO rendezvényeken
vettem részt Szepesi Dezsével, azutdn Potsdamban, ahol
az RGK ko6z0s kutatdsi témait targyaltuk; ennek u.is dr.
Kiise az akkori NDK klimatoldgusa volt a koordindtora.
Még egy kérdés: Hozzad gyakran fordultak tanacsért
fiatalabb Kklimatologusok, kiilonféle témakban és
mindig valaszt is kaptak kérdéseikre; erre hogyan
emlékezel?

Annakidején szokas volt, hogy a végzds meteorolégusok
osztéalyrél-osztalyra vandorolva minden munkafolya-
mattal megismerkedtek az Intézetben. Erre emlékezett
vissza évekkel késobb Bdjti Béla, hogy mennyire féltek
t6lem a vandorlas sordn, de késébb a szakdolgozatidhoz
milyen sok segitséget adtam. Nagyon szerettem a telefo-
nos tanacsadast is, amikor a legkiilonboz6bb kérdésekkel
fordultak hozzéank. Az éghajlati tdjékoztatast mindig szi-
vesen csindltam; ebben sokat segitett a tragikus hirtelen-
séggel elhinyt Szabo Emilné, Evike, akihez Gszinte ba-
ratsag is fizott. A sok kedves munkatars koziil 6 volt a
legkedvesebb. Ko6z6s kutatdsaink, cikkeink, tanul-
manyutjaink is voltak.

Kaposi Ferenc zalaegerszegi dllomasvezet6 koszontése

Azutdn ne feledkezziink meg az UGM-rdl, az 1968-ban
bevezetett iij gazdasdgi mechanizmusrol, amikor elkezd-
tiik az tizleti véllalkozést a tdjékoztatdsban €s pénzt kér-
tiink az adatszolgéltatdsért. Err6l TV elGadast is tartot-
tam; ez volt egyetlen szereplésem a televiziéban. A nagy-
kozonség u.is csak a prognozist ismeri €s nem gondol
arra, hogy birésdgi, rend6rségi, biztositasi ligyekben mi-
lyen fontos az elmilt idGjards ismerete. Pikans eseteink
is voltak: egyik ismert szinésziink valéperében pl. arra
kértek vélaszt, hogy adott napon, konnyd nyéri ruhdban
lehetett-e valaki egy hajon?

A 70-es években aktivan résztvettél egy nagy feldol-
gozasban az Altalanos Géptervezd Intézet részére, mi
is volt pontosabban?

Ez ,titkos” munka volt, a Varséi Szerz6dés megkeresése
alapjan, katonai korréziévédelmi vizsgélatokhoz, 50
éves budapesti 6rankénti hémérséklet- €s nedvesség-




Késziil az interji: 1994. jinius 10-én

adatok egyiittes gyakorisagi feldolgozasdval; Ez volt
egyébként az elsé nagy szamitdgépes munka az Intézet-
ben; tobb mdzsanyi leporell6t nyomtatott ki a gép.
Mondjal el néhanyat a korra jellemzd humoros élmé-
nyeid koziil!

A régi allomaslatogatdsok nem hasonlithaték ossze a
maiakkal: el§szor is vonattal utaztunk, a helyszinen pe-
dig gyalogoltunk. Egy ilyen alkalommal Csomor Misivel
csapadékmérd dllomdsokat ellendriztiink és éjszakara
szdllast kerestiink. Az észlel6 megkérdezte, hogy egy
szobdban alszunk-e, mert abban az idében termé-
szetesnek tdnt, hogy a Pestrdl jott kaderek egyébre is
hasznéljdk a hivatalos utazasokat...

Egy masik tton fordult eld, akkor is Csomor Misivel
mentiink, hogy én is illendéen bemutatkoztam az észle-
16nek: ,,Szakdcsné vagyok”. Mire &: ,Es maga ott
foz?...” Mindezektdl eltekintve hasznosak voltak ezek a
vidéki itak, hiszen csak a helyszinen lehetett megérteni,
miért lett olyan kevés a csapadék az adott helyen: a

csapadékméré mellett megnéttek a fak! Volt olyan ese-
tem is, hogy nydridében, j6l lebarnulva, Heves-megyé-
ben bandukoltam az orszdgiton és megszdlitott egy ci-
gényasszony, hogy ,,van-e bagdéd”, mert engem is ci-
gdnynak nézett... A badacsonyldbdi (szentgyorgyhegyi)
menedékhdazban meg olyan kalandom volt, (akkor mar
egyediil utaztam), hogy éjszakara beliilr6l eltorlaszoltam
az ajtét, mert részeg tarsasag mulatozott €s féltem téliik.
Reggel kideriilt, hogy olyan kedvesek voltak, még a
vacsoramat is kifizették,..
Hogyan telnek nyugdijas éveid, mivel foglalkozol
mostanaban?
Tudoményos dolgokkal nagyon keveset foglalkozom,
legfeljebb mérgel6dom, ha egyes (volt) kollégdim pon-
gyola nyilatkozatait hallom. T’él’jesen lekot a csalédd, az
unokdk, a balatoni telek, ahol az egész nyarat toltjiik.
Mit tennél masképpen, ha fiatalon djrakezdhetnéd
palyadat?
Semmit mésként, ugyanigy tennék mindent. Ilyen tdvol-
sdgbol az ember mar ,,csak a szépre emlékezik”, a sira-
sokra €s kinlédasokra mar nem. Mert azért volt olyan
fénokom is, aki jonéhdnyszor megrikatott; egy idGben
bizony Andaxint kellett bevennem, ha magahoz sz6litott,
(most nem Takacs Lajosrdl beszélek). Annyira idegesi-
téen gyotorte az embert fGosztalyvezetdként, hogy..., no
de hagyjuk. Szivesen megszereztem volna a kandidatusi
minGsitést is, de ez mar nem fért bele az idémbe. A
csapadékellendrzés igazan a szivemhez nétt; taldn azért
is ment tonkre a szemem, sokat bongésztem az apré
szamokat, hosszi éveken at. Ezzel egyiitt, 15 év tdvlata-
bél, most mar minden olyan szépnek tdnik!
Koszonjiik az interjit!

Dr Ambrozy Pal

Mezdsi Miklos

Eszaki

Akinek mar volt szerencséje északi fényt (Aurora Bo-
realis) észlelni, az elmondhatja hogy ez a legnagysze-
ribb fényjelenség a légkorben. Nalunk ritkasdgszamba
megy. A fénylések forma- és szinvaltozasanak sokrétui-
ségét legtalalébban Jack London amerikai iré jellemez-
te: ,,skétszoknya-tdnc az égen.” E jelenség 6ridsi mére-
ti képzeletbeli drapéridk, szalagok, oszlopok, sugarak
alakjaban Iép fel, tdjainkon azonban leginkdbb kodsze-
rt folt(ok)ként ismerjiik. Az ut6bbi évek mind nagyobb
foku kozvilagitasa, tovabba a holdfény, s természetesen
a felhds égbolt akaddlyozzdk észrevehetdségét. Noha a
tiinemény a sarkkor mentén a leglatvanyosabb, ahol az
¢észlel6 éppen a zenit iranyaban a feje folott gyonyor-

fény

kodhet az olykor sziporkdzoéan tiindokld fényjatékban,
ifj. Bartha Lajos 1953-ban kimutatta, hogy kontinen-
siink kozépsd részén tobb alkalommal jegyeznek fel
sarkifény-jelenséget, mint amennyi az adott észlel6-
hely foldrajzi szélességébdl varhaté volna. Sokszor
azonban csak laikusok veszik észre. A hegyekben ba-
rangol6 €s szdllashelyiikre késd éjszaka visszaérkezd
turistak, az esti valtasra igyekvék vagy a délutani mi-
szakbdl hazatérdk, a kora tavaszt6l november végéig
csillagos ég alatt nydjra vagy gulydra felvigyazo pasz-
torember, valamint sotét vidéki ég alatt szabadban tar-
t6zkod6k lehetnek alkalmi szemtanii az égi tiinemény-
nek.



A mi égboltunkon északias irdnyokban, északnyugat-
északkelet kozott, a legtobbszor voros szind hegyvonulat,
esetleg félkor alaku, elmosédott peremd fényfolt bukkan
fel csekély latéhatar folotti magassdgban. A szemtand
nem is mindjdrt a megjelenésére figyel fel, igy szimadra a
legkézenfekvébb magyardzatnak egy 6ridsi lampa szort
fénye latszik; mi kiilonos van abban, hogy a véros folott
egy mesterséges fényforrds rézsaszindre festi az égbolt
egy részét. Az 1957. szeptember 29-i sarki fényt egy
hétéves kolozsvari fiticska is észrevette az udvaron val6
Jjatszadozds kozben, ekképp szamolt be réla édesapjanak:
,»kigyulladtazégbolt!” Ajelenség Papp Géza tandr szerint
este hét és nyolc 6ra kozott rézsaszinben elmosédott
szegélyd kupola formdban, erds fénnyel sugédrzott, benne
narancs-€lénksdrga-sargaszold szind, legyezGszerden
szétteriil§ fényivek mozogtak igen sebesen fol s ala.

horizont |
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Az észak felé ragyogo fényfiiggonyt a kozépkorban rémi-
tének talaltdk, azt hitték, a beldle kiinduld fényes szalagok
a csillagok folotti vilagba vezetd folyosét képezik. Mai
ismereteink szerint ugy keletkezik, hogy a napkitorések
hatdsara kilovellt elektron felhék — bekeriilve a Foldet
Ovezd magneses térbe — a polusok folott dsszeiitkoznek a
1égkor 80-300 kilométer kozotti rétegének oxigén, nitro-
gén és natrium atomjaival és fénylésre gerjesztik.

A 21. napciklus maximalis napfolttevékenysége idején
Nagyszalonta hatdranak teljesen nyitott, sotét ege alatt
tobb alkalommal is észleltem északi fényt. 1977. julius
13-an este varoskanktol két kilométerrel nyugatra tartoz-
kodtam, s mik6zben meteorhullast figyeltem, északnyu-
gat felé sziirkésfehérsarga szind, 30°x20° méretd, lapos,
kupola formdju fényl€és jelent meg greenwichi id6 szerint
21:40-kor. A tiinemény alul vildgosabbnak tetszett, ott
élesebben elhatdrolédott az €g hattérsotétjétsl, masutt
nehéz volt meghatarozni a peremvonalét. Az egész fény-
1és szabadon lebegett, 5 foknyi tdvolsdgra a horizonttdl
(1. dbra). 15 perccel késGbb — 21:55-kor a fényjelenség
ujra megjelent alakja viszont véltozott az el6z6hoz ké-
pest. A kupola felsé része hullimos vonald lett, az alak-
zatba kozepén, vizszintesen, sotét csik ékelddott, j6 mé-

lyen (2. dbra). A fénylés tiz perc milva ismét remegésbe
lendiilt, nyugtalan mozgasba jott, majd 30-35 masodperc
leforgasa utdn végleg kihunyt.
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Erés poldris hidegfront nyomaban 1979. februar 21-én
este krisztalytiszta égbolt fogadott a mezén. Ezittal déli
irdnyba fordulva valtozé fényd csillagokkal foglalkoz-
tam. Egyszercsak éreztem, hogy mogottem, északon ég,
langol valami. Eszak~északnyugaton €lénkvoros, korsze-
rd fényfoltot fedeztem fel (3. dbra) greenwichi idd sze-
rint 19:30- kor. A Tejut fehéres savjanal lényegesen fé-
nyesebb jelenség kevéssel a latéhatar folott latszott le-
begni, pazar szin- és méretvéltozasokon ment 4t: hol
laposodott, hol pedig kiterebélyesedett; szine élénkvo-
rosrél bordora, biborvordsre, majd halvany rézsaszintre
modosult. Késébb jelentdsen zsugorodott és kinos lassu-
sdggal 20:45-re fokozatosan elenyészett. (Rendkiviil ér-
dekes, hogy 19:46-kor egy fehér szind, 4 masodpercig
fényl6 meteor tutja a sarki fényen keresztiil vezetett,
mintegy 80-100 kilométer magassagban, amely elvoro-
sitette!) Pontosan egy Ora sziinet utan, 21:45-kor masod-
percek leforgdsa alatt kigyult az Gjabb északi fénylés. Az
el6z6 megjelenésével azonos helyen és méretben jelent-
kezett. Belsejében viszont eziittal 6t darab, a tojds alaku
fényfolton némileg tilnyild, jobboldalukon enyhén ki-
domborodé fénypaszma mutatkozott, amelyek fényere-
jének €s szinének valtozasa szinte kovethetetleniil gyor-
san zajlott. Maga a fényfolt pedig pergé litemben tancolt,
himbalédzott, villédzott, akarcsak egy erGsebb szélben
ring6 drapéria. A paszmdk el-eltiinedeztek, a fényfoltban
erdsebb fénygdcok keletkeztek, majd két részre szakadt,
késébb djra egyesiilt. A fények lobogdsa 22:00 koriil
megsziint és alaktalan foltta sikkand, ami egyre halva-
nyodva még 6rakon at latszott, inkdbb csak derengett.

A Bakony hegységben tdborozé mikedveld csillagd-
szok, szam szerint 6tvenegyen voltak szemtanui 1981.
julius 25-én késé este annak a pompds sarki fénynek,
amelyrSl bévebbet a *Fold és Eg’ cimd folyéirat 1982.



évi 1. szdmdban olvashatunk. Ugyanazon esztend§ 1981.
oktéber 20-an este ismét Nagyszalonta s6tét egén jelent
meg az é€szaki fény (4. dbra). FeltiinG fényintenzitas
jellemezte akkor is. A biborvoros szind, hatalmas kiter-
jedést, alaktalan fénytabla greenwichi id6 szerint 16:40-
kor keletkezett, amit négy darab sotét hézag osztott nagy-
jabol egyenld részekre, s ezen rések kozott a tiinemény
szabdlyszerden liiktetett. Ezutdn a hézagok kitoltédtek.
A fénytablan beliil el6bb két fényesebb, kor alaku géc
jott 1étre, majd egy-egy, lassan jobbrol balra vandorolva.
17:25-kor a sarki fény eltiint. A mdsodik megjelenés
19:05-kor kovetkezett, be, s mint bord6 szind, nyugodt
fényd korong latszott. 19:43-ra kialudt. A harmadik meg-
jelenésre 20:35-kor kertiilt sor: a biborvords fénytomb a
Nagy Goncol csillagképet teljesen dtfedte. A jelenség 20
perc milva végleg megsziint. A teljességhez tartozik,
hogy két nappal kordbban dr. Xdntus Jdnos kolozsvarott
nagyon hasonl6t észlelt, s az eseményekrdl dr. Hédervari
Péter planetologus az Elet és Tudomany 1982. évi 7.
szamaban roviden beszamolt. Tovabb4, a bukaresti geo-
fizikusok 1981. oktober 20-dn igen erds foldméagneses
vihart regisztraltak.
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A 22. napciklus napkitorései koziil emlitésre mélté az
1989. november 16- 4n bekovetkezett naperupcid, mely-
nek hatdsdra masnap este Kozép-Eurépa-szerte sokan
forditottuk tekintetiinket északi irdnyba. Elénkvoros,
bordd, biborvords, majd biborlila szind, szeszélyes gyor-
sasaggal és erdséggel ingadozd fény drasztotta el az
egész északi égboltot (5. dbra). Belsejébdl sargasfehér
fénypéaszmak, sugarkévék sokasaga hatolt alulrdl folfelé,
csaknem az égbolt tetejéig. A fent ismertetett sarki fé-
nyek egyik jellegzetességére, a tobbszori feltiinés tényé-
re mér szdmitani lehetet. Es valéban, négy izben tapasz-
taltam a fények jbdli felbukkandsat, hosszabb-rovidebb
sziinetek utdn. Ugyanakkor érdeklddésemre dr. Saiko
Jdnos kozolte, hogy ez utdbbi sarki fény alatt foldrajzi
szélességiinkon nem tapasztaltak ionoszféra-vihart.

Minden itt bemutatott északi fény eseményét kapcsolat-
ba hozhatjuk egy- egy hatalmas napfoltcsoporttal, ame-

lyek méretiiknél fogva puszta szemmel is lathaték voltak
megfelel§ fényszirén at és — megelGzve a sarki fénylést
—rendre napkitorést produkaltak. Az észleld meteorolo-
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gusok kivételesen szerencsés helyzetben vannak a sarki
fények megpillantdsat illetéen, hiszen alkalmuk nyilik az
északi €gbolt atvizsgdlasahoz. A fentieckbSl megtudhat-
tuk, milyen latvanyra szamithatunk, sziikséges azonban,
hogy az égbolt felhdtlen vagy deriilt legyen. Kiilonosen
intenziv sarki fény kivalo atlatszosag mellett mar a pol-
gari szirkiiletben is lathatova valhat, amire ugyancsak
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van példa (1992. november 8., Bakony- hegység; az ott
késziilt szines felvételt az’ Androméda’ cimi csillagdsza-
ti folydirat 1993/3. szama kozli). A napfoltmaximum
idején .évente 5-8 alkalommal lehetne észlelni. Sarki-
fény-iigyeletrél persze tilzds lenne besz€lni, de a fenti
példédk igazoljak: érdemes a szokottnal is éberebben fiir-
készni az északi latéhatart.
Késa-Kiss Attila
Nagyszalonta, Romania



Toth Géza meteorologiai miikédésének

1. Bevezetés

Téth Géza az 1927-1950-1g terjedd
huszonhdrom évben széleskord ak-
tivitast fejtett ki a meteoroldgiai tu-
domany, fejlesztés és gyakorlat sza-
mos teriiletén. Tevékenységérdl az
egyes szakteriiletek sorrendjében
nydjtunk majd az aldbbiakban Atte-
kintést, el6tte azonban néhdny mon-
dat erejéig emlékeztetni sziikséges a
magyar meteorologia akkori helyze-
tére, amikor Toth Géza, a fiatal ma-
tematika-fizika szakos tanar kisegi-
t6 szakmunkaeréként, 1927-ben az
Orszdgos Meteorolégiai és Fold-
magnességi Intézet kotelékébe 1é-
pett.

A szazadfordulén, a szdzad els§
masfél évtizedében a magyar mete-
orol6gia mind a tudomany, mind a
gyakorlat teriiletén eurépai szinvo-
nalon mikodott (OMSZ, 1970). A
Trianont kovetd§ elsG évtized azon-
ban az éppen hogy létezés méltatlan
helyzetébe sodorta ezt az intéz-
ményt is. Amikddés anyagi feltéte-
lei csak egy ritka dllomdshaldzat
fenntartdsat, az észlelt adatok ellen-
6rzését ¢és feldolgozdasat biztosi-
tottdk, amire a klimatoldgia szerény
muvelése épiilt. A hajdani kivél6
idGjaraseldrejelzé€s €s alaptudoma-
nyainak, a szinoptikus €s dinamikus
meteoroldgidnak a mdvelése ugy-
szO0lvan megsziint, holott ez az évti-
zed a szinoptikus meteoroldgiaban a
forradalmi innovacié korszaka. A
front- €s l€gtomeg-analizis modsze-
re elterjedt a tudomanyban és a pra-
Xis Uj utjait jelolte ki.

A magaslégkor kutatdsa a fentiek-
hez hasonld sorsra jutott. A helyzetet
jol jellemziaz atény, hogy 1913-ban
még 25 ballonszondas magaslégkori
légallapot- és 278 pilot-szélmérést
végeztek, ezzel szemben 1925 koze-
péig az aeroldgiai mérések meg-
szintek Magyarorszagon.

10

méltatasa

A Trianon utdni bénultsdgbdl kive-
zet§ elsS 1€pések megtétele 1927-re
tehetS. Az addig stagnal6 észlel ha-
l6zat 4llomdsainak szdma ekkor
kezd novekedni, a két fGs El6rejelzd
Osztalyra ekkor alkalmazzak Au-
jeszky Laszlot csakigy, mint az egy
f6s Aerologiai Osztalyra Toth Gé-
zat. A hazai aerol6gia szerencséjére
az az egy f6 éppen Marczell Gyorgy,
amagyar aeroldgiai kutatds uttordje,
aki a hosszira nyult mérési sziinet-
ben is figyelemmel kisérte az aero-
l6gia fejlédését a vildgban. Ilyen
koriilmények fogadtdk a fiatal T6th
Gézat és kellett megtaldlnia a ki-
torést a koriilmények szoritdsabdl,
teljesitményt felmutatva mind a
fejlesztés, mind a tudomdny teriile-
tén.

Téth Géza tudomanyos, fejlesztd €s
operativ munkdja harom meteorol6-
giai diszciplina koré csoportosithaté
um az aeroldgia, a szinoptika, vala-
mint a repiilésmeteorolégia. Ezek-
hez a szakteriiletekhez kapcsolédik
a kiilonbdzd nemzetkdzi meteorols-
giai szervezetekben végzett mun-
kaja, oktatdsi tevékenysége, tu-
doménynépszerdsitési  misszidja.
Mindezt egyéb kvalitasain tdl kivalo
német, francia és angol nyelvtuddsa
is biztositotta. Végiil meg kell emli-
teni a széleskord nemzetkozi mete-
orolégiai tdjékozottsigara és hazai
tapasztalataira alapozott koncepci6-
Jjat a magyar meteoroldgia teljes
spektrumdnak fejlesztésérél. A to-
véabbiakban a fent emlitett szakterii-
letek sorrendjében nyujtunk attekin-
tést Téth Géza munkéssagarol.

2. Aerologia (1927-43)

Toth Géza 1927-43-ig mikodott az
Aerolégiai Osztalyon, 1936-t6l an-
nak vezetGjeként. Az akkori viszo-
nyok kozott egyszerre kellett az
operativ pilot-szél, késébb a ballon-

szondds méréseket személyesen
végrehajtani, a sziikséges metcoro-
16giai alapokat elsajatitani (meteo-
rol6gus képzés akkor még nem volt,
matematika-fizika, vagy foldrajz-
szakos tandrok lettek meteorolégu-
sokkd) majd a kiilfoldi szakiro-
dalmat folytonosan nyomon kovetni
(Toth, 1928, 1932a, 1936, 1937,
1939).

Szakmai tdjékozoddsdt szolgdlta a
korabeli Oszténdl’jtanécs dontése is,
amely Téth Gézat 1930-ban belfoldi
tudomdnyos 0Osztondijban részesi-
tette (1000 Pengd). Ezt az 6sszeget
kiilfoldi tanulmanyitra haszndlta.
Hosszabb id6t toltott a Lindenberg-i
Aerolégiai Intézetben, a Postdam-i
és a Breslau-i obszervatériumok-
ban, majd a bécsi meteoroldgiai in-
tézetben.

Operativ munkdjanak eredménye-
ként a magassigi szélmérések sza-
ma 1927-35 kozott évi 213-r61 518-
ra novekedett, ballonszondas 1€gal-
lapot méréseit az idGjarasi helyzetbe
illesztve értékeli, az idGjardsi folya-
mat fejlédését koveti, leirja - a ma-
gyar szakirodalomban elGszor - a
frontdlis inverzi6t (T6th, 1929). Fel-
figyelt a felsé troposzférai erds szél-
ra (késébb az 50-es években feltart
magasszinti jet jelenségre) megis-
mételve a mérést, hogy a Linden-
bergben észlelt jelenséget nalunk is
igazolja (T6th, 1933 a). Téth Géza
aerol6giai munkdja, természetesen
szorosan kapcsolédott a Nemzetko-
zi Meteoroldgiai Szervezet Aerol6-
giai Bizottsdga dltal kezdeménye-
zett ,,nemzetk6zi napok” mérési
programjaihoz. Kiilonos hivatastu-
dattal jarult hozza a geofizika és a
meteorol6gia un. Madsodik Nemzet-
kozi Kutaté Evéhez (Poldris év),
amely 1932. augusztus 1-t6l 1933.
augusztus 31-ig tartott (T6th, 1933
b). Ennek mérési programjat kivanta



Az elsé radiészond Magyarorszégon. A
magasabb légrétegek kutatasanak legujabb
eszkoze, a radioszond, lassan elére halad ho-
dito koruljan, bar meég igen messzc va-
gyunk attél a cé¢liél, amelyet a Salzburg-

az elmult 6sszel tartolt nemzetkdzi
idéjaraskutalé érickezlet kilazott, A salz-
burgi lerv érielmében Eurépiban 50 fel-
szallohelybsl 4llé halézat szervezendsd,
amely rendszeres naponkénli felszallasokat
végezne. Ebbél a halézalbél egyelére rend-
szeresen csak egy francia, egy némel, egy
finn és néhiny orosz dllomas mikodik.
Ehhez jon az Atlanti-oceinrél az ott 4llo-
masozd francia repiildforgalmi-biztlositéhaja,
a Carimaré mérése. A kozel jovben var-
haléo azonban (6bb allomas felallitasa
(Norvégia, Belgium sib.). Ugyancsak mar
hosszabb id6 ota foglalkozik az ilyen mé-
rések  bevezclésének  gondolataval az
oszirik légi forgalmi meteorologiai szolga-
lat vezeldje W. Kiihnert dr. Az eldkészild
kisérletck belejezédlek s a szomszédos al-
lamokkal is meglorlént a megegyczés az
esclleg oll leesé miszerek visszaszolgilta-
tasa dolgaban. Végre 1937. november vé-
gén és december elején meglorténtek az
elsé felbocsajtasok is, még pedig teljes si-
kerrel. Az elsé miszer mindjart Cseh-
szlovikiiba keriilt, a dec 1-én felbocsijtotl
masodik pedig hazankban eért [oldet. A
kora reggeli érikban clbocsijlolt muszerl
Papa mellett, Mczélakon */49 éra tajban,
azonnal a Icereszkedés alkalmaval megta-
lalta Major Ferenc, a Mezédlaki Bérgazda-
sag alkalmazollja. A Meteorologiai Inté-
zelbdl e sorok iréja utazolt a helyszinre a
miszer clszallitasara. Kitint, hogy a mi-
szerl igen gondosan megorizi¢k; teljesen
sérlelleniil keriilt vissza, ugy hegy ujra fel-
hasznalhalé. A felbocsajlé oszirak Inlézet
kozlése szerint a miiszer révidhullama
adojat kb. 20 km magassagig hallotlik &
a légkori adatokat a vétel alapjan eddig a
magassigig hibatlanul megkaptik. Erdekes
egyébkénl, hogy a felbocsailé intézet siir-
gony dljan elére jelezle, hogdy a miiszer
clérelathatélag ndlunk ér [bldet; kézben
azonban mir a meglalilé 4ltal
siirgény. is megérkezett a Mecleorolégrai Im-
lézetbe. A miszer gondos megérzéséért a
megtalalot és a Mezdlaki Bérgazdasig
vezetségét koszonet illeti meg. Ezen fe-
lil azonban érdekes élmény marad szi-
mukra az, hogdy a Magyarorszigra keriils
;lsg i]l‘yen miiszer megtaldlésinil kozremii-
odtek.

Moltchanoff, uz orosz kikiildétt, nemcsak a ridié-sonde koriil elért wjabb ered-
ményeirdl & az orosz szlraloszléra-fclszallasokrél szémolt be, hanem altaliban az
orcsz légkorkutalé tevékenységrdl is, amelyrdl eddig keveset tudtunk. Eléadasa szerint
most mir az egész birodalom aerologiai szolgdlata az 6 kezében &sszpontosul. Az at-
szervezés kapcsian pl. az addig rendszerleleniil elhelyezett magassagi szélmérs allo-
misok koziil egyeseket meg is kellelt sziintetnie, de igy is 16bb mint 300 maradt meg.
Kbézponti intézetében, Sloutzk-ban 50 tisziviseldje van egy négyemeletes épiiletber; ez
azcaban mar kicsinynek bizonyult s a kovetkezé évben Moszkva mellett épit aj koz-
ponti obszervalériumot (a régi is megmarad), ahol 200 tudoményos tisztviseléje lesz. —
Radio-sonde-ja lényegesen leegyszeriisoddtt és tokélctesedett, tgyhogy ma mair telje-
sen megbizhaté, kénnyi és elég olesoé is. A sarkvidék koriili vizsgdlataiban szdzszémra
bocsajtja fel az ilyen miiszereket a legszecbb eredménnycl; a mérésck a prognézis szol-
galatban azonnal felhaszndltatnak. A koézel jovoben varhaté a kiillsld szamira valo
tovabbitasuk az idéjarasi radio-siirgonyokben is. Az elbadashoz kapcsolédé disz-
kusszi6 kapesin Duckert beszamoll sajat ilyen irdnyd vizsglatainak allasarsl is,
Wehrlé pedig a Bureau &ltal konstruall francia radié-sonde-modelirdl. — Erdekes kéz-
léseket tett Moltchanoff az orosz sztratosziérarepiilésekrdl is, amelyeknek meteorologiai
részét & szervezte. A Bizotitsaig megelégedéssel vette tudomasul, hogy az orosz szira-
toszférarepiilésnél a légkorkutatis szempontjai leljes tudominyos komolysaggal érvé-
nyesiiltek, s egy albizottsagot kiildstt ki (Weickmann, Molichanoff, Regener), amely-
nek feladata ennek a kérdésnmek a figyelemmel kisérése. Ertékes eredményeket lehet
virni a sztratoszférafelszallasoktél azok sajélos céljainak (sugarzismérés) elérésén ki-

1. dbra
Részletek Toth Géza beszamol6jabol a
.Légkorkutaté Bizottsdg” 1934-es iilésérdl (Friedrichshafen)

feladolt

2. dbra
Tudésitas a Magyarorszagon foldet ért
els6 radidszondardl

maximdlisan biztositani. Ugy vélte,
hogy egy nemzetnek a k6zos munka-
ban val6 részvételét az mindsiti, hogy
sajat teriiletén kifejtett észleld tevé-
kenysége mennyire illeszkedik bele
az 4ltaldnos kutaté munkaba”. Ertéke-
lése szerint ,Magyarorszagnak a
nemzetk6zi  kutatémunkdban valé
részvétele ... nagyon szerény keretek
kozott mozgott €s sokat hangoztatott
kultirfolényiinkkel egydltalan nem
allott aranyban. Részben az anyagi
eszkozok elégtelensége, részben a
tisztvisel6 hidny megakaddlyozta a
magyar meteorolégiai tudomanyt,
hogy méltéképpen beilleszkedjék az
dltalanos kutat6 tevékenységbe...”.
Az utékor szemével tekintve, Té6th

Géza mégis rést iitott a koriilmények
hatalmén, hiszen a 36 kotelezé bal-
lonszondas mérésbdl 18-at sikertilt
végrehajtani €s valamennyi behatolt
a sztratoszféraba. A pilot szélméré-
sek megfeleltek a nemzetkozi igé-
nyeknek az észlelések szamat és mi-
ndségét illetéen is. A méréseket ha-
rom helyen, Budapesten a Meteoro-
l6giai Intézetben, a matyasfoldi re-
pilétéren (Hille Alfréd) és Debre-
cenben (Berényi Dénes) végezték.
Az adatokat Téth Géza gyidjtotte
Ossze €s értékelte. A muszeres meg-
figyeléseken til a poldris év felhd-
kutaté programjdban is részt vett. A
felnémegfigyelésekhez alapos és
gyakorlatias munkaivet szerkesz-
tett, amelyen a felhdzet fejlédése is
logikusan nyomon kovethetd.

Téth Géza (1934) bekapcsolédott a
Nemzetk6zi Meteorolégiai Szerve-
zet Aerolégiai Bizottsdgdnak mun-
kdjdba is. Részt vett az 1934. augusz-
tus 30 - szeptember 4-ig tartott aero-
l6giai kongresszuson, ahol célul tiz-
ték ki tobbek kozott az Alpok hatd-
sanak aerolégiai vizsgalatat is. Toth
Géza, mint a magyar aerolégiai ku-
tatds reprezentdnsa tdjékoztatdst
adott a kutat6 munkdban val6 ma-
gyar részvétel lehetdségeirdl. Felfi-
gyelt Molcsanovnak - aerolégiai tu-
domanyos eredményein til - a Szov-
jetunié magaslégkori mérési hdléza-
tdnak és sztratoszférarepiiléseinek

megszervezésében jatszott uttorg
szerepére. Molcsanov tevékenysé-
gét az Aeroldgiai Bizottsdg is nagy-
ra értékelte (/. dbra). Ezeken til
Téth vilagosan étlatta az aeroldgia ak-
kori perspektivdit, amit a radiészon-
dézas elterjedése, naponkénti reptil6-
gépes felszéllasok, az aerolégiai in-
formécié bekapcsoldsa a nemzetkozi
slirgdnyzésbe és igy az aeroldgiai-szi-
noptika létrehozdsa jelentett. Aerolé-
gusi tevékenységének €s a nemzetko-
zi aeroldgiai egylittmikodésben ki-
fejtett munkassaga elismeréseként a
Nemzetkozi Aerologiai Bizottsag tag-
java vélasztotta (Réna, 1935).

Az eurdpai rddiészondahdlézat ki-
épitése mar a 30-as évek masodik
felében elkezdédott. Magyarorsza-
gon sajnos nem, de To6th Géza
(1937.c) orommel regisztralta az el-
s6, hazankban foldet ért radidszon-
dat (2. dbra).

A masodik vildghdabord kitorése
el6tt - 1939. junius 5. és 25. kozott -
volt a Nemzetkozi Meteorolégiai
Szervezet utols6 nemzetkozi ren-
dezvénye Berlinben. Ezen beliil az
Aerologiai Bizottsag - junius 16. és
20. kozott - is iilést tartott, amelyen
ismét Téth Géza volt a magyar kiil-
dott. A bizottsag tudomanyos ilést
szervezett, amelyen Té6th elGadést
tartott a Karpat-medence feletti sza-
bad légkor szélviszonyairdl. Az
tilésszakrol kozolt beszamoldban
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To6th (1940) megéllapitja: ... a ra-
diészonda fejlédése elérkezett arraa
pontra, hogy rovid idon beliil dltala-
nos és mindennapos eszkoze legyen
a légkorkutatdsnak, s soha nem sej-
tett tavlatokat nyisson meg a meteo-
roldgiai tudomany eldtt. A l1égkori
diagnézisnak a radiészonda legbiz-
tosabb alapja és igy a jové fejlddés
clérejelzésének: a progndzisnak
nélkiilozhetetlen eszkdze”. A hdbo-
ri azonban megszakitotta az aerolo-
gia klasszikus korszakat és csak 10
év mulva, 1949-ben indult meg Ma-
gyarorszdgon a radidszonddzas.
T6th Géza azonban mar 1939-ben
vildgosan latta a véarhat6 fejlédést
mind a mérések mind a hdrom di-
menzids szinoptikus analizis tekin-
tetében. A Nemzetkozi Meteorold-
giai Szervezet 1939-évi nydri ilés-
szaka még a béke utolso taldlkozdja
volt. Téth Géza érzékelte a fenyege-
t6 eseményeket. A kovetkezdt irja:
,,Csaknem minden eurépai nemzet
képviseltette magat. Feltind volt az
orosz tag Molcsanov tavolléte: le-
vélben mentette ki magat anélkiil,
hogy komoly okot tudott volna fel-
hozni elmaraddsdnak indokoldsdra.
A mar akkor is erds kiilpolitikai fe-
sziiltség a tirgyaldasokon a legcseké-
lyebb mértékben sem éreztette hatd-
sat, mert azok a legbékésebb tudo-
manyos egyiittmikodés jegyében
folytak le s a maganjellegd szemé-
lyes érintkezés is a legbardtsago-
sabb volt”.

Nem lehet Toth Géza aerolégiai tu-
domiényos és fejlesztd tevékenysé-
gérdl szol6 attekintést befejezni a-
nélkiil, hogy ne emlékeztetnék erd-
feszitéseire, szinte palyakezdésétdl,
a légkorkutato obszervatorium lét-
rehozdsdért. A habord utdn 1949-
ben az § kezdeményezésére, €s kon-
cepcidja szerint kezd6dott el az ae-
rolGgiai obszervatérium megvaldsi-
tasa. Mire felépiilt (1952-ben), Toth
Géza mir két éve a recski munkata-
bor foglya volt.

A fentiekbdl lathatéan Toth Gézaa
magyar aerolégidban eléviilhetetlen
érdemeket szerzett s méltd utéda
volt az alapité Marczell Gyorgynek.
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3. Szinoptikus- és
repiilésmeteorologia (1943-48)
Az aeroldgia és a szinoptikus mete-
orolégia szorosan Osszefiiggd szak-
teriiletei a meteorolégianak. A har-
mincas években terjed ki a szinopti-
kus analizis a harmadik dimenzi6
felé amagaslégkorbe. Az aerologid-
nak egyik célja ezt az analizist szol-
gdlni. Toth Géza pdlyakezdésének
éveitél megkiilonboztetett figyel-
met szentelt a szinoptikus meteoro-
16gidnak, az iddGjaras eldrejelzésé-
nek, mar joval a Prognézis Osztaly
vezet§jévé tortént kinevezése elGtt.
Szinoptikus klimatoldgiai vizsgalat-
ra és szinoptikus esettanulmanyra
0sztonzi egy 23 napon at tarté borult
idGjarasi periodus Magyarorszagon
(Téth, 1932 b). Megvizsgdlta a 4
napndl hosszabb borult iddszakok
havonkénti gyakorisagat Budapes-
ten 1886-1932 kozott. Kimutatja,
hogy Magyarorszagon hosszabban
tart6 borult idgszakok fordulnak eld,
mint Anglidban. Ott egy 39 éves
megfigyelési sorozat szerint 9 nap a
leghosszabb borult idészak, a 6 na-
pig tarté periédus Anglidban 8, Bu-
dapesten 38, mindez a kontinentali-
tas hatdsa, szemben az 6cedni éghaj-
latd kodos Albionnal. Tanulmanya-
nak masodik részében eldszor itja le
a magyar szinoptikus meteorolégiai
irodalomban az un. ,hideg parna”
helyzetet. Felhivja a figyelmeta me-
dencében 1évé kodos -5 +2 “C-os
levegd folotti erds inverzidra. Meg-
allapitja: ,,a talaj ésfelhoréteg kozot-
ti légoszlop el volt zdrva minden a
kiils¢ hdéforrastol: sem sugérzas,
sem dramlds utjan hotartalma meg
nem valtozhatott... Az igy clszige-
telt, szinte fekete testnek mondhaté
talajmenti levegdrétegben tehat ho-
mérséklet ingadozds nem johetett
létre;..." Ma is helytdllé korrekt
megdllapitdsok a hideg parna hely-

zetrdl.

A déli maximum és a hajnali mini-
mum hémérséklet szamszerd eldre-
jelzését 2 év kisérleti anyagabdl ja-
vasolta (Téth, 1933c). Maga az el6-
rejelzési eljards szubjektiv volt, de
szamszerd értékeket adott, az addig

haszndlt minéségi kifejezések he-
lyett. A kisérleti elérejelzések 80 %-
os bevaltdst mutattak. Tanulmanyat
zér6 javaslata mdig érvényes: ,,Pre-
ciz, pontos prognézisok még kisebb
taldlati aranyszam mellett is tobbet
érnek, mint a nagyobb taldlati valo-
szindséggel dicsekvd, de keveseb-
bet mondd, gyakorlatilag kevésbé
hasznosithaté dltalanos kijelenté-
sek”.

A szinoptikus klimatoldgia elsg ma-
gyar tanulményai kozé sorolhat6 az
a dolgozata (Toth, 1933 d), amely-
ben a Karpatok védd hatasat igazolja
¢északi aramldsok esetén. Elsdként
stirgeti az éghajlatkutatasban a dina-
mikus klimatolégiai elvek alkalma-
zasat. Egyedi szélmezdket tipusként
értelmezve igazolta, hogy a Dunan-
tilon uralkodé NW és a Tiszantilon
NE szelei orografiai okkal magya-
razhatok. Az északi dramldsokat az
Eszaki Karpatok hegytomege eltéri-
ti, és az egyik 4g a Morva horpada-
son, amasik az Erdds-Karpatok lefe-
1€ lejtd gerincén jut a medence keleti
részébe. Toth Géza megallapitdsait
késébb mas vizsgalatok is igazoltak.
Az eldrejelzé osztdly vezetGjének,
amit akkor Prognézis Osztdlynak
hivtak, 1943-ban nevezték ki. Ez az
idGszak nem volt alkalmas fejlesz-
tésre, a hdbord eldtt fejlGdésnek
indult aeroldgiai szinoptika meg-
szunt, a szinoptikus térkéoeken ori-
asi, adat nélkiili teriiletek bizonyta-
lannd tették a szinoptikus helyzet
analizisét.

A hédbori utdni hdarom évben Toth
Géza szervezte nagy sikerrel az 0sz-
taly djjaalakitasat. Példaként emlit-
hetd, hogy az utolsé békeévben 5 {6
volt az osztaly létszama, 1946-ban
pedig 15 {6 lett.

A fejlesztést a gyakorlati igények
stirgették, kiilondsen a polgari repii-
lésmeteoroldgiai szolgalat megszer-
vezése. Ezt a munkat Té6th irdanyitot-
ta, ennek keretében hoztak létre a
féfoglalkozasa észlelékkel a szi-
noptikus dllomadsokat is.
Arepiilésmeteoroldgiai szolgalat ki-
fejlesztésére Toth kivdléan felké-
sziilt volt. Maga is repiilt és 1935-t6l




kezd6dden kozépiskolai tanarjelol-
teknek a Magyar Aero Szovetség
szervezte un. Aviatikai tanfolyamo-
kon repiilési légkortant adott eld
(Réna, 1936, 1937). Véglegesen ki-
érlelt elGadasait 1941-ben jegyzet-
ben foglalta 0ssze (Toth, 1941a) a
Magyar Aero Szovetség vitorldzé
repiilG okatdi szamara. Jegyzetében
vildgosan fejti ki a reptil6k szdmdra
legfontosabb meteorolégiai jelensé-
geket, fogalmakat és folyamatokat.
Jegyzete végén még a nagyon okos
vizsgakérdések is megtaldlhaték. A
téli repiilés és a jegesedés fizikai,
meteorolégiai folyamataira vonat-
kozé ismereteket magasszinvonald
tanulményban foglalja 6ssze (T6th,
1941b) a repiilés szakemberei vagy a
repiilés meteorolégidban kevéssé ta-
jékozott meteorologusok szamara. A
vitorldzo6 repiilés tj eredményeit is-
mertetve a légkori eréforrdsok dj le-
hetGségeire hivja fel a figyelmet. Ki-
mutatja, hogyan segitik eld, vagy ga-
toljak a 1égkor dramldsi rendszerei a
vitorlazé repiild teljesitményeit,
mind az idGtartamot, magassagot €s
tavolsagot tekintve (Toth, 1943).

A fentiek ismeretében talan érthetd,
hogy Téth Gézdnak egy év sem kel-
lett a polgdri repiilésmeteoroldgiai
szolgdlat megszervezéséhez (Ozo-
rai, 1970). A szolgédlatot mar 1947
januarjaban Hille Alfréd, a magyar
repiilésmeteorolégia megalapitdja
vehette at.

A szervezg, fejleszté munka mellett,
a tapasztalatokat is értékelte, rdmu-
tatott a kiilonbozé veszélyjelentések
dsszedllitdsdban a pontos megfigye-
1és €s kodolas fontossdgara, mikoz-
ben a hdboru alatti és utani kiilfoldi
eredményeket is szdimbavette (Téth,
1947 a).

A hédbor utdni elsd két téli félévben
egy sajétos és az akkori koriilmé-
nyek k6zott csaknem megvaldsitha-
tatlan igény meriilt fel a téli jégzajlas
és 4116 jég kialakuldsanak eldrejel-
zésére. A feladatot a Vizrajzi Inté-
zettel egyiittesen kellett vdllalni.
Té6th (1947 b) beszamoldja-errdl a
munkarol inkdbb csak a nehézsége-
ket foglalja ossze, de figyelmet ér-

demel e téren is a perspektivdk jo
felmérése: ,,Remélhetd, hogy az ez-
utdn szerzendd tapasztalatok és vé-
gezend§ vizsgdlatok a jovében az
clorejelzésnek ezt az agit is egyre
biztosabba teszik”. A végiil is op-
timizmussal zdréd6 dolgozat prog-
nézisa bevdlt, mert a hidrolégia
szamara a meteorologiai elemek
széles skdldjara késziilnek eldrejel-
zések.

4. A meteorologia
népszerisitése

Az el6z6 fejezetek minden bizony-
nyal igazoljak Téth Géza szertedga-
z6 tudomadnyos, fejlesztd, oktato te-
vékenységét. Nem hagyhaté azon-
ban emlités nélkiil, hogy a fentiek
mellett még a meteorolégia népsze-

az 1938. janudr 25-én Magyarorszd-
gon eldfordult északi fényrél. Ez a
dolgozat mintdja a korrekt ismeret-
kozlésnek. Rendkiviil szemléletes,
fotékkal, dbrakkal jol illusztrdlt s
ugyanakkor élvezetes, dthatja a ter-
mészet szEépségétsl  megihletett
szerzG torekvése, hogy a csodat ért-
het6vé tegye.

A Kirdlyi Magyar Természettudo-
manyi Téarsulat fenndlldsa 100. év-
forduléjanak (1941) mélté6 megiin-
neplésére a ,,A Természet Vildga”
cimmel tizenegy kotetes reprzenta-
tiv kiadvany-sorozatot jelentetett
meg. Ennek masodik kotete ,,ALég-
kor” mar 1939-ben napvilagot latott.
A 400 oldalas nagy alaku, fényké-
pekkel €s dbrakkal gazdagon illuszt-
ralt monografia hisz fejezetébdl
otot, ill. tovabbi kett6t tarsszerzo-

mbar
500
mm
400 A
A B
600 \\ Talajértékek
p = 1002 mb
t=30°C
U =96% 500 4
| 700 N s = 45g/kg
\ K Kondenzéciés szint
S Specifikus nedvesség
A Széraz adiabata
800 N B Nedves adiabata®00 |
1l Stabilitasi energia
= Labilitasi energia
700 4
Budapest, 1938 februar 10. 8 éra
1000 | : JI \ 750
-30° -20° -10° 0 S 10° 20° 30"
3. dbra

A légrétegezddés elemzése emagramon Téth G. szerint

rdsitésének is szentelt id6t. Szdmos
elGadést tartott a legkiilonbozébb
tudoményos tdrsasdgokban, a repii-
Iés szakembereinek stb. Ezeken az
el6addsokon a meteoroldgia dj ered-
ményeirdl szamolt be, vagy reagalt
az érdekesebb iddjarasi események-
re (Téth, 1938a, 1949a), azok ma-
gyarazatdval szolgalt. Egyik kivalo
példaja ennek Toth (1938b) leirdsa

ként Toth Géza irt meg, jorészt az
elébbiekben ismertetett szakteriile-
tekrol.

Ezek koziil az ,,JdGjaras €s repiilés”
c. fejezetben kiilon is emlitésremél-
to, hogy a légkor egyensulyi helyze-
teinek elemzését egy aeroldgiai fel-
sz4llds példdjan megmutatja (3. db-
ra).

A vitorlazé repiilés szempontjabél
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fontos vertikélis emel§ mozgdsokat
ismertetve, kiemelten hangsilyozza
a prefrontalis felaramlasok fontos-
sagat. Ezek koziil is a zivatarfron-
tok, nagy kumulonimbuszok elétti
felszall6 mozgéasokra hivja fel a fi-
gyelmet. Ennek a szitudciénak mo-
delljét is bemutatja (4. dbra), olyan
zénaként jellemezve, ahol a legna-
gyobb repiilési magassagok varha-
tok.

Ugyancsak tarsszerzGje volt az
1943-ban megjelent Csillagdszati és
meteorologiai lexikonnak, amely-
ben igen sok cimszé magyarazatat §
adta meg.

A haboru alatt ,,IdGjaras €s hadvise-
1és” cimmel tartott elGadést a Ter-

jezetét irja le Téth az amerikaiak
Murmanszk felé irdnyulé szallité
hajéinak védelme €s tamadasa korii-
li meteorolégiai haborurél. Az id6-
jarasi védelem amerikai meteorol6-
gus irdnyitdja a 30-40-es évtized
egyik legnagyobb tuddsa Rossby, a
német oldalé, a hasonléan kival6
Weickmann volt.

Figyelemre mélté gondolatokat ko-
z01 Toth a habortra felkésziilés vagy
annak megel6zése kérdésében a me-
teorolégia szerepérdl. ,,A habortra
valo felkésziilésnek, de a békés
egylittmikodés megszervezésének
is fontos feltétele egymas megisme-
rése”’. A meteorologiaban erds €s al-
talanos a nemzetkozi egylittmiko-

4. abra
A zivatar front szerkezete és az elétte valo vitorldzas

mészettudomanyi Tarsulat un. ,,nép-
szerd estélyek” sorozataban. A ha-
bord utdn érdekes esszében szamolt
be (T6th, 1945) a meteoroldgianak
a habortban betoltott szerepérdl. A
masodik vildghdbortiban az id§jaras
hadititok lett. Toth Géza felsorolja
és példdkkal mutatja be azokat a ha-
borival Osszefiiggd eseményeket,
amelyeknél az idGjarasi tényezdket
dontd faktorként vették figyelembe.
Ilyen volt:

1.) ahadjdratok meginditasanak id6-
pontja (p. a lengyel hadjarat);

2.) a hadmiveletek kivitelezése, kii-
16nosen a 1égi hadmudveleteké, (pl.
Genova bombdazdsa, amit az angol
meteoroldgusok sikeres idGjdrasi ta-
nécsai biztositottak);

3.) a hajokaravanok utjanak biztosi-
tdsa. Ennek taldn legérdekesebb fe-
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dés, ami modot nyujt ,,az egyes al-
lamok szervezettségének, tudo-
manyos és gazdasagi elérehaladott-
saganak megitélésére”. A meteoro-
16gusok éppen ezért helyesen itélték
meg a Szovjetunié tudomdnyos fel-
késziiltségét, szemben mas akkori
politikai véleményekkel. A meteo-
rolégia azonban mégis a béke tudo-
manya, mert ,,... a meteoroldgia te-
rén 1évG egészen példatlanul szoros
egylittmikodés mennyire alkalmas
arra, hogy a népek megismerjék
egymadst s kozelebb keriiljenek egy-
mashoz.”

Az idézett esszé azért is érdemel
kiilon figyelmet, mert ebben nem-
csak a kivdlé népszerdsitst, hanem
aszéleslatokord, objektiven gondol-
kodé magyar €s eurdpai meteorol6-
gust is értékelhetjiik.

5. Igazgato (1948-50)

Amikor Téth Géza az intézet igaz-
gatésagat 1948-ban atvette, az alap-
vet§ szakteriiletek, az el6rejelzd és
arepiilésmeteorolégiai szolgalat ép-
pen az G faradhatatlan munkéja nyo-
man mar mikodtek. Az egész ma-
gyar meteorolégiai  szakteriilet
azonban magén viselte a haborik
kozotti ket évtized szegényes koril-
ményei altal is meghatarozott korla-
tokat és a habord okozta elmaradast.
Toth Géza mindenkinél jobban latta
ezt a helyzetet €s egy nagyszabasu
tanulméanyban viazolta fel a hazai
meteorologia minden teriiletének
fejlesztési koncepcidjat (Téth, 1949
b). Tanulmanyat diagnézissal kezd-
ve elsoként is tudomanyunk hazai
helyzetét jellemzi. Nagy fontossa-
got tulajdonit annak, hogy a meteo-
rolégiat Magyarorszagon is a fizikai
tudomanyok koz¢ soroljak. Megité-
l1ése szerint a magyar meteoroldgiai
tudomdny 20-30 évet dtaludt. Erde-
kes az az clgondolasa, hogy a ,.szcl-
lembeli” elmaradottsdg kovetkez-
ménye a szolgdlat anyagilag hatra-
nyos helyzete. Ezért ,,... minden
egyebet megel6zden alapvetd fon-
tossdgu a magyar meteoroldgiai tu-
domany és szolgdlat korszerd, a
nemzetkozi szinvonalnak megfelel§
elhelyezése, beosztdsa, dllasdnak
helyes szabdlyozdsa, mert csak ez
teremtheti meg a sziikséges eldfelté-
teleket a fejlédés szamadra”.

Korszerisitési programja atfogja a
szakma egészét, kiilonos figyelmet
szentelve az aerologiai obszervato-
rium megépitésének. A hagyomd-
nyos szakteriileten kiviil, a radar-
modszer alkalmazdsdt €s az ionosz-
féra kutatdsat is felvazolja.

Részletesen elemzi a meteorolégiai
felsGoktatds megteremtésének szik-
ségességét, tematikajat, a kiilonféle
egyetemi meteoroldgiai tanszékek
funkcio6it, amelyek koziil alegfonto-
sabb az ,,... amely az altalanos és
elméleti meteorolégiat adja elg, a
kell6 matematikai €s fizikai el6kép-
zettséggel startold hallgatésag sza-

3 ”

mara.



A maébol visszatekintve Toth Géza
fejlesztési programjara megallapit-
haté, hogy annak minden program-
pontja - talan a mesterséges esGzte-
tés kisérletének kivételével - meg-
val6sult. Elgondoldsai meteorol6-
gus nemzedékekben €lnek tovabb,
akik talan nem is tudjdk, hogy tanu-
lasi programjukat Téth Géza vazolta
fel el6szor. Szamadra azonban prog-
ramjanak megvalésitdsa nem ada-
tott meg, a palya kettétort, a recski
,,pokolbéli” évek (1950. junius 12. -
1953. szeptember 13-ig) utdn mete-
orolégidval tobbé nem foglalkozott,
a magyar geofizika nemzetkozi
presztizsének noveléséhez jarult
hozza. Téth Géza 23 évet toltott me-
teorologusi palyan. Mi volt inkabb,
tudomédnyos kutaté, a gyakorlati
munka fejlesztGje, operativ szakem-
ber, koncepciézus vezetG? Vala-
mennyi, egy olyan alkot6 ember, aki
mindig megtaldlta a mddjat, hogy az
adott szakteriiletet kivezesse a ko-
riilmények szoritasabol, kutatdsai-
ban pedig felfedje a légkor folyama-
tait a Karpat-medence sajatos viszo-
nyai kozott.

Irodalom

Lassovszky, K. és Réthly A., Szerk.
1943: Csillagdszati és meteoro-
logiai lexikon. Franklin-Térsulat
Budapest

OMSZ, 1970: Fejezetek a magyar
meteorologia torténetébdl
Szerk.: Szepesiné Lérincz A.

Ozorai, Z., 1970: A repiilésmeteoro-
l6giai Szolgdlat fejlédése. in:
Fejezetek a magyar meteorols-
gia torténetébol. Szerk.: Szepe-
siné Ldrincz Anna OMSZ, Bu-
dapest

Réthly, A., szerk. 1939: A légkor.
Kiadja a Kir. Magy. Termé-
szettudomdnyi Tarsulat

Roéna, Zs., szerk. 1935: Toth Géza
nemzetkozi bizottsdgi tagsdga.
Az Idé6jaras XXXIX. évf. 156. o.

Réna, Zs., szerk. 1936: Toth Géza:
Aviatikai tanfolyam. Az idGjards
XL. évf.37.0

Réna, Zs., szerk. 1937: Aviatikai
tanfolyam. Az IdGjards XLI. évf.
43. o.

Téth, G., 1928: Lehet e szdmitdssal
el6ére meghatdrozni a Iégnyomas
valtozésait. IdGjaras XXXII. évf.
227. ©.

Téth, G., 1929.: Aeroldgiai kutata-
sok. Az IdGjaras XXXIII. évf.
13-14.,96. o.

Té6th, G., 1932a: Hémérséklet kii-
16nbség a hegycsticsok és a sza-
bad légkor kozott. Iddjards
XXXVLI. évf. 19-21. o.

Toth, T., 1932 b: Példatlanul hosszu
napsiitésnélkiili id6kéz decem-
ber 15-t6l janudr 6-ig. Az IdGja-
rds XXXVI. évf. 224-228. o.

Téth G., 1933a: Szokatlanul nagy
szélsebesség a szabad légkorben
Budapest felett. Az Iddjaras
XXXVIL. évf. 224-228. o.

Téth, G., 1933b: Magyarorszdg
részvétele a masodik nemzetko-
z1 év (polaris év) munkdlataiban.
Az IdGjards XXXVII. évf. 150-
155. o.

To6th, G., 1933c: Kisérlet a hémér-
séklet varhat6 értékeinek elGre-
jelzésére. Az IdGjaras XXX VIIL
évf. 8-12. o.

Téth, G., 1933d: Az Eszaki-Karp4-
tok védd és eltéritd hatdsa északi
szelekkel szemben. Az Iddjaras
XXXVIL. évf. 69-79. o.

Toth, G., 1934: A freidrischafeni ae-
rolégiai kongresszus. Az Id6ja-
ras XXXVIIL évf. 197-206. o.

Téth, G., 1936 a./ Ujabb sztratoszfé-
ra rekordok;

b./ APittsfield-i villimobszerva-
térium;

c./ A fényszorok alkalmazdsa a
magasabb légrétegek kutatdsara;,
d./ Dr. J.B. Chcot a hires sarkku-
taté haldla. Az IdGjards XL. évf.
/39, lon. bi/9l. 0. c/92.0.,
d./259. o.

Toth, G., 1937: a/ Siirgonyz6 allo-
mads az €szaki sarkon; b./ Arepii-
16gépek magassagi rekordja;

c./ Az els6 radioszonda Magyar-
orszagon. Az IdGjaras XLI. évf.
a./228. 0.,b./274. 0. c./275. o.

Téth, G., 1938a: Szent Elmo-tiize
fényképen. Az Idéjaras XLII
évf. 157-158. o.

Téth, G., 1938b: Eszaki fény Euré-
paban 1938. janudr 25-én.
Természettudomanyi Kozlony
1-6. o.

Téth, G., 1939: a./ Az Egyesiilt Al-
lamok meteorolégiai intézeté-
nek koltségvetés novekedése; b./
Nemzetk6zi IdGjéarasi siirgony-
kulcs Amerikdban; c./ A hédboru
hatdsa az idGjarasi térképek ki-
addsdra Amerikdban; d./ Vissza
a barométerhez Anglidban. Az
IdGjards XLIII. évf.a./214.0.,b.,
¢.;d:/215. 0.

Toth, G, 1940: A Nemzetkozi Aero-
16giai Bizottsag iilése Berlinben.
Az Id6jaras XLIV. évf.

113-118. o.

Téth, G., 1941a: Légkortani eldadé-
sok. OMSZ-Konyvtar: C4215.

Téth, G., 1941b: A repiilés télen.

Természettudomdnyi Ko6zlony.
1-10. o.

Téth, G., 1943: A vitorldzé repiilés
tjabb  eredményei.  Termé-

szettudomanyi Kozlony 1-10. o.

Té6th, G., 1945: Irodalom Tudo-
mény. 1. évf. 124-130. o.

Toth, G., 1947a: a./ Repiilési ttvo-
nal-idGjelzések Osszedllitdsa; b./
Veszélyjelentések a repiilésbiz-
tonsagi iddjarasi szolgdlatban;
c./ Ujabb vizsgalatok a repiil6-
gépek jegesedésének idGjarasi
feltételeir6l. IdGjaras 48. évf.
a./26-27; b./45-47; c./32-33. o.

Téth, G., 1947b: A dunai jégképzd-
dés eldrejelzése.

IdGjards 48. évf. 84-85. o.

Téth, G., 1949a: A villamok szerke-
zete. IdGjaras 53. évf.
221-225. o.

Toth, G., 1949b: A Meteorolégiai
Intézet, a magyar meteorologiai
tudomdny €s szolgélat Gjjaszer-
vezése és korszerUsitése az Oté-
ves terv keretében.

IdGjards 53. évf. 157-162. o.

Bodolainé Jakus Emma

15



Kiegészité megjegyzések

Bodolainé Jakus Emma:

Toth Géza meteorolégiai miikodésének méltatasa c. cikkéhez

Igen nehéz dolog hosszi évek -
méghozzd mesterségesen elkodosi-
tett - tavlatabol valakinek munkas-
sagat, életmuvét kell6 fénybe dllita-
ni ugy, hogy a kialakul6 kép a tény-
leges val6sanak megfeleljen. Erre a
nehéz feladatra vallalkozott a szer-
70, akinek munkdja minden tekin-
tetben dicsérendd és koszonetet ér-
demel. Itt csak egy-két megjegyzést
szandékozom csatolni a fentiekhez,
hogy olyan vonasokkal egészithes-
sem ki a kialakul6 képet, melyeket
taldn csak én magam tartok emlités-
re érdemesnek, aki az életet magam
éltem at.

1. Bér a cikk béven foglalkozik a
repiiléssel kapcsolatos munkadim-
mal, mégis szeretném itt is hangsu-
lyozni, hogy a repiilés iranti érdek-
I6désem nem sport jellegd volt, ha-
nem abbdl a ténybdl fakadt, hogy az
altalam atélt korszakban a repiilés
volt a légkorkutatds legfontosabb,
szinte egyediilallé modja, eszkoze.
Kiilonosen dll ez a vitorlazé repiilés-
re, melynek energiai tisztan a légko-
ri energiakbol adodtak, s ahol ezen
energiak felhasznaldsabol a 1égkor-
re vonatkozé ismereteink (fiigge-
lyes daramlasok) egyediilall6 médon
adodtak. Emliteném itt a hullamre-
pilést, amelynek megismerésével
nemcsak a vitorlazo repiilés 1) mad-
jait nyertiik, hanem az érdekes €s
alapvet§ légkori folyamatokat s
azokkal kapcsolatos felhGalak-is-
mereteket is. Sajnos a hdboru alatti
idékben mar nem nyilott alkalmam
arra, hogy az ezzel a témakorrel kap-
csolatos gondolataimat megirjam -
mert irdsomat akkor mar nem fogad-
tdk el kozlésre...

A vitorlazo repiilés és a légkorkuta-
tas kozotti Osszefliggéshez még
annyit mondanék el, hogy 1939-ben
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(a berlini OMI-Kongresszussal egy
évben), az ISTUS (Internationale
Studiengesellschaft fiir den Segel-
flug) is tartott konferencidat Lengyel-
orszagban, de mar tavolrél sem
olyan békés hangulatban, mint aho-
gyan azt a fenti cikk Berlinrdl leirja:
kozelebb jott a hdborus szellem, sem
az oroszok, sem a németek mar nem
jelentek meg, és az eredetileg Katto-
witz-ba tervezett konferenciat Len-
bergbe kellett athelyezni. En voltam
a magyar delegicié egyik vezetdje
és a Magyar Aero Szovetségtol az-
zal az intelemmel bocsdjtottak ttra,
hogy a ,JJugoszlav delegacioval” a
legnagyobb baratsagot kell tarta-
nunk... En eldadast is jelentettem be
a konferencidra, természetesen az
akkori nemzetkozi szokdsoknak
megfeleléen németiil (Segelflug-
moglichkeiten iiber die Karpathen).
Amikor a lengyel rendezébizottsag
elnokével, Arctowski professzorral
taldlkoztam és az eldadast bejelen-
tettem neki, azt mondta: Itt nem le-
het németiil el6adni, tartsa meg fran-
cidul. Erre nekiiiltem, és egy €jjelen
atirtam a szoveget €s masnap eldad-
tam franciaul. Sajnos, ez az el6adds
sem publikdlédott, ugyanigy, minta
berlini sem, mert hiszen mindkét he-
lyen jott a hdboru...

2. Mind a vitorlaz6, mind pedig a
motoros repiilést, mint 1€ gkorkutato
eszkozt megeldzte az embert vivg
ballon-repiilés. En is ezzel kezdtem
repiilési tevékenységemet, mint ifju
meteorol6gus, de ez nem sokdig tar-
tott, mert az Aero Szovetségnek el-
fogyott a pénze és kidregedett 1ég-
gombiink helyett nem tudtunk uj
ballont venni.

3. Szivesen emlékeznék vissza a
Meteoroldgiai Tarsasdgban viselt
szerepemre is. Titkdr voltam hosz-

szabb ideig, majd mikor lemondtam
- a koriilmények alakuldsa miatt -,
levelezd tagga vilasztottak - persze
nem az én barmiféle fellépésemre,
ez a Tarsasdg vezetGségének bizo-
nyos mértékiil ,,akadémia-utanza-
sa” akart lenni...

4. Ugyancsak megmemliteném azt,
hogy tobb mint tiz éven dt belsd
munkatdrsa voltam az akkor egyet-
len szakmabeli referdlé folydirat-
nak, a ,,Zentralblaft fiir Geophysik
und Meteorologie”-nak, ahova
mintegy 100 német nyelvi besza-
mol6t irtam a legkiilonb6zébb nyel-
veken megjelent cikkekrél és kony-
vekrél.

5. Jelentds része volt munkamnak
szakmuiveknek forditdsa vagy atdol-
gozasa. llyennek emlitem meg pl. a
nemzetkozi felhdatlasz leforditasat
a magyar hal6zati észlel6k szamara.
Ezzel, mint intézeti kiadvannyal
nem engem biztak meg - bar isme-
retes volt ezirdnyu specidlis szakis-
meretem és a nemzetkozi felhdko-
misszioval valé kozvetlen kapcsol-
atom. Szerencsére azonban még a
kozvetlentil érdekelt Légierdk hoz-
zaértd szakembere is ldtta a forditdst
és rabirta az Intézet igazgatdsagat,
hogy a mivet kiadas el6tt nekem is
mutassak meg. Az eredmény ez lett,
hogy az eldszoban az igazgatésag
kozolte, hogy ,,a forditast Toth Géza
osztalyvezetével dtdolgoztattam”.
Ugyanez a sors érte még Fathy Fe-
renc olaszorszagi tanulmanyutja so-
ran készitett felhdszerkezeti tanul-
manyat is, amellyel valé foglalkozas
- éppugy mint a felhékonyvvel valé
munka igen kedvemre val6 volt.

Dr. Toth Géza




Az Gjabb generdacios szamitastechnikai eszk6z6k

alkalmazdasa a meteorolégidban

Az elmult években a tavérzékelés és
a legkiilonbozébb szamitogépes
elérejelzések és dontési eljarasok
eredményeként a meteorolégiai in-
formaciok mennyisége megsokszo-
rozédott. A meteorolégiai kozpon-
tokba kiilonboz6 csatornakon sokfé-
le formatumban érkeznek az adatok.
Ahhoz hogy a felhasznaldk ezen in-
formédciékhoz hozza tudjanak férni,
sziikség van egy olyan adatkezeldre,
amely rendszerbe foglalja, dek6dol-
ja és egységes formdatumban min-
denki szamara hozzaférhet6vé teszi
a beérkez6 adatokat, illetve elvégez
bizonyos eléfeldolgozasokat is.
Ugyanakkor az elérejelzéssel fog-
lalkoz6 szakember gyakran szinte
elveszik a sokféle adat kozott. Sziik-
sége van egy olyan berendezésre,
amely segitségével konnyen ki tudja
vdlasztani az alkalmas meteorol6-
giai mez6t, mihold vagy radar ké-
pet, termodinamikai diagramot, at-
t6l fiiggden, hogy az adott id6jarasi
helyzet mit kivan. A fenti problémak
megolddsara az ujabb generdciés
un. RISC (Reduced Instruction Set
Computer) processzoros szamitogé-
pek, és az azokra kifejlesztett szami-
tastechnikai  eszkozok adhatnak
megoldést. Ezekre az eszkozokre
napjainkban dolgozzék ki az egysé-
ges meteoroldgiai adatbazist szol-
géltaté rendszert, illetve annak szol-
galtatdsait felhaszndlé meteorold-
giai munkadllomast. Az aldbbiak-
ban ezt a két szorosan kapcsol6do
rendszert tekintjiik at.

Az informacios-rendszer,
a NIMBUS

A meteorolégiai kozpontokban, la-
boratériumokban a szertedgazé te-
vékenység eredményeként nagyon
sokféle, specidlis informdcié kelet-
kezik, és a szakembereknek is sziik-
ségiik van a legkiilonb6z6bb, percre
kész adatokra. Példaul miholdké-

pek vétele legtobbszor kozvetleniil
a muholdakrol torténik, de ugyan-
ezek a berendezések egyre tobb,
mas jellegli meteorol6giai adattal is
szolgdlnak. A muholdrél érkezd
adatok vételére egy kiilon vevd és
feldolgozé egységre van sziikség,
amelynek rendszerint szerves része
egy kisebb szamit6gép (legtobb
esetben PC) amely a vett adatokat a
helyi hédlézat felé szolgdltatja. A ra-
dar mérések eredményeli, a belsé ha-
l6zat szaméra egy masik ondll6 egy-
ségen (szamitégépen) keresztiil
lesznek hozzdférhetGek. Az észlelt
és mért informaciok legnagyobb ré-
sze rendszerint egy tavkozlési sza-
mit6gép segitségével jut a hdlozatra.
A numerikus eldrejelzéseket végzé
részlegek eredményei ismét valahol
masutt jelennek meg. Kiilon problé-
mat jelent az adatok sokféle forma-
tuma. A hagyomanyos taviratok AS-
CII formatumatdl kezdve a képi in-
formaciok legkiilonbozébb taroldsi
formdjan keresztiil, egészen a bina-
ris alakban megjelené GRIB és
BUFR kddokig mindennel szamolni
kell. A sokféle informéacié 6sszefo-
gasat végzd programcsomag kifej-
lesztésére az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok Nemzeti Ocedni és Légkori
Hivatalnak (NOAA) Eldrejelzés
Fejleszt6 Laboratériuma (FSL) ka-
pott megbizast. A z éltaluk fejlesz-
tett rendszer, a NIMBUS (Networ-
ked Information Managment client-
Based User Service), remélhetéen
rovidesen a hazai meteoroldgiai
szolgdlatnal is mikodni fog, igy ér-
demes attekinteni annak mikodését.
A NIMBUS programrendszer az (j
generdciés RISC processzoros sza-
mitégépeken fut. Ezek a szamitégé-
pek a UNIX operédciés rendszert
haszndljdk, amely un. multiprocess-
szes, azaz lehet6vé teszi egyszerre
tobb program futdsat is egyazon gé-
pen. A UNIX masik nagy el6nye,
hogy tdmogatja a szamitogépek ha-

l6zatban torténé hatékony felhasz-
nalasat, igy arra is van lehetdség,
hogy egy feladat megoldasara akar
tobb szamitégép kapacitdsat is 6ssz-
pontositsuk. A NIMBUS ezt is ki-
hasznaélja, igy az mikodésével akar
tobb gépet is 0sszefoghat.

A NIMBUS egyik programja az un.

process manager (PM) képes arra,

hogy mas, tavoli gépeken lévé prog-
ramokat is elinditson, illetve azok
eredményeit onnan elhozza. A pro-
cess manager a tobbi programot el-
indithatja az id6 szerint, azaz példa-
ul minden 6ra tiz perckor elindit egy
bizonyos programot, vagy figyeli,
hogy mikor jelenik meg egy megha-
tarozott helyen egy meghatdrozott
adatcsomag (file) és annak feldolgo-
zasara indit egy megfeleld progra-
mot. Végiil arra is képes, hogy ha az
egyik feldolgozé program valahol
befejezi a mikodését, akkor attol
egy iizenetet fogadjon, és ennek ha-
tasdra egy masik feldolgoz6 progra-

mot inditson. Ez utébbi feladathoz a

UNIX azon szolgéltatdsat hasznalja

ki, hogy lehets€g van a futé prog-

ramoknak az egymas kozotti parbe-
szédre (Inter Process Communicati-
on). Ez a parbesz€l6 képesség kii-
16nb6z6 gépeken futé programok
kozott is lehetséges (ez a Remote

Procedure Call, vagy RPC szolgal-

tatas).

Nézziik most meg azt, hogy milyen

feladatokat lathat el a NIMBUS egy

meteorologiai kozpontban.

1. Osszegyijti a tdvolban keletkezé
informacidkat. Péld4aul a midhol-
das részleg adattaroldsat szolgalé
szamitégépen minden tizenot
percben megjelenik egy mihold-
képet tartalmazé adatcsomag
(adatfile). A NIMBUS tudja,
hogy ekkor le kell ellenériznie a
tavolban lévé szamitégép leme-
zének meghatédrozott helyét, és
ha megtalélja az adatot, akkor on-
nan el kell azt hoznia (itt ismét
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egy UNIX szolgadltatdst hasznal
fel, a file-ok tavoli gépek kozotti
atvitelére kifejlesztett File Trans-
fer Protocol-t, vagy FTP-t). Haez
sikertilt, akkor iizenetet kiild egy
mdsik programnak, hogy kezdje
el az athozott anyag feldolgoza-
sat, pé€ldaul meghatarozott tér-
képvetiiletre torténd transzfor-
malasat.

. Megszervezi az adatok feldolgo-

zasat. Tegyiik fel, hogy egy nu-
merikus eldrejelzési modell igen
nagy szamitégépes kapacitast
igényel, és csak egy tavoli szu-
perszamitogépen lehet eredmé-
nyesen futtatni. A szamitasokhoz
sziikséges kezdeti adatmezd eld-
allitasa azonban a helyi hal6za-
ton torténik. A NIMBUS ekkor
0sszeszedi a kiinduldsi mez6hoz
sziikséges radioszondas, felszini
megfigyelési, miholdas, stb.
adatokat, és elinditja az eldfel-
dolgozé programokat. Ha azok
befejezik a munkdjukat, akkor a
NIMBUS az eldillitott mezdét el-
kiildi a szuperszamitégép felé, és
felkéri azt a numerikus szamita-
sokat elvégzd program lefuttatd-
sara (azaz felhaszndlja az RPC
szolgdltatdsait). Végil a kész
eredményeket visszahozza a helyi
hildzatba, és mindenki szamara
hozzaférhet§ formdban tarolja.

. Figyeli az tj adatok megjelené-

sét. A mérések, megfigyelések
eredményei nem feltétleniil meg-
hatarozott idében érkeznek be.
Egy zivataros idészakban a rada-
rinformdciok sokkal gyakorib-
ban jelennek meg, vagy mads
megfigyelések is torténhetnek
surdbben vagy ritkabban. Ebben
az esetben a PM olyan feladatot
kaphat, hogy figyeljen egy terii-
letet, és ha ott megjelenik egy
adatcsomag, az 1d6tél fiiggetle-
niil, akkor inditson el meghatéro-
zott feldolgozé programokat.

. Irdnyitja a dekdédoldst. Mivel a

meteoroldgiai informaciok a leg-
kiilonbozébb formatum-ban je-
lennek meg, igy sziikség van
azok dekédolasara, €s a dekddolt
adatok egységes formatumba he-

lyezésére. Az egységes formatum
a NIMBUS esetében a netCDF
forma, amely az Egyesiilt Alla-
mok intézeteiben széles korben
elterjedt, és nem til nehéz elsaja-
titani.
ANIMBUS iltal inditott programok
kifejlesztése természetesen a legkii-
16nboz6ébb  részlegeknél torténik.
Nyilvanval6an egy radar kép eléfel-
dolgozés elkészitése €s beprogra-
mozasa specialis feladat. A NIM-
BUS feladata ebben az esetben az,
hogy Osszeszedje a sziikséges adato-
kat és megfelel§ idében inditsa a
feldolgozé programot €és tdrolja az
eredményt.
A létrejové egységes hattér adatba-
zis minden részleg szamdra hozza-
férhet. A NIMBUS egyik legkoze-
lebbi felhaszndldja a meteoroldgiai
munkadllomas.

A meteorologiai munkaallomas

A meteorol6giai munkadllomds az
egyre tobbféle €s nagyobb mennyi-
ségd informacié rendezett, azonos
tér és idébeli formatumban torténd
megjelenitését szolgdlja. Tekintsiik
at, hogy fébb vonalakban mit varha-
tunk el egy ilyen berendezéstdl.

1. Térbeli egyeztetés,

skdla valasztas.

Az egyes 1dGjarasi adatok a leg-
kiilonbozébb vetiileteken jelen-
nek meg (Isd a feddlapot). Fontos
kovetelmény olyan adatok ssze-
vetése, mint a mihold és a radar
informéciok. A felhaszndlo kiva-
lasztja azt a vetiiletet, illetve ska-
latamelyen a képeket latni kivan-
ja, és a megjelenités modjat. Pél-
daul a felhaszndl6 bedllitja a Kar-
pat-medencét poldr sztereografi-
kus vetiileten, €s azt, hogy az inf-
ravoros miholdkép 250 féle sziir-
keségi szinten jelenjen meg, a ra-
dardllomasok egyesitett adatai
pedig a zold szintdl a pirosig 30
féle szinarnyalatban, a szinekhez
meghatdrozott radar jelek legye-
nek rendelve. Lehetdséget kell
adni az egyes képek ,,lehalkitdsa-
ra”, azaz arra, hogy pl. amihold-
kép csak gyenge intenzitdssal je-
lenjen meg, a radar erGsebben.

Nyilvén tovabbi adatokat, példa-
ul a szinoptikus allomdsok méré-
seit, numerikus modellek el6re-
jelzéseit is ra kell tudni tenni
ugyanerre a térképre (/. dbra).

. Az idébeli szinkronitds.

Az egyes informdciok nem feltét-
leniil azonos idépontra vonatkoz-
nak. Ha a felhaszndlo kivalasztja,
hogy a mihold, a radar és a szi-
noptikus méréseket akarja ldtni,
akkor a rendszer feladata, hogy a
képeket idGben Osszeegyeztesse.
Példaul ha a radar képek ot per-
cenként jelennek meg a mihold-
képek féléranként, akkor a legfi-
nomabb idébeli felbontds ot per-
ces lesz. A felhaszndld latja, hogy
aradarképen a felh6k folyamato-
san mozognak, mig a miholdkép
csak i1d6nként ,ugrik” egyet.
(Természetesen meg lehet azt is
csinalni, hogy a muiholdképet 5
perces idéfelbontasra interpoldl-
juk. Kérdés, hogy ennek mekkora
meteoroldgiai jelentésége van.)

. Tér és iddbeli metszetek

készitése.

A felhaszndlonak lehetésége van
kivdlasztani egy vonalat a térké-
pen, és akar tobbféle informéciot
(pl. meghatdrozott numerikus
modelleket, vagy radiészondds
adatokat) €s a munkadllomas el-
késziti a vonal mentén a vertika-
lis keresztmetszetet. Hasonl6
moddon idébeli metszetek készi-
tésére is méd van.

. Teljesfokii adatkezelés.

A felhasznalé meteorolégusnak
nem kell torddnie azzal, hogy az
adatok miként érkeznek a mun-
kaallomasra, illetve hogyan tor-
ténik a régi adatok legfrissebbek-
kel torténd feliilirdsa. Mindez a
rendszer feladata.

. Interaktiv kapcsolat a

felhasznaloval.

A meteorolégiai munkadllomas-
nak vannak olyan szolgaltatasai,
amelyek lehet6vé teszik azt,
hogy a felhasznalé példaul koz-
vetleniil a térképrdl kérjen le ada-
tokat. Egy miholdkép esetén a
cursor-t a térkép megfeleld pont-
jara helyezve, egy utasitassal le-
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kérhetd a mihold sugdrzési ada-
taibdl szarmaztatott hémeérséklet,
ami a felhéteté vagy a talaj ho-
mérséklete. Osszevetve valami-
. lyen érvényes objektiv analizis-
sel, vagy akdr a legkozelebbi ra-
diészondas méréssel, megkap-
hatjuk a felhéteté magassagat, és
egyéb adatokat is. Hasonl6an ar-
ra is mod van, hogy egy adott
pont azonositdsi adatait megadva
(varosnév, vagy foldrajzi koordi-
natak) a cursor a keresett pontba
alljon.
6. Specidlis meteorologiai diagra-
mok megjelenitése.
A munkadllomds képes a gyakor-
latban hasznalt meteoroldgiai
diagramok megjelenitésére (2.
abra). Példaul a radioészondas mé-
rések értékelésére hasznalt Stiive-
diagramok, vagy emagramok ab-
razolhatdk, illetve 1débeli soroza-
tokbdl hurokfilmek készithetdk.
A legijabb generaciés meteorolo-
giai munkadllomasok kihaszndlhat-
jak a RISC processzoros gépek na-
gyon fejlett grafikus szolgdltatasait.
Lehetos€g van aképernyon egyszer-
re tobb ablak megnyitasara, ame-
lyekben
mezd, illetve mezdk jelenhetnek
meg. Az egymastol fiiggetlen abla-
kokban a térképek és diagramok
idébeli hurokfilmjeit lathatja a fel-
hasznalé.

mas-mds meteoroldgiai

A meteorologiai munkaallomas
mikodése

A meteorolégiai munkaallomas
alapvetden hdrom féle egys€gbdl,
ugynevezett szerverekbdl all. A
szerverek nem feltétleniil fizikailag
kiilonb6z6 gépek ( bar az USA mun-
kaallomasokban azok lesznek ), ha-
nem sokkal inkdbb kiilonb6z6 tipu-
su feladatokat ellaté, egymadssal
kapcsolatot tarté programcsoma-
gok. Ezek az egységek: az adat szer-
ver, a feldolgozé szerver €s a meg-
jelenitd szerver.

Az adat szerver Osszegyujti a beér-
kezé adatokat, dekodolja azokat, vé-
giil megfelel6 szempontok szerint
tarolja. Az adat szerver ezutan kiild
egy értesitést a feldolgozo szerver-

1. dbra

Meteorologiai mezdk ,,egy ablakos™ megjelenitése a NOAA kisérleti munkadllomasan.
A képen egy lathato képtartomanyban késziilt miholdkép és
az aktudlis 500 hPa magassigi mezd lathato.
A kép baloldalan lathaté dbrdk egyetlen utasitassal helyettesithetéek a f6 dbraval.
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2. abra
Radiészondas diagram ,,egy ablakos™ megjelenitésben.

nek az adott informacié beérkezésé-
r6l, €s hozzaférhetéségérdl. A fel-
dolgozé szerver ismét elolvassa az
adatokat és elkésziti a megfeleld ter-

meket, példaul analizalt meteorol6-
giai mezdket, miholdképeket meg-
feleld vetiiletekben, stb. A feldolgo-
20 szerver altal készitett adatok mar
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sokkal kozelebb allnak a képernyén
torténd megjelenithetéséghez, mint
a beérkezett és dekédolt nyers mete-
oroldgiai informaciok. A feldolgozo
szerver eredményeit ismét az adat
szerver veszi kezelésbe, aki most a
harmadik egységnek, a megjelenitd
szervernek kiild egy értesitést arrol,
hogy a feldolgozott informacidk
rendelkezésre dllnak. A megjelenitd
szerver dll legkozelebb a felhasznd-
16hoz. A felhaszndl6 a sokféle lista
alapjan osszedllitja azt az anyagot
amit latni kivan, és a megjelenité
szerver feladata mindezt a képer-
nyén abrazolni.

A NIMBUS és a munkaallomas
‘kapcsolodasa

Mint azt a fentiekbol lathattuk a

munkaallomds adat szervere tobb

olyan feladatot is ellat amelyet a
NIMBUS ,.kozponti szinten” meg-
old. Ilyen az adatok Osszegyujtése,
dekddolasa, bizonyos eldfeldolgo-
zasok, produktumok készitése, stb.
Mindez lehetévé teszi, hogy a NIM-
BUS szolgaltatasait felhasznalva a
munkaallomas adat szerverének jo6-
val kevesebb feladatot kelljen ellat-
nia. Gyakorlatilag a NIMBUS rend-
szerrel megoldhaté a nyers adatok
kezelése, azaz a munkaallomas hir-
kozléshez kozelebb esé (un. front
end) feladatainak elldtasa. Ez azért
fontos, mivel igy a meteoroldgiai

munkadllomas kapacitdsat féként a-

megjelenitésre lehet dsszpontosita-
ni. A felhasznalé meteorologusnak
tehat nem kell percekig varnia egy-
egy kép megjelenésére.

Az 0j generdcios szamitégépek és

azok szoftverjei dj lehetdsé geket ad-
nak a meteorologusok szamara az
eldrejelzés terén. Eddig a gyakorlat-
ban csak nehezen el@allithatd termé-
keket szinte masodpercek alatt meg
lehet jeleniteni, sok manudlis mun-
kat lehet megtakaritani. A rendszert
a kutatasban is fel lehet haszndlni,
példaul uj eljarasok valdsagos ada-
tokon torténd kiprobaldsaval, az el-
Grejelzett mezdk €s a valosag ossze-
vetésével, stb. Varhatéan az ujabb
generaciés munkaallomasok mind
inkdbb interaktivabbak lesznek,
azaz a meteorolégus mind kozelebb
kertil a szamitégéphez és mind sok-
oldalubban tudja majd azt felhasz-
nalni.

Duska Gizella
Dr. Horvath Akos

emagram

(Az ujabb generdcios szamitdstech-
nikai eszkozok alkalmazdsa a mete-
orologidaban)

termodinamikai energiadiagram (az-
az olyan termodinamikai diagram,
amelyben a korfolyamatot jellemzd
zart gorbe dltal hatdrolt teriilet egye-
nesen aranyos a korfolyamat sordn
végzett munkdval). Abszcisszdja a
hémérséklet, ordinatdja a nyomas lo-
garitmusa (felfelé csokken).
napciklus

(Eszaki fény)

a csillagdszok 4ltal haszndlt foga-
lom, amely a naptevékenység cikli-
kus jellegével kapcsolatos. Napfolt-
észlelésrdl mar az i. e. 4. szazadbdl
is tudunk, de elészor 1610 koriil fi-
gyelték meg dket tavcsdvel. 1843-
ban felfedezték akb 11 €ves napcik-
lus 1étezését. Roviddel ezutdn meg-
szervezték a rendszeres egyiittmii-
kodést néhany csillagaszati obszer-
vatérium kozt a Nap megfigyelésé-
re. A torténelmi megfigyelések fel-
dolgozasa alapjan id6ben visszafelé
1s kovethet6k a napciklusok. A nap-
tevékenység jellemezhetd a napfolt-
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relativszammal. Ennek maximum-
¢s minimum értéke ciklusonként
viltoz6. A novekedés a maximum
felé gyorsabb, mint a csokkenés a
minimum felé. A minimumtél-mi-
nimumig tekintett ciklusok hossza
7-17 év, atlagosan 11 év. A ciklu-
sokhoz 1755-t61 kezd6dden sorsza-
mot rendeltek. A 21. napciklus
1975-ben kezdédott, a maximuma
1979-ben volt, és ezt kovette
1984/85 forduljéan a 22. napciklus,
amely 1991-ben ért a maximumhoz,
€s varhatéan 1996-97-ig fog tartani.
naperupcio

(Eszaki fény)

napkitorés

Stiive diagram

(Az ujabb generdcios szamitdstech-
nikai eszkozok alkalmazdsa a mete-
orologiaban)

termodinamikai diagram (nem ener-
giadiagram). Abszcisszdja a hGmér-
séklet, ordindtdja a -p* nyomads, ahol
k=Ry/c,=0,2857. A szdraz adiabatdk
a (T=0, p=0) pontban futnak ossze.

sziirkiilet

(Eszaki fény)

foldrajzi szélesség €s évszak szerint

valtoz6 idétartam, amikor a megfi-
gyelés helyén a Nap kozvetlen suga-
rai hajnalban még (reggeli sziirkii-
let), vagy kora este (esti sziirkiilet)
mar nem €rik el a Fold felszinét, de
suroljdk a légkor azon rétegeit, ame-
lyekben a napfény jelentGsen sz6-
rédhat. Ez a légréteg kb. 65 km ma-
gas, €s ennek megfelelden a sziirkii-
leti jelenségek akkor mutatkoznak,
amikor a Nap a horizont alatt van, de
a depresszi6 szoge 16—18°-ndl nem
nagyobb. A teljes sziirkiileti peri6-
dust csillagdszati sziirkiiletnek ne-
vezik.

A csillagdszati sziirkiilet teljes peri-
6dusan beliil két jellegzetes fazist
kiilonboztetiink meg: polgdri sziir-
kiiletnek nevezik azt a fazist, amikor
a Nap a horizont alatt van, de a dep-
resszi6 szoge 6-8°-nal nem na-
gyobb. Ezt koveti az tin. derengés. A
polgari sziirkiilet idGtartama Buda-
pest sz€lességi korén dec. 21-én 35
perc, marcius 21-én és szeptember
23-4n 31 perc, jinius 22-€én 41 perc.

Osszeallitotta:
Schirokné Kriston Ilona




Visszapillantas hazank idojarasara

1993. novemberétdl 1994. februdarjaig

A téli idoszak idGjarasanak
altalanos jellege

Az elmult évben koran koszontott
be a tél. Nem szokatlan, de viszony-
lag ritkan el6fordulé iddjarasi ese-
ményeknek voltunk tanui. Mint az

novemberi idGjaras jellegében még-
is jelentdsen eltért az eddigi megfi-
gyelések sordn tapasztalt jellemzd
novemberi idGjarasi képtél. A koran
kialakult hétakaré egyes helyeken
elérte, sét meg is haladta az 50-60
cm-es vastagsagot, €s tartdsan, tobb

1954 .\ [1956

1. dbra

A novemberben kialakult, 1-2 napnadl tovabb fennmaradé egybefiiggd hétakaré tartama [nap],
a kialakulas kezdeti idopontjanak feltiintetésével [lent jobbra]

Jelmagyarazat:: - nincs egybefiiggd hétakard;
N,N két hétakarés idészak volt,
—jelzi, hogy a novemberben kezdddott hotakards iddoszak
folytatodik a kovetkezd honapban is

1. abran is lathato, az elmilt 40 €v
soran tobbszor is el¢fordult havazds
novemberben, s6t voltak olyan évek
is, amikor a korai hotakaré decem-
berben is megmaradt. Az 1993. évi

mint egy honapig megmaradt. A ko-
rai hideg, télies id§ utdn csak de-
cember masodik dekadjaban kovet-
kezett be enyhiilés az idGjarasban és
december 17-re mindeniitt elolvadt

a hé. December harmadik dekadja-
ban folytatédott a valtozékony, eny-
he, gyakran csapadékos iddjaras.
Idénként jelentds csapadék is hul-
lott, €s a kardcsonyi tinnepek idején
a Tiszan arhullam vonult le. Decem-
ber végén az es6t a Dunantidlon ha-
vazas valtotta fel. A hirtelen lehul-
lott h6 kozlekedési gondokat oko-
zott az orszag nyugati felében. A par
napos lehdlés utdn janudr elsé
napjaiban ismét jelentésen emel-
kedett a homérséklet, st egyes na-
pokon ,,meleg rekordot” jelentettek.
A févarosban (Pestszentlérine) ész-
lelt napi maximum hémérsékletek
alakuldsdt ¢s eltérését a sokévi
atlagtol a 2. dbra mutatja be, jol
szemléltetve az 1993. €vi €l anoma-
lidit.

Az elmult tél iddjardsanak alakuldasa
alapvetden két tipikus makroszinop-
tikus helyzethez kapcsolodik. Egy-
részt a zonalis keleti aramldshoz,
amely a korai novemberti telet okoz-
ta, masrészt a zondlis nyugati aram-
lashoz, amely valtozékony, enyhe,
gyakran csapadékos 1dét okozott a
december kozepétdl februdrig tartd
idészakban. A két dominans folya-
mat mellett természetesen szerep-
hez jutottak mas aramlasi rend-
szerek is a tél idGjarasanak alakita-
saban, amire az iddszak részletes,
havonkénti ismertetése ki is tér.

1993 novemberének idGjarasa
November elején csaknem egész
Eurépa idGjarasat egy nagyméretd
anticiklon hatdrozta meg. Hazank-
ban kodre hajlé idé volt, olykor erds
¢jszakai lehiléssel, mérsékelt nap-
pali felmelegedéssel. Az anticiklon
déli peremén a Foldkozi-tenger me-
dencéje folott azonban még erds
volt a ciklondlis tevékenység. A cik-
lonok egyre jobban megkozelitették
Délnyugat-Eurépat, majd november
elsé dekddjanak madsodik felében
egy mediterrdn ciklon kozéppontja
elébb az Alpok, majd a Német-Len-
gyel siksdg folé helyezédott. Az erd-
sodo délnyugati aramlassal egyre
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2. dbra
A napi hémérsékleti maximumok Pestszentlérincen 1993-94 telén és a sokéves dtlag

enyhébb léghulldmok drasztottdk el
térségiinket 1s. Egyes felhds, de ke-
vésbé esds napokon kora délutdnra
sok helyen 20 fok f6lé melegedett
fel a levega.

Ugyanakkor Eszakkelet—Eurépa fo-
16tt fokozatosan megerdsodott az ott
elhelyezkedd anticiklon. Centruma-
ban naprol-napra emelkedett a [ég-
nyomads. Az aramlasi rendszer ko-
zéppontja november 11-én Moszk-
va térsége folott volt megfigyelhetd.
Teriiletén igen hideg levegd halma-
zodott fel. A hideg 1€ghullamok
azonban csak lassan, keriil& tton ju-
tottak be a Kdrpat-medencébe. Az
elsd havazast az 1993. november
10-én reggel 7 oratél 1993. novem-
ber 11-én reggel 7 6raig tarté idd-
szakban figyelték meg. Az anticik-
lon tovabb terjeszkedett délnyugat
felé, és november 12-én centruma
mar elérte Ukrajna teriiletét. Déli,
délnyugati peremén egyre hidegebb
léghullamok drasztottak el hazankat
is. A térségiinket kitdlt6é viszonylag
enyhe, illetve a beszivargé igen hi-
deg légtomeg keveredése csaknem
stacioner jellegd idGjarasi front ki-
alakuldsahoz vezetett. November
12-én ¢s 13-an borult és csapadékos
1dd volt. Féleg a Dunantuilon hullott
jelentds, 5-20 mm kozotti csapadék,
és november 13-dn reggel 7 drdra a
Tiszantul kivételével mar a hétakar6
is kialakult. Ennek vastagsdga a Du-
nantdlon helyenként meghaladta a
15 cm-tis. Atovdbb ergsodé anticik-
lon déli peremén dramlo hideg leve-
g6 az Adriai- illetve a Foldkozi-ten-
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ger még viszonylag meleg térsége
folé érkezve erdsitette a hdmérsék-
leti kontrasztot, fronthulldimhoz,
majd az Appennini-félsziget folott
ciklonképzddéséhez vezetett. Ekkor
csakis a Karpat-medencére jellem-
20, ugynevezett ciklondlis gorbiiletd
nyomasmezd alakult ki (3. dbra). A
kovetkezd 24 6rdban november 13-
tol november 14-ig orszagos havazas
volt. November 14-én kora reggelre
az orszagot mar csaknem Osszefliggd
hotakaré boritotta, melynek vastag-
saga a déli orszagrészben 10 és 20

cm kozott volt, mig a Dél-Dunanti-
lon helyenként 32-38 cm-t is mér-
tek. A kialakult id6jarasi helyzetben
egészen november utolsé napjdig
nem tortént Iényeges valtozas. A ke-
leti anticiklon tart6san megmaradt.
Egyes napokon a Brit-szigeteken at
egészen az Ibériai-félszigetig huzo-
dott. Ugyanakkor a Foldkozi-tenger
folott ciklondlis tevékenység zajlott
és tobbszor megfigyelhetd volt,
hogy a Karpatok vonulata médosi-
totta az anticiklon talajkozeli hideg
légtomegeinek daramldsat. Jellegze-
tes, koriiloleld izobarok alakultak ki
a Kdarpatok mentén. A Kdrpat-me-
dencében konvergens mezd, orogra-
fikus okklaziés front képzddétt,
amely kiadds csapadékot okozott
1993. november 16-an és 28-an is. A
jellegzetes talajnyomas képet a 4.
dbra mutatja. A honap tobbi napjan
is volt tobb-kevesebb csapadék. E-
gyes deriiltebb éjszakakon -5, -10,
s6t -10, -15 fokig is lehdlt a levegd,
a nappali 6rdkban pedig tobbnyire
fagypont koriili léghémérsékletet
mértek. A hideg, téli idében a kiala-
kult hotakaré nem sokat valtozott, a
kevésbé csapadékos napokon vala-
melyest tomorodott, szublimalé-
dott, majd az ujabb, bar tobbnyire
nem jelentds havazasok hatdsara
kissé gyarapodott.
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4. dbra
A tengerszinti légnyomds mez6 1993. november 28. 00 UTC-kor

Egyes napokon, amikor az anticik-
lon peremén gyengiilt a ciklondlis
tevékenység, hazankban is erdso-
dott az anticiklondlis hatds €s talaj-
menti pdra, néhol tartés kod, zizma-
raképzadés jellemezte az idgjdrast.
ujabb jelentds csapadék november
30-an hullott. A Dunantdl nagy ré-
szén a lehullott csapadék mennyisé-
ge elérte a 10-20 mm-t. November
utols6 napjaiban északkeleten, kele-
ten alig volt h6, ugyanakkor a Duna-
Tisza kozének egyes részein 10-20
cm-t, a Dundntilon pedig tobbfelé
20-40 cm-t, a Balaton kornyékén és
Bakonyban helyenként 50-60 cm-t,
s6t néhol 60 cm-t meghalad6 hévas-
tagsagot is mértek. A novemberi té-
lies idét j6l jellemzi a napi hémér-
sékleti maximum €s minimum ala-
kuldsa, illetve ennek eltérése a sok-
évi dtlagtdl (2. dbra). A november
havi kozéphdmérséklet Budapesten
csupén 1,7 fok volt, ami 3,5 fokkal
alacsonyabb a sokévi dtlagnal.

1993 decemberének idjjarasa
December elsé napjaiban megma-
radt az idGjards anticiklondlis jelle-
ge és térségiinket elkeriilték a valto-

lassal bejuté egyre enyhébb léghul-
lamok hatdsdra a Karpat-medencé-
ben €s kornyékén naprél-napra eny-
hiilt az id6. Tobbszor volt kisebb
mennyiségil csapadék gyenge hava-
zas, h6zdpor, majd egyre inkdbb esg.
December 11-én a Skandinav-fél-
sziget folott orvényl6 ciklon hidegf-
rontja a Fels6-Tisza vizgyjtGjén te-
rileti atlagban is jelentds (13,8 mm
24 ora alatt) csapadékot okozott. A
csapadéktevékenység atmeneti
gyengiilése utdn december 15-én
egy djabb hidegfronton a P6-siksag
folott hullam képzddétt (5. abra),
ami a csapadéktevékenység meg-
erdsodéséhez vezetett. A lassan vo-
nulé idgjarasi front keleten okozott
jelentés csapadékot, a Felsg-Tisza
vizgyujtjén december 17-én teriile-
ti atlagban 17,1 mm es6 hullott 24
ora alatt. December masodik dekdd-
jaban tovabb melegedett az id6. A
hémérséklet csicsértéke altalaban
2-4 fokkal, sét egyes napokon csak-
nem 5 fokkal haladta meg az év-
szaknak megfeleld értéket. Decem-

zést okoz6 légkari frontok. Csapa-
dékszegény, kodre hajlé, hideg és
télies maradt az id6. December 8-t6l

lassu, fokozatos atalakulds kezdd- ber 17-re a Dunéntilon is elovadt a
dott meg Eurépa idGjardsdaban. Az hétakard. December harmadik de-
anticiklon gyengiilésével Eszak-Eu- kdjdban is véltozékony, enyhe volt
ropa folott megerdsodott a ciklonte- azid6. 20-dn az 50. szélességi kortol
vékenység. Az Atlanti-6cedn €s a északra 1évé teriiletek folott tobb
Skandindv félsziget folott 6rvényld kozépponti ciklonrendszer helyez-
ciklonok déli peremén zondlis dram- kedett el. A 6a. dbran lathato id6ja-
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6. dbra
A tengerszinti légnyomas (a) €s a 850 hPa-os magassdg €s hdmérséklet mezé (b)
1993. december 20. 00 UTC-kor

rasi front magasabb légrétegekben
meglévd homérsékleti kontrasztjat
jol szemlélteti a 6b. dbra. A ciklon
melegszektoraban 5 fok kortili a le-
vegld hémérséklete, ugyanakkor a
front mogott 0- minusz 3 fok kozaotti
hémérsékletd 1égtomeg taldlhato.
Az aktiv, széles felh6zéndval ren-
delkezd, lassan mozgé front mind a
Duna, mind a Tisza vizgyujtGjén

24

spkfelé okozott csapadékot. Teriileti
atlagban a legnagyobb mennyiség
(24mm 24 6ra alatt) ismét a Fels6-
Tisza vizgyujt6jén hullott, de sza-
mottevé csapadékot jelentettek a
Duna felsé szakaszardl is.

December 20-4n és 21-én a hémér-
séklet csicsértéke helyenként a 15
fokot is meghaladta. A Tisza viz-
gyujt6jén a lehullott es6 mennyisé-

ge helyenként elérte a 60-100 mm-t
is. Ez a nagy csapadék inditotta el
azt az drhullamot, amely miatt a Fel-
s6-Tiszan €s a Tur folyon el kellett
rendelni a harmadfokd arvédelmi
késziiltséget. Az idGjaras valtozé-
konysdga a kovetkezd napokban is
folytatodott. Az csapadéktevékeny-
ség gyengiilése utdn december 24-
én ismét csapadékosra fordult az
id6. Ekkor a 40. szélességi kort6l
északra anticiklon épiilt fel, a ciklo-
ndlis tevékenység Nyugat- és Ko-
zép-Eurdpa teriiletére korlatozo-
dott. Gyors, csaknem 12 6ras peri6-
dusokban érkeztek az idGjarasi fron-
tok hazank folé és szinte mindentiitt
okoztak tobb-kevesebb csapadékot.
Kiilonosen érdekes idGjarasi helyzet
alakult ki december 25-én (7. dbra).
Izlandtdl a Brit-szigeteken és a Né-
met-Lengyel alféldon at az Appen-
nini-félszigetig  tobb-kozépponti
ciklonrendszer helyezkedett el. A
hullamzé front f6leg a Tisza viz-
gytjtéjén okozott ujabb jelentds
mennyiségii csapadékot. A Felsé-
Tiszan 9-10 mm hullott 24 6ra alatt.
A 850 hPa-os nyomasszinten a hul-
lamz6 front melegszektoraban O fok
folott volt a levegé hémérséklete,
ugyanakkor a ciklon hdtoldaldn egy-
re hidegebb, minusz 5 fok koriili
hémérsékletd légtomeg kozelitette
meg a Dunantil északnyugati, nyu-
gati térségét. A Dunantilon hava-
zott, a Duna-Tisza kozén ho €s esG
hullott, a Tiszdntilon esett az esd:

December 26-dn a ciklon kettésza-
kadt, az egyik cikloncentrum Ber-
lin-Varso folé€ helyezddott at, a ma-
sik Eszak-Olaszorszag folott he-
lyezkedett el. A két cikloncentrum
kozott gyenge gerinc alakult ki,
amelynek hatdsdra a Tiszdntilon je-
lentésen gyengiilt a csapadéktevé-
kenység. Ezzel szemben a déli cik-
lon eldoldaldn aramlé viszonylag
enyhe, nedves, valamint a nyugatrél
beszivargd hideg levegd keveredé-
se, illetve az 500 hPa-os szinten
meglévd, labilizdld és csapadékno-
veld hatdsi hideg 1égorvény a Duna
vizgyijtéjén jelentGs csapadékot
okozott. A Dunantilon, féleg dél-
nyugaton, valamint a Balaton térsé-
gében az djabb csapadék mennyisé-
ge elérte a 20-50 mm-t. A nagy csa-
padékot okozé ciklon lassan helye-
z6dott at délkelet, majd kelet, észak-
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7. dbra
A tengerszinti légnyomds (a) €s a 850 hPa-os magassag és hémérséklet mezé (b)
1993. december 25. 00 UTC-kor

kelet felé. Vonulasa soran fokozato-
san gyengiilt, veszitett nedvesség-
tartalmabol. December 29-én ko-
zéppontja mar elérte a Fekete-tenger
térségét. Naprol-napra gyengiilt,
majd meg is szdnt a csapadéktevé-
kenység. Valtozékonysagatdl elte-
kintve decemberben alapvetGen
enyhe idG volt. A févarosban a havi
kozéphémérséklet 2,4 fok volt, 2

fokkal magasabb, mint a sokévi at-
lag.

1994 januarjanak idgjarasa
Januérban is enyhe id6 volt hazank-
ban, amit a tovédbbra is erételjes nyu-
gat-keleti irdnyu dramlds biztositott.
Az Atlanti-6cedn és a Skandinav-fél-
sziget folott erds ciklondlis tevé-
kenység zajlott. Csaknem 24 6rés

idészakonként érték el hazankat is
az iddjarasi frontok, tobbnyire csak
gyenge csapadékot okozva. Janudr
7-én egy hatalmas ciklon kozép-
pontja helyczkedett ¢l az Eszaki-
tenger folott, mig egy peremciklon
centruma Dél-Franciaorszag folott
volt talalhat6. A ciklon keleti pere-
mén déli aramlassal rendkiviil eny-
he levegd drasztotta el a Karpat-me-
dencét (8. dbra). A homérséklet
csucsértéke sok helyen elérte, s6t né-
hol meg is haladta a 15 fokot, csak-
nem 12-14 fokkal meghaladva az év-
szaknak megfeleld értékeket. A f6-
varosban is hémérsékleti rekordot
regisztrdltak (15,1°C). A kovetkezd
napokban a nappali folmelegedés
kiss€ mérséklddott, de egészen janu-
ar kozepéig az évszakhoz képest
enyhe maradt az id6. Kezdetben a
hémérséklet csucsértéke még kevés-
sel 10 fok felett volt, késébb 5 ¢s 10
fok kozott alakult. Januar masodik
felében az Atlanti-6cedn folott anu-
ciklon épiilt fel, amely fokozatosan
terjeszkedett kelet felé €s januar 24-
ig a leszdllé légmozgasok hatdsara
hazdnkban is tobbnyire csendes, pa-
ras, kodre hajlé idd volt. A deriilt
éjszakdkon tobb helyen minusz 10
fok koriili minimum hémérsékletet
mértek. A tartésan kodos helyeken a
nappali 6rakban is kevéssel fagypont
alatt maradt a hémérséklet. Januar
25-t61 ismét megerdsodott a ciklond-
lis tevékenység. A nyugat feldl érke-
2@ 6cedni eredetd I€ghullamok hatd-
sara véltozékony idGjards alakult ki,
ismét gyakran volt csapadék. Esa,
zapor, hozapor egyarant eléfordult.
Janudr 26-an egy erds hidegfront dt-
vonuldsa tobb helyen zivatart oko-
zott. Egy-egy erds zivatargochan
jégesd is hullott. A magasabb légré-
tegekben kialakult labilizalé hatasu
hidegadvekciéta 9. dbra szemlélteti.
(Technikai okokbol ez a /0. dbra
utan kovetkezik.) A valtozékony pe-
riddusban a hémérséklet cstcsértéke
altalaban 5 fok koriil alakult, de e-
gyes napokon 10 fok kozelébe emel-
kedett. A févarosban a januari kozép-
hémérséklet 3,1 fok volt, és ez 4,7
fokkal haladta meg a sokévi atlagot.

1994 februarjanak idéjarasa
Februir els6 dekadjiaban tovabb
folytatodott a tobbnyire enyhe idg.
~ ' .1 és az Atlanti-6cean folott to-

2
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8. dbra
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védbbra is aktiv ciklontevékenység.

zajlott. A ciklonok gyakran kozeli-
tették meg a Brit-szigetek térségét.
A 1égkori frontok hatasara Nyugat-
Eurépaban igen valtozékony volt az
id6, hazdnkat azonban elkertiilték a
jelentés iddjarasvaltozast okozé
frontok. Tobbnyire enyhe, kissé vél-
tozékony idd volt. Csaknem napon-
ta hullott jelentéktelen mennyiségui
esd. A hdmérséklet csicsértéke dlta-
laban 5-10 fok kozott alakult, de
gyakran elérte a 10-15 fokot is. Feb-
rudar masodik dekadjaban azonban
télire fordult az id6. MegerGsodott
az a keleti anticiklon (dn. szibériai
maximum), melynek nyudlvdnya
(gerince) az Ural-hegységen at egé-
szen a Skandinav-félszigetig ért.
Hazank idGjarasa egyre inkdbb a ke-
leti aramlds hatdsa ala keriilt. Febru-
ar 11-én mar tobbfelé volt csapadék,
féleg a keleti orszagrészben hava-
zott. A délkelet fel6l beszivargé egy-
re hidegebb léghullamok hatdsdra
fokozatosan gyengiilt a nappali fol-
melegedés. Februdr 12-én a cstcs-
hémérséklet mar csak fagypont ko-
zelében volt. Ekkor az anticiklon
kozéppontja Szentpétervar térségé-
ben tartézkodott. Ugyanakkor a
Foldkozi-tenger keleti medencéje
folott mediterran ciklon érvénylett.

26

Hazank folott az ilyenkor megszo-

kott ciklondlis mezdét figyelhettiik
meg (10. dbra). Sok helyen havazott
€s az orszagban csaknem Osszefiig-
g6 hétakar6 alakult ki. Ennek vas-
tagsdga dltaldban 1-5 cm volt, a Du-
nantil kozépsd részén néhol elérte a

10-15 cm-t is. A kovetkezG napok-
ban tovabb erdsodott a keleti anti-
ciklon. Centruma nyugat felé, Varsé
folé helyezédott at. Kozéppontjaban
alégnyomas egyes napokon megha-
ladta az 1050 hPa-t. Februar kozepé-
t6l térségiink folott is kisimult a
»ciklondlis gorbiilet”, megszint a
csapadéktevékenység. Az éjszakai
ordkban tobb helyen minusz 10 fok
ala siillyedt a h6méré higanyszala,
és a nappali 6rdkban is csupén 0, -5
fok k6zotti hGmérsékletet mértek. A
hideg id6t okoz6 légkori képzdd-
mény azonban lassanként meggyen-
giilt, tengelye nyugat-keleti iranyu-
va valt. Kozben a Foldkozi-tenger
folott er6sodott a ciklondlis tevé-
kenység. A dél, délkelet felSl aramlo
egyre enyhébb léghullamok hatdsara
ismét csapadékossa valt az idS. Tobb
helyen havazott, de februar 18-ig je-
lentés mennyiségd csapadék még
nem volt. Februar 18-dn délkelet fe-
161 melegfront érte el hazankat. Vo-
nuldsa a Dél-Dundntilon, a Duna-
Tisza kozén €s a Tiszantilon okozott
havazast. Jelentds, 10 mm-t megha-
lad6 csapadék a DEI-Alfoldon, az Al-
fold keleti részén, valamint Dél-Du-
ndnwil egyes részein esett. Februdr
21-ig az id6jérasi helyzetben nem
tortént jelentds valtozds. Helyenként
ismét havazott, februar 21-én a Du-
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9. dbra
A tengerszinti légnyomds (a) és a 850 hPa-os magassdg és hdmérséklet mez6 (b)
1994. janudr 26. 00 UTC-kor

nantil nagy részét hé boritotta, bar
a hotakaré vastagsdga dltalaban 5
cm alatt maradt. Dél-Dundntilon, a
Duna-Tisza kozének déli részén €s a
Tiszéantdlon tobb helyen mértek 15-
20 cm-es hoéréteget.

Februar 23-t6l djabb lassu dtalaku-
14s kezd6dott meg hazank id6jarasa-
ban. Az Atlanti-6cedn folott képzd-
dé ciklonok pdlydja szarazfoldiink

belseje felé irdanyult, ismét nyugat-
keleti irdnyi zondlis dramlast alakit-
va ki. Erdsodott a felmelegedés,
megszintek az éjszakai fagyok.
Februdr 25-én a Dunéantdlon mar
csak foltokban volt hé, de a keleti
orszagrészben még 5-10 cm-t is
mértek. Az emelkedd nappali hé-
mérséklet hatdsdra hamarosan mar
mindeniitt elolvadt a hé. A hénap

utolsé napjan a cstcshémérséklet
mar tobbfelé meghaladta a 15 fokot
is. A févdrosban februdr 11-ig igen
enyhe, majd februar 12-t61 februdr
23-ig az atlagosnal hidegebb id6
volt. Ebben az id6szakban a napi
kézéphdmérséklet 2-6 fokkal ala-
csonyabb volt mint a sokévi dtlag,
de februdr 24-t6] mar ismét az atla-
gosnal melegebb volt az id6. Az at-
meneti hideg idgszak ellenére a feb-
ruar havi k6zéphémérséklet Buda-
pesten 2,4 fok volt, ami 1,3 fokkal
magasabb, mint a sokévi atlag.

Osszefoglalas

Az 1993. november és 1994. februar
kozotti idészak idGjarasara visszate-
kintve megallapithatd, hogy az id6-
jards alakuldsaban két zonalis dram-
las jatszott fGszerepet. Az erds keleti
anticiklon zondlis keleti aramlast
biztositott mind novemberben,
mind februdrban, hideg, téli idét
eredményezve. Decemberben €s ja-
nudrban az az erds ciklonalis tevé-
kenység amely Izland, illetve a
Skandindv-félsziget folott zajlott,
erételjes nyugati zonalitast okozott
valtozékony, enyhe iddjarassal, sét
janudrban ,,meleg rekordokkal”. Az
elmuilt tél, ha nem is teljesen szokat-
lan, de mégis viszonylag ritkan elG-
forduld, sét olykor rendkiviili ese-
ményekkel gazdagitotta a szakem-
berek tapasztalatait. Szinte minden
hénapban voltritkan el6fordulé me-
teoroldgiai esemény:

— hideg, télies id6 novemberben

jelentds mennyiségd  hdval,
amely tobb, mint egy honapon ét
megmaradt,

— nagy mennyiségd es§december-
ben amelynek hatdsdra a Felso-
Tiszan az évszazad harmadik
legmagasabb arhullama indult
meg, majd lehdlés és jelentds
mennyiségd havazas a Dunantu-
lon, ami december utolsé napja-
iban kozlekedési gondokat oko-
zott,

— janudrban szokatlan meleg, a
legmagasabb nappali hémérsék-
let néhany esetben meghaladja
az eddig észlelt értékeket,

— februarban enyhe, majd dtmene-
tileg téli, havas idé.

Bartha Péterné
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NEPAL - Kézépkor a nyolcezres csticsok alatt

avagy barangolds a Himaldjaban

A Himaldja déli lejtSin elteriild kirdlysdg apré orszdg,
hiszen kelet- nyugati irdnyban 800 km hosszu, északi-dé-
li irdnyd kiterjedése pedig csupan 90-230 km ko6zotti
(teriilete alig masfélszerese hazankénak). Ami azonban a
harmadik dimenzi6t illeti — ez az orszag Orids.

Itt taldlhat6 a Fold legmagasabbra nyiil6 hegyvonulata, a
Himaldja. Ez a hegyrendszer képezi Nepadl teriiletének
tilnyomé részét. Mindemellett az orszag 4 szerkezeti
egységre bonthat6. Ezek egyike dél fel6l a Terai-nak
nevezett siksdg, mely egynittal az 6serdék keskeny, termé-
keny savja. Nem is olyan régen a legkiilonfélébb trépusi
betegségek szdmolatlanul szedték itt dldozataikat. Az 50-

juniustdl szeptemberig. Mig a monszumesdk idészaka
egységes, a szdraz évszak harom periédusra bonthat6.
Oktober-november, a szdraz évszak kezdete, sok szem-
pontbdl az év legjobb idészaka Nepdlban. A monszun
épp hogy befejezddott, a természet zold és iide, s Nepal
a legszebb képét mutatja. Az évnek ebben a szakdban a
levegd szikrazéan tiszta, a latastavolsag kiemelkedGen
jO, s a latvany a Himaldja csucsairdl csaknem olyan
tokéletes, mint amilyet az ember el tud képzelni. Ilyenkor
a leveg6 barsonyosan kellemes, nincsen sem til meleg
(mint a szdraz évszak vége felé, vagy a monszun idején),
sem tdl hideg (mint a tél derekan).

I. tabldzat
Kathmandu (1324 m) legfontosabb éghajlati adatai

I 1I I | 1Iv \% VI | VII |[VIII | IX X XI | XII EV

Havi kozép-

e ul; 8 99 11211 162 | 20,1 | 22,7 | 24,0 243 | 24,1 | 23,2 | 198 | 149 | 108 | 185§
hémérséklet °C
Atlagos max 18,1 | 20,1 | 25,2 | 28,8 | 29,6 | 29,3 | 28,7 | 28,6 | 28,1 | 26,7 | 22,7 | 18,8 -
napi min 23| 44| T4 14| 158 | 193 | 204 | 202 | 18,7 | 13,6 76| 3.1 -
Havi csapadék mm 19 29 30 52| 103 | 217 367 | 337 | 167 44 10 5. 13T
Felh6zet % 43 33 39 38 46 71 84 84 73 48 34 40 53

es évek elején ezen a vidéken nemzetkozi egészségiigyi
programot inditottak. A betegségeket visszaszoritottak, a
maldriat folszamoltdk, s ezek egyenes kovetkezménye-
ként a népesség gyorsan szaporodott, a dzsungel teriilete
rohamosan csokkent és ritkult a vadallomany. Eszak felé
haladva a mdsodik szerkezeti egység a Szivalik hegység
2.000 m magassagig terjedd, szabdlyosan gyirédott, iile-
dékes kozetekbdl allé vonulata. Ezt kovetik az 1.000-
2.000 m magassagban talalhat6 kozbiilsé medencék, me-
lyek legnagyobbika a Kathmandui volgy, s ezekben él az
Osszlakosség jelentds hanyada. A negyedik részt a Hima-
laja magas csticsai alkotjak, melyek mintegy kiiszobot
képeznek a szubkontinens €s a Tibeti magasfold kozott.
A jelenleg érvényes dltalanos tektonikai elmélet a Hima-
ldja képzddését a foldrészek elcsiszdsa miatt bekovetke-
zett, az indiai szubkontinensnek az dzsiai tomb ala tortént
gyurédésével magyardzza. A folyamat jelenleg is tart — a
Himaldja évente kb. 2 mm-t emelkedik.

Eghajlat
Nepal a monszunklima hatdsa alatt all, tehat az év sordn

csak két évszak figyelheté meg. A szédraz évszak oktéber-
t6l mdjusig tart, a nedves — a tényleges monszun — pedig
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A december-janudr idGszakban a klima és a latastavolsag
még jO, de mar nagyon hideg lehet. Ilyenkor Kathman-
duban,, az olcs6bb hotelekben, ahol nincs kozponti fités,
hidegek és lehangoléak lehetnek az esték. Janudrban
néha el6fordul egy rovid ,,téli monszun”, ami egy vagy
két napig tart.

Februar-mércius-aprilis, a szdraz évszak vége — a maso-
dik legjobb idészak Nepdlban. A hdmérséklet egyre
emelkedik, de a latastdvolsdg mar nem olyan j6, mivel
nagy a szdrazsag, s a levegdbe keriilé por elhomadlyositja
a krisztélytiszta himaldjai képet.

Maijus és junius eleje nagyon forré és sok a por a levegd-
ben.

Végre jinius kozepén megérkezik a monszun és szep-
tember végéig tart. Bar az es6k kimosséak a port a leve-
g6bdl; a sird, Osszefiiggd felhdtakaro eltakarja a hegye-
ket — a nagyobb csicsok legfeljebb csak egy-egy pilla-
natra lathatok.

Nyéron Kathmanduban nagy a forrésag, 30 Celsius fok
koriili napi csicshémérsékletekkel. Még ragyogé téli,
napsiitéses napokon is megkozeliti a hémérséklet csiics-
értéke a 20 Celsius fokot, éjszaka azonban fagypont
koriilire esik vissza. A Kathmandui vélgyben gyakorlati-
lag sohasem havazik. Magasabban pedig, mivel az év



leghidegebb periodusa egyuittal a legszarazabb is, a ha-
vazas szintén szokatlan.

Nepadl kb. 1500 km-rel kdzelebb van az Egyenlit6hoz,
mint az Alpok, kovetkezésképp itt a héhatdr joval maga-
sabban van.

Népesség

Nepal népességét kb. 20 millidra becsiilik. A legnagyobb
varos Kathmandu, a févdros, kb. félmillié lakossal.

A népesség novekedési ratdja ebben a kicsi hegyvidéki
orszagban hihetetleniil magas, évente kb. félmillio fovel
gyarapszik az Osszlakossdg. Nem csoda, ha a lakossdg
jelentds része kénytelen elhagyni hazdjat. Indiaba men-
nek, amirél igazdn nem mondhato el, hogy a korldtlan
lehetdségek orszdga. A tdvozok szamat ma mar az 6ssz-
népesség 10 %-ara becsilik.

A gyorsan szaporodd népesség a turistak novekvd drada-
taval egyiitt érzékenyen befolydsolja a torékeny nepili

Kathmandu fétere buddhista emlékhelyekkel

természetet. Megnyilvanul ez a Himaldja erdGségeinek a
letaroldsdban, s ha ez a jelen litemben folytatédik, nem
lesz mivel tiizelni. Az orszag természeti erGforrasai szi-
kosek, csaknem a teljes tizemanyag-sziikségletet impor-
taljak €s sok fat haszndlnak még futésre és f6zésre is.

Gazdasag

Nepalnak tobb ezer éves a torténelme. Két nagy szom-
szédja (Kina €s India) arnyékaban, nagyobbrészt indiai
befolyas figyelheté meg. Mértékadé forrdasok szerint Ne-
pél a vilag egyik legszegényebb orszdga. Azegy fére jutd
évi nemzeti ossztermék nem éri el a 200 USD-t.

A mezGgazdasdg termelése ugyan lassan novekszik a
,,z0ld forradalom” (mutragydzds, hibrid vetémag, stb.)
kovetkeztében, de a 70-es évektdl tapasztalhaté népes-
ségrobbands miatt mégis egyre csokken az egy fére juté
termés mennyisége. FG vetemény az alfoldeken, s az
alacsonyabban fekvé medencékben a rizs. Folfelé halad-
va buzat, kukoricat, zoldségféléket termsztenek €s 2.000
m folott megjelenik a burgonya is. 3.000 m folott, egé-

szen 4.000 m magassagig rovid tenyészidejd kenyérga-
bonat — drpdt, rozsot termesztenek.

Az orszag ipara kezdetleges, manufaktiralis. Részesedé-
se a nemzeti 0ssztermékbdl csupdn 6 %, mig a szolgalta-
tasoké 34 %. Sokak szamadra az egyediili jovedelemforras
a tdrista-kereskedelem, azaz kézmuves termékek, ajan-
déktargyak piaci drusitasa €s egyéb kisebb tizletek (turis-
taszallasok, boltok, utazasi tigynckségek, stb.)

Kathmandu, a fovaros
Rengeteg szallodajaval, olcsé szdllashelyeivel, vendég-
IGivel a legnagyobb tiristakozpont. A vdrost 1934-ben

Részlet Kathmandu belvirosibol

nagy foldrengés pusztitotta. Annak romjain épilt Kath-
mandu djszertinek hato keriilete: néhany széles utca,
szalloddk, kormanyintézmények. A megmaradt belvaros
azonban maga a kozépkor. A Thamel varosrészbe Iépve,
mintha 500 évet Iéptiink volna vissza az idében. A latni-
valok, a hangok, a szagok meglepéek, néha nyomaszto,
kellemetlen érzeteket keltenek. Talan csak a Coca-Cola
reklamok és maga sz ital ébresztrd, hogy mégiscsak a 20.
szazadban vagyunk. Egyébként a Coca-Cola nemcsak a
févéarosban, hanem a Himaldja déli lejtinek legmaga-
sabban fekvd menedékhazaiban, 6.100 m magassagban
is kaphaté — €s ott is ,,az igazi” (vagyis jéghideg). Az

29



viszont ,,igaz”, hogy az ara ott mdr tizszeres. Mindentitt
szik, keskeny utcdk, faragott fa-erkélyekkel, melyek
pardnyi boltok f61é hajlanak. Minden foldszinti helyiség-
ben iizlet, vagy valamiféle manufaktira mikodik. Amit
nem lehet megszokni — a buizl§ dtereszek, a csatorndk, a
fojté fiist, s—ami a monszun idején meglepé —a por, mely
évszazadok pora, s talan ez teszi igazan hitelessé a lat-
véanyt. A monszun menetrendszerd napi es6zései utdn
nagy técsdk dllnak a belvarosi utakon, és az Gt mentén
ezért sdr van mindeniitt. Az tt keskeny, egy sav széles-
ségnyi lehet csak itt, a valamikori vékony aszfaltréteget
olyan régen fektették le, hogy a legoregebbek sem emlé-
keznek mar ra.

A Himalajaban
Elokésziiletek

Tobb hénapos itthoni €s néhdny napos kathmandui el6ké-
sziilet utdn indultunk végre dtnak. Nepdl 3 nemzeti park-
ja, azaz a Himaldja legszebb latnival6i koziil védlaszthat-
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tunk. Hogy a LANGTANG Nemzeti Park lett kéthetes
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kezésiinkre 4ll6 id6tartam, az id6jards, stb — vezethet§
vissza. Kathmanduban hegyivezetét (Dibi) és két hordart
(Hapci és Kazi) fogadtunk. (Ezek a funkcidk szorosan
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kotédnek egy vildgszerte j6l ismert népcsoporthoz, a
sherpakhoz. Ok Kozép- és Kelet-Nepalban, féleg a Mo-
unt Everest laba el6tti térségben €lnek. Nem minden
hegyivezetd és hordar sherpa, mint ahogy a mieink is mas
népcsoportbeliek, de koziiliikk nagyon soknak ez a meg-
élhetési forrasa. Sok hires hegymdszé expedicié sikeré-
ben volt mar résziik.) Kivalogattuk, dsszepakoltuk, el-
osztottuk a csomagokat. Hihetetlen mennyiségi (kb. 60
kg) konzervet, szarazarut, levesport, némi ruhat vittiink
magunkkal.

Utazds

Kathmandubdl indiai eredetd ,,szuper luxus” busszal
utaztunk Dunche-be. A jelzé a mifelénk szokdsos ming-
séget jelentené, de a busz belsejében leirhatatlan a tomeg,
a kosz, a biz. Azok jartak jol, akik a busz tetécsomagte-
rében utaztak, de ott is egymds hegyén-hatan iilnek és
kapaszkodnak, amibe tudtak. A , szuperszénikus” folirat,
amely szintén a busz oldalat diszitette nagy, cles betik-
kel, a nepdli gyakorlatban kb. 40 km/6rds sebességet
jelent.

Nepadl dthdl6zata az utébbi 20 év 6ta kezd kiépiilni. Ami
van, az zomében makadamut. Ezek sem allandéak,
ugyanis a nyari monszunesok alkalmaval rendszeresen,
atazott hegyoldalak csusznak le, s azok visznek maguk-
kal mindent — az utakat is. Epp kint tart6zkodasunk idején
a heves es6zések utdn a megdradt folydk hidakat sodor-
tak el s telepiiléseket dontottek romba. Tobb ezer volt a
halott és joval tobb a hajléktalanok szama. Az ilyen
események rendszeresen ismétlédnek Nepélban.

Egy szakaszon, friss foldcsuszamldst kovetden az ut fele
leszakadt. Alattunk kb. 1.000 m-es mélység. A sofér
hosszasan manGverezett, mi pedig a jobb hdtsé kerék
folott — ami mar a levgében, a szakadék folott 16gott —
kicsit erGsebben kapaszkodtunk. Sikertilt elkeriilni a na-
gyobb megrazkddtatast. 7 6rds utazds utdn értiink Dun-
che-be, a LANGTANG Nemzeti Park kapujdba. A nem-
zeti parkokban belépddijat kell fizetni, s a belépdk sze-
mélyi adatai bekeriilnek egy ,,Nagy konyv’-be. Ut6lag
hallottuk, hogy két angol kornyezetvédelmi szakember
valahogy kijatszotta a 12 USD/f6 befizetését, de 2 nap
mulva, miutdn vagy 30 km volt mogottiik, egy katonai
ellendrzéponton mindez kideriilt. Miiszereiket elkoboz-
tak, megbirsagoltak dket, €s vissza kellett gyalogolniuk
a kiindulépontra, hogy a birsagot befizethessék. Minden
tira dtvonal mentén kb. egy napi jar6foldre katonai ba-
zisok vannak, ahol a kiilfoldinek fol kell mutatnia 6sszes
hivatalos papirjait, s be kell irnia személyi adataita ,,nagy
konyv”-be.

Masnap Dunche-bdl kiindulva elkezd6dott egy fantasz-
tikus utazds gyalog — térben a Magas Himaldja felé egyre
magasabbra és magasabbra, idében pedig egyre vissza €s
vissza a megfoghatatlan multba.

Szemiink elé tarult egy hatalmas, erddségekkel
boritott, erésen tagolt, végeldthatatlan hegyvonulat. Egy
alkalommal megpillantottam valamit és vezeténket kér-
deztem.




- Te, Dibi, ott az a hatalmas hegy...

- Milyen hegy? - vagott kézbe. — Az nem hegy, csak egy
domb. A hegyek 5.000 m folott kezdGdnek!

Ez a Himal4ja (sz6 szerint: ,,a h6 hazédja™).

A Fold legmagasabbra nyilé hegységrendszerének 14
olyan hegycsiicsa van, ami 8.000 m-nél magasabban
fekszik, s a 10 legmagasabb koziil 8 Nepélban taldlhato,
bar ezek némelyikén orszaghatdrok mennek at. 18 csicsa
magasabb, mint 7.000 m, 40 mint 7.000 m és 120 mint
6100 m; atlagos gerincmagassaga 5.000-5.500 m.

Ezt a meredek volgyekkel sirin szabdalt vad vidéket
kiilonbzdé nepdli népcsoportok lakjédk, kisebb-nagyobb
telepiiléseken szétszorédva. Koziilik csupan egyet, a
,magar”-okat emlitjiik meg, 6k a Nyugati és a Kozépsd
Himaldja egészen déli lejtSin élnek — foldmiveldk.
Batorsdagukrol hiresek. Egyes priférikus elképzelések
szerint 6k a Bels6-Azsiab6l a népvandorldsok sordn nyu-
gat felé vonul6 magyar torzsek elszdrmazottjai.

Hegyilakok

A meredek hegyoldalakra fiiggeszkedd paranyi telepiilé-
seket latva az az érzésiink tdmad, mintha visszaléptiink
volna a kozépkorba, bar pontosan meg sem dllapithato,

Bennsziilott a Himaldjabol —
kezében a jellegzetes nepdli késsel

hogy melyik korba —akar 1.000 évvel kordbban is ugyan-
ezt a falusi ,,csendélet”-et lathattuk volna. Semmi civili-
zdcios hatds — nincs radio, tv, djsag; nincs villany, viz-,
gdzvezeték; nincs hamburger, périzsi divat és termé-
szetesen autd sincs, s6t nemcsak hogy semmilyen jarmid
sincs, hanem még az igavonok is hidnyoznak.

Hat akkor mi van? Vannak ezeréves izlés szerint 61tozott
kedves, vendégszeret§ emberek; fabdl, vagy lemezesen
elvalé paldbdl épiilt hazak gyékénytetGvel. A meleget és
a fényt itt is a konyha sugarozza, de a megdobbentd az,
hogy hidnyzik a kémény. A tiz kora reggeltdl késé estig
ropog, a fiist pedig arra tavozik, amerre akar — tobbnyire
minden irdnyban. Beliil olyan éthaté a fiist, hogy csipi a
szemet, kohogésre ingerel, s a pici ablakok miatt nappal
amugy is sziirkiiletbe burkol6dzé lakéteret jotékony ho-
maly fedi. Kiviilr6l dgy tiinik, mintha égne a haz — a fiist
minden irdnyban dramlik kifel€.

A hegyoldalak minden hasznalhat6 szeletét mivelésbe
vonjak. Buzat, zoldségféléket, tovabb folfelé haladva
kukoricdt, burgonyat, drpat termesztenek. Minden csa-
ladban legaldbb 4-5 gyerek van. A fiatalok a legoregeb-
bekkel egyiitt, nagycsaladokban élnek. A szovdszéket, a
cséphadar6t nalunk mar csak hirbdl ismerik, itt viszont
rendszeresen haszndljak ket. Amerre mi jartunk, azok-
nak a hegyeknek a népei tibetiek, Buddha kovet6i.
4.000 m folott, ahol méar a mezégazdasagi mivelés meg-
szlinik, legeltetd éllattenyésztés folyik (jakot, jakmarhat
—a jak €s a szarvasmarha keresztezése —, birkat, kecskét
tartanak). Nydron folhajtjak Sket 5.000 m-re, s még
nagyobb magassagok dus fiivid hegyi legeldire, a telet
pedig 4.000 m koriili védett volgyekben vészelik at. A jak
nyaron még véletleniil sem keriilhet Nepalban 4.000 m
ald, mivel az ottani melegben elpusztul. Milyen a pasztor
nydri lakja 5.000 m-en, a felhék folott? Egyszerd kis
haziko, falai a mar emlitett, lemezesen valé palakbol
— koztiik semmi kotéanyag, atfij rajtuk a szél — a tet§
gyékénybdl. Beliil deszkapriccs szivaccsal, ezen alszik a
hdromtagu csaldd. Egy-két ldda a bitor. A kunyhd
hosszanti masik fele szabadon hagyva a marhdknak.
Ezeknek csak egy része a szerencsés, akik a gazdaval egy
lakban toltik az éjszakét. A bejaratndl egy hatalmas hor-
do, sziniiltig tejjel. Lehet vagy 200 liter. Anya és fia vajat
kopiilnek. A csalddhoz tartozik még néhdny hatalmas,
erés kutya. Vicsoritaniuk sem kéne. A szdllds eldtt egy
halva sziiletett borju, mellette az anyja. Tavolabb, a me-
redek lejtékon, szemerkél6 esében, felhSfoszlanyok ko-
zott marhdk legelésznek.

A hegyi legel6kon a tejet feldolgozé manufaktirakba
szallitjdk, ahol tejfolt, vajat, sajtot készitenek beldle.
A taroléban nagy, 10 kg-os, korong alakd jaksajtok
varjak, hogy piacra keriilhessenek. Az érlelési idG két
hénap. 4.000 m folott rendszeresen fogyasztottunk
jaktejet és tejfolt. Rendkiviil zsiros, tdplalé termékek.
Iziik ugyanolyan, mint a tehéntejé €s a beldle készitett
tejfolé.

Bakacsi Jend — Berecz Arpad — Makra Liszl6
A tanulmdnyit f6 tamogatdja a

PHOENIX Company Rt.

(Csikszereda, Romania)

Folytatatas a kovetkezd szamban
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Uj épiiletben a K-pusztai mérédllomdés

Magyarorszag egyetlen nemzetkozi hattérlevegGszeny-

nyezettség-mérddllomdsat az Orszdgos Meteoroldgiai

Ladanybene Lajosmizse

Kecskemét-
Méntelek

"0j"-K-puszta
%o
"6"-K-puszta

Kerekegyhaza

Hetényegyhaza

1. dbra
K-puszta Budapestt6l légvonalban 70 km-re,
Kecskemétt6l 10 km-re van

Szolgalat tartja fenn. Az dllomas a Kiskunsdgban, Kecs-
kemét-MéntelektSl mintegy madsfél kilométerre délnyu-
gatra, erdds teriileten helyezkedik el (1. dbra).

A leveg@szennyezettség €s csapadékkémiai mérések a 70-
es évek elején indultak meg, akkor még a VITUKI kozelben
1évé Komlési Imre kisérleti telepén. A K-pusztanak neve-
zett allomas, egy egyszerd, kisméretd fahdz, 1981-ben épiilt
fel. Az allomas mikodése kezdetétdl adatokat szolgaltatott
a Meteoroldgiai Vilagszervezet hattérlevegdszennyezett-
ség-megfigyelési programjanak (BAPMON-GAW) és az
Eur6pai Gazdasdgi Bizottsig EMEP programjanak, de
ezekre az adatokra timaszkodott a KGST levegSkornyezet-
védelmi programja is. A 80-as évek masodik felében erdé-
szeti megfigyeld teriilet 1étesiilt az dllomas kozelében, igy
K-puszta bekapcsolédott a nemzetkdzi Integralt Kornyezeti
Monitoring programba. Ez az dllomés a bazisaaz EUREK A
programon beliil 1988. 6ta foly6 magyar levegékornyezeti
kutatdsoknak is.

A mérési program bdviilésével sziikségképpen bdviilt a

muszerpark is, értéke ma mar meghaladja a 35 milli6
forintot. A hazai forrdsok szikossége miatt a K-pusztdn

A K-pusztai mérdallomads részlete
Mezési Miklos felvétele

ma ilizemel6 mérémuszerek tilnyomd tobbsége a Mete-
orolégiai Vilagszervezetnek, az ENSZ Fejlesztési Prog-
ramjanak (UNDP) és a PHARE programnak koszonhetd.
Az édllomas a novekvd zsifoltsdg miatt baleset- €s tiizve-
szélyessé valt fahazbdl a kozelmiltban a Kornyezetvé-
delmi €s Teriiletfejlesztési Minisztérium anyagi segitsé-
gével korszerd, a mérések igényeit kielégitd uj épiiletbe
koltozott, amelynek hivatalos avatdsara 1994. aprilis 19-
én kertiilt sor.

Dr. Haszpra Laszlo

Uj konyvek

Kontinensek éghajlata

A Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (Debrecen) Természettu-
domadnyi Karédnak jegyzetei sordban a kozelmiltban jelent meg
dr. Justydk Janos nyugalmazott egyetemi tanar harom kotete:
1. Eurépa éghajlata 2. Afrika éghajlata

3. Eszak-Amerika és az Eszaki-sarkvidék éghajlata

A jegyzetek els6sorban foldrajz szakos egyetemi €s féiskolai
hallgaték képzését kivanjik el§segiteni. Mindegyik kotetben
rovid foldrajzi dttekintés talalhat6 az adott kontinensrél, majd
az egyes — éghajlatilag nagyjabdl egységes — régiok dltalanos
klimatoldgiai sajatossdgaival ismerkedhetiink meg. Ezt koveti
egyes meteoroldgiai elemek éves, évszakos atlagértékeinek,
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sz€ls6értékeinek kozreaddsa. A szoveges ismertetést bGséges
tablazati anyag és szdmos térkép teszi szemléletessé.

A szerz§ tervei €s reménye szerint a tobbi kontinens éghajlati
lefrdsa is a kozeli hénapokban napvildgot 14t.

A jegyzetek nem csak oktatési célra hasznalhaték, hanem mind-
azok érdeklGdésére igényt tarthatnak, akiket akdr a hivatdsuk,
akar az érdeklddésiik sodor el tdvoli orszdgokba, és szeretnének
eldzetesen ismereteket szerezni az ottani éghajlatrél.

A jegyzeteket a Kossuth Lajos Tudoményegyetem ,Sziget”
konyvesboltja forgalmazza (Debrecen, Egyetem tér 1. 4010).

A szerkesztobizottsag



38 évi szolgdlat utdn,
1994. 4prilis 1-vel nyu-
géllomanyba vonult Dr.
Gotz Gusztdv, az Orszé-
gos Meteoroldgiai Szol-
galat elnokhelyettese. 1956-ban, az ELTE-TTK meteo-
rolégus szakanak elvégzése utdn keriilt az Orszagos Me-
teorolégiai Intézetbe, tudomanyos gyakornokként. Ezzel
beteljesedett az a fiatalkori 4dlom, amely mar a gimnazi-
umi évek alatt elvezetett az id§jards megfigyeléséhez és
1950-ben a Meteorolégiai Tarsasdgi tagsdghoz €s meg-
kezddott egy szakmai sikerekben gazdag palya, amely
a konvekci6 vizsgdlatatdl kezdve a kozbees skdldkon at
vezetett az éghajlati rendszer tanulmanyozédsdhoz.

A pélyakezdés az akkor elsd virdgzasat €16 numerikus
elérejelzés kutatdsaval indult: a szdmszerd eldrejelzés
dinamikus meteoroldgiai alapjainak kidolgozdsdval és
tovabbfejlesztésével, valamint — a szdmit6gépek hidnya
miatt — akkor elérhetd grafikus kozelit6 médszerek alkal-
mazasaval. Az els6 kisérleti eldrejelzések mechanikus
szamol6gépeken ,tekeréssel” késziiltek, megkovetelve
bizonyos fizikai dlloképességet is a kutatotdl.

A tudoményos munka mellett 1957-t61 1968-ig nyaranta
rendszeresen részt vett a balatoni viharjelzé szolgdlat
operativ munkdjiban és a viharjelzé munkat segité méd-
szerek kidolgozasaban. Ehhez kapcsolddott a ,,Sturmwar-
nung am Balatonsee” (Balatoni Viharjelzés) c. ismert
tanulmanykotet szerkesztése, amely a mai napig a balato-
ni viharjelzés szakmai alapvetésének részét képezi. Ezek
amunkdk adtak aztdn a késébbiekben j6 alapot a Bénard-
féle instabilitds €s a 1égkori cellas konvekeid vizsgalata-
hoz, felhaszndlva most mar az tj tdvérzékelési eszkoz —a
meteorolégiai mihold — dltal szolgéltatott adatokat.
1969-70-ben egyéves ENSZ-6sztond{jas tanulmanyiton
volt Svédorszdgban és az Egyesiilt Allamokban, majd
vendégkutatoként két honapot toltott Stockholmban. A
svéd szolgdlatndl akkor alkalmazott filtrdlt el6rejelzési
modell segitségével vizsgélta a latens hé felszabaduldsa-
nak a szerepét a szinoptikus skaldji mozgasrendszerek
fejlédésében, vagy mas megfogalmazasban: az izentrép
rendszerben a héfelszabadulds hatdséra fellépé tomega-
ramokat. Kutatasi eredményeinek bemutatasaval 1976-
ban kandidatusi fokozatot szerzett €s tagja lett a Magyar
Tudomanyos Akadémia Meteorolégiai Tudomanyos Bi-
zottsdganak.

1971-ben megbizast kapott a Kozponti Elérejelzd Intézet
IdGjarasi Kutat6é Osztalyanak a vezetésére, majd 1973.
mdjus 1-vel dtvette a Kozponti Meteoroldgiai Intézet
Adatkozpont Féosztdlydnak .vezetését. Szervezte a sz4-
mitastechnika hazai meteoroldgiai alkalmazasat, el6ké-
szitette s tdmogatta a modern numerikus prognosztikai
és valoszindségszamitasi modszerek elterjesztését. Ek-

Dr. Gotz Gusztav

nyugallomanyba vonult

kor jelennek meg ujra nagyobb szamban az OMSZ-nal
fiatal szakemberek, akik koziil sokan az altala vezetett
féosztalyon kezdik el a modern médszerek megismerését
és tovabbfejlesztését.

A Globalis Légkorkutatasi Program sordn elsGsorban az
@ frasainak volt koszonhetd, hogy a magyar meteorol6-
gus kozosség atfogé képet kaphatott az alapvetd célok-
rél, a latszélag kuszan kapcsol6dé nagyszamu alprog-
ramrol €s az €ri€kel6 team-ek munkdjarél. 1979-ben
személyesen is részt vett Genfben a Meteoroldgiai Viladg-
szervezetnél a program munkdjdban.

Erdeklédése az 1980-as évek elejétdl egyre intenzivebben
fordult a havi és évszakos éghajlati elérejelzések, majd —
még dltaldnosabban — az éghajlati rendszer dinamikdja
témakorei felé. Ehhez kapcsolédnak az utébbi években
megjelent publikaciéi is, amelyek mind a légkorfizika
oldalérél (lasd Gotz et al., 1991: Atmospheric Particles
and Nuclei. Akadémiai Kiad6, Budapest, 274 pp.), mind
pedig az un. determinisztikus kdosz, azaz a dinamika
oldaldrdl adjdk vissza a probléma sokrétdségét és kezelé-
sének kiilonb6z6 médjait. A szintetizdlé munka elismeré-
seként 1991-ben a Tudomdanyos Minésité Bizottsag ,,A
légkori véltozékonysdg teljes spektruménak egységes ér-
telmezése” c. értekezése alapjan a foldrajztudomény dok-
torava nyilvénitotta. A ,,témavaltdssal” egyiittjart a ,,pozi-
cidvaltas” is: 1984-ben kinevezték a Kozponti Légkorfi-
zikai Intézet igazgatéhelyettesévé, amely feladatot 1991.
julius 1-ig l4tta el. Ekkor keriilt az OMSZ kozponti hiva-
taldba, ahol elSszor meteorolégus fétanacsosként, majd
elnokhelyettesként dolgozott nyugalomba vonuldsdig.
Kiilon ki kell emelniink tankonyviréi munkdssagat. Bar
soha nem vallalt kozvetlen egyetemi oktatéi munkat,
tankonyvek é€s jegyzetek irdsdval jelentGsen hozzajarult
a magyar meteoroldgus képzés megijitisdhoz. A tars-
szerzOkkel egyiitt irt ,,A dinamikus meteorolégia alapjai”
c. tankonyv és ,,A mozgé 1égkor és 6cedn” c. egyetemi
jegyzet ma is alapmivei a hazai oktatdsnak.

Végezetiil sz6lnunk kell ismeretterjeszté munkdssa-
gar6l. A Légkorben rendre taldlkozhattunk a legijabb
tudomdnyos eredményeket bemutatd, remek stilusban
megirt, kozérthetd tanulmdnyaival. Egyik legutébb
megjelent ifrasdban Edward Lorenz, hires amerikai
meteorol6gus munkdssagat és a hivatdsanak €16 alkot6
tudést mutatta be. Ugy gondoljuk, hogy azok az értékek
és az a szakmai lelkesedés Dr. Gotz Gusztavra is jellem-
z6k.

Bér visszavonult az OMSZ adminisztrativ életébdl, ki-
vanjuk, hogy j6 egészségben €s eredményesen dolgoz-
zon a nemlinedris dinamikai rendszerek elméletének me-
teoroldgiai alkalmazdsan: tegyen rendet a kdoszban.

Dr. Dévényi Dezsé
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El6kerllt egy szobor

A magyar meteorlolégia kozel 125 éves miiltjat emlék-
tablak, emlékérmék, szobrok hirdetik. Nagyjainkrél min-
denkor méltéképpen igyekeztiink megemlékezni, igy
Schenzl Guidordl, Konkoly-Thege Miklésrol, Rona Zsig-
mondrdl, Marczell Gyorgyrél, Hegyfoky Kabosrdl, Stei-
ner Lajosrol. Maradandé emléket azonban nem allitot-
tunk Réthly Antalrél és Hille Alfrédrol. Ezt igyeksziink
napjainkban pétolni.

Dr. Réthly Antal egész életét a magyar éghajlatkutatas-
nak £s a meteoroldgiai szolgdlat fejlddésének szentel-
te.Ugy vélem egyik legkiemelkeddbb személy volt a
magyar meteoroldgia torténetében. Réthly tette Konkoly

2w

utdn a legtobbet a szolgdlat fejlGdéséért, R6na utdn a
legtermékenyebb éghajlatkutatd.

Felfedeztem, hogy a Réthly csaldd birtokdban — Sopron-
ban az unokdkndl létezik egy gipsz szobor Réthlyr6l.
Kideritettem, hogy ezt a szobrot Csics Ferenc szob-
raszmivész készitette. Sikeriilt megtaldlnom Csiics Fe-
rencet, aki Rakosszentmihélyon lakik, kozel 90 éves. A
régi csaladi hdzban él és ma is dolgozik.

Ki is Cstcs Ferenc? Szentesen sziiletett 1905-ben. A
Képzémiivészeti Féiskoldt , mint Szentgyorgyi Istvan
novendéke végezte 1927-t61 1933-ig. Tobb koztéri szob-
ra, szdmos dombormiive és igen sok érme hirdeti munkés-
sagat. Csucs Ferenc 1962-79 kozott a Mez6gazdasagi
Miizeum szobraszati mihelyében dolgozott. Réthly Antal
ebben az idében gyakran megfordult a mizeumban, ahol
kutatdsokat végzett. Itt ismerte meg a mivész Réthlyt,
akivel j6 bardti viszonyba keriilt. Remek szobor arcnak
taldlta és kérte, hogy megmintdzhassa. Réthly 5-6 alka-
lommal modellt dllt és a mivész agyagba mintdzta. Az
agyag szoborbdl gipsz késziilt és ez keriilt a csaldd birto-
kdba. A gipsz szobor ki lett 6ntve bronzba, de mint a
mivész mondotta, a partdllam idején — hiszen Réthly régi
igazgatd, professzor és a Szent Istvan Tarsulat elndke volt
— nem lehetett sz6 a teljes kivitelezésrél és felallitasrol.
Felkeriilt a mivész padldsara és ott hevert 25 évig. It
taldltam rd. 1966-ban egy érmét is készitett Réthlyrél a
muvész. Ez mindossze néhany barat tulajdondba keriilt.
Erdekességképp emlitem, hogy a 60-as években So-
mogyturon jarva megismertem Kunffy Lajos (sziil.:
1869) festémivészt, aki mesélte, hogy valamikor nédla
jart a csapadékmérdjét ellendrizni Réthly mint fiatal me-
teorologus. Remek arcnak talalta és kérte, hogy élljon
modellt. Késziilt egy nagy olajfestmény. Emlékszem,
szobdjdban iréréasztala mogott volt a falon. Sajnos ez a
festmény kiilfoldre keriilt. Egyik unokdja vitte ki.
Szolgalatunk elndke Mersich Ivdn lehetGvé tette, hogy a
szobor teljesen elkésziiljon (cizelldlassal) és egy linnep-
ség keretében az intézetben megfeleld helyen Konkoly
€s Réna mellett hirdesse emlékét.

Dr. Zach Alfréd
Az linnepségre 1994. juniusaban keriilt sor. L. errél
sz010 hirlinket a 38. oldalon. A szerk.)

OLVASTUK

Egy ,,magasropti” otlet
Még akkor is, ha az orszagok betartjdk igéretiiket, hogy
kivonjdk a forgalombdl a CFC-ket, vagyis azon kl6r- és
freonvegyiileteket, amelyek szinte elfogyasztjdk a Foldet
védé 6zont, ez a gdzréteg még tovabbi 10 évig fog
vékonyodni. A 2050 uténi évekig nem is varhat6, hogy
az UV sugdrzast blokkol6 6zonpajzs teljes mértékben
visszanyerje kordbbi erejét. A kutaték megdllapitottdk,
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hogy a klératomokhoz adott plusz elektron megakada-
lyozza ezek kémiai reakcidjat az 6zonnal. Alegijabb, sz6
szerint is magasroptd elképzelés szerint egy ballonokra
szerelt ,elektromos fiiggonyt” emelnének a sztratoszfé-
rdba. Az ezen dthaladé klératomok befogndnak egy-egy
elektront és igy elvesztenék étvagyukat az 6zon irdnt.

NEWSWEEK, 1994. majus 16. Mezdosi Miklos




Egykori észleldink:

RaczBélaszerepibognarmester(1863-1944)

Két esztendGvel ezel6tt az 1600 lakosti Hajdu-Bihar me-
gyei Szerep kozségben () utcapevet avattak. A régebben
Deédk Ferenc, majd Sdgvari Endre nevét visel§ utcét a
helység egyik neves sziilottjérdl, Rdcz Béla bognarmes-
terr6] nevezték el. Az egykori bognar val6ban kiérdemel-
te ezt a megbecsiilést, hiszen mesterségének tisztes mu-
veldje volt, sokat faradozott a kozosség érdekében, és
nem utols6 sorban jelentGs, értékes munkat végzett a
természeti jelenségek megfigyelése, pontos leirdsa terén.
Elsésorban kivalé meteorolégiai megfigyelGként tartjdk
szamon, de foglalkozott a madarvonulds vizsgélatdval,
mezGgazdasagi jelenségek észlelésével és figyelte az
égbolt puszta szemmel l4that6 jelenségeit.

Radcz Béla 1863. december 21-én sziiletett Szerepen.
Magasabb képzettséget nem szerezhetett, de kitanulta a
bognar mesterséget, és megbizhatd, j6 munkdja idével
tisztes megélhetést biztositott szamara. Ekkor mar meg-
engedhette maganak, hogy konyveket, folydiratokat va-
saroljon, és szép természettudomanyi konyvtarat gydjt-
son 0ssze. Emellett sokat tett a maga idején orszagos
hirnevi szerepi Kozségi Konyvtar érdekében, amelynek
halaldig konyvtdrosa volt.

Harminc esztendds is elmilt, amikor gy vélte, elég
ismeretet szerzett ahhoz, hogyaz Orszdgos Meteorol6-
giai és Foldmagnességi Intézet onkéntes zivatar-észlels-
jének jelentkezzen. 1897-t61 mintaszerd pontossiggal
figyelte meg a zivatarok felvonuldsat, kitorését, id6tarta-
madt és egyéb jelenségeit. 1904-tS]l mar csapadékmérét,
1906-t61 teljesen felszerelt éghajlati észleld dllomast tar-
tott fenn Szerepen élete végéig.

Meteoroldgiai észlelémunkdjat az Intézet éghajlati osz-
talydnak vezetSje, dr. Bacsé Ndndor ekként méltatta:
Jelentései, amelyeket a Meteoroldgiai Intézet mindig a
lehetd legpontosabbnak talalt, valdsagos mintaképei ma
is a meteoroldgiai jelentéseknek ... Csapadékméréseinek
és zivatar megfigyeléseinek pontossdga szinte paratlan.”
(Az IdGjaras, 1943/7-8. sz.) Az észlelési jelentéseket

OLVASTUK

Vulkan okozta az alacsonyabb hémérsékletet
1993-ban

A Fold felszinének atlaghémérséklete 1993-ban (1992-
h6z hasonléan) 0,2 °C-kal volt alacspnyabb a sokévi
atlaggal szemben, jelentette az USA Ocedni €s Légkori
Hivatala (NOAA). Az elmiilt két évben észlelt hiivosebb
hémérséklet oka valészintleg az 1991-ben bekovetke-
zett Mount Pinatubo vulkdnkitorés, az utolsé évszazad
0,5 °C-os melegedési trendje azonban folytatédik.

A Fiilop-szigeteken kitort vulkdn kénsavat bocsatott a
légkorbe. Ezek a cseppecskék szorjak a napfényt, egy
részét visszaverve az trbe. Ezéltal a Fold felszinét elérd
napenergia csokken.

tobbnyire szdmos mdsféle égi jelenség pontos leirdsival
is kiegészitette: sarki fényekrdl, hald- és szivarvany-je-
lenségekrdl, tizgombokrdl szamolt be. Az érdekesebh.
meteoroldgiai-csillagdszati eseményekrdl kiilon besca-
moldkat kiildétt a Meteoroldgiai Intézetnek.
1906-ban jelent meg elsé irdsa az IdGjaras hasdbjain, €s
ett6l kezdve hdrom évtizeden at gyakran olvashatjuk
nevét hosszabb-rovidebb leirdsok alatt. A szorosabban
vett meteoroldgiai eseményeken kiviil gyakran szamolt
be puszta szemmel lathaté égi jelenségekrdl. ElsGsorban
mint meteor- €s tizgombmegfigyeld tint ki, de észlelte
a nap- és holdfogyatkozésokat, iistokosoket is.
Igen érdekesek napfogyatkozas-megfigyelései. Taveso-
ve nem volt, de j6 meteorolégiai miszerekkel rendelke-
zett. Ezért els6sorban azt vizsgalta — 10-15 percenként
végzett miszer-leolvasasokkal —, hogy miként valtozik
a hémérséklet, a sz€l irdnya és erGssége, a felhzet a
fogyatkozds tartama alatt (Az IdGjéras, 1914/11.,1917/1-
2.,1921/3-4., 1927/7-8.) Ezek az észlelések ma is tanul-
sdgosak, sot kiértékelhetdk. Legtobb beszamol6ja azon-
ban a meteorokrdl és tizgdmbokrdl szél. Tobbek kozott
Récz Béla észleléseinek koszonhets, hogy kozelitéleg
kiszamoltak az 1914. évben hullott kisvarsanyi és nyir-.
dbranyi meteoritok tizgombjeinek magassagét és moz-
gasat.
Tudomanyos tevékenysége mellett tevékeny részt vallalt
kozségének tdrsadalmi életében. Az ottani reformatus
egyhdz presbitere, a szerepi Hitelszovetkezet és a Han-
gya Szovetkezet egyik €letrehivdja volt. Tevékenységét
mar életében is méltanyoltdk: a Magyar Meteorolégiai
Tarsasdg Hegyfoky Kabos emlékéremmel jutalmazta
(1934), a Foldmivelési Miniszter elismerd oklevéllel
(1936), a magyar allamfé pedig 1943-ban Magyar Arany
Erdemkereszttel tiintette ki 80. sziiletésnapja alkalmabdl.
Ricz Béla 1944. janudr 5-én hudnyt el, 50 esztendGvel
ezelatt.

Bartha Lajos

ANOAA kutatdi szerint az dtmeneti lehulés csticsa 1993-
ra esett. Ez a folyamat a 1égkori kénsav csokkenésével
fokozatosan megvaltozik, s teljesen eltinik 1996-ra vagy
97-re. Tehat a Pinatubo hatdsa nagyrészt mar mogottiink
van.
Az USA 6sszefiigg6 48 dllamaban 1993 folyaman 4llan-
désult az dtlag alatti h6mérséklet a lecsokkent nappali
hémérsékletek miatt.
NOAA vélemény szerint az utébbi szdz év felmelegedése
inkdbb az éjszakai hémérsékletek emelkedésébdl szar-
mazik. Ez a felmelegedés az liveghdz gazok megnoveke-
dett 1égkori koncentracidjanak koszonhetd, amiért az
iemberi tevékenység a felelds.

CAR LINE, 1994. majus Toth Robert
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Rendezvényeink 1994. aprilis 1-junius 30. k6zott

Valasztmanyi iilés:
1994. jiinius 23.-dn keriilt sor a kovetkezd tilésre
Napirend: 1. Tajékoztaté az MMT anyagi helyzetérél
2. Tennival6k a KTM pdlydzattal
kapcsolatban
3. Beszdamol6 az ,,Adjungélt médszerek
alkalmazasa a dinamikus
meteorlolégidban” c. nemzetkozi
munkaértekezletrol
4. Beszamol6 az ,,Erdd és klima”
konferenciaroél
5. Birdl6 és javaslattevd bizottsdgok
felkérése
6. El6zetes terv az MMT I1. félévi
programjarol
7. Foly6 iigyek
7. Tagfelvétel

El6ado iilések, rendezvények:

Aprilis 21.

1. Optimalis perturbdcio: fantom vagy realitds?
Szunyogh Istvan az 1993. évi R6na dijas

(Réna Zsigmond Ifjusagi Kor)

2. Foldtani értékeink védelmében

Szanyi Janos (KLTE Foldtudomanyi Tanszékcsoport,
MMT Debreceni Csoport)

3. Klimavdltozds, erdopusztulds, természetvédelem

Dr. Berki Imre (KLTE Foéldtudomanyi Tanszékcsoport,
MMT Debreceni Csoport)

Aprilis 28.

1. Az epilepszids rohamok meteorologiai és kozmikus
okai kiilonbozd iddjdrds érzékenységii betegeknél

Dr. Orményi Imre, Dr Grinaeus Tamas, Hockné
Majer Jolan (Orvosmeteoroldgiai Szakosztaly)
2. A homérséklet és a felhizet éghajlati trendjének kér-
déseirdl
Dr. Major Gyorgy, Randriamampianina Roger
(Nap- és Szélenergiai Szakosztély)
Majus 2-7. Visegrad
Adjungalt modszerek alkalmazdsa a dinamikus meteoro-
logidban c. nemzetkdzi munkaértekezlet.
Mijus 5.
A légkori aszaly meghatdrozasanak modszerei
Dr. Szasz Gabor (Agrometeorlégiai Szakosztély)
Mijus 12.
A globalis éghajlatvdltozds hatdsa a Balaton térségében
Dr. Bogardi Istvan (Nebraska Egyetem, Lincoln, USA)
Junius 1-3. Noszvaj
Erdé és klima konferencia
(KLTE Met. Tsz., MMT Debreceni Csoport, Orszdgos
Erdészeti Egyesiilet)
Jinius 15.
Ujabb fejlesztések az Elorejelzési Rendszerek Laborato-
riumdban (Boulder, USA)
Dr. Mandics Péter az MMT tiszteleti tagja
(NOAA ERL Forecast System Laboratory, USA)
Jinius 23.
Unnepi iilés Dr. Réthly Antal sziiletésének 115. évfordu-
loja alkalmabol
Program:
1. Elnoki megnyité
2. Dr. Zach Alfréd: Megemlékezés dr. Réthly Antalrél
3. Dr. Mersich Ivan az OMSZ elnoke felavatja

az I. emeleten elhelyezett mellszobrot
4 Koszorizasok

Eurdpai meteoroldgiai tarsasagok egyuttmiikodése

A Holland Professziondlis Meteorolégusok Tarsasdga
(van amatérok egyesiilete is) nevében prof. J. Wieringa
(Vageningeni Egyetem) még1992-ben levélben kere-
sett meg tobb eurépai meteoroldgiai tarsasdgot a mete-
orol6gus szakértGk kivalasztasanak és mikodésiik sza-
bélyzatdval kapcsolatban. A levelezések késébb oda
vezettek, hogy felvetddott a személyes taldlkozds és
eszmecsere sziikségessége. Erre adott lehetdséget a
meteoroldgia alkalmazasainak els§ eurépai konferen-
cidja (First European Conference on Applications of
Meteorology), melyet szdmos tdmogaté szervezet koz-
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remikodésével — koztiik volt az OMSZ is — a Brit
Meteorolégiai Szolgélat és a Royal Meteorological So-
ciety rendezett meg Oxfordban 1993. szeptember 27. —
oktéber 1. kozott. A konferencidn szdmos eurépai me-
teoroldgiai tarsasag képviseldje jelen volt, a szervezSk
pedig egyik délutan munkaértekezlet megtartdsat tették
lehetévé, melyen az aktudlis kérdéseket meg lehet be-
sz€lni.

J. Wieringa bevezet6 el6addsdban ismertette az dltala
felderitett tarsasdgok fébb jellemzGit (Név, cim, tagok
szama, foydiratok cime stb.). Felmérésébdl kideriilt,




hogy mintegy 20 tarsasdgnak 6sszesen 8.000 tagja van,
de feltehetGen mindkét szam még néni fog.

A munkaértekezlet ezutdn az alabbi témdkkal foglalko-
zott:

1. Informéacidcesere a tarsasagok kozott

2. ‘Egyiittmikodés a meteorolégiai oktatdsban

3. Egyiittmikodé€s a szakértGi tevékenység teriiletén

Az els6 témaval kapcsolatban javaslat sziiletett a nem-
zetkozi érdeklGdésre szamot tarté rendezvények tervé-
nek kicserélésérdl, kiadvanyok, folyéiratok cseréjérdl.
Ez utébbi kezd valdra vélni, a Légkorért cserébe meg-
kapjuk a francia La Météorologie-t és egy holland ujsa-
got.

Az oktatdssal kapcsolatban még csak informdcidcsere
zajlott le, tovabblépés e teriileten nem tortént.

A szakértéi névjegyzékbevétel mechanizmusat tébb
tarsasdg képviselGje ismertette, igen részletes az angol
szabdlyzat (ez irasban is hozzaférhetd). Nalunk vi-
szonylag régen, mar a 70-es években megsziiletett egy
kormanyhatdrozat a szakértéi tevékenységrél, az MMT
ennek alapjan kezdte meg a szakértGi nyilvantartasba-
vételt. Uj szabdlyzat késziilt a MTESZ-ben a 80-as évek
kozepén, majd ez évben a piacgazdasag elveinek figye-
lembevételével ez is teljesen datdolgozasra keriilt.
Hatdrozat sziiletett arrél, hogy a jovében rendszeressé
kellene tenni a tdrsasagok képviselGinek munkaérte-
kezletét. A kovetkezd 0sszejovetel idépontja mar meg-
van, a Toulouse-ban 1995-ben rendezendd masodik
alkalmazasi konferencidahoz fog csatlakozni.

Dr. Ambrozy Pal

Adjungalt moédszerek alkalmazasa a dinamikus meteorolégiaban

Nemzetkozi munkaértekezlet Visegradon

Az ,,Adjungdlt modszerek alkalmazasa a dinamikus
meteorolégidaban” cimmel az MMT lebonyolitdsaban
1994. mdjus 2-7 kozott megrendezésre keriilt 2.
Nemzetk6zi Munkaértekezlet (Workshop) szinhelye
Visegrad volt. A résztvevék az ELTE Udiil6jében ke-
riilltek elszallasolasra, a tudomanyos ilések pedig a
Pilisi Parkerdégazdasag Kozpontjanak Nagytermében
zajlottak.

A tudomdnyos iilésszakra a vilag 30 orszagabol érkez-
tek résztvevdk, jelen voltak a vilag 6sszes fontos mete-
orologiai kutatokozpontjanak (NMC Washington,
NCAR Boulder, CMC Ottawa, ECMWF Reading,
BMO Bracknell, Meteofrance Toulouse, Max Planck
Institut Hamburg, JMC Tokio, stb) kutatoi, valamint
sok neves amerikai és nyugateurépai egyetem képvise-
161. A jelentds részvétel nem véletlen, hiszen a meteo-
rolégiai tudomdny egyik legmodernebb €s leggyor-

sabban fejl6dd részteriiletén elért eredményeket tekin-
tette at a Workshop. Ezek a mddszerek egyre fontosab-
bak az egész Foldre vonatkozo szamitogépes idGjaras-
eldrejelzések €s a globalis éghajlati modellek Iétreho-
zasaban. A konferencidt magyar, eurépai és tengeren-
wili résztvevokbdl dll6 szervezébizotisag szervezte, a
tamogatészervezetek szama is jelentds. A konferencian
5 nap alatt mintegy 80 magas szinvonali tudomanyos
eldadas hangzott el.

A konferencidt egyértelmien jelentds tudomanyos si-
kerként, €s a magyar résztvevok e téren elért eredmé-
nyeinek megbecsiiléseként lehet elkonyvelni. A részt-
vevd tudosok €s a szervezdbizottsag tagjai egyontetden
elismerden nyilatkoztak a konferencia megrendezésé-
rél és eredményességérdl. Hasonlé tematikus munka-
értekezletek hatékony eszkozei a vilagméretd tudo-
manyos informdciécserének.

Dr. Prager Tamas

Erdé és klima

A Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai
Tanszéke (Debrecen), az Orszagos Erdészeti Egyesiilet
és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag Debreceni Cso-
portja rendezésében a cimben feltiintetett témakorben
konferencia zajlott le 1994 jinius 1-3 k6zott a Heves
megyei Noszvajon.

A konferencia tobb mint 90 résztvevdje (meteorold-
gusok, erdészek, biologusok) 34 elGadast hallgatott meg
az éghajlat feltételezett megvaltozasarol, ennek az er-
ddkre, az erdei rovark6zosségek életére gyakorolt hata-
sar6l, az erdd klimdjardl és az erdd pusztuldsarol. Tobb
eldadds foglalkozott erdeink megmentése €s dllapotd-
nak javitdsa érdekében az erdészet el6tt all6 tennival6k-
kal is.

Akonferenciarésztvevai az alabbi allasfoglalast fogad-
tak el:

Mind tobb jel mutat arra, hogy a szén-dioxid és mas
tiveghaz-hatasu gazok mennyiségének rohamos nove-
kedése az éghajlat vilagméretd kedvezétlen iranyu
megviltozdsihoz vezethet.

Az viszont mdr tény, hogy az erddk — és ez aldl hazank
erdei sem kivételek — egészségi dllapota fokozatosan
romlik. Ebben szerepe van az éghajlatnak is, példaul a
hazankban az utébbi 10-15 évben nagy gyakorisaggal
el6fordult aszalyoknak.

A konferencia tobbek kozott megdllapitotta, hogy a
nagyfokui csapadékhiany a fak legyengiiléséhez, st
gyakori megbetegedéséhez és pusztulasahoz vezetett.
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Ebben szerepet jatszott az is, hogy bizonyos kérokozok
(gombdk, rovarok stb.) elszaporoddsanak kedvezett az
utébbi iddszak szélsGséges idjardsa.

Az emberi tevékenység kovetkeztében az erddk érzé-
kenyebbé és sériilékenyebbé valtak. Ezt a helyzetet
tovdbb bonyolitja, hogy az esetleges éghajlatvaltozas
gyorsabb lehet, mint az erdei életk6zosségek alkalmaz-
kodasi képessége.

A fentiek alapjdn a konferencia az alabbi ajdnldsokat
tette:

— Javitani sziikséges a meglevd természetszerd er-
déknek a valtoz6 klimatikus feltételekhez vald
adaptaciés képességét. Ennek érdekében meg
kell Grizni erdeink genetikai és bioldgiai sokféle-
ségét. Lényegesen novelni sziikséges az olyan
technoldgidk aranyat a gazdalkodasban, amelyek
elGsegitik a stabil erdei 6koszisztémak 1étrejottét,
ami 4ltal ezen erdGk természetkozeli allapotba
juthatnak.

Ez 4j szemléletd gazdalkodast, és legaldbbis at-
menetileg termelési tobbletkoltséget jelent. E ki-
hivdsnak az erdégazdalkodds — mint termeld
dgazat — csak Uj gazdasdgpolitikai (vagyonérde-
keltség) strutirdban tud megfelelni akkor, ha

megsziiletik az erdGgazddlkodasra hatdssal 1évé
Osszes korszerd jogszabaly.

— Az iiveghazhatas csokkentésének egyik lehetdsé-
ge a Fold biomassza tomegének novelése. Ennek
leghatékonyabb mdédja tj erddk telepitése, mivel
az erddk jelent§s mennyiségd szenet vonnak ki
tartésan alégkorbdl. (Csak azéves novedék meny-
nyisége cirkuldl.) Erre Magyarorszagon hosszabb
tavon mintegy 1 millié ha mezégazdasagi teriilet
all rendelkezésre. E nagyvonali erdételepitési
program megvaldsuldsdt kormdnyzati szinten
sziikséges eldsegiteni vonzé pénziigyi konstruk-
ci6 biztositasdval, valamint a foldtulajdonosok-
nak nyudjtando szakmai segitséggel.

A konferencia harmadik napjan a résztvevék a Matra
erdeiben a helyszinen tanulmanyozhattdk az erd6gaz-
déalkodast sdjté kornyezeti és gazdasdgpolitikai ténye-
20k kovetkezményeit. Latogatast tettek az ERTI nyir-
jesi mérddllomésan, ahol az OMSZ Levegdkornyezet-
elemzd Osztdlya levegdszennyezettségi méréseket vé-
gez.

Dr. Tar Karoly
Dr. Berki Imre

Réthly Antal emlékiilés

115 évvel ezeldtt, 1879. mdjus 3-dn sziiletett Réthly Antal
a Meteorolégiai Intézet egykori igazgatéja, az MMT
megalapitdja, neves klimatologus és kozéleti személyi-
ség. Anem til kerek évfordulé megiinneplésére alegfébb
inditékot az adta,

életatjat, kiemelkedd szerepét az OMI 30-as évekbeli
személyi bivitésében, széleskord kapcsolatait, klimato-
16giai tevékenységét.

Ezt kvetSen Dr. Mersich Ivdan, az OMSZ elndke lelep-
lezte azl. emeleten

hogy a kozelmuilt-
ban derilt ki,
Réthlyr6l még éle-
tében szobor ké-
sziilt (1. kiilon cik-
kiinket).

Az iinnepségre
1994. jinius 23-4n
keriilt sor az Orsza-
gos Meteorolégiai
Szolgélat kozponti
épiiletében. E so-
rok ir6ja megnyité
beszédében iidvo-
zolte a Réthly csa-
lad megjelent tag-

felallitott szobrot,
annak a szobanak a
bejarata  mellett,
ahol Réthly évtize-
dekig dolgozott. A
megemlékezés ko-
szoruit helyezték el
az OMSZ, az
MMT, a Magyar
Foldrajzi Tarsasag,
a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiilete,
a Magyar Karszt-
és Barlangkutaté
Tarsulat képvise-
161 és természete-

jait (unokak, déd-
unoka), a Szlovak
Hidrometeorolégiai Intézet képviseldit, a Torok kovetség
kulturalis attaséjit, tirsegyesiiletek képviseldit €s a nagy-
szamu kozonséget. Levélben méltatta az Osztrak és a
Horvit Meteorolégiai Szolgdlat Réthly Antalhoz fiz6dd
egykori kapcsolataikat.

Dr. Zdch Alfréd iinnepi beszédében ismertette Réthly
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Réthly utédok €s az id6s szobraszmiivész a szoboravatds utan

sen a Réthly uto-
dok. A meteorold-
giai mizeum I. emeleti tirol6inak egyikét Mezdsi Miklos
erre az alkalomra Réthly személyéhez fiiz6d6 targyi em-
lékekkel toltotte meg. Az iinnepséget kovetéen az OMSZ
elndke kotetlen beszélgetésre invitdlta a vendégeket, ko-
zottiik a szobor alkotéjat is.

Dr. Ambrozy Pal



1993-94 telének idgjarasi jellemzése

Azdtlagosnél enyhébb, és az orszag
nagyobb részén csapadékosabb volt
1993 decembere.

Bar a honap elején még folytatédott
anovember 11-e 6ta uralkodé hideg
idGjaras, az ezt kovetd idGszakban
tobbnyire atlag feletti hémérséklete-
ket mértek. S6t 20-a kornyékén
szinte a tavaszt idézték a 10-15 fo-
kos maximumhdémérsékletek. A ho-
nap elején még meglévd, majd kara-
csony tajan ujra kialakult hétakard,
amely gyakorlatilag pusztdn a nyu-
gati orszagrészre korldtozddott,
markdns hdémérsékleti kontrasztot
eredményezett. A havi kozéphdmér-
sékletek 0,7°C (Lenti) és 3,5°C
(Szeghalom) kozé estek, ami nyuga-
ton 0,5-1,5 fokkal, keleten 2-3 fok-
kal haladta meg a sokévi atlagot.

A honap legmagasabb homérséklete:
16,0°C, Bdcsalmds, december 21.

A hénap legalacsonyabb hémérsékle-
te: -12,2°C, Nagykanizsa, december 3.
Akdrcsak novemberben, az orszdg
tdlnyomd részén az dtlagosnal na-
gyobb mennyiségl csapadék hul-
lott. Zala, Veszprém, Somogy és Ba-
ranya megyében az dtlag tobb, mint
kétszeresét mérték, csak Heves és
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében
maradt el a csapadékosszeg a nor-
malértéktSl. A legtébb csapadékot,
177 mm-t, a sokévi atlag haromszo-
rosat, Pécs Arpédtel(’)’n regisztraltak,
de a Szigetvaron lehullott 159 mm
is az atlag 300%-anak felel meg. Az
orszagban mindeniitt havazott, Ké-
kesteton 13, Vamosmikolan 9 havas
nap volt, de tobb helyen - kizarélag
a Dunitdl keletre - csak 1 napon
észleltek havazdst. A hétakards na-
pok szdmdban is hasonl6 eltérések
mutatkoztak: Kékestetn 28, Lenti-
ben, Farkasgyepin és Veszprémben
21 napon volt sszefiiggd hétakard,
mig keleten sokhelyiitt ahogy le-
esett, ugy el is olvadt a hé. A kara-
csonyi havazas erds széllel parosult,
és az orszag nyugati részében a hé-
torlaszok €s a kidélt fak lehetetlenné
tették a kozlekedést, €s tobb telepii-
1ést elszigeteltek a kiilvilagtol.

A 24 ¢ra alatt lehullott legnagyobb
csapadék:

64 mm, Siimeg, december 26.

(enyhe és csapadékos)

A legvastagabb hotakaro:

80 c¢cm, Farkasgyepii, december 28.
Hatdrozottan meleg, napfényes és
az orszag kozépsGrészén az atlagos-
nal csapadékosabb idGjards jelle-
mezte 1994 januarjat.

Egy rovid, januér 19-t61 23-ig tartd,

. hideg idészaktdl eltekintve szokat-

lanul meleg volt az év elsé honapja.
A nappali felmelegedések jellemzd-
en 5°C kortl alakultak, de az elsé
dekad vége felé elérték a 10-16°C-t
is. Ritkasagszamba megy az is, hogy
a hénap 12 napjan hajnalra sem
csokkent fagypont ald a hdmérséklet
sehol az orszagban. Beszédes az a
tény is, hogy az orszag nagyobb ré-
szén a honap soran atlagosan 1 téli
napot regisztraltak (ilyenkor a hé-
mérséklet egész nap fagypont alatt
marad), pusztdn a déli, keleti me-
gy€k biiszkélkedhetnek 2 igazan tél-
re emlékeztetd nappal. Ekképpen
nem csoda, hogy a havi kézéphé-
mérsékletek, amelyek orszagszerte
1,2°C (Borsodnadasd, Fiigod) €s
3,9°C (Sopron) kozé estek, 3,5-5,5
fokkal is meghaladtdk a sokévi atla-
got.

A honap legmagasabb hémérséklete:
16,8°C, Iregszemcse, janudr 7.

A honap legalacsonyabb hémérsék-
lete: -13,8°C, Baja, janudr 22.

Az orszag kozépsd részén az dtla-
gosnél 10-60%-kal nagyobb meny-
nyiségd csapadék hullott, a Dundn-
tdl nyugati felén, valamint keleti
megyéiben a szokasosndl kevesebb
volt a csapadékbevétel. A legna-
gyobb csapadékosszeg, 65 mm, az
atlag 121%-a, Szokolya-Kirdlyrét
térségében, legkevesebb, 15 mm,
Miskolcon adédott. A hénap elején
az orszag nyugati teriiletein még
szamottevd hétakar6 boritotta a fol-
deket (helyenként a hétakaré vas-
tagsaga elérte a 15-20 cm-t, s6t Zirc
kornyéken 60 cm-es, Farkasgyepd
térségében 63 cm-es horéteget mér-
tek). Majd az atlagosnal enyhébb
idGjaras €és az esdzé€sek hatdsara a
hénap kozepén a héréteg csupan
egy-egy helyen és csak foltokban
maradt meg. A 20-i havazds hatdsara
ugyan a déli teriileteken 4-15 cm-es
hétakaré alakult ki, azonban ez is

néhdny nap alatt elolvadt. Emlitést
érdemel még a 26-an észlelt zivatar,
melyet jégesd is kisért, ami megle-
hetdsen szokatlan ebben az évszak-
ban.

A 24 ora alatt lehullott legnagyobb
csapadeék: 25,1 mm, Siklos, janudr 1.
Az atlagosndl valamivel enyhébb, s
az orszag délkeleti részén csapa-
dékban gazdagabb volt 1994 febru-
arjanak idGjardsa.

A hénap eleje és vége lényegesen
melegebb volt a megszokottndl, az
elsé dekad soran 12-15 fokos, az
utolsé napokban pedig 13-18 fokos
maximumokat is mértek. A hénap
kozepére azonban az egész orszagot
hétakaré fedi, és ekkor nem ritka a
-15°C-nal is er6sebb fagy. Mindent
Osszevéve azonban a havi k6zéphd-
mérsékletek -0,7°C  (Fiigod) és
3,5°C (Marcali) kozé estek, és ezzel
0,1-1,4 fokkal meghaladtdk a sokévi

" atlagot.

A hénap legmagasabb homérséklete:
19,3°C, Marcali, februdr 27.

A honap legalacsonyabb homérsék-
lete: -19,0°C, Lenti, februdr 16.

A februari csapadék eloszldsa ren-
dezett képet mutat: a Baja-Tokaj vo-
naltél délkeletre az dtlagot meghala-
dé csapadék hullott, mig az orszdg
északnyugati térségében a sokévi at-
lag felénél is kevesebb volt a csapa-
dékbevétel. A hénap kdzépsd, hideg
dekadjaban tobbszor is havazott, és
végeredményben az orszdg déli,
délkeleti részén 15-25 cm-es héta-
karé alalkult ki, amely aztan ott 12-
15 napig is megmaradt. A havi csa-
padékosszegek 5 mm (Szombat-
hely, Esztergom) és 72 mm (Tisza-
becs) kozé estek.

A 24 ora alatt lehullott legnagyobb
csapadék:

20 mm, Marcali, februdr 12
Osszességében véve kellemesen
meleg teliink volt, a kézéphémér-
sékletek 2-3 fokkal is meghaladtak
a 30 éves atlagértékeket. Nem lehe-
tett panasz a csapadékra sem, az el-
mult évek szdrazabb telei utdn most
végre csaknem mindeniitt atlagot
meghaladé csapadék hullott.

Kis-Kovacs Gabor
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Az évszak kozéphomeérseéklete ("C) Téli napok szama
2-3 fokkal meghaladta a 30 éves atlagértékeket Rendkivil kevés napon maradt a hémérséklet
fagypont alatt

Téli csapadékdsszeg a 30 éves atlag A tél soran eléfordult maximalis hovastagsag (cm)
szazalékaban A december végén lehullott ho kiléndsen a
Szinte mindendtt atlag feletti csapadek hullott Dunantulon okozott komoly gondokat
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Megemlékezés Dr. Hille Alfrédrol

e

a balatoni viharjelzés 60. évforduléjan

A balatoni viharjelzés 60. évforduléja alkalmabél, 1994. jilius 7-én iinnepi megemlékezést tartottak az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Siéfoki Viharjelzé Obszervatériumaban. Ennek keretén beliil az
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Obszervatorium falan keriilt felavatasra a viharjelzés meginditéjanak
dr. Hille Alfrédnak az emléktablaja (1. kép).
Az alabbiakban dr. Bartha Imre itt elhangzott el6adasat adjuk kozre. (A szerk.)

Tisztelt Vendégeink, Kollégak, Holgyeim és Uraim!
Dr. Hille Alfréd amagyar meteorolégusok nesztora, 1891
aug. 14-¢n sziiletett Szegeden. Néhany nap hijan 90 évet
élt meg. Oly hosszu €let volt, hogy életének legterméke-

1. kép

nyebb szakaszaban elért kezdeményezéseit a fejlGdés
technikailag ugyan tilhaladta, gondolatai azonban ma is
hatnak. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag tiszteleti tagja
€s sokdig elnoke volt. Ezért is hatdrozta el a Tarsasdg és
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat elnoksége kozosen,
hogy emlékét a jovendd korok szdmdra mélté mdédon
atorokiti.

Eletitjat emlékkonyvekbdl, vele késziilt visszaemléke-
z€sekbdl, a pélyatarsak €s tanitvanyok elbeszéléseibdl
ismerjiik. Gazdag életitjanak méltatasakor most csak
azokat a ,,stacidkat emeltiik ki, amelyek kozvetve vagy
kozvetleniil a viharjelzéshez kothetSk, de nem vitatva el
legnagyobb és el nem éviilé érdemét, hogy & inditotta el
Magyarorszagon a repiilésmeteoroldgiai szolgalatot, és
azt eurdpai szinvonalra emelte.

Kiilon kell hangsilyozni, hogy a trianoni békeszerzédést
kovetGen a teljesen leszerelt hazai repiil6gép dlloma-
nyunkat, amely hivatva volt a magyar légiforgalom meg-
inditdsara, Hille tamasztotta fel és inditotta meg azzal,
hogy médot taldlt a magaslégkori mérések, mint tudo-
manyos indokok alapjdn korszer repiil6gépek beszerzé-
sére ¢s lizemeltetésére. Marczell Gyorgy és Toth Géza
mellett a magaslégkorkutatds hazai ttérGje volt.

Mi, viharjelzok, Hille Alfréd személyében azt az embert
és szakembert tiszteljiik, aki megszervezte az els6 hazai
veszélyjelzd szolgdlatot és meginditotta a balatoni, majd
késobb a dunai viharjelzéseket.

A Balatonon a novekvé latogatottsiag az 1920-as évektdl
tette aktualissa a viharjelzd szolgalat létesitését. A viha-
rok kdzben évrél-évre egyre tobb emberédldozatot kive-
teltek. Tobb részrdl érezték mar annak a sziikségességét,
hogy ezen a téren valamit tenni kell, de a megoldds még
varatott magéra. KedvezGen hatott a dolgok alakuldsara
a Nemzetkozi Voroskereszt Egyletnek 1930-ban
Briisszelben megtartott XIV. konferencidja, amelyen az
akkori magyar kormdny és a Magyar Voroskereszt is
képviseltette magat. A kongresszus javasolta az érdekelt
allamoknak, hogy a nagyobb ldtogatottsagi tavakon
szervezzék meg a mentiést és gondoskodjanak a viharok
elérejelzésérdl. A hatarozat nyoman az a dontés sziiletett,
hogy nyugati mintdra hazdnkban is megvalGsitjdk a vizi
vesz€lyjelzG szolgdlatot. Ez id6 tdjt Hille Alfréd szerve-
zésével az orszdgban mar mikodott a Légiigyi Hivatal
veszElyjelz6 halozata repiilogépek kiszolgdldsara. Ez a
vesz€lyjelzé hdlézat lett az alapja a késGbbi balatoni
viharjelzésnek is. A balatoni viharjelzé szolgélat felalli-
tdsa azonban csak akkor valt stirg6ssé, amikor vitorldsok
és hidroplanok tomegével borultak fel a viharoktdl fel-
korbdcsolt tavon.
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1931 szept. 5-én tortént. Heves szélvihar soport végig a
Balatonon. Vitorlasok keriiltek veszélyhelyzetbe és a
vizirepiilG iskola 5 hidroplanjét tette tonkre a vihar.
Hille ezt kdvetGen , 1932-ben, az AVIATIKA 5-6. szama-
ban ,,Viharjelzést a Balaton szamdra” cimmel a kovetke-
z6ket irta : ,,A balatoni iidiilés védelme dllamérdek, mert
ezrek, szdzezrek érdeke. Hasonlo probléma kiilfoldon
mdr régen egyszeriien és célszerien meg van oldva.
Kénnyelmii és kalandos természetii emberek mindig lesz-
nek, és azok mindig keresik a veszedelmet, mert annak
izgalmai nélkiil nem tudnak élni. Ezeket a kockdzattol
nem lehet visszatartani. A tobbi érdekében azonban ele-
get kell tenni hasonlé irdnyu korszerid kovetelményeknek,
hogy a feliigyeleti hatosdgok elmondhassdk, hogy a ko-
20sség érdekében mindent megtettek ami sziikséges és
emberileg lehetséges volt.”

Hille, aki j6l ismerte a meteoroldgia tudomanyanak ak-
kori legijabb eredményeit, tudott réla, hogy 1880-ban
mér mikodott a Bédeni-téndl viharjelzés. De ezt meg-
el6zGen is, szerte Eur6pdban tobb viharjelzé szolgdlat
miikodott mér: Hollandidban 1860-t6l, Anglidban 1861-
t6l, Franciaorszagban 1863-t6] adtak ki viharjelzéseket
tengeri kikotok szdmara.

Hille a hazai viharjelz§ szolgélat ellatdsara a Meteorol6-
giai Intézetet tartotta hivatottnak. Ezért a Magyar Mete-
orolégiai Tarsasdg 1932 oktdberi iilésén inditvanyozta,
hogy a Foldmivelésiigyi Minisztériumot kérjék fel a
viharjelzé szolgdlat megszervezésének tamogatdsara. A
M. kir. Meteoroldgiai és Foldmagnességi Intézet abban
az idében e minisztérium feliigyelete alatt mikodott.
Rona Zsigmond a Meteorolégiai Tarsasdag akkori elndke
december 13-4n mar arr6l szamolhatott be, hogy kedvezd
mederben halad a viharjelzés szervezésének tligye. Koz-
ben a Balaton tovabb szedte dldozatait.

1933 jilius 16-dn és 30-an, teljesen vdratlanul, minden
elGjel nélkiil erés szélvihar tort a Balatonra, sok dldozatot
kovetelve. E kettGs tragikus esemény adta a végso 10kést
a balatoni viharjelzés megszervezésének felgyorsitasara.
Id6k6zben a magyar kormanytdl kapott felhatalmazas
utdn a Magyar Voroskereszt Egylet feldllitotta mentésii-
gyi osztdlydt, megszervezve a motoros vizblmenté egy-
ségeket. A Légiigyi Hivatal Hille Alfréd 1égiigyi aligaz-
gatét kérte fel az 1933-as tragikus balatoni események
kivizsgdldsara. Hille megallapitotta, hogy a balatoni vi-
harok nem meglepetésszertien, nem ,,orozva” tornek a
téra, hanem azok idGjdrasi térképeken j6l kovethetSk. Az
1934-es esztend6 mar donté fordulatot hozott. Mdry
Dezso ezredes, a Magyar Aviatika Club (MAC) sportte-
lepének elnoke felkereste Hille Alfréd 1égiigyi aligazga-
t6t és kozolte vele, hogy a Magyar Voroskereszt Egylet
Onkéntes Motoros Testiiletének balatoni osztdlya meg-
alakitja a vizbSlment6 szolgdlatat. A Vizisport 1934. 8.
évf. 5 szama mar arrdl tuddsitott, hogy az uj szolgdlat
beinditdsdra jilius 8-an keriil sor. E napot tekintjiik a
balatoni viharjelzés sziiletésnapjanak.

A vizbSlment6 szolgdlat 4 korzetben 15 riaszt6 dllomas-
sal indult. A szolgdlat korabeli felszerelése vihardgyik-

bél, sziréndkbol, jelzGkosarakbdl és mentGesénakokbol
allt. A viharjelzd szolgalat ellatasat a Légiigyi Hivatal
Hille dtjan végezte. A meteoroldgiai riasztdsokat kezdet-
ben Mityasfoldr6l, majd Budaérsrél tovabbitottdk a Ba-
latonhoz a siéfoki MAHART szigeten miikodé MAC
telepre. Az egykori Meteoroldgiai Intézet a viharjelzé
szolgélat riasztdsi munkdjahoz naponta id6jarasi térké-
peket biztositott. A si6foki MAC vizisport telep életének
megfelelGen a viharjelzés jinius 15. és szeptember 15.
kozott mikodott napkeltétSl napnyugtdig. A repiilés biz-
tonsagdt szolgdld, de a balatoni viharjelzést is segité légi
veszélyelzd szolgdlatban 20 hazai dllomds muakodott
kozre és jelentéseiket Matyasfoldre, a repiiiGtérre kiild-
ték. A veszélyjelentések kiildésében részt vett 14 vidéki
tdzoltésdg, 1 uradalmi intézGség és 4 repulotér is.

A balatoni és a dunai viharjelzés megszervezésében ta-
nusitott kimagaslé tevékenységéért 1936-ban dr. Hille
Alfréd egyetemi magdantandr, a Légiigyi Hivatal Repiil6
IdGjelz6 Kozpont vezetSje megkapta a Magyar Voroske-
reszt érdemrendet.

Kiemelendd, hogy a meteorolGgia nagyaranyi fejlédése
a 30-as €s a 40-es években annak volt koszonhetd, hogy
az akkori Meteorolégai Intézet, amely a Foldmivelésii-
gyi Minisztériumhoz tartozott, j6l egyiitt tudott mikodni
a Honvédelmi Minisztériumhoz tartoz6 Repiil6 IdGjelzé
Kozponttal, amit Hille Alfréd vezetett. Mindez Hille
diplomaciai érzékének volt koszonhetd.

Torténelmileg visszatekintve, a balatoni viharjelzés elsG
évtizedében mar kideriilt, hogy a helyi jellegii viharok
sikeres eldrejelzése €s a riasztdasok idében torténd elren-
delése csak a t6 melldl oldhaté meg biztonsagosan. En-
nek kapcsan meriilt fel Hillében egy viharjelzé obszer-
vatérium létesitésének gondolata, amit a Bakony legma-
gasabb csicsdn, a Koris-hegyen képzelt el. Végiilis a
Kéris-hegyen meteoroldgiai obszervatérium nem léte-
siilt, de a légiforgalmi irdnyitdsnak fontos lancszemévé
valt a cstcsra telepitett forgalomiranyit6é berendezés.
AL vilaghabord utolsé éveiben a Balaton Iégterében a
bombdz6gépek moraja viltotta fel a jelzGrakétiak pukka-
nasat, szunetelt a viharjelzés. A hdbords évek kozel 9
évnyi aktiv és eredményes viharjelzést szakitottak félbe.
1948-ban vetddott fel ismét a viharjelzé szolgdlat ujja-
szervezésének a kérdése a nagyaranyu balatoni idegen-
forgalom fejlédésével parhuzamosan. Akkoriban Zdch
Alfréd az Gjdszervezett Orszdgos Meteoroldgiai Intézet
(OMI) igazgathelyettese Hille Alfréddal szorosan
egyiittmdkddve szorgalmazta a viharjelzés visszaallita-
sat. A viharjelzés 1951-ben kezdte djra mikodését, ame-
lyet ismét stilyos vizibalesetek elztek meg, szinte kény-
szeritve az illetékeseket valamilyen veszélyjelzés beve-
zetésére. A viharjelzés ligye a Minisztertanécs el€ kertilt.
A BM-et biztdk meg azzal, hogy a rendérség keretében
révkapitanysagot és révorsoket szervezzenek, amelyek
feladata a mentés, a té6 folotti 6rkddés és a viharokra
figyelmeztet6 riasztdsok megtétele. Egyben felkérték az
Orszagos MeteorolGgiai Intézetet, hogy szervezze meg a
szolgdlat elméleti részét.



A szolgalat mikodésének ideiglenes székhelye a siéfoki
MAHART szigeten 1év6 Nemzeti Szinhdz tdiilgjének
(volt MAC székhdz) toronyszobdja lett (2.kép) Az ujjé-
szervezett viharjelzd szolgalatban a megbizhaté alapot
most is a meteoroldgiai féallomasok érankénti, eseten-

2. kép

ként félorankénti jelentései valamint a veszélyes idGjara-
si jelenségek fellépésekor soronkiviil feladott ,,Vihar”
taviratok jelentették. Ebben a munkdban mérhetetlen
sokat jelentett Hille minden kordbbi tapasztalata.
1953-ban tudomanyos €s szervezd munkdjanak elisme-
réséiil Hille Alfréd a TMB-t6l megkapta a foldtudoma-
nyok kandidatusa fokozatot. 1953-t61 1955-ig a budapes-
ti ELTE-n repiilésmeteorol6giai el Gaddsokat tart. Id6k6z-
ben, a viharjelzés ujjaszervezésével egyidejileg felvets-
dott a szolgdlat tovabbfejlesztése. Nyilvanvalé volt,
hogy a viharjelzg szolgalat tokéletesitéséhez egy 6nalld
obszervatdriumra van sziikség. Végiilis 1956-ban a bala-
toni viharjelzés meteorolégiai kiszolgédldsa a Molndr Pé-
ter és Albert Jend épitészek dltal tervezett épiiletegyiit-
tesbe, a jelenlegi Obszervatériumba koltozott (3. kép),
amely még Hille Alfréd aktiv tevékenysége idején €piilt,
figyelembe véve sok hasznos tandcsat. Bar Hille 1958-
ban nyugéllomanyba vonult, szellemi hagyatéka azéta is
évrél-évre gyarapodik, gazdagodik.

E tovabbi fejlddésrdl adunk szdmot idérendi sorrendben.
1956-57 -t6l kezdve a balatoni viharjelzés meteorolégiai
kiszolgalasanak otthona a si6foki Obszervatorium lett.
Akkoriban Toth Pdl volt az obszervatérium megbizott
vezetGje. 1957 6szén a Meteoroldgiai Tarsasag Si6fokon
rendezett III. Vandorgyilésének a kozéppontjdban az
Obszervatérium és a viharjelzés bemutatdsa allott. Zdch
Alfréd ,,Balatoni viharjelzés” c. el6addsaban szdmolt be
a viharjelzés hdbori utdni ujjaszervezésérdl és akkori
helyzetérdl.

A viharjelzg szolgélat ellatdsa az OMI, Aujeszky Ldszlo
dltal vezetett Progndzis osztilyanak és idGjarasi kutaté
csoportjanak a feladata lett. Ma mar kuriézumnak szamit,
hogy 1957-58 ban Aujeszky telexen ,,potyogtette le” Si-
6fokra a 300 mbar-os magassagi szinten uralkod6é dram-

lasi viszonyok jellemzését, amely adalékul szolgdlt az
dltaldnos id6jarasi helyzetkép megitéléséhez. A Magyar
Radié ezekben az években kezdte meg a Balaton térsé-
gére kiadott el6rejelzések sugarzasat.

1964-ben uj vezetGje lett az Obszervatériumnak, Bojti
Béla személyében, aki 27 éven at egészen 1990-ig, nyug-
dllomdnyba vonuldsdig, irdnyitotta eredményesen az Ob-
szervatériumot.

Az 1960-as években kezdetét vette a viharjelzés tudo-
manyos hatterének alaposabb kidolgozasa. Az akkor még
fiatal, ma mdr j6részt nyugdijas vezet§ elédeink, kutaté-
ink tudomanyos igényességgel foglalkoztak a balatoni
viharok természetének megismerésével és azok elbreje-
lezhetGségével, id6tallé médszereket adva a viharjelzés
meteorologiai kiszolgdldsahoz. Kijelolték az optimdlis
riasztdsi szinteket, amelyek ma is hasznalatosak. A tobb-
éves kutaté munka eredményei 1966-ban a Gotz Gusztdv
altal szerkesztett ,,Sturmwarnung am Balanonsee” c. né-
met nyelvi kiadvanyban jelentek meg. A kutatdsi ered-
mények nyoman a muszerezettség fejlddése is megindult
meteorolégusaink, miszerfejleszté meteorolégusaink és
technikusaink jovoltabdl, €éliikon, a teljességre valo to-
rekvés nélkiil, Czelnai Rudolffal, Mezdsi Miklossal,
Tiinczer Tiborral, késGbb Sziics Zsigmonddal, Simon An-
tallal, Lukdcs Béldval, Bereczky Ldszloval, Simon Jozsef-
fel és még sokan masokkal. 1966-ban a si6foki Obszer-
vatériumot bekotott€k az orszagos telex-halézatba. 1968

3. kép

nyaréan Si6fok €s a Dunéntili szinoptikus allomdsok ko-
zott URH radidtelefon osszekottetés épiilt ki. A 70-es
években a digitalis méréstechnika hazai elterjedése je-
lentés fejlédést eredményezett a viharjelzés meteorol6-
giai kiszolgdldsdban is. 1980-ra a Balaton mol6in 6 he-
lyen iizemelve kiépiilt egy kozelkorzeti tdvsz€lméré al-
lomashalézat, amely az elsé szamitogépes eszkoz volt az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) megfigyels-
hél6zataban. BGviilt a fakszimilén vett térképes adatszol-
géltatds is az egykori Kozponti Elérejelzé Intézet (KEI)
és az Obszervatérium kozotti kozvetlen postai vonal
kiépitése révén. A telexes adatatvitel sebessége az OMSZ



tavkozlési szamitégépérdl S0-rél 100 baud-ra nétt. 1973-
t61 béviilt a viharjelz6 szolgalat feladatkore. Ett6l az
évt6l kezdve a Velencei-téra is készitiink vihar-
el6rejelzéseket. Viharjelzéseink a si6foki Vizirendészet
kozvetitésével jutnak el a Velencei-téra. Ebben az id6-
szakban a tudoményos kutatdsok is felgyorsultak. Uj
mddszer latott napvildgot az Obszervatériumban, a tar-
tésan erds és viharos szeleket okozé Azori-anticiklon
idGjarasi helyzetek objektiv felismertetésével. 1974-ben
Béll Béla és Takdcs Lajos szerkesztésében megjelent a
,Balaton éghajlata” c. kiadvdny, amely mdig is alapvet§
kézikdnyv a vihareldrejelzésben €s az éghajlati tdjékoz-
tatdsban. 1979-ben Bdjjri Béla 6sszedllitasaval elkésziilt
az ,,Utmutatds a viharjelz6 szolgalat részére” c. kiadvany
is, amely a viharjelzés meteoroldgiai kiszolgalasat tette
egyértelmdbbé.

A 70-es évek végén és a 80-as évek elején az idGjdrasi
radaroknak a szolgdlatunkban val6é megjelenését kvets-
en koncepciézus kutatémunka kezd5dott arnak érdeké-
ben, hogy a viharjelz§ szolgalat felkésziiljon a gyakorlati
igényeket jobban kielégitd ,,technolégia kidolgozasara”.
A zivatarfelh6k radaros felderitéseit 1979-ig a Buda-
pest/Ferihegy Repiil6térrél és a Honvédség Papa kozeli
bazisardl kaptak a balatoni viharjelzGk. KésGbb a Szent-
gotthard/Farkasfan 1étesitett OMSZ radaralloméas MRL-
S tipusu radarberendezése kapcsolédott be az adatszol-
galtatdsba.

A balatoni viharjelzés meteorolégiai kiszolgaldsa a 80-as
évek elejére mar olyan szintre emelkedett, hogy képes
volt gondoskodni a napi kizel egymilliés (a 30-as évek-
ben még csak 50 ezres) iidiil6kozonség idGjarasi bizton-
sagarol. Ezzel szemben a balatoni jelzérendszer techni-
kdja, azaz a rakétas és viharkosaras riasztas legfeljebb a
kilov6helyek ill. a viharkosarak szdmdaban gyarapodott.
A rakétakilovd dllomdsok szédma 1987-re elérte a 34-et.
A rakétds viharjelzés a bevezetése 6ta eltelt 53 év alatt
megtette a magaét, de a 80-as évekre mar alkalmatlanna
vélt nagy tomegek gyors mozgdsitasara. A jelzérendszer
mukodésbe hozdsanak tehetetlensége (2-3 ora), a szelek-
tiv viharjelzések gyakorlati kivitelezhetetlensége és az
éjszakai riasztds hidnya (112 6ra kiesés) idG el6tti riasz-
tasokat eredményezett. Jelentds volt a felesleges tilbiz-
tositas.

A 70-es évek elejétdl szorgalmazott jelzérendszer kor-
szerlsités eredményeként, tobb éves rakétazassal parhu-
zamos kisérlet utan 1988 mdjus 1-t6] végre tizembe he-
lyezték a BIB, BM, OMFB ¢€s az OMSZ ko6z6s tamoga-
tasdval elkésziilt automata fényjelzé rendszert, amely a
t6 koriil 24 villog6 sarga fény forgé lampaegységbdl all.
Igy az 1988-as szezon kezdetétdl napjainkig a fényjelzés
mar hatésagi jelzésnek szamit. Arakétdzas megsziintével
egy korszak zarult le a balatoni viharjelzés, sét talan a
Balaton egész €latében is, hisz a rakétak durrandsa és
éjszakai tizijatéka szinte hozzdtartozott a balatoni nyar
romantikdjahoz.

A 80-as évek mdsodik felében az MTA tamogatdsdval,
szervezelt kutatas keretében részt vettiink ,,A Magyaror-

szagon heves zivatarokat és szélviharokat okozé prefron-
talis instabilitdsi vonalak természetének vizsgalata mete-
orolégiai és idGjarasi radarinfomdcidk bevonasaval” ci-
mu témdban, Vissy Kdroly témavezetésével. A kutatds
sordan tovabb gyarapitottuk ismereteinket a konvektiv
aktivitdsb6l szarmazé erds és viharos szelek eldrejelez-
hetGsége szempontjabol. 1987-ben megjelent az ,,Ada-
tok a Balaton szélklimdjahoz” c. tanulmany az IdGjaras
c. szakfolyGiratban Ambrézy Pdl és szerzGtarsa munkdja
nyomdn. Hézagp6tl6 az elvégzett klimatoldgiai vizsga-
lat, hiszen az a 6 méréhelyes kozelkorzeti tavszélmérd
héalé6zat, amelynek széladatait feldolgoztak, ma mar nem
létezik.

Az 1988-as év jelentds datum volt az Obszervatérium
életében. Ettdl kezdve ugrdsszerii fejiédés kovetkezett be
a muszaki-technikai €s szakmai vonatkozasokban egya-
rant. A balatoni automata fényjelzé rendszer infrastruk-
tdrdjanak fejlesztéséhez kapott személyi szamitogépek-
kel (IBM-PC/XT,AT) kozvetlen adatatviteli vonalon
hozzdjutottunk a KEI telekommunikdcids szamitégépé-
vel gydjtott és eldfeldolgozott adatokhoz. Ezzel egyiitt
az adatatvitel sebessége 1200 bit/sec-ra nétt. A fejlesztés
részeként a METEOSAT miholdvevé berendezés tizem-
behelyezése is megtortént. Mindezek birtokdban az
iigyeletes meteorologus egyre kevesebb manudlis mun-
kdval tobb szakmai informécickhoz jut. Igy a balatoni
viharjelzések bevaldsa tovabb javult (85-90 %-ra). Egy-
részt a fényjelzés/taviranyitdsos rendszernek koszonhe-
téen, masrészt azoknak a szamitégépes dontési eljara-
soknak, objektiv analizis technikdknak az alkalmazasa-
val, amelyeket nagyrészt az Obszervatérium munkatar-
sai fejlesztettek ki. E kutatd-fejleszté tevékenység végso
soron a minGségi turizmus, valamint az élet és vagyon-
védelem egyre jobb és pontosabb meteoroldgiai kiszol-
gdlasat teszik lehetGvé.

A 90-es évek gyokeres viltozasokat hoztak. Az dllami
feladatként végzett balatoni viharjelzés eszkozrend-
szere tulajdoni dtcsoportositdson esett at. 1992. jinius
1-t6l a balatoni viharjelzés fényjelzé rendszere és az abba
beépitett 7 dj automata meteoroldgiai dllomds az Orsza-
gos Renddrfékapitanysag kezelésébe és tulajdondba
keriilt. Ezzel az intézkedéssel a viharjelzés mint al-
lami feladat ellatdsanak munkamegosztdsa visszaallt az
1988 elé6tti dllapotnak megfeleléen, hiszen 1988-1992
kozott a balatoni viharjelz6 rendszer fenntart6ja az
OMSZ volt.

A feladatok megosztasa az €let- és vagyonvédelem me-
teoroldgiai kiszolgédldsanak tovabbi fejlesztésére iranyi-
totta az OMSZ jelenlegi vezetGinek a figyelmét. Tovdbb
javult a balatoni viharjelzés kiszolgédlasanak automatiza-
ldsa. 1993.jinius 1-t6] a Francia Meteorolégiai Szolga-
lattél (METEO FRANCE) kapott METEOFAC miihol-
das vételtechnikdji szamitégépes berendezés viltotta fel
a hagyomanyos hosszihullami radiés fakszimile vétele-
ket, kikiiszobolve az egyre gyakoribb frekvencia zavarok
miatti vételkieséseket. A meteorolégiai informacidk
egyedi felhaszndlok felé torténd telefaxos tovabbitasat



1993 junius kozepétdl specidlis modem gyorsitja szami-
togépes kapcsolattal. 1993 szeptember 1-t6l i) tavkozlési
szamitogép (NETSYS) lett tizembe helyezve az OMSZ
Tavkozlési és Adatfeldolgozé On4llé Osztilydn, amely
kapcsolattal az adatdtvitel sebessége  1994-t61
1200 bit/sec-rél 9600 bit/sec-ra (nyolcszorosdra) ndvek-
szik. Ezzel egyiitt a hagyomdnyos €s intenziv megfigye-
1ési rendszerekbdl (radar, mihold) szarmaz6 adatok sié-
foki elérése lényegesen felgyorsul. Az operativ munkak
menetét az idei évtdl 4j technoldgiai leirds szabalyozza.
A viharjelzés meteorolégiai kiszolgéldsanak éjjel-nappa-
li szolgdlatédt az Obszervat6érium munkatdrsai a budapesti
IdGjaras Eldrejelzé Onallé Osztaly, a Szolgéltat6 Iroda
valamint a Levegdkornyezeti Megfigyelési FGosztaly
részlegei, dunantili dllomasai €s radar obszervatériumai
munkatdrsainak a segitségével, kozosen latjak el.

A viharjelzések renddrségi realizdldsat és a meteorolo-
giai kiszolgalast kétoldald megdllapodasok szabdlyoz-
zak. Hasonl6 kétoldali megallapodas jott 1étre a Polgari
Védelem Siofoki Parancsnoksagaval €s késobb az S.O.S.
Zamardi Regiondlis Segélyhivé Alapitvannyal, a buda-
pesti ELEKTRIS Ipari Szovetkezet dltal gyartott nagytel-
jesitmény hangjelzé berendezések mikodtetésére vonat-
kozodan, ezzel is novelve a viharjelzések hatékonysagat.

A tirsadalmi szervezetek koziil a Magyar Eletmentd
Egyesiilettel kozvetlen URH-s Osszekottetés létesiilt
1991-t6l. A médidk koziil jelenleg a Magyar Radiéval, a
Balaton Rédiéval és a helyi SIO-TV-vel szoros egyiitt-
mukodés alkult ki, segitve az élet- €s vagyonvédelmet.
A 10 f6bdl allé Obszervatérium szolgdltatdsainak szin-
tentartdsahoz a jovében elengedhetetleniil fontos az 1980
ota vajudo tavolkorzeti automatizalds kiépitése (automa-
ta meteorologiai allomdsok telepitése a Balatontol 30-
60 km-re) és az 1990-ben elkezdett kozelkorzeti (partko-
zeli) automatizdlas befejezése. A megoldds segitését a
Balatoni Regiondlis Tandcst6l reméljiik. Végezetiil meg-
allapithatjuk, hogy a Hille altai kezdeményezett haté-
kony balatoni viharjelzés 1éte mar Ossztarsadalmi érdek-
ké valt, amely az idegenforgalom jelenlegi szintjén nem-
csak figyelmeztetésre, hanem jelentds élet- és vagyonvé-
delemre, esetleges tomegkatasztrofak megel6zésére is
szolgal.

Hille Alfréd tivolbamutaté gondolata a Balatonon tartéz-
kod6 €s pihend emberek biztonsdgarél megérdemli, hogy
mélté emlék maradjon fenn a jovendd korok szamdra a
kezdeményezd6r6l, a példamutatd szakemberr6l.

dr. Bartha Imre

A Meteorologus Tudomanyos Diakkor nyari iskolGja

A hagyomidnyoknak megfelelGen az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgélat balatonalmadi iidiilGjében keriilt meg-
rendezésre a kétévenként sorra keriild nyari iskola. Mint
minden alkalommal, most is egy kiszemelt téma szolgalt
az el6addsok vezérgondolatdul. A téma ezittal nem a
meteoroldgianak valamely dga volt, hanem a nemzetkozi
egyiittmikodés, hazank részvétele kiilfoldi kutatési
programokban.

Az utébbi néhédny évben jelentésen megnovekedett azok-
nak a szama, akik valamilyen nemzetkozi kutatéprog-
ramban tevékenykednek. Mind az OMSZ, mind az egye-
temi kutatéhelyek jelentds programokban vesznek részt,
egyiittmdkodve az Eurépai Uni6 és az Egyesiilt Allamok
tarsintézményeinek munkatdrsaival. Ez indokolja azt,
hogy dr. Weidinger Tamds egyetemi docens, a Meteoro-
16gus Tudomanyos Didkkor elndke idén a kiilfoldi prog-
ramokban dolgozé szakembereket hivta meg a rendez-
vényre.

1994. szeptember 5. és 7. kozott 12 eldadds hangzott el.
A valtoz6 egyetem cimmel Dr. Klinghammer Istvan
egyetemi tandr, dékdnhelyettes beszélt a felsGoktatdsban
létrejott dj helyzetrél. Hagyomanyosnak tekinthetd,
hogy az OMSZ egy vezetGje megismerteti a leendd me-
teorol6gusokat a szakma €s intézmény helyzetével. Ez-
tttal Dr. Mersich Ivdn elnok tartott tdjékoztatt. Dr.
Czelnai Rudolf akadémikus, cimzetes egyetemi tandr az
antropogén klimaviltozas kutatdsdnak kritikus éveirdl

tartott igen érdekes eléadast. Dr. Major Gyorgy akadémi-
kus a miholdmeteorolégia, Dr. Dévényi Dezsé elnbkhe-
lyettes és Dr. Horvdth Akos az elGrejelzési tevékenység,
Dr. Prdager Tamds osztalyvezets a megfigyeldrendszer
fejlesztésének nemzetkozi kapcsolatrendszerérdl beszélt.
A nemzetkozi kutatdsi egyiittmikodések szemléltetése-
ként Dr. Bartholy Judit egyetemi docens az ELTE Mete-
orolégiai Tanszékének, Dr. Weidinger Tamds pedig az
OMSZ Leveg6kornyezet-elemzé Osztalyanak részvéte-
Iét mutatta be kiilfoldi programokban. Dr. Padlvolgyi Ta-
mads, a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Miniszté-
rium munkatarsa a levegékornyezet nagytérségd valto-
zasanak nemzetkozi kutatdsi lehetdségeit ismertette. Ba-
ranka Gyorgyi (OMSZLEO) alevegészennyezés model-
lezésében Iétrejott nemzetkdzi programokrol szolt.
A nyiri iskola vendége volt Dr: Martin Beniston is (Zii-
richi Miszaki Egyetem), aki a regionalis éghajlat nume-
rikus szimuldciojarol tartott elGadast.
Egy esti beszélgetés sordn szamolt Kis-Kovdcs Gdabor
doktori 0sztondijas azokrdl az élményeirdl, amelyeket
Boulderben, az NCAR nyari iskoldjdn szerzett.
Az elGadéasok, a kotetlen beszélgetések és a szokdsos
tarsasagi rendezvények elérték céljukat: a meteorologus
hallgatdk tdjékozottabban, egymast jobban megismerve
tértek haza a nyaruté sz€p emlékével.

dr. Gyuaro Gyorgy egyetemi adjunktus,

ELTE, Meteorlogiai Tanszék




Eurdpai digitdlis terepmodellek alkalmazasa az
éghaijlatvaltozas kutatasa
és az ipari tervezés teriiletén

1. DTM3000-es
terepmodell - ipari tervezés

A szamitogépek elterjedésével egy-
re nétt az igény, hogy egy térség
topografiai viszonyait ne csak vizu-
alisan, térképeken megjelenitve le-
hessen tanulmdnyozni, hanem szd-
mitogépek dltal jol kezelhetd adat-
bazisok segitségével is. Erre alkal-
mas paraméterek példaul egy adott
racshaldzat elemi tertileteire vonat-
koz6 dtlagos €s maximadlis magas-
sdg, a teriiletelem magassagingdsa,
vagy az un. érdességi paraméterek,
illetve a felszini boritottsag fajtajat,
mértékét mutaté jellemszamok. A
kiilonbozd foldrajzi térségekre vo-
natkozd, eltérd felbontasu terepmo-
dellek ezen adategyiitteseket tomo-
ritett, kodolt formaban tartalmaz-
zak. E kédsorok felhasznéldsa terve-
zési munkdkhoz, vagy éghajlati mo-
dellekben, bemend paramétereként,
barmely szamitégéppel (PC-vel)
konnyen megvaldsithatd, egyszerd
feladat.

A magyar tavkozlés tervezési mun-
kdinak szamitégépes tamogatdsa ér-
dekében 1972-ben indult meg a di-
gitalis terepmodellek — szamitogé-
pes térképek — elGdllitdsa. Tobbféle
célra, térségre késziiltek finomabb-
durvabb felbontdsu terepmodellek.
A DTM200 hazank teriiletének to-
pografiai adatait tartalmazza és az
1972-ben kiadott 1:25000 méretara-
nyu, hazai szelvényez€su polgari to-
pografiai térkép alapjan késziilt. A
DTM3000 adatbazis Eurdpa teriile-
tének 44 %-at fedi le és alapjaul
nagyrészt az 1:500000 méretaranyid
Tactical Pilotage Chart, kisebb rész-
ben pedig az 1:1000000 méretara-
nyu Operational Navigation Chart
szolgalt. Mindkét nagyon finom fel-
bontasu és pontos, megbizhat6 tér-
képsorozat a NATO légi flotta pilo-
tait szolgdlja a mai napig a naviga-

lasban. A térképek adatainak feldol-
gozdsa manudlisan tortént: az aszt-
rolonra rajzolt halézat segitségével
leolvasott adatokat jegyzdkonyvbe
irtdk, azokrdl lyukszalag késziilt és
a lyukszalag alapjan keriiltek mag-
neses adathordozéra az adatok. A
DTM3000-es terepmodell dltal (lé-
nyegében) lefedett térség: északi
szélesség 40°-t6l  56°-ig, keleti
hosszisag 3°-tol 35°-ig, a teriilet bal
és jobb felsG részén egy 4° x 8°-0s €s
egy 1° x 8°-0s kis térségrdl nincs
adat (ahogy ez az 1.-3. abrdkon is jol
lathato). A tavkozlési szamitasok
adatigényéhez alkalmazkodva, az
adatbazisok minden egyes terepe-
lemre a maximalis tengerszint feletti
magassdgot, a maximalis €s mini-
malis magassag kiilonbségét hordo-
z6 kodszamot és a fedettségi kodot
tartalmazzdk. A fedettségi kédokat
az I Tablazatban ismertetjiik. Az

150 x 100 fokmasodperces foldfel-
szini teriiletre, melyeknek mérete a
foldrajzi szélesség fiiggvénye.
Tavkozlési célu terepmodell adatba-
zisdnak osszedllitdsakor a maxima-
lis magassag taroldsa azért célszerd,
mert a mikrohullamu 6sszekotteté-
sek pont-pont kozotti ,,ralatast” igé-
nyelnek és igy az atlatasi vizsgila-
toknal a terep maximalis magassa-
gat figyelembe véve egy kisebb fel-
bontdsi adatrendszerrel is kelld
pontossaggal tudunk szamolni, egy-
ben teljesitjik az un. ,,worst case
design” (a legrosszabb esetre valé
tervezés) kovetelményét.

URH-FM és TV musorszoras esetén
nagyobb teriiletek ellatdsat is sziik-
séges vizsgdlni, ezért dllitotta eld
1982-ben a DTM200 adatbazis ada-
taibol szamitégépes Osszevondssal
(aggregaldssal) a Tavkozlésfejlesz-
tési Intézet a DTMI000 és a

I. Tablazat:
A foldfelszin boritottsagdnak kodszamai

Kodszam

Foldfelszin boritottsaga

—_—
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adatbézisok nevében szereplé DTM
betijelzés a ,,digitélis terep modell”
szavak kezddbetije, mig az ezt ko-
vetd szamok az alkalmazott terepe-
lem méretét jelzik; igy a DTM200
adatbdzisban az adatok kb. 200 x
200 méteres teriiletre vonatkoznak,
mig a DTM3000 adatbézisban kb.
3000 x 3000 méteres pontosabban

rét, mezd, szant6fold
vizfeliilet, vizenyds teriilet
bokros, bozétos teriilet
liget, gylimolcsos, sarjerdd
lombos vagy tileveld erdé
épitett ut, fout

falu jellegd telepiilés
kisvdrosi jellegd telepiilés
nagyvdrosi jellegd telepiilés

DTM3000 adatbazisokat. A
DTM1000-es adatbazisnak a terepe-
lemeihez rendelt magassagadat a
DTM200-as modellbdl vett (5 x 5=)
25 darab maximalis tengerszint fe-
letti magassag érték atlaga. Ehhez
hasonléan a DTM3000-es adatba-
zisnak a terepelemeihez rendelt ma-
gassdgadat a DTM1000-es modell-



bal vett (3 x 3=) 9 darab maximalis
tengerszint feletti magassag értck
atlaga. ADTM3000-es terepmodell-
bél a terepelemek maximadlis tenger-
szint feletti magassdgdtaz 1/A dbrdn
mutatjuk be (melyen egy pixel mé-

az adatokbdl djra meghatdrozta egy
szamitégépes program. A fedettségi
kéd Gsszevondsa bonyolultabb fel-
adat volt, hiszen a kodok nem kvan-
titativ  mennyiségek, igy termé-
szelesen nem is 0sszegezhetok, dtla-

Teriilettarté6 Lambert-féle sikvetiilet

Maximalis magassag
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1. dbra:
Eltérd felbontdsi terepmodellek pixelenkénti maximadlis magassiga
A térkép:

DTM3000 - es modell (3 x 3 km - es rdcs)
B térkép:
300 x 300 km-es rics (,,DTM300000-es modell)

rete: 150 x 100 fokmdsodperc). A
terepelemen beliili legnagyobb ¢és
legkisebb magassag kiilonbségét
hordozé terepegyenetlenségi kddot

golhatok (1. Tabldzat). Ezért az
osszevont terepelemre juté 25, 1ll. 9
fedettségi  érték  hisztogrammjat
vizsgdltaaz aggregdldast végzs prog-

ram; a novényzetet, az épitménye-
ket és a viz jelenlétét jelzé kddokat
kiilon-kiilon értékelte és a domindns
elembdl generdlta a DTM 1000 és a
DTM3000 fedettségi kédot.

2. Klimavaltozasok -
klimamodellek - terepmodellek

A terepmodellek az utébbi idében
egy Uj teriileten is - az ¢ghajlatvalto-
zas regiondlis hatdsainak modelle-
z€sében - felhasznaldsra keriilnek. A
Fold torténete sordn a klima gyakran
modosult, de csak a XX. szdazad ko-
zepe-végére valt lehetévé, hogy az
cmberiség - egyre novekvé ipari te-
vékenysége révén - dnmaga befo-
lydsolja e vdltozasokat. Ezek a vdl-
tozasok lokilis, regiondlis és globa-
lis skdldn zajlanak és legfGképpen a
novekvs széndioxid koncentrdcid
kovetkeztében jonnek létre. Tudo-
mdnyos és gazdasdgi szempontb6l
cgyarant nagy jelentGségl lenne a
globdlis, hemisziérikus térségekre
cldrejelzett klimavdltozdsok regio-
nalizdldasa, tdjegységekre, kisebb
térségekre vonatkozo lebontdsa. Er-
re modszertanilag két ut kindlkozik:
I. un. ,bedgyazott” modellekkel,
ahol egy altalanos cirkuldcios
modell (GCM) eredményeit egy
mezoskaldju modell bemend pa-
raméterciként hasznaljuk;
félempirikus, ill. empirikus ko-
zelitéssel, ahol statisztikai méd-
szerek felhasznalasdval, vagy a
torténeti adatsorban fellelhetd,
mar meglévé tendenciak extra-
poldcigjaval kovetkeztetiink a
I¢gkor jovdbeni dllapotdra

Az utébbi médszereknél az empiri-
kus kozelitések ¢s a matematikai
statisztikai — algoritmusok  termé-
szetebdl adédéan a bemend paramé-
terek kozott nem szerepelnek az
orografiat, illetve a felszinformat
jellemzo adatok. Ezzel szemben az
un. ,bedgyazott”  modelleknél
mindkétrésztvevd, azaz az dltalanos
cirkuldcios modell (GCM) és a me-
zoskaldju modell esetében is fontos
paraméterek a terepmodellekbol
nycrt orografikus adatok és a talaj
boritottsdgdra, érdességére vonat-
koz6 mennyiségek.

S



3. Atalajfelszin és a
felszinformak szerepe az
éghajlati rendszerben

A foldfelszinnek két szempontbdl is
jelentSs szerepe van az éghajlati
rendszerben. Egyrészt, a talajfelszin
a légkor also hatdrolo feliiletének
mintegy 30 % -at teszi ki (a tobbi
ocean), mely fellilet mentén olyan
fontos folyamatok jdtszédnak le,
mint hécsere, momentumcsere, il-
letve a talaj nedvességének I€gkorbe
valé pdrolgdsa ¢s a Iégnedvesség ki-
csapoddsa. Masrészrél, a talajfel-
szin az emberi sziikségletek prakti-
kus szemszogébadl nézve is alapvetd.
Igaz, ha osszehasonlitjuk a talaj- és
az Ocednfelszin jelentéségét az ég-
hajlati rendszerben, az utébbi tagad-
hatatlanul fontosabbnak ténik tobb
szempontbdl is. Példaul az 6cedn
sokkal tobb hdenergia tarolasara ké-
pes, jelentds ¢ kozegben a hGenergia
horizontdlis transzportja (a talajndl
ez celhanyagolhatéan kicsiny). En-
nek ellenére a talaj szerepe igen je-
lentds, figyelembe véve annak
nagymértéki valtozatossagat, vilto-
zékonysdgat. Példaként gondoljunk

Teriilettarté Lambert-féle sikvetiilet

Maximalis magassag
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|. dbra:
Eltéro felbontasu terepmodellek pixelenkénti maximalis magassaga
C térkép:
18,4 x 18,4 km-es rics (,,DTM184007-es modell

esetben onnan még az dcedn felszi-
nénél is gyorsabban juthat vizpdra a
Iégkorbe (nagy érdességi paraméte-
rd talajok esetén);
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ugyanaz a talaj
nedvesen
0 RS o] (S | WSS
400 500 600 700 800 900 1000
hulldmhossz (nm)
2. dbra:
Kiilonbozo felszinek sugirzisvisszaverd képességének hullimhossz szerinti viltozasai

(szdraz ¢és nedves talaj, valamint zold vegetici6 esetén) Forrds: Tucker és Miller (1977)

arra a folyamatra, amikor a viz a
felszinrGl a I¢gkdrbe jut. Itt sokkal
nagyobb szélséségek fordulhatnak
elG a talajndl, mint az écedn esetén:
a.) hanedves atalaj, ugy szélsGséges

b.) ha szdraz a talaj, ugy az is elkép-
zelhetd, hogy semmi para nem jut a
Iégkorbe, mely ugyancsak nem len-
ne lehetséges 6eednfelszin esetén.

Egy masik példadt véve: a talaj gyen-

ge hdkapacitdsa miatt a foldfelszin
sokkal érzékenyebben reagal a netto
napsugdrzasra, mint az 6cednok fel-
szine. A foldfelszin fajtdjatdl, pilla-
natnyi allapotatél nagymértékben
fligg a visszavert sugdrzdas mennyi-
sége, mely kapcsolatot jol szemlél-
teti a 2. abra (forras: Tucker - Miller,
1977). A grafikon kiilonb6z6 felszi-
nek sugdrzasvisszaverd képessége-
nek hullamhossz-szerinti véltozasa-
it mutatja be. Lathaté, hogy a zold
vegetdcid €s a talajfelszinek albed6-
ja kozott szignifikdns kiilonbség
van. A talajok albedéja a hullam-
hosszal kozel linedrisan nd, a szaraz
talaj visszaveré képessége nagyobb,
mint a nedvesé. Zold vegetacio ese-
tén (vastag, folytonos vonal) egy ug-
ras figyelheté meg a spektralis-ref-
lexio gorbe menetében: a klorofill a
lithat6 fény tartomdnyaban (<700
nm) jo elnyeld, mintegy 90-95 %-at
nycli el a sugdrzdasnak, ennél na-
gyobb hulldmhosszak esetén sokkal
kevesebbet (alig felét e mennyiség-
nek). A fenti dbra jél szemlélteti,
hogy a Iégkori folyamatokat leirg
mezoskaldji modellekben a felszin-
formdnak, a talaj boritottsdgdanak
miért jut fontos szerep.

9



4. Klimamodellek teriileti
felbontasa - terepmodellek

Egy hemiszférikus térséget lefedd
altalanos  cirkulaciés  modellnek
(GCM) természetesen mas felbontd-
st input terepmodellre van sziiksé-
ge, mint példdaul a Dundntil, vagy
Balaton térségére clorejelzést ado
mezoskdldji modellnek. Az /. dbra
térképein harom kiilonb6zé 1éptéki
terepmodell egy paraméterét, a terii-
letelem maximdlis magassdagat mu-
tatjuk be. A térképeken jol tanul-
manyozhaté a terepmodellek fel-
bontoképessége kozotti kiilonbség.
Az 1/A. dbrdn a postai ¢s misorszo-
rasi célokat szolgdlo DTM3000 -cs
modell (3 x 3 km-es racs), mig az
1/B. dbrdn a 300 x 300 km -es terii-
letelemeket tartalmazé (1. pontban
leirt  jelolés-értelmezés  alapjdn
,,DTM300000” clnevezésti) terep-
modell cgy eurépai kivagata lathato.
Az orografikus viszonyok szem-
pontjabol a globdlis/hemisz(érikus
cirkuldcios viszonyokat leiré GCM-
ck parametrizicija szembeotSlen
durvibb. A B térkép ricsa a
DTM3000-es hdlézatndl 10*-szer
kevesebb teriiletelemet tartalmaz.

Terlilettarté Lambert-féle sikvetiilet

S s s e sibu ke sl o i

3. dbra
A DTM3000-¢s modell magassigingds térképe
(a szinskdla kédoldsa 350 m-cs cgységben)

Regiondlis  térségre  vonatkozo,
mezoskdldji modellekhez 15-100
km-es racs haszndlata célszerd, az

Teriilettarté Lambert-féle sikvetiilet

Szoéras

£

<10 <50 <100 <150

<200 <250 <300 300<

4. dbra:
A DTM3000-es modell magassdgszordsa a 18,4 x 18,4 km-cs rics teriiletelemein
[a szinskdla mértékegysége m]

10

1/C. dbra egy ebbe a kategoridba
esO, 18,4 x 18,4 km-es felbontast
terepmodell egy paraméterét mutat-

ja (mely ez ¢vben késziilt az ELTE

Meteorologiai Tanszékén). Ebben a
modellben 128 x 96 db (= 12.288)
clemi teriiletet definidltunk a
DTM3000-¢s modell felhaszndlasa-
val: a foldrajzi szélességi €s hosszu-
sdgi koroket kovetve, 6 x 6 (= 36)-
onként dsszefogva azok elemeit. A
terepmodellek mdsik fontos para-
métere a teriiletelem magassagingd-
sa (I,), mely a kis térség maximalis
¢s minimdlis magassagu felszini
pontja kozotti magassagkiilonbsé-
getadjameg. A3. dbraaDTM3000-
c¢s modell ingdstérképét mutatja,
ahol aszinskdla kédja 350 m-es egy-
sé¢gekben értendd.

(Azaz, 0 kod:  0<Ip<350m
1 kéd: 350 <1, < 700m stb.)

Az cddig bemutatott két paraméter-
bél generidlhatdk az dtlagos magas-
sdag térképek, (a maximdlis magas-
sdgbdl levonva az ingdsértékek fe-
1é1), vagy a teriiletelemek minimalis

—



magassaga is. A 18,4 x 18,4 km-es
rdcs minden teriiletelemére magha-
taroztuk a DTM3000-es terepmo-
dell 6t lefedd 36 elemi feliiletének
magassag szordsat, melyet a 4. db-
rdn mutatunk be. Lathat6, hogy a t4j

méterei. Aklimaviltozdsok regiona-
lizaldsdra a Max Planck Intézetben
(Németorszag, Hamburg) kifejlesz-
tett ECHAM3 ailtaldnos cirkulédcios
modellbe egy MM4 elnevezési me-
zoskaldji modellt 4dgyaztunk be

absz. gyakorisig

sz6ras (m)

5. dbra:
A magassagértékek szorasainak abszolit gyakorisdgi hisztogrammja

,,valtozatossaganak mértékét” meg-
jelenitd térkép nem csak az Alpok,
Karpatok magas hegyvonulataindl,
hanem a ndluk lényegesen alacso-
nyabb Appeninek és a Dindri-hegy-
ség térségében is szinte ugyanolyan
magas szérdsértékeket jelez. Az 5.
dbra ezen szorasértékek surdség-
figgvényét jeleniti meg. A modell
dltal lefedett Osszteriiletet tekintve
lathaté, hogy az 50 m-nél kisebb
szorasértékek domindlnak, a 10 - 40
m-es szorasu teriiletelemek adjdk a
térség 57 %-at.

Az ELTE Meteorol6giai Tanszékén
1994. januérjaban elindult egy svdj-
ci-magyar kutatasi program, mely-
nek témadja a globalis/ hemiszférikus
skéldju éghajlatvaltozasok regiona-
lis kovetkezményeinek modellezé-
se. E munka keretében készitettiik
az 1/C., 4. és 5. dbrdkon elemzett
topogréfiai racsot, valamint ugyan-
erre a térségre értelmezett finomfel-
bontési felszinfedettségi kédolast,
melyek modelljeink bemend para-

(melyet az amerikai Pennsylvania
Allami Egyetemen készitettek). A
vizsgalataink esetleg lehet6vé te-
szik, hogy tobb és részletesebb in-
formdci6 élljon a gazdasagpolitiku-
sok, dontéshozdk és a nagykozon-
ség rendelkezésére térségiink, a ke-
let-eurdpai régié éghajlati jovojérdl;
ezekr6l az eredményeinkrél egy ké-
s6bbi cikkben szdmolunk be a Lég-
kor olvasédinak.

Bartholy Judit,

Weidinger Tamas

Horvith F. Akos

ELTE Meteorologiai Tanszék
Koés Arpad

PKI Tavkozlésfejlesztési Intézet

Irodalom

Tucker, C.1.and Miller,L. D.; 1977:
Soil spectra contributions to
grass canopy spectral
reflectance. Phot. Eng. and Rem.
Sensing, 43. pp 721-726.

o N
Meteorologia
és humor

Viarkuti Janos soproni tandr, az
OMSZ egykori munkatdrsa
1970-t61 két évtizeden keresztiil
gyujtotte €s albumokba rendez-
te a hazai djsagokban megjelent
meteorolégidval  kapcsolatos
karikatdrdkat. A 600 rajzbdl dll6
gyljteményt most a meteorold-
giai mizeumnak ajandékozta.
Mint érdekesség, kisérd levelé-
ben irja, hogy a viccek a 80-as
években ellaposodtak és vesz-
tettek szellemességiikb6l. Ugy
latszik, javultak a prognézisok
és nem lehetett gy kifigurazni
a meteorolégusok munk4djat.
Viarkuti Jdnos a soproni meteo-
rologiai dllomds vezetGje volt
1951-t61 1959-ig. A kdszegi ta-
nitoképzdt, majd a budapesti ta-
narképzé féiskolat végezte.
Hosszi ideig mint tanité Orosz-
varott (Moson megye, ma
Rusovce) csapadékméré allo-
madst vezetett. A soproni éghaj-
lati, majd szinoptikus allomas
az Erdészeti Fdiskola, majd
Egyetem épiilétében muikodott
évekig. Varkuti lakasa a szom-
szédban volt, igy csaladjaval
éveken keresztiil végezte a
megfigyeléseket. Allandé szo-
ros kapcsolatot tartott az inté-
zettel. Tobb cikke jelent meg az
IdGjarasban és a Soproni Szem-
lében. Emlitésre mélt6, hogy
patronusa volt és kezelGje a sop-
roni Virosszépits Egyesiilet al-
tal 1911-ben a Dedk-téren felal-
litott vgynevezett Lambrecht-
féle idGjelzG hazikénak, ebben
éghajlati grafikonjai €s kisebb
cikkei is megjelentek. Varkuti
1947-t61 a Magyar Meteorol6-
giai Téarsasdg tagja. Tobb szdz
kotetre terjed6 — f6leg meteoro-
16giai targyd konyvtarat a ko-
zelmiltban az OMSZ-nak ado-
manyozta.

Dr. Zach Alfréd
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Bolcselkedés az idSjarasrol,

Descartes frja  egyik  tanul-
ménydban: ,,A j6zan €sz a természet
legigazsdgosabban elosztott java.”
Mély gondolat, nehéz volna vitat-
kozni vele.

40 éves szakmai palyafutasom sordn
a jozan ‘észt illetéen eg€szen mads
tapasztalatot is szereztem. Sok em-
berrel taldlkoztam (szakmai berke-
ken beliil és kiviil), akik meg vannak
gy6zédve arrdl, hogy a jézan ész,
magyaritva: a jézan paraszti €sz €s a
tudomany Osszeférhetetlen dolgok.
Ha valamit jézan paraszti ésszel
meg lehet érteni, az mar nem tudo-
many, €s forditva: ami komoly tudo-
many, azt j0zan paraszti ésszel nem
lehet megérteni. Természetesen
vannak kivételek, gyakran éppen a
legkivalobb szakemberek kozott,
akik a tudomanyos ismereteket is el
tudjak mondani vagy le tudjdk irni
kozérthet6 médon (pl. Oveges Jo-
zsef, Szentgyorgyi Albert, Marx
Gyorgy és még sokan masok).
Allitasomat meteorolégiai példak-
kal szeretném bizonyitani. 1954-
ben meglehetdsen zord tél koszon-
tott be hazdakban. Rogton hallani le-
hetett: a legoregebb emberek sem
emlékeznek ilyen hideg téire. Tény,
hogy 1954 el6tt sorozatban kovették
egymast az enyhe telek, sét az
1950/51-es tél alegenyhébb volt eb-
ben az évszazadban. De 1942-ben,
minddssze 12 évvel korabban, nem-
csak rekord hidegeket mértek ha-
zéankban és Eurépa nagy részén, de
rekord hémennyiség is hullott. Még
az Alfold déli részét is csaknem
1 méter vastag hétakaré boritotta.
Az utca egyik oldalarol nem lehetett
atlatni a tulsé oldalra a jardardl ella-
pétolt hotol.

Az id6 miildsédval bebizonyosodott,
hogy az idGjdrast illetGen a szubjek-
tiv emberi emlékezet 12 €vre, de
olykor 3-4 évre sem terjed ki.
Tortént 1954-ben masodéves egye-
temi hallgaté koromban, hogy egy
tarsasagban nekem szegezték a kér-
dést: Mit6l ilyen zord a tél? Megfe-

12

lel6 szakmai tudés és tapasztalat nél-
kiil is éreztem a kérdés fondksdgat.
Ha tilsdgosan egyszerd magyardza-
tot mondok, ezzel csal6dast okozok.
Egyszerd, érthet6 magyardzathoz
nem kell egyetemi tanulmanyokat
végezni. De ha valami elvontabb, tu-
doményos elGadasba kezdek, félbe-
szakitanak, hogy ne haszndljak ért-
hetetlen szakkifejezéseket. Legszi-
vesebben visszakérdeztem volna:
Magyardzzatok meg ti, hogy a haja-
tok miért éppen a fejetek tetején nétt
és miért nem — mondjuk a - a tenye-
reteken? Ez a kérdés nem is olyan
ostoba, mint amilyennek els§ pilla-
natban latszik. Van ugyanis a dol-
goknak egy meghatarozott rendje,
természetes milyensége, és barmely
dologrol foltehetjiik a kérdést: Miért
olyan, amilyen?

Az elmult 40 év soran csaknem min-
den évben produkalt az idGjaras va-
lamilyen szélséséges kilengést, re-
kordot. Ilyenkor mindig foltették a
kérdést meteorolégus  szakem-
bereknek, mitdl ilyen az idGjaras?
Egy hasonl6 témaju kerckasztal be-
szélgetés sordn Dobosi Zoltdn, az
ELTE Meteorolégiai Tanszék nyu-
galmazott tanszékvezetd professzo-
ra azt valaszolta: Az idGjaras soha-
sem ,normalis”. A kérdezdknek
azonban csalédast okoz, ha egysze-
rd, vilagos valaszt kapnak. Titokza-
tos, fantdzidt megmozgaté vila-
szokra varnak. S6t ki is taldlnak
ilyeneket, pl. 1942-ben arra gyana-
kodtak, hogy a zord és havas telet az
okozta, hogy a keleti fronton sokat
agyuznak, és emiatt a szibériai hideg
idevandorol Kozép-Eurdpaba. Ne-
héz elfogadtatni, azt az egyszerd
tényt, hogy az iddjards szeszélyes
kilengései éghajlatunk természetes
sajdtossdga.

Pedig a szélsGségek megértéséhez
clsé 1épésként csak arra van sziiksé-
giink, hogy magunk elé tegyiik Eu-
répa térképét. Konnyen lemérhetjiik
rajta, hogy téliink mintegy 3000 km-
re északra illetve északkelet felé

éghaijiatrol

hosszan hizédik a tundra Gvezet.
Ezen a teriileten télen gyakran mér-
nek hajnalban -35, -38 °C hideget a
hosszu téli éjszakdk és tartés héta-
karé miatt. Ha a nagytérségd 1éga-
ramlds Kozép-Eurdpa felett leg-
alabb 5 napig északias marad, a sar-
ki 1égtomegek, napi 600 km-t utaz-
va, 5 nap alatt elérik hazankat. ekoz-
ben transzformalédnak valame-
lyest, igy ndlunk mdr ,,csak” -20 °C
korili minimumot okoznak, de ne-
kiink ez is nagyon szokatlan. El6for-
dul, hogy akar 860 km-t is sodréd-
nak a sarki légtomegek naponta dél
felé, terrnészetesen ekkor 5 napndl
rovidebb id6 alatt ideérkeznek.

De mitél marad fenn az északias
dramlas? Talan leggyakoribb ok az
dgynevezett nyugat-eurdpai-block-
ing helyzet kialakuldsa. Ez azt jelen-
ti, hogy folépiil az atlanti-eurépai
partokndl egy hosszan elnyul6, tob-
bé-kevésbé észak-déli tengelyd ma-
gasnyomdasu képzddmény, amit azért
neveziink blockingnak, mert mint-
egy blokkolja a szokédsos nyugat-ke-
leti d&ramlast (1asd 1. dbrdt). A bloc-
kingtdl keletre északi aramlas valik
uralkodéva. Egy ilyen blocking €let-
tartalma gyakran 10-15 nap, néha
enné! is hosszabb. Ez nemcsak arra
clegendS, hogy télink mintegy
3000 km-re 1évé hideg sarki leveg6t
ideszdllitsa, hanem még az utinpot-
14s is biztositva van.

A masik véglet a sz€lsdséges meleg
iddjaras. Ilyen volt 1950 rekord for-
résagot hozé nyara, 1957 jiliusa
vagy 1974 madrciusdnak nydriasan
meleg idGjardsa. A magyardzathoz
megint tegyiik magunk elé a térké-
pet. Téliink 2500-3000 km-re délre
tataljuk Eszak- Afrikét a szubtrépusi
forr6 levegGjével. Itt a tizd nappali
napsiitésben olykor +45, +50 °C hé-
mérsékletet is mérnek, €s a napi ko-
zéphémérséklet nydron meghaladja
a 30 “C-ot. A rekord héséget Libia-
ban mérték: +57,8 °C. Ha a nagytér-
ségl légdramlas ugy alakul, hogy
legalabb 4-5 napig délies marad az



irdnya, Osszekotve Eszak-Afrikét
Eurépdval, akkor eldbbi szdmitadsa-
inkat megismételve (napi 600 km-es
uttal szdmolva), a forré szubtrépusi
légtomeg ezalatt transzformdl6dva,
de még mindig igy is +35 °C koriili
nappali csicshémérséklettel érke-
zik hozzank. A tart6s délies dramlast
ilyen esetekben az Ibériai-félsziget
illetve a Foldkozi-tenger nyugati
medencéje folott vesztegel§ ala-
csony-nyomasi képzédmény bizto-
sitja.

Osszefoglalva: hazédnk foldrajzi fek-
vése miatt megkozelitGen ugyanak-
kora tévolsdgra van a nagyon hideg
arktikus, illetve a nagyon forré

példéul az enyhe telek, vagy aszai-
lyos évek sorozatos ismétlGdésének
kérdésére. De igenis érthetGbbé te-
szi a gyakran el6fordul6 sz€lsGséges
hémérsékleti kilengéseket. Nem
esett sz6 a csapadék ingadozasairdl,
a csapadék ugyanis nemcsak idé-
ben, hanem térben is redkiviil szél-
s6séges: mig ndlunk 1993-ban si-
lyos aszdly okozott gondot €s a sz4-
razsdg kovetkeztében erdétiizek
pusztitottak, addig Eszak-Ameriké-
ban a Mississippi draddsa hatalmas
teriileteket ontott el, ekkora drvizet
tobb mint egy évszdzada nem oko-
zott. Ugyanebben az évben Nepil
torténetének legpusztitobb darvizét
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1. dbra
Nyugat-eurdpai blocking helyzet 1973. januar 9-én
egy jol kifejlett magasnyomasu képzédménnyel Anglia felett

szubtropusi légtomegek szarmazasi
helyét6l. Amakroskaldju légaramla-
sok viltozdsai kovetkeztében a hi-
deg arktikus és a forr6 szubtrépusi
levegé egyarant eljuthat hazank tér-
ségébe.

Természetesen az itt felvazolt kép
tilsdgosan egyszerd, és nem adhat
feleletet sok jogos kérdésre, mint

észlelték, a Tajvant sujté aszdly el-
lentéteként. Hosszid, 100-150 éves
csapadéksorok tanisitjak, hogy mig
a vilag egyik részén évtizedeken 4t
novekvé trendeket taldlunk az évi
csapadékban, ezzel egyidejdleg mas
foldrészen csokkené tendencia mu-
tatkozik, majd ennek forditottja ko-
vetkezik. Az 6t kontinensen foly6

csapadékmérések kezdete Gtaegyet-
len olyan adatot sem ismertiink (az
utébbi 100-150 évben), amely azt
bizonyitand, hogy az egész Foldon
egyidejlleg novekedne vagy csok-
kenne a csapadékhullds. S6t, ennek
éppen az ellenkezGjét mutatjak a vi-
lagszerte foly6é mérések: az egyi ré-
gi6 nedvességtobbletét egy madsik
térség nedvességhidnya kompen-
zdlja.

Ezen hosszu bevezetés utdn térjiink
vissz f6 témankhoz, nevezetesen a
bolcselethez. A természetet figyelG
és gondolkod6 ember az Gkorban
elsGsorban a dolog egészére volt ki-
vancsi, a részleteket vagy nem is-
merte elég j6l, vagy nem is foglal-
koztatta tilsigosan. A modern ter-
mészettudés is egyre inkdbb arra
kényszeriil, hogy a teljesebb megér-
tés kedvéért a kiilonboz6 tudomany-
agakat egyiittesen hasznélja. A pale-
oklimatolégia, a foldtorténeti korok
éghajlatat vizsgdl6 tudomdanyag pél-
daul igénybe veszi a geolbgiai, 4s-
vanytani, fizikai, kémiai, csillaga-
szati, meteorolégiai és régészeti is-
mereteket. Es ez a felsorolds még
korantsem teljes, de izelitének taldn
ennyi iselég. Az 6kori tud6sok gyak-
ran polihisztorok voltak. Arisztote-
1ész tobb kotetbdl 4116 konyvsorozat-
ban ,Fizika” cimmel Osszefoglalta a
kordbbi szdzadokban Osszegydjtott
természettudomanyos ismereteket.
A sorozat utolsé kotetének a ,,Meta-
fizika” cimet adta, vagyis a fizikdn
tuli tuddst irta le, amit ma gy isme-
riink, mint arisztotelészi filozéfia.
Bizonyéra kevésbé ismert ndlunk az
a bolcseleti irdny, ami évezredek so-
rdn alakult ki Tavol-Keleten, és a
taoizmus nevet viseli. A hagyomany
szerint a taoista bolcsesség tanitasat
kb. 2500 évvel ezel6tt Lao Ce fog-
lalta 6ssze ,,Tao te king” c. konyvé-
ben. A konyv magyar nyelven Weo-
res Sandor mdforditasdban valt na-
lunk is ismertté, bar egyéb magyar
nyelvi konyvek is foglalkoznak a
taoizmussal. A kinai Tao sz6 Utat
jelent (Tao te king = Ut és erény
konyve). Az Ut fogalma nehezen de-
finidlhat6, a Vildgmindenség egye-
temes rendjét értik alatta. Gondol-
junk arra, hogy Galilei és Newton
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6ta az eurépai ember is lassan folis-
merte, miszerint a F6ldon és a vilag-
mindenégben ugyanazok a fizikai
torvények érvényesiilnek. A taoiz-
mus szerint minden dolognak van
Belsé Tulajdonsdga, amely alkal-
massa teszi valamire, ugyanakkor
alkalmatlanna masvalamire. (Arisz-
totelésznél taldna , lényegi lény” fo-
galma felel meg, amit Arisztotelész
megkiilonboztet a ,létezési 1ény-
t61”, vagyis a megvalésult ,,Iényegi
1énytS1”. Ezek ontelégiai fogal-
mak.) A taoista bolcs tisztdban van a
dolgok Belsé Tulajdonsdgabdl faka-
dé6 korlatokkal, ezen beliil az ember
individualis korlataival. Semmi szo-
morkodnivalé nincs abban, hogy
Paganini nem értett annyit a fizika-
hoz, mint Huygens vagy Newton, de
Einstein sem tudott olyan brilidnsan
hegediilni, mint Paganini.

Az Utat kovetni azt jelenti, hogy
harménidban éliink a dolgok Bels6
Tulajdonsagaival, és nem akarjuk
er6szakkal olyasmire haszndlni,
amire nem alkalmasak. Minél in-
kébb ra akarunk er§szakolni valamit
a természetre, ami annak Belsd Tu-
lajdonsagaval ellentétes, anndl job-
ban elrontjuk a dolgokat. Szdmos
példa mutatja, hogy a modern kor
embere mennyire nincs tisztadban ez-
zel az egyszer( igazsaggal.

A taoizmusnak azonban van egy
szamunkra rendkiviill idegeniil
hangz6 kifejezése: Vej vu vej, azaz
cselekvés nélkiili cselekvés. Ez azt
jelenti, hogy engedjiik az eseménye-
ket a maguk rendje szerint megtor-
ténni, és ne akarjuk mindendron ra-
erészakolni akaratunkat a dolgok
menetére. A modern nyugati ember
szédmdra ez a gondolat val6sagos
szentségtorés! Mi  céltudatosan
akarjuk a természetet 4talakitani,
életiinket kényelmesebbé tenni. Ez
rendben is van, de mindendron?
Ugy ténik, hajlamosak vagyunk
megfeledkezni arrdl, hogy a termé-
szet a mi kozremiikodésiink nélkiil
is kialakitott valamilyen rendet,
amely megteremtette a l1étezés, sét a
magasabbrendi 1étezés: az élet lehe-
toséget.

50-60 évvel ezelétt alig voltak haz-
tartdsi berendezések. Fizikai mun-
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kdval kellett mosni, szényeget kipo-
rolni, fat hasogatni, ivévizet hdzhoz
széllitani stb. Es paradox médon ak-
kor az embereknek sokkal tobb ide-
jiik volt pihenni, szérakozni, élni. A
mai ember 6rokké rohan a minél
nagyobb kényelem megszerzése mi-
att, ekozben élni is alig van ideje,
gyakran id6 elGtt tonkreteszi egész-
ségét, gyomorfekélyt vagy infark-
tust kap miel6tt élvezhetné a célba
vett tokéletes kényelmet. Ahogy a
taoista bolcsesség mondja: Ma ezer
1épést futkosol, hogy holnapra meg-
takarits magadnak egyet. A termé-
szetes ut: most dolgozz, most pihenj.
gy megszerzed, amire sziikséged

- van, és lesz iddd élni is.

A francia forradalom utdn megrefor-
maltdk a naptart, szakitva régi ha-
gyomanyokkal. gy példiul beve-
zették a 9-napos munkahetet: 9 na-
pig dolgozz, a 10. napon pihenj! Ezt
a temp6t alkalmazva elGszor az
igasallatok ddltek ki, majd az embe-
rek is. Vissza kellett térni a 6 napig
dolgozz, a hetediken pihenj Gsi
rendjéhez.

Korunk emberét a példatlan ener-
gia-éhség jellemzi. A torténelem so-
ran a fejenkénti atlagos energia-fo-
gyasztas soha meg sem kozelitette a
mai mértéket. A fejlett ipari orszé-
gok tobbsége a szazad kozepére e-
nergiatakarékosabb  technol6gidk
alkalmazdasaba kezdett, igy sikeriilt
az 1000 dolar/f6 brutté nemzeti ter-
mék (BNT) elGallitasahoz sziiksé-
ges energidt fokozatosan csokkenteni.
De a 1égkor Osszetételének drasztikus
megvaltoztatdsa mar elkezdédott, és
teljes biztonsaggal nem tudjuk meg-
mondani, hogy ez hova vezet.

Elméleti modelleken végzett szami-
tdsok alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak a szakemberek, hogy ha az
liveghaz gdzok kibocsatdsat nem
csokkentjiik radikalisan, akkor a 21.
szazad kozepére vagy végére a glo-
bdlis atlaghémérséklet 3-5 fokot
emelkedhet. Mds széval a Fold ég-
hajlata jelentGsen folmelegszik. A
kovetkezmény: mindennapi é€le-
tiink, ezen beliil mezGgazdasagi ter-
melésiink és energia-gazdalkoda-
sunk rovid id6 alatt gyokeresen
megvaltozik. Ez sokunkat félelem-
mel és aggodalommal tolt el. (A
kornyezetszennyezés, a savas esdk,
a kiirtott esderd6k helyén follépd
talajer6zi6 targyaldsa messzire ve-
zetne, ezért itt mell6zniink kell, épp-
igy a megnovekedett parolgés kér-
dését is.)

Onmagdban a Fold éghajlatdnak a
maindl melegebb volta nem termé-
szetellenes, legfoljebb szdmunkra
nagyon kellemetlen. Ne feledkez-
ziink meg azonban arrél, hogy Gsi
kultirdk, mint a mezopotdmiai,
egyiptomi, izraeli, féniciai, gorog,
rémai, karthdgéi mind olyan teriile-
teken alakultak ki, amelyeknek ég-
hajlata 5-10 fokkal melegebb a ko-
zép-eurdpaindl. Ha az 6kori ember
tudott alkalmazkodni a miénknél j6-
val melegebb éghajlathoz, amai em-
ber képtelen lenne ra? Es ha igen,
miért?

De nem kell folté€tleniil visszanyulni
az 6korhoz. a népsirilség jelenlegi
eloszldsa is sokat mondhat szé-
munkra. Alljanak itt az alabbi hoz-
zavetSleges adatok a kdzepes nép-
sdrliség zonalis eloszlasarol (Fold-
rajzi Vildgatlasz, 1992, nyoman):

60-70 °N 1- 10 f6/km?

50-60 °N 10— 50 fé6/km?

40-50 °N 10-100 f6/km?

30-40 °N 100-200 f6/km’

20-30°N 100-200 f6/km? N

10-20 °N 100-200 f6/km® NG S koot |
0-10 °N 50-200 £6/km? dtlagosan 50200 f6/km
0-10°S 50-100 f6/km?

10-20°S 10— 50 f6/km?

20-30°S 50—100 f6/km?

3040 °S 50-100 f6/km?

40-50 °S 1- 10 f6/km?




Ha a koz0lt adatok nélkiilozik is a
planimetriai mérésekkel elérhetd
pontossagot, mindenképpen tiikro-
zik azt a tényt, hogy a 40 "N-10°S
szélességek kozott taldlhaté a legna-
gyobb étlagos népsiirtiség. Olyan te-
rilleten, amelyen az évi kozéphd-
mérséklet 15-25 °C kozott alakul.
Igaz, hogy ezen a forr6é éghajlati
Ovezeten olyan orszdgokat taldlunk,
mint Bangladesh, India, Burundi,
Ruanda, Haiti, Nigéria, Sri Lanka,
amelyekben a nagy népsiriiség mel-
lett az egy fore juté BNT nem éri el
az 1000, sét néhol az 500 dolléart, de
olyan orszagok is vannak, mint Cip-
rus (7050), Gorogorszag (5350),
Olaszorszag (15120), Izrael (9790),
Dél-Korea  (4400)  Szingapur
(10450), Hongkong (5730), Malta
(5820). A zéardjelben 1€vG szamok az
egy fore juté BNT-t jelentik dollar-
ban. Hozzitehetjiikk, hogy az USA
teriiletének jelentds része is a 40 °N
szélességtdl délre fekszik, és itt az
egy fére juté BNT 20900 dollar. Ma-
gyarorszdgon 2500 dolldr. Megem-
lithetjiik még, hogy Japan Hokkaido
sziget kivételével szintén a 40 ‘N
szélességtdl délre fekszik, népsird-
sége 326 f6/km?, az egy f6re juté
BNT 23800 dolldr (Foldrajzi Vild-
gatlasz, 1992). Nem éllithatjuk tehat,
hogy a meleg égovben 1€vE és koze-
pes vagy nagy népsiiriségd orszagok
sziikségszertien szegények. Nem dl-
lithatjuk azt sem, hogy a 15-25 °C
évi kozéphdmérséklet az emberi faj
szamadra elviselhetetlen. Igaz, a ko-
zép-eurdpai embernek a forré égovi
h6ség nagyon szokatlan, és komoly
életveszé€lyt is jelenthet, ha nem vé-

dekezik megfelel6 médon. De vég-
zetesnek igy sem mondhatd. Azegy-
kori Brit Gyarmatbirodalom trépusi
orszéagaiban sok ezer angol csaldd
telepedett le anélkiil, hogy hégutét
kaptak volna, pedig a hivésebb ang-
liai klimédhoz voltak hozzdszokva.
A felsorolt példak azt bizonyitjék,
hogy az embernek el kell fogadnia
az éghajlatot olyannak, amilyen:
véltozatosnak, szeszélyesnek, szél-
sOségesnek. De nemcsak kell, ha-
nem lehet is egyiitt élni vele. akkor
is, ha a természeti csapdsok, drada-
sok, aszdlyok, szélsGséges homér-
sékletek, pusztité orkdnok olykor
igen komoly kdrokat okoznak anya-
giakban és emberéletekben is. Az
embemnek megvan az a képessége,
hogy tobb-kevesebb sikerrel véde-
kezzék a természeti csapdsok el-
len.De nincs meg az a képessége,
hogy teljesen kizarja még a lehetd-
ségét is a katasztréfaknak.

A taoista bolcsesség hdrmas jelsza-
va: Megfigyelés, Kovetkeztetés, Al-
kalmazds. Megfigyeljiik, hogy a tor-
ténelem sordn a kiilonboz4 éghajlati
viszonyokhoz miként tudott az em-
ber alkalmazkodni. Kovetkezteté-
siink az, hogy vannak elkeriilheté és
elkeriilhetetlen katasztrofak, kivéd-
hetG és kivédhetetlen természeti
csapdsok. Alkalmazkodunk atermé-
szet megismert rendjéhez, tanulunk
anovény- és dllatvilagtdl, amely év-
milliék 6ta megtanult alkalmazkod-
ni. Végil: keriiljik el a természet
rendjébe valé erSszakos beavatko-
zasokat.

Ha Descartesnak igaza van, akkor
tobb-kevesebb j6zan ész minden

embernek jutott, és reméljiik, hogy
ez a jozan ész, bar nehézségek dran,
de végiil segit elkeriilni a jévétehe-
tetlen hibat. De bizhatunk a Taoban,
a Vilagmindenség Egyetemes Rend-
jében, amely 500 millié éven 4t ké-
pes volt meg6rizni a Foldon a szé-
razfoldi életet kimerithetetlen gaz-
dagsdgaban.

Ha a foldtorténeti 6kor elején, az
Ordoviciumban (450 milli6 éve)
vagy a Devon végén (350 millié
éve) értelmes lények figyelték volna
a légkor Osszetételét, kétségbe es-
hettek volna. A 1égkori oxigén ,,vé-
szes” gyarapoddsa a korabbi anae-
rob €l6vildg pusztuldsat vetitette el-
6re. Valdjdban az oxigén tartalom
novekedése tette lehetGvé az 6zon-
réteg kialakuldsat, ez ut6bbi a gyil-
kos UV sugarzas elnyelésével meg-
teremtette a szarazfoldi él6vilag ki-
alakuldsdnak lehetdségét. Megtorté-
nik, hogy amit mi rossznak gondo-
lunk, az valami médon j6nak bizo-
nyul, és amit jénak hisziink, val6ja-
ban rossz.Az ember hajlamos arra,
hogy rettegjen att6l, ami torténhetne
vagy ami torténhetett volna. A véra-
kozasunkkal és vészterhes elbrejel-
zéseinkkel ellentétben problémdink
sokszor gy oldédnak meg, ahogy
arra egydltalin nem szamitottunk.
Ez nem jelenti azt, hogy tétleniil
nézziik, ami koriilottiink torténik,
sokkal inkdbb arra figyelmeztet,
hogy tudasunk, ,,el6reldtasunk” kor-
latozott. A természet tobbféle meg-
olddst ismer problémdinkra, mint mi
magunk.

Dr. Koppany Gyorgy

Tragikusan ismerGs torténet: Bang-
ladeshre ismét lecsapott egy gyilkos
ciklon. De eziittal volt egy j6 hir is,
ami csokkentette a természeti csa-
pés hatdsat: Héla az \j iddjdrdsi ve-
szélyjelzd rendszernek, a milt héten
(azaz 1994. mdjus elsé hetében) a
hatésagok idGben kiadhattdk a riasz-
tast, ezaltal tobbszazezer partmenti
lakos taldlt menedéket magasabban
fekvd teriileteken, mieldtt a szakad6
es és dithongé orkan elérte volna az
orszag délkeleti partjait.

OLVASTUX

Bangladesh:
Veszélyjelz6é rendszer

A 250 km/6ra sebességii szél 4-5m
magas szokdart zuditott a vidékre.
150 6 vesztette életét a vihar kovet-
keztében, habdr az dldozatok szdma
akdr hdromszor ennyi is lehet, ha a
mentdalakulatok a tdvolabbi falva-
kat is atfésiilik; legaldbb félmilli6
ember vdlt hajléktalannd. (Az al-

dozatok tobbsége a szomszédos
Myanmar-b6l érkez6 mohamedan
menekiilt volt).
Barmilyen tragikusak is ezek a sza-
mok, mégis joval kevésbé megdob-
bent6ek, mint a Bangladesht sijté
korabbi természeti katasztr6fak szo-
mort adatai: az 1971-es ciklon ko-
vetkeztében 300.000 ember vesztet-
te életét, az1991-es pedig 140.000
dldozattal jart.
Mezdsi Miklés
NEWSWEEK, 1994. majus 16.
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Az amerikai tudomanyos elit és a
globdlis éghaijlatvaltozas kérdése (1950-1974)

Egy nemrég megjelent tanulmanyban David Hart és
David Victor részletes elemzést kozolt az éghajlatvaito-
zasi téma kutatasanak kritikus (1957 és 1974 kozotti)
idGszakardl [Hart és Victor 1993]. Mivel kovetkeztetése-
ikbdl 4ltaldnosabb érvényd tanulsidgok is levonhaték,
valészindleg érdemes ezeket a hazai tudomanyos kdzos-
ség szamara Osszefoglalni. Mindenekel6tt azonban sziik-
séges vazolni a torténeti hatteret €s néhdny fébb ese-
ményt (bar ezek egy része mar eléggé széles korben
ismert).

Az elézmények torténete Svante Arrhenius cikkével in-
dult, amelyben elGszor tortént kisérlet annak tudoményos
kifejtésére, hogy a fosszilis tizelGanyagok fokozott elé-
getése a globdlis éghajlat melegedését okozhatja. Ez a
cikk 1896-ban jelent meg [Arrhenius, 1896] és fogadta-
tasa nem volt kedvezd. Azt a feltételezést, mely szerint a
1égkori széndioxid koncentracié az emberi tevékenység
kovetkeztében novekedhet, a kortdrs oceanografusok
alaptalannak mindsitették. Ellenvetésiik az volt, hogy a
tobblet széndioxidot a vildgécedn konnyedén elnyeli.
Arrhenius ezzel a véleménnyel nem tudott meggydzd
érveket szembe helyezni, mert ehhez olyan adatokra és
vizsgdlatokra lett volna sziiksége, amelyek akkor nem
voltak elérhetdk, illetve lehetségesek. Ezzel a téma majd-
nem 60 évre lekeriilt a napirendrdl, csak elvétve jelent
meg egy-egy témdba vagoé cikk €s az sem keltett kiilono-
sebb figyelmet.

Az 50-es €vek kozepe tdjan azonban - legalabbis Ame-
rikdban — fordulat kovetkezett be és ebben az USA tudo-
manyos életének két akkori kiemelkedS egyénisége jat-
szotta a donté szerepet: Neumann Jdnos (az elektronikus
szamitogép tudomdnyos alkalmazdsanak ,,atyja”) és
Roger Revelle a Scripps Institute of Oceanography igaz-
gatdja. Ok ketten, egymastdl fiiggetleniil, parhuzamosan
inditottak el egy-egy kulcsfontossagi diskurzust.
Neumann Janost mar az 50-es €vek elején foglalkoztatta
az a gondolat, hogy az ember okozta esetleges éghajlat-
valtozas egy nukledris katasztrofaval dsszemérhetd ve-
sz€lyt jelent a civilizdcié szamadra. Errdl irt egy nagyha-
tasu esszét [Neumann, 1955a], amelyet a fima szerint
Anderson szendtor dllandéan a zsebében hordott. Mivel
(Neumann J.) akkoriban féleg azzal voltelfoglalva, hogy
az elektronikus szamitégép szamdra megtelel6 tudo-
manyos alkalmazasokat keressen, s emiatt az elsé szami-
togépes idGjards-eldrejelzés kidolgozdsaban mar el6z6-
leg kulcsszerepet is véllalt, most el6bbre tekintve konkrét
javaslatot tett az un. éghajlatdinamikai kutatdsok megin-
ditdséra és ezzel Osszefiiggésben az dltaldnos légkirzés
szamitégépes modellezésére [Neumann, 1955b]. Ehhez
a valéban nagyszabdsu feladathoz az intézményes alapo-
kat is segitett megteremteni.
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A Princeton-i Institute for Advanced Study keretében, az
ott 1954 6ta mikodd Joint Numerical Weather Prediction
Unit-b6l levalasztottak egy csoportot €s ennek vezetésé-
vel Joseph Smagorinskyt biztdk meg. Az & csoportjabdl
fejlédott ki késébb a Geophysical Fluid Dynamics Labo-
ratory. (Megjegyzem, hogy J. Smagorinsky 1974-ben
Budapesten jart és az Akadémidn tartott egy nagysikerd
elGadast az altalanos légkorzés modellezésérdl. A ma-
gyar kutatékkal ezutdn is tartotta a kapcsolatot.)

Roger Revelle diskurzusanak vézlatahoz sziikséges eld-
rebocsdtani, hogy akkoriban az oceanografusok szdmara
kivételes lehetGséget biztositott az, hogy a kibontakozé
hideghéabort légkirében jelentds ,,int€ézményi” tdmoga-
tast kaptak, amit szabadon hasznélhattak szikebb teriile-
tiikon kiviil esé alapkutatdsi célokra is. Az is lényeges,
hogy a megindul6 nukledris tesztek pl. azzal, hogy adott
helyen és idGpontban nagy és ismert mennyiségii C-14-et
injektdltak a 1égkorbe, készen szdllitottdk a szén korfor-
galmadnak vizsgélatahoz az ,,idedlis” kisérletet. Hans Su-
ess, a Scripps Institute oceanografusa ezt a lehetdséget
haszndlta fel egy vizsgdlatra, amelynek az lett az egyik
kovetkeztetése, hogy a fosszilis tiizelGanyagok elégeté-
sébdl szarmazo széndioxidnak csak egy része old6dik fel
az 6ceanok vizében, a tobbi a légkorben marad [Suess,
1955].

Amikor nem sokkal késébb Gilbert Plass publikdlt egy
cikket [Plass, 1956] a széndioxid infravoros elnyelési
sdvjainak pontos méréseirdl, Roger Revelle a fejére csa-
pott és azt mondta: ha a széndioxid ugy viselkedik, ahogy
Plass leirta, s ha a légkorben ugy halmazddik, ahogy
Suess éllitja, akkor az antropogén éghajlatmédositas le-
hetGsége redlis. Az sem keriilte el a figyelmét, hogy
Arrhenius eredeti felvetésével annak idején éppen az
oceanografusok helyezkedtek szembe, s éppen azon az
alapon, hogy a fosszilis tiizelGanyagok elégetésébdl szar-
mazé tobblet-széndioxidot az 6cednok elnyelik. Azonnal
publikaltak is egy kulcsfontossagu cikket az 6cednokban
torténd széndioxid elnyelGdésrél [Revelle és Suess,
1957]. Ezutdan Revelle arra gondolt, hogy a Iékori
széndioxid koncentrdcié véltozasat mérésekkel is iga-
zolni kell. Ezért a Nemzetkizi Geofizikai Ev el6készi-
tésekor pénzt harcolt ki egy 1€gkori monitoring
programra, amelynek vezetésével David Keelinget bizta
meg. Igy jott létre a Mauna Loa megfigyelGallomas
Hawaiiban és az a széndioxid megfigyelési sorozat,
amelyr6l Robert M. White egy késobbi visszaemlékezé-
sében azt irta, hogy az lett ,,a jelen szdzad, sét taldn
minden idok legfontosabb geofizikai megfigyelési soro-
zata” [White, 1990].

Tehét a téma az 50-es években ,,j6l rajtolt”. Azonban a
tovabbiak szempontjabdl az lett volna a f6 kérdés, hogy



az eldbb vazolt két teriilet kutatdi (az oceanografusok,
akiknek kezében volt a megfigyelés és mérés, és a mete-
orolégusok, akik a modellezést elkezdték) mikor kezde-
nek majd egyiittmikodni. Ehhez pénzre volt sziikség,
amelynek megszerzéséhez valamilyen 4tfog6 program
kellett (volna). Ez azonban nem akart megsziiletni. Eb-
ben az amerikai kutatisfinanszirozas rendszerének val-
tozasa is szerepet jatszott.

Az intézményfinanszirozds helyét fokozatosan a prog-
ram-finanszirozas foglalta el. Az érintett kutatasok veze-
t6i dilemmadba litkoztek, mert nem kivéntak olyan elére-
jelzést késziteni (illetve olyan eredményt igérni), amely
a politikusok meggyGzéséhez sziikséges lett volna. (Az
is 1ényeges, hogy ekkor még nem mondtak le az intéz-
ményfinanszirozds megszokott el6nyeirél és abban re-
ménykedtek, hogy az efféle, hosszitdvi nemzeti érde-
kekhez kapcsol6dé kutatdsok fiiggetlenségét meg tudjdk
6rizni.) E reményekben azonban csalédniuk kellett és
mindez oda vezetett, hogy a 60-as évek elejétdl kezdve
a koltséges monitorozdsi program pénziigyi nehézségek-
kel kiizdott. (Keeling példdul 1964-ben nem tudta a Ma-
una-Loa mérési programot maradéktalanul végrehajta-
ni.)

Kétségbeesett kisérletezés kezd6dott. Amikor pl. az USA
kontinentélis 4dllamainak mezSgazdaségi korei politikai
vonalon nyomdst gyakoroltak egy ,,Federal Weather Mo-
dification Programme” meginditasa érdekében, és ezt az
(ahogy akkor giinyosan nevezték) ,,esécsindlé” progra-
mot a National Academy of Science (NAS) egy kong-
resszusi jelentésben széleskord bevezetésre éretlennek
mindsitette, Robert White (a NOAA akkori igazgatdja)
elérkezettnek latta a pillanatot egy taktikai hizdsra. A
szovetségi idGjarasmodositdsi program javaslattevéit
meggydzte arrdl, hogy nagyobb sikerre szamithatnak, ha
programjuk keretén beliil kihasitanak egy részt egy alap-
kutatdsi részprogram szamdra. Ezutdn meggyozte az
érintetteket, hogy a ,,nem-szdandékos iddjards- és éghaj-
latmédositds” vagyis az antropogén éghajlatviltozas)
voltaképpen éppen egy olyan alapkutatési téma, amelyet
meg kell vizsgdlni az idGjardsmédosité beavatkozasok
tudomédnyos megalapozasa céljabol. Ez elég vad otlet
volt, de a masik fél lenyelte a dolgot, mert ez része volt
az alkunak.

Ez a taktika azonban nem vdltotta be a reményeket, mert
a technolégiai optimizmus kordban a ,,nem-szandékos
éghajlatmédositds” nem volt olyan magaval ragad6 té-
ma, mint az aktiv idGjards modositds. Valami kis pénz
mégis csurrant-cseppent és ez atmenetileg levegéhoz
juttatta a kutatdst, ami égetGen sziikséges volt. Ebben az
idészakban jelent pl. meg Smagorinsky vezetése alatt
dolgozé Manabe és Wetherald szerz6paros. abszolit
kulcsfontossdgi tanulmanya (a hires MW67 ’double
COy), amelyben a globalis sugarzasmérleg perturbicié-
inak (mellesleg a széndioxid-koncentracié megkett6z6-
désének) globdlis hdmérsékletre gyakorolt hatdsait mo-
dellezték és ezzel iskoldt teremtettek [Manabe és
Wetherald, 1967].

Igazén jelentGs pozitiv fordulatra azonban csak a 60-as
évek végén, ill. a 70-es évek legelején nyilt esély, amikor
Amerikén a nagy ,,z6ld hullimok” egyike soport végig.
Ez lehetdséget adott az antropogén éghajlatvaltozds té-
méjanak kérnyezeti problémaként valé tilaldsara. Az el-
Gzetes puhatol6zdsok azt mutattdk, hogy a politikai ko-
rok részérdl megvan a hajlandésag egy ilyen tipusi el-
Gterjesztés felkaroldsdara. Végre ez reményt adott arra,
hogy az ligy megfelel6 mederbe keriilhet.

Ehhez azonban az egész témait gyokeresen 4t kellett
fogalmazni. Szerencsére R. M. White j6 osztonnel felis-
merte, hogy a pénziigyi fedezetet biztosité politikai ko-
rok meggy6zéséhez masra is sziikség lehet, mint meteo-
rolégiai, vagy oceanografiai szakértelemre. Tovébbi sze-
rencsés dolog volt, hogy e mivelet irdnyitdsdra Carroll
Wilson menedzsment professzort sikeriilt megnyerni, aki
az amerikai és nemzetkdzi tudomanypolitikiban méar
nagy jartassaggal rendelkezett. Az 6 vezetésével azutdn
két kritikus fontossagu jelentés késziilt el (mar régebben
rendelkezésre 4ll6 anyagok gyors atpofozédsdval): a
Wtudy of Critical Environmental Problems” [SCEP,
1970] és ezt kovetSen a ,,Study of Man’s Impact on
Climate” [SMIC, 1971]. E két jelentés meghozta a sziik-
séges politikai 4ttorést. (Megjegyzendd, hogy ebben a
sikerben pl. az is szerepet jtszott, hogy Wilson nagy
iigyességgel igy rendezte adolgot, hogy a nagykozonség
ezeknek a jelentéseknek a tartalmat ne tudja élesen elva-
lasztani a szuperszonikus repiilés akkoriban hevesen vi-
tatott tigyétdl.)

Akdrhogyan is tortént, ezzel a fordulattal az éghajlatval-
tozds témdja (legaldbbis Amerikdban) megfelel6 meder-
be keriilt, és tovabbi par év alatt, kb. 1974-re, az is
lehet6vé valt, hogy a kapcsol6dé meteorolégiai, ocea-
nogréfiai és egyéb kutatdsok kozott a sziikséges multi-
diszciplinaris egyiittmikodések kialakulhassanak.

Tanulsagok
Az elsé kérdés, amelybe itt dj betekintést kaphatunk az,
hogy mi is hatdrozza meg azt, hogy a tudomdnyos kuta-
tasok irdnya merre fordul? Mint ismeretes Poldnyi M.
klasszikus dllaspontja ezzel kapcsolatban az volt, hogy a
tudomény alakuldsa fiiggetlen a politikai folyamatokt6l
és kizar6lag a tudomdny bels6 logikdjat koveti [Poldnyi,
1962]. Amikor a 60-as években az USA-ban végbement
a kutatdsok finanszirozasi rendszerének gyokeres dtala-
kuldsa és az intézmény-finanszirozas helyét rohamos
gyorsasdggal a palyazatokon alapulé téma-, ill. program-
finanszirozds foglalta el, sokan att6l tartottak, hogy a
kutatdsok irdnyait ezutdn mdr a politikusok €s a szpon-
zorok izlése fogja eldonteni. Sokan azt gondoltdk, hogy
majd minden a pénz megszerzése koriil fog forogni:
pénzért a kutaték mindenre készek lesznek. Azonban
nem ez tortént. Az itt elemzett esetben is azt lathattuk,
hogy a tudomdénypolitikai szinten tapasztalhat6 szeszé-
lyes fordulatok ellenére maga a kutatdsi tevékenység
kovetkezetesen haladt el6re att6l kezdve, hogy Neumann
Janos és Roger Revelle a két féiranyt meghatérozta.
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Tehdt a kutat6k szempontjab6l Pollanyi modellje érvé-
nyesnek latszhatott.

Hart és Victor a bevezetében emlitett tanulmdnyban ma-
gyarazatot keresett erre a nem vart pozitiv jelenségre.
Kovetkeztetésiik végiil is az volt, hogy az eseményeket
—legaldbbis az itt targyait esetben — dontGen a kutatok €s
politikusok kozott kozvetitG szerepet jatszé ,tudo-
mdnyos elit” tartotta kézben.

Ez a tudomdnyos elit, amely erdményesen védte a kuta-
tdsok viszonylagos fiiggetlenségét is, akkoriban olyan
vezeto kutatokbol allt, akik széleskord dttekintéssel ren-
delkeztek az adott tudoményteriileten és a tudomanyt
érinté politikai folyamatokat j6l ismerték. Ezen feliil
személyes kapcsolataik révén olyan kulcsfontossagii in-
formdcidkhoz is jutottak, amelyek nyomtatdsban nem
jelentek meg. Privilegizalt helyzetiiket az biztositotta,
hogy akdr egy kutatdsban kozvetleniil részt vevé kutaté-
val, akdr egy politikussal targyaitak, mindig volt a birto-
kukban valamilyen tobblet informdcid, amellyel a part-
neriik nem rendelkezett. Ezt felhasznélva irdnyitani tud-
tak az eseményeket; a politikai folyamatok és a kutatasi
irdnyok kozott olyan kapcsolatokat tudtak létrehozni,
amelyek végsd soron j6tékonynak bizonyultak.

Hart és Victor ezt az tn. ,,szemétldda-modell” segitsé gé-
vel irja le. Ez a kovetkezG: Adva van két vodor lim-
lommal tele. Az egyikben vannak a megolddsra vard
feladatok, a masikban a tamogatdsra varé kutatasi témak.
Az elit tagjai ismerik a vodrok tartalmét és figyelik a
politikai aréna eseményeit. Amikor elérkezik az alkalmas
pillanat, akkor kiragadnak egy problémataz egyik vodor-
bél, s hozza egy alkalmasnak latsz6 tudomédnyos témat a
masikbdl, s a kettét 6sszekapcsolva megprébélnak egy
,eladhat6” programot fabrikalni. Ebben a miveletben a
tartalmi Osszefiiggések szinte mellékesek, az a lényeg,
hogy az oGtletnek legyen ,,huzata”. Mindez esetleg nem
hangzik til j61, de az emlitett szerzdk szerint - legalabbis
a vizsgalt esetben — ez a mechanizmus j6l mikodott.
Mindehhez szeretnék egy szubjektiv kiegészitést hozza-
fizni. Ugy adédott, hogy a fent leirt folyamat nagyobb
részét alkalmam volt alaposan megfigyelni. Az esemé-
nyek fészerepldinek tobbségét j61 ismertem €s tobbszor
beszéltem is veliik. Nekem az tint fel, hogy mekkora
kdosz ovezte az egész folyamatot. A kulcsszereplSk tele
voltak bizonytalansdggal. Finek-fdnak rejtélyes kérdé-
seket tettek fel. Ez volt a legjellemzdbb szokdsuk. Ren-
geteg volt a nyugtalan puhatol6zds, prébalkozas, ezzel-
azzal valo kisérletezés. Akkoriban (ebben a korben)
egyetlen olyan amerikai vezetd$ tuddssal sem taldlkoz-
tam, aki megprobalt volna ,tekintélyes” lenni. Habozas
nélkiil beismerték, hogy tandcstalanok, és kérdeztek,
vagy mondtak butasdgokat is, ha ezzel tagitani lehetett a
kort, amire egy adott eszmecsere kiterjedt.

Azt hiszem ez a megfigyelés beleillik abba a képbe,
amelyet az kap, aki olyan helyeken néz koriil, ahol vala-
mi igazan dj dolog torténik. Szeretnék kicsit dltalanosab-
ban fogalmazni: amikor valami egészen uj sziiletik, vagy
amikor merében uj fordulatot vesznek a dolgok, azt
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altaldban a rogtonzottség, hevenyészettség, nyerseség,
zirzavar, hézagossag, st néha a komolytalansag latszata
kiséri. (Olyan ez, mint amikor valamilyen fejleszt6 md-
helyben egy uj szerkentyit sietve 6sszedobnak, hogy egy
j oOtletet gyorsan kiprébaljanak.)

Csak amikor a rutin veszi at az ligyek vitelét, akkor alakul
ki egy rendnek latsz6 éllapot, akkor oltenek a dolgok
méltésagteljes és komoly szinezetet. Ezért van az, hogy
igazan csak egy biirokrata — a rutin kulcsembere — lehet
biztos a dolgdban €s tudja magdt teljesen fontosnak érez-
ni, mert csak neki van médja a szent tapasztalatb6l biz-
tonsdgot meriteni.

A tudomdnyos elit szerepe azonban (hacsak nem torténik
silyos szereptévesztés) nem biirokrata szerep. Az ide
tartozéknak olyan kérdéseket kell eldonteniiik, amelyek-
re nincs elére megirt szabdly. Az, hogy hatékonyan mi-
kodnek-e, vagy sem, nem nagyon {télhet6 meg ha csak a
koriilottiink zajlé torténéseket nézziik, amelyek esetleg
teljesen zavarosak, mégpedig anndl inkdbb, mennél ja-
ratlanabb utakon kell éppen eligazodni. Az egyetlen mér-
ce az, hogy ez az elit teljesiti-e az alapvetd feladatat,
vagyis biztositani tudja-e, hogy a kutatdsok szdmara
nyitva legyen az (it a tudomany fejlédésének belsd logi-
kdja dltal meghatdrozott irdinyokban. Ez pedig tobbnyire
csak utdlag deriil ki, és akkor is csak abbdl, hogy a
kutatohdlézat mikodése mennyire eredményes.
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Nyomanyag koncentraciok elGrejelzése egy varosi
transzport modell alapjan

Bevezetés

Koztudott az a tény, hogy a civilizé-
ci6 rohamos fejlédésének negativ
kovetkezménye a levegbszennye-
zettség nagymérvii ndvekedése.
Ugyan szdmos orszidgban kiilonbo-
z6 okoknak koszonhetSen javulds
figyelhet6 meg a levegé minGségé-
ben, ennek ellenére nem tekinthet-
jiik a problémat elhanyagolhaténak.
A koncentraci6 . értékek bizonyos
meteorolégiai helyzetekben elérhe-
tik, vagy meghaladhatjik a levegd-
mindségi hatarértéket. A szennyezd-
anyagok transzportj4val, azok étala-
kulasdval val6 foglalkozas idGszer(
és siirgetd feladat.

Az utébbi évtizedekben elStérbe ke-
riillt a légszennyezGdés-meteorold-
gia, a szennyezGanyagok eloszlasé-
nak, meteorolégiai helyzetektdl va-
16 fiiggésének vizsgalata, modelle-
zése. Ezen transzportfolyamatok le-
frasarendkiviil sok szempont szerint
torténhet: a kiilonb6z6 médszerek,
egyszer(sitések alkalmazdsa, a
hasznélt skdla, stb. fiiggvényében. A
vérosok feletti modellezés taldn a
legjelentGsebb e teriileten, hiszen a
véros az intenz{v antropogén tevé-
kenység (kozlekedés, energiafel-
hasznélds), kovetkeztében potencia-

kat, beépitettsége médositja a mete-
orolégiai paraméterek eloszlasit, és

zékenységét vizsgalva a kezdeti ér-
tékek megviltoztatdsdnak a hatdsat

Az OZIPM-4 modell folyamatibréja

2 Talajkozeli Hely-id6
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Trajekt6ria mentén

1. dbra
A vizsgélt modell folyamatibréja

ezaltal a szennyezGanyagok kon-
centracidjat.

1. A vizsgalt modell
Az amerikai Komyezetvédelmi
iigynokség (EPA) OZIPM-4 (Ozone
Isopleth Plotting with optional Me-

9:00 10:00

~——— NMOC
—i— O3
= NO
—3— NO2
D= CO
11:00 12:00 13:00
A vizsgdlt id8szak (6ra)

2. 4bra
Az egyes nyomelem koncentraciok megviltozasa a keveredési réteg déluténi értékének
25%-o0s novelése hatasdra egy dtlagos nydri napon, mozgo légoszlop esetén.

lis szennyez6 forrasnak tekinthetd.
Avirosok viltozatos felszine erGsen
befolydsolja a higuldsi folyamato-

chanism-Version 4) kinematikai
modellje a troposzférikus 6zon ke-
letkezését szimuldlja. A modell ér-

nézziik a koncentracié értékekre,
egy varos feletti, illetve egy mozgé
levegboszlop esetén.

1.1. A modell dltaldnos leirdsa

A modell egy kiterjedt reakcide-
gyiittest leir6 kémiai mechanizmu-
son alapul. Ezen kiviil figyelembe
veszi a szennyezbanyagok higula-
sat, illetve a szdraz iilepedést. Az
elszdllitédast és a teriileti eloszlast
maga a modell nem tudja kezelni,
ezt kiilon meghatédrozott, adott eset-
re érvényes trajektéridk segitségé-
vel lehet szimuldlni. A vizsgéalatok-
ban a szennyez6anyagok koncentra-
ci6inak iddbeli valtozasit megadé
folyamatok egyiittes hatdsat a

dCi E Vd

d H H
egyenlet irja le, ahol C; az egyes
szennyez0anyag koncentraci6é
[ppm], E az emisszi6 [ppm] vagy
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[kgkm?], H a keveredési rétegvas-
tagsag [m], vq a szdraz iilepedés se-
bessége [cms™'] egységekben.

A meteorolégiai paraméterek koziil
a talajhémérséklet és a vertikalis h6-
mérsékleti rétegzédés alapjan szd-
molt keveredési réteg magassdga a
bemend adatok. A szélmezd§ és a
szélsebesség szintén a trajektoridk
altal, kozvetett uton vihetd a szami-
tasokba.

Az Osszetett emisszi6forrassal, tele-
piilési méretd skdldn dolgoz6 mo-
dell folyamatabrajat az /. dbra mu-
tatja.

1.2. A modell feltételezései

A modellben a szennyezdanyagok
terjedését eldre kiszdmitott trjekto-
ridk mentén vizsgédlhatjuk. Az alkal-
mazaskor a Budapestrél €s a f6va-
rost ovezd ipartelepekrél K-puszta
felé, mint receptor pontba tart6
szennyezGanyagok Utjat un. back-
ward trajaktoridkkal irtdk le. A mo-
dell a 1égpédlydk mentén torténd
terjedések leirdsakor kiilonbozd fel-
tételezésekkel él. Ezek a kovetke-
z0k :

nak emelkedése folytdan a maga-
sabb rétegekkel keveredés tor-

— avizsgdlt teriilet foldrajzi széles-

ség és hossziisag adatai;

ténhet - ennek hatasara NMOC — 1d6zdna;
0
2
(&
is
L3
2 §= Bl
% % B mozgé
§ 10
-12
-14
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
A vizsgdlt idészak (6ra)

3.4bra
Az 6zon koncentricié megvaltozasa a keveredési réteg délutani értékének
25%-o0s novelése hatdsira 4llg, illetve mozgé légoszlop esetén.

(nem-metan szerves vegyiile-
tek), NO,, 6zon €s korldtozott
szamban mds anyagok keriilhet-
nek az oszlopba;

I. tdbldzat
Az OZIPM-4 modell dltal felhaszndlt budapesti antropogén
CO, VOC, NOX emisszi6 forrdskategorianként

Budapesti antropogén emisszio (t/év)
CO VOC NO,
Kozlekedés 111 500 14 000 7712
Ipar 24 949 2177 8 705
Kommunalis 10 236 2794 2516
o0sszesen 146 685 18 971 18 933

— a vizsgalt levegétomeg egy el-
képzelt légoszlop, egy rogzitett
horizontalis teriilet felett;

— a vizsgalt légoszlopban 1€vé le-
vegd elegendéen homogén ah-
hoz, hogy horizontalis diffuzié
ne jOjjon létre;

— az oszlop magassdga viltozhat
az idében;

— a transzportdlt szennyez&anya-
gok a szimuléci6 kezdetén beke-
riilhetnek a légoszlopba;

— a keveredési réteg magassaga-
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— akeveredésiréteg felett az egyes
gazok eloszlasa nem véltozik;

— a vizsgalt idGszakban a borult-
sag nulla;

— aszimulacié soran a felszini hé-
mérséklet idében linedrisan val-
tozik;

1.3. Bemend paraméterek
A modell dltali szamitasok elvégzé-
séhez a kovetkez§ input adatokra
van sziikség :
— reakcidkinetikai paraméterek;

a szimuldcié honapja és napja;

akeveredési réteg reggeli és dél-

utdni értékei, (vagy orankénti ér-
tékek);

a szimuldcid kezd6 és befejezé

idépontja - a szdmitdsok minden

esetben 8.00-t61 13.00 ordig
folytak;

az NMOC, NO,, CO, 6zon kon-

centrdcidinak értéke a keveredé-

si réteg folott (mely valtozatlan

a folyamat sordn) - mivel pontos

értékiik nehezen meghatarozha-

t6, ezért a modellben becsiilt
adatok szerepelnek;

— az NMOC, NO,, CO, 6zon kon-
centraciéinak értéke a talajko-
zelben;

- VOOC (illékony szerves vegyiile-
tek), NO, €s CO emisszid 6ran-
kénti értékei - a felhasznalt éves
emisszios értékeket az [ tdbld-
zat tartalmazza:

A tablazatban szerepl0 értékek tobb
év atlagos emisszi6 értékeit mutat-
jak. Ezekbdl a vizsgélt napokra vo-
natkoztatott reprezentativ 6rankénti
értékeket spekulativ dton lehet szar-
maztatni, mivel pontos, 6rds fel-
bontds adatok nem dallnak rendel-
kezésre.
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2. A modell eredményeinek

vizsgalata
A vizsgalatok soran elGszor a keve-
redési réteg délutdni magassigat
valtoztattuk meg -50, -25, -10, 10,
25, 50, 75, 100 %-kal, majd a hé-
mérsékleti értékek Srankénti adatait
ugy, hogy a vizsgdlt periddus alatt
valtozatlan menetet feltételezve az
egyes hémérsékleti adatsorok az
eredeti menethez képest jobban,
vagy kevésbé emelkednek, stagnal-
nak, illetve csokkennek. Ezutdn az
egyes kezdeti, felszink6zeli NMOC,
NO, NO,, O3 és CO koncentriacidkat
véltoztattuk meg -50, -25, -10, 10,
25, 50, 75, 100 %-kal. Végiil az
Osszetett valtoztatdsok hatdsait vizs-
galtuk.

2.1. Vizsgdlatok légpdlya menti
terjedés esetén

A vizsgdlatokban a szennyezGanya-
gok terjedését olyan trajektoridk ir-
Jdk le, amelyek Budapest fol6tt ha-
ladnak 4t areggeli 6rakban (8.00) és
K-pusztdra érkeznek kora délutdn
(13.00). Ez utébbi allomds Buda-
pesttél délkeletre, koriilbeliil 80 km-

véarosbél szdrmazé emisszi6 hatdsé-
ra. A befutott dtvonal alatt a vizsgélt
térrészbe, amint az elhagyja a fova-
rost, Ujabb szennyezGanyagok az
emisszio 4ltal nem keriilnek, feltéte-

oszldst a helyi emisszid, a higuldsi,
1égbeszivisi, iilepedési folyamatok,
valamint a kémiai reakciok hatédroz-
zdk meg. A vizsgdlt idGszakban az
emisszi6 katasztert 6rds bentdsban

II. tdbldzat
Koncentrdcio valtozdsok a talajhdmérséklet megvdltoztatdsa hatdsdra
%-ban egy dtlagos nydri napon

Mozgé légoszlop esetén
éra |NMOC| O; NO | NO; | CO | Teresery | Tap
9.00 0 0 05| 05 0 290K | 291K
10.00 0 0 2 1 0 292K | 294K
11.00 0 1 -4 2 0 294K | 297K
12.00 0 -6.5 2 0 296 K | 300K
13.00 0 5.5 |l =11 2 0 298K | 303K

lezve, hogy az adott térségben nincs
jelentSs szennyezGanyag kibocsa-
tas.

2.2. Vizsgdlatok allo légoszlop
esetén
A vizsgilatok mdsik részében azzal
a feltételezéssel €éltiink, hogy a vizs-
galt 1égoszlop a szimulécié 8.00-t6]

40
30
20
10

-10

-20

Eltérés a kezdeti
koncentraciétél (%)
=)

-30
40
03 NMOC

A vizsgdlt nyomanyagok

NO NO2 Cco

B nagy HD/Hr O 4tl. Hd/Hr W kis Hd/Hr |

4.4bra
Az 6zon koncentricié viltozdsa az egyes koncentriciok véltoztatdsa hatasara

re taldlhat6. A trajektéridk meg-
hatdrozdsa meteorolégiai TEMP
tdviratok adataibdl tértént a Koz-
ponti Légkorfizikai Intézet dltal. A
fent leirt itvonal mentén egy légosz-
lopban vizsgéljuk a kialakulé 6zon
és reagenseinek koncentracigjat a

13.00 o¢rdig terjedé idGszakédban
nem vdltoztatja helyét. Ez szélcsen-
des idGjarasnak felel meg, és egyben
aztjelenti, hogy alégoszlopbaszeny-
nyezéanyagok nem dramlanak be,
illetve onnan el sem tdvoznak. Ily
modon a kialakul6 koncentraci6 el-

hatdroztuk meg az egész teriiletre
— jelen esetben Budapestre — étla-
golva.

3. Az eredmények értékelése

A modell eredményeinek vizsgalata
lehetGséget ad arra, hogy a vertikalis
hémérsékleti profil, a talajh6mér-
séklet, valamint a kezdeti immisszi6
hatdsat tanulmédnyozzuk egy néhdny
6rds idStartam alatt a kialakul6
szennyezbanyag koncentracidkra. A
vizsgélatokat az 6zon és prekurzorai
tekintetében végeztiik el figyelembe
véve a varosi emissziot, amit elséd-
legesen a kozlekedés hatiroz meg.
gy a gépjarmiiforgalombél szar-
mazé prekurzorok és azok kémiai
reakcioi révén kialakul6é 6zon id6-
beni és meghatdrozott trajektéria
mentén a térbeli eloszldsat tudtuk
jellemezni. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a kialakul6 szennyezd-
anyagkoncentraciékigenszorososz-
szefiiggésben dllnak a keveredési
rétegvastagsag reggeli (kozelitdleg
minimum) és délutani (kozelitéleg
maximum) értékeivel, illetve ezek
aranyaval.

A 2. dbra azt reprezentdlja, hogy
milyen kapcsolatban van a szennye-
z6anyagok higuldsdra rendelkezés-
re all6 tér (vagyis a keveredésiréteg)
viltozédsa és az egyes nyomelemek
koncentrécidja.
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A vizsgiélatokbdl az is kideriilt, hogy
a fliggés mértéke mds egy trajektd-
ria mentén mozgé légoszlopban 1é-
vG szennyezGanyagokat figyelembe

cidk kozott nincs szoros Osszefiig-
gés. Bizonyos koncentriciok esetén
jelentékeny lehet, azonban hatdsa
legtdbbszor j6val alatta marad a ke-

1II. tdbldzat
Koncentrdcio valtozdsok a talajhomérséklet
megvdltoztatdsa hatdsdra %-ban egy dtlagos

nydri napon
All6 1égoszlop esetén
ora NMOC| O; NO NO, CO T(m) T(ﬁ)
9.00 0 -1 -0.5 0.5 0 290K | 291K
10.00 0 0.5 -2 1:5 0 292K | 294K
11.00 0 4 -6 2.5 0 294K | 297K
12.00 0 9 -12 3 0 296 K | 300K
13.00 0 16 -20 1 0 298K | 303K

véve €és mas akkor, ha a vizsgalt
1égoszlop id6ben nem véltoztatja a
helyét (Id.: 3. dbra). Ez a két eset
meghatdrozott szélmez6hoz, illetve
szélcsendes idGjdrdsi helyzethez

kothets. A talajh6mérséklet €s a ki-
alakulé szennyezGanyag koncentra-

veredési rétegénél. A I1. és II1. tabla-
zat a talajh6mérséklet hatdséra be-
kovetkez6 koncentriciévaltozaso-
kat mutatja.

Ezek utdn az azonos kezdeti feltéte-
lekhez tartoz6, eltérd immissziéval
rendelkezs helyzetek hatdsat is vizs-

galtuk. Ez igen rendszertelen képet
mutat, az egyes anyagok koncentra-
cibéinak megvaltozdsdra nem taldl-
tunk meghatdrozhat6 Osszefiiggést,
azokat els@sorban a kémiai reakciék
hatdrozzdk meg. Az 6zon esetére
példaul kiilonb6z6 helyzetekben a
4. dbra szerinti képet kaptuk. Itt Hd
akeveredési réteg délutédni, Hr areg-
geli értékét jeloli. Az eltérések a
vizsgalt idGszak atlagara vonatkoz-
nak.

4. Osszefoglalas

Az eredmények alapjan, a modell
korlatai 4ltal megszabott helyzetek-
ben az idGjarasi helyzet varhatd ala-
kuldsdnak ismeretében képet kapha-
tunk az egyes szennyezGanyagok
id6beni megviltozdsar6l. Ha az igy
kapott értékek elérik, vagy megha-
ladjdk az egészségiigyi hatarértéket,
id6ben javaslat tehet§ az emisszié
csokkentésére, eziltal a karos kon-
centricidk kialakuldsanak megaka-
dédlyozasara.

Mészaros Rébert

OLVASTUK

Normandiai partraszallas 1944-ben

,,Nem engedhetjiik meg magunknak,
hogy kudarcot valljunk” — mondotta
D. Eisenhower tdbornok, az invazi-
6s csapatok fOparancsnoka. Nagy
erbket gy(jtott 6ssze a partraszallds-
hoz: 155 ezer katona, 12 ezer repii-
16gép, 5 ezer haj6 és csénak vérta az
indulési parancsot. Mégis mindezt
megallitotta az iddjdrds: a tamadas-
hoz telehold kellett (az ejtGerny8sok
éjszakai ugrasanak biztonsdga érde-
kében) és apély, hogy a hajnali 6rak-
ban az Oblokben partra lehessen
szallni. Az els6ként kit(izott déatu-

mot, 1944 jinius 5-ét, azonban el-

mosta egy vihar. A meteorol6gusok
junius 6-dra dtmeneti deriilt id6t je-
leztek. ,,Oké, induljunk” — mondta
Eisenhower.

De azokban a hajnali 6rdkban majd-
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nem minden masképpen alakult az
amerikai csapatokndl, mint ahogy
tervezték: Azejtdérnydsoket szallitd
gépek belerepiiltek egy vératlan ko-
dz6néba és emiatt rossz helyen dob-
tdk le a desszantosokat. A laposfene-
ki partraszallité barkdkat az erSs
tengerdramlds eltéritette és az els6
rohamcsapatok a kitlizott cél helyett
a gondosan megtervezett német t(iz-
vonalban értek partot, kozel 50 %-o0s
veszteséget szenvedve. Akoves par-
ton elesett kétezer amerikai anélkiil
vesztette életét, hogy akér egyet is
16tt volna.

Az ,,Overlord-hadmiiveletnek” el-
keresztelt partraszallas sikere a szo-
vetséges erSk nagy technikai folé-
nye ellenéresem volt teljesen biztos,
a bizonytalansag f§ elemét az iddjd-

rds képezte. Eisenhower meteorol6-
gusa a La-Manche csatorndban két
vihar kozott 36 6rés sziinetet, —abla-
kot” jelzett a tibornoknak. Ha téved,
a torékeny partraszallité cs6nakokat
elsiillyeszti a vihar. (Ami késGbb
meg is tortént: az Omaha-6boInél
pillanatok alatt tiz csapatszallité
bérkat 6ntott el a viz és ezer ember
fulladt meg...)

(Részletek Robert Capa magyar
szdrmaz4si, de amerikai 4llampol-
gérsagi fotoriporter és haditudésito
1944 juinius 6-an irt napl6jaboi, va-
lamint a partraszéllast elemzé ird-
sokbél.)

Newsweek, 1994. majus 23.
Mezosi Miklos



Torekvések a levegbkdmyezet nagytérségi
elszennyezddésének lekiizdésére:
a tudomanyos kutatas és a nemzetkozi egyitimiikddés lehetéségei

A kornyezet dllapotdnak kedvezétlen véltozésa a szdzad-
fordul6 kétségkiviil legnagyobb civiliz4ciés kihivdsa. Az
1960-as évektdl kezd6dben vildgszerte mind nagyobb
figyelemmel fordultak a tarsadalmi j6lét, a gazdasagi-
kulturdlis el6rehaladas €s a természeti er6forrdsok k6zot-
ti Osszefiiggések feltdrasa felé. A 70-es évek elejére vila-
gossd valt, hogy a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés és a
kornyezetvédelem vildgméretd problémdinak megolda-
sa egyiittes tudomanyos, gazdasagi, jogi €s etikai meg-
kozelitést kivan. A kedvezétlen kornyezeti valtozdsok
novekvd kockazata arra hivjdk fel a figyelmet, hogy e
folyamatok nemcsak integrdlt megkozelitést, hanem
Osszehangolt kutatdsi programokat és nemzetkozi intéz-
kedéseket kivannak.

Az elmiilt két évtizedben a kdosz-elmélet i) megvilagi-
tdsba helyezte a komplex rendszerek viselkedésérél ki-
alakitott nézeteinket: az dllandé valtozds a kiilvildggal
kolcsonhaté €s bonyolult belsé struktirdkat magdban
foglal6 kornyezet természetes tulajdonsaga. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a tapasztalt valtozasok okairdl elvileg
lehetetlen teljes bizonyossdgot szerezni; azaz nincs
egyértelmd fogddzé arra nézve, hogy egy megfigyelt
jelenség mennyiben ,,természetes" és mennyiben tudhaté
be valamiféle civilizaciés mellékhatdsnak. Masrészr6l az
evolicid torvényszerdségei hosszitavon biztositjdk a bi-
oszféra alkalmazkoddsat a valtozé kornyezeti feltételek-
hez. Nem mindegy azonban, hogy az alkalmazkodas
milyen idskédldn megy végbe. Nem lehet kétséges, hogy
a jelenleg tapasztalhat6 kornyezeti valtozdsok til gyor-
sak és til Osszetettek ahhoz, hogy az Onszabalyozé me-
chanizmusok ,,id6ben” érvényre jussanak, tehat nem on-
magukban a vdltozdsok mértéke, hanem azok kibontako-
zdsi titeme adhat aggodalomra okot.

A levegékornyezeti valtozasok tudomanyos
szempontjai
Joggal vetédhet fel a kérdés: miért éppen a légburkot
valasztottuk vizsgdlodasunk targydul, hiszen tomege és
kiterjedése elenyészG mas foldi rendszerekhez képest.
Ha szemiigyre vessziik mds bolygdk jelenlegi, illetve a
Fold ,kordbbi” légkoreinek kémiai Osszetételét, ugy azt
tapasztaljuk, hogy bizonyos - a bolygé egészéhez viszo-
nyitva elenyész6 mennyiségi - anyagok (példdul szén-
dioxid, ozon, vizgoz) légkori jelenléte vagy hidnya a
globalis okoszisztéma egészének arculatdt hatdrozza
meg. A kornyezet globalis viltozasait szemlélve szintén
alapvetd fontossdggal bir az a tény, hogy a nagytérségid
anyagkorfolyamatok €s az energiaforgalom, illetve a tap-
laléklanc a légkoron keresztiil zarédik. A 1égkor, a maga
gyors és nagy tdvolsdgokat 4thidal6 folyamataival egy-

részt ,rovidre zéarja” az egyéb foldi rendszerek kozotti
visszacsatoldsokat, masrészt kozvetlen kapcsolatot teremt
a Fold tdvoli térségei kozott. E szempontokat szem el6tt
tartva megallapithat6, hogy a 1égkornek - kémiai Gsszeté-
tele és hatdskozvetitd jellege révén - kitlintetett szerepe
van a tobbi foldi szféra dllapotanak kialakitasaban.

Megfigyelés
Bar a megfigyelési adatok térbeni sdrdsége és f6ként

-azok megbizhatésdga kordntsem elégitik ki az id6jdras-

eldrejelzési modellek adatigényeit, a szdzad kozepén igy
tdnt, hogy a megfigyelésekkel kapcsolatos tiits jelentd-
ségi 1égkorfizikai felfedezések zome a miilté. A levegd-
kornyezeti megfigyelések elmdlt 30 évi tdrténetének
egyik vdratlan eredménye volt, hogy a légkor kémiai
Osszetételében hatdrozott egyirdnyi vdltozds tapasz-
talhat6. A szén-dioxid mennyiségének a vildg szdmos
pontjdn megfigyelt rohamos gyarapodasa, tovdbba a
sztratoszferikus 6zonréteg - elébb az Antarktisz felett,
majd az északi mérsékelt szélességeken kimutatott - el-
vékonyoddsa a kornyezeti megfigyelések céljdnak és
médszereinek dj korszakdt nyitotta meg. E mérfoldké
anndl is inkdbb jelentds mivel e jelenségek feltarasdig a
1égkori dllapothatarozdk széles korére inkabb a kvazipe-
riodikus vagy sztochasztikus jelleg volt jellemz6, sem-
mint a statisztikailag szignifikans trend. E jellegzetesség
dltaldnositdsa vezethet el a kornyezeti megfigyelések és
mérések szerepének atértékeléséhez és céljainak tjrafo-
galmazédsdhoz. E szerint elengedhetetlen az 1j globalis
megfigyelGrendszerek ki€pitése, a mérési modszerek fi-
nomitdsa és bévitése, a mérémiszerek fejlesztése, me-
lyeknek kornyezetdllapot-véltozas detektdldsara, illetve
esetleges katasztrofdlis jelenségek idejekoran torténd ki-
mutatdsdra kell irdnyulniuk.

Tudomdnyos feltdrds
A szélesebb értelemben vett éghajlat (azaz a levegGkor-
nyezet és a vele kolcsonhatasban all6 foldi rendszerek
allapotanak térbeni és idGbeni alakuldsa) egyike a valaha
is tanulmanyozott legbonyolultabb rendszereknek. Az
egyes rész-problémék tudomanyos megkozelitésének, il-
letve a részfolyamatok ok-okozati feltardsanak legfébb
eszkoze a kornyezeti modell. E fizikai alapokon nyugvo
matematikai konstrukcidk - irdnyuljanak akar az éghajlat
lefrdsdra, akdr a savas csapadék kialakuldsara, akér a
vildg gazdasagi fejlédésének nyomonkovetésére - sziik-
ségképpen a kolcsonhatdsok egy viszonylag szidk (bar
egyre boviilG) korét képesek figyelembe venni. Nem
téveszthetjiik szem el6l, hogy a feltart ok-okozati 6ssze-
fiiggéseket (igy a modell-szimuldcidkat is) nehezen be-
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csiilheté mértékd tudoményos bizonytalansig terheli,
amelyet tovabb fokoz az a tény, hogy e modellek beva-
lasdnak vizsgdlata gyakorlatilag megoldhatatlan. Ha a
koérnyezeti modellek elmilt 30 évi fejlGdését tekintjiik -
dacdra e modellek térbeni felbontdsdnak javuldsdra és a
figyelembe vett kolcsonhatasok szdmdnak gyarapoddsa-
ra - a bizonytalansdg lekiizdésében nem tortént donté
atores.

Az elmiilt évek egyik nagy jelentGségi felismerése, hogy
a kordbban elszigeteltnek tekintett kornyezeti problémdk
valdjaban komplex kornyezeti kérdéskort alkotva ossze-
fiiggenek. Ma mar vilagos, hogy kén és nitrogén oxidok
alkotta lebegd részecskék - legaldbbis helyileg - mérsé-
kelhetik az iiveghizhatds okozta felmelegedést. A freo-
nok nemcsak az 6zonréteget pusztitjdk, hanem - ha kis-
meértékben is - hozzdjarulnak az liveghdzhatés fokoz6édé-
sdhoz. Egyes - kordbban viszonylag artalmatlannak te-
kintett - anyagok (példdul az amménia vagy egyes nitro-
génoxidok) légkori dtalakuldsok és kémiai reakcidk so-
ran ugynevezett indirekt iiveghdzhatdsra vezetnek. Az
djabb kutatdsok arra hivjdk fel a figyelmet, hogy e folya-
matok nemcsak komplex megkozelitést, hanem Ossze-
hangolt nemzeti és nemzetkozi intézkedéseket kivannak.
A kornyezet globdlis problémadinak tarsadalmi kezelésé-
ben kiilonleges felel6sség harul a tudésokra. A tudésok
tarsadalmdnak a szakmai hitelesség és az elismert tudo-
manyos bizonytalansag keskeny palléjan kell egyensu-
lyoznia: driasi a felelsség azokon a szakembereken é€s
tudds testiileteken, amelyek jové globalis kornyezeti ké-
pét a politikai €s gazdasagi doniéshozok elé tarjak. Egy-
egy megbizhatatlan eredmény idejekordn torténd publi-
kéldsa, illetve a globdlis kornyezetvaltozas akdr alul, akéar
talértékelése az e téren kibontakozé nemzetkézi egyiitt-
miikodés korlatjava valhat. A tudésok feladata tehat ket-
t6s: egyrészt torekedniik kell a meglévo tudomdnyos
bizonytalansag csokkentésére, masrészt - tekintélyiiket
latba vetve - el6 kell mozditaniuk a kdrnyezeti problémak
tarsadalmi megismertetését.

Globalis kornyezetvaltozas és nemzetkozi
egytittmiikodés

A megfigyel6-rendszerek fejlédése, a természeti kornye-
zettel kapcsolatos tudomanyos kutatds eredményei, a
nemzetkozi egyiittmikodés szervezeteinek kialakuldsa
teremtette meg a globdlis kdrnyezeti kockdzatok és a
kozos érdekeltség felismerésének lehetGségét. Az elmult
hidsz év nemzetkozi eréfeszitéseinek egyik legnagyobb
tanulsaga, hogy a témakor sikeres mivelése nemcsak a
fold-, kornyezet és €16 tudomanyok Osszefogasatigényli,
hanem a kézgazdasdg, illetve a tarsadalomtudoményok
eszkoztaranak ,,bevetését” is.

Egyiittmiikodés nemzetkozi intézmények keretében
A nagytérségi vagy globdlis kornyezeti problémadk felta-
rasaban, elemzésében a nemzetkozi szakmai tudomdnyos
egyiittmiikodési szervezeteké és programoké a legfonto-
sabb szerep. Ezektdl az testiiletekt6l varhat6 el, hogy
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megfigyelési adatokkal, illetve megfelel6 szakmai infor-
mdcidkkal 1dssdk el az egyezményekért felel6s kormany-
kozi szervezeteket. Amegfigyelések egységes adatbazis-
ba foglaldsdra egyebek kozott a Globdlis Kornyezeti
Megfigyel6 Rendszer (GEMS) szolgdl, mig a tudo-
ményos ismeretek Osszegyiijtésére és értékelésére - leg-
alabbis az éghajlatvaltozas témajéban - az Eghajlatvalto-
zasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) biztosit szervezeti
kereteket. A kornyezetvédelem teriiletén hosszabb ideje
mikodnek kiilonboz6 nemzetkozi szervezetek, amelyek
szerepet véllalnak - tobbek kozott az emlitett - globalis
programok finanszirozasaban és koordinaciéjaban. Tipi-
kusan ilyen szervezetnek tekinthet§ egyebek mellett az
ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP), a Tudoményos
Uniék Nemzetkozi Tandcsa (ICSU), a Természetvédelmi
Vildgszovetség (IUCN), illetve a Kormédnykozi Oceano-
16giai Bizottsag (I0C) és a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(WMO).

Az egyes egyezmények kidolgozasara altaldban kiilon
szakmadiplomdciai testiiletek (kormanykozi bizottsa-
gok, INC) alakulnak, amelyek - a tudomdnyos hattérin-
formdaciok terén - egyiittmikodnek az emlitett szerveze-
tekkel és programokkal. Az egyezmények hatalybalépé-
sét kovetéen alakulnak meg a Részesek Konferenciai
(CoP), amelyek - magasszintd szakmapolitikai férum-
ként - donthetnek az adott egyezmény végrehajtisa, eset-
leges szigoritasa vagy tovabbfejlesztése ligyében. A Ribi
Kornyezet és Fejlédés Konferencia ajanldsainak megfe-
lelGen alakult meg az ENSZ Fenntarthat6 Fejl6dés Bi-
zottsdga (UN-CSD), amely tervei szerint az 9sszes jelen-
tGsebb nemzetkozi kornyezetvédelmi és gazdasdgfej-
lesztési program és megdllapodds elvi koordinédciéjaval
fog foglalkozni.

Nemzetkozi egyezmények és megdllapoddsok
A nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmények kidolgo-
z4sénak és megkotésének hatterében dltaldban a kornye-
zetet érinté olyan folyamatok, hatdsok €s kovetkezmé-
nyek korldtozdsara irdnyuld eltokéltség dll, amelyek at-
1épik az orszagok hatdrait vagy az orszagok fennhatdsa-
gén kiviil esd, kozos érdekeltség teriileteken alakul ki.
Az egyezmények dltaldnos koz0s eleme annak kimondi-
sa, hogy a nemzetkozi egylittmikodésbol vart - pénz-
ligyi, technikai, tudomdnyos vagy mds jellegi - segitség
csak masodlagos lehet a helyi kornyezetvédelmi és az
azokkal osszefiiggd fejlesztési feladatok megoldasaban.
Ez utébbira vonatkozéan az egyezmények dltaldban csak
rendelkezéseket tartalmaznak - kiilondsen a fejl6dé or-
szagok szdmdra - kiilonféle segitségnyujtasi eljarasok
kialakitdséra, és esetenként az ezeket lebonyolit6é pénz-
iigyi intézmény létrehozasdra is. Az 1980-as évek maso-
dik felére az érintett szakért6k és politikusok kozott
egyetértés alakult ki abban, hogy a globalis kornyezet-
véltozds nagyfoku kockdzatdnak mérséklése érdekében
cselekedni kell. E felismerés vezetett el a nemzetk6zi
kornyezetvédelmi egyiittmikodések kiteljesedéséhez, a
kornyezetvédelmi vildgegyezmények kidolgozasahoz és



végsdsoron a Riéi Kornyezet és FejlGdés Vildgkonferen-
cia megszervezéséhez. A rendezvény egyik legnagyobb
eredménye annak a széleskorid elismerése volt, hogy a
dontéshozék a tudomdnyos bizonytalansdgra (azaz az
elégséges ismeretek hidnydra, illetve az eldrejelzések
pontatlansagara) hivatkozva nem oddzhatnak el bizonyos
elengedhetetlen gazdasdgi és jogi intézkedéseket. A kor-
nyezeti problémaknak elébe mend, azokat megel6zé
stratégiak szempontjabol az a régéta vitatott kérdés értel-
mét vesziti, hogy vajon rendelkeziink- e elégséges tudo-
mdnyos ismerettel ahhoz, hogy példdul korldtozzuk
egyes anyagok kibocsatasat.

Nem kétséges: a tudésok versenyfutdsra kényszeriiltek
az id6vel, ugyanis napjainkban gyorsabban véltoztatjuk
meg a kdrnyezetiinket anndl, mint amilyen gyorsan meg-

értjiik az ezzel kapcsolatos éghajlati kévetkezményeket.
Ha a mai tendenciak folytatédnak akkor a val6sag fogja
igazolni (vagy éppen megcafolni) a kutatdk joslatait.
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OLVASTUK

Csillagfigyelés - akcid a fényszennyezés ellen

A Magyar Csillagdszati Egyesiilet Bakos Gdspdr és Mi-
zser Attilatolldbol a fenti cimmel jelentetett meg felhivdst
a kozelmiiltban. Minthogy az éjszakai égboltfigyeiés a
meteorologiai dllomdsokon is rendszeres feladatot jelent
- elsésorban a felhdzet mennyiségének megdllapitdsa
céljabdl - ezért roviditett formdban itt is kozreadjuk.
(Szerk. biz.)

Aki l4tott mér éjszakai drfelvételt az Egyesiilt Allamok-
rél vagy Eur6pardl, bizonydra j6l emlékszik arra, hogy a
- jorészt kozvilagitasbol szarmazo6 - mesterséges fények
milyen jél kirajzoljdk a kontinensek partvonalit, a jelen-
tGsebb autépdlydkat €s kiilonosen a nagyobb varosokat.
Mindez alulnézetben mar kevésbé szép latvany, hiszen a
csillagaszattal barmilyen szinten foglalkozék elébb
utébb szembesiilnek a telepiilések fényozonével, amit
egyszerten fényszennyezésnek neveziink. Az optikai
tartomanyban végzett megfigyelések tobbségét rendki-
viili mértékben befolydsolja a fényszennyezés, hiszen az
utak és terek mentén sorjazo ostornyeles lampaerdé még
por- €s paramentes levegében is ragyogé kupolét borit a
kisebb-nagyobb telepiilések folé. Nem véletlen, hogy a
leggazdagabb orszdgok csillagvizsgaloit a Fold eldugott
sivatagaiba, tobb ezer méteres hegycsicsokra telepitik.
A lampaerdé zavarja az egyszerd szemlél6ddk és kiilo-
nosen az amator csillagdszok ténykedését is. Tobbek
kozott a fényszennyezésnek tudhaté be, hogy néalunk is
divatba jottek az észlelGtaborok, észlelGhétvégék.
Sajnos az utcai lampdk kozott is kezdenek terjedni a
teljesen ésszerdtlen gomblampdak, melyeknél a fény
55 %-a nem a talaj fel€ irdnyul! A legtobb lampatestnél
ez az érték 15-35 % kozott mozog. Ez természetesen még
rosszabb a doglott rovarokkal megtelt vagy megrongalt
butoroknél. A gomblampak gyakori hibdja az is, hogy az

iiveggdmben bennragadt rovarok lecsisznak a biira alja-
ba, igy a fény csak felfelé hagyhatja el a lampat.
Manapsag a varosok kozelében fénybiira fogadja az em-
bert, és ez példdul teljesen elfedi a Tejutat. Budapest
fénykupoldjat a légvonalban 80 km-re 1évé Matrabdl is
latni! ElképzelhetS, mennyi pazarlds van emogott, és
milyen irdatlan fénymennyiség (elpocsékolt energia)
kell ehhez. A ,civilazici6” a falvakban is terjeszkedik,
ahol a halvany (eddig kitinéen megfelelt) lampakat iz-
léstelen birdval felszerelt fénycsodédkra cserélik. Tobb-
nyire elég lenne, ha minden mésodik vagy minden har-
madik ldmpaoszlop mikodne (ennek nem lenne semmi-
lyen gyakorlati akaddlya), de igy is elvakitanak az aut6-
sokat a koncentralt fényforrdsok. Elkeserit§ az is, hogy
a balatoni sétdl6 utcdk kihalt téli éjszakdkon is ,,nydri
miiszak szerint” mikodnek.
A fényszennyezés megfékezése nem konnyi feladat, de
az els6 Iépésekhez mindenképpen sziikség van arra, hogy
mindenki tudjon a problémadrdl, jarjon nyitott szemmel,
és minden t6le telhet6t megtegyen e cél érdekében.
Foglaljuk ossze, mit tehetiink maganemberként a fény-
szennyez€s ellen!
1. Csak akkor haszndljunk kinti vildgitdst, ha sziikség
van rd.
2. Iranyitsuk a fényt lefelé! Hasznaljunk megfelel6 lam-
paburat!
3. Alkalmazzunk energiatakarékos natriumgé6z izzékat!
4. Sohase legyen a lampa pazarl6an fényes!
Mindezek nem csak a fényszennyezés mértékét, — koz-
vetve kornyezetiink romboldsat — hanem a kiadasokat is
jelentésen csokkentik.
Kozreadja:
Toth Rébert
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Az elsd grafikusan abrzolt éghaijlati adatok
Budapestrél 1879-ben

A Magyar Orvosok és Termé-
szetvizsgdlok vandorgydlését 1841-
ben Bene Ferenc kezdeményezte.

niszter viéllalta. Trefort tobbek ko-
zott felkérte Kurldnder Igndcz me-
teoroldgiai intézeti asszisztenst Bu-
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A haromkatetes mi cimlapja

1842 és 1933 kozott harminc véan-
dorgydlést rendeztek. A XX. vén-
dorgyilés 115 évvel ezel6tt 1879-
ben Budapesten iilésezett. Ennek
elGkészitését  1877-ben  Trefort
Agost vallas- és kdzoktatdsiigyi mi-
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dapest éghajlatdnak feldolgozaséra.
Kurldnder nehezen véllalta, mond-
vén igen elfoglalt és mindossze két
munkatdrsa van, Bdrtfay Jozsef és
Réna Zsigmond asszisztensek.

A vandorgyilés anyagéabdl a F6va-

ros nagyszabdsi hdrom kotetes
munkat adott ki: ,,Budapest €s kor-
nyéke természetrajzi, orvosi és koz-
mivel6dési leirdsa” cimmel, ,,Buda-
pest f6vdros a magyar orvosok és
természetvizsgdlok XX. Nagy-Gyii-
lésére emlékiil”. Szerkesztették dr
Gerldczy Gyula és dr Duldcska Gé-
za jegyz6k, kiadtak 1879-ben.

Az els6 kotet a fGvaros €s kornyéké-
nek természeti viszonyait targyalja.
Az V. fejezetben (a 443. oldaltdl a
463-ig) szerepel Kurldnder Ignicz

Kurlidnder Igndc (1846-1916)

rendkiviil értékes dolgozata Buda-
pest meteorologiai viszonyai cim-
mel. E munkébdl kiilonlenyomat is
késziilt. Sajnos kornyvtarunkban
sem az Emlékkonyv, sem a kiilonle-
nyomat nincsen meg.

Az emlékkonyv a kovetkez6képpen
emlékezik meg Kurldnder munkéja-
rél: ,Kellemes kotelességiinknek
tartjuk ez alkalommal a Meteorol6-
giai Intézet obszervitordnak, Kur-
ldnder Igndcz irnak a meglévG me-
teoroldgiai anyag igen gondos
Osszedllitasaért, mely jelen kiterje-
désiikben eredeti munkaul tekinten-
d6k, megérdemelt koszonetiinket
kifejezhetni”.
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Ki is volt Kurldander Igndcz? 1846-
ban sziiletett Balassagyarmaton. 24
éves kordban az intézet alapitdsakor
keriilt Schenzl Guido mellé, mint
asszisztens. Schenzl és Gruber igaz-
gatok utodaként 1888-t6l 1890-ig,
Konkoly-Thege Miklos kinevezésé-
ig mint mb. igazgaté mikodott.
Foldmaéagnességi mérésekkel és fel-
dolgozdsokkal foglalkozott, f6 fel-
adata az Evkonyvek szerkesztése
volt. Része volt abban is, hogy
1888-ban megindult a prognézis
szolgdlat. Tanulmdnyait a Termé-
szettudomdnyi K6zlony és a Meteo-
rologische Zeitschrift kozolte. E sok
munka mellett készitette a XX. van-
dorgyiilés részére a Budapest éghaj-
lati viszonyait ismertetd dolgozatat.
Ez a mésodik ilyen irdnyi feldolgo-
z4s hazéankban, jelentGségét noveli,
hogy az egyes éghajlati elemek ada-
tait grafikusan dbrdzolta, ami ma is
kifogastalan munkanak mindsiil.
Kurldnder a dolgozat bevezetd ré-
szében értékes informacidkkal is
szolgal: a mult szazadban kik és mi-
kor végeztek Budapesten idGjarasi
megfigyeléseket. Kozli, hogy tobb
megfigyeléssel rendelkeziink, de
ezek nem Osszehasonlithat6k, nem
tudni kik és mikor, milyen misze-
rekkel végezték észleléseiket. A leg-
régebbi megfigyelések és feljegyzé-
sek 1780-ban indultak meg a budai
varban 1évé csillagddban 1786-ig,
majd 1789-t61 1792-ig. 1806-t6l
1813-ig Pasquich, majd 1814-tél
1819-ig Kmeth Ddniel végzett ész-
leléseket. A varbeli csillagddnak a
Gellért-hegyre tortént &thelyezése
utan egy 1836-1848-ig terjed6 meg-
figyelési sorrdl tudunk, de 1849-ben
a hdboris események miatt ez is
megszint. Pesten 1848-t6] 1856-ig
dr. Gross Ferenc, 1853-t6] 1855-ig a
budapesti tdvirda hivatal végzett
észleléseket. 1857-t61 1861-ig Mol-
ndr gyoégyszerész észlelt, majd Bu-
dan 1856-t6l 1860-ig dr. Frenreisz
féorvos kozolt adatokat. Ezek a
megfigyelések azonban szétsz6réd-
tak vagy elvesztek. Kivételt csak az
1841-1848-ig terjed6 megfigyelé-
sek képeznek, melyek Kruspér Ist-
vdn szerkesztésében jelentek meg az
Akadémia kiaddsdban.
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1861 marciusatdl a budai foredlis-
koldban meginditott, majd 1864-tl
az Akadémia tdmogatdsdval folyt
megfelels észlelés és ezt 1870-t61 az
intézet végezte. Ezek mar igen pon-
tos, jol felhaszndlhat6, megbizhat6
adatok. Kurlédnder az 1862-t51 1877-
ig terjeds 16 évet dolgozta fel Buda-
pest égalji viszonyai cimmel.
Kurldnder igy ir dolgozatdban: ,a
tudoméany azt kivdnja, hogy az
egyes meteoroldgiai elemeket pon-
tos mérSeszkozok segélyével évek
hosszi sordn 4t folytonos figyelem-
mel kisérjiik és csak ezutdn lesziink
azon helyzetben, hogy az illets ész-
lelési hely altaldnos idGjarasi jelle-
gét az egyes meteorol6giai elemek
hénapok, €vszakok szerinti normé-
lis szdmértékeinek alakjdban az ille-
t6 hely éghajlatit meghatarozhas-
suk.”

A dolgozatot harom szakaszra osz-
totta. Az I. szakasz foglalkozik a
Légh6mérsék-kel. (Egyébként min-
denhol a régies hdmérsék kifejezést
haszndlja.) Ebben a fejezetben meg-

allapitotta a budapesti 1éghdmérsék
normélis évi jarasat, a h6mérsék ha-
vi és évi maximumat, minimumat és
ingadozasat. Kozli, hogy milyen h6-
mérsék kiilonbség van Budapest
balparti — pesti, €s a jobbparti — bu-
dai része kozott. Megdllapitotta,
hogy Budapest balparti részén a ta-
vasz €s a nydr hlivosebb, az 6sz €s
tél pedig melegebb, azaz ahdmérsék
valtozas kisebb lenne mint a jobb-
parti részen. Leszogezte, hogy a ko-
201t 16 éves sorozat még nem tekint-
het6 normadl értéknek. Megillapitot-
ta, hogy a csapadék viszonyok vala-
mennyi elem kozott a legvaltozato-
sabbak. Ertékesek a felh6zetre vo-

- natkozé megdllapitdsai, mert a bo-

rultsdgi viszonyok novekednek a
légszennyez6dés miatt. Meghata-
rozta a légnyomads kozépértékeit és
sz€ls6 értékeit. Foglalkozik a szél
irdnyanak és erGsségének meghati-
rozdsaval. Nagy vondsokban tabla-
zatban kozolte Budapest eszményi
idGjarasat. A II. szakasz a talajhé-
mérsék és kithGmérsék értékeit ha-

tarozza meg, valamint foglalkozott
a Duna vizének h6mérsék adataival.
A TII. szakaszban Budapest fold-
magnetikus viszonyait targyalja; az
elhajlds, lehajlas és vizszintes hata-
lyossag.
Kurldder dolgozatinak jelentGségét
abban latom, hogy a rendelkezésre
all6 redkiviil rovid — 16 éves — ész-
lelési sorozatb6l milyen pontos ko-
vetkeztetéseket tudott levonni. A
dolgozat értékét noveli, hogy els-
szor kozolt adatokat arr6l, hogy Bu-
dapesten kik voltak az elsé észlel6k
és mikor végeztek megfigyeléseket.
Kiilonosen kiemelked6, hogy ezek
az els6 grafikusan kozolt éghajlati
adatok Budapestrél.
E dolgozat Budapest éghajlatdnak
feltardsdban elSfutdrnak tekinthetd
amit Réthly Antal, Bacsé Ndndor,
Kakas Jozsef , Péczely Gyorgy és
Probdld Ferenc folytaitak.
1996-ban iinnepeljiik majd Kurldn-
der Igndcz sziiletésének 150., hala-
lanak 80. éviordul6jat.

Dr. Zach Alfréd

hékapacitas

KISLEXIKON

prekurzor

(Eurdpai digitdlis terepmodellek alkalmazdsa az ég-
hajlarvdltozds kutatdsa és az ipari tervezés teriiletén)
a rendszer dltal elnyelt (vagy kibocsatott) hé és a
megfelelé hmérsékletviltozas aranya. Definicidja:
dQ/dT,

ahol dQ a folvett (vagy leadott) h6mennyiség, dT a
rendszer hGmérsékletvaltozasa. A fajh6t6l abban kii-
16nbozik, hogy ez utébbi egységnyi tomegre vonatko-
zik, mig a hdkapacitds az egész rendszerre.

ontolégia
(Bolcselkedés az idojardsrol, éghajlatrol)
a létet és alapjait vizsgdl6 tudoménydg

anaerob

(Bolcselkedés az idojdrdsrol, éghajlatrol)

az olyan folyamat (pl. életmikodés), mely levegdtol
elzarva megy végbe, oxigén kozremikodését nem
igényli

e

(Nyomanyag koncentrdciok eldrejelzése egy vdrosi
transzport modell alapjdn)

elGanyag: olyan vegyiilet, amelybdl a biokémiai folya-
matok soran jelentGs biol6giai hatdsu végleges termék
alakul

okoszisztéma

(Torekvések a levegbkornyezet nagytérségi elszeny-
nyezdodésének lekiizdésére: a tudomdnyos kutatds és a
nemzetkozi egyiittmiikodés lehetdségei)

novény-, ill. dllattarsulds azzal az élettelen kornyezet-
tel egyiitt, amellyel tényleges kolcsonhatdsban 4ll. A
fontosabb novényzeti tipusok és élGvildguk egy-egy
Okoszisztémanak felelnek meg: pl. mocsdr, trépusi
Gserdd, sivatag, tundra stb. Ezek sora alkotja a bio-
szférat.

Osszellitotta:
Schirokné Kriston Ilona

/
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Viharjelzés a Balatonnal 1994-ben

A Balatonndl szeptember 30.-aval
befejez6dott a 60. viharjelzési sze-
zon.

Az idei nydr ismét melegebbnek bi-
zonyult a sokéves dtlagndl, talan az
elkezd8dott globdlis felmelegedés-
nek koszonhetéen. Mdjusban, jini-
usban az dtvenéves dtlagnak megfe-
lel6en, juliustél szeptemberig vi-
szont 2-3 fokkal magasabban ala-
kultak a havi kozéphGmérsékletek.
Csapadékban az idén is hidny mutat-
kozott. Az o6t havi csapadék-
Osszegek az otvenéves dtlag 78 ill.
93 %-at érték el Sifokon és Keszt-
helyen. Az idei nydron gyakoriak
voltak a viszonylag rovid ideig tarté
széler6sodések. Erds viharokban
szerencsére szegény volt a szezon.
Ezt igazoljak a si6foki és keszthelyi
meteorolégiai  féallomasok, vala-
mint a Balaton partjan elhelyezett
hét automata meteorolégiai éllo-
més, ill. szélmdszer adatai. Az ot
hénapra vonatkozo6 riasztasok sza-
madt és a viharjelzések fenntartasi
ordit az I. tdbldzat részletezi.

Az 6t hénap alatt a I1.-foku viharjel-
zés fenntartdsi ideje az Gsszes id6
19 %-4t tette ki. A Balatonra kiadott
riasztdsok Osszbevdldsa 86 %-os
volt.

Jelentdsebb iddjdrdsi események

Majus idGjardsa elég véltozatosan
alakult. Hisz nap észleltek a két f6-
dllomds valamelyikén csapadékot.
EbbG6l 8 nap zivatart és fele-fele
ardnyban zéport, illetve es6t. De a
csapadékosszeg most is csak az
ilyenkor vérhaté 50-80%-a volt. A
hénapban 20 napon a szélsebesség
elérte vagy meghaladta a 40 km/6rat
a Balaton egy részén, vagy az egész
tavon. A legerGsebb széllokések a
hénap elsé dekadjaban mind északi
iranybél adédtak a frontatvonulasok
és az Oket kovetd posztfrontilis
helyzeteknek koszonhetSen. Ezutén
egy kevésbé szeles idGszak kovetke-
zett izobartalan (Ap<1hPa/100km)
vagy prefrontdlis idGjarasi hely-

zetekkel, melyekben szinte minden
nap megjelentek a konvergencia
vonalak, és zdporok, zivatarok
alakultak ki. A hénap méasodik felé-
ben a prefrontdlis idGjardsi helyzet
volt a jellemz§ a naponta megélén-
kiil6 déli széllel és a legtobb alka-
lommal erds, néha viharos szélloké-
sekkel. Az érkezd hidegfrontok csak
rovid id6re vdltoztattdk meg az
dramlds irdnydt és az északi, észak-

ban. A mdsnapi maximumh&mér-
sékletek 9-10 fokkal voltak alacso-
nyabbak és tartésan hlivos maradt az
1d6. Hogy a hénap k6zéphémérsék-
lete a sokéves dtlag koriil alakult, az
jorészt annak volt koszonhets hogy
kb. 18.-4t6l jelentGsebb melegedés
kezd6dott €s a hénap 7 héségnappal
(Tmax230 C°) zérult. A csapa-
dékosszeg 20-30 %-kal maradt el az
otvenéves 4tlagt6l a féallomasok

I. Tabldzat
A Balatonra kiadott viharjelzések szdma és fenntartdsi idejiik 1994-ben

A Balatonra kiadott jelzések szama (db)

Riasztasi fokozat V. VI VII. | VIIL IX. szezon
I. fok 20 15 21 18 13 87
II. fok 12 12 17 14 8 63
A jelzések fenntartasi ideje (6ra)
I. fok 235 263 179 | 74| 147 995
II. fok 184 149 121 132 140 726

nyugati szél erGssége altaldban nem
miilta feliil az el6tte uralkodé dél-
nyugati sz€l er6sségét. Egyik kivétel
ez al6l 29-e amikor a hirtelen elin-
dulé hidegfront mentén rovid idére
70-80 km/6ra sebességl szélloké-
sek alakultak ki. Ennél nagyobb
szélerGsséget nem mértek a hénap-
ban.

Junius lett a legszelesebb hénap.
Alig volt néhény nap, hogy a szélse-
besség ne érte volna el a 40 km/6rit
a Balaton valamely részén vagy az
egész tavon. Az uralkod6 szélirdny
ebben a hénapban az északi, illetve
az északias dramlds. A hénap elsG
felére a posztfrontdlis idGjarasi
helyzet volt a jellemz6. A hidegfron-
tokat csak rovid prefrontdlis idGsza-
kok eldzték meg. Az egymast egy,
vagy tobb napra koveté hidegfron-
tok nyomdban gyakran viharossa fo-
kozédott a szél és harom napon is
mértek 90 km/6ra sebességi sz€éllo-
kést. A jinius 9-i hidegfrontot ko-
vette a legnagyobb lehilés a hénap-

adatai alapjan. Csapadékot 12 na-
pon mértek ami zapor vagy zivatar
formdjaban hullott.

Julius elején folytatddott a kdniku-
la. A csiicsh6mérséklet négy napon
ismeghaladta a 30 fokot. Ezutdn egy
viszonylag hlivosebb idGszak kovet-
kezett, két hidegfronttal, konver-
genciavonalakkal €s tart6san észa-
kias dramldssal. A sz€lirdny ebben
az id6szakban szinte végig észak-
nyugat és északkelet kozott volt. Ez
az idGjarasi helyzet egészen 15.-ig
tartott. Az idészak azonban nagyon
is valtozatos volt, a legtobb jelzés
ekkor keriilt kiaddsra. Az aramlas
erdssége ugyanis tavolrél sem volt
mondhaté egyenletesnek: naponta
tobbszor gyengiilt majd erGsodott.
Foként a délutani, esti 6rakban, a
kifejlédott zivatarfelhk kifutészele
tovabb erdsitette a szelet, majd ezek
leépiiltével ismét az alaparamlés
gradiense volt a mérvadoé a viharjel-
zési fokozat megvalasztasanal. Igy
24 Ora alatt kiilonbozé id6pontok-
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ban 2-3 viharjelzés is keriilt kiadas-
ra, kihaszndlva az automata fényjel-
zérendszer el6nyeit. A jelzés valtoz-
tatdsat6l szamitva 3-4 percen beliil a
fényjelzd 1ampdk mar a megfelel6
fordulaton mikddnek. Mivel a sz€l-
erGsség elég gyakran véltozott, ezért
egy adott viharjelzési fokozat ebben

kétlépcsbben tortént: a veszélyezte-
tés mértékétdl fiiggden. A csiicshi-
mérsékletek 16.-at6l szinte minden
nap elérték a 30 fokot. Igy ez a hé-
nap 17 héségnappal zarult. Ugyan-
akkor nagyon szdraz is volt a julius.
A csapadék csak a sokéves dtlag 40-
80 %-at tette ki.

1. dbra
Vizszintes (PPI tipusi) radarkép 1994. szept. 2. 17"59°

ahoénapban volt dtlagosan a legrovi-
debb ideig fenntartva. A legtobb ki-
adott jelzés ellenére nem ebben a
hénapban volt a legtobb a fenntar-
tott 6rdk szama. Jiliusban a leger6-
sebb széllokést 10.-én regisztraltdk
24m/s-mal azaz 86 km/6raval Bala-
tonmaridndl. Siéfokon is  70-
72 km/6ra sebességli széllokések
voltak. Ekkor nagyobb mennyiségii
csapadék is hullott zivatarbol. A csa-
padékos napok szdma 18 lett, mely
zdpor, zivatar formdjdban hullott.
15.-€t61 izobdrtalan idGjarasi hely-
zet dominalt, gyakran konvergencia
vonalakkal. Igy ebben az id&szak-
ban az alapszél 4ltaldban mérsékelt
volt, s legtobbszor csak a Balatont
veszélyeztet§ zivatarfelh6k miatt
kellett jelzést kiadni. Ez altaldban

30

Augusztus elején tovabb folytaté-
dott a kanikula és a szdrazsig. Az
elsé 11 napon a csicshdmérsékletek
még 30 fok felett voltak és csak két
napon hullott jelentGsebb csapadék
zéporbdl, zivatarbol. Az egész hé-
napban a csapadékos napok szama
15 volt. Ezen kiviil még harom nap
észleltek tavoli zivatart a térségben.
A havi csapadék Osszességében az
évszaknak megfelelGen alakult. Au-
gusztus 2/3-dra az izobdrtalan idG)ja-
rasi helyzet volt a jellemzé. Gyakran
délutdni vagy esti zivatarokkal, me-
lyek megkozelitették, tobbségében
el is érték a Balatont. A legtobb ri-
asztdst ezekre kellett kiadni. A hé-
nap utolsé 2/3-dban 7 hidegfront ér-
te el a Balatont, melyek utdn nem til
hosszii ideig tarté posztfrontalis 1d6-

szakok kovetkeztek. Altaldban 1-2
napra esett vissza a hémérséklet,
majd djra melegedés kezdddott. A
18.-1 és a 25.-1 hidegfront esetében,
valamint 8.-4n csak zivatarb6l mér-
ték a legerdsebb, 75-85 km/Gra
koriili  széllokéseket.  Osszesen
hisz olyan nap volt, mikor a szélse-
besség elérte vagy meghaladta a
40 km/6rat. A maximumh6mérsék-
letek egy nap kivételével mind 20
fok felett voltak. Augusztus 20.-a
tdjan sem romlott el tartésan az idG.
Az idei nyér legmelegebb napja Si-
ofokon elsejére esett 35,3, Keszthe-
lyen harmadikdra 35,2 fokkal.

Szeptember volt a legkevésbé sze-
les hénap a havi 4dtlagos szélsebes-
séget tekintve. A legkevesebb riasz-
tast is ebben a hénapban kellett ki-
adni. Ugyanakkor mésodikdn tom-
bolt a legerGsebb vihar a szezonban,
amely csucsértékét Siofok térségé-
ben érte el 31 m/s azaz 112 km/6ra-
val NyDNy irdanybdl. Aznap egy
hulldmz6 frontrendszer hizédott az
Alpok térségében, mely lassan moz-
gott K felé és 12 UTC-re a Raven-
na-Lienz-Aigen-Praga vonal men-
tén helyezkedett el. A Dunéntilon
izobdrtalan, gyenge gradiensd voit a
nyomasmezd. A 850 hPa-os magas-
sdgi szinten mar nem volt varhat6
melegedés (Tzso=17,18 °C volt), az
500 hPa-os szinten pedig nem indult
meg hidegadvekci6 (Tssy=-11,12 °C
volt ). Viszont itt igen erds, 15-20
m/s kozotti magassagi sz€l fujt. Ma-
gyarorszdg, Horvétorszdg, Szlové-
niatérségében labilis rétegz6dési és
viszonylag nedves levegd helyezke-
dett el. A reggeli 6rakban alakultak
ki zdporok, zivatarok a Dundntilon,
de ezek még délelStt megsziintek.
Délel6tt és dél koriil az Alpok térsé-
gében esett az esG, a P6 siksdgon
volt csak zivatar. Délutanra a Bala-
tonndl a csicshémérséklet elérte a
30 fokot. 2-3 6rédra Trieszt, Fiume
térségében is megjelentek a zivatar-
felh6k. A Dundntilon semmilyen
id6jarasi esemény ekkor még nem
tortént. Gyenge vagy mérsékelt val-
toz6 iranyu szé€l fijt. Majd csak este
hat éra tdjban jelent meg a Driva
vonaldn két kisebb zivatargéc €s a
Dunantilon erételjes fejlédésnek
indultak. Vonalba rendez6dve ha-



ladtak E, EK-i irdnyba. A felhGtetSk
magassaga elérte a 13-14 km-t és a
radar mért 45 km széles zivatarcellat
is 45 km hosszi iillével (1.-2. dbra.).
A gyorsan fejl6dé €s mozgd, kiilo-
nosen nagy magassagu zivatarfelhd-

latonndl. Mdsnap reggelre megérke-
zett a hidegfront is, és erds délnyu-
gati széllel hiivos levegd aramlott a
Karpat-medence fol€. 17.-én azutdn
ismét ENY feldl érkezett egy hi-
degfront és tartés posztfrontdlis
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2. dbra

A Balatontol északra 1évé zivatarfelhd fiiggdleges (RHI tipusi) radarképe

ket tartalmazé instabilitdsi vonal at-
vonultakor a siéfoki dllomds mérte
a legerGsebb szelet. Zivatar csak a
viharos szélmaximumot kovetd
3/4 6ra milva kezd8dott, majd ha-
mar el is vonult. A hullamzé front
azutan masnap reggelre ért a Bala-
tonhoz és csak lassan tdvolodott el.
Nyomadban jobbdra erds sz€llokések
alakultak ki. A 3-1 h6mérsékleti ma-
ximumok csak 21, 22 fok koriil vol-
tak, igaz még tobb alkalommal volt
zapor, zivatar jelentGsebb csapa-
dékkal. Még 6.-dn és 9.-én volt egy-
egy hidegfront atvonulas a honap
elsé dekadjaban. De ezck nem hoz-
tak jelentGsebb lehilést és jobbara
50-60 km/déra korili széllokések
alakultak ki. 15.-ig a prefrontilis
idGjarasi helyzet volt a jellemzd
élénk, 1dSnként erds déli széllel. Fo-
kozatosan emelkedett a csucsho-
mérséklet, 14.-én ismét elérte a 30
fokot. Ekkor éjjel egy DNY-r6l jovo
hidegfront elétt tobbfelé alakultak
ki zivatarok és a legerGsebb szél16-
kések elérték a 75-85 km/6rat a Ba-

helyzet alakult ki. 16.-4an volt utolja-
ra zivatar a Balatonnal. Ezutdn szep-
temberben mar csak esé hullott. Hu-
szadikdn a napi maximum mind-
ossze 15-16 fok lett. Igy a kora Gszi
vénasszonyok nyara az idén elma-
radt. A hoénap utolsé dekadjaban
csendes eseménytelen 1d6 volt, djra
20 fok folé emelkedett a kora déluta-
ni hémérséklet. Csak a huszonhete-
dikei hidegfront atvonuldsakor er6-
sodott meg a szé€l.
Sajnos a Balaton az idei szezonban
is szedte dldozatait. Majus elseje és
szeptember 30. kozott 31 {6 fulladt
vizbe. 5 fGvel tobb mint 1993. ha-
sonl6 id6északédban. A vizirend6rok
és az életmentdk Osszesen 333 f6t
mentettek ki. A Balatoni Vizirendé-
szeti Parancsnoksag hivatalos tajé-
koztatdsa szerint az idei szezonban
sem volt olyan haldlos kimeneteld
vizibaleset, amely elmaradt vagy
kései viharjelzés kovetkezménye
lett volna.

H. Zsikla Agota

Dr. Bartha Imre

[ Emlékezziink )
nagyjainkra!

75 évvel ezel6tt 1919 februar
7.-én halt meg Hegyfoky Kabos
klimatolégus. Hegyfoky Kabos
a Szepes megyei Ujlesznan
1847 jdlius 8.-an sziiletett.
1871-ben pappd szentelték és
Fegyverneken kezdte papi mi-
kodését, majd Kunszentmar-
tonban, Tardoson, Bdanhorva-
ton, az utolsé 28 esztendGben
Tdrkevén mikodott. Elete vé-
géig a papi hivatasa mellett
sziintelen meteorolégiai észle-
léseket €s kutatasokat vagzett.
Az évtizedeken dt folytatott leg-
kiilonboz6bb észleléseket maga
dolgozta fel és vont le beldliik
tudomdnyos kovetkeztetéseket.
Hegyfoky egyike a legismer-
tebb hazai és nemzetkozi klima-
tologusoknak. Méltan sorolhat-
juk 6t Rona, Réthly, Bacso, Be-
rényi, Wagner és Péczely mellé.
8 nagy 0onallé munkdja mellett 8
értekezést irt és Osszes dolgo-
zatainak szama meghaladja a
300-at. Még nem volt 40 éves
amikor a Kir. Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat 1884.
évi kozgyidlésén orszdgos pa-
lydzatot nyert ,,A majus havi
meteorolégiai viszonyok Ma-
gyarorszagon”  dolgozataval.
- Legnagyobb munkdja ,,A felh6-
zet a Magyar Szent Korona Or-
szagaiban” ami 1899-ben jelent
meg. Hegyfoky valamennyi ég-
hajlati elem kozott a felhdzet
észlelését és feldolgozasat tar-
totta a legfontosabbnak, mint
mondotta ez az éghajlati elem
az 1dGjaras egyik legfontosabb
alakité tényezdje. A Magyar
Meteorolégiai Tarsasag 1934-
ben Hegyfoky Emlékérmet ala-
pitott. Sajnos ezt 1950-ben meg
kellett sziintetni. 1917 junius
15.-én a kirdly, Ferencz Jozsef-
rend lovagkeresztjét adoma-
nyozta. Ma emléktabla €s em-

Iékoszlop hirdeti nagysagat
Turkevén.
Dr. Zach Alfréd
N Y
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NEPAL - K6zépkor a nyolcezres csticsok alatt

avagy barangolds a Himaldjaban (ll. rész)

Hotelek i

Vittiink magunkkal az ttra satrat, de nem volt rd sziikség.
A Himaldjaban u.i. a turistautak mentén, egymastol kb.
6-7 ora jar6foldnyire mindenditt un. hotelek vannak, me-
lyek kifejezetten a tdristak ellatasara €s elszdllasolasara
szolgdlnak, de itt pthennek meg a helybeliek is, ha ttra
kelnek.

A hdz maga foldszintes, vagy emeletes fa- illetve kGépii-
let gyékénytetdvel. Altalaban két helyiségbdl 4ll. A beja-
rat rogton a konyhdba vezet, ami egyuttal a tulajdonos
csaladjdnak a lakétere is. Onnan nyilik a ,,szalloda” — a
konyhatol egy lepellel elvalasztva. Odabenn deszkaprics-
csek, némelyike gyckénnyel €s szintén lepellel szeparal-
va, a tobbi szabadon. A priccseken szivacs, kicsi ablakok,
felhomaly, s a mar megszokott, mindenfelé gomolygo
fust. Kola, sor, citromos €s tibeti tea, valamint a helyi

Nepaliak Syabru falubél, a Himaldja déli lejtéin

lehetdségek szerint meleg ételek minden ,hotel”-ben
kaphatok. Egyszerd kériilmények, magyar viszonylatban
is elfogadhato drakkal. Ahogy emelkediink és sivdarabb a
temészet, az emberek egyre szegényebbek.

Széllashelyeinken esténként dltaldban meleget is ettiink.
Levest f6ztiink a magunkkal hozott Knorr-levesporbol €s
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hiskonzervekbdl. A hazigazdaval folrakattunk kb. 10
liter vizet forralni. Tettiink még a forré vizbe f6tt krump-
lit, fokhagymat folapritva, hozza csilit — €s kész volt a
vacsora. Ilyenkor dltaldban nyolcan-tizen iltik koriil az
asztalt. Egyik alkalommal a haz ura megkérdezte:

— Kaphat-e még egy adagot a feleségem? Tudjak, ilyen
JO levest mi még életiinkben nem ettiink, nem meri ha-
madszor is telerakni a tanyérjat.

Syabru — pillantds a régmiiltba

Utak

A Himalajaban csak egyféle ut van, a hegyekben u.i. csak
egyféle modon lehet kozlekedni — gyalog. A hegyilakok
dltal hasznalt tobb ezer éves d6svények ezek. Néhol olyan
keskenyek, hogy a szembejové alig fér el, néhol viszont
orszagut szélességd, dm néhdany lankdsabb szakaszt le-
szamitvaannyira meredek, hogy jarmivek szamara hasz-
ndlhatatlan, sét az igavondk szamadra is. Szamunkra szo-
katlanok a méretek, a mélységek €s a magassdagok. 3-4
ora hosszat, néha még tobbet emelkediink, amig egy
gerincre €riink, valamivel kevesebb ideig tart a volgyfe-
nékre lejutni. Font csodalatos panorama, lent meredek
szurdokvolgy, benne bévizd patak diiborog lefelé. Volgy-
ben {6l a patakok mentén halad az it, de tobbszor keresz-
tezziik is azokat. Deszka, gerenda, csupasz fatorzs az
atjaro. Drotkotél fliggéhiddal csak egyszer taldlkoztunk.
Néhol hisz méterenként mellékpatakokon at visz az ut;



tobb szaz méter magas vizesések, €s annyi van beldliik,
hogy mdr oda sem figyeliink.

Monszun idején az utak csiszésak, veszélyesek lehet-
nek. Ilyenkor a hajnali borult ég semmi jot nem igér.
Tudjuk, hogy nemsokara elkezd szemerkélni, majd egyre
jobban esik. Késébb mar teljesen mindegy. FelhGben-
kodben vagyunk, szinte semmit nem ldtni. Az es6 a
szemiinkbe ver. A sziklak csuiszdsak, meredekek. Az tn.
,at”, ahol haladunk, patakka valik. Az ateresz folotti
fatorzs nyalkas, életveszélyes ralépni. Es amikor mar
ezen is tilvagyunk, szembejovd helyiek mondjak, hogy
lecsuszott az elSttiink 1év§ hegyoldal, eltint az dt. Négy-
kézlab kapaszkodunk folfelé. Féléra multan folériink a
régi osvényre. Mindegyikiink tiszta sar, de szerencsére
nem sokdig — az es§ hamar lemossa.

Hegyilakoknal — vacsora kozben

Teherhordok

Mivel a Himaldjaban kozlekedni csak gyalogosan lehet,
az aruszallitas haton torténik. Barmit is szallitanak —
rizzsel teli zsdkot, a turistaknak szant kolaval, sorrel,
élelmiszerrel megrakott nagy hancskosarat, fagerendat —
a rakomanyt a homlokukon panttal rogzitik. Ilymédon a
menet kozben elérehajlé homlokuk tartja a sulyt. Kive-
szik a résziiket a munkdbdl a gyerekek €s a ndk is, a
férfiak pedig 80-100 kg-os terheket cipelnek. Egy rako-
mannyal tobb tiz km-es tdvolsdgokat tesznek meg, hihe-
tetleniil meredek utakon. Az 6svények mentén, néhdny
km-enként pihendk vannak, ahol colopokre szogelt ke-
resztfdkra rakjdk a terhiiket — konnyebb ujra elindulni. A
nepéliak szivés emberek, de a teherszallitas rengeteg
energiat emészt fol. Tobbszor lattunk utkozben a cso-
magjai mellett, a csupasz szikladsvényeken alvé, holtfa-
radt hordarokat.

Elévilag

Mivel igen nagy vertikdlis kiterjedésd hegyrenszerrdl
van sz6, a Himaldja n6vény- és dllatvildga igen gazdag
és véltozatos. Az 1.000 m tengerszint fol6tti magassagig
hiz6dé szubtrépusi erdéktdl folfelé haladva, a tolgy- és
fenySerddkon at a bordka-, vorosfenyd- és nyirfaerddkig
szamos vegetdcios tipus figyelhetd meg. Ezek folott alpi
bozétosok €s legelék adnak helyet a szikldk és a ho
vildganak. Biirok, juhar, csoddlatos rododendron-erdék
teszik még szinesebbé a tdjat.
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A Himaldja lakéi 6nelldtéak 6sidéktél fogva

A jarhatatlan meredélyek, a teriilet mintegy 25 %-at
borité erd6k gazdag éllatvilagot, kiilonleges allatokat
rejtenek. Van koztik vadkutya, pocoknyul, ugato- €s
pézsmaszarvas, panda, rhesus majom, lamgur (ez egy
hosszufarkd karcsi majomfajta), a nagyobb magassa-
gokban pedig a himaldjai fekete medve. Koziiliik szar-
vast, nyulat, majmokat magunk is lattunk.

A himaldjai erd6knek van egy specialitasa, ami gyerek-
korunkban, tavi fiird6zések emlékei kozott bukkan ol —
a piéca. Erdében haladva izzadtunk az emelked6tdl, a
melegtdl €s az oldalunkon lévé csomagtdl. A labunk a
cipében ennek ellenére szokatlanul tocsogott. A zoknink,
a cipénk tiszta vér volt — és ott volt az elkovetd is. A
piécdk itt erdékben élnek, a talajrél keriilnek az €161é-
nyekre. Télen betokozdodnak, a nydri monszunesdk €letre
keltik dket. A legrosszabb, hogy nem érezni a szivasukat,
valamilyen érzéstelenitd anyagot hasznédlnak, ami gétolja
avéralvadast is. Szinte rettegtiink, mikor erdében vezetett
az Osvény, s amerre jartunk, bizony — sok volt az erdg.
Féloranként volt ilyenkor pidcaszemle, levetve a cipdt,
zoknit. Volt mikor csak egy cip6bdl hat pidcat szedtiink
ki, s volt amelyik a lidtalpbetéten keresztiil bukkant elG.
A pidcaszivasok helyét tapasszal szoritottuk le.

Mint ahogy Eszak-Amerikdban, Grizidban, s a Kola-fél-
szigeten rejtélyes dllatokat, s azok nyomait figyelték
meg, a Himaldjdnak is megvan a maga titokzatos €16lé-
nye. Ez a jeti, vagyis a félelmetes havasi ember, amire
rengetegen vadasztak mar, de csak kevesen lattak. A jeti
egy vad, humanoid teremtmény, mely a magas Himaldja
legeldugottabb térségeiben él.
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Mindeddig senkinek sem sikeriilt tiszta jeti-fényképet
készitenie. Ugyszolvan csak a libnyomok a héban az
egyediili jelei annak, hogy a jeti arra jart, bar a felébdl-
harmadabdl lerdgott jakcsontok szintén tapldljak a jeti-
legendat.

,,Hotel” a Magas Himaldja felé vezetd Gt mentén

Természetesen szamos tudomdnyos magyarazat létezik a
jetikre vonatkozéan. A labnyomok clvileg lehetnének
emberi, vagy mds, természetes eredetd nyomok, melyek
mérete a héolvadassal novekszik. Preciz tanulmédnyok
késziiltek kiilonbozé kolostorokban talalt jeti skalpokrdl,
de mindeddig még nem sikertlt valodisagukat hitelt ér-
demlGen bizonyitani. Egyébként kiilondsen nevezetes a
Magas Himaldjaban, a 6.100 m magasan talalhat6 Tjang-
pocse-i lamakolostorban 1évé gyermekjeti koponya-
csont-darabja.

Nepalban szamos leirds, torténet ismert a jetikkel kap-
csolatban. Ezek szerint a kifejlett példanyok kb. 3 méter
magasak, testiiket strd, sotét szérzet fedi, hihetetlentiil
gyorsak, erejiikrdl legenddkat mesélnek. Néhdny évti-
zede még a helyi falvakba is be-bejartak. Portydikrol
gyerekeket, felndtteket vittek magukkal a hegyek ko-
zé. Vannak foljegyzések arrdl, hogy alpesi legel6kon
jakkal a honuk alatt szaladtak az ket kergetd pasztorok
elol.

A hegyibetegség

Himaldjai tirdzasunk soran eljutottunk az Alacsony Hi-
maldjatol egészen a Magas Himaldja bejaratdig. Ekozben
olyan jelentds fiiggéleges szintkiilonbséget tettik meg
(az 1950 m magasan fekvé Dunche-t6l egészen a 5.500
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m magas Yala csucsig), melynek szdmottevd fiziolégiai
hatdsai vannak.

A magassaggal folfelé haladva a légkorben csokken a
légnyomds, s vele egyiitt alégkort képezd gazok — koztiik
az oxigén — parcidlis nyomdsa (résznyomdsa) is. Az
oxigén magassagi csokkenésének messzehat6 bioldgiai
kovetkezményei vannak a pihend, €s a munkat végzd
szervezet szamara egyarant.

Ha a magashegységekben gyorsan haladunk folfelé és
3.000 m folotti magassdgokban jartunk, felléphet a he-
gyibetegség. Tobbnyire a gyakorlatlan hegymaszokon
jelentkezik 3-4.000 m magassagban. Kifejldését a fa-
radtsag is elGsegiti. A betegségnek két faja, egymastol
eltérd tiinetcsoportja van.

Az egyik esetben a vér nitrogéntartalma né a szerve-
zetben végbemend fokozott fehérjelebontds kovetkez-
tében, ami aztan kdbultsagot, fejfdjast, hideg verejtéke-
z€st, hanydst, tovabba a vizeletmennyiség csokkenését
okozhatja. Sulyos esetben a vizeletelvdlasztas teljes
hidnya is bedllhat, és ez az allapot konnyen haldllal
végzddhet, ha a beteget nem szallitjdk siirgésen alacso-
nyabb szintre.

A masik a fulladdsos forma. Ez kevésbé sulyos, nyuga-
lomra, vagy oxigénbelélegeztetésre javul. Tiinetei: ne-
hézlégzés, elkékiilés, szapora szivmiikodés, néha izga-
tottsag. Oka fGleg az oxigénhidny, de bizonyos fokig a
levegd csokkent széndioxid tartalma is. Utébbi ugyanis
legnagyobb élettani ingere a 1égzésnek.

Megfelel6 edzettségi allapot és az optimalis (nem tul
gyors) emelkedési sebesség viszonylag nagy magassa-
gok (egészen 6.000 m-ig) elérését is lehetévé teszi. Ko-
riiltekint6 felkésziiléssel 7-8.000 m kozotti magassagok-
ba is el lehet jutni minden egészségkarosodds nélkiil. Am
8.000 m folott mar rendkiviili viszonyok vannak. Mégis
volt egy hegymaszo (Messner, Ausztria; — mindmadig ¢
az egyetlen, aki Foldiink, s egyben a Himaldja mind a 14,
8000 m-nél magasabb csicsat meghdditotta), aki oxigén-
palack nélkiil eljutott a legmagasabbra, a Mount Everest-
re (8.848 m). Példdjat csupan nagyon kevesek voltak
képesek kovetni. A magassagi teljesitGképesség felsd
hatara kb. 9.000 m-en van (ebben a magassdgban a
belélegzett levegd oxigéntartalma a tengerszintinek mar
csupan alig 30 %-a). A magassagi alkalmazkodas zonai
és kiiszobel azonban csak atlagértékek — ezek életkor
szerint valtoznak. Egyéni eltérések lehetségesek, alkattol
és hajlamtol fliggden.

Gleccserek és hofodte csicsok

Egyik magaslati szdllasunk Kyangjin Gompa, csupén
néhany hazbol allé telepiilés egy kiszélesedd patak-
volgyben, kb. 4.000 m magasan. Kétnapos akklimatiza-
¢i6 utdn innen indultunk a kozeli Yala cstcsra. A hajnali
tiszta égbolt szerencsés utat igért, s igy is lett. Bar, ahogy
emelkedtiink, a rohamosan csokkend oxigén miatt egyre
lassabban haladtunk; igy is kb. 3 6ra alatt célba értiink —
5.500 m magassdgban voltunk. Elénk tarult minden sz€p-
ségében egy mélyen bevagott patakvolgy a mellékvol-




Latétavolsdgnyira a kinai-tibeti hatdrtol
— gyér novényzet sziklakkal, 5000 m folott

gyeivel, amelyeket félkorivben hofodte hétezres csicsok
korondztak. El6ttiink, folottink ¢s alattunk hatalmas
gleccser volt lathat6, amelynek szine a vakitéan fehértol
lefelé haladva észrevétleniil valt piszkossziirkévé. Ki-
buggyant belSle az els6 par erecske, amely néhany kilo-

méterrel lejjebb zigva rohand, bévizi folydva szélesiilt.
A gleccser lankds lejtdin tul, téliink alig 3 km-re hizédott
a kinai (tibeti) hatar. Koriilottiink csoddlatra mélté ma-
gassagok, kiilonos formdju csicsok, vakitéan fehér ho,
mélykék ég, €les konturok. Itt lehetett megérteni igazan
a hegymadszok vilagat.

Egy keleti mondas szerint: ,,Aki eléri a csticsot, abbdl hés
lesz.” (Persze, ennek a gondolatnak itt atvitt értelme van.)
Mi elértiink egy csiicsot — bar a Himaldja méreteit tekint-
ve szerény magassagut. A ldtvany karpdétolt minden
nehézségért €s erdfeszitésért. Sokdgi fogunk emlékezni
ra.

Epilogus

Nepalrél sokan mondjdk, hogy kelet Svdjca. A termésszet
ajandékait tekintve messsze foliil is milja azt, s az évrdl
évre novekva turistahad (1965: 10 ezer £6; 1985: 240 ezer
f6) gyorsuld gazdasagi fejlddést tesz lehetdvé. Az ide-
genforgalomnak azonban vannak arnyoldalai is: a kor-
nyezetszennyezés és az erdGpusztitds. Az €vrdl évre el-
dobdlt, le nem bomlé szemét helyenként riaszt6 meny-
nyiségben halmozdédik fol. A tiristdk sziikségleteire (f6-
z€s, fiité€s) egyre tobb fat haszndlnak. Vészesen fogynak
az erddk, s azokat kovetve a hegyilakok egyre magasabb-
ra koltdznek. Ezek inté jelek a jelen szdmdra a jovo
védelmében — hogy az ide késébb érkezSk ne késén
érkezok legyenek. S hogy utédainak is azzal a gondolat-
tal tdvozhassanak a Himaldjabol, mint mi — &si nepdli
modon, dsszetett kézzel meghajolva:

,,Namaste” — Viszontlatdsra.

Bakacsi Jend — Berecz Arpad — Makra Laszlé
A tanulmdnyt f6 tamogatdja a

PHOENIX Company Rt.

(Csikszereda, Romania)

OLVASTUK

Eghajlati elérejezés és a tengeri olajfirétornyok

A partkozeli olaj- és gazkitermelést iehetGvé tevs berendezések
tervezése és telepitése jelentGsen megnovelte az érdeklGdést a
tengeri éghajlati adatok irdnt. Ezeknek a szerkezeteknek meg-
hatdrozott az élettartamuk, ezért nem volna redlis gy tervezni
Gket, hogy az elméletileg elképzelhet legrosszabb kornyezeti
feltételeket is elviseljék. Egy ilyen megkozelités megengedhe-
tetleniil draga lenne: egyetlen extra méter novelés a furétorony
labdn - ami tovébbi egy méternyi hullimmagassag novekedést
védene ki - tobb, mint két milli6 dollarba kertilne.

Ezért a tervezdk olyan szerkezeteket igyekeznek kialakitani,
amelyek ellen tudnak dllni olyan szélsdséges kornyezeti felté-
teleknek, amelyeknek nagyobb a visszatérési ideje - tipikusan
50 vagy 100 év - mint a berendezés varhat6 élettartama. Hason-
16 szamitdsokat végeznek a kikot6k védelmi berendezéseire,
nyek varhato élettartamdnak €s egy baleset kovetkezményének
fiiggvényében jeloli ki: példaul egy tengerparti nukledris er6mi

hosszii visszatérési id6t igényel, hiszen egy baleset aligha tole-
ralhat6.

A tengerrel kapcsolatos ipardgak azzal a dilemmaval is szem-
benéznek, hogy mennyi engedményt tegyenek a jovébeli lehet-
séges klimavaltozasoknak, amelyek - természetiiknél fogva -
nem tiikr6z6dnek abban az éghajlati adatsorban, amin a terve-
zés alapul. Noha ez a jarulék valGszindleg nem kritikus, mégis
szamszerden meg kell adni. A jelenlegi analizisek majdnem
mindeniitt egy korldtozott foldrajzi teriiletre késziilnek €s ezért
a regiondlis elorejelzések fiiggvényei. A tengeri iparagak ko-
molyan veszik azokat az intelmeket, hogy a torténelmi adatso-
rok esetleg nem lesznek jellemzdk a jovo éghajlatdra. Biztosak
akarnak lenni abban, hogy barmilyen meghozandé dontés meg-
felelG, jo! dtgondolt informéciékon alapszik. Ezért novekvé az
igény az éghajlati elemek valtozdsainak pontosabb, regiondlis
eldrejelzésére.

World Climate News, No 6. Dr. Ambrozy Pal
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Edward Lorenz eldaddasa az

Az ELTE Meteorolégiai Tanszéké-
nek segitségével és az OMSZ tamo-
gatdsdval lehetGségem nyilt arra,
hogy hallgatéként részt vegyek
Boulderben, az NCAR (National
Center for Atmospheric Research)
altal szervezett nydri iskoldn. A
szervezdk (Roland Madden és Ri-
chard Katz) ,,A statisztika alkalma-
zasai a Fold éghajlati rendszerének
modellezésében” cimmel hirdeti¢k
meg a kollokviumot. A meghivott
el6adok - fizikusok, matematiku-
sok, meteorolégusok és tengerkuta-
tok — a szakteriiletiiknek megfelel6-
en kiilonbo6z6 szempontok szerint
jartak koriil e témat, s tették rendki-
viil véltozatossd a programot. Mas-
fél héten 4t napi négy elSadast él-
vezhetett a matematikus €s meteo-
rolégus kutatokbdl és (tobbnyire
PhD) hallgat6okbél al16 k6zonség.
A nydri iskola egyik eldadéja Ed-
ward Lorenz professzor volt, akivel
kapcsolatban egyik méltatdja értet-
lenségének adott hangot, vajon a
meteorolégusok miért nem kapnak
sosem Nobel-dijat. Sok humorral at-
sz6tt el6addsa az Oveges- vagy a Sas
Elelmér-féle el6adasokat juttatta az
eszembe, s a hallgatésdg a végén, a
kollokvium sordn el6szor, spontdn
tapsban tort ki.

A tovabbiakban kovetkezzék elGa-
ddsdnak rovid kivonata.

Az éghajlat az,
amire szamitunk

Az elGadds cime egy régi aforizmara
utal, mely a laikusoknak volt hiva-
tott elmagyardzni az id6 és az éghaj-
lat kozotti kiillonbséget: ,,Az éghaj-
lat az, amire szadmitunk, az 1d&(ja-
ras) pedig az, amit kapunk.” Termé-
szetesen az éghajlat nem az, amire
holnap szamitunk, hiszen a tobbnyi-
re j6 iddjaras-elérejelzések meg-
mondjak nekiink mire is szdmitha-
tunk. Taldn ugy kellene fogalmaz-
nunk: az éghajlat az, amire szamita-
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nunk kellene, ha nem volndnk képe-
sek j6 eldrejelzéseket késziteni.

Az éghajlatra vonatkoz6 bizonyos
kérdésekre adott vilaszok kiilonbo-
zGek lehetnek att6l fliggéen, hogyan
is definidljuk magit az éghajlatot.
Néhany lehetséges éghajlatdefini-
cié ismertetése utdn bemutatunk egy
egyszerd  dinamikai  rendszert,
amely illusztrélja a definici6 vélasz-
tasdnak problémajat.

-Kiilonbozo éghajlatfogalmak

1. Az éghajlat egy lehetséges defi-
nicidia lehet a 1égkor és kornye-
zete dllapotat lefré végtelen id6-
sorok statisztikdinak halmaza.
Az egyes éghajlati elemek atla-
gokként, vagy egyéb statiszti-
kdkként vannak definidlva, mi-
dén az id6t korlatlanul kiterjeszt-
jiik a jovébe, vagy a miiltba, vagy
mindkét irdnyba. Az éghajlati
elemek e szerint a definicié sze-
rint j61 becsiilhet6k a mérési ada-
tokbdl, amennyiben hosszu adat-
sor all rendelkezésiinkre. A fenti
definicié kényelmes lehet akkor
is, ha az éghajlati rendszert dina-
mikai rendszerként kezeljitk
(olyan rendszerként, melynek
fejlédését torvények, vagy az e
torvényeket reprezentalé egyen-
letek szabjak meg). Az éghajlat
ebben az esetben azonosithat6 a
dinamikai rendszer attraktoraval
(az Osszes lehetséges dllapot hal-
maza). Ez az éghajlat definicio-
szerden nem valtozik.

2. Egy modositott definici6 szerint
az éghajlat legyen tovabbra is
végtelen sorok statisztikdinak
halmaza, amely akkor létezne,
ha az Osszes kiilsé kényszert a
mai szinten rogzitenénk. Eghaj-
latvéltozas akkor lenne, ha meg-
vdltoztatnank a kiilsg feltétele-
ket, és ekképpen minden éghaj-
latvdltozdsnak j6l meghatiroz-
hat6 oka volna. Nehéz azonban
megbecsiilni az éghajlati eleme-

NCAR nyari iskoldjan

ket a milt megfigyelési soraibél,
hiszen nem tudhatjuk, mikor
véltoztak meg a kiilsS feltételek.
De még ha tudnank is, til rovid
id6 telt el a legutobbi véltozas
Ota, s raadasul a fentiek szerint
definidlt éghajlat til hirtelen al-
kalmazkodna a megvaltozott ki-
riilményekhez. BelsGé kénysze-
rek altal kivaltott éghajlatvilto-
zas a definici6 szerint tovabbra
is lehetetlen.

3. Cseréljiik ki a végtelen hosszu
sorok statisztikdit véges, am
»elegend6en” hosszi sorok sta-
tisztikdira. Ekkor az éghajlat
egyfolytdban viltozhat, 4m
problémat jelent, hogy milyen
elv alapjan rogzitsiik egyértel-
muen az intervallumok hosszat.

4. Tekintsiink chelyett tin. ensemble
statisztikdkat. Vegyiik az éghajlati
rendszer egy megfigyelt dllapotat,
majd pertulbdljuk azt oly médon,
hogy a perturbalt dllapotok annyi-
ra kozel legyenek az eredetihez,
hogy az elkeriilhetetlen mérési hi-
bdkat is figyelembe véve, barme-
lyik lehetne a valédi dllapot. Az
eredeti €s az Osszes pertulbalt kez-
deti dllapotot hagyjuk fejlédni a
dinamikai rendszer torvényszeru-
ségei szerint. A rendszer kaotikus
volta miatt a kiilonb6z6 allapotok
egyre inkdbb kiilonbozni fognak
egymastol. Az éghajlat a kiilonbo-
z6 allapotok alkotta csoport (en-
semble) statisztikdinak halmaza.
Eghajlatvaltozas akkor van, ha a
kiilonb6z6 kezdeti allapotokbdl
szdrmaztatott ensemble statiszti-
kdk kiilonboznek egymastol.

A modell

Egy kiilonleges modellt mutatunk
be, amely elég egyszerd ahhoz,
hogy rovid 1d6 alatt, kis szamit6gép-
igénnyel meglehetdsen hosszi id6-
sort allitsunk el6. Noha fizikai mo-
dellr6l van sz6, 4m ez a fizika nem
aval6di idGjards fizikdja. Alapjaegy



régi jaték, amely talan Elefdnt a por-
celdnboltban néven magyarositha-
t6. A l1ényege: egy két rekeszre osz-
tott dobozban tekebabuk allnak. A
rekeszeket egy kis ajtd koti 0ssze. A
feladat az, hogy egy porgettyivel
minél tobb babut iissiink el. Ha a
porgettytink atjut a szomszédos re-
keszbe, ott minden taldlatért maga-
sabb pontszam jar. A jaték jo példa-
jaul szolgédl egy fizikai rendszer
csaknem dtmenet nélkiili viselkedé-
sének. Egy ilyen rendszernek két,
vagy tobb kiilonb6z6 allapota lehet,
amelyeket teljesen rendszerteleniil
véltogat, és az dtmenet elGtti nagyon
rovid ideig semmi nem utal arra,
hogy valtozas fog torténni. Nem 4l-
litjuk, hogy az éghajlati rendszer
csaknem atmenet nélkiili, de egy
ilyen rendszer két vagy tobb idoska-
laval rendelkezik, ahogy az az ég-
hajlati rendszernek is sajdtja. A ja-
té€kban akkor torténik meg az atme-
net, ha a porgettyi atmegy az egyik

kevésbé eldrejelezhetdvé tegyiik, s
mozgdsat kaotikussa (vagyis két,

Ahogy azt a numerikus szamitdsok
mutattdk x* x éghajlati kozépértéké-
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kepdlya a sokadik titk6zés utan mar
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1. dbra
A részecske jatéktere

rekeszbdl a mdsikba. A modellben a
porgetty(it egy részecske helyettesi-
ti, amely két iitkozés kozott allando
sebességgel halad, és a falakkal ugy
iitkozik, hogy sebességének nagysa-
ganem valtozik, s ugyanolyan szog-
ben tdvozik, ahogy érkezett. A mo-
dell négy valtozdja a részecske x €s
y koordindtdja, valamint az u és v
sebességkomponensek. Minthogy a
mozgasi energia dllandd, gyakorla-
tilag hdrom fiiggetlen véltoz6nk
van. Hogy a részecske viselkedését

egy részecske egyszer elhagyta a ki-
induldsi rekeszt, semmi sem biztosit-
ja, hogy valaha is visszatér. Ezért a
részecske mozgdsirdnyat meghata-
rozott szabély szerint bizonyos id6-
pillanatokban hirtelen megvéltoztat-
juk. Példaul mindig akkor, amikor a
részecske metszi az x tengelyt. Le-
gyen aarészecske és atengely irany-
viltoztatds el6tti, b az irdnyviltozta-
tds utdn szoge, €s legyen
tgp = ktgo-1f(x),
ahol f(x) = x—x*.

nek tekinthetd. A 2. dbrdn 25 évnek
megfelel§ idsor lathaté x*=0 va-
lasztds mellett. Latszik, hogy x érté-
ke O koriil oszcillal. Ha megvaltoz-
tatjuk az x* értékét, ami felfoghato
a kiils6 kényszerek megvaltozasa-
nak, x tobbnyire az dj x* értékeket
veszi fel. A kisérletek tanulsidga az,
hogy visszatérve az eredeti x* érték-
hez, egy bizonyos kezdeti allapotot
pertulbalva, majd ezeket numeriku-
san integrdlva, a kapott ensemble
statisztikak kisértetiesen emlékez-
tetnek az x* megvaltoztatdsa sordn
kapott ,,megvaltozott” éghajlatra. A
2. és a 4. definici6 tehat kiilonboz6
vélaszt ad: a klimatol6gus nincs ab-
ban a helyzetben, hogy eldontse, az
észlelt vdltozast vajon a kiilsé kény-
szerek megvaltozasa, avagy pusztan
az id6 okozta.
f(x) (itt nem részletezendd) médosi-
tasdval elérhetd, hogy a modell bel-
s6 kényszerek okozta éghajlatvalto-
zasokat is produkdlni tudjon. Ha a
modell futdsa sordn a kiils6 kény-
szereket is fokozatosan valtogatjuk,
az eredmények azt mutatjdk, hogy
pusztan az adatok alapjan nem kii-
1onboztetheté meg a kiilsg, illetve
belsé kényszerek okozta éghajlat-
véltozds. Ennél a modellnél is be-
bizonyosodott, hogy az ensemble
statisztikakkal definidlt éghajlat
erdsen fiigg a rendszer kezdeti élla-
potatdl.
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Rendezvényeink 1994. julius 1-szeptember 30. kozott

El6adé iilések, rendezvények:

Julius 7.
Unnepi megemlékezés a balatoni viharjelzés megindita-
sanak 60. évfordul6ja alkalmabdl Siéfokon

Program: 1. Elndki megnyit6
2. Dr. Bartha Imre megemlékezése
dr. Hille Alfrédrdl €s a viharjelzés
torténetérol
3. Dr. Mersich Ivian az OMSZ elndke
felavatja Hille Alfréd emléktablajat
4. Koszorizdsok

Julius 11-14. Budapest

A WORLD CLIMATE RESEARCH PROGRAM
Radiation Projects Working Group on Data Management
iilés

Szeptember 26.

Historical connections between atmospheric science and
statistical science

Alan H. Murphy prof. (Oregon State University)
(Réna Zsigmond Ifjusagi Kor, ELTE Met. Tsz)
Szeptember 29.

Beszdmolo a XIII. Nemzetkozi Biometeorolégiai
Kongresszusrol (Kanada, Calgary)

Dr. Gall Zsuzsanna (MAV Kérhaz)
(Orvosmeteorolégiai Szakosztély)

Beszamolé a World Climate Research Program
Radiation Projects Working Group on Data Management tilésérol

Az iilés Budapesten volt 1994. jilius 11-14 kozott.
A Radiation Projects 0sszefoglalé név, a kovetkezGket
tartalmazza:

International Satellite Cloud Climatology Project
(ISCCP)

Earth Radiation Budget Project

Surface Radiation Budget Climatology Project
(SRBCP)

Baseline Surface Radiation Network (BSRN).

A Radiation Projects-nek van még egy munkacsoportja:
a Working Group on Radiation Fluxes, ez a szamitasi
modszerekkel foglalkozik, mig az itteni iilés témdja az
adatok vétele, archivildsa és kozrebocsatdsa volt.

A projecteket lényegében a nagy orszdgok nemzeti me-
teoroldgiai szolgdlatai €s kutat6 szervezetei tartjak fenn
a nemzetkozi szervezetek kozremikodésével. A buda-
pesti iilésen minden alapvetd intézet képviseltette magat
és részletes beszamoléban mutatta be a kordbbi iilés 6ta
végzett munkdjat. Az archivélasi ardny dltaldban megha-
ladja a 99 %-ot, tehit a tényleges rendszer folyamatait a
lehetséges legteljesebb adatgyijtés révén rogzitik. A fel-
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dolgozas médszerei az adatsorok homogenitdsanak érde-
kében hosszii egyeztetések €s vitdk utdn alakulnak ki €s
tobb éven at keriilnek alkalmazédsra. A tudomény fejls-
dése azonban a médszerek fejlGdése, ekkor az egész sort
a fejlettebb médszerrel djraszamoljak.

Az eredeti és a feldolgozott adatsorok a kutat6k szaméra
hozziférhetGk kozvetlen szamitégépes hdldzati tton,
masrészt a legalapvetdbb adatsorokat kompakt diszken
(CD) is igyekeznek terjeszteni.

Erdekességként megjegyezhetd, hogy a legnagyobb koz-
pontok kozott sem teljesen zavartalan egyrészt a kozvet-
len szamitogépes Osszekottetés, masrészt a magneses
adathordozdékon valé adatcsere.

Hazai szempontbdl az iilés alkalmat adott arra, hogy sajat
miholdas tevékenységiinket megismertessiik a vildg ve-
zet$ szakembereivel, masrészt pontosabb képet nyerjlink
arr6l, hol milyen adatsorokat épitenek és azok hogyan
férhetSk hozz4, ha hazai munkdban erre kivannank ta-
maszkodni.

Az iilés résztvevoi megnézték a BM-Duna Miivész-
egyiittes igen nagy sikerd folklormdsorat.

Major Gyorgy



1994 tavaszanak idojardsi jellemzése

(az atlagosndal melegebb, az orszag északi részén csapadékos)

Tavasziasan véltozékony, az atlagosndl melegebb, de
csapadékban szegény volt az idei marcius.

A hiivosebb €s enyhébb periédusok gyakran valtogattak
egymdst. Osszességében véve mégis meleg volt a mérci-
us,amitazis jelez, hogy a vegetacié az idén egy hénappal
hamarabb indult meg, mint tavaly. (Az igazsdghoz hozz4
tartozik, hogy tavaly hideg volt a marcius). A fagyos
napok szdma az dtlag fele-harmada koriil alakult, de a
legerGsebb fagyok sokhelyiitt furcsaméd a hénap vége
felé koszontottek be. A havi kozéphdmérsékletek 6,2 °C
(Borsodnddasd, Sarospatak) és 10,0 °C (Siklés) kozé
estek, €s 2,2-3,8 fokkal meghaladtdk a sokévi atlagokat.
A honap legmagasabb homérséklete:

24,7 °C, Mohdcs, mdrc. 31

A honap legalacsonyabb homérséklete:

-5,6 °C, Paks, marc. 6

Kevés volt a csapadék: orszdgos viszonylatban a sokévi
atlagnak alig tobb, mint a felét mérték. Csak a Dél-Du-
nantilon és Zirc kornyékén hullott atlag koriili csapadék.
A havi csapadékosszegek orszagszerte 8 mm (Miskolc,
Szendr6lad) és 55 mm (Szigetvar) kozott alakultak. A
hénap utolsé dekddjaban még fordult el6 néhol havazas.
A legnagyobb napi csapadék:

17,9 mm, Szigetvar, marc. 16

Marcius 17-én orszdgszerte zivatarok alakultak ki, me-
lyeket néhol jégesé és orkdn ereji szél kisért. Miskolcon
40 m/s, Budapesten 34,7 m/s volt a legerGsebb széllokés
sebessége.

Az atlagosndl kissé¢ melegebb volt, és biséges csapa-
dékot hozott az aprilis.

Melegen kezd6dott €s melegen végzodott a tavasz mdso-
dik hénapja, hiszen a havi abszolt maximumokat tinyo-
morészt 30-an, €s itt-ott 1-én mérték. Kozben azonban
tobbszor is lehdlt a levegd. Aprilis 4-¢ és 20-a koriil
tobbfelé fagyott is, pl. Borsodnddasdon 20-4n a talaj
mentén -6,8 fokig csokkent a hGmérséklet. A havi ko-

A hoénap elsé kétharmadaban végre bGséges csapadék
hullott hazankra. Szinte mindeniitt dtlag feletti csapa-
dékot regisztraltak, s6t az orszdg néhédny részén (f6kép-
pen az eddig szikos csapadékellatasban részesiilt észak-
keleti teriileteken) a normalérték kétszeresét is megha-
ladta a csapadék mennyisége. A hénap végére a talajok
fels6 1 m-es rétegének teltettsége 80 % folott alakult, ami
a tavalyi értéknél jocskan tobb, de a sokévi atlagnal is
nagyobb. A havi csapadékosszegek 44 mm (Kalocsa) és
135 mm (Zirc) kozé estek.

A legnagyobb napi csapadék:

34,2 mm, Szentgotthard, apr. 10

Viltozékony maradt az idé majusban is.

A havi Osszesités atlag korili kozéphémérsékletet mutat,
4m ez az dtlag nagy véltozasokat takar. Nyariasan meleg és
hivos, csapadékos idoszakok valtogattak egymast: a napi
maximumok néha elérték a 28-30 fokot is, néha azonban
csak 15-18 fokig emelkedettahémérG higanyszala. Ah6nap
elején néhany helyen, f6képp a talaj mentén még elGfordult
fagy. A havi kozéphémérsékletek 14,1 °C (Borsodnddasd)
és 17,6 °C (Kistelek) kozott alakultak.

A honap legmagasabb homérséklete:

35,0 °C, Vasarosnamény, mdj. 18

A hénap legalacsonyabb hémérséklete:

-0,8 °C, Borsodnadasd, mdj. 3

A csapadékosszeg eloszldasa szempontjabdl kétarcu volt
az orszdg: durvdan szélva, mintha a Balaton vonaldban
nyugat-kelet irdnyban kettévagtik volna. Az északi me-
gyékben az dtlagosndl nagyobb csapadék hullott, délen
csapadékhidny adddott. A havi csapadékosszegek or-
szdgszerte 22 mm (Pécs-Arpadtet) és 115 mm (Rajka)
kozott alakultak.

A legnagyobb napi csapadék: 56,8 mm, Tokaj, mdj. 25
Az idei tavasz folyamdn az orszdgot az dtlagosndl vala-
mivel tobb napsiités érte, a napsiitéses 6rdk szama csak a
nyugati orszdgrészben maradt a normalérték alatt. A ko-

min  hely max  hely
kozéphomérséklet (°C) 10,0  Borsodnadasd 13,1 Maké
hom. szélsoértékek (°C) -5,6 Paks 35,0  Vasarosnamény
csapadékosszeg (mm) 80,5 Kiskunfélegyhdza 268,7 Zirc
napi csap. maximum (mm) 56,8  Tokaj

zéphémérsékletek 9,5 °C (Szentgotthard-Farkasfa) és
12,5 °C (Vasdrosnamény) kozé estek, és ez 0,1-0,8 fok-
kal magasabb az atlagnal.

A honap legmagasabb hémérséklete:

26,7 °C, Orkény, dpr. 30

A honap legalacsonyabb homérséklete:

-4,5 °C, Paks, dpr. 8

zéphémérsékletek mindeniitt sokévi atlag folott alakul-
tak, az eltérés 0,2-1,7 fok volt. A csapadék eloszlasat
tekintve igaz maradt a mdjusi megdllaptasunk az egész
évszakra Osszegezve is: a Balaton vonaldt6l északra
tobbnyire csapadéktobblet, délre csapadékhiany alakult
ki a 30 éves atlagokat alapul véve.
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1994. tavasz
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Az id6szak napfényodsszege
A nyugati megyéket leszamitva altalaban tobb volt a
napsutés
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STEINER LAJOS A METEOROLOGUS

Otven évvel ezel6tt, 1944 egy kora dprilisi napjan
Onkezével vetett véget életének szazadunk egyik legsok-
oldalibb €s legtehetségesebb magyar geofizikusa, csil-
lagdsza és meteorologusa, dr. Steiner Lajos. Tragikus
haldlaban a kor volt blinGs, amelyik érdemeinek méltd
elismerése helyett szarmazdsa miatt embertelen €s mél-
tatlan tildoztetéssel és megprobdltatdsokkal fenyegette.
Ezt a s6tét jovat 73 évesen, 1dGs €s beteges emberként
mar nem kivéanta atélni, ezért inkibb onként tavozott
halhatatlan lelke azon foldi szférdkon tuira, melyek ter-
mészetének megismerésében a tudomdnyt oly nagy 1épé-
sekkel vitte eldre.

ElGadasomban Steiner Lajos palyaivének meteorolo-
gial részével kivanok foglalkozni, meghagyvan kiterjedt
munkdssdga geofizikai vonatkozasai-

évét elsdsorban sajat szakmai tovabbképzésének szentel-
te, hiszen abban az idGben az egyetemen még nem lehe-
tett meteorologiabol, vagy geofizikdbol szakirdnyd isme-
reteket szerezni. Tudomanyos ismereteinek szélesitésén
és elmélyitésén til, ill. ezzel parhuzamosan arra is futotta
idejébdl, hogy kivalo nyelvtuddsra tegyen szert. Négy
nyelven, angolul, francidul, olaszul és németiil tanult
meg tokéletesen, €s ez lehetGvé tette, hogy az akkori
Eurépa szinte minden, szakteriiletével foglalkozé tudo-
manyos szaklapjdban publikdlhasson.

Intézeti mikodése 1896-ban vett hatdrozott irdnyt a
foldmagnesességi kutatdsok felé. Konkoly Thege Miklés
ebben az évben harcolta ki, hogy Ogyallan korszeri
allami meteoroldgiai €s foldmagnesességi obszervatori-
um épiilhessen. Ennek Steiner alapi-

nak méltatasdt tisztelt geofizikus kol-
légaimnak.

Steiner Lajos 1871-ben sziiletett
Vacott, koztiszteletben allé orvos
csaladban. Kozépiskolait is sziilgva-
rosdban végezte, kitiinG eredmény-
nyel. 1889-ben megkezdi tanul-
manyait a budapesti Pizmany Péter
Tudomanyegyetem bolcsészettudo-
manyi karan a matematika és fizika
szakon. Tandrai kozott olyan neves
személyiségek vannak, mint a mate-
matikus Konig Lipot, vagy a fizikus
&s geofizikus bdro Edtvas Lordnd. Az
egyetemen 1892-ben tandri oklevelet
nyert, egy €vvel kés6bb pedig meg-
szerezte a bolcsészettudomanyi dok-

tdsatdl kezdve munkatdrsa volt, a ma-
gyar meteoroldgia masik hires sze-
mélyiségével, Marczell Gyorggyel
egyiitt. 1896-1898 kozott Konkoly
Thege biztatdsdra Berlinben és Got-
tingenben foldmagnesességi tanul-
manyokat folytat. Ennek ellenére elsé
tudomadnyos kozleményét az IdGjaras
c. folydiratban a meteorolégia egész-
ségiigyi vonatkozdsairol irja, 1897-
ben. A XX. szdzad els6 évtizedében
munkéssaga egyre inkabb a foldmag-
nesesség kutatdsa iranyaba tol6dik el.
A Tudomanyegyetemen 1907-ben
magdntanari kinevezést nyer, prébae-
16addsidt ,,A foldmagnességi vizsgdla-
tok mai alldsa” cimmel tartja meg.

tordtust is. Doktori értekezésének tar-

gyét az analitikai geometria teriiletérdl valasztotta, érte-
kezésének cime ,,Két kiupszelet invaridns jellegi képzad-
ményeirdl”.

Mair egyetemi hallgaté kordban a sziinid6t rend-
szeresen bdro Podmaniczky Géza kiskartali magan-csil-
lagvizsgdlgjaban toltotte, csillagdszati észlelésekkel.

Elsé munkahelye 1892. nov. 15-t61 a Magyar Kirdlyi
Orszagos Meteorologiai €s Foldmagnességi Intézet volt,
ahol dr. Konkoly Thege Miklos, az Intézet akkori igazga-
t6ja kalkuldtorként alkalmazta. Konkoly Thege, a ma-
gyar csillagdszat, meteoroldgia és geofizika nagy alakja
Kiskartalon figyelt fel a tehetséges fiatalemberre €s tu-
lajdonképpen az dgyallai Asztrofizikai Obszervatérium-
ban kivanta alkalmazni. A kalkuldtori dllds Steiner meg-
¢élhetését volt hivatott biztositani.

Egyébként ebben az idGben Steinert még elsésorban
a csillagdszat érdekelte, tobb iistokos palyaszamitdsait
végezte el, melyekrSl késébb tudomdnyos kozleménye-
ket is megjelentetett. Az intézetben eltoltott elsG négy

Foldmagnesességi kutatasai alapjan
hivja meg 1916-ban a Magyar Tudoményos Akadémia is
levelez$ tagjai sordba. Foldmdgnesességi vizsgdlatait
1923-ban mintegy megkoszorizza egyetlen nagyobb 1é-
legzetii ilyen tdrgyid mivének, ,.A Fold mdgneses jelen-
ségei” ¢. monografiajanak megirasaval. A mi igen jelen-
t6s €s pozitiv nemzetkozi visszhangot keltett, sajnos
itthon a foldmdagnesességgel foglalkozé kutatok csekély
szama €s az igen rossz gazdasdgi helyzet miatt csak
nagyon kevés péidany fogyott beldle. Ez is mutatja, hogy
magyar kutatonak mar abban az idSben is csak széles
korben hasznalt tudomédnyos nyelven volt lchetGsége
hatékonyan publikalni.

Lehetséges, hogy a monografia fogadtatasa miatt ér-
zett csal6dds is kozrejdtszott abban, hogy ezek utdn ér-
deklddése a korabbindl joval nagyobb mértékben fordult
a meteorolégia feié, amit tudomanyunk fejlédése igen
jelentds nyereségként konyvelhei el. Steiner meteorold-
giai targyu dolgozatainak csaknem mindegyike jelentds
nemzetkozi visszhangot viltott ki. Ennek okai kozott



meg kell emliteni, hogy széleskorli nyelvtuddsara ta-
maszkodva a kor tudésainak atlagétdl eltéréen altaldban
vildgnyelveken publikélt. Nem kisebb szerepet jatszott
azonban a jelentds visszhangban, a nagyszamu hivatko-
zésban az, hogy olyan kérdésekkel foglalkozott, melyek
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a késébbiekben nagy tudomadnyos jelentdségre tettek
szert, mintegy irdnyt szabtak szamos kutatasnak, és hogy
publikdciéinak mindegyike logikailag j6l atgondolt, el-
mélyiilt kutatémunka eredményeit 6sszegezte.

1925-26 telén nagyszabdsu dolgozatot irt az Eur6pa
feletti Iégnyomds ingadozasairél, amelyeket harmonikus
analizisnek vetett ald. Eredményeit, melyekkel elsé val-
tozatban még elégedetlen volt, csak 1933-ban jelentette
meg egy szinvonalas német geofizikai folydiratban. A
magyar dinamikus meteoroldgia uttorGjévé valt, amikor
a ,Meteorologische Zeitschrift’-ben megjelentette a
fiiggbleges légoszlopban bekovetkezG szdraz adiaba-
tikus allapotvaltozasokrél sz6l6 tanulményat. Ezzel a
kérdéssel késdbb a ,Beitrage zur Physik der freien At-
mosphire” hasabjain is foglalkozott, 1934-ben. Kosch-
mieder az éltala irt korszakos jelentGségli dinamikus
meteorolégiai szakkonyvben (Dynamische Meteorolo-
gie, Leipzig, 1933) hivatkozik Steiner eredményeire, sét
levezetéseit €s tablazatait is dtveszi. Réthly éllitasa sze-
rint Steiner hatdsara keriilt be a Koschmieder kényv
1941-es masodik kiaddsdba Rossby és Ertel miiveinek
emlitése is.

JelentGsebb dolgozatait elGszeretettel jelentette meg
a ,Meteorologische Zeitschrift”-ben. Egyik elsd, 1913-

ban irt meteorolégiai targyu dolgozatdra, amelyben egy-
idejli megfigyeléseknek grafikus médszerrel valé Gssze-
hasonlitasar6l ir, még egy Craig nevi, Kair6ban mikodé
angol kutatd is hivatkozik. Hivatkozdsdban ramutat arra,
hogy a Steiner dltal javasolt médszer analég egyes angol
kutatok daltal javasolt modszerekkel, €s hogy-a médszer
értékes eszkoz lehet az éghajlati kutatdsokban.

Steiner behatéan foglalkozott a meteoroldgiai ele-
mek korreldcidjanak kérdéseivel is. Ezen a teriileten FE.

KINGSESTAR

AZ IDOJARAS
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STEINER LAJOS

a Mereoroldgiai Intézer igazgatdia,
a M. Tud. Akadémia l. tagja,
egyetemi m.-tandr

BUDAPEST, 1931 8
KIADJA A MAGYAR SZEMLE TARSASAG

Steiner Lajos ismeretterjesztd mivének fels6 lapja

Baurral, az éghajlati kutatdsok nagy uttoréjével folytatott
behat6 tudomanyos vitdt az ,,Id6jaras”, a Meteorologi-
sche Zeitschrift” és a ,,Stella” c. foly6iratok hasdbjain.
Steiner mindig bétran nyilt tigynevezett kényes té-
makhoz a meteoroldgiai tudomédnyban, melyekkel kap-
csolatban sok hiedelem és tudoménytalan nézet is volt és
van kozforgalomban. J6 példa erre a ,,Zivatarok gyako-
risdiga €s a Hold fényvaltozdsai” cimd tanulménya,
amelyben statisztikai dton keres a holdfazisok és a ziva-
tartevékenység intenzitasa kozott kapcsolatot. Richter és



Koppen vizsgdlatait megismételve kimutatja, hogy tény-
legesen létezik szignifikans kapcsolat a vizsgalt jelensé-
gek kozott. Steiner tanulmanya mélté feltinést keltett
egy olyan korszakban, amikor mar tudoményos bizo-
nyitast nyert, hogy a Hold keltette arapdly erdk hatdsa a
meteoroldgiai jelenségekre elhanyagolhaté. (Korabban
hosszu ideig elfogadott nézet volt az drapdly erck hatdsa
¢s a meteoroldgiai jelenségek kozotti determinisztikus
kapcsolat.) A taldlt szignifikans kapcsolatra, amelyet ké-
sobb mas kutatok (Berkes, Zdch) is megerdsitettek, a
Hold és a Fold elektromdgneses erétereinek kolesonha-
tdsaban prébélt magyarazatot keresni, melyet még ma
sem tekinthetiink tilhaladottnak.

Gyakran tort 4j utakat a megfigyelések és a kutatasok
modszertandban is. J6 példa erre az 1912 nyaran fellépett
légkori homdlyossag vizsgdlata. Ebben az évben tobb
eurdpai kutatd juiniustdl kezdédden az égbolt felting
homalyossagit vette észre és kezdte keresni ennek okat.
Steiner eredeti modszerrel vizsgdlta meg a jelenség szig-
nifikancidjat a napfénytartammérék szalagjain tapasz-
talhato erds és gyenge €getések kumulativ idGtartamai-
nak Osszehasonlitdsdval. Az 1912. és az azt megel6z6
1911. év juliusi €s augusztusi napszalagjait 6sszehason-
litva kétségtelen bizonyitékot kapott arra, hogy a Iégkori
homalyossdg hazank l1égterében is fellépett. Késébb valt
ismertté, hogy a homdlyossdg okozdja az 1912. junius
6-an kitort alaszkai Katmai vulkdn volt.

Sokoldalisagat bizonyitja, hogy l€gkorfizikai kutata-
sai mellett éghajlati és mikroklimatikus vizsgdlatokkal is
foglalkozott. Tlyen targyd vizsgdlatai koziil az egyik
legnevezetesebb a dobsinai jégbarlang hémérsékleti €s
nedvességi viszonyaival foglalkozik. 1911-12-ben a bar-
lang el6tt €s magaban a barlangban hdmeérséklet é€s ned-
vesség észleléseket folytattak termograf és higrograf se-
gitségével. A mérési adatok kiértékelésével Steiner ki-
mutatta, hogy a barlang levegGjének hdmérséklete nya-
ron sokkal (_10°C-al) jobban eltér a kiilsé levegd h6mér-
sékletétsl, mint amennyivel (0.5-3 “C-al) melegebb a
barlangi levegd télen a kiilsé levegdnél. Ezt azzal magya-
razta, hogy a barlangon beliili és barlangon kiviili h6mér-
sékleti rezsim kiilonbozGs€ge olyan dramldsi rendszert
hoz létre, amely a barlang egyes részein pozitiv kiilsd
homérséklet esetén i1s fagypont alatti hGmérsékletet €s
telitettséget eredményez, €s ez végsd soron a jégréteg
novekedését okozza.

1935-ben, nyugdijba menetele utan feldolgozta a
Kompolton végzett harmatmérések eredményeit. Euré-
pa-szerte ezek voltak az elsG hiteles adatok a harmat
mennyiségérél. Vizsgdlta ezenkiviil a harmat mennyisé-
gének fiiggleges eloszlasat is.

Egyetlen kiadott meteoroldgiai targyd konyve a ,,Ma-
gyar Szemle Konyvtar” sorozatban megjelent ,,Az id6ja-
ras” c¢. népszerlisité md. Ebben j6 ir6i készséggel rovid,
de vildagos dttekintést ad az olvasonak a meteorologia
egészérdl. Elete utolsé éveiben szakembereknek sz6l6
atfogo elméleti meteorolégiai targyi kézikonyv kéziratat
is megalkotta. Ennek kiaddsara Réthly tobbszori kozben-

jarasdra sem keriilhetett sor, nem utolsésorban az akkor
mar megindul6 zsidéiildozések miatt. A konyv kézirat-
ban maraddsa a hazai meteoroldgiai tudomany jelents
vesztesége.

Kutat6i tevékenysége mellett egyetemi el6addként is
hosszi évtizedekig mikodott. Erdeklédésének a meteo-
rolégia felé val6 forduldsaval 1907-ben elnyert magan-
tanari kinevezésének légkorfizikara vald kiterjesztését
kérte a vallds és kozoktatasiigyi minisztertSl, melyet
1937-ben meg is kapott. Tandri mdkodése i1s szdmos
pozitiv visszhangot viltott ki, hallgatéi elsGsorban elGa-
ddsainak elmélyiiltségét, széles latokorét és allitdsainak
megalapozottsagat dicsérték.

Itt a Meteoroldgiai Intézet falai k6zott nem tehetem
meg, de egyébként sem tenném meg, hogy ne emlékez-
zek meg Steiner Lajos Meteorolégiai Intézetbeli palya-
futdsarél. Kalkulatorként az Eghajlatkutaté Osztaly ko-
telékében kezdte meg miikodését, majd foldmagnesessé-
gi kutatasainak iddszakdban a Zivatarosztdlyt vezette,
végiil ennek megsziinte utdn a mdszerekkel és észlelé-
sekkel foglalkoz6 Regisztralo Osztaly vezetdje lett. Inté-
zetbeli palyafutasa csicspontjahoz érkezett, amikor
1927-ben a Tudomanyos Akadémia ajanldsara a Kor-
manyz6 kinevezte az Intézet igazgatdjava. Szikos idok-
ben volt az Intézet igazgatdja, mégis sikeriilt elérnie,
hogy igazgatésdga alatt indult meg a korszeri idGjarasi
prognozis-szolgalat Magyarorszagon. Igazgatdsaganak
tudomdnyos pdlyafutdsa latta karat, mert ebben az idében
nem jutott ideje nemzetkdzi tudomanyos Osszejovetele-
ken val6 részvételre. 1932-ben, 61 éves koraban sajat
kérésére nyugdijaztdk, €s ettdl kezdve ismét teljes egyé-
niségét a tudomdnyos kutatdsnak szentelhette. Jellemzd
akorra, hogy nyugallomanyba vonuldsa alkalmabél el 61-
jaroi semmilyen Kitiintetd elismerésre nem talaltak mél-
tonak.

Sokat kiiszkodott egyre jobban elhatalmasulé gége-
rakjaval, ennek ellenére €lete végeig hatalmas munkabi-
rasu tud6s maradt. Utolsé mive a mesterérél Konkoly
Thege Mikl6sr6l 1943-ban irott megemlékezés, amely
részletesen €s plasztikusan mutatja be a nagy tudds élet-
palydjat €s egyben mélté emléket allit szerzGjének, Stei-
ner Lajosnak is.

Steiner Lajost a nagy alapiték utani nemzedék ki-
emelkedd képviselGjeként dicsérhetjiik a magyar csilla-
gdszatban, meteorologidban és geofizikaban egyarant, €s
egyben mint a modern tudés olyan példaképét, akinek
személyiségében a magyarsdg €s eurdpaisag tokéletes
harmoénidja tette lehetdvé kiemelkedd tudomdnyos ered-
ményeinek elérését. A dinamikus meteoroldgia €s a 1ég-
korfizika meteorolégiai résztudomédnyoknak 6 az elsG
hazai képviselGje, uttorS kutatdja. Munkassaganak ered-
ményei beépiiltek az emlitett tudomanyok ismeretanya-
gdba és ma is gazdagitjak azokat.

dr. Prager Tamas



Podor Janos fiatalon,
20 éves koraban, szinte
egy véletlennek koszon-
hetden keriilt életre sz0l6 kapcsolatba a meteorologiaval.
Az dllomdsvezetok azon generdciojahoz tartozik, akik az
50-es vekben a katonai idojelzo szolgdlat tagjaként is-
merkedtek meg a megfigyelések mindennapi gyakorlata-
val. Leszerelése utan sem lett hiitlen a felhdk vilagahoz:
elobb Szombathelven, majd Zalaegerszegen, a repiilotéri
dllomdsokon teljesitett szolgdlatot. 1956 dszén helyezték
Sopronba és onnét is ment nyugdijba 32 évvel késobb. A
napi munka mellett agrarmérnoki diplomdt szerez és
kozben 15 évig matematikat tanit a helyi technikumban.
Allomdsvezetéi mitkodése idején épiil fel a soproni Ku-
ruc-dombon, a milemlékké nyilvdnitott egykori szélma-
lomban, hazank talan legszebb fekvésii foallomdsa. Po-
dor Janossal az interjut Mezosi Miklos készitette.

Kezdjiik a beszélgetést gyermekkoroddal, sziileid-
del, iskolaval!

A Vas-megyei Csanig kozségbdl szairmazom, harom-
gyermekes parasztcsaladbol, helyi viszonylatban sziileim
nem tartoztak sem a gazdagok, sem a szegények kozé,
kozépparasztok voltak; 1928. februdr 22-én sziilettem. Az
elemi iskoldt helyben, a gimnazium alsé tagozatat pedig
Szombathelyen végeztem, a régi gimnaziumban, majd —
10 év kihagyassal, 1955 és 1960 kozott —a mezdgazdasagi
technikumot ugyanott. 1961-ben beiratkoztam a Moson-
magyarovari Agrartudomanyi Féiskoldra (ami mdr akkor
is egyetemi rangt intézmény volt) €s a levelez tagozaton
szereztem agrarmérnoki diplomat 1967-ben.

Hogyan és mikor keriiltél kapcsolatba a meteoro-
logiaval?

Ennek hosszu torténete van: elészor ugyanis a repii-
léssel keriiltem kapcsolatba és csak késébb, kozvetve a
meteoroldgidval. Szombathelyen nagy katonai repiilGtér
volt akkoriban és a ,,Honvédelmi ismeretek” cim( tar-
gyat katondk oktattdk a gimndziumban. Beiratkoztam az
Aero Szovetség modellez§ szakkorébe is, ahol repils-
gép-modelleket fabrikéltunk; taldn 15 €ves lehettem ak-
kor. A katonai oktaték tobbszor kivittek benniinket a
repiilGtérre, nézegettiik a gépeket, meg a piléta névendé-
kek kiképzését, mert akkor ott dllomdsozott a Kassai
Repiil6akadémia II. évfolyama. Beleszerettem arepiilés-
be, de kozben vége lett a hdborinak, (és egyelore a
magyar katonai repiilésnek is). 1950-ben a katonai soro-
zéson bejelentettem, hogy tagja vagyok az Aero Szovet-

Interju Podo6r Janossal

ségnek és hogy érdekl6dom a repiilés irant. Ennck meg-
feleloen hivtak be a szocialista Légier6hoz, Székeslchcr-
varra, majd a gyalogsagi kiképzés utdan ott idGjelz tan-
folyamra jelentkeztem és igy keriiltem kapcsolatba a
meteorologiaval. Az idGjelzd kiképzés mar Budapesten
tortént a Kilidn laktanydban. A tanfolyamon az Intézet
munkatarsai oktattak benniinket: ott ismertem meg Tar-
dos Bélat, Németh Tivadart, Kozma Béldt, Kallosnét ¢s
masokat. Akkor jartam elGszor az Intézetben is, még mint
ldtogato, az idgjelzd tanfolyam hallgatoja. Hat igy kez-
dadott...

Sorkatonai szolgalatodat a Légieronél toltotted le.
Hol allomasoztal és milyen volt a katonaélet az 50-es
években a repiilokinél?

Eldszor Szentkirdlyszabadjdra helyeztck, ott volt cgy
vaddszrepiild alakulat, annak az idGjelzd dllomasara ke-
riltem. Budai Istvdan hadnagy volt az elsé parancsnokom,
de 6 régi tiszt volt, igy hamarosan eltavolitottak; Dévényi
nevi fotorzsérmester lett az utédja, vele sok bajunk volt.
Késobb Kecskemétre helyeztek, majd Taszarra keriiltem,
ott Szirmai Dezsd szinoptikus tiszt volt az idGjelzik
parancsnoka, egy vagany pesti srac, nagyon kellemes
emlékeim vannak abbol az id6bol. 1953-ban Taszarrol
szereltem le.

Milyen volt a szolgalat akkoriban az idGjelzoknél?

Eszleltiink, rajzoltuk a térképeket. Nekem viszonylag
ol telt ez a harom esztend6, Farkas Mihdly volt ugyan a
honvédelmi miniszter, de nem mindenki volt ilyen sze-
rencsés: Szentkiralyszabadjan példaul 1951-ben valosa-
gos rémuralom volt, egymas utdn tartéztattak le a tiszte-
ket, cgyszeriden eltlintek az emberek. A régi JAK-9-cs
szovjet gépekkel ugyanis sok mdszaki probléma volt, a
D-tisztek (az elharitdk) dallandéan nyomoztak, kérdezds-
kodtek €s arégi tiszteket szabotazsakciokkal, a kiképzés
akadalyoztatdsdval meg azzal gyanusitottdk, hogy tal
magas mércét dllitanak a pilétanévendékek elé. Pedig
csupdn arrél volt sz6, hogy az oreg, lestrapalt JAK gépek
minduntalan bedogléttek, meg a szerel6k sem értettek
ehhez a tipushoz. Tobb lezuhandst és szamtalan hasra-
szallast lattam Szentkirdlyszabadjan; sok gép kigyulladt,
a pilétak kiugrottak, ha tudtak. KésGbb a magyar egysé-
get elvezényelték onnét, részben Kecskemétre, részben
Kunmadarasra.

Szentkiralyszabadjan tortént az is, hogy a repiilGtér
sz€lén allt egy oreg Li-2-es, mire a gyanakvo kémelha-
rit6k kitaldltak, hogy a régi tisztek biztosan ezzel akarnak



csalddostul disszidalni; 7oth Lajos reptérparancsnokot
emiatt kivégezték, Horvdath Kdlmdn alezredes 15 vagy
20 évet kapott, stb. Szoval nem €ppen szivderité dllapo-
tok uralkodtak abban az idében. Annyira nem maradt
hozzéaértd tiszt akkor Szentkirdlyszabadjan, hogy egy-
szerd tizedesként szinoptikus tiszti beosztasba keriiltem,

1956 Gszén mar Sopronban, 28 évesen

a starthoz én mentem térképpel a kezemben, magyarazni
a pilétaknak az iddjarasi helyzetet... Szentkiralyszabad-
jardl azutan athelyeztek Kecskemétre, elSléptettek 6r-
mesternek, afféle alparancsnok lettem.

Benneteket mint idGjelzoket nem hoztak kapcso-
latba az emlitett repiilbalesetekkel?

Szerencsére nem, az 1dGjelzSk, legaldbbis az én
idémben, megusztak az emlitett rendkiviili esemé-
nyeket.

Melyek voltak szakmai palyafutasod f6bb alloma-
sai az Intézetnél, illetve késébb az OMSZ.-nal?

Leszerelésem utdn, 1953-ban, a szombathelyi repii-
16téren Hille Alfréd vett fel az Intézethez. Szombathelyen
akkora MASZOVLET kezében volt a repiil6tér. Hillével
gy kertiltem kapcsolatba, hogy még a leszerelésem el6tt
jelentkeztem az Intézetben, beszéltem Dési Frigyessel is,
¢€s palyaztam a szombathelyi allomasra €szlelonek, hi-
szen Csédnighoz, ahol a sziileim éltek, ez kozel volt. Dési
felirta nevemet és cimemet, majd két hénap milva Hille
értesitett, hogy jelentkezzem ndla Szombathelyen a meg-
adott idében felvételre. Az ,,0reg” kikérdezett, elbeszél-
getett velem és azonnal fel is vett. Kaposival meg Beddcs
csel voltunk egyiitt ott; 1953. julius 13-an tettem le a

szolgdlati eskit és 1955 végéig maradtam Szombathe-
lyen. Csanigon laktam, Répcelakt6l 1 km-re, onnét jdr-
tam szolgdlatba vonattal. Kezdetben a 24 oras szolgdlat
utdn 2 nap szabad volt, késébb, amikor a Kaposi Zalae-
gerszegre keriilt 1956 elején, akkor ketten maradtunk
Beddccesel; ekkor éjszakai szolgalatot nem adtunk.

A személy lapod szerint 1956-ban ,,ideiglenesen”
Zalaegerszegre helyeztek. Mi volt ennek hatterében?

Ezt Prediger Joskanak koszonhettem, aki Zalaeger-
szegen volt akkor észlel6 és Osszeveszett egy renddrrel,
majd kérte athelyezését Szombathelyre, mert a rendérrel
tovdbbra sem tudott ,,zolddgra vergddni”. Ez csak ugy
volt lehetséges, hogy engem viszont Zalaegerszegre he-
lyeztek. Hillét nagyon bantotta a lelkiismeret, nekem sem
tetszett ez a csere, hogy ti. €n bilinhddjek masok vétke
miatt. Az athelyezésemet még Bdnsdgi Gizella intézte,
(6 volt akkor a személyzetis); biztos volt ndla valami
fekete pontom. Hille bacsi megigérte, hogy elsé adandé
alkalommal elvisz engem Zalaegerszegrdl valahova a
kornyékre; 1956. oktdber 13-an (megini a 13-as szam!)
felajanlotta, hogy mehetek Sopronba. Ez nagyszeri ajan-
lat volt; tudtam hogy sokkal jobb helyre keriilok, mint a
reptéri dllomdsok. Azt irtam akkor az athelyezés utdn a
volt zalaegerszegi kollégaknak, hogy ,,végre eurépai ko-
ugyanis a varostol elég tavol estek, akkor még nem volt
sem rendes kozlekedés, sem megfeleld szdllas, eléggé
mostoha kornyezetben dolgoztunk. Sopronban viszont a
véarosban laktam és az Egyetem teriiletén volt az dllomas.

Egyetemi dllomds a botanikus kert fai kozott

A korabbiakhoz képest ez egy mennyorszag volt nekem!
Ez a kis vargabetd — amit végiil Predigernek koszonhe-
tek — igazan jot tett nekem. Hille Alfréd egyébként négy
és fél évig, 1957. december 31-ig volt a fénokom és
mindig hdlas szeretettel gondolok rd, mint egy nagyszerd
emberre. ’

Tehat 1956 6s5zét6l megbizott vezetoként a Soproni

Erdészeti Foiskola teriiletén mikodo allomason dol-
goztal. Kik voltak a munkatarsaid akkor?




Babella Gyorgy fohivatasu €szleld, (aki azonban ha-
marosan nappali hallgatéként beiratkozott a Féiskolara,
igy eltavozott koriinkbdl és egyediil maradtam mint f5-
hivatdsi), tovabba Vdrkiti Jdnos €s id. Leyrer Frigyes
tarsadalmi észlelk; Gk keiten az esti, illetve &jszakai
méréseket végezték. 1960-t6] elébb harman, majd né-
gyen lattuk el a szolgdlatot, ekkor mar tdrsadalmiak
nélkiil; akkor keriilt oda Horvdth Miklos, Major Janos és
Toth Gyorgy.

Igen érdekes tudomanytorténeti dokumentum a
»Soproni meteoroldgiai megfigyelések torténete” ci-
mii irasod a LEGKOR 1987. évi 1. és 2. szamaban.
Hogyan nézett ki a soproni allomas, amikor 1956-ban
odakeriiltél?

Ez egy jol felszerelt dllomds volt, kivéve a sz€lirot,
mert akkor még a ROBINSON-féle kontakt-anemogra-
fot hasznaltuk, ami gyakran elromlott. A repterekhez
viszonyitva igazdn j6 miszerfelszereléssel dolgozhat-
tunk. Az Egyetem didkjai gyakorlati foglalkozas kereté-
ben ldtogattdk az dllomdst. Az elhelyezésnek azonban —
féleg a szélmérések szempontjdbdl — voltegy nagy hiba-
ja:amdiszerkert a botanikus kert kozepén, szélarnyékban
helyezkedett el. A teriilet szélén nagy fak emelkedtek a
magasba; igazan nem kivdnhattuk az Erdészeti Egyetem
vezet6itdl, hogy pont 6k irtsdk ki a gyonyord fakat a mi

Allomdsvezetdi értekezleten:
Podor Janos, Abonyi Jozsef, Farkas Mihalyné, Benkd Tibor,
Mezési Miklosné, Balogh Zoltan

kedviinkért... Egyébként itt 1924-t6] folytak a mai érte-
lemben vett szinoptikus megfigyelések, habar valtozo
gyakorisaggal: eleinte csak a mellékterminusokban, nap-
pal meg tobbnyire éranként.

A LEGKOR-ben megjelent egy erdészeti témaji
irasod is 1963-ban, ,,A megyvilagitas idétartamanak
hatasa az erdei facsemetékre” cimmel. Az erdészek-
kel eszerint tudomanyos kapcsolatod is volt?

Ez természetes, hiszen az dllomas az Egyetem terii-
letén 4llt és j6l egyuittmikodtiink.

Sopronban nagy hagyomanyai voltak a tarsadal-
mi észlelésnek, hiszen 1710-t6] szérvanyosan, majd
1856-t6l rendszeresebben folytak megfigyelések. Var-

kiiti Janos tanar ar példaul (aki nemrégiben adoma-
nyozott a Meteorologiai Muzeumnak néhany régi
LAMBRECHT miiszert) 1951-t6l 1959-ig tarsadalmi
észleloként végezte a méréseket. Mennyire folyama-
tosak a régi megfigyelések?

Virkiti Jdnos nemcsak miszereket, hanem nagyon
sok értékes konyvet is adomdanyozott az allomasnak.
Egyébként kozismert, hogy a folyamatos soproni megfi-
gyelések 1856-ban indultak meg, akkor még a Bécsi
Kozponti Meteoroldgiai Intézet keretében. Ugyancsak
tudjuk azt is, hogy mar évszdzadokkal kordbban voltak
meteorologiai feljegyzések a csaladi kronikakban. Ilyen
volt pl. a Brukner-féle kronika: ,,1411-ben es6s év volt”,
,,1539-ben elmaradt a tél”, stb. Ehhez hasonld, a XV. -
XVI. - XVII szazadbdl szarmazé feljegyzéseket taldlt
Réthly Antal, amikor a Soproni Levéltarban gy(jtotte az
anyagot konyveihez. A soproni észlelok soraban f6 he-
lyct foglal el Gensel Janos Addm féfizikus, tisztiorvos,
aki az elsé hazai miszeres megfigyeléseket végezte
1710-ben. A 6ndllé magyar meteorologiai szolgalat meg-
alakuldsaval, 1870-t6l, a soproni allomas is a budai Inté-
zet keretében folytatta tevékenységét a vdros kiilonbozo
létesitményeiben elhelyezve. Huzamosan, tobb mint 30
éven at, 1885 és 1918 kozott példaul a Lahne-féle ma-
gantanintézetben, majd 1925-t51 1974-ig az Erdészeti
Egyetemen, illetve jogel6djénél, az Erdészeti-Banya-
szati-Kohdaszati Foiskola Erdé-vegytani Tanszékén foly-
tak a mérések, tobbnyire tarsadalmi észlel6kkel. Nem
érdektelen megemliteni, hogy a Lihne-féle, német nyel-
vl ,elit-iskoldban” tanultak az arisztokrata és nagypol-
gdri csaladok gyermekei (akik meg tudtdk fizetni a magas
tandijat), még Bécsbdl és a Monarchia kiilonbozé tertile-
teirdl 1s. 1878-1882 kozott itt végezte el a gimndzium
alsé tagozatat Horthy Miklos is €s innét Keriilt Fiuméba,
a Haditengerészeti Kadétiskolaba. Hosszi ideig volt
megfigyelGje az dllomasnak Danko Istvdn laborans és a
mdr emlitett Vdrkuti Janos tanar ur is.

A kuruc-dombi féallomas Sopronban a magyar
megfigyel6halézat egyik gyongyszeme. Hogy tortént
az allomas helyének kijelolése, az épitkezés, majd az
1974 aprilisi atkoltozés?

Mar az 50-es években felmeriilt az Egyetemtdl flig-
getlen meteorolégiai obszervatérium épitésének gondo-
lata; Zdch Alfréd helyettes igazgatonk tobbszor is meg-
igérte az uj, ondllo 1étesitményt Botvay professzornak, a
tanszékvezetonek. (Ekkor mar négyfds lett az dllomas,
nagyon sziken voltunk, amellett hosszihulldamu [R/14-
es] radidadét is kaptunk, és amikor Szombathely nem
hallott benniinket radién, akkor olyasmiket mondtak az
egyetemi vezetdk, hogy ,,A Major gy ordit, hogy zavarja
a tudomdnyos munkdt...”). A terv azonban hosszi ideig
csak terv maradt, hol elaludt, hol feléledt és tobb valto-
zaton ment keresztiil. El6szor a Panorama dt mellett
terveztek egy €pitményt, de pénz hidnya miatt elejtették
ezt a tervet, amellett a hely kivdlasztasa sem volt sze-
rencsés.



A 70-es évek elején, amikor mar Polgdr Endre volt a
Halozati osztaly vezetGje, ismét lendiiletet kapott egy dj
allomas Iétesitése: a Kuruc-dombon allo, romos szélmal-

Epiil az ij dllomas a Kuruc-dombon;
kozépen Czelnai Rudolf és Antal Emanuel

mot szemelték ki e célra. Elkésziiltek a tervek és 1972-
ben megindult az épitkezés. A hely minden tekintetben

Miiszaki atadas 1974-ben; az elsé sorban: Podor Janos, Szakics
Gyorgyné és Korosi Gyorgy

jonak bizonyult, azonban a miemléknek nyilvanitott
épiilet dllaga sok problémat okozott és okoz ma is: a

szigori muemléki elGirdsok miatt u.is nem engedték a
régi sz€lmalom lebontdsat €s teljes Ujjaépitését. Helyette
atépités volt, ami 1974 tavaszdra késziilt el €s dprilis
25-én bekoltoztiink 1j helyiinkre; a hivatalos avatds ma-
jusban tortént, nagy hihoéval. Az Gj helyen a mérési
program bdviilt és 1étszamunk is gyarapodott.

Sopron Féallomas domborzati adottsagai és 234
m-es tengerszintfeletti magassaga folytan mindig ki-
tlint viszonylag magas szélsebességével. Milyen osz-
szehasonlité vizsgalatokat végeztetek az egyetemi és
kuruc-dombi adatsorokon?

Masfél, vagy két évig folytattunk naponta tobbszor is
parhuzamos méréseket a két hely kozott; ez ugyan elég
sok konfliktussal jart az egymastdl légvonalban is leg-
aldbb 2 km tdvolsagban levé helyszinek kozotti kozleke-
dés miatt: Lugosi motorral jart szolgélatba, Major Jdnos
biciklivel, Leyrer gyalog, én meg autéval. (Gyalogosan

Allomasvezeti értekezlet Siofokon

elég strapds volt a kiilon észlelés). A helyvaltoztatassal
széladataink jelentGsen médosultak: kiilonosen a szélse-
bességben mutatkoztak jelentds eltérések. Az egyetemi
allomdst magas fak €s épiiletek arnyékoltak, az egykori
sz€lmalmot viszont annakidején magaslati pontra épitet-
t€k, ahol a szabad Iégdramldst semmi sem Korldtozta. A
régi és 4 dllomds széladatait azonban kozvetleniil nem
lehetett 0sszehasonlitani az eltérd tipusu szélirok miatt:
az Egyetemen ROBINSON-, a Kuruc-dombon viszont
FUESS anemograf regisztralt. Ezért a mosonmagyaréva-
ri FUESS sz€lir6 adatait haszndltam fel az 6sszehasonli-
tasra, mégpedig az 1974-78 kozotti 6t év méréseit. Az
atlagok eltérése évenként valtoz6 mértékben 1,3- 1,9 m/s
kozott ingadozott, természetesen Sopron szélsebessége
volt a magasabb. Késébb Major Jdanos feldolgozta az
1979-89 kozotti idGszak szélregisztrdtumait is.

A Kuruc-dombon emelt sajatos hangulati meteo-
rologiai allomason neves kiilfoldi és hazai vendégek is
megfordultak. Kikre emlékezel leginkabb?



Allomasunkon valéban szamos hazai és kiilfoldi jeles
személyiség megfordult. Kiemelkedik koziilik D.A. Da-
vies, a WMO akkori f6titkdra, aki 1977-es litogatasa
sordn elismeréssel nyilatkozott az dllomas hatékony
munkdjarél, kedvezd fekvésérdl valamint j6 felszereltsé-
gér6l; késobb koszond levelet is irt. Az osztradk-magyar
szakmai napok keretében pedig 1982-ben Reuter pro-
fesszor, az osztrak Meteorol6giai Intézet igazgatdja lato-
gatott meg benniinket egy népes kiildottséggel. Hazai
kival6sagainkrél nem is szélok, 6k szdmtalanul jottek.

Az allomas életében bizonyara voltak (legalabb
utolag) humoros események. Mondj el néhanyat!

Legjobb, ha a naplémbdl idézek fel néhanyat. Példa-
ul: ,,Leyrer kartars délben mindig sziesztazik, ilyenkor
szabdlyellenesen kikapcsolja az URH vevgjét. Kozben
errél elfelejtkezik €s azt hiszi, hogy a késziilék elromlott;
ilyenkor sem adni, sem venni nem tud. Csak mdsnap
reggel vette észre valtdtarsa, hogy a hiba nem a radiéban

Balatoni hajokirdndulds; balrél jobbra:
Haromszéki, Kurucz, Benkd, Abonyi, P6dor, Kaposi, Beddcs

van...” Mds: Juilius 17-én a tizords tdviratndl Leyrer
kartarsnak inzultusa tamadt a gydjtGallomassal, (920-as,
Keszthely, Gonda Elemér), mert elkésett a tavirattal és
két véltozatban is leadta azt. Késései miatt Gonda egyéb-
ként dlland6an marta Leyrert €s gy dlland6sult kozottiik
URH-an a perpatvar. Ebbe idénként még Bdjti Béla is
beleszolt Siofokrdl, mire Leyrer a Béjtire is megharagu-
dott. ,,Miért haragszol a Bdjtire, hiszen nem is bantott
téged?” — kérdeztem. ,,Mert kozel lakik az Elemérhez!”
—sz0lt a valasz”.

Leyrer a telex kezelését is nehezen szokta meg; egy-
szer dt kellett venniink a gy(jtést és az anyag leaddsa utdn
nem tudta ledllitani a gépet: az csak ontotta magabdl a
lyukszalagot, mar az egész szoba lyukszalaggal volt tele,
amit Mariska néni (a takariténd) szorgalmasan tekerge-
tett a karjara, ,,ezt majd még fel lehet hasznalni!” kialtas-
sal. Végiil Mariska néninek megmutattam, mit nyomjon
meg ilyenkor a telexen, hogy maskor ne dntse el a szobat

avégtelen sok szalag. Azzal is megbiztam Mariska nénit,
hogy figyelje a széllokéseket a FUESS-on, mert Leyrer
elfelejti, hogy ilyenkor SPECI-t kell adnia. Ez a médszer
bevdlt: Mariska néni figyelte a szélirét €s idGben szolt
neki, hogy ,,na adja mar a SPECI-t!”.

Mikor mentél nyugdijba?
1988. december 31-én, 38 évi szolgalati idGvel.

Hogyan telnek nyugdijas napjaid?

Hat elég szomorkasan... Tobb mint harom éve, hogy
feleségem tragikus hirtelensé ggel meghalt. Valami elfog-
laltsagom azért mindig van, intézni valok, stb., de értel-
mes munkdt nyugdijas ma mar nem tud szerezni. Még
éjjeliérnek sem tandcsos elmenni, mert egyszerden leiitik
Oket. A 90-es évek elején még mehettem volna falugaz-
dasagi tanacsadénak, de akkor a feleségem nem enge-

1995. marcius: késziil az interjui

dett; ,,15 évig voltdl tandr masodallasban, nem volt az
elég?”’ —mondta. [1967-t6] 1982-ig kizépiskoldban tani-
tottam matematikat, j6 pdr osztdlyt érettségiztettem, esti
tagozatosokat, a Szové- €s Ruhaipari Technikumban. Az
osztaly fele egyébként gimnaziumi érettségi utan kertilt
oda, hogy szakképesitést szerezzen. Sopron valamikor a
textilipardrél volt hires, de a 80-as években ezek az
tizemek az iskoldval egyiitt megszintek].

Milyen kapcsolatod van egykori kollégaiddal és a
Szolgalattal?

A volt kollégdkkal, az allomds egykori és mostani
dolgozéival alkalomszerten szoktam talilkozni. Evente
egyszer, marciusban az dllomds dolgozdi osszejovetelt
rendeznek a volt munkatarsak részvételével €s arra min-
dig elmegyek; s6t ezekre vendégeket is hivnak, mint
példaul Nagy Arpddot (kordbbi hilézati ellendriinket),
vagy Vdrkuti Jdnost (egykori tdrsadalmi észlelGnket).
Ezek kellemes osszejovetelek, jol eltelik egy este. Az
Intézetben 1988-as nyugdijazdsom 6ta csak egyszer vol-
tam, 1992-ben.

Ko6sz6nom az interjut!

Mezosi Miklos



BUDAPEST néhany homeérsékleti
jellemzdjének tendencidja

Az éghajlati elemek eloszlasdanak vizsgdlatailletve az
adatsorokban fellépS ingadozasok és valtozasok megje-
lenitése, esetleg trendszer( elemzése a hazai szakiro-
dalomban is hosszabb idore tekint vissza.

Hosszu sorozati elemzést végzett Szakacsné (1981),
aki példaul a hosszi hémérsékleti idésornak az évsza-
konkénti jellemzdit, valtozdkonysagat mutatta be, Kop-
pany (1987), Budapest havi hémérsékleti anomalidinak
1781 és 1980 kozotti 200 éves adatsordt elemezve kimu-
tatta, hogy a hideg, illetve a meleg hénapok évtizeden
beliili halmozo6ddsa alapjan elkiilonithet6k néhdny évti-
zedes hideg €s meleg szakaszok. A hémérséklet évi inga-
saval definidlt, kontinentalitds” pedig a kétszaz év egyiit-
tesére csokkend linedris trenddel jellemezhetd.

A hosszui adatsort mi is bemutatjuk (/. dbra) nem
megfeledkezve arrdl, hogy ezen évi kozéphomérsékleti
adatok homogenitasanak a helyredllitdsaval, a megfeleld
pétlasok végrehajtasaval bar tobben foglalkoztak, ateljes
hosszusdgu (1780-1992) adatsor kikeriilhetetlen hibdi
miatt kétségesen nevezhetd igazan homogénnek.

A leghosszabb magyarorszagi
homérsékleti adatsor

Magyarorszagon a leghosszabb éghajlati sorozat a
budapesti hdmérsékleti adatsor (Ambrozy, 1981). Erde-
kes fejezete volt a magyar meteoroldgiai megfigyelések
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1. dbra
Budapest, évi kozéphdmérséklet, “C (1780-1992)

torténetének amikor Budapesten a mult szdzad utolsé
évtizedeiben a hémérséklet mérése és egyes idGjarasi
jelenségek megfigyelése mellett troposzférikus 6zon mé-
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résével is foglalkoztak. Az allomas tobbszori attelepitése
utdn 1911-ben keriilt arra a helyre, ahol a mai nap is
tizemel a mai Orszdgos Meteorolégiai Szolgélat kozpon-
ti épiiletében (II. ker Kitaibel Pdl u. 1.). A mért €s észlelt
adatok feldolgozasat, bemutatasat, értékelését mar az
1800-as években megkezdték (Dorner 1850, Kurldnder
1879). Atfogé elemz6 tanulmanyok késziiltek a késGbbi-

-ekben Réthly (1914, 1947), Massany, (1941), Bacsé

(1958) és Probald (1974) munkassaga eredményeként.

Az I. abrdn bemutatjuk Magyarorszag leghosszabb
hémérsékleti sorabdl képezett €vi budapesti kézéphd-
mérsékletek 1781-1992 kozotti adatsordt €s az adatokra
illesztett masodfoku gorbét, amelynek a menete vildgo-
san megmutatja az elmult 200 évben bekovetkezett tartés
hémérsékleti vdltozasokat.

A Budan mért hdmérsékleti értékek hosszu tavi val-
tozasai tobbféle okra vezethetdk vissza. Az 1780-as évek
elejétdl a XIX szazad végéig tapasztalhaté hilé tenden-
cia természetes valtozékonysagnak illetve a mult szazad-
ban tapasztalhat6 globdlis vulkani tevékenységek kovet-
kezménye lehet.
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2. dbra
Budapest, abszolit maximalis homérsékletek, "C (1901- 1992)

A szazadunk elejétdl tapasztalhat6 homérséklet
emelkedés — ha nem is megszakitasoktol mentes, de
tartés. Okai egyrészt a vulkdni tevékenységek altal ki-
mozditott kvazi éghajlati alapallapot visszatérésére val6
torekvés folyamataban, masrészt — Budapest esetében —
a nagyvarosi jelleg (beépitettség €s mas civilizacios ha-
tadsok) megeresddése miatt a varoshatds megjelenésében
illetve a feltételezett globdlis éghajlatvéltozas, felmele-
gedés térségiinkre hat6 kovetkezményeiben keresenddk.



Maximumok és minimumok

A homérséklet napi szélséértékeinek mérése altala-
ban a mult szdzad végén, e szdzad elején kezd5dott meg.

Budapest évi abszolit maximumainak (2. dbra)
1901-t6l vizsgalat ala vett sora nem mutat tendencia
jellegi valtozdst. Az évi abszolit maximumok mintdja-
nak extrémérték analizisét elvégezve (Faragé-Katz,
1990, nyoman) valészindsithetd, hogy 100 évenként leg-
alabb egyszer 40 fokos, 200 évenként legalabb egyszer
40,5-41,5 fokos évi abszoldt maximumra széamithatunk.
Ugyanakkor, a tartésan fennmarad6 héség tartama (a 30
fokot meghalad6 napi maximumu napok egymads utdni
periddusa) az utébbi 5 évben nemcsak Budapest térségé-
ben de orszagosan is ndvekedni ldtszik.

Mintegy 60 éghajlati dllomds adatai alapjan Osszedl-
litott, évi orszdgos abszolit maximumok adatsorat is
bemutatjuk (3. dbra). Ezen minta értékeinél a ,,varosha-
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tas” mindenképpen kicsi vagy elhanyagolhaté. Hosszu
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3. dbra
Orszagos abszolit maximumok “C (1921-1992)

tavon nem tapasztalhaté szignifikdns véltozds, ugyanak-
kor lathat6 az orszdgos abszolit maximumok sordaban
egy enyhe — akar a becslés hibajaval is magyarazhat6 —
csokkenés, de meg kell jegyezniink, hogy az utolsé két
évtizedben emelkedés mutatkozik.

Az sszehasonlitds azért fontos, tudniillik a budapesti
sor esetében enyhe emelkedés vehetd észre €s a kiilonb-
séget feltehetGen a varos hatdssal lehet magyarazni.

Az abszolit minimalis hémérsékletek budapesti so-
rozataban feltiinik egy novekvé trend. A 4. dbrdn bemu-
tatott minta extrémérték analizisét elvégezve (Farago-
Katz, 1990, nyomdn) valészinGsithetd, hogy 100 éven-
ként legaldbb egyszer minusz 21-22 fokos, 200 évenként
legaldbb egyszer minusz 23-25 fokos abszoltit minimalis
hémérsékletre szamithatunk Budapest beltertiletén. Sza-
zadunkban Budapesten az eddigi leghidegebbet minusz
23,4 fokot 1928/29 telén mérték.

Az évi abszolit minimadlis hdmérsékletek sordban
észrevehetS emelkedés (4. dbra) legaldbb két alapvetd
jelenségre vezethetG vissza, jelesiil a véaros hatés, €s a
feltételezett antropogén eredetl éghajlatvaltozds kovet-

kezményeire. A varoshatds kovetkezménye taldn jobban
érthetd, ugyanis a varosiasodds novekedésével a vidros
belteriiletén, az épiiletek hdkibocsatasa, az ipari teve-
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4. dbra
Budapest, abszolit minimalis hémérsékletek "C (1901-1992)

kenység és a kozlekedés soran felszabadul6 hé kovetkez-
tében — bizonyos hatdrokon beliil — csokken a nagy
hidegek el6forduldsanak esélye, azaz emelkedd tenden-
cidt mutat a mért abszolit minimum értékek sorozata. A
masik ok pedig azon feltételezéseken alapszik, hogy a
sugdrzdsi egyenleg tagjaiban torténd vditozas, az éjsza-
kai kisugdrzas mértékének csokkenése miatt az éjszakai
(vagy a hajnali-reggeli) minimum hémérsékletek ten-
dencia szerien nagyobb mértékben emelkednek, mint a
nappali hémérséklet a globalis éghajlatvaltozas egyik
regionalis kovetkezményeként.

Az el6bbi vélekedést tdamasztja ald az 5. dbrdn bemu-
tatott orszagos évi abszoltit minimum hémérsékleti adat-
sor. A maximum hémérsékletek esetéhez hasonléan, ki-
vélogattuk az orszagos €vi abszolit minimumok adatso-
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S. dbra
Orszagos abszolit minimumok “C (1921-1992)

rat. Ez az adatsor meglepé mddon a budapesti mintdahoz
hasonldan erésen emelkedd tendenciat mutat. Meglepe-
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tést azért okoz ez a jelenség, mert dltaldban az dllomésok
JO része az 50-es, 60-as években dttelepiilt, pontosabban
a telepiilések kozpontjabol kikeriilt. Azaz ilyenkor azt
véarhatnank, hogy a mért hémérsékletek valamelyest
csokkeni fognak. E helyett novekedtek, méghozza nem
kis mértékben.

Az orszagos €vi abszolit minimumok viselkedése
lokdlis-regiondlis valtozast jelent, bar a mértéke termé-
szetesen nem akkora, mint a budapesti adatsorban.

A fitési idoszak homérséklete

A fltési id6szak hosszdt az oktéber 15. €s aprilis 15.
kozotti id6szak napjainak a szdma adja meg. Ez az a két
atlagos hatarnap amikor a napi kozéphémérséklet értéke
a 12 °C ald esik.

A kiilonboz6 | fltési kozéphdmérsékletek™ (3,66 °C,
4,42 °C, 4,73 °C, 5,01 °C) tervezési értékeihez (amely
hatdrértékeket a Févarosi Tavfitémivek hasznal munka-
jdban) tartoz6 valdszintségi értékek becslését az 1901-
1992 budapesti napi kozéphdmérsékletek adatsoranak a
felhaszndldsa alapjan Szentimrey Tamds 1993-ban vé-
gezte el.

Folytonos valészintiségi eloszlas fiiggvények illesz-
tése sordn statisztikailag a legmegbizhatobbnak a norma-
lis eloszlasfiiggvény bizonyult.

1. tablazat
A megfigyelt és az illesztés szerinti
gyakorisagi értékek

a varhaté ati
hatarértékek | amegfigyelt | esetek szama ;Tc:rli:é
€ esetek szdma az illesztés gy (%) g
szerint i
3.66> 28 33 36,0
3,66-4,42 28 24 26,7
442-473 10 9 99
4,73-5,01 8 ' T.7
5,01< 17 18 19,7

A tdbldzatban a megfigyelt és az illesztett becslés
alapjan kapott esetek szama kozotti eltérés oka az, hogy
a vizsgdlt mintdban az atlagnal (4,059 °C) magasabb
hémérsékletek tobbszor fordulnak eld, mint alacsonyab-
bak, azonban az atlag alatti ért€kek szélsGségesebbek,
mint az atlag folotti esetek. A tablazatban mar az illesztett
normalis eloszlas altal kapott relativ gyakorisagi értékeit
lathatjuk szazalékban kifejezve, amelyek alapjan megad-
haték a megfelel6 homérsékleti intervallumokat elérd,
vagy meghaladé esetek valdszintsége. A 6. dbrarol az is
leolvashatd, hogy szazadunkban ezen idészak kozéphd-
mérsékleteinek elenyészd része tartozik a térségiinkben
kirivéan zord 2 fokos értékek ald, gyakoribbak az dtlag
feletti értékek amelyek a normalis eloszlastol vett ferde-
séget okozzdk, ahogy erre mar fent utaltunk. Ugyanakkor
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a 7. abra a minta tendencidjat vizsgalva az elGbbi jelleg-
zetességet kiegésziti azzal, hogy ha egy egyszerti linedris
trend illesztést végziink az adatsoron, akkor egy enyhe,
de szignifikdnsnak tekinthet, emelkedé tendencidju
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6. dbra

Budapest, fiitési kozéphdmérsékleteinek eloszlasa, °C (1901-1992)

egyenest kapunk. A jelenség oka — tigy mint az el6bbiek-
ben is — egyrészt a varoshatds erGsodésében, masrészt az
éghajlatvaltozas lehetséges kovetkezményeiben kere-
sendd.

A homérséklet ingasa, téli napok, nyari napok

Eghajlatunkra jellemzé mutaté a hémérséklet évi at-
lagos ingdsa, amit az év leghidegebb €s legmelegebb
hénapja (rendszerint a januar és julius) k6zéphdmérsék-
letének a kiilonbségeivel azonos.
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7. dbra
Budapest, fiitési kozéphdmérsékleteinek tendencidja, °C (1901-1992)

Az évi dtlagos hémérsékleti ingds dltaldban megmu-
tatja a teriilet kontinentalitisdnak a mértékét is. A &
dbrdn lathatd sorozat €s az illesztett trend megmutatja.
hogy Budapest belteriilete a hémérséklet ezen jellemzgje



szempontjabol kozelit az orszagunktél Ny-DNy-ra esd
térségek éghajlatahoz.
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8. dbra
Budapest, évi dtlagos hémérsékletek ingas, °C (1901-1992)
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9. dbra
Budapest, téli napok szama (1901-1992)
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10. dbra
Budapest, h6ség napok szdma évente (1901-1992)

Ezen jelenség nagyrészt a varoshatdsnak tulajdonit-
hatd, olyan értelemben, hogy a nagyvarosi kbrnyezet —
kiilonosen igaz a varosok belteriiletére — csokkenti a
sz€lsGséges hdmérsékletek kialakulasat, kiilonosen a téli
idGszak lehtlései tekintetében. A fenti jelenséget igazolja
a 9. dbrdn bemutatott gorbe is. Hiszen a téli napok
(amikor a napi maximum nem haladja meg 0 “C-ot)
szamaban egy jellemzd csokkend tendenciat fedezhe-
tiink fel.

A 10. dbrdn bemutatott sorozat, amely az un. héség
napok (napi maximum eléri vagy meghaladja 30 °C-ot)
szamanak az alakuldsit mutatja be szdzadunkban.
Hosszutavu, jellegzetes valtozas nem tapasztalhato.

Kovetkeztetések

* az elmult 100 év sordn az évi kozéphémérsékletek
sordban — az utébbi 20 év értékei miatt — egy szigni-
fikdans emelked6 tendencidji gorbe mutathaté ki;

= az évi abszolit minimdlis hémérsékletek sordt egy
novekvd, trend jellegi valtozas jellemzi, a maximu-
moknal ugyanakkor semmilyen szignifikans tenden-
cia nem mutathato ki;

* a fiitési id6szak kozéphdmérsékletében szignifikdns
emelked?d tendencia valészindsithetd;

* avdros éghajlatanak kontinentalis hajlama csokken;

* téli idészak kemény hideg napjainak a szama az un.
téli napok szama csokkend tendenciat mutat.

(A tanulmany részben a 443. sz. OTKA téma keretében, részben

a Budapest Févarosi Onkormdnyzat Tudomdnyos és Kulturdlis

Bizottsaganak tamogatasaval késziilt.)

dr. Nemes Csaba
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Az idd, az idoszamitds, az ido mérése

A naptarrol, annak kiillonbozd torténelmileg kialakult
formdirdl, a naptirkészités elveirdl igen szlik szakiro-
dalom 4li rendelkezésre.

Akoznapi életben keveset tudunk a naptarkészitésrol,
a naptdarrol; vagy aminek rogzitésére szolgdl, az id6rél.
Az mindenki el6tt ismert, hogy a naptarak csillagaszati
adatokat tartalmaznak, csillagaszati ismeretek birtoka-
ban késziiltek és késziilnek. A naptarral kapcsolatosan
szamos kérdést lehet felvetni, elsGsorban €s alapvetoen
mit értiink 1d6n, az id6 fogalmén, majd miért véltozik az
év hossza, miért vannak érvényben parhuzamosan kiilon-
boz6 iddszamitasok (dltalanos nemzetkozi naptar, Julia-
nus naptar, Gergely naptdr, Talmud szerinti zsidé naptar,
héber tipusu zsido naptar, mohameddn naptar, kinai nap-
tarak, japan naptar, maja idGszamitds, stb). A kérdésekbdl
is kivilaglik, a leghétkbznapibb jelenségre, kérdésre se
tudunk mindig egyértelmd és preciz vdlaszt adni, s6t nem
is gondoljuk at a legegyszertbbnek tiné minennapi fo-
galmainkat sem. A naptarral kapcsolatos szakkérdésekrol
sok ember taldn nem is hallott még, mint pl. a vasarnap-
betd, az aranyszam, az epacta, stb. fogalmakrol.

Idé

Elsének talan tekintstik at, mit értiink az i1d6 fogal-
man, fizikai és filozofiai értelemben is. El kellene donte-
niink, hogy az 1d6 tudatunktd! fiiggetleniil 1étezé targyi
valdsag, amely dllandéan mozog, vagy csak a képzele-
tiinkben Iétezik. E kérdés azért tehetd fel, abbol kovetke-
zik, mivel az id6 nem materialis 1étez5, nem ragadhaté
meg fizikailag, nem azonos semmiféle anyaggal, de nem
is fliggetlen a materidlis létez6tdl. Az id6t a jelenségek
korébe kell sorolnunk. Van olyan érzésiink, hogy az id6
rajtunk kivdl halado, 6nallé mozgdssal bir¢é valami,
amiben mi léteziink. Vagyis fellép egy nehezen érthetd,
¢rtelmezhetd paradoxon, egy immateridlis jelenségben
létezink mi €16 materidlis szervezetek, rendszerek.
Ennck az érzésnek nyilvdn az az oka, hogy foldi Iétiink,
az emberi torténelem a Foldnek mint égitestnek moz-
gdsaival egyiitt, ennck részeként jelenik meg tudatunk-
ban. Vagyis nem valamilyen Foldon kiviili idében léte-
ziink, hanem a Foldh6z, mint mozgo rendszerhez tar-
tozunk.

Kant szerint az id§ épp ugy, mint a tér, érzéki felfo-
gasunk eredeti formdja, amely nem tapasztalat itjan szar-
mazik, hanem a priori tiszta szemlélet. Az id6 tehat e
nézet szerint nem valami, ami objektive -mell6zve felfo-
gasunkat- tényleg Iéteznék, csak mi fogunk fel mindent
az idé formdjdban, mert az idd, felfogasunk eredeti for-
maja. Ezzel szemben dll az a felfogds, mely az idének
objektiv valdsdgot tulajdonit, az idé van, az az esemé-
nyek tényleges egymdsutdnjanak formdja. Egy harmadik
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felfogds az id6fogalom I€élektani keletkezését kutatja. De
akarmiképpen keletkezett a fogalom, s akdrmint véleke-
diink metafizikai mivoltarél, bizonyos, hogy az idét
mintegy egyenes vonal modjara képzeljiik, melynek
minden egyes pontja kovetkezik a megel6z6 (multtd valt)
id6pontra és megel6zi a kovetkezo idGpontot (jovat), ugy
hogy az id6ének a szubjektum szdmadra ez a harom fGmo-
mentuma van: jelen, milt és jovS. Az id6 mértékéiil az
egyforma kozokben ismétlédé tiineményeket, mint a
Faoldnek tengelye koriili forgdsat, illetve annak tartamat,
valamint sokszorosat, a Foldnek a Nap koriili mozgasat
vessziik.

Weitzsacker véleménye szerint: ,,Valdszinii, hogy a
mérhetd 1d6 nem valés szamparaméter, hanem szamlala-
si operdtor, amely megszamlalja a tényeket, azaz egészen
a jelenig tortént eseményeket. Nyiri Tamas teolégus 4l-
litja: ,,Nemigen taidlkozunk a mindennapjainkban még
valamivel, ami oly makacsul ellenallna a fogalomalko-
tdsnak, mint az 1d6.” A mindennapi gyakorlatban az
idének nevezett fogalomnak, tehdt nincs valos 1étezd
anyagi megfelelje. Vagyis fel lehet tenni a kérdést ugy
is, a valésdgban idd nincs, csak az emberi képzelet szii-
16ttje, munkahipotézis, az egyszeribb kezelhctGség
miatti fikci6? A fizika egyértelmien megkeriili a vilaszt,
az. alapegységek soraban, amelyekre minden fizikai
mennyiség visszaszarmaztathatd, az 1d6 mérték-
egységére, a masodpercre Ujabban az aldbbi definiciot
adja: a mdsodperc az alapdllapoti cézium-133 atom két
hiperfinom energiaszintje kozotti atmenetkor fellépd su-
garzas 9.192.631.770 rezgésperidédusanak idétartama.
Vagyis egy kivalasztott anyag, kivalasztott koriilmények
kozotti rezgésének tobbszorose. Vagyis egy frekvencia,
pontosabban dimenzidja az idé reciproka /!/, egy ismét-
16d6 jelenség, vagy még dltaldnosabban mozgasallapot.
A masodperc kordbbi fizikai definicidja: a masodperc az
1900. janudr 0-i 12 6ra efemeris-id6hoz (1. késGbb) tar-
toz6 tropikus év 1/31.556.925,9747-része. Ha feltételez-
ziik, hogy ebben az esetben ez utébbi meghatarozasban
szerepld fogalmakat mindenki ismeri, akkor az idG egy-
sége a Fold mozgasallapotanak egy tort része. Ez az
idéfogalom a geocentrikus szemléletd ember vildgképé-
bl ered, de ez sem ad magyardzatot az idG altalanos
jellegére. Csak €gi mechanikai jelenségeket dllit parhu-
zamba az ember kordbban rogziilt bels6 bioritmuséval.
Persze a bioritmusban is elsédleges a Foldhoz kotottség.
A fizikai meghatarozasokbol sem juthatunk kozelebb az
1d6 fogalmdhoz, mint val6s realitashoz.

Az id6 mérése

A fizika tartamokat mér, fiiggetleniil attél, hogy ma-
teridlis 1étezGként fogja fel az 1dSt, vagy csak mérgszam-



nak tekinti. A klasszikus fizikdban ez a tény nem is
befolyésolja az eredményt. A fénysebességek koriili se-
bességeknél mar nehéz materidlisan, vagy mérészam-
ként kezelni az id6t. Einstein a relativisztikus sebessé-
geknél az ora, vagy a mozgds lassuldsaként egyaltalan
nem az idG lassulasat tételezte fel, mivel nyilvanval6an
tudta, ami immaterialis, annak nincs ritmusa, az nem
mozoghat klasszikus értelemben. Einstein tudta, hogy a
Foldrél indul6 Grhajé — mozgé fizikai rendszer — nem
viheti magaval az id6t, amelynek tulajdonsdgai a mozgé
rendszer sebességétdl fiiggden véltozhatnanak. Az iker-
paradoxon tjsdgirdk szenzacidhajhdszasanak megfeleld
szellemi jéték, de a val6s biol6giai rendszerek a mozgds
lényegi oldaldrdl tekintve biztosan nem ugy léteznek,
mint a mechanikus 6rdk, vagy a rezgé atomok.

Az 1dé tehat objektiv folyamatok egymasutanjanak €s
tartaméanak mérésére szolgdld fogalom. Az id6 mértékéiil
csak olyan folyamatok alkalmasak, amelyek periodikusak
és mozgasuk egyenletes, szabalyos. Ilyen egyenletes
mozgasnak nyilvénitottak jogszabdlyok 1956-ig a Fold
tengelyforgdsat. Az djabb vizsgdlatok kimutattdk, hogy a
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1. dbra
A Fold forgdsi sebességének ingadozasai 1820-1960-ig.
A Fold egyenletesen lassul6 tengely koriili forgdasabol
ad6d6 naphosszisag dtlagértéktdl valo eltérése
(masodpercekben)

Fold mozgdsa se rovid tdvon (év), sem hosszu tdvon nem
cgyenletes, hanem jelentGsen valtozo (/. dbra).
Amikor a Fold a tengelye koriil egyszer teljesen
koriilfordul, a megfigyel6 merididnja a vildglrben
ugyanazt a helyzetet foglalja el, mint el6z6 nap. Attdl
fiiggGen, hogy milyen égitestnek a delelését hasznéljuk
fel ennek a helyzetnek a meghatdrozasdhoz csillagnap-
rél, vagy (a Nap esetében) szoldris naprél beszéliink. Ezt
a napot azutdn 24 6réra, az 6rdkat 60 percre €s a perceket
60 masodpercre osztjuk. A Nap delelése konnyen megfi-
gyelhetd. Minthogy a Nap egy év alatt latszélag végig-
halad az ekliptikan nyugatrél kelet felé, ezért a Fold egy
teljes tengelyforgds utan még 1°-kal kell hogy tovabbfor-
duljon ahhoz, hogy a megfigyelés helyén a Nap djra a
merididnban legyen. A szoldris nap ezért kereken 4 perc-
cel hosszabb a csillagnapnal. A Nap mint égitest azonban
idémérésre nem alkalmas, mert nem egyenletes sebes-

séggel mozog. Afoldpdlyaexcentricitasa (az €gi ellipszis
egyik gyujtépontjaban van a Nap) miatt a Fold napkozel-
ben gyorsabban, naptdvolban lassabban halad. Ennek
kikiiszobolésére szolgdl a fiktiv kdozépnap. A kozepes
szoldris nap (ami szintén nem éllandd), ennek a fiktiv
kozépnapnak a két egymast kovets delelése kozott eltelt
id6.

A Nap és a kozépnap merididndtmenetei kozotti kii-
16nbség az idGegyenlet. Megéllapodds szerint ezt a szo-
ldris id6 és a kozepes szolaris 1d§ kiilonbségeként képe-
zik. A szoléris koz€pidS nem szigorian egyenletes id6-
mérték. A Hold és a Nap altal okozott arapalyjelenség a
vilagtengerek partjain mozgasi energiat emészt fel, igy a
Fold forgési sebessége lassan csokken, a nap hossza tehat
nG. A szolaris kozépnap tartama jelenleg egy €vszazad
alatt 0,00164 masodperccel né. Ezek az ingadozdsok a
nap hosszit a kozépértékhez viszonyitva mintegy 0,005
masodperccel vdltoztatjdk meg. Az 1960-ban bevezetett
szigordan egyenletes idG, az (atmeneti id§) Un. efemeris
idS. Ezt nem a Fold valtozékony forgdsa, hanem a boly-
g6k szekuldrisan gyakorlatilag véltozatlan kozepes pa-
lyamozgdasaira vonatkoztatjak. Az efemeris id6t kvarc és
molekuldris 6rdkkal dllapitjdk meg utélagosan, mivel
el6re nem szamithaté. Ezzel az eljardssal az 6rdval (atom,
vagy molekuldris 6rdkkal) mérhetd révid iddket kellGen
pontositottak. Tekintve, hogy a Fold mozgasa a Nap
koriil nem egyenletes, igy a naptdrral rogzitett id6t, az v
hosszat is meg kellett hatarozni.

Az év az az idGtartam, amely alatt a Nap latszélag
egyszer teljesen korbejar az égbolton a foldi megfigyelés
szamara. Ezt az idGtartamot eredetileg a konnyebben
megfigyelheté Hold segitségével hatdroztdk meg, ké-
sobb tértek ra a napjaras kozvetlen megfigyelésére. A
szabad holdév 12 holdkeringés Osszege, holdtdltét6l
holdtoltéig szamitva. Ez azonban csak 354 nap. Hogy az
évszakok menetével egyezést érjenek el, sziikség szerint,
vagy eldirt szabdly szerint (Meton-ciklus), két-vagy ha-
rom évenként egy 13. hénapot iktatnak be. A Nap szerint
meghatarozva haromféle csillagdszati évet definidlha-
tunk: sziderikus, tropikus €s anomalisztikus évet.

A sziderikus, vagy csillagév az az id6koz, amely
eltelik a Napnak az ekliptika ugyanazon pontjan valo két,
egymads utdni atmenete kozott. Ez tehat a Fold pontos
keringési ideje a Nap koriil, amelynek a hossza szoldris
koézépnapban 365 nap 6 6ra 9 perc 9 masodperc, azaz
365,2564 kdzépnap.

IdGszamitasunknak alapja a tropikus év. Ez az az
id6koz, amely a Napnak a tavaszponton valo két egymas
utani athaladdsa kozott eltelik. Ezalatt a tavaszpont az
ekliptikin a Nap mozgdsaval ellentétes irdnyba 50,3
ivmasodperccel elvandorol, ezért a Nap a tavaszpontot
egy teljes keringés elGtt €ri el 4jbdl, vagyis a tropikus év
rovidebb a sziderikusndl. Egy tropikus év hossza 365 nap
5 ora 48 perc 46 médsodperc, azaz 365,2422 nap.

Az anomalisztikus év az az 1d6koz, amely eltelik az
alatt, amig a Fold kétszer egymads utdn 4dthalad a foldpa-
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lydnak a Naphoz legktzelebbi pontjin. Minthogy ez a
pont az ekliptikdn évente atlagosan 11,5 ivmasodperccel
elérevandorol, az anomalisztikus év valamivel hosszabb
asziderikusndl, 365 nap 6 6ra 13 perc 53 mdsodperc, azaz
365.2596 nap.
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2. dbra
Az athéni Szelek tornya nyoleszogi, 1d6méid és iddjelza célokat
szolgdlo toronyszerd épiilet volt (i. e. 1. szizad).
Tetején egy bronz Triton (tengeri isten) a széljarasnak megfeleléen
lengette bronzpalcajat a nyoleszogi friz egyes szeletein abrazolt {6
szelek irdnydban. Az épiiletet kétoldalt egy-egy ma mar elpusztult
napora szegélyezte, belsejében pedig nagyméretd vizidra
(kiepsziidra) mikodott. Rekonstrukcidjdt csak az 1960-as években
kisérelték meg.

Foldi idoszamitasunkat tehat a Foldon észlelhetd
periodikus csillagdszati vdltozasok megfigyclésén ala-
puild beosztissal hatdroztuk meg. Ha az élet nem a
Foldon alakult volna ki, nyilvanvaléan a mait6l teljesen
cltéré iddszamitast alakitott volna ki a sziikség és a
lehetdség.

A Merkur bolygdn élve az érzékelhetd idd tagoltsiga
sokkal egyhangibb lenne, mint a Féldon. A Merkur 88
foldi nap alatt keriili meg a Napot, vagyis az ottani
esztendd hossza nem egészen harom foldi hénap. A Mer-
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kur tengelyforgasi ideje 58,65 napos, amely a keringési
1d6 2/3 része, igy a Merkuron egy évben vagy két éjszaka
és egy nappal lenne, vagy forditva, 29,3 foldi nap
hosszisdgu (egy foldi Hold hénap) napban mérve.

A Vénuszon a vastag, atlathatatlan felhGtakaré miatt
nincs csillagos égbolt, sem nappal, sem éjszaka, vagyis
a Vénusz lakok szdmdra csak mozdulatlan jelen Iétez-
ne.

A Mars bolygén a foldi ember szamara kedvezd,
konnyen megszokhatd idGfogalom alakulhatott volna ki,
mivel a bolygé keringési ideje 687 napos, tehat 322
nappal hosszabb ottegy €v, tengelyforgasa viszont majd-
nem megegyezik a Foldével, 24 6ra 37 perc 23 madsod-
perc hosszisagid. Egy Marson €l6 70 éves ember 123,7
éves lenne foldi €vek szerint, illetve a mi 70 éviink a
Marson csak 55,4 évnek felelne meg. Akiilsé bolygdknal
madr jelentSs problémat okozna a hosszi keringési idé

3. abra
Viziéra

(év) és a Iényegesen rovidebb napok. Pl. a Neptunusz
bolygon | év 164 foldi évnek felel meg, a tengelyforgas
16 6rds, vagyis 8 ords nappalok végtelen sorat valtanak
a 8 oras éjszakdk. A Pluton egy f6ldi ember legfeljebb
negyed évig élne, mivel a bolygo keringési ideje 246,05
év, mig a tengelyforgas kereken 6 6rds, igy minden 3
draban este lenne.

Az emberiség tobb ezer éves tapasztalata azt mutatja,
hogy az id6t mind a kéznapi, mind a tudoményos életben
elegendé olyan fizikai mennyiségnek tekinteni, ami
szamszer(en kifejezhetd. Ezt viszont az id6 filozofiai,



fizikai Iényegétdl eltekintve megichetjiik, megfeleld pe-
riodikus jelenség alkalmazdsaval a homokdratél a mole-
kuldris orakig bezarolag, az 1d6t gyakorlati igényeinknek
megfeleléen mérhetjiik (2. és 3. dbra).

Naptarak

Az év barmelyik meghatdrozasat figyelembe véve
mintegy negyed nappal hosszabb idGtartamot kapunk a
Fold Napkoriili haladdsdra, igy a tengelyforgasbol szar-
maztathatd napi 1d6 nem egészszamu (6bbszorose az
évnek. Ebbdl a _rendetlenségbdl™ kovetkezik az a szam-
talan bonyodalom, ami az ¢vek hosszat ¢s beosztdsat
megszabd preciz naptar elkészitéséndél az elmult ¢vezre-
dekben fellépett és mind a mai napig nem lezdrhatd
probléma. A naptarkészitésnek f6 [eladata olyan ¢vkozi
beosztdasokat szerkeszteni, amelyckkel az egymast kdve-
L6 években az egyes ¢vszakok mindig azonos napmagas-
sagokkal esnek egybe.

Azt a ényt, hogy az év nem egész szami napokbdl
all, mar az 6korban felismerték. A gorogok az ¢v hosszat
gnomonnal mérték. Ez Iényegében cgy sik teriileten fel-
allitott fliggdleges bot, amely segitségével meghatdroz-
haté a nydri napfordulé idGpontja, vagyis a legrévidebb
déli arnyék hossza. Egyiptomban egyes templomokat
tdjoltak tgy, hogy anydri leghosszabb nap napkeltéje egy
szik nyilason dt évente egyszer a szemben felallitott
istenség (Napisten) szobrdt fénnyel arassza el. A gorog
Demokritosz (Kr. e. 450) 365,25 napot vett az €v hosz-
szanak. Ezutan a kilonb6z6 kutatok természetesen mas-
mas hosszisagot taldltak, az alkalmazott modszerek ¢és
méréberendezésck kovetkeztében.

A mi mai naptdarunk is a régi romai naptarbol szdr-
maztathato, amely még a Hold jarasahoz igazodott. Ro-
mulus, Réma elsé kirdlya tiz hénapbol dll6 304 napos
évben 29 ¢és 30 napos hénapokat hatdrozott meg. Ebbdl
a naptarbdl szarmaznak a hénap nevei: martius, aprilis,
maius, iunius, quintilis, sextilis, september, october, no-
vember és december, az 6t6diktdl a tizedikig egyértelm-
en latin sorszdmnevekkel. Numa Pompilius tette 12 ho-
napossd az évet, ugy hogy a sor clejére tette a januarius
és februarius honapokat. Ezzel az év 354 napossa valt, de
mivel arémaiak babondsok voltak €s a paratlan szamokat
szerencsésnek tartottdk, igy még egy napot adtak az
€vhez, vagyis ez a naptar mar 355 napos volt. Ezt a
naptart Kr. e. 190-ben vezették be. Hamar felismerték
annak kényelmetlenségét, hogy a naptdr a Nap jarasdhoz
képest eltolodik, igy a valodi évbadl fennmarad6 10 napot
és a toredéket (0,25 nap) minden mdsodik évben a febru-
arius 23 és 24 kozé iktatott csonka szokéhonappal egé-
szitették ki ugy, hogy egyszer 22, majd 23 napos volt ez
aszokéhonap. Ezt a szok6hénapot mercedonis-nak, vagy
intercalaris-nak nevezt¢k el. A korrekciokat a papok vé-
gezték, akik érdekeiknek megfelelGen szabadosan kezel-
ték ezt a kérdést. Ennek kovetkeztében Julius Caesar

idejére a naptdri napéjegyenldség mar harom honappal
(90 nappal) tért el a csillagaszatitol. Caesar, hogy a
hivatalos ¢s a tropikus ¢vet szinkronba hozza. elrendelte.
hogy a varos alapitdasa utdani (a.u.c.) 708. ¢vben (Kr.c. 40)
23 napot iktassanak februarius 23 utian, 67 napot pedig
november és december koze, igy ¢z az ¢v 445 naposra
ndtt. A romai idészamitas ¢zt az évet nevezie az .annis
confusionis ultimus”™, a zidrzavar utolsé esztendejéncek.
Julius Cacsar Szonigenész alexandriai csillagidsszal dol-
goztatta ki a naptar reformjat. A Hold figyelembevételét
clvetették ¢s a tropikus évre tamaszkodva 365,25 napos-
nak vették az évet ¢s négyévenként cgy 306 napos szo-
kaévet iktattak be. igy alakult ki a julian naptar szerint
¢v hossza, ami csak 0,0078 nappal (11 pere 14 masod-
pere) hosszabb a tropikus évnél. A szokénapot Cacsar
februarius 23-a utin illesztette a naptarba, vagyis a mai
napig czt a rendet alkalmazzuk. Kr. ¢. 44-ben Julius
Cacsar tiszteletére a szendtus a quintilis honapot iulius-ra
valtoztatta. Ezutan Augustus csaszar hiasagbol sajat szii-
letési honapjat a sextilis-t megviltoztatta augustusra ¢s
31 napossi tette, ha mar a julius is 31 napos Caesar utin.
Ezzcel anaptartismét kezdtck clrontani. A papok (¢lreért-
ve Augustus utasitdsait nem minden harom ¢v utdn iktat-
tak be cgy szokénapot, hanem minden harmadik ¢vben.
Ez a gyakorlat 36 ¢ven dt volt érvényben, azaz 9 nap
szoktetés helyett 12 napot alkalmaztak. A hibiat még
Augustus kikiiszobolte ugy. hogy 746-757 (a.u.c.) ¢vek-
ben nem engedélyczett szokonapot ¢s 758-761 (a.u.c.)
években csak az utolséban, majd kovetkeztek a 4 éven-
kénti szoktetésck. Ezzel a rend helyredllt, a (oriénészek
meg torhetik a [ejiiket cgy-cgy datum valodisdgian. A

julidn naptdr bevezetésével a Hold szerinti naptdr clve-
szitette jelentdségét, tehdat a honapok nem holdialiével
kezdddiek czutdn.

A julidn naptdr czutan hossza ideig jol makodott, de
a |1 perc 14 masodpere —emlitett — cltérés miatt a reform
utan 371 évvel, a nicecai zsinat idejére (Kr.u. 325), az
eltérés mar 3 napra nétt, amit a zsinat cltorolt, de 1582-r¢
mar ismét 10 napra nétt, amit viszont XIII. Gergely papa
naptdrreformja torélt el. A kiadott papai bulla clrendelte,
hogy 1582 oktdber 4-¢t, csiitortokot kovetden ne 5-€t,
hanem 15-ét, pénteket irjanak. Ezzel mar 1583-ban a
napéjegyenléség visszakeriilt marcius 2 1-¢re. Hossziata-
vii rendezés érdekében a bulla még clrendclte, hogy az.
évszdzadok koziil csak a 400-zal oszthatok maradjanak
szokoévnek. A Gergely-féle naptar reformmal ¢l Ichetett
érni azt, hogy csak 4915 év alatt novekszik fcl ismét |
napra az eltérés, feltéve, ha Fold pdlyaclemeinek perid-

- dusai nem vdltoznak. A Gergely féle naptar bevezelése

sem volt egyszerl feladat, a katolikus uralkoddk szinte
azonnal alkalmaztdk, az ortodox vallasi dllamokban
nagy volt az ellendllds, igy ezekben csak e szdzad clején
fogadtdk el, az egyhdzak viszont megmaradtak a Julidanus
naptar mellett.

Az 1054-ben bekovetkezett nagy egyhdzszakadas
utdn a Pravoszldv Egyhdz még sokdig ellenezte a naptar
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véltoztatdst. Az 1923-as konstantindpolyi Osszortodox
Konferencia nem cllenczte a gregoridn naptar bevezeté-
sét, ezért az egyes teriileti egyhazaknak szabad valasztast
engedett azzal a megszoritdssal, hogy a husvétot a teljes
ortodoxianak egyszerre, egyidében kell iinnepelnie. igy
jott 1étre az n. javitott Julidn naptar, vagy Uj keleti
naptar”, amely majdnem pontosan azonos a Gergely-
naptarral, kivétel a hisvét datuma, amit a julidn naptar
szerint szamitanak. Az eltérés jelenleg 13 nap. A hires
Athosz-hegyi hisz ortodox kolostor koziil csak egy, a
Vatopedion vezette be a javitott julidn naptart, a tobbi a
régit alkalmazza.

Torténelmi jelentoségi naptarak

Ismereteink szerint a legrégibb naptarrendszert az
oegyiptomi birodalomban dolgoztak ki.

Az egyiptomi idG legkisebb egysége az ant, a masod-
perc egyharmada. Ezt kovette a hat, a masodperc; az at a
perc; s az unnut az 6ra. 24 6ra alkotta a napot a hrut, tiz
napbdl dllt a hét és 30 napbdl a hénap. Tizenkét hénap
plusz ot kiegészit (epagomenai) nap alkotta az un. bi-
zonytalan évet a renpitet. Hosszabb periddusokkal is
szamoltak, 30 év = set, 120 év = henti, korszak = heh
periddus, végiil a dzsetta az orokkévaldsag. Kezdeti nap-
taruk Hold fazisokon alapul6 volt, majd Kr.e. 330 kortil
vezették be a 365 napos évet.

Indidban mér a Védak idején Kr.e. II. évezredben 12
db 30 napos hénapra osztottak az évet. Honapjaikat
Ujholdtdl djholdig szamitottak. A Nap mozgasat a hold-
hénapokkal az un. Zuga-ciklusokkal hoztak 6sszhangba.
Egy zuga hossza 366 x 5 = 1830 nap, ami 67 Hold
keringési periddus. Ezek alapjdn az ¢kori Indidban kii-
lonféle éveket hasznaltak, holdévet, valamint 360 és 366
napos évet.

Az dkori Kindban kezdetben tiszta holdnaptart hasz-
néltak, Kr.e. 2145-ben vezették be a 366 napos évet. A
Kr.e. 1. szdzadban vezették be a szoktetési rendet. Ugyan-
ekkor publikéltdk a Yuan-ciklust is, amit szintén felhasz-
nalnak naptarjuk pontositasdhoz.

Szolni kell néhdny sz6t a zsidé naptarrdl is. Az dkori
zsidok kezdetben a Hold naptart haszndltdk, csak a Kr. e.
IV. sz. koriil tértek at az év hasznalatdra, amikor a Nap
és Hold kozos mértékét hasznaltak, amely a kdldeus 600
évet magéban foglalé ,,nagy év’-ébél a naroszbdl szar-
mazott. 600 év 219.146 napot és 7421 Hold-ciklust foglal
magaban. Az évetezek alapjan 219.146/600 = 365,24333
naposnak vették. A zsidé hénapok hossza igen valtozatos
volt, a paros szimu honapok 24 napbdl a paratlanok 30
napbdl dlltak, ami 354 napot tesz ki. Ezért egy 19 €ves
(Hold) ciklusban hét alkalommal 13. hénapot is csatoltak
az évhez. E csatlakoztatds bonyolultsdga miatt itt nem
részletezhetd. Az igy kialakult naptar a valldsi szempont-
b6l ma is érvényes zsinagégiai naptér-nak felel meg, ami
végiilis babiloni eredetd. A zsidok az idGszamitdst Kr. e.
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3761. oktober 7-t6l ,,a vildg teremtésétdl” szamitjak. A
napot este 6 éraval kezdik. A szokGévek figyelembevé-
telét is a babiloniaiaktdl vették 4t, igy a zsid6 naptér az
6-babiloni naptarrél ad j6 dttekintést €s atszamitasi alapot
fontos torténelmi események datalasahoz. '

Az okori gorogok az egyes varosallamokban egyéni
naptdrakat haszndltak, rendszerezhetetlen hénapbeosz-
tdssal és elnevezéssel. A varosok vezetdi e téren is riva-
lizaltak egymassal. El16szor Szolon Athén eldljardja Kr.e.
593-ban vezetett be egy babiléni rendszeri naptart,
amelynek 8 éves ciklusdbdl 6t év 12 hénapos, harom
pedig 13 honapos volt. Igy aciklus 5 x 354 + 3 x 384 =
2922 napot, azaz 99 holdhénapot tartalmazott. Ezzel a
holdhénapra 29,51515 nap, anapévre 365,25 nap ad6dik,
az eltéréseket a 8 éves peridduson beliil korrigéltdk.

A mohamedan idGszamitas pusztin a holdfazisok

- valtozasaira épitett tiszta holdnaptar. Kiindul6pontja a

Hidzsra, vagyis Mohamed Mekkabdl Medinaba valé me-
nekiilésének éve, Kr.u. 622. Minden hénap az djhold elsé
feltiinésével kezdddik. Kezdetben a muzulman €v 354,
vagy 355 napbdl allt, késGbb két szoktetési rendszert
dolgoztak ki €s haszndlnak ma is.

A precolumbidn idének legjobb kdzép-amerikai nap-
tarkészit6i a majak voltak. Idérendszertiik valldsos erede-
t volt, az id6t nemcsak mérték, de istenitették is. Az évet
365,2420 naposnak vették, ami rendkiviil j6 érték. E
szamitdssal 5000 évenként jelenik meg 1 nap hiba. Két
parhuzamos naptart hasznaltak, a vallasi naptaruk 360, a
polgéri 365 napos volt, amihez még egy 260 napos
kiilonos ciklust is kapesoltak. Ez utébbi kett6t parhuza-
mosan futtattdk. Minden napnak két neve volt, az elne-
vezésck 52 évenként tértek vissza. Szamitasuk kezdo-
pontja Kr.e. 3114. augusztus 11. volt, e ddtum jelentése
nem ismert. A maja naptar belsé rendje igen bonyolult,
egy adott nap csak 52 évente ismétlédik. A majak napta-
rat késobb az aztékok és mas mexikadiak is atvették.

Az altalanos nemzetkozi naptart mindenki j6l ismeri,
Magyarorszagon évtizedek 6ta ezt a format hasznaljak.
Altaldban nem jelzik a valldsi és nemzeti iinnepeket,
kizarélag a vasarnapokat nyomtatjdk piros szammal, a
hétkdznapokat feketével. A hénapok beosztisa megfelel
a Gergely naptdarnak. v

E rovid 6sszefoglaloban nem foglalkozhattunk rész-
letesen mindenféle 1étezG €s a mai napig is €16, specidlis
naptdrakkal. ugy gondoljuk a gyakorlati szakemberek
szamdra kell§ attekintést tudtunk nydjtani igy is, akit
részletesebben érdekel az id6, az id6szamitas, az 1d6mé-
rés, a naptarkészités kérdése, szakkonyvtarakban megfe-
lel6 mélységl ismeretekhez juthat magyar nyelven is. A
torténelmi egyhazak idére vonatkoz6 szakirodalma fel-:
tétleniil alapvetd ismeretekkel szolgdlhat minden mé-
lyebben érdekl6d6 szdmdra.

Dr. Simon Antal
ny. fétanacsos



A napsugarzas mérése Egerben
1993 nyardan

Hazankban az els6 meteoroldgiai dllomast 1780-ban
allitottak fel Budan. Az része lett az egységes eurdpai
megfigyelShdlézatnak, amely 36 dllomasbol dllt. Ezt ko-
veten az egyes orszagokban meteoroldgiai intézetek
jottek létre. Az észlelGhalézatokat kibgvitették és mun-
kdjukat magasabb szinvonalra emelték. A hazai megfi-
gyelShadlozat kiépitésére és fenntartdsara 1870-ben ala-
kult meg a Magyar Kiralyi Orszdgos Meteoroldgiai €s

Kdlyuktetdre koltoztetick. A mérések itt jelenleg is foly-
nak. Ezt a mérdhelyet az Orszigos Meteorologiai Szol-
gdlat (OMSZ)alapmiszerckkel felszerelt masodosztalyu
allomdsaként tartjak nyilvan. Eger tchat azon magyar
varosok kozé tartozik, amelyekben a helyi meteoroldgiai
megfigyeléseket a legkordbban clkezdiék. Igy ma mir
tobb mint 120 ¢v mérési adatai dllnak rendelkezésiinkre.

[3].

Részletek az 1993. augusztus 12-én rogzitett mérési adatokbol

1. tabldzat

1. 9. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. A tablazat oszlopai a kvel-
kezo adatokat mutatjak:
00:10 | 134 60 24 352 0 9939 0 0 3
00:20 13.1 62 0.6 45 0 993.8 0 0 1 a)mérés idépontja
0030 | 125 | 64 17 | 352 0 | 9937 0 0- il s N
0040 | 123 | 66 24 | 349 0 | 9943 0 0 2 ?8 cRGhimencidete
ey it 3 £ =0 g e i 0 3. arelativ paratartalom
01:00 | 123 66 24 349 0 994, 1 0 0 (%)
05:10 9,1 86 33 352 | 0 995.,5 0 0 LT .
05:20 | 10,0 81 2.9 347 0 995.,5 0 0 (msh)
05:30 93 84 3.6 347 0 995.7 4 I 5. aszél irdnya
05:40 94 84 3.5 344 0 995.8 10 2 (fok)
05:50 8.9 86 3.4 347 0 995.8 17 3 6. csapadék
06:00 9,1 86 33 347 0 995.,6 27 4 (mm)
12:00 | 232 35 0.8 296 0 9904 | 829 40 7. légnyomds
12:10 | 23,1 35 g5 19 0 | 9930 | 87 | a4l (hPa)
12:20 | 233 35 2,7 218 0 993,1 | 839 42 8. bes”gg”as
12:30 | 232 35 25 214 0 9938 | 828 43 (W.m™)
1240 | 234 | 35 27| 999 0 | 9939 | 823 | 44 i g
besugarzasi ériékek
12:50 | 246 34 18 219 0 993,1 829 45 N
sorszama
13:00 | 242 34 22 222 0 9932 | 825 46
19:30 | 236 33 3.0 215 0 991,1 20 85
19:40 | 232 33 2.1 205 0 991,5 12 86
19:50 | 228 34 2.2 202 0 91,6 6 87
20:00 | 226 34 24 197 0 91,5 I 88
20:10 | 223 35 1,5 148 0 991.7 0 0
2020 | 216 36 2.7 121 0 992,0 0 0

Foldmagnességi Intézet. Szervezésében az orszag teriile-
tén 14 allomds jott l1étre, koztiik 1871-ben Egerben a
Cisztercita Gimndziumban, ahol 1928-ig folytattdk az
észleléseket. Kozben 1925-ben a Sz6lészeti Kutatéinté-
zet telepén — a Matyas kirdly dton — is mérdallomast
létesitettek, amelyet 1973-ban a kutatdintézettel egyiitt a

A Tanérképz6 Féiskola természettudomdnyi tanszé-
keinek a Lednyka uti 0j €piiletébe valo kikoltozésekor
lehetGség nyilt arra, hogy a foldrajz tanszék egy uj mete-
oroldgiai allomdst hozzon létre. Ennek kialakitdsat és
kivitelezését az OMSZ latta el. Az dllomds 1993 éprilis
végén elkésziilt, vezetGje Dr. Roncz Béla fGiskolai do-
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cens. A fdiskola meteoroldgiai dllomdsa hagyomanyos
miszerekkel és modern automata méréberendezésekkel
is rendelkezik. A hagyomanyos miszerek segitségével
hémérsékletet — felszin- €s talajhémérsékletet — szél-
erGsséget és irdnyt, csapadékot, paratartalmat és nap-

Az ) mérdallomas 1993 juiniusatdl bekapcesolédott az
OMSZ halézataba és 1994. januar 1-t61 az orszag 23.
féallomasa.

A telszinre érkezd napsugdrzdsi energia mennyisége
(a globdlsugdrzds) a Nap dlldsatol és a 1égkor dtbocsata-

2. tdblazat
Napsugdrzds-mérési adatok 1993 nyardn Egerben

Détum Junius Julius Augusztus
1 2. 3: 4. 1. 2: 3 4. 1 18 2. 3. 4,

1 11,8 16,0 1054 27,199 11,2 16,2 918 23,823 6,1 15,2 934 16,381
2 7.9 15,8 940 23,116 123 16,2 988 27,202 122 15,2 861 25,753
3 8,4 16,0 887 19,432 13,2 16,2 920 | 28,258| 12,1 15,0 854 25,456
4 9,9 15,6 918 25,682 12,3 16,2 887 26,014 19,0 15,2 844 24,297
5 10,6 16,2 93] 26,080 9,2 16,0 956 22,649 10,1 15,0 824 23,269
6 10,5 16,0 980 | 25,654 5,0 16,0 895 17,295 2,2 15,0 898 11,713
7 9,2 15,8 837 20,896 9,7 16,0 1041 25,483 11,5 14,5 892 26,533
8 8,5 16,2 932 20,724 13,1 16,2 982 29,689 115 152 873 23,961
9 12,7 16,3 932 30,086 12,1 16,0 968 27,731 10,7 14,8 875 20,043
10 13,2 16,3 928 30,039 12,7 16,0 893 28,162 5.3 14,5 845 14.753.
11 3.5 15,6 876 13,187 1.5 15,6 983 18,983 5,6 14,6 917 12,799
12 12,0 16,2 828 24,970 /| 15,8 994 18,005 12,4 14,6 839 24,854
13 134 16.2 961 29,426 6,0 155 912 19.104| 124 14,8 833 24,345
14 4.8 16,3 929 18,553 10,1 16,0 1013 24,593 11,8 14,6 809 23,631
15 8,2 16,2 1027 23,190 0,3 15,6 914 11,614 12,3 14,6 803 23,614
16 6,7 16,0 995 19,642 3,6 14,8 818 14,569 121 14,3 823 23,619
17 4.5 15,8 343 5,957 9,0 16,0 946 24,194 8.4 14,2 816 19,720
18 7,1 16,0 931 17,631 6,6 15,8 716 14,501 53 14,2 829 15,574
19 14,3 16,3 964 28,253 6,5 15,6 1033 20,327 8,8 14,3 777 19,416
20 11,4 16,2 912 28,082 4.4 15,6 765 14,047 10,4 14,3 841 20,779
21 7,0 16,2 1033 22,607 0,1 1955 2173 3,674 4,7 14,0 824 14,143
22 9,4 16,3 939 24,238 0,0 14,6 213 3,789 10,6 14,2 761 21,847
23 7.4 16,0 878 21,739 5:3 15.3 956 16,487 99 14,0 715 20,499
24 5,0 15,5 1091 19,027 8,0 15.5 951 20.111 72 14,3 795 17,670
25 12,5 16,3 1006 29.335 12,0 15,5 879 26,977 151 125 646 7,426

| 26 8,8 16,3 980 22,220 2,0 15,0 655 11,462 43 13.2 827 13,810
27 8,6 16,2 1045 21,264 | 10,9 15,3 950 25331 9,2 13,6 820 19,115
28 33 16,6 911 13,370 1,9 14,6 783 11,300 0,9 13.3 193 3,190
29 8,0 16,0 933 21,940 11,2 15,3 952 25,240 2,8 13,5 808 11,822
30 8,5 16,2 950 22,882 12,0 15,3 931 25,194 0,4 13,8 827 18,795
31 12,1 15,3 856 25,309 8.1 13,5 367 5,676
b3} 264,1 481,8 676,421 | 2474 485,0 631,117 | 2594 4443 574,5

A tablézat oszlopai a kovetkezd adatokat tartalmazzdk:

a napszalaggal mért napsiitéses 6rak szama

0-tAl eltérd besugdrzasi €rtékkel rendelkezd 6rdk szama
a maximadlis besugarzasi (Sn) érték, (W.m-2)

4 a naponkénti globalsugarzas (Gp) érteke (MJ.m’ )

W

fénytartamot mériink. A német Lambrecht FMA-PC au-
tomata mérdberendezés hdmérsékletet, pdratartalmat,
globélsugdrzast, szélirdnyt és sebességet, légnyomdst €s
radidciés minimum-hdmérsékletet regisztral.
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sdtdl fiigg, ez utobbit pedig a pillanatnyi idGjards hata-
rozza meg. Egerben eldszor keriilt sor globélsugdrzds
mérésére 1993 nyardn a FGiskola mér§allomasan. A glo-
balsugérzés tartalmazza a Napbdl érkezé kozvetlen su-




gérzast €s az égboltrdl érkezd szort napsugarzast, spekt-
ralisan atfogja részben az ultraibolya, teljesen a lathatd
és részben az infravords tartomanyt. A Lambrecht auto-
mata dllomdshoz Schenk piranométert hasznalnak a glo-
bélsugarzas mérésére. Interface-n keresztiil csatlakoztat-
va egy FMA-PC szamitogéppel tizpercenként rogzitet-
tik az adatokat. A mérési eredményeket kimentés utdn
taroltuk €s e mérési halmazbdl igény szerint kiilonb6zé
tablazatokat, grafikonokat, dbrakat készitettiink és ké-
szithetlink. Az 1. tdbldzat az augusztus 12-i mérési ada-
tokat tartalmazza (a nap elsé ordjat, a napkelte koriili
idGszakot, a maximalis besugédrzas idGszakat, végiil a
napnyugtact).

A tdblazatbdl tobbek kozott leolvashatd, hogy az els§
besugarzasi értékeket a 4 W.m2-et 5:30-kor, a legna-
gyobbat a 839 W.m2-et (42) 12:20 érakor, a nap utolsé
mérési értékét az 1 W.m2-et 20:00 6rakor nyertiik. An-
nak ellenére, hogy ezen a napon csapadék, jeleniGsebb
felhGzet nem volt, a maximalis besugdrzas értéke csak
839 W.m2 volt. A besugdrzas mérést természetesen a
hagyomanyos Campbell-Stokes-rendszerd napfénytar-
tam mérdvel is elvégeztiik.

Megiallapitottuk, hogy a napszalag adatai szerint a
kozvetlen besugarzas idGtartama 12,6 6ra, mig a pyrano-
méteres mérésnél a globdlsugdrzas idGtartama 14,6 dora
volt. A jelentds id6kiilonbség oka az, hogy a pyranométer
sokkal érzékenyebb, mint a napfénytartammérd €s a né-
hany W.m2 értéki szort fény besugdrzasat is méri.

Ez lehet6vé teszi a napkelte €s napnyugta szort fényé-
nek tovabbi tanulmanyozdasat.

A mérésekbdl grafikus integraldssal hatdroztuk meg
a napi globalsugdrzas értékét.

Az elsG abran a besugdrzas értékeit grafikusan is
bemutatjuk. Augusztus 12-én a besugdrzds értéke
24,87 MIm™2 volt.

Besugarzas W/m?

1200 -
800 | -~

600 1 \
400 1 \
200 \\

Q0 et
B X0 .0

! c’lra
12.. 15, 18.. 21

1. dbra
A besugdrzds napi menete 1993. augusztus 12-én

A nyéri idszak 92 napjdnak globdlis besugdrzasi
értékét 8467 szamitdgépes mérésbol hatdroztuk meg.
Mivel eléktromos mérdberendezésiink nem sziinetmen-
tes tdpegységhez csatlakozik, dramkimaradds miatt 132
mérési adat hidnyzott. Ezért a mérések 1‘56%«’1( pétoi-
tuk. A 10-20 perces dramkimaradasok alkalmdval hidny-

z0 adatokat az i-1 és az i+! mérések szdmtani kozepébdl
hataroztuk meg. Fél 6ranal nagyobb dramkimaraddsnal a
megfeleld napszalagrészhez rendelheté értékeket vettiik
figyelembe.

A 2. tdbldzat a juniusi, a juiliusi €s az augusztus havi
napsugarzas egri mérési adatait mutatja.

Ebbdl kiolvashatd, hogy napsugdrzasban a nydr két
leggazdagabb napja junius 9. és 10. volt. A globdlbesu-
gérzas mind a két napon meghaladta a 30 MJ .m2 értéket.
A nyar leghilivosebb napjan augusztus 28-an csak
3,19 MJ.m™“ értéki globédlbesugarzast mértiink. A sugar-
zds erdssége tizenhdrom mérés esetében meghaladta az
1000 W.m™2 nagysagot. A maximalis sugdrzds erésségét
1091 W.m™? értéket junius 24-én 11:50 6rakor mértiik.
Erdemes megjegyezni, hogy ezen a napon a globalbesu-
garzas mindossze 19,027 W.m™2 volt és még két alkalom-
mal mértiink 1000 W.m™2-nél (11:40-kor 1039 W.m2 és
14:30-kor 1022 W.m%) nagyobb sugirzast.

A besugarzds idotartamat mutaté mérési eredménye-
inket 0sszehasonlitottuk a nyari idészak lehetséges nap-
siitéses orainak szamdval, valamint az [2]-es irodalombol
meritett dtlaggal (1931-1960).

A 3. tabldzat mutatja az osszehasonlitdst. Az egyes

oszlopok a kovetkezd adatokat tartalmazzdk:

1. acsillagdszatilag lehetséges napsiitéses 6rdk szama

2. anyari hénapokban mért napsiitéses 6rak szamanak
atlagértéke az egri méréallomason 1931-1960 kozott
mért és becsiilt adatai alapjén [1].

3. az atlagban mért napsiitéses 6rak szamdnak szdzalé-
kos ardnya a lehetségeshez képest.

4. az 1993 nyaran napszalaggal mért napsiitéses orak
szdma

5. az 4dltalunk mért adatok szdzalékos ardnya a lehetsé-
ges napsiitéses érakhoz képest.

3. tabldzat
A napsiitéses ordk szama a nydri iddszakban

1 2 3 < 5
jainius 480 267 56 264,1 55,0
julius 483 303 63 2474 5152
augusztus 442 288 65 2594 58,7
> 1405 858 770,9

A napsiitéses 6rak szama 30 évre visszavezetVe
(1931--196D), egy atlagos értékkel szamolva évi 2085
orattesz ki. A nydri évszakra 858 ora, az évi dtlag 41,2 %
esik. Tavaszra 28,3 %, 6szre 20,3 % és télre csak 10,2 %
jut.

Végezetiil a globdlis besugdrzds energiaértékeit mu-
tat6 adatainkat hasonlitottuk Ossze a lehetséges és atlagos
energiaértékekkel. A 4. tdblazat mutatja az 6sszehason-
litast. A tablazat oszlopai a kovetkez$ adatokat tartal-
mazzak:
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. a globdlis sugdrzas lehetséges havi értékei (MJ.m™2)

2. avalddi globdlsugdrzas kiszamitott atlagértéke (Eger
1931-t61 1960-ig), [1] (MJ.m"?)

3. az atlagértékek szdzalékos aranya a lehetséges glo-
balsugarzds értékeihez képest

4. az 1993 nyaran Egerben Lambrecht pyranométerrel
mért globdlbesugarzasi értékek (MJ.m™2)

5. amértenergiaériékek szazalékos ardnya a Iechetséges

besugarzasi encrgiaériékekhez képest

4. tabldazat
A lehetséges, az dtlagos, és az 1993 nyardn
mért globalis besugdrzds energia értékei Egerben

1 2 3 4 5
junius 955 636 60,6 676 70,7
julius 952 605 69,8 631 66,2
augusztus 814 578 71,0 575 70,6
z 2671 1879 1882

Egerben napjainkig a globdlsugdrzast koézvetlentil
nem mérték. A havi Osszenergiaértékre indirekt dton
kovetkeztetett Major [4], a havi Osszsugdrzdsi ordk
Osszegébdl. A Takacs médszer alapjan [ 1] Eger napsiitési
adataib6l 4372 M.m™2 évi globdl-besugarzasra kovet-
keztettek. Ebb6l az atlagértékbSl a nydri évszakra
1879 MJ.m™? besugarzs jut.

A nyadri ¢vszakra az egész ¢évi globalis besugarzasnak
43 %-a, a tavaszira 31,2 %, az Gszire 17,6 % ¢&s a télire
csak 8.2 % esik.

Mérési eredményeinket Osszehasonlitva részleges
mérési, vagy becsiilt, szamolt globalis besugdrzasi ered-
ményekkel viszonylagosan jo értékeket nyertiink.

Mérési eljarasainkat tovabb pontositva folyamatossa
kivanjuk tenni Egerben a napsugdrzas mérését.

A helyi besugdrzasi adatok felhaszndlhaték — az ok-
tatdsban — foldrajz, kérnyezetvédelem, fizika, bioldgia €s
technika szakos hallgatok képzésében, mérégyakorlatok
sordn, tudomanyos didkkori, szakdolgozati munkdknal
¢s tovabbképzésben is. Az eredmények felhasznalhatok
a kutatomunkaban pl. foto- és polarfototropizmus vizs-
galatanal és alkalmazott tevékenységben is, pl. a nap-
energia hasznositdsa terén.

Irodalom

[1] Jakucs P.: Ecology of an oak forest in Hungary
Results of ,,Sikfékuat project”. |. Akadémiai Kiadé Bp.
1985.

[2] Péczely Gy.: Eger éghajlata, kiilonos tekintettel a
gyogyfiirdére. Eger gyogyvizei és fiirdGi. Eger 1983.

[3] Roncz B.: Eger idGjardsa 1985-ben Acta acad. Pead.
Agriensis XVIII/9. Foldrajz Eger, 1987.

[4] A napsugdrzds Magyarorszdgon 1958-1972. OMSZ
Magyarorszag éghajlata 10. sz.

Dr. Patko Gyorgy- Dr. Roncz Béla
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FKISLEXIKON

piranométer

(A napsugdrzds mérése Egerben 1993 nyardn)

a teljes féltérbdl érkez6 napsugdrzds mérésére
szolgdlé miszer. A napsugarzas spektralis elhatd-
roldsdra livegbira szolgdl, amely egyttal a szél
és a csapadék zavaré hatdsdt is megsziinteti. Ma-
napsag csaknam kizdrélag termoelektromos su-
garzasérzékeldket haszndlnak a piranométerek-
ben.

1900. januar 0. 12 6ra )

(Az ido, az idoszdmitds, az idd mérése)

a Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAO), valamint
aNemzetkozi Sily- és Mértékiigyi Bizottsag altal
1956-ban definidlt mdsodperc fogalomban az a
megadllapitott idépont, amikor az efemeris id6
(ET) és a vildgidé (UTC) kozotti kiilonbség pon-
tosan 0 volt. Az efemeris és a vildgidé kozott
jelenleg +58 s a kiilonbség. A nemzetkozi bizott-
sagok dltal definialt mdsodpercet nem a Fold ten-
gelyforgdsa, hanem a keringési ideje alapjdn ha-
taroztdk meg.

epakta

(Az ido, az idoszamitds, az idd mérése)

a 365 napos napév és a 354 napos holdév kozotti
napkiilonbség, amely 11 napnak felel meg. Ez a
gorog eredeti kifejezés dltaldban két idokoz k-
16nbségét jelenti. Epaktdknak azoknak a napok-
nak a szamdt nevezték, melyek az 6év utolséd
djholdjatdl az djévig teltek, tehat a Hold korat
mutatjak. Kiilonosen a hisvét-datum meghatdro-
zasaban volt szerepe. Ujabban a Gauss-szabaly
szerint torténik a husvétszamitds.

aranyszam (numerus aureus)

(Az ido, az iddszamitds, az ido mérése)

azt mutatja meg, hogy a 19 éves Meton-cikluson
beliil (amelynek lejartaval a holdfazisok ismét
azonos datumokon kovetik egymast), az adott év
hanyadik helyen all. Megdllapitasa (Dionysius
Exiguus szerint) Ggy torténik, hogy e ciklus kez-
detéta Kr.e. els6 évre teszik, majd az adott eggyel
novelt évszamot 19-el elosztjak, a maradék adja
az aranyszdmot. Az aranyszdamot valaha olyan
fontosnak vélték (a husvét datum meghatarozasa
miatt), hogy a kalenddriumokban aranybetiikkel
irtdk be, amitdl a nevét is kapta.

. 5




A zGzmara lehullidasi folyamata megfigyeléseinek
elsé eredményei

Bevezetés Mint ismeretes, nem kozombdos, a tadvvezetékeken
A megfigyelések célja az volt, hogy informacidkat képzddott bevonatok egyszerre, egyidoben hullanak-e le,
gy(jtsiink a tdvvezetéki sodronyokon, természetes koriil- vagy fokozatosan szabadul meg terhétél a tavvezeték. Ha
mények kozott képzodott szilard halmazéllapoti bevo- ugyanis —kiillondsen a nagyobb mennyiségii bevonatok —
natok lehullési folyamataira vonatkozoan. az egyik oszlopkozben egyszerre esik le, mig a szomszé-
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A ziizmara lehulldsi folyamata Veszprémben 1991. decemberben €s 1992. janudrban
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A zizmara lehulldsi folyamata Harskiton 1991.

dos oszlopkdzben még nem, akkor hizé és nyiré erd
ébred, amely oszloptorésekhez vezethet.
Mint ismeretes, egy-egy zizmards ciklus rendszerint

az aldabbi harom fazisbdl all:
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képzddés

decemberben és 1992. janudrban

— fentmaradas és
— lehullds.
Megfeleld idGjardsi helyzetekben, s fGleg ahol a fel-

hébél torténd lerakddds lehetdsége is adott, a képzadési
fazisokat gyakran t6bb fentmaradasi fazis koveti. Ezért



ilyenkor a ztizmara nagyobb vastagsdgokat €s tomegeket
is elérhet, miel6tt lehullik. Harskuti tapasztalatok szerint
gyakran tobb napot is elérhet a ciklus, amely id6 alatt
azutan beldthato, hogy a szélteher mértekado lehet.

A megfigyéleseket az MVM Rt megbizasabdl 1991,
decemberében és 1992, janudrjdban végeztiik Veszprém
¢és Harskut meteoroldgiai allomasokon. A vdlasztds azért
esett a fenti két dllomadsra, mert itt voltak adottak a
feltételek a természetben lejatszodo folyamat megfigye-
1éséhez; nevezetesen itt mindkét helyen folynak standard
meteoroldgiai mérések naponta (07, 13 és 19 drakor)
legaldbb harom alkalommal, tovabbad itt folynak standard
zizmaramérések is a 2 m-es szinten. Ezen kiviil mindkeét
helyen adott volt egy-egy ugynevezett kitéti allomds (6
m-es beton oszlop kozé 20 m hosszu sodrony kifeszitve),
s végiil 20 kV-0s €16 tdvvezeték is kozvetleniil mellettiik
vezetett.

A megfigyelések eredményeinek értékelése

Az dltalunk készitett megfigyelési utmutatd és havi
jelentd drlap felhasznalasdaval kezdték meg az dllomdsok
a mukodéstiket.

Az eddigi tapasztalatok szerint a szildrd halmazalla-
poti bevonatok (gyijté néven: zizmara) lehulldsat:

— a hémérséklet emelkedése €s

— azerds szél
a legtobbszor egylitiesen okozzdk.

A parolgas okozta napi tomegesokkenés a téli félév-
ben alig mérhetd, dm ha a hdmérséklet relative magas €s
erds a sz€l, akkor jelentds is lehet a pdrolgds okozta
veszteség. A hdmérséklet gyors emelkedése is okozhatja
a lehulldst, kiilondsen ha a bevonat vastagsdaga €s tomege
nem volt jelentds.

Tapasztalataink szerint a bevonatok legtobbszor az
erds sz¢él miatt hullanak le; elsésorban a kevésbé szilar-
dan tapadé bevonatok hullanak le ilyen ok miatt. Ezen
jelenségre a kdzelmultban készitett sz¢él-zizmara feldol-
gozasunk hivta fel a figyelmet. Ugyanis pl. Sopronban a
teh félévben is sok az erds, és viharos sz€l, valészind
ezért is rovidebb ideig tartanak ott a zizmards ciklusok

Nemzetkozi

Operativ 6ceanogrdfia és mitholdas megfigyelés” cim-
mel 1995. oktdéber 16-20 kozott szimpdzium lesz a fran-
ciaorszagi Biarritz-ban.

*
IV. Nemzetkozi konferencia a meteorologia és az ocea-
nogrdfia oktatdsdrol és népszeriisitésérél. Helyszin és
idépont: Edinburgh-i Egyetem (Skdcia), 1996. julius
22-26.

*
A Duna-menti orszdgok XVIII. hidrologiai konferencid-
jat 1996. augusztus 26-30 kozott tartjak Graz-ban, mely-

(a képzddés kezdetétsl a bevonat lehulldsdig tartod 1do-

szak). Ezzel szemben Békéscsaban keves az erds sz¢l a

téli félévben. s taldn ezért vannak ott hosszantarto zuz-

maras ciklusok.

Elgljaroban le kell szogezni, hogy mind Veszprém,
mind pedig Harskut térsége meglehetdsen szeles korzet-
nek mindsithetd.

A megtigyelési idoszakrol bekildou jelentesek (7. és
2. dbra) attekintése az alabbi kovetkeztetéscek fevonasara
adnak lehetdséget:

a./ abevonatok mind a kitéti dllomds, mind a 20 kV-os
€16 tavvezeték sodronyairdl a szigetelok mellett
kezdtek Ichullani, mig a legutoljara csak KozEpen
maradt néhdny % a bevonatbdl: cgyszerre nem hul-
lott le az Osszes larakodas;

b./ akitéti dllomds és az €16 20 kV-os tavvezeték lehul-
lasi folyamata kozott legtobbszor Iénycgtelen az el-
térés, eléfordult azonban, hogy a kijelolt 20 kV-os
sodronyok Ichullasi folyamata eltér a két oszlop ko-
zott. A bevonati maradékokndl is dltaliban csekcly
az eltérés. Ezen 2 honapi megligyceléscink szerint
olyan eset nem is fordult el6, amikor az €16 20 kV-os
két oszlopkdzben az egyikril egyszerre leesett volna
a bevonat, mig a masikrél még nem.

c./ abevonatok Iehulldsdnak az dbrakon bemutatott fo-
lyamata és formaja feltehetéleg az oszlopokon Iéte-
sitett fix sodronybefogds kovetkeztében alakuit ki.
Ezért a figgd szigetelds tavvezetcki sodronyokra is
ki kellene terjeszteni a megfigyceléscket, mert azok-
nal a folyamat cltérg lehet.

d./ sajndlatos, hogy a vizsgdlt 2 hénapban a bevonatok
képzddése és ciklusai rovid ideig tartottak, mert eny-
he volt a €l
A tavvezeteki sodronyok zizmara tehertél valo men-

tesiilésének folyamata nem képezte eddig a tudominyos

megfigyelések témajat. A tavvezetéki tizem észiclései
ilyen iranyba nem terjedtek ki. A gazdasigos és korrekt
szabvanyeldirdsok megalkotdsa érdekében ilyen irdnyu
kutatasokra a Magyar Meteoroldgiai Szolgalat felkészilt.

Dr. Csomor Mihaly és Rezsofi Ferenc

konferencidak

nek témdja a hidrologiai eldrejeizés és a vizgazdalkodds
hidrologiai alapjai.
*

A 14. Nemzetkozi Biometeorologiai Konferencia meg-

rendezésére 1996. szeptember 1-8 kozott fog sor keriilni
Ljubljandban. A konferencia témdja:Az iddjdrds és az
éghajlat valtozékonysdgdnak hatdasa a bioszférdra.

*
A felsorolt konferencidkrol részletesebb felvilagositas az
OMSZ twudomdényos titkdratél vagy a Magyar Meteoro-
16giai Tarsasagtol kaphato.
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AGROMETEOROLOGIAI INFORMACIOK

(Eléadas a G6dolléi Agrartudomanyi Egyetem
Menedzserképz6 Szaktanfolyamanak hallgatodi részére)

Tisztelt hallgatésag !

Az el6adas cimében foglalt
mindkét sz kiilon-kiilon s egyiitte-
sen is érdemes a megvilagitasra.

El6szor talan az agrometeorolo-
giarol szélnék néhany szot, mivel
gyanitom, hogy ©6nok kozil nem
mindenki elott ismeretes ez a tudo-
manyag.

Az agrometeorologia elGszor is
meteorologia. Még tan ma is szamo-
san megmosolyogjdk, ha a mete-
orologiardl hallanak, vagy eleven
meteorolégust ldtnak; masok meg a
csillagaszatrél  érdeklGdnek. De
még az agrar-szakemberek koziil —
az egyetemi éveivel kapcsolatban —
jonéhdnynak is, mint ,,potya” tan-
targy, jut esz€be a meteoroldgia.

Valéban, ha ugy vessziik, mete-
orologia nélkiil lehet €lni. Lehet él-
ni, mert ha esik az esg esernyét vi-
sziink, ha hideg van feloltoziink, stb.
stb. De azért az sem mindegy, hogy
masnap vagy harmadnap milyen id6
varhat6; ha utazni megyiink, milyen
oltozéket  vigyink  magunkkal,
megkezdjik-e az aratast, jon-e
fagy...—ésittmar korvonalazodik az
agrometeorologia feladata. Egyre
inkdbb kihaléban van az a korosz-
taly, amelyik — életének tilnyomé
részét a szabad természetben toltve
— az eget vizsgdlva megmondja,
hogy holnap vagy holnaputin mi-
lyen id6 lesz — lesz-e esd, lesz-e
vihar, vagy fagyos €jszakanak né-
ziink elébe.

A polgari életben a meteoroldogia
csupan — mondhatni — kényelmi
szempontokat szolgal. A kozleke-
désben azonban mdr igencsak hasz-
nosulnak - a légikdzlekedésben
meg egyenesen elengedhetetlenek —
a  meteorolégiai  informaciok.
Ugyanigy szdzezres, st millids
nagysagrendd karokat el6zhet meg
a mezdgazdasag, ha agro-meteoro-
l6giai tdjékoztatast kap.
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Az elmondottakbdl talan mar ki
is tinik, hogy mi a szerepkore az
agrometeoroldégianak: tdjékoztatdst
ad az iddjdards — mezdgazdasdgot

A meteorolégidban ismeretesek
rovidebb és hosszabb tavu elérejel-
zések. A rovidtavu eldrejelzések 1—
1Y% napra szdlnak, az tn. kozépta-

Agrometeoroldgiai Informéaciés Program

KAJTORVOLGYE MEZOGAZDASAGI SZOVETKEZET
ABA

1994, julius 17-20.

Meleg, nyéri, araté id6, sok napstitéssel
Max. hémérséklet » Pénteken még 26, 28°C; majd 28, 30°C;
Vasarnaptél kezdve méar eléri a 30, 35°C-ot
Min. hémérséklet » Eleinte 16, 18°C; majd 20, 22°C, fulledt, meleg
éjszakak.

Csapadék » A hét végéig még idénként megnovekszik a
felndzet, kisebb zapor, zivatar kialakulhat, de
hozama jelentéktelen lesz.

Hétf6tdl zavartalan napsutésre szamithatunk.
Talajnedvesség » a 0-50 cm-es rétegben 25-35%
az 50-100 cm-es rétegben 50-60%.
Szél » Pénteken és szombaton mérsékelt szél,
Vaséarnaptdl gyenge légmozgéas

1994, julius 21-23.

Kanikula, de a hét k6zepén viharos széllel
zépor, zivatar, jégesé
Max. hémérséklet » A hét elején 30, 32°C kordil,
Szerdatél 5-8°-os lehlilés varhatd.
Min. hémérséklet » 16, 20°C kdzott marad.
Csapadék » Kedd estétd| zapor, heves zivatar varhato,
nagy valészindséggel jégeso is.
Szél » Gyenge légmozgés, majd a zivatarok idején
erds szél, viharos széllbkésekkel.

Orszagos Meteorolbgiai Szolgélat
Agrometeoroldgia

érintd eseményeinek — vdrhato ala-
kuldsarol.

viak 3-7-10 napra, a hosszitaviiak
meg akdr 6 hénapra is. Igenam, de a



kiilonboz6 tavu elérejelzések infor-
mdciodtartalma jelentGsen eltérd, —
merthogy a prognoziskészités mod-
szere merében kiilonbozé.

A ,rovidebb” tavi eldrejelzések
— s ezek maximadlisan 10, de inkdbb
csak 7 napra alkalmasak — az északi
félteke cirkuldciés viszonyainak,
szinte Orar6l-6rdara torténd nyo-
monkovetésével, a cirkuldcios fo-

lyamatok varhaté alakuldsdnak
tudomdnyos  elemzésével  ké-
sziilnek.

Ma mér mindenki lathatja az 1dGjara-
si folyamatokat a TV-ben bemutatott
mihold képeken. A meteorologusok
eleddig is ,lattak” ezt, mivel a nem-
zetkozi adatcsere alapjdn, nagy — Ka-
nada keleti partjaitol az Ural hegy-
ségig terjedd teriiletet feloleld —, tgy-
nevezett szinoptikus térképekre 3, 1l-
letve 6 6rdnként felrajzoltdk az egyes
megfigyelddllomdsokon mért 1€gal-
lapot adatokat (h6mérséklet, 1égned-
vesség, légnyomds €s annak valtoza-
sa, sz&lirdny, szélsebesség, a borult-
sag foka, a felhdzet fajtdi), valamint
az ott éppen uralkodo 1d6t (esg, ziva-
tar, kod, stb. vagy éppen dertilt id6).
A térképet elemezve aztan megdlla-
pithatéva valt az idGjards valtozdsait
hordozé frontok helye, s az egymads
utdni térképek vizsgdlata pedig ie-
het6vé tette a frontok mozgasi se-
bességének, erdsodésének-gyengii-
l1ésénck meghatdrozdsat, vagyis azt,
hogy a hozzénk érkezd levegé mi-
lyen tulajdonsdagokkal bir, milyen
idét fog eredményezni. (A meteoro-
l6gusoknak tehdt Gjat nem, csupdn
konnyebbséget jelent a mihold-fel-
vétel.)

A 7-10 napndl hosszabb tavi
prognézisok merében mas elvek
alapjdan késziilnek. Nem alkalmaz-
haté6 az el6bbi mddszer, mert az
északi féltekén végbemend viltoza-
sok ,.atfutdsi ideje” éppen ez a 7-10
nap. Azt viszont, hogy 10 nap milva
milyen 1dgjarasi képzodmények
(sarki hidegkitorés) jonnek Iétre, és
mikor fogjdk megkezdeni ,kor-
utjukat” — semmiféle mddszerrel
sem lehet elére becsiilni.

Az ilyen idétartamra sz6l6 el-
orejelzéseket — fGként —az igyneve-
zett analogikus médszerrel készitik.
Ma mar rendelkezéstinkre all 100-
120 évnyi megfigyelés. E sorozatbdl

kivélasztjdk azokat az éveket, ame-
lyekben az év adott idGszakdban
ugyanolyan vagy hasonlé jellegi

Természetesen, az ilyen becslés
nem terjedhet ki az idGjaras varhato
lefolydsdra — vagyis arra, hogy pl. a

[a sokévi atlag %-aban]

1994. JULIUS HONAP CSAPADEKOSSAGA

25-50 , v
o
25.50 25-50

Orszagos atlag: 43% = (30 mm)

[tavaly: 74% = (51 mm)]
1992. juliusaban: 49% = (34 mm)

idgjaras uralkodott, mint most. Az

esetlegesen tobb hasonld helyzet
koziil kivdlasztjak azt, amelynél a

ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT — AGROMETEOROLOGIA

kovetkez6 honap 12-ét6l varhaté le-
hilés vagy es6zés, majd 20. utan
felmelegedés —, hanem eleinte ki-

HOSEGNAPOK SZAMA

1994. julius

[a hémérséklet napl maximuma = 30°Cj]
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7 Orszagos teriieti atiag: 20 nap

[tavaly: 8 nap]
Sokévl juliusi tlag: 6 nap
1992, juliusaban (5)-8-14-(17) nap

kozvetlen elé6zmények leginkdbb
hasonlatosak voitak — s ennek alap-
jan: amilyen abban az évben a rako-
vetkezG 1dGjérds volt, olyan idGjaras
val6szind most is.

ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT — AGROMETEOROLOGIA

sebb (10 napos), majd nagyobb (1
honapos) iddszakok kozéphomér-
sékletének és csapadékossaganak —
az azonos idGszak sokévi (dltaldban
30-50 évi) atlagahoz viszonyitott —
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varhat6 alakuldsara ad csupan jel-
zést. Tartalmilag tehat igy fest: ,a
kovetkez6 hénap az atlagnal kissé
hiivosebb lesz, s dtlag koriili (vagy:
az dtlagot joval meghaladé) csapa-
dék varhat6”.
Mint latjuk, a becslés havi atlagérté-
kekre vonatkozik. Marpedig ismere-
tes, hogy a kozépérték nem ad tam-
pontot sem arra, hogy mekkora sz6-
rodasu alapadatok alkotjak, sem pe-
dig arra, hogy a ndla alacsonyabb,
illetve magasabb értékek a hdnap
mely szakaszaban varhatok, vagyis a
mez6gazdasdg aktudlis tevékenysé-
gei szadmdra legfeljebb tdjékoztatéul
szolgdlhatnak. Nagyobb tavlati ter-
vezésekhez (mezégazdasagi beruha-
zasok, idegenforgalom, nagyobb
épitkezések, stb.) azonban mégis
sokszor, szinte elengedhetetlen infor-
mdcids bazisként alkalmazhaté és
hasznosithatd.

Az agrometeoroldgia eredmé-
nyeinek van egy mds jellegi értéke-
sitési teriilete, az agroklimatoldgiai
alapokon allo: termchely jellemzés.
Ez viélaszt ad az adott térségre vo-
natkozdan arra, hogy a termesztésbe
bevondsra szandékolt novényfaj
vagy -fajta — ismerve annak hg-,
napfény és csapadékigényét, vege-
taciés idGszakdanak idejét, iddtar-
tamdt — milyen valdszindséggel ter-
meszthetd ott sikeresen, vagyis élet-
feltételeinek mennyiben, milyen
gyakorisaggal felelnek meg az ag-
roklimatikus viszonyok, milyen —
1dgjarasbol eredd — karosodasok ve-
szélyeztethetik.

Ko6znapian: mikor, milyen idéeltol6-
ddsokkal vdrhaté az utolsé tavaszi,
illetve az elsé Gszi fagy, mekkora a
valdszindsége annak, hogy korlatoz-
za a tenyészid6t; milyen gyakorisag-
gal vdrhato, hogy a hé- és vizigénye
nem elégiil ki (aszalygyakorisag), de
ide tartozik még a levegd nedves-
ségtartalmdnak dllapota (pérdsség,
kad, stb.), amely taptalaja lehet a kii-
16nb6z6 gombds novénybetegsé-
geknek.

Amint a felsoroltakbol kitinik, a
meteoroldgiai és ezen beliil az agro-
meteoroldgiai kutatdsok szamos in-
formdciokész eredménnyel rendel-
keznek, amelyek voltaképpen, mint
minden informacio nélkiilozhetdk,
am igénybevételiik szdmos esetben
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— a tevékenység sikerességének, a
karok elkeriilésének nagyobb lehe-
t6séget biztositva — igen hasznossa
vdlhat.

Most pedig sz6ljunk néhdny sz6t
az informdciorol. A klasszikus gaz-
dasdgtan az aru értékét az eldallitas
és a kozvetités (szdllitas) koltségei-
bél éllapitja meg. Van azonban egy
masik fogalom is, az dru ,,haszndla-
ti” értéke. Ez bonyolultabb, mert
magdba foglalja a kereslet-kindlat
aktudlis viszonyainak értékmaodosi-
t6 hatdsat is. Tovabb bonyolitja a
kérdést az is, hogy — a szintén
klasszikus értelemben vett — dru
készletezhetd, az elGallitds folytdn a
készlet novekszik, az druba bocsitds
sordn pedig fogy. Az djabb korban
egy kilonleges ,arufajta” keriilt
kinalatra: az informdcio. Kiilon-
leges, mert druba bocsétdsa soran a
»készlet” nem fogy. Follép azonban
egy masik veszély, hogy mivel nem
targyi, hanem fogalmi aru, — tor-
vényellenesen, de legaldbbis eti-
katlanul — masokkal megoszthatd,
terjeszthetd, s igy végiil a kereslet
csokkenéschez vezethet, fGképpen
az altalanosabb, szélesebb korben
felhaszndlhaté informdcidk ese-
tében.

A meteorolégiai, illetve az agro-
meteorolégiai informécidk is ebbe a
korbe tartoznak. Eppen ezért azok-
nal, amelyek dij ellenében keriilnek
kiadasra, rendkiviil nagy koriil-
tekintéssel kell eljarni tartalmuk
osszedllitasandl €s megfogalmaza-
sandl. Két fokozatot érdemes meg-
kiilonboztetni:

Az egyiknél — figyelembe véve
nyilvdnossagra keriilésének, to-
vibbterjedésének nagyobb lehetd-
ségét — viszonylag mérsékeltebb el-
lenértékre kell szamitani; itt a koz-
vetleniil kézhezkapd prioritasa ké-
pezi a hasznalati értéket. Ebbe a ka-
tegoridba tartoznak az djsagoknak
adott tdjékoztatasok. Szamukra az
olvasottsdg, a példanyszam eset-
leges novekedése fokozhatja az ér-
téket. Némileg mds a helyzet az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat dltal
kiadott bulletinekkel, példaul a tiz-
naponként megjelené AGROME-

TEOROLOGIAI TAJEKOZTATO-
val, ott az eldfizetG szamara az el-
mult és a varhat6 idGjaras orszdgos
attekinthetdsége (orszagrészek var-
haté  terméseredménye,  piac-
kutatds), a — mar emlitett — prioritds,
tovdbbd a kiadvany birtokldsa €s
megorzése jelent értéket, mert évek-
re visszamendleg rendelkezésére
allnak az idGjaras alakuldsanak or-
szagos adatai az elemzéshez.

A masodik fokozatot az tn. , ke-
mény” informacidk képezik. A ke-
ménységet mind a tartalom, a magas
informaciészint, mind pedig a to-
vébbterjesztés elleni  védekezés
eredményezi.

Az atruhazas elleni védekezés
egyik formdja a jogon alapszik. A
szerzddés megfogalmazasaban han-
got kell adni annak, hogy az infor-
mdci6 kizdrdlag sajat, illetve a gaz-
dasdg céljara, annak érdekszféraja-
ban haszndlhat6 fol, tovabbadédsa —
akdr ellenértékért, akar ingyenesen—
nem megengedhet§, hivatkozva a
Polgari Torvénykonyv idevagé pa-
ragrafusaira.

A publikativ tdjékoztatdsok jo
része némileg altaldnositott (idG és
tér valamelyes 0sszemosdsa) tarta-
lommal, szakaszosan keriil kozlés-
re. A szakaszos tdjékoztatdasok egyik
f6 hidnyossaga, hogy kiaddsuk meg-
egyezik az informdcids szakasz
hosszdval, vagyis pl. egy hétre sz616
elérejelzés hetenként keriil kiadds-
ra. Marpedig a tdjékoztatasok infor-
macidtartalom szintje az idGszak fo-
lyaman fokozatosan csokken, a sza-
kasz végén mar sok esetben ,,gumi-
progndzissd”_ vdlik, amibe minden
belefér. A nyomtatott és postdzott
(djsag, bulletin) kiadvanyok is ma-
gukban foglaljdk a szakaszossagbol
eredd’ hidnyossdgokat, megtetézve

azzal, hogy a nyomdai €s kézbesitési

id6 az elbrejelzéseknek a készitést
kovetd els néhdny napra sz6l6, le-
gértékesebb €s legpontosabb részét
emészti fol.

A kemény informéciok tartalma-
nak novelésére szamos lehetdség ki-
nélkozik. Az egyik lehetGség a sza-
kaszok atfedésében rejlik. Az agro-
meteoroldgiai szolgdlat ,,Agrome-




teorolégiai Informaciés Program”
keretében olyan tdjékoztatast dolgo-
zott ki, amely egy hétre sz4l, de he-
tente kétszer kertil kiaddsra, és tele-
xen vagy telefaxon azonnal, frissen
tovdbbitja szerz6dd feleinek. A gya-
korlatban a hétfGi tdjékoztatd jova
hétfGig sz4l, de mire az informécio-
tartalom szintje a hét kozepetdjan

csokkenni  kezdene, csiitortokon
(kovetkezG  csiitortokig)  djabb

anyag kertil kibocsatasra. Ennek k6-
vetkeztében a felhaszndlonak min-
dig rendelkezésére all egy ,.éles”
progndzis 3-4 napra a munkdlatok
megszervezéschez €s lebonyolitdsa-
hoz, s egy kitekintés a kovetkezd
munkdk tervezéséhez, amely kite-
kintés néhany nap milva pontositast
(megerdésitést vagy elvetést) kap —
Ujabb kitekintés kiséretében.

Maisik lehetGség az informacié-
csomag teriileti és a (vegetacios) év
aktualis szakasza szerinti behatdrol-
hatésaga. Mit jelent ez? Azt, hogy a
szerz6dés létrejottéhez sziikséges
egy ,,torzslap” kitoltése, a gazdasdg
természeti adottsdgainak (a teriilet
nagysaga, domborzat, talajfajta,
vizfolyasok, stb.) leirdsaval, €s a ter-
mesztési profiljanak (szantéfoldi,
kertészeti novények; specidlis éllo-
manyok, pl. magtermesztés, fliszer-
paprika; tovdbba szdl6, gyii-
molcsos, erdd, legeld, stb.) szazalé-
kos megjelolésével. Feltétleniil fol
kell jegyezni, ha a gazdasag 6ntoz6-
berendezéssel rendelkezik. E torzs-
lap ismeretében, nemkiilonben a tér-
ségben lefolyt idGjardsi események
(beérkezd észlelt adatok: hémeérsék-
let alakuldsa, a lehullott csapadék
mennyisége, novényfenoldgiai fazi-
sok, stb.) birtokdban az informaciok
az adott helyre, az év adott szaka-
ban, tekintettel a termesztett nové-
nyek fejlédési allapotara, az aktudlis
mezdgazdasagi munkalatokra (ve-
tés, aratds, szantds, stb.) adaptélha-
tok, s a kiadott tdjékoztatasba azok
az idGjarasi elemek, jelenségek ke-
rilhetnek bele, amelyek megszab-
jak a gazdasag miikodtetésének ira-
nyat.

A tdjékoztatasban sort keritiink pl. a
tavaszi vetés idGszakdban a talaj ve-

tési rétegében varhaté6 hémérséklet
alakuldsdra; tavasszal és Gsszel a
fagyveszélyre, a fagy varhaté ke-
ménységére; a hdmérséklet napi ma-
ximumanak 25°C (vegyszerezés), il-
letve 30°C folé emelkedésére (légko-
ri aszdly); a varhaté meleg éjszakdkra
(minimum: 18-20°C); a csapadék be-
kovetkezésére, s varhat6 iddpontjara
(aratdssal sietni!), mennyiségének
osztalyozdsara (jelentéktelen, jelen-
tékeny, boséges), a varhat6 jégesore
(havazasra, 6nosesdre); a talaj jarha-
t6sédgdra (sdros, tapados), a talajned-
vesség alakuldsara (Ontozés); a szél-
viszonyokra (permetezés-vegyszer-
elsodrodas, viharkéar), de sohasem
vesziink bele dltaldnossagokat ¢és
olyan paramétereket, amelyek alaku-
ldsa az adott idészakban 1ényegtelen
(pl. talajhémérséklet nydron).

A kedvez$ szerzGdéses viszony
fenntartasanak egyik titka az, hogy
ne adjunk ki olyan informdcidt,
amelynek az adott esetben nincs fel-
haszndlasi értéke. A szerz6dé félben
ugyanis folmeriilhet, hogy ,ha az
informécié egy része hasznalhatat-
lan szdmomra, miért fizetek teljes
drat?”.

Az agrometeorologiai informa-
ci6s program — immar 10 évi — mi-
kodtetése utdn megéllapithatjuk,
hogy szamos gazdasag igényli a td-
Jékoztatast, nyilatkozataik alapjan
igen hasznosnak bizonyul, sok eset-
ben szolgdlt karmegel6zésre, kar-
csokkentésre. Alkalmazdsa emel-
lett nagyban hozzdjdrul akornyezet-
védelemhez, mert lehetGvé teszi a
kornyezetkimélé kemizélast (azaz
mikor lehetséges a szerek minimadlis
mennyisége mellett optimalis haté-
konysagot biztositani), — egészen a
bio-termesztésig.

Az informécidk bevdlasanak ér-
tékelését ugyancsak a partnergazda-
sagokkal végeztettiik. Az elmuilt tiz
év folyaman a bevalés rendszeresen,
évrél-évre 84-88% kozott  in-
gadozott. Az agrometeoroldgiai el-
orejelzések nem igénylik a ,,polga-
ri” prognézisokndl szokdsos beha-
taroltsagot, mert pl. a novénynek
teljesen mindegy, hogy a h6mérsék-
let maximuma 16°C-e avagy 22°C,
minimuma pedig 8°C-e vagy 12°C.
A novényre haté idGjards valtozds

pedig nagy mértékben fiigg az id6-
jaras el6zményeitSl, a novény fej-
lettségi dllapotdtdl, tehat a beavat-
kozast vagy egyéb tennivalt igény-
16 idGjarasi események kore joval
szikebb, mint a ,,polgari” prognozi-
sokndl, vagyis a tévedések lehets-
sége is kisebb. Hozzdtehetjiik még
azt a ,,pszicholdgiai” torvényszerd-
séget is, hogy — mivel az értékelést
maguk a gazdasagok végezték — ha
a sikertelen prognézisunk nem oko-

- zottkart, vagy az ido kedvezdbb lett,

mint igértiik, nem mindsitették le
informdcidinkat, egyszersmind a
szdamos jol hasznositott prognoézis
kedvéért mintegy elnézték a rosszat,
mondvan: ,,nektek sem sikertilhet
mindig...”. Ebbdl is latszik, hogy a
célprognoézisoknak van létjogoii-
sultsdga, van rd igény, — van keres-
lete.

Dunay Sandor

Rk skskoskk kR ks sk Rk

A kozelmiltban jelent meg dr.
Justydk Jdanos ny. egyetemi tandr €s
dr. Tar Karoly tszv. egyt. docens tol-
1abdl a

Debrecen éghajlata

c. konyv. A tobb, mint masfélszaz
oldalas kiadvany torténeti része szd-
mos irasos feljegyzést kozol az el-
mult 400 év idGjarasi szélsGségeirdl.
A viros légterének idGjdrasat és ég-
hajlatat kialakité cirkuldcids folya-
matok ismertetése utan sorra veszi
azegyes éghajlati elemek napi és évi
menetének sajdtossagait. A szove-
ges elemzést 65 tablazat €s 44 dbra
gazdagitja.

A konyv megrendelhetd a szer-
z6knél vagy a Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem ,,Sziget” konyves-
boltjaban
(Debrecen, Egyetem tér 1. 4010)
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Kiegészités az OMSZ 125 éves torténetéhez

ALEGKOR 1994. évi 2. szdmdban Szakacs Gyérgy-
nével késziilt interji adta a végsé indittatast jelen gondo-
latok megfogalmazdsihoz. Az intézmény 125. alapitasi
¢évforduldjihoz kozeledve kétszer is dttekintettem az
OMSZ irattdrat a pontos €s biztos osszefliggések, tények
kigydjtéséhez. Sok 4j, meglepd, vdratlan és meghokken-
t6 informaécio rejt6zkodik még mindig a poros €s fakult
lapok kozott. Az elmult 40 €vbdl tobb tényrdl hallgatott
a szajhagyomdny, illetve sok eseményt mas bedllitdsban
ismertiink, mint ahogyan azt az iratok rogzitették.

Az idézett interjuban szerepel: ,,Szirmaival kezdjiik.
Arettegés korszakdban kertiilt az intézethez, mint megbi-
zott igazgatd.”

Nos az elsé kérdés, ami régtdl nem hagyott nyugodni,
milyen jellegi megbizatdsa ¢és kitdl volt Szirmainak, a
képzettségét tekintve szobafestd és mazold segédnek?

A tények soroldsat kezdjiik taldn Szirmai 1950. jilius
1-én kelt sajat kezével irt és aldirt onéletrajzanak néhany
részletével: ,,1944 marcius végeén . .. keriiltem . . . az
SS-ekhez mint fényezé és autdszereld segédmunkas
szolgdlatra.” Majd: ,,1948 madjusdban kiildétt a Part az
EM .-be. Itt clkezdtem az Gsszeeskiivés felgongyolitését.
Es elvégeztem.” KésGbb: ,,A Part tgy hatdrozott, hogy
ne oda (Epitésiigyi Minisztériumba; szerz6 megjegyzé-
se) menjek, hanem a Meteor. Intézetbe.”

Szirmai valamikor 1949 utolsé negyedében keriilt az
OMFI-ben (Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmagnességi
Intézet) dllomdnyba, ahogy eztaténytegy 1949. XII.31-i
allapotot rogzit§ fizetési kimutatds bizonyitja. Szirmai
kinevezési papirjai nincsenek meg az OMSZ irattdrdban,
illetve utalds sincs arra, hogy ilyen irat érkezett volna az
Intézethez. Toth Géza, akit 1948. majus 13-i datummal
bizott meg az FM az igazgatéi teenddk vitelével, késGbb
tobb hivatalos levelet Szirmaival egyiittesen is alairt,
ahol a nevek alatt megbizott igazgato és helyettes igaz-
gato megnevezés szerepel. Tudjuk, hogy Téth preciz,
pedans ¢€s koriiltekint vezetd volt, nyilvan meggy6z6-
dott Szirmai megbizatasdnak hitelességérdl. 1950 elején
Toth Gézat kinevezik igazgatonak, aldirdsa aldl ezutdn
eltiinik a megbizott jelzS. Toth Géza személyi iratait
késébb kiemelték az irattdarbdl, az irattdros nem
jegyezte fel hova, kinek kellett dtadnia az anyagot. A
145/1950./V.20./MT rendelet alapjan az OMFI feliigye-
lete a honvédelmi miniszterre szdllt at. Nem egészen egy
hénapon beliil, jinius 13-4n este az AVH letart6ztatta
Toth Gézat. A féhatosag, illetve a feliigyelet véltozas az
orszagban uralkodé félelem mellett, fokozott bizonyta-
lansdgot is okozott az Intézetben, amely dllapot lehetd-
séget teremtett szakma ellenes egyéni ambiciok kielégi-
tésére. En magam az aldbbi formaban fogalmaztam meg
kordbban ezen idészak leirdsat.

,,A kelléen meg nem hatarozott vezetésd intézetben Szir-
mai Ervin, még az FM dltal kinevezett helyettes igazgato,
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magat dnkényesen elSléptetd ,,munkdsigazgats” vette at a
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vezetést. Erdei Ferenc miniszter csak 1950 november
27-én hagyta jova irasban Toth Géza fegyelmi tton tor-
tént elbocsatasdt, vagyis ,de jure”, eddig az idGpontig
— ugyan az AVH fogsigaban — 6 volt az Intézet torvény-
esen kinevezett, de munkdjaban akaddlyozott igazgatd.
Az mdr csak elméleti kérdés lehetett ebben az idében,
hogy a HM feliigyeletbe tartozé személyeket (nov. 27-
én) joga volt-e Erdeinek fegyelmi eljaras ala vonni és
elbocsdtani?”

Arrél megbizhat6 személyektl szarmazé szdbeli in-
formécié alapjan értesiiltem, hogy a HM illetékes veze-
tése Toth Géza utdn ellenezte Szirmai igazgatdi megbi-
zasat, s6t késébb a HM partalapszervezet kezdeményezte
eltavolitasat a partbdl és az OMI-bdl. Szirmai tobbek
kozott a parton beliil sajat embereibdl kiilon sejtet hozott
létre, amely segitségével kivdnta eltavolitani az OMI
tapasztalt és a kirendelt szovjet tandcsado dltal is elismert
meteorolégus szakembereket. Ezen feliil a hdborud alatt
€s utan — valamint az OMI helyettes igazgat6jaként is —
koztorvényes biinoket kovetett el.

A kizarélag az FM-en beliili személyekbdl alakult
fegyelmi bizottsdg elGszor 1950. augusztus 23-i datum-
mal hozott hatdrozatot Téth Géza elbocsétdsardl. Ezt a
hatdrozatot az OMI postacimére kiildték meg. T6th Gé-
zané, férje helyett, ezt a hatarozatot szeptember 8-i kel-
tezéssel megfellebbezte a miniszternél. A miniszter a
fellebbezésre nem vilaszolt, viszont az ligyet Gjra tar-
gyaltatta €s a megujitott elbocsdtdsi hatdrozatot novem-
ber 27-én jovahagyta, a fellebbezési jog kizdrasaval. E
hatdrozatot is az OMI cimére kiildték meg, a levél de-
cember 8-dn keriilt iktatdasra. T6th Géza csak a recski
munkatabor feloszlatasa utan keriilt szabadlabra, letar-
toztatdsa és fogvatartdsa jogtalan volt, ellene vadat soha
nem emeltek, itéletet nem hoztak. Szirmai hivatali eskii-
jét 1950 november 14-i1 daitummal irta ala.

Az OMI vezetésének bizonytalansdga 1950. decem-
ber 15-ével ért véget, amikor a HM Dr. Dési Frigyes
drnagyot az Intézet parancsnoki feladataival bizta meg.
Ezutdn az Intézetben katonai fegyeiem és munkarend
keriilt bevezetésre, a szakmai munka elsédlegesen konk-
rét gyakorlati feladatok végrehajtdsara koncentralédott.

Késébb a Minisztertandcs 505/12/1953. sz. hatdrozata
az OMI-t a Minisztertanics kozvetlen alarendeltségébe he-
lyezte, kijelolt miniszterelndk helyettes feliigyeletébe. A
HM a katondktdl elvart alapossdggal adta 4t az Intézetet a
kovetkezd gazdanak. A tobb mint 500 oldalas, tételes atada-
si jegyzdkonyvben szerepel a titkosnak mindsitett iratok
atadasa, illetve dtvétele is. Az OMI-ban visszahagyott ,,T”
iratok kozott van felsorolva: ,,Szirmai Ervin volt helyettes
igazgaté ténykedései (027/OMI-1951)” és ,,ijabb jelentés
Szirmai Ervin volt helyettes igazgaté kartékony tevékeny-
ségeirdl (066/0OMI-1951)” sz6l6 két irat is.

Az cddig felsoroltak alapjan tchat, Szirmai Ervin
sohasem volt az OMI kinevezett, vagy megbizott igazga-



dja. Igaz ugyan, hogy a kinevezett igazgatd szabadsaga,
vagy akadalyoztatdsa esetében a helyettesnek kell az ligye-
ket tovabb vinnie, de sajat magat senki nem mindsitheti at,
ahogy ezt Szirmai tette. Lényegében ez is bintett volt! A
HM hivatali apparatus lassu, de végiil is megbizhato feléle-
dése elsoporte az OMI 1étét alapjaiban veszélyeztetd dilet-

djabb adatokkal. Ugy gondolom, célszeri a LEGKOR-
ben is kozreadni az OMFI-OMI-OMSZ hivatalos veze-
tinek névsorat, a rajuk vonatkozo legfontosabb datu-
mok kiemelésével (/. tdbldazat). A névsor minden adatat
okiratokkal tobbszorosen ellendriztiik és €16 nagy dregeink
visszaemlékezéseivel is egyeztettik (Toth G., Zach A.,

1. tablazat
A Meteorologiai Intézet, illetve Szolgalat kinevezett és megbizott vezetoi

Név Beosztas Megbizas Személyi adatok
1. Schenzl Guidé igazgatd 1870. VIL. 12. 1823. 1X.28.  Haus
1886. VIL.1. 1890. X. 23. Graz
2. Frélich Izidor mb. ig. 1886. VII. 17. 1853. 1. 23. Budapest
1887. VII. 5. 1931. 1. 24. Budapest
3. Gruber Lajos mb. ig. - 1887. VILI. 4. 1851. V. 12. Pécs
1888. XI. 15. 1888. XI. 15.  Budapest
4.  Kurlédnder Ignac mb. ig. 1888. XI. 15. 1846. XII. 25. Budapest
: 1890. IX. 1. 1916. IX. 13.  Budapest
5.  Konkoly-Thege Miklos igazgato 1890. IX. 1. 1842. 1. 20. Budapest
1911. VIIL 12. 1916.11. 17. Budapest
6. Rona Zsigmond igazgat6 1911.IX. 9. 1860. XII. 13.  Turdosin
1927. VII. 31. 1941, X.22. Budapest
7.  Steiner Lajos igazgato 1927. VII. 31. 1871. VI. 15.  Vic
1932. VI. 28. 1944. V. 2. Budatétény
8.  Marczell Gyorgy igazgat6 1932. VI 28. 1871. V. 10. Pozsony
1934. 1V. 30. 1943, 11. 1. Budapest
9.  Réthly Antal igazgat6 1934. 1V. 30. 1879. V. 3. Budapest
1944. V. 25. 1975.1X.21.  Budapest
10.  Aujeszky Laszlé mb. ig. 1944. V. 25. 1903. VIII. 23. Budapest
1945. 111. 29. 1978. XII. 7. Budapest
11.  Réthly Antal igazgato 1945. 111. 29. 1879. V. 3. Budapest
1948. IV. 15. 1975.1X.21.  Budapest
12.  Kenessey Kdlman mb. ig. 1948.1V. 17 1890. V. 13. Budapest
1948. V. 12. 1966. V. 22. Budapest
13.  Té6th Géza igazgatd 1948. V. 13. 1901. VIII. 14. Nyitra
1950. X. 27 - =
14.  Dési Frigyes igazgato 1950. XII. 15. 1912 F. il Budapest
elnok ~ 1974.11. 31. 1978. 1I. 26. Budapest
15.  Czelnai Rudolf elnok 1974.1V. 1. 1932. V. 3. Miskolc
1981. 1. 31. -
16.  Barat Jézsef elnok 1981.11. 1. 1934. X. 30. Hejdcsaba
[ 1990. XI. 30. -
17.  Antal Eménuel mb. eln. 1990. XII. 1. 1931. X. 31. Jaszarokszallds
1991. I1. 15. B
18.  Mersich Ivdn elnok 1991. 1. 15. 1948. VI. 13.  Sopron

tans bajkeverGket, Szirmait és csapatit. A HM Személy-
tigyi Fécsoportfénokség 1951. janudr 6-dn kelt, OMI-nek
cimzett - értesitésében (47.957/szii.fesf.polg.0.-1950) be-
jelentette, hogy — az 1950. évi 299/M.T. rendelet alapjan
— 1950. december 15-ével Szirmai Ervint rendelkezési
allomanyba helyezte és a 40.611 Elndkségi rendelet
(H.K. 1949. 32. sz.) értelmében belépési engedélyét
megvonta, tovdabba 1951. janudr 31-ével nevezett Gsszes
illetményének folyositdsat besziinteti. Désinek még tébb
évig gondot okozott a visszahagyott kdrokozok kikiiszo-
bolése az OMI éllomanyabal.

Az OMI irattér attekintése utdn sikertilt kiegésziteni az
1970-ben kiadott kit{inG centendriumi torténeti attekintést

Csaplak A.) azokat. E tdblazat kell§ tampontul szolgélhat
tovdbbi visszaemlékezések megfogalmazasdban.
Végezetiil egy 1977-ben, az akkori vezetG napilapban
megjelent djsaghirrel zarom az OMSZ — nem éppen
dicsGséges — korszakanak dokumentumait:
»Dr. SZIRMAI ERVIN nyugédllomanyd rendér 6r-
nagy, a Szocialista Hazaért Erdemérem kitiintetettje
64 éves koraban elhunyt. Hamvasztds utani bicsizta-
tasa oktdober 28-dn, pénteken délutdn 3 drakor lesz a
Farkasréti temetében — jelenti az MSZMP XIV. kerii-
leti bizottsdga és a Magyar Partizdn Szovetség.”
E torténet korunk jellemzé kérképe.
Dr. Simon Antal
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Felhotolcsér
Fabidnsebestyénen

dbra). Kidélt fak és néhdany méter szélességben letarolt
kukorica tdbldk mutattak a tolcsér vonuldsi irdnyat. A
tuba 3-4 perc utdn fokozatosan tiint el. A zivatar ideje
alatt 9-10 B*-os ENY-i szél fiijt. Az erSs vihar 16.25 6ra
utdn kissé mérséklGdott. Sajnos kdrokrol is értesiiltemn, a

1994. augusztus 29-én mar a délelGtti 6rakban erds
helyi TSZ istalléjara egy nyarfat dontott a szél és a

gomolyfelhd képzGdés indult meg. 13.45-kor a hémér-
séklet 28 °C volt. 15.30-kor Cb 9-es zivatarfelhd kozele-

d -~
Hétfé J Kedd
2 4 6810121416182022242 4 6 810121416
- 4 i = n s » 3 - - s > a © ” 4 » . » =
%L;;::::f;:f}::
e o e e e e S B S S
e e e e e e e e e e e e ]
T
e G S S S S S SRS S S A S S— — S—" i — ——
e e e e o e e i e S S s s
e e e e e e e S S e e B
e —— e e e e o S G B B e e e s e
T —FFFF T F+—FFF
T R
== == : szeENTEs | /' ©
: ;: 1 - i i i , .\
e e e S S e Fabi4nsebestvam——
- : = abiansebestyen Gadoros
= T 1 —_—
1 ; = 0 5 10km
2. dbra
Heétts / Kedd A felhdtolesér ttia
24 6 81012 1416 18 2022242 4 6 8 101214
7 gépmiihely tetejét is megrongaélta. A zivatart erds zapor
IEEEEES I EES s EEES tetézte. A 19.45-kor mért csapadék 14,7 mm volt. 16.10-
1 e 16.50 6raig véltozo intenzitassal esett. Az utols6 dorgés
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z (Felhotolcsér Fdabidnsebestyénen)
Jjarulékos felh6képzédmény, dudorok a f6 felhd aljan,
emlGszerd gomolyok alakjaban. Leggyakrabban cirrus,

menete Fabidnsebestyénen 1994 augusztus 29-30-dn
cirrocumulus, altocumulus, altostratus, stratocumulus és

cumulonimbus felhdkkel fordul elé.

dett igen lassan ENY fel6l. Az els6 dorgést csak 15.50-
kor észleltiik. A légnyomas 1010 hPa volt 16.00 érakor,
a zivatar ideje alatt er6sen emelkedett. A homérséklet és
arelativ nedvesség menetét az /. dbra mutatja. 16.00-kor
egy kb. 100 m magasan lévé kiilonlegesen kavargd,
kebelszeriden lel6gé felhé (mamma) egyre alacsonyabb-
ra szallt. Néhany perc mulva a mamma tubava fejl6dott,
és 16.06-kor abokor is kialakult. Atolcsér dtjat tobb 10 m
magassagba felkavart kukoricalevelek jelezték. Atolcsér
a falu E-i részén vonult el, lakéépiiletet nem érintve (2.

tuba (felhétolesér, tornadéfelhd)

(Felhotolcsér Fabidnsebestyénen)
jarulékos felh6képzddmény, amely oszlop vagy forditott

kip alaku, a felh6alapbdl nyulik lefelé. Intenziv levegd-
orvény, amely a benne létrejové kondenzacid révén valik
lathatova. Cumulonimbus (és ritkabban cumulus felhGk-

kel jar egyiitt.
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Az erdok dllapota

1993-ban végzett felmérés szerint Eur6pa erdGinek
22,6 %-dn tapasztalhat6 25 %-osndl nagyobb mérvi
levélhullas. Ez az érték 0,9 %-kal alacsonyabb, mint
1992-ben. A levelek elszintelenedésében mindossze
0,1 %-os a javulds, vagyis az erd6k 10 %-at sijtja ez a
betegség. A fenySerddk nagyobb mértékben karosodtak,
mint a lombhullatok.

Egészen bizonyos,

nyodasaban Skandindvia a legveszélyeztetettebb a vé-
kony talajréteg kis pufferkapacitdsa miatt.
Akénvegyiiletek tovabbi csokkentését célz6 II. kéne-
gyezmény aldirdsa 1994 jiniusdban tortént. Ebben ha-
zank Gvatos vallaldst tett: 2000-ig 45, 2005-ig 50 s 2010-
ig 60 %-kal csokkentjitk az orszagos SO, kibocsatast.
Ennél jelentdsebb mér-
tékd  redukciét ter-

hogy a légszennyezd
anyagoknak is szerepe
van a faallomdny pusz-
tuldsdban. A pontos ok-
okozati  Osszefiiggés
feltdrdsa nehéz feladat
a sokféle anyag vegyes
hatdsa miatt. Valoszind
azonban, hogy a fenti
kismértéki javuldsban
része van a kén-dioxid
kibocsatds csokkenté-
sére tett nemzetkozi
erdfeszitésnek.

Nagy lépést jelen-
tett a kén-dioxid kibo-
csatasanak, illetve or-
szaghatarokon atter-
jed6 mennyiségének
csokkentését elGiré 1.
Kénegyezmény, ame-
lyet 21 orszag — koztiik
hazénk — 1985-ben irt
ala. Az aldirék vallal-
tak, hogy az 1980. évi
SO, emissziét 30 %-
kal csokkentik 1993
végéig. Magyarorszag
SO, kibocsatdsa 1632
kt volt a bazisévben.
Ehhez a tekintélyes ér-
tékhez nagymértékben
hozzdjarultak a szén és

veznek a skandinav
orszagok, Németor-
szdg, Ausztria és Hol-
landia. Ezzel szemben
2000-ig semmi csok-
kenést nem vdllal Cip-
rus, Gorogorszdg €s
Portugilia.

Térjiink vissza az
erd6khoz! Az Osszes
fafajt tekintve Csehor-
szdgban a legrosszabb
az erdSk dllapota. Ez-
utdn a Moldvai Koztar-
sasag ¢és Lengyelor-
szag kovetkezik, majd
Szlovdkia. Ezek a terii-
letek megegyeznek a
nagy kén-dioxid kibo-
csaté helyekkel. Leg-
jobb az erddk helyzete
sorrendben Franciaor-
szagban, Portugdlia-
ban, Horvatorszdagban
és Finnorszdgban.

Hazai erdeink e-
gyik irdnyban sem tdn-
nek ki. A levélhullds
tekintetében 1990 volt
alegsulyosabb €v, ami-
korra a fert6zott teriilet
nagysiaga két év alatt
kozel meghdromszoro-

lignit tiizelésd er6mi-
vek, a korszerdtlen ipa-
ri technolégidk €s a la-
kossagi fiités. Vallaldsunkat tilteljesitettiik, hiszen 1992-
ben mar csak 842 kt volt a hazai emisszié, ami 48 %-os
csokkenést jelent. Ez koszonhet§ a korszertibb er6mi-
veknek, az ipari visszaesésnek és a kiterjedt lakossagi
gdzprogramnak. A legnagyobb mértéki emisszidcsokke-
nés egyébként a skandindv orszdgokban és Nyugat-eurd-
pdban valésult meg. A talajok és felszini vizek elsava-

zbédott. AzSta kismérté-
kd javulds észlelhetG.
Igen jelentGsen javult a
helyzet az Egyesiilt Kirdlysdgban.

Alégkorbe juté szennyezGanyagok tovéabbi kovetke-
zetes csokkentése remélheten meghozza a kivént ered-
ményt, s erddinket megdrizhetjiik mind az éllatvilag
mind az emberek haszndra.

Téth Rébert
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Dr. Kakas Jozsef emlékezete

Az alabbiakban kizreadjuk dr. Kéri Menyhért Kakas Jozsef
temetésén elhangzott emlékbeszédeét (a szerk.)

Dr. Kakas Jézsef kihdlt teste el6tt dllva bicstizunk az
¢letében szeretetet, hliséget, tudast, szildrd helytallast tanusité
embertGl. Mig koriinkben volt, nem tudatosult benniink szemé-
lyéhez kapcsolodva — gyarlésagunk okdn — ez a néhany alap-
vetd, értékes emberi tulajdonsaga. Azért, mert életiinkben sze-
mérmességbdl, vagy a mindennapok teendSi kozott termé-
szetesnek tartva az emlitett jotulajdonsdgokat, mindannyian
éljik a sziirke hétkoznapokat, nem vessziik észre, hogy kozii-
link egyenként, az élet kegyetlen torvénye szerint sz€p rendben
sorra eltdvoznak azok, akik veliink egyiitt €lték a koznapok
munkdlkoddsa, az tinnepek 6romei benniinket egyardnt ossze-
kapcsold hosszi napjait, éveit, vagy rovid, boldog perceit. Ezek
anapok sok-sok évvé halmozddtak, a révid 6romok, szépségek
kedves, meleg emlékké valtak benniink.

Kakas Jozseffel is sok ilyen munkds napot, évet sok-sok
sz€p emlékké fényeseds eseményt éltiink at.

Eletének meghatirozé alapja a munka volt. A munka lég-
korében élt, novekedett vildgrajovetelétél, 1909 jilius 31-ét6l
a sziil6i hazban, Zalaegerszegen, ahol idGsebb testvérei koziil
egyediil G sajdtitotta el az apai foglakozdst: a nyom-
daszmesterséget. Ez az ember szellemi tevékenységét megoro-
kitd, a papirra vetett gondolatokat szazakhoz, ezrekhez kozve-
titd, eljuttatd mesterség konnyivé tette szdmdra az elemi, majd
a kozépiskolai tanulményokat, jelentGsen segitette az egyetemi
években a torténelmi anyag elsajatitasat, értékelését. Szemléle-
tessé tette szdmara a foldrajzi ismeretek konyvbdél, térképrél
térképrdl torténd felfogasat, megismerését. Konnyen dttekint-
hette a torténelmi események id6- és térbeli lefolydsat, 6ssze-
fuggéseinek megértését. Ilyen el6zmények utdn — az elsé vilag-
habori kovetkeztében az értelmiségi palydkon mutatkozé mun-
kanélkiliség éveit nem iskolai neveldtanarként ,tdlélve” —
lépett be 1937-ben az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet tudo-
mdnyos dolgoz6i kozé.

Az Intézetben az egyetemi €vek alatt szerzett boséges €s
széleskorl geografiai ismeretek birtokdban az éghajlat elemei-
nek, osszefiiggéseinek fizikai alapokon torténd kutatdsdaba kez-
dett. Hamarosan jol fogalmazott, szigori adatkritikdra épitett
dolgozatok keriiltek ki tolla aldl, kiilonosen a hazai csapa-
dékviszonyok, a levegd nedvességtartalma és a 1égaramlds egy-
egy specidlis kérdését targyalo, vagy az egész orszag teriiletét
attekinté feldolgozdsban. Az 1960. évre, amikor Magyarorszdg
természetes kritériumok alapjdn kijelolhet6 éghajlati korzeteit
bemutaté nagy munkdjaval jelentkezett az IDOJARAS hasébja-
in, mar a kisebb-nagyobb dolgozatok, tanulményok sora allt
mogotte. De nem volt rd jellemzd a bébeszédlség: a vildgos,
kerek fogalmazas, a sz€p magyar stilus, a szoveg €s a bemutatott
adatok egyensiilya segitette abban, hogy a kiilonb6z6 profild
szakfolyGiratokban szivesen fogadott szerz6vé vilt. Az éghajlati
korzeteket targyalé mivével 1962-ben a tudomanyos Mingsitd
Bizottsag a ,Foldrajzi (éghajlattani) tudomanyok™ kandidétusa-
vé fogadta. 1953-ban osztalyvezetd, 1963-t6l pedig az Eghajlati
és Hidrometeoroldgiai FSosztaly vezetdje lett.

Sok fiatal meteorologus valt ezekben az években a keze
alatt eredményesen dolgozé meteorologussd, klimatolégussa.
Kozben 6 maga is tovdbb dolgozott, s szerkeszt€sében — nagyon
igényes adatkritikai és szintetizal6 munkit kifejtve — 1960-ban
megjelent Magyarorszég Eghajlati Atlasza, amelyet 1967-ben
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ugyancsak az G szerkesztésében kovetett az Atlasz alapjul
szolgdl6 ,,Adattar” gazdag kotete az Akadémiai Kiad6 kiaddsa-
ban.

Ennek a minek a sikerét igazolja az, hogy a Meteoroldgiai
Vilagszervezet Eurépa Eghajlati Atlasza szdmdra tobb térkép
szerkesztésére az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalatot kérte fel
s azt a munkacsoportot, amely ezt a feldatot végrehajtotta,
ugyancsak 6 vezette. A mid — nagy sikert aratva — 1970-ben
jelent meg.

Aki ezeket a feladatokat meg tudta oldani s aki olyan kivalé
stiliszta volt, mint §, a mar emlitett szerkesztési-nyomdai szak-
ismeretek birtokdban oroszlanrészt tudott véllalni a magyar
meteoroldgiai kutatdst, annak el6zményeit szép magyar nyel-
ven, szép formaban bemutat6 hazai szakfolyGirat: az IDOJA-
RAS szerkesztésében 1953-t61 1968-ig. Az igényesség, a ma-
gas szinvonal adta meg az alapjat annak, hogy ma ez a folydirat
angol nyelven tdjékoztathatja a vilig meteorolégusait a magyar
kutaték eredményeirSl, munkdssagarol.

Tevékenységének még egy jelentls sikerérdl kell megem-
lékezniink: mar nyugdijas statusban, de még mindig aktiv ég-
hajatkutatoként dolgozva, irdnyitdsaval, szerkeszt6i tandcsai-
val 1974-ben elkésziilt az OMSZ Hivatalos Kiadvanyainak XL.
kotete, amely ,,A Balaton éghajlata” cimet viseli. Tizennégy
szerz0 keze aldl keriilt ki a Magyar Tenger éghajlatét, kornye-
zeti hatdsait, h6- és vizhdztartdsat, bioklimatolégiai sajatossa-
gait s nem utolsé sorban a téra vonatkoz6 szakirodalmi 0ssze-
allitast tartalmazd, tobb mint 300 oldal terjedelmd munka.

Eotvos Karoly, Berde Aron, Léczy Lajos, Cholnoky Jend
utdn, hogy csak a legjelentGsebb Balaton-kutatokat emlitsiik, a
Balatonrél igényesebb tudoményos kutatasrél sz616 beszamolé
— a csak idegenforgalmi céld rovid kiadvanyoktdl eltekintve —
nem jelent meg.

Kakas Jozsefnek koszonheté az, hogy ennek a gazdag
tartalmd modern, rengeteg adatot, dj ismeretet kozlG minek a
megirdsara sor keriilhetett! O volt az, aki ehhez a sikeres
munkdhoz az 1j, korszerd mérési eredmények megsziiletését
lehetSvé tette. A kotet élén olvashaté ez a szoveg: ,,Az expedi-
ciés méréseket szervezte és vezette dr. Kakas Jozsef'. Ezzel
bizonyitotta — vérbeli geogréfus voltat is igazolva — hogy nem-
csak kutato, értékes mivekben szép magyarsaggal iré meteo-
rologus-klimatologus volt, hanem kivalo szervezd is, aki 1957-
61 kozott az egész Balatonra és kornyékére kiterjed§ expedicids
mérések feltételeit megteremtette, irdnyitotta, megvalésitdshoz
és megalkotashoz segitve a hazai legnagyobb méreti meteoro-
16giai expedicids kutatdst €s annak sikerre vitelét.

1971-ben vonult nyugalomba. Szeretett feleségének, harom
fia édesanyjanak 1987-ben bekovetkezett haldla siettette nala is
azt a folyamatot, amely a mindennapokat kitolt6 munka meg-
szlinésével elinditotta a szervezetet a leépiilés utjan. Gyorsan
ment végig G is ezen az tton s most koporséjanal emlékeziink
gazdag é€letére, a sok vele toltott, oromokkel-gondokkal, silyos
feladatokkal kozosen atélt €s elviselt évekre. A felelGsségteljes
tudomdnyos munkat végz6 munkatdrs, bardt, egyiittérzé ember
1994. oktober 4-én orokre lehinyta szemét. Emléke élni fog
benniink s azokban, akik ma és a kovetkezd évezred elsé évtize-
deiben tovdbb viszik azt a munkat, amelyet 6 is végzett a
amelynek eredményei nevét a jové szdmdra megorokitik!

Dr. Kéri Menyhért
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) Komputer és politika:
Eghaijlati Szamitokdézpont Hamburgban

Néhany PC-vel és ezer programsorral nem lehet az
éghajlatot elérejelezni — mondja Dr. Krause, a Német
Szovetségi Kutatasi Minisztérium tandcsosa. A feladatok
megoldésa tobb gigaflop nagysagrendl szamitasi telje-
sitménytigényel. Két Cray-szuperkomputert és egy Con-
vex gépet dllithatott tizembe dr. Krause a Hamburgi Eg-
hajlati Szamitékézpontban. A kivant szamitasi teljesit-
mény azonban még igy is csakhamar meghaladta a gépek
kapacitdsat.

A minisztérium ennek ellenére elégedett lehet ezzel
az északnémet beruhdzasival, amelyhez a szovetségi
kormany mellett Hamburg tartomany, a Max-Planck Tar-
sasdg és tovabbi tudomanyos intézetek is hozzdjarultak.
Az \ij intézmény, nemzetkozi megitélés szerint, az ilyen
témaban jelenleg létezGk legjobbika. Nemhidba bizta
meg a hamburgiakat az IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), hogy végezzék el mas vezetd kuta-
tasi intézmények klfmaszimuldcios eljarasainak osszeha-
sonlité vizsgalatat.

Erre a kitiintet6 figyelemre két magyarazat is van:
egyrészt a kiilonbozd részmodellek lehetséges hierarchi-
4ja, ami modulokbdl 6sszerakhaté modellkészletet ered-
ményezhet. Masrészt a Max-Planck tuddsainak vezetd
szerepe annak vizsgdlatdban, hogy a vildgtengereknek
milyen befolyasuk van az éghajlatra. A Fold kétharmadat
viz boritja, a maradék pedig megoszlik a bioszféra, vagy-
is az é16vildg, valamint a krioszféra kdzott; az utébbival
jelolik az Arktisz és Antarktisz jéggel fedett teriileteit.
Mindezek felett ott van a mindmadig nem teljesen megis-
mert atmoszféra, azaz a légkor. A modellezésnek most az
a feladata, hogy az egész rendszert elegendGen kicsi, de
egyenstlyban 1évé téregységekre ossza, és ezeket a , kli-
macelldkat”, a tengerfenéktdl a magaslégkorig, egymas-
sal csatolasba hozza. Minél precizebb eljardssal torténik
mindez, anndl nagyobb a megoldand6 differencidlegyen-
letek szama. A hamburgi kutaték kezdetben a T-21-es
modellt hasznaltdk (500 km-es vizszintes rasztertdvol-
sdggal), amelyet eredetileg a Némer lddjdrdsi Szolgdlat
fejlesztett ki, karoltve az Eurépai Kozéptavi IdGjards
Elérejelz6 Kozponttal, (ECMFW, Angliaban). Kozben a
raszter mar régéta 250 km-re csokkent, (T-42-modell);
de a kutaték a 10 km-es vizszintes racshdl6zatot szeret-
nék elérni.

Az igy lehetséges helyi éghajlati prognézisok jelen-
t6sen tdmogatndk a Potsdami Klimakutaté Intézet mun-
kajat is. Ott ugyanis a Kutatdsi Minisztérium megbizasa
alapjan a legkiilonboz6bb tudomdanyagak vizsgaljak a
globdlis kornyezetvaltozasok konkrét okait, mechaniz-
musat és potencidlis hatdsait. Mindezt nem csupdn a
tiszta megismerés érekében teszik, hanem mindenekel6tt

azért, hogy feltarjak egy teljesen fejlett civilizdcié és a
természet kozti egyensulyhoz vezetd utat.

A Potsdami Klimakutaté Intézet (PKI) a globalis kli-
mavaltozdasok modellezésével analizalja az ember €s
a természet kozott planetaris 1éptékben megzavart
viszony problémadit. Fejlett kvalitativ €s kvantitativ
eljarasok, szakért6i rendszerek ¢s analizisck képezik
az alapjét a problémaorientalt hierarchikus modellek
kidolgozasanak. Munkdjuk részben a kozvélemény
tajékoztatasat, részben az aktudlis és a hosszutavi
politikai tandcsaddst szolgélja. Gyakorlati eredmé-
nyekre szamitanak a valtozé csapadékviszonyokra és
a tengerpartok fenyegettségére vonatkozdan (a ten-
gerszint emelkedése és az egyre erésebb viharok ko-
vetkeztében).

Dr. Krause szerint Foldiinket mintegy 20-40 ezer
paraméter hatdrozza meg; ezek részben természetadta,
részben emberi tevékenység dltal 1étrehozott jellemzGk.
Becslése szerint 2050-ig mindezek mérhetSk €s parhuza-
mosan mikodd szamitégépek révén egymassal halézat-
szertien Osszekapcsolhatok lesznek. Addig nem marad
mads hétra, mint reménykedni a politika és az ipar felelGs
magatartasdban.

CHIP Das Microcomputer-Magazin 1994. aprilis
Mezdsi Miklos
—————————— s

KISE FXIKON

vasarnapbeti
(Az id6, az iddszdmitds, az id6 mérése)
A kereszténység elterjedésével a rémaiaktdl dtvett Julid-
nus féle naptart a keresztény valldsi szokdsokhoz kellett
igazitani. E célbodl kiilonboz6 megjeldlésekhez €s ciklu-
sokhoz fordultak. Ugy jott létre a vasarnapbetii és a
napkor. Ha valamely év napjait janudr 1-ével kezdve
sorban a, b, ¢, d, e, f és g betlivel jeloljiik, akkor a hét
ugyanazon napja tartozik ugyanahhoz a betithdz. A ko-
zonséges €v ugyanazon nappal végzodik, mint amilyen-
nel kezdGdik, a vasarnapbetd tehat évrdl-évre egy hellyel
visszamegy. A szokGév ezt a rendet megbontja, mert
ekkor két hellyel megy vissza. Ezt elkeriilendd februdr
23-4nak és 24-ének ugyanazt a betit adtdk, midltal a
szokGévnek két vasarnapbetdje van. A vasarnapbetik 28
évenként ismétlGdnek és ez a 28 év a napkor, melynek
elsG évéiil aKr.e. 9. évet vették. A napkorok ezen adatok-
kal szamithatok.
Osszeallitotta:
Schirokné Kriston Ilona
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIRE!

RovatveZeié: Maller Aranka

Rendezvényeink 1994. oktéber 1- december 31. k6zo6tt

Valasztmanyi ilés:
1994. november 10.-én keriilt sor a harmadik iilésre
Napirend: 1. Birdlo bizottsagok jelentései
(Steiner, Nivédij, Réna, Berényi)
2. Tajékoztatd a szakértGi tevékenység
szabalyozasarol
3. Beszamolo az Osztrak-Magyar
szemindriumrdl, jovo évi tervek
4. Foly¢ tigyek
5. Tagfelvétel

El6ado iilések, rendezvények:

Oktober 10-11

Kétnapos szakmai kirandulas Sopronba illetve az also-
ausztriai Velmbe és Seibersdorfba. Velmben egy kozos
Magyar-Osztrdk szemindriumra keriilt sor. Ez a rendez-
vény az Oszirdk és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg
koz0s szervezése volt.

November 17-18.
Az 1994. évi Meteoroldgiai Tudomanyos Napok iilései.
Témadja: Az iddjdrds eldrejelzése.

November 24.

Emlékiilés Steiner Lajos haldlanak 50. évforduldja alkal-
mabol. Az ilést a Magyar Meteorolégiai Tarsasag €s a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete kozosen rendez-
tek.Két eldadas hangzott el:

Dr. Prager Tamas: Steiner Lajos a meteorologus

Verd Jozsef, Wesztergom Viktor, Zieger Bertalan:
A geomdgneses obloktél a szubviharokig Steiner Lajos
nyomdn.

November 30.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag Nap- €s Szélenergia
Szakosztdlya és a debreceni Ybl Miklés Miszaki Féis-
kola Epiiletgépész Tanszéke szervezésében kozos ren-
dezvény ,,A napenergia épiiletgépészeti alkalmazdsa”
témaban. Az iilést Homonnay Gyorgyné dr. tanszékve-
zet6 fGiskolai tandr nyitotta meg. A kovetkezd eladdsok
hangzottak el:

Csiha Andras: Napenergia-hasznositds , Magyarorszag,
1994

Halasz Istvan: Mesterséges intelligencia szoftver alkal-
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mazdsa napkollektor optimdlis méretének meghatdrozd-
sdra.

Seres Tibor: Napkollektoros melegviztermeld berende-
2és vizsgdlata szamitogépes szimuldcioval.

Végiil Nagylucskay Laszlo videofilmjét tekinthették
meg a résztvevok a megvalosult alkalmazdsokrol.

December 8.

Evzaré iilés

Program:

I Elnoki megnyitd

2. Fétitkari beszamol6

3. Kitiintetések, dijak dtaddsa
A Steiner Lajos emlékérem kitiintetést
Dr. Mersich Ivan, az Orszigos Meteorologiai
Szolgalat elndke kapta.
Az 1993. évi Szakirodalmi Nividijat
Dr. Tar Karoly a , Magyarorszdg szélklimdjdnak
komplex statisztikai elemzése” c. monografidjaért
itélték oda.
A Berényi Dénes dijat Dr. Varga-Haszonits Zoltan
kapta.
A Rona Zsigmond Alapitvdny 1994. évi
kamataibol két fiatal tagtarsunk részesiilt:
Bussay Attila és dr. Lakatos Laszio.

4. Az 1994. év zaréiilését Bussay Attila:
Néhdny gondolat az éghajlat fogalmadrol
cimi eldaddsdval fejeztiik be.

December 15.

Iddjards-novény modellek a burgonyatermés szimulala-
sahoz.

Bussay Attila (Agrometeorologiai Szakosztaly)

*

A Magyar Meteorologiai Tarsasag szervezésében korab-
ban kiadott szakértSi igazolvanyok érvényességi ideje
1994. december 31-én lejar. A Tarsasag titkdrsaga 1995
elején értesitést fog kiildeni minden tagtirsdnak az \j
szabdlyzattal és a szakértGi igazolvanyok megujitasaval
kapcsolatban.

*



Automatikus meteorologiai mérések

Az Oszirak és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag kéz6s szemindriuma

A Magyar Meteorol6giai Tarsasdg és az Osztrak Me-
teorolégiai Tarsasag egyiittmikodése keretében Tarsasa-
gunk 1994. oktéber 10-11-én, kétnapos szakmai kirdndu-
last szervezett Sopronba, illetve az ausztriai Velmbe és
Seibersdorfba.

A két Tarsasag koz0s szeminariuma az automatikus
meteorolégiai mérések témakoréhez kapcsolodott. A sze-
mindriumra az alsé-ausztriai Velmben keriilt sor oktober
11-én. y

A Magyar Meteorol6giai Tarsasdg ez alkalombodl a
magyar résztvevok szamara tanulmanyi kirdndulast szer-
vezett, amelyen a soproni meteoroldgiai dllomdson mu-
kod6 Vaisala automata mérdallomas mikodését ismer-
hették meg az ¢érdekl6dSk. Jelenleg Magyarorszagon ot
automata meteorol6giai dllomds van mar installdlva és
1995-ben ezeknek az dllomdsoknak a kore bdvil. A
kirdnduldsra a szemindriumot megel5z6 napon kertilt sor.

A ko0z0s szeminariumot oktober 11-én F. Neuwirth
professzor ur, az Osztrak Meteoroldgiai Tarsasag alelno-
ke nyitotta meg. A rendezvényen az aldbbi négy elGadds
hangzott el:

E. Rudel: Az ausztriai automatikus megfigyelGhalo-
zat tobb mint 10 éves tapasztalatairdl.

Prager T.: A felszini meteorologiai megfigyelGhalo-
zat automatizdlasa a Magyar Meteorolégiai Szolgalatnal

(az el6adé tavolléta miatt Mezdsi Miklos olvasta fel az
el6adast) :

Németrh P.: A hagyomadnyos és az elektronikus mete-
oroldgiai szenzorokkal végzett mérések 1 éves idGsora-
nak dsszehasonlité elemzése néhdany magyar szinoptikus
allomdsra vonatkozdéan.

H. Schwabach, H. Rosenkranz: Meteorolégiai és kor-
nyezeti mérdrendszerek.

A szemindrium hivatalos nyelve az angol volt, min-
den el6adas €s a vita angolul hangzott el.

Az elGadodi iilést kovetden a szemindrium résztvevoi
a seibersdorfi Osztrak Kutatasi Kézponttal ismerkedtek
meg. Lehetdség nyilt a kutatéreaktor, az elektronmik-
roszkop, a ,.forré celldk” izot6p laboratérium és az auto-
mata mérérendszerek fejlesztésének megtekintésére, va-
lamint az ausztriai troposzférikus 6zon-helyzet megis-
merésére. Ez a taldlkozé hasonléan j6l sikeriilt, mint a
négy évvel kordbban Rust vdroskdban szervezett kozos
rendezvény. A két Tarsasag vezetGsége ugy dontott, hogy
a jovében siiriibben kellene ehhez hasonl? tiléseket szer-
vezni. A tervek szerint a kovetkez6 kozos rendezvényre
1995-ben keriilhetne sor, amit Magyarorszagon tarta-
nank. A valasztmany még nem dontott a k6zos szemina-
rium témajarol.

Dr Maller Aranka

H. Anderké Aurél 1869. oktéber 14-én sziiletett a
Szatmar megyei Terep kozségben. A Pazmany Péter
Tud. Egyetemen matematika-fizika tandri, majd bol-
csészdoktori oklevelet szerzett. 1891-ben 22 éves
kordban lépett az intézet kotelékébe. Az 6ndllo
magyar meteoroldgia egyik legkivalobb egyénisége.
El8szor az ombrometriai osztdly vezetdje volt és az
elsé korszerd csapadékhdlézat megteremtdje. Be-
vezette a halézatban az Anderk6 féle esGmérét, majd
részletes €szlelési itmutatast dolgozott ki. Bogdanfy
Odon vizmérnokkel megszerkesztette a silyomb-
rografot. 1901-t6l vezette a zivatar osztdlyt, majd a
prognézis osztalyt. 1907-ben nyert magantanari
képesitést, az elsé meteorolégus hazdnkban, aki az
egyetemen meteoroldgiat adott eld. 1921-22-ben a
Qengyel meteorolégiai intézet meghivdsdra Varséban

Emlékezziink Nagyjainkra

125 évvel ezelodtt sziilletett dr. Homorodi Anderkd Aurél

megszervezte a prognézis szolgdlatot. Varséban
egyetemi tanarnak nevezték ki, ahol el6addsokat is
tartott. Tanulmdnyai koziil legértékesebbek a csa-
padékkal foglalkozék. Anderké dolgozta fel elsének
Magyarorszdg csapadékviszonyait. Nagyardnyu
irodalmi munkdssagot fejtett ki. Szigordan elméleti
alapokon nyugvé értekezései a hazai és kiilfoldi
tudomdnyos folyéiratokban jelentek meg. A Szent
Istvan Akadémia rendes tagja volt. 1913-ban a Nem-
zetkozi Meteoroldgiai Bizottsag Agrometeoroldgiai
Szakosztélya tagjava valasztottak. 1940. jinius 2-an
halt meg és a vaci temetSben helyezték 6rok nyu-
galomra. Sajnos sirjat az utokor nem talalja.

dr. Zach Alfréd)
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Milyen volt hazdank id

A elmilt nyér szaraz és meleg volt. A évszak kozéphd-
mérséklete 20,0°C (Szentgotthard-Farkasfa) és 23,1°C
(Kistelek) kozé esett, és 1,5-2,4 fokkal meghaladta a
sokévi atlagot. Lehet, az eltérés nem tiinik olyan nagy-
nak, am a meleg meglehetdsen tartés volt. A héség és
forré napok szdma rendre 21 és 53, illetve 1 €s 22 kozott
alakult. A csapadékbevétel Osszességében elmaradt az
atlagostol, csupan a Dunantilon mértek néhol néhany
szazalékkal tobb csapadékot. A nydri csapadékosszeg
48,6 mm és ennek csaknem hatszorosa, 287,1 mm, illetve
a 30 éves dtlag 22 és 123 szdzaléka kozott alakult.

Az évszak legmagasabb homérséklete:

38,9°C, Komdrom, VIII.1.

Az évszak legalacsonyabb homérséklete:

3,2°C, Fiigod, VI.18.

A 24 ora alatt lehullott legnagyobb csapadék:

80,0 mm, Kisbér.

Junius elején még senki sem gondolt a forrésagra. A
hénap elsé két dekadja hivosebb volt az dtlagosndl. A
hémérséklet csucsértéke 15 €s 27 fok kézott ingadozott,
ebbdl is latszik, hogy meglehetGsen véltozékony volt az
idGjaras. Gyakran volt felhds az ég, és az idészak nagy
részén naponta jelentettek csapadékot valahonnét az or-
szaghol, am a csapadékosszeg igy is az dtlag alatt maradt.
Ahonap végén aztan emelkedett a hémérséklet, €s junius
26-tal kitort a kanikula. A maximumhdémérséklet orsza-
gos atlagban meghaladta a 30 fokot, és a minimumhg-
mérséklet is 20 fok kozelében alakult. Mindennek tetejé-
be a magas paratartalom is rontotta az emberek komfor-
térzetét. Csapadék szinte csak a Dundntidlon hullott, itt is
csupdn egy-egy zapor. Mindenesetre Gydrben (28-4n) és
Budapesten (29-én) rovid 1d6 alatt 47 mm, illetve 41 mm
esett jégesd kiséretében.

Osszességében véve a 17,4°C (Szokolya-Kirédlyrét) és
21,0°C (Tiszakécske, MezGhegyes) kozé es6 havi kozép-
hémérséklet 0,4-1,1 fokkal volt magasabb a sokévi dtlag-
nal, am ez az atlag kortili érték nagy ingdsokbdl adédott.
A havi csapadékosszeg 10 mm (Orkény) és 110 mm
(Szentgotthard) kozott alakult, és sajnos az Alféld na-
gyobb részén a normalérték negyedét sem érte el.

A honap legmagasabb homérséklete:

38,2°C, Berettycujfalu, VI.30.

A hénap legalacsonyabb homérséklete:

3,2°C, Fiigod, VI.18.

A 24 ora alatt lehullott legnagyobb csapadék: 46,8 mm.
Gyor, VI. 28.

A jinius végi héség csak izelitd volt, hiszen a julius
idGjardsat is rendkiviili hdség és szdrazsédg jellemezte. A
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hénap kézepén néhdny nap sordn ugyan elfordult, hogy
kissé hiivosebb volt az idd, jilius elején €s végén azonban
tartds kdnikula uralkodott. Az utolsé napokban a maxi-
mumhdmérséklet orszdgos atlaga is meghaladta a 35
fokot. A héség napok szdma a Dundntilon dltaldban
15-20, keleten 19-24 volt, mik6zben ennek sokévi orsza-
gos atlaga 6. A forré napok szdma a keleti orszdgrészben
tobbfelé 4 és 8 kozott alakult. A havi kozéphdmérséklet
20,9°C (Borsodnéadasd) és 25,2 (Kistelek) kozé esett, és
kb. 3 fokkal volt magasabb a sokévi dtlagnal.
Nyadriasan szeszélyes volt a csapadékeloszlas, ami nem
csoda, hiszen tobbnyire zdporok, zivatarok alakitottdk. A
nagy teriileti kiilonbséget jelzi a havi csapadékosszeg is:
mig Kisbéren 103 mm-t mértek, addig Matészalkan csu-
pan 3 mm csapadék hullott. Jilius 19-én tobbfelé felhd-
szakadds volt az orszagban, Kigbéren 80 mm, Pdpéan
55 mm, Mosonmagyarévaron 48 mm, Veszprémben
46 mm esett.

A honap legmagasabb hémérséklete:

38,6°C, Nagykata, Zdahony, VII.30-31.

A hénap legalacsonyabb hémérséklete:

9,0, Borsodnddasd, VII.10.

A 24 ¢ra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

80,0-mm, Kisbér, VII.19.

Augusztus elején folytatédott a héség 35-39 fokos
csucshomérséklettel, az elsé dekad kozéphdmérséklete
4-7 fokkal is meghaladta a sokévi atlagot. Es bar augusz-
tus 12-én leh(lés vette kezdetét, véget vetve a mar hosszu
ideje tart6 kdnikuldnak, ez a hénap is melegebb volt az
atlagosnal. A havi k6zéphdmérséklet 19,5°C (Borsodnd-
dasd) és 23,6°C (Mako) kozott alakult, ez 2-3 fokkal
melegebb a normélértéknél.

Az el6z6 hénapokhoz képest csapadékosnak volt mond-
haté a nydr utols6 hénapja, és bar akadt olyan teriilet, ahol
ismét az atlag felénél is kevesebb hullott (sajnos djra a
Nyirségben), de nem ez volt a jellemzé: az orszdg na-
gyobb részén atlag folotti csapadékot mértek. A havi
csapadékosszeg 21 mm (Matészalka, akarcsak juliusban)
és 157 mm (Marcali) koz€ esett.

A honap legmagasabb homérséklete:

38,9°C, Komdrom, VIII. 1.

A honap legalacsonyabb homérséklete:

5,1°C, Romhdny, VIII.19.

A 24 6ra alatt hullott legnagyobb csapadék:

59,7 mm, Vamosmikola, VIII.25.

Kis-Kovacs Gabor



1994. nyar

Napsiités (6ra) Hémérséklet ('C) Csapadék Szél
E
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Szombathely 771 53 |20,8 | 2,4 | 35,3 | 08.01. 5,3 | 06.07. | 208 91 28 7
Gy6r 826 65 121,83 | 1,9 | 35,9 | 08.01. 7,6 |06.07. |1783 | 95 20 7
Keszthely 825 44 121,83 | 1,7 | 35,2 | 08.03. 6,6 | 06.07. | 209 | 94 26 1
Siéfok 838 40 |22,4 | 2,1 | 35,3 | 08.01. | 11,5 | 06.18. | 128 | 68 20 22
Pécs 862 43 |22,0 | 2,3 | 35,6 | 08.10. 7,2 | 06.07. | 198 95 23 11
Budapest 849 72 22,4 | 2,4 | 36,3 | 06.28. 9,7 | 06.18. | 128 | 77 20 12
Kékestetd 819 7% |16,2 | 2,1 | 29,8 | 08.01. 3,9 | 06.07. | 134 | 50 18 12
Szolnok 846 43 |22,3 | 2,2 | 36,7 | 08.02. 79 | 06.07. | 119 | 70 16 6
Szeged 811 3 122,0| 2,0 | 36,2 08.11. 6,9 | 06.01. 98 | 55 18 10
Békéscsaba 909 106 .]21,7 | 2,0 | 36,8 | 06.30. 7,3 | 06.07. | 143 | 74 17 12
Debrecen 904 111 21,3 | 1,8 | 35,8 | 06.29. 7.2 %08.76. 93 | 45 19 14
Nyiregyhaza 874 21,31 1.9 | 36,0 07.31. 8,3 | 06.18. 64 | 34 14 10
Miskolc 841 125 21,3 | 2,2.135,5 | 07.30, 9,1 | 06.07. | 128 | 61 16 3

Az évszak k6zéphomérséklete ('C) Az évszak csapadékdsszege (mm)
L Meghaladta a sokévi atlagot Altaléban elmaradt a sokévi atlagtél. Kuiénosen a
| Nyirség volt csapadékszegény

Héség napok szama Nyari abszolut maximumhomérséklet
Lényegesen tobb az atlagosnal
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