LEGROR

XLVIII. évfolyam 2003. 1. szam

Fal

~,
ntey 1700 LT (+

{ .

\ e :
H: 47.76 La: 19.10 VAC




METEOROLOGIAI VILAGNAP, 2003

MINISZTERI ES OMSZ. KITUNTETESEK
(Cikk a 2. oldalon )

)

Béri llona, Balatonkeresztiir (OMSZ kitiintetés) Kozépen: Kirdly Gaborné, Kisvdrda (OMSZ kitiintetés)




Megjelenik negyedévenként

XLVIII. évfolyam
1. szam

Felel6s szerkeszt6:
Dr. Ambroézy Pal
a szerkesztbizottsag
elndke

Szerkeszt6 bizottsag:
Dr. Bartholy Judit
Bussay Attila
Boéna Marta
Dunay Sandor
Dr. Haszpra Laszlo
Hunkar Marta
lhasz Istvan
Mezd6si Miklos
Németh Péter
Schirokné Kriston llona
Toth Robert

ISSN 0133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Mersich lvan, az OMSZ elndke

Késziilt:
Az FHM Kift.
nyomdajaban
750 példanyban

Felelés vezeto:
Modla Laszléné

Evi eldfizetési dija 1120 Ft

Megrendelhet6:
Az OMSZ Pénzligyi Osztalyan

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT ES A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

A cimlapon:

Az ALADIN modell el6rejelzett mezbi a

2001. julius 19. 00 UTC-s futtatds alapjan

Az dbran a kdvetkezé elbrejelzett mezbk ldathatok:
bal felsé kép: a nyomadsi-, sz€l- €s csapadékmezd,
bal also kép: a 850hPa-os szint hémérséekleti mezeje,
Jjobb felsé keép: 2 m-s szint hémérsekleti mezeje,
jobb also kép: dsszfelh6zet eloszlasa

Hunkér Mérta: METEOROLOGIAI VILAGNAP 2003. ..................... 2
Czelnai Rudolf: Mir6l beszélne Neumann Janos ezen a

Meteorologial Vilagnapon? ....c.oivminmniasimmis i v 4
OLVASTUK: A Mats JEITEegEl - isviuvcsusisivsssssvsmissiussoissssvisissatiodossst 8
Zsotér Ervin: Prognézis értékelési rendszer az OMSZ Elorejelzo

OSZAAIYAN iccdiciindiinie Bl B S A A T s A 9
Dobosi Erzsébet, Jenki Szilvia, Ujvary Katalin: A 2001. év sikertelen

DEOTNOTISAY s o3t et e dren sttt s e, S r AR e M v, i) 18
Adam Ferenc, H. Béna Marta, Kocsis Ferenc: Mi mennyi? —

A meteoroldgiai prognozisok interpretalasaban ........................ 22
Schirokné Kriston Ilona: A 2002. év idéjarasa............................ 30
Dr. Mersich Ivan: Dr. Stollar Andras (1935 =2003) ........ccccovvveeeeeenn. 34

OLVASTUK: Negyedszazada indult el az elsé Meteosat miihold ...... 34
Higel Edit, Acs Ferenc: A szamitogépek alkalmazasa az

agrometeorologia oktatasaban S PO 35
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI ................ 38




2

LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 1. szém

L EGHAJLATUNK JOVOJE”

METEOROLOGIAI VILAGNAP 2003.

A Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) konvenciéja-
nak 1950. mdrcius 23-i hatdlyba lépésére emlékeziink
minden évben a Meteorolégiai Vilagnapon. Az idei év
témaja ,,Eghajlatunk jovéje”. Az éghajlat alapvetd
fontossdgu az élet fenntartdsdban a Foldon, mivel
jelentds hatasa van az élelmiszertermelésre, az élet- és
vagyonvédelemre, a vizkészletekre, a szabadid6 eltol-
tésére valamint a fenntarthat6 fejlédésre. Rdaddsul az
éghajlat bizonyos mértékig befolydsolja az emberek
hangulatat, jellemét, s6t még gondolkoddsmddjukat és
kultirdjukat is. Mindemellett egyre bizonyosabbd
valik, hogy az emberiség megvaltoztatja a Foldet
koriilvevé vékony levegoréteg jellegét, beleavatkozva
ezaltal az éghajlat alakuldsaba. Ezeknek a gondolatok-
nak a jegyében keriilt megrendezésre az Orszdgos
Meteorologiai Szolgalat és a Magyar Meteorologiai
Tarsasag kozos szervezésében a marcius 24-i iinnep-
ség. Dr. Mersich Ivdn elndk megnyitéja utdn
Dr.Korodi Mdria kornyezetvédelmi €s viziigyi minisz-
ter mondott beszédet, melyben méltatta a meteorolo-
gusok szerepét az éghajlat megfigyelésében és értéke-
1ésében.

A Vilagnapon, amikor a F6ld minden tdjan megem-
lékeznek a meteoroldgiardl, nemcsak a szakmai kihi-
vasokrol beszéliink, hanem koszonetet mondunk azok-
nak is, akik egy ember6lt6n keresztiil a meteoroldgia
teriiletén munkdlkodtak. A miniszter asszony atadta a
Schenzl Guido Dij és a Pro Meteorologia Emlékpla-
kett miniszteri kitiintetéseket.

Ez évben Schenzl Guido Dijat kapott Dr. Szepesi
Dezs6 a foldtudomdnyok doktora, cimzetes egyetemi
tandr a levegGkornyezet mindségének tudomanyos
vizsgdlataban elért eredményeiért. Dr. Szepesi Dezs6
meteorologus oklevelet 1955-ben szerzett az Eotvos
Lorand Tudominyegyetemen. Abban az évben az
Orszagos Meteorologiai Intézet (késobb Szolgalat)
IdGjarasi Kutaté Osztalyan kezdett dolgozni. Az 1960-
as évek kozepétdl szakmai érdeklédése a levegd-
szennyezOdés terjedésével kapcsolatos kérdések felé
fordult és ezen a téman dolgozik mind a mai napig,
1991-t61 f6hivatasa vallalkozoként. Mintegy 100 tudo-
manyos értekezés és 4 konyv szerzdje.

A miniszter Pro Meteorologia Emlékplakettel tiintet-
te ki dr. Horvath Akost, az OMSZ Kutatisi és Fejlesz-
tési Foosztdlydnak munkatdrsdt az elméleti meteorolo-
giai kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasba
torténd sikeres megvaldsitasaért. Dr. Horvith Akos az
ELTE meteorol6gus szakdn 1984-ben szerzett diplomat,
s ettdl kezdve az Orszdagos Meteoroldgiai Szolgalat
munkatarsa, ahol a Siéfoki Viharjelzé Obszervatérium-
ban az operativ tevékenység sordn szerzett tapasztalata-

it az idGjaras ultra-rovid tava el6rejelzésének modszer-
tani kidolgozasaban folyamatosan hasznositja. Tudoma-
nyos eredményei alapjan 1992-ben kandidatusi fokoza-
tot szerzett. Az OMSZ-ndl kidolgozott nowcasting és
ultra-rovidtavu elodrejelzé rendszer, mely a korldtozott
szamu meteorologiai megfigyelésekbdl elGdllitja az
idGjarasi helyzet és a légkori paraméterek barmely fold-
rajzi pontra torténé meghatarozasat dr. Horvath Akos
irdnyitdsaval és személyes munkdjaval keriilt megvalo-
sitasra. Tuddsat a meteorologus képzésben is hasznosit-
ja, az ELTE Meteoroldgia Tanszékén évek 6ta oktatja a
mezoszinoptika tantargyat.

Pro Meteorologia Emlékplakett miniszteri Kitiinte-
tést kapott dr. Hunkar Marta, az OMSZ tudomdnyos
titkdra az agrometeoroldgia terén kifejtett eredményes
tevékenységéért, a meteorologia tudomdnyanak nép-
szerdsitéséért és a partnerintézményekkel valé haté-
kony kapcsolattartasért. Dr. Hunkdr Marta 1978-ban
szerzett diplomdt az ELTE matematika tandri és mete-
orologus szakdn. Munkajat az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgdlat Kozponti Elérejelzd Intézetében kezdte a
Kozéptavi IdGjards-eldrejelz6 Osztalyon. 1981-ben
Keszthelyre keriilt az OMSZ Agrometeoroldgiai Kuta-
téallomasara, ahol a kisérleti és elméleti agrometeoro-
l6gia terén dolgozott. Kutaté munkdja a novényi
produkcié modellek, névényallomdanyok mikroklima-
ja, novényi kartevok modellezése és a klimavaltozas
agrookoszisztémara gyakorolt hatdsainak vizsgalatara
terjedt ki. 1985-ben egyetemi doktori oklevelet, majd
1996-ban PhD. fokozatot szerzett az Eotvos Lorand
Tudomdnyegyetemen. 1988-1999 kozott meghivott
eléad6 a Pannon Agrartudomanyi Egyetemen. 1999-
t6l az OMSZ Elnokségén, mint tudomanyos titkar
tevékenykedik.

Pro Meteorologia Emlékplakett Kkitiintetésben
részesiilt Varga Milos nyugalmazott osztilyvezetd, az
aerolégiai mérések hosszi id6n dt magas szinvonalon
tortént megvaldsitasaért, a szakmai kozosségben vég-
zett odaadé munkdjaért. Varga Miklos az ELTE mete-
orolégus szakan 1956-ban szerzett diplomat. Ezt
kovetéen agrometeorolégusként dolgozott a gyakorla-
ti mezdgazdasdgban, majd 1958-t61 az Orszdgos Mete-

sz

oroldgiai Intézet (késGbb Szolgalat) Biometeorolégiai
Osztilyan. Nem sokkal kés6bb azonban az Intézet
Marczell Gyorgy Aerolégiai Obszervatériumdba
keriilt, ahol a magaslégkori megfigyelésekben alkal-
mazott radiészondds méréseket végezte, eleinte beosz-
tottként majd 1975-t6l 1990-ig, nyugdijbavonuldsaig
az Aeroldgiai Osztaly vezetGjeként. Palyafutdsa alatt
tobbszor is sor keriilt a szonddk tipusainak kor-
szerusitésére, ami minden esetben technoldgiai valtast
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jelentett. Az egyre nehezedd elldtdsi koriilmények ko-
zott Varga Miklos sikerrel biztositotta a mérések folya-
matossagat. Nyugdijas évei alatt szakértGként a Mete-
orolégiai Mizeum rddidszondds anyagdt gondozta,
gyarapitotta lelkesen. A Magyar Meteorologiai Tarsa-
sdg valasztmdnyi tagjaként a szakmai kozosség elis-
mert vezetSi kozé tartozik.

Eziton is gratuldlunk a kitiintetetteknek!

Voroskdy Istvdn kdntortanitét bizta meg az észlelés-
sel. 1951-ben amikor elhelyezték Balatonkeresztirrol,
kollégangjét Béri Ilona tanarnGt kérte fel a mérések
folytatdsdra. Ilonka néni azéta is nagy érdeklodéssel €s
pontossdggal végzi résziinkre ezt a feladatot. Az el-
mult 52 év idGjarasi eseményeir6l, az dllomas
torténetérdl tobb oldalas visszaemlékezést készitett a
résziinkre, amit nagyon koszoniink és felhasznalunk az

allomds torténetének feldol-

A miniszteri Kkitiintetések
atadasa utan dr. Mersich Ivdn
az OMSZ elnoke, a hagyoma-
nyokhoz hiven elismerd okle-
veleket és jutalmat adott &t
azon tdrsadalmi észlelSknek,
akik sok évtizeden dt kitarto,
szorgalmas munkdjukkal
nagyban hozzdjarultak a me-
teorologiai megfigyelések-
hez. Az idén kitiintetésben ré-
szesiilt:

Csonka Jozsefné, Ecseg-
r6l. Ecseg szép fekvési tele-
piilés a Cserhat keleti labanal.
A csapadékmér6é allomas
1948-ban Iétesiilt a kozség-
ben. Az akkori katolikus plé-
banos kezdte a méréseket, de
athelyezése miatt, rd egy évre
atadta Csonka Jozsefné, Mag-
dolna néninek a teenddket,
aki azota is, immaron 54 éve
lelkiismeretesen €s pontosan
végzi ezt a munkat. E hosszi
idé alatt mérés nem maradt
ki, mivel tavolléte esetén
férje helyettesitette. Sajnos betegsége miatt nem tudott
eljonni az tinnepségre. Az oklevelet és jutalmat megbi-
zottunk adja at.

Hédl Andras és neje, Brennbergbanya-Gorbe-
halomrél. Magyarorszdg legnyugatibb hatdrszélén,
erdék €és dombok kozott fekszik Brennbergbdnya-
Gorbehalom, a Soproni hegység legszebb része. Hédl
Andrés 54 éve az akkori keriiletvezets erdész kolléga-
jatol vette at a csapadékmérd dllomds vezetését, amit
felesége segitségével ma is lelkiismeretesen elldtnak.
Az elmiilt tobb mint 50 év alatt sok idGjarasi jelensé-
get megfigyeltek €s feljegyeztek, de taldn az egyik leg-
emlékezetesebb 1979 dprilis 18-a, amikor a viharos
ENY-i szél egy 140 éves lucfeny dllomanyt 1 hektér-
nyi teriileten tovestiil kidontott.

Béri Ilona, Balatonkeresztirrél. A Balaton déli
partjdn, annak is a nyugati végén taldlhaté Balaton-
keresztir. A mérések a kozségben 1934-ben kez-
dédtek, amikor is az akkori Meteorolégiai Intézet

Czelnai Rudolf akadémikus iinnepi eldéaddsa

gozdsanal.

Kiraly Gaborné, Kisvar-
darél. A Magyar-Ukran
hatartél 20 km-re Kisvardan
mdr 1901-ben csapadékmérd
dllomas létesiilt. Az Allami
Novénynemesité Telepen, a
jelenlegi Kutaté Intézetben
1950 daprilis 1-t6] 1€tesitett
klima 4llomast az akkori Or-
szdgos Meteoroldgiai Inté-
zet. Még az év masodik felé-
ben irémiszereket (hGmér-
séklet, nedvesség, szél, csa-
padék, napfény) telepitettek
az alloméasra ¢és harom
észlelovel, napi négyszeri
szinoptikus €szlelés is volt.
Ekkortol végeztek Kkiterjedt
agrometeoroldgiai észlelése-
ket, parolgas €s ztizmaramé-
rést, valamint a tenyészido-
szak alatt folyamatos talaj-
nedvesség-mérést.  Kirdly
Gdborné, Evike 1964-ben
keriilt a Kutaté Intézetbe és
1965-ben kérték fel, hogy le-
gyen az dllomds egyik észlelGje, majd 1972-ben
allomésvezetGje.

Ko6szonjiik mindannyiuknak a sok évtizedes munkat
és bizunk benne, hogy még hosszu évekig munkatar-
saink soraiban iidvozolhetjiik most kitiintetett
észleldinket.

A dijataddsi ceremoénia utdn az iinnepségen
részvevl kozonség meghallgathatta Czelnai Rudolf
akadémikus el6addsat, aki az éghajlatunk jovojérdl
sz616 gondolatait 6sszekototte Neumann Jdnos szere-
pének méltatdsaval, aki nemcsak a szamitdstechnika-
ban, de a meteoroldgia €s az éghajlati kutatdsok terén
is mély gondolatokat fogalmazott meg.

Az tinnepség zarasaként dr. Mersich Ivdn fogadast
adott a kitiintetettek tiszteletére.

Hunkar Marta



LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 1. szém

Miro6l beszélne Neumann Janos ezen a Meteorologiai Vilagnapon?

Idén iinnepeljik Neumann Janos
sziiletésének 100-éves évfordu-
16jdt. Eletmiivérél az érintett tudo-
manyteriiletek hazai mtivel6i az év
folyaman sorozatos megemléke-
zéseket tartanak és ebbSl mi sem

maradhatunk ki, mert Neumann |

Janos hozzdjaruldsa a meteorolégia
fejlodéséhez éppen a két leg-
fontosabb meteorolégiai feladat
kapcsan alapveto fontossagu volt. E
két feladat az idGjards prognoszti-
ka, illetSleg a klimavaltozas
kutatasa. Mai vilagnapi témankhoz
az utébbi problémakor kap-
csolodik.

Kevesen tudjdk, hogy még abban
is Neumann Janos jatszotta a kulcs-
szerepet, hogy az antropogén kli-
mavaltozas témdja viszonylag koran
az amerikai politikai és tudomanyos
elit latokorébe keriilt'. Ez gy
tortént, hogy 1955 janiusdban a
Fortune cimd amerikai folydirat
»Can We Survive Technology?”
(Tulélhetjiik-e a technikat?) cimmel
lek6zolte Neumann Janosnak azt a
cikkét, mely sokak szerint az elmult
évtizedek  legtobbszor  idézett
cikkeinek egyike lett. A szébeszéd
szerint Anderson szenator allandéan
a zsebében hordta.

Ez a cikk voltaképpen egy biz-
tonsagpolitikai elemzés, mely a
technikai fejlodés hosszu tavu
veszélyeirdl szol. Arrdl, hogy fold-
golyénk gyorsan érlel6dd krizis
felé tart, mert fogytan a tér, mely-
ben ez a fejlédés helyet keres
maganak. A cikkben felvetett
stlyos kérdések sordban az éghaj-
lat esetleges megvaltozdsanak
témdja egyesek szdmadra valdszi-
niileg kissé komolytalannak tlin-
hetett, de Neumann Janos — véllal-
va a hitetlenked6k megjegyzéseit —
éppen arra mutatott rd, hogy ha
lehetségessé vialik az éghajlat
gépezetébe vald emberi beavat-

kozds, akkor ebbdl olyan prob-
lémdk szdrmazhatnak, melyekhez
képest az 0sszes kordbbi biztonsdg-
politikai problémadk (beleértve a
nukledris hdbortt is) egyszeriinek
tlinhetnek.

Az emlitett cikkben a klimaval-
tozds témdjar6l csak roviden
torténik emlités, de ez nem jelenti,
hogy Neumann Janos szamdra ez a
kérdés mellékes lett volna. Sét,
nagyon is érdekelte 6t, ami abbol is
kitinik, hogy roviddel az emlitett
cikk megjelenése utan éppen O
inditotta el Amerikdban az elsé
komoly klimavaltozassal kapcso-
latos kutatdsi programot.

Ez 1955 oktéberében tortént,
azon a korszakalkot6 jelentSségi
klimadinamikai konferencidn, me-
lyet Neumann Janos kezdeménye-
zésére Princeton-ban tartottak’. A
konferenciat Robert Oppenheimer,
az Institute for Advanced Study
igazgatdja nyitotta meg és beszédé-
ben felidézte az atombombaval kap-
csolatos Los Alamos-i Osszejovete-
leket. Ezzel kapcsolatban tett kije-
lentése miszerint a Los Alamos-ban
targyalt problémdhoz (atombomba-
hoz) képest a légkori mozgasok di-
namikdja sokkal bonyolultabb, ak-
kor még meglepetést kelthetett. Ma
mar mindenki tudja, hogy egyaltalan
nem tulzott.

A konferencian Neumann Jénos
is tartott egy rovid elGadast ,,Some
remarks on the problem of fore-
casting climate fluctuations” cim-
mel. Ebben tobbek kozt a rovid-,
kozép- €s hosszu tdvi meteorolo-
giai eldrejelzések problémainak
kiilonbségeit fejtegette. — A
kovetkez6ket mondta: A rovidtdvi
elorejelzés kezdeti érték probléma,
ezzel szemben a hosszi tavii elGre-
jelzés (mivel olyan id6tdvra
vonatkozik, amelyen belil a
kezdeti informaci6 disszipalodik)

hatarfeltétel probléma, a kozép-
tavi elbrejelzés pedig mindkettd
egyszerre. Ezért az elsé feladat a
legkonnyebb és a harmadik a leg-
nehezebb. Es most 6t idézem:
wElsé  taldlkozdsunkon, kilenc
évvel ezelott az Institute for
Advanced Study épiiletében, ezzel
a filozofidaval a fejiinkben a
rovidtavii  elorejelzés  kérdését
vitattuk meg. Azota nagyot halad-
tunk eldre és most gy érezziik,
hogy mdr felkésziiltek vagyunk
arra, hogy belépjiink az Altaldnos
Légkorzésben mutatkozo fluktud-
ciok elorejelzésének teriiletére.”
(Tehat mar 1946-ban felmérte a
probléma megkozelitésének stra-
tégidjat.)

Mint fentebb madr emlitettem,
Neumann Janos az antropogén kli-
maviltozas problémadjat elsGsorban
biztonsagpolitikai  kockazatként
fogta fel. Tudni lehet, hogy ez an-
nak idején nem keriilte el az érintett
amerikai politikusok figyelmét, sot
késobb sem felejtették el!

Amikor 1976 janudr 16-an for-
madlisan létrejott az U.S.A. Nem-
zetvédelmi Egyeteme (National
Defense University), az Gj intéz-
mény els6 nagy tanulmanyanak
targyaul az ,Eghajlatvéltozas 2000-
ig” cimi projektet vilasztottdk®. E
projekt keretében hét orszagbol 24
vezetd klimatologus véleményét
kérték ki egy sor gondosan megfo-
galmazott kérdésrol. A tanulmdny
jelentéségét kiemeli, hogy ekkor
szervez6dott meg annak a kutatod
gdarddnak a magja, amely a kovet-
kez6 évtizedekben ezen a teriileten
vezetd szerephez jutott.

Fontos, hogy jol modellezziink,
de még fontosabb, hogy jol megért-
siik: mit akarunk modellezni!

A kozismert klisé szerint
Neumann Janos szdmdra az ido-
jaras eldrejelzése csak egy oppor-

! Hart, D., D.Victor (1993) Scientific elites and the making of US policy for Climate Change Research 1957-1974. Social Studies, SAGE London,

Vol. 23, p. 643-680.

2 Richard Pfeffer (editor): Dynamics of Climate. The Proceedings of a Conference on the Application of Numarical Integration Techniques to the
Problem of the General Circulation, held October 26-28, 1955. Pergamon Press.
3 Climate Change to the year 2000. A survey of expert opinion. Fort Lesley J. McNair, Washington, D.C. 1978.
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tunus alkalmazasi feladat volt,
melyre csak azért esett a valasztas,
mert tobb szempontbdl is éppen
megfelelt az elsé elektronikus
szamitogép teljesitképességének
bemutatasara.

Kortérsai azonban, és kiilondsen
azok, akikkel egytitt dolgozott,
masként emlékeznek. Pl Joe
Smagorinsky*, aki Neumann Janos
Osztonzésére kezdett az altaldnos
légkorzés modellezésével fog-

se céljabol végzett. Megértette,
hogy a Rossby hullimok termé-
szetének feltarasa a kulcs az éltala-
nos légkorzés legfontosabb sajatos-
sdgainak megértéséhez. Mert, mint
mondotta: ,,fontos, hogy j61 model-
lezziink, de még fontosabb, hogy
jOl megértsiik: mit akarunk model-
lezni!”

Az 1. dbrdan az emlitett
forgémedencés kisérlet Dave Fultz-
féle valtozatat latjuk. A medencét

e

¥

l-q
hiitbfolyadék

1. dbra: A Rossby-féle forgé medence keresztmetszeti rajza

lalkozni, azt emelte ki, hogy
Neumann Jdnos igyekezett mélyre
hatolni az adott meteorolégiai
témédban. PI. atlatta, hogy az ég-
hajlat alakuldsa szempontjabol
nemcsak az a fontos, hogy a Nap-
b6l érkez6 energidanak mekkora
hdnyada adddik 4t a foldi rendszer
egészének, hanem az is, hogy az
egyenlGtleniil betapldlt energia
hogyan osztédik el az Altalanos
Légkorzés és Ocedni Vizkorzés
mechanizmusai altal.

Nemcsak a szamitasi feladatot
latta maga el6tt, hanem az a mogott
sokak szdmadra rejtve maradé fizi-
kai alapproblémit is felmérte. Pl
felismerte azoknak a forgémeden-
cés kisérleteknek a jelentGségét,
amelyeket Carl Rossby a késébb
rola elnevezett planetdris 1égkori
hulldmok laboratériumi modellezé-

A A

egy futott gylrd veszi koriil,
kozépen pedig egy kiilon csGben
hiitéfolyadék kering.

sebessége, W a forgas szogsebessé-
ge, ,,a”" pedig egy hasonl6sagi para-
méter).

A forgasi sebesség €s a termikus
cirkuldcio sebessége kozotti vi-
szonytdl fiiggéen eltéré dramlasi
képek alakulnak ki. Amig a Ro
érték elég nagy, megmaradhat az
egycellds toroid, de a termikus
cirkulaciéhoz zondlis komponens
adodik. A Rossby-szdm tovdbbi
csokkenésével a  toroid-szeri
cirkulacié egy kiilsé ovre korla-
tozddik, melynek belsé hatdra men-
tén kialakul egy ,jet”, vagyis gyors
zondlis folyamszer( dramlds, amely
meanderezni kezd. A Rossby-
szamtol fiiggben valtozik a jet
helyzete és az azon kialakul6 hul-
lamok szama (tipikusan 3 — 6 hul-
lam alakul ki). A jet egydittal fron-
tdlzona is, melynek mentén meleg-
és hideg folyadék aramlik egymads
kozvetlen kozelében. A folyadék
felszinére miianyag szemcséket
szorva az dramlds lathatova tehetd
és lefényképezheté (2. dbra). A
kiviilr6l befelé irdnyulé (meri-
diondlis) hétranszportot a kiilsé
ovben a toroid-szerli cirkuldcié
végzi, a ,,jet” mentén €s azon beliil
viszont a hullimokrdl leszakadd
nagy horizontilis 6rvények veszik
at ugyanezt a feladatot.

Ha a medence nem fo-
rog, az igy eléallitott
hémérsékletkiilonbség
hatdsara toroid-szerG*
termikus cirkuldcié jon
létre. A fiitott perem
mentén felaramlds in-
dul, a hiitott bels6 mag
koriil pedig ledramlas.
E ,termikus” cirkula-
ci6”  sebessége a
hémérsékleti kontraszt-
tél fiigg. Ha a medencét
forgatni kezdjiik, a Ro
= U/aW formulaval le-
irt médon vdltozik a
helyzet (itt Ro az tn.
»Rossby-szdam”, U a

termikus cirkulacio

4 Késdbb & volt a Princeton-i Geophysical Fluid Dynamics Laboratory igazgatéja.

2. dbra: Aramvonalak kialakuldsa a kisérlet sordn
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BLOCKING PATTERNS

3. dabra: Rossby- hullamok

Valami ehhez hasonl6 torténik a
légkorben is (3. dbra). A ,jet” hul-
lamai (vagyis a “Rossby-hulldmok)
véltozo alakzatokat vesznek fel
attol fiiggden, hogy az alacsonyabb
és magasabb foldrajzi szélességek
ovei kozott mekkora a hGmérsékleti
kontraszt. (Az utébbi fiigghet pl. az
iiveghdzhatds mértékétsl is.) Ily
modon valtozhatnak a hulldmok
mentén végigfutd 1égkori ciklonok
palyai, és mivel a meleg és hideg
leveg6 keverését ezek a ciklonok
végzik, a mérsékelt Ov egyes
korzeteiben tapasztalt idGjards
végsd soron a ciklenpdlydktol fiigg.

A Rossby-hullamok kérdése
természetesen csak egyike az ég-
hajlat modellezésével kapcsolatos

fontosabb fizikai alapproblémak-
nak. Az éghajlat gépezete ugyanis
un. ,,bonyolult rendszer”. Azokat a
rendszereket szoktuk igy nevezni,
amelyeknek a komponensei kozott
nem-linedris kolcsonhatdasok van-
nak, és benniik — ennek kovetkez-
tében — un. ,,6nszervezddési tulaj-
donsdgok™ is mutatkoznak. Nos az
éghajlati rendszer esetében ezek a
feltételek adottak: pl. a légkor, az
6cean és a krioszféra kozott
kolcsonhatdsok mikodnek és a
Rossby-hulldamok kialakuldsa egy
tipikus Onszervezddési jelenség.
Az éghajlati rendszer minden
bizonnyal az elképzelhets leg-
bonyolultabb rendszerek korébe
sorolhatd.

Az ember okozta klimavaltozas
veszélye az 50-es és 60-as években
még szinte kizardlag ,,amerikai
téma” volt. Amde amint a feladat
nehézségi fokardl kozelebbi fogal-
mat lehetett alkotni, egyre tobben
rajottek, hogy ez egy olyan feladat,
melyhez nemzetk6zi tudomanyos
osszefogds sziikséges. Ennek bein-
ditdsdra a dontd 1épés a WMO/
ICSU Globdlis Légkorkutatasi
Program (GARP) keretei kozott
tortént meg, mégpedig Budapesten.

A torténethez tartozik, hogy a
magyar meteorologiai szolgdlat
keretében mar 1974-ben megindi-
tottunk egy éghajlatvaltozasi kuta-
tasi programot és ezzel Osszefiig-
gésben 1974-ben meghivtuk Buda-
pestre a WMO/ICSU Globalis Lég-
korkutatasi  Program  (GARP)
szervez bizottsagat’. Ez a kiilonle-
gesen tekint€lyes csucstestiilet a
vildg akkor legismertebb 12 meteo-
rol6gus kutatgjat foglalta magaban.
A budapesti iilésen sziiletett dontés
arrél, hogy a GARP keretében
meginditjadk az éghajlatkutatasi
vilagprogramot, mely az elsd kli-
maviltozdssal kapcsolatos nemzet-
kozi program volt. Ezt a programot
az 1979 februdrjdban Genfben
tartott (elsG) Eghajlati Vildgkonfe-
rencia helyezte szilardan finanszi-
rozott alapokra.

A politika szinre 1épése

A 80-as évek elejétsl kezdve a
WMO/ICSU egyiittmikodés kere-
tében csendes, de igen eredményes
tudomanyos munka folyt és erre az
idore a kutatdsok zavartalansdga
miatt sokan azéta is nosztalgidval
gondolnak vissza. Hamarosan azon-
ban nagy valtozdsok érlelddtek és
azt lehet mondani, hogy egy egé-
szen mds szellemd korszak
kezdddott, melyet a Kormanykozi
Klimaviltozasi Panel (IPCC®) meg-
sziiletése kapcsol egy vildgosan
megjelolhetd datumhoz.

3 Ezt a meghivist annak tiikrében kell értékelni, hogy két évvel kordbban a Stockholm-i kirnyezeti viligkonferencidrdl a szocialista tabor tiin-

tetSleg tavol maradt!

% [PCC = Intergovernmental Panel on Climate Change.
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1988 derekdan Malta kormdnya
A globdlis klima védelme a jelen
és jovo generdciok szamdra” cim
alatt hatarozati javaslatot terjesztett
az  ENSZ Kozgyiilése elé.
Akkoriban mar javaban folytak a
masodik éghajlati vilagkonferen-
cia elGkésziiletei és a WMO
fotitkarat felszolitottak, hogy az
tigyeket koordindlja az ENSZ
Nairobiban székelé Kornyezet-
védelmi Programjanak (UNEP)
féigazgatdjaval, Musztafa Tolba
urral.

Tolba ur a nagyvildag el6tt a
globdlis éghajlatvaltozds ligyének
elsé szamu brokere kivant lenni és
bele akart sz6lni abba, hogy mit
csindlnak a kutatok. Ezért ki-
kototte, hogy a WMO és a UNEP
kozosen hozzon létre egy Kkor-
manykozi tudomanyos tanacsadé
szervet, mely a kormdnyok
szamdra majd dttekinti és 0sszegezi
az antropogén ¢Eghajlatvéltozas
kockédzatdval kapcsolatos tudo-
mdnyos informdéciét. Ily médon a
maltai elGterjesztéshez ezt a
javaslatot is hozzdkapcsoltik. Az
ENSZ Kozgyfilése az elGterjesztést
1988 december 6-an egyhangilag
elfogadta és igy sziiletett meg a
43/53 sz. ENSZ kozgyflési hatd-
rozat, mely az [PCC létrehozasit is
szentesitette.

Azoéta eltelt 14 év és az IPCC
(tovdabbiakban a ,,Panel”) mar
harom alkalommal (1990-ben,
1996-ban és 2001-ben) tett le egy-
egy nagyon terjedelmes jelentést az
asztalra. Ezek a jelentések szolgal-
tak a nemzetkozi tdargyaldsok
alapjaul 1990-ben a Misodik Eg-
hajlati Vildgkonferencian, 1992-
ben a rioi csicsértekezleten, majd a
kiot6i protokoll vitdjan, a hagai, a
bonni €s legutébb a johannesburgi
talalkozon.

E jelentésekbe a WMO/ICSU
Eghajlatkutatasi Vilagprogram kere-
tében végrehajtott kutatasi projektek
eredményeit (és ezzel egyiitt sok
szaz kutaté munkdjat) ,,bedaraltak™.
A f6bb kovetkeztetéseket tn.

legyezoabrakhoz” kapcsoltak, me-
lyeken pl. 100 évre sz6l6an, egy-egy
legyezOszertien széttarté gorbesereg
lathat6. Ezek ugy késziiltek, hogy
elovettek seregnyi forrdsmunkabodl
tobb szaz szcenariot, melyek az
tiveghdazhatasi  gazok globdlis
emissziéinak évrdl-évre torténd ala-
kulasat irjak le egy-egy adott népes-
ségi, technologiai és gazdasdgi no-
vekedési varidns esetére. Ezutan
kivalogattak a legtipikusabb szcena-
rickat és mindegyikhez hozzaren-
deltek pl. egy-egy 100-évre sz6l6
globdlis atlaghdémérséklet elorejel-
zést. Végiil kihoztdk azt a trividlis
eredményt, hogy 100 éven beliil
1.5°C és 6°C hatdrok kozott bar-
mekkora melegedés el6fordulhat
(4. dbra).

atlaghomérséklet lassu és fokozatos
emelkedését allitottdk fékuszpontba.

Annak, hogy a politikai gon-
dolkodas ebbe az irdnyba megy,
mar a 80-as évek elején voltak
jelei. A Neumann-tanitvany, Joe
Smagorinsky, aki mar aggddott
emiatt, a WMO Bulletin részére
1983-ban adott interjiban’ arra a
kérdésre, hogy miként vélekedik a
kérdésrdl, a kovetkezdket mondta:
....még akkor is, ha a széndioxid
koncentraciéja mindenhol egyfor-
man nd, a leger6sebb hatdsok
lokdlisan mutatkoznak. Pl ki-
sz€lesedhet a szubtrépusi dvezet és
valtozhatnak a ciklonpalyak. Ezzel
egyiitt vdltozhat a csapadék teriileti
eloszldsa, vagy a jégmezdk Kkiter-
jedése és ezek a lokalis, vagy
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4. abra: Globadlis datlaghémérséklet elorejelzések kiilonbozd szcendriokkal

A Panel legfels6 szintjén az
lehetett a két f6 kivanalom, hogy a
jelentés végkovetkeztetései egyrészt
legyenek kozérthetdek, masrészt
pedig olyasmiket ne tartalmazzanak,
amik az orszdgokat, vagy az orsza-
gok egyes csoportjait szembeal-
lithatjak. Tehat pl. nem volt ajanlott
arr6l beszélni, hogy egy esetleges
éghajlati valsag a feleket Kkiilon-
bozGképpen érintheti. Ennek a
filozéfianak kitinGen megfelelt az,
hogy a varhat6 klimavaltozas koc-
kdzatanak leifrdsiaban a globdlis

T WMO Bulletin, 1983. okt. 32.évf. 4.sz. (277-290)

regiondlis valtozdsok sokkal fonto-
sabbak, mint a globalis atlagh6mér-
séklet valtozdsa, mivel ezektdl fiigg
pl. az, hogy az egyes helyeken
milyen novényeket lehet termelni.”

Ugy tiinik, hogy ezt a problémit
a szakman kiviil allok egyaltalan
nem értik, és talan ennek tulaj-
donithat6, hogy az elmult években
sokan tettek kisérletet arra, hogy a
Panel legyez&dbraibol kovetkez-
tessenek a vdrhat6 helyi éghaj-
latvaltozasokra, vagyis olyasmire
akartdk haszndlni a Panel jelenté-
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seit, amire azok nem lehettek alkal-

masak, mert nem is ilyen célra _

késziiltek. A kisebb, szegényebb,
ondllé nemzeti éghajlati program-
mal nem rendelkez6 és épp ezért
megfelelGen tdjékozédni nem tudé
orszagok szakemberei, egyéb tdm-
pontok hidnydban, eddig ugy-
sz6lvan csiiggtek a Panel jelenté-
sein. Hinniiik kellett abban, hogy
ezeket a jelentéseket alapul véve
,.nemzeti stratégiat™ lehet kidolgoz-
ni a lehetséges klimavaltozdsok
kovetkezményeinek csokkentésére,
vagy teljes kivédésére. Ami kevés
pénz az ilyen tirgyd Kkutatdsokra
rendelkezésiikre  4allt, azt jol
elaprézva ebbe a feneketlen kiitba
dobtdk.

Uj fejlemények

Itt tartanank most is, de szerencsére
a klimavdltozds kockdzataval kap-
csolatos tdjékozdodas lehetGsége az
utébbi idében dramaian megjavult
és rajtunk mualik, hogy teljes
mértékben felismerjiik-e az ]
lehet&ségeket. Harom 4j fejleményt
kell szamitasba venniink:

Az els6 az, hogy a 1égkor-6cedn
kolesonhatasok kutatdsa az elmiilt
évtized folyaman 1j alapokra
helyezddott, elsGsorban annak
koszonhetben, hogy létrejott egy jol
mikodo globalis 6cean megfi-
gyelo rendszer. Ez utat nyit egy
igazan nagy frontattoréshez az
altalanos légkorzés modellezése
terén, beleértve ebbe a helyi és
regiondlis vdltozdsok vizsgdlatat.
(Rossz fényt vet a Panel-re, meg a
WMO vezetésére is, hogy ezt a
fejleményt nem  kezelik a
fontossdgdhoz ill6 médon.)

A masodik nagyon jelentGs fejle-
mény az, hogy Amerikaban 2002
elején 1étrehoztak egy magas szintd
tarcakozi bizottsagot két un. ,,gyor-
sitd program” beinditidsdra. Az elsd
egy éghajlatviltozasi tudomanyos
program (ez foglalja magdban a
meteoroldgiai és oceanogrifiai
részt), a mdsodik pedig egy éghaj-
latvaltozasi technologiai program. A

konkrét tervekkel kapcsolatban, me-
lyek szerint régton nem is egy, ha-
nem két nagy éghajlat-modellezé
kozpontot létesitenek, 2002. decem-
ber 3-5 kozott Washingtonban érte-
kezletet tartottak. Ezen magyar
részrol Major Gyorgy vett részt, aki
ott azt hallotta, hogy azért hoznak
létre parhuzamosan két kozpontot,
mert nem j6, ha egyetlen csapat mo-
nopolhelyzetbe keriil. (E gyorsité
programok beinditdsa egyébként ar-
ra is utalhat, hogy a Panel tevékeny-
ségével szemben mar til nagy lett az
elégedetlenség.)

Egy érdekes aprosdgra szeretném
felhivni a figyelmet. Az emlitett
Washingtoni értekezletre a WMO
fotitkdrat is meghivtak és lehetdsé-
get adtak neki arra, hogy az értekez-
let megnyitdasakor mondjon egy
idvozl6 beszédet. Ennek szovegét
ugyancsak megkaptuk, tehdt Gssze
tudjuk hasonlitani a f6titkar ar vilag-
napi iizenetével. Es azt tapasztal-
hatjuk, hogy a ketté kozott lényeges
tartalmi eltérések vannak.

Az eltérések okait illetéen sok-
féle talalgatas lehetséges, de anél-
kiil, hogy ebbe belemennénk egy
dolog biztos: az éghajlatvaltozas
kockazataval kapcsolatban mar
régen tapasztalhato volt, hogy mas a
szoveg attol fiiggden, hogy nemzeti,
vagy széles nemzetkozi audiencia-
nak szanjdk. Ebben az esetben csak
annyi tortént, hogy a WMO
fGtitkdra — aki okos politikus — két
beszédének tartalmi kiilonbségeivel
maga bizonyitotta be a szamunkra,
hogy jol tessziik, ha koriiltekintGen
tajékozodunk €s nem hagyatkozunk
vakon egyetlen forrasra, még akkor
sem, ha az az egyetlen forrds esetleg
éppen 0 maga.

A harmadik jelentSs fejlemény,
mely Uj helyzetet teremt a sza-
munkra, természetesen az EU
kibdviilése. Ez sok mindenre kihat
és belathat6 1d6n beliil maga utan
vonhatja, hogy az EU Kkeretében
mikodé tudomanyos mihelyek
Osszefogdsaval az Ocean innensG
felén is létrejon egy, vagy tobb,
nagyon komoly éghajlatvéltozasi

kutatdsi kozpont. Ezek donto
fontossagu uj tdjékozéddsi pontok
lesznek.

Ha Neumann Jdnos itt lenne
kozottiink, valészinilleg azt mon-
dana, hogy az éghajlatvaltozas
kérdése ma is elssorban bizton-
sagpolitikai probléma. Es azt tand-
csolnd, hogy tegylink meg mindent
az alapos és folyamatos tdjé-
kozodds érdekében. Hozzatenné,
hogy erre a legbiztosabb mddszer
az, ha fiatal szakembereket
készitiink fel arra, hogy bekap-
csolédhassanak a témaban vezetG
szerepet jdtsz6 amerikai €s eurdpai
kutaté kozpontok munkajaba.

Czelnai Rudolf

OLVASTUK

A Mars jégrétegei

John Mustard (Brown Egyetem) és
kollégdi a Mars északi pOlussap-
kdjanak réteges szerkezetét tanul-
manyoztdk. Az eltér6 szind rétegek
keletkezését a lerakddott anyag
eltér6 por/jég ardnyaval modellez-
ték. Szamitdsaik szerint atlagosan
0,5 mm/év lerak6dasi sebesség jel-
lemezte a teriiletet, igy a teljes 2,4
km vastagsagui réteg kialakula-
sdhoz 5 milli6 év is elegendd volt.
Szamitasaik természetesen csak
kozelitdek, de az elmondottak
alapjan geoldgiai értelemben rovid
id6 alatt rakédott le a pélussapka
anyaga. Hasonlo elemzést a déli
polussapkara nem sikeriilt készi-
teni, mert annak mas a szerkezete.
A déli sapka teriiletén lathato
kriaterek alapjdn az északinal
lényegesen iddsebb, a fenti i1d6-
skdlabol kiindulva nagysdgrendileg
10 milli6 éves.

Urkaleidoszkép 2002. December

H. Béona Marta

ok &
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PROGNOZIS ERTEKELESI RENDSZER AZ OMSZ
ELOREJELZO OSZTALYAN

Bevezetés

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat elérejelzd oszté-
lydn természetesen mdr évtizedekkel ezeldtt értékelték a
prognézisokat. A 90-es évek végéig azonban ezek nem
alkottak egységes rendszert, id6szakonként mas és mds
maodszerrel végezték Gket, mindenkor nagy volt a kézi
beavatkozds igénye, €s sokszor az értékelés maga telje-
sen az adott értékeld személy szubjektiv megitélésén
milott.

Ebben a helyzetben jelentGs véltozast hozott az
1998-ban, az IEO-n (az akkori 1dGjdrds ElGrejelzd
Osztaly) bevezetett Gj prognézis rendszer. Ebben az
addigi szoveges alapprogndzisokat egy kodolt, szamo-
kat tartalmaz6 prognézis fajl valtotta fel. Az egységes,
automatizalt €s objektiv verifikdciés rendszer kialaki-
tdsa szempontjabdl tehat az eldrejelzéseknek ilyen
moédon megoldott, digitdlis adathordozon torténd meg-
adasa volt az elsd nagy ,,10kés”. Ezaltal megsziint an-
nak problémadja, hogy a csak szoveges formaban elGal-
16 prognézist milyen médon kategorizaljuk, hogyan
szamszerdsitsiik, ugyanakkor az sem mellékes, hogy
adathordozoéra torténd bevitel kézi munkdja is jelen-
tésen leegyszerlisodott.

A verifikdcios rendszer felépitése — a kodolt
elorejelzési fajl

A koédolt eldrejelzési fajlok operativan 1998. szep-
temberétdl késziilnek az eldrejelzd osztalyon. A kodolt
prognézis rendszere eredetileg a szerzGdéses
tigyfeleknek kiildend6 prognézisok készitésének jelen-
tOs egyszertsitésére volt hivatott. A kodokbdl kiindulva
egyszerl programokkal kiilonb6z6 formaji — hagyoma-
nyos szoveg, rovid SMS formadji, vagy éppen egyetlen
piktogramot jelents, stb. — prognézisok készitheték
minimdlis emberi beavatkozdssal, és nem mellékesen
rovid id6 alatt.

A koédolt eldrejelzési fdjlok kiilonbozd iddszakokra
és teriiletre sz016 progndzis-egységekbdl épiilnek fel.
Ezek az egységek szamformatumban leirjak az adott
hely és id6szak idGjardsi jellemz6it. Altaldban csak
egy eldre jelzett szamérték adhatd, de bizonyos ele-
meknél két kod is megengedett. Ez egyrészt jelenthet
az idG6szakon beliil iddébeli vidltozédst (felhdzet,
sz€lirdny, para-kod), valamint sziikség szerint kétféle
eseményre vonatkozé kod, vagy valamilyen kombina-
cids lehet6ség is megadhato (specidlis idGjardsi jelen-

Az 1j verifikicios rendszert |KOD | IDGJARASI PARAMETER IDOSZAK JELENTESE
1999. elejétdl fejlesztettiik ki. Ere- | pp Felhozet Elso éjszaka (0) |12-30 (18 6ra), a prognézis

detileg az alapvet6 cél az elGre- |jj
jelzok dltal nap, mint nap készitett,

Az idGjaras kiilonbozd jelenségei,
példdul péra, kod, hofivds, stb.

kiad4s napjanak délutdn-
jatél masnap reggelig

kédolt alapprognézisok értékelése | CC

A csapadék fajtdja, halmazéllapota

Els6 nap (1) 30-48 (18 6ra), a progndzis

volt. A kezdeti id6szak utdn azon- M A csapadékmennyiség (kategoridk) kiadéT ?l]éﬁs.??ﬁjél jelenti,
Bort Thtr e Godk: el6rejelzok A 5mn.1, 20mm csapadék valészintisége reggeltol ¢jtehg

S : , DDDD | Szélirdny Masodik nap (2) |48-72 (24 6ra)
prognézisait verifikdltuk, hanem Fog™ g, 0 "0 g Harmadik nap (3)| 72-96 (24 6ra)
idokozben az ECMWF*, majd az [GG ™ | Maximalis széllokés Negyedik nap (4) | 96-120 (24 6ra)
ALADIN* modellekb8l késziil6, |Min | Minimum Otodik nap (5) | 120-144 (24 6ra)
ugyanolyan formdji kédolt elére- |Max | Maximum Hatodik nap (6) |144-168 (24 6ra)

jelzéseket is.

A verifikacids rendszert csak
gy volt érdemes kialakitani, hogy
egyrészrol az értékeld algoritmu-

I. tdbldzat: Az eldrejelzési kodfdjlban szerepld paraméterek, valamint idoszakok
listdja. Az idohatdrok a progndzis-kiadds napjdanak 00 drdjatdl kiindulva vannak

megadva (UTC-ben).

sok teljesen objektivek legyenek, PR PSP R , s P z
¥ > p orze el Jjell. sapadé e ] | mum

az eg)jse’gessef?!, %1. szemely}es t?e- - ek Datum 1dfjirde | faitalmenny Szélirany | ]&g i

nyomastol valo fiiggetlenség biz-

tosftva legyen, mésrészr6l ugyan- 128431 0305 86/ / 683/ 2033 0512 0311

y ? % 5 127721 0305 8621 682/ 2033 0410 0209

ilyen fontos, hogy lehetSleg kézi 128821 | 0305 8611 682/ 2033 0411 0310

beavatkozds nélkiil, automatiku- 129821 0305 8/1/ 682/ 2033 0512 0513

san késziiljenek el a statisztikak, 129321 0305 86/ / 683/ 2033 0613 0414

azaz ne kelljen az elSrejelzéseket, 128251 0305 86/ / 6841 2033 0615 0614

vagy éppen az észlelt adatokat
utélagos emberi kontrollnak, be-
avatkozasnak, kézi utéfeldolgo-
zasnak aldvetni.

I1. tabldzat: Példa kodolt elbrejelzési fdjlra.
Az els6 napra sz0l6 prognozis rész ldthato a hat magyarorszdgi régiora.
Sorrendben fentdl lefelé: Budapest és kirzete, Eszaki-kizéphegység, Eszak-Alfold,
Dél-Alfold, Dél-Dundntil és Eszak-Dundntil.
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ségek €s a csapadék fajtaja, halmazallapota). Egy ilyen
kédsorozat formdja a kovetkezo:

Korzet Idoszak Diatum FFJJ CCMV DDDD SSGG Min Max
12843 2 0504 7/6/ 6834 22// 0411 09 21

Ebben a hely és az id6szak megjelolése utdn a
prognozis kiaddsdanak datuma szerepel, majd sorban a
kiilonbozé idGjarasi elemekre vonatkozé koédok
(Itdbldzat). Az elérejelz6k Magyarorszagra vonatkozé
alapelGrejelzése hét idoszakra (lasd Lrdbldzar) és hat
régiora (lasd l.dbra) vonatkozé elGrejelzés-egységet
tartalmaz. A komplett kddstruktira egy id6szakara
példa a I1I. rabldzarban lathato.

.
JOSVAFG

6 ® PAPA

SZOMBATHELY
VE!

1. dbra: A hat magyarorszdgi régio a szinop fodallomasokkal

Az elGrejelzési fijl formdja az évek sordn nem val-
tozott, a tartalom viszont bizonyos mértékben igen.
Egy ilyen kddsorozat elérejelzés ugyantigy vonatkoz-
hat egy lokdlis pontra, mint egy nagyobb régidra. A
régick esetében csak annyi a kiilonbség, hogy ott terii-
leti atlag értékek szerepelnek (a région beliil dtlagosan
15 fok koriil varhat6 a hGmérséklet, a csapadékmeny-
nyiség teriileti dtlaga 2mm és Smm kozott valdszind,
stb.). Az elorejelzok kodolt progndzisai a kezdeti
id6szakban még lokdlis jellegliek voltak, azaz a hat te-
riilet egy-egy varost jelentett, Magyarorszdg hat
térségébdl (Budapest, Miskolc, Debrecen, Szeged,
Taszar, Papa; mindegyikiik egyben szinop féallomas).
A késGbbiekben a tartalom megviltozott, a lokdlis
progndézisokat teriiletre, régiokra vonatkozo, de to-
vabbra is ugyanolyan formaju elGrejelzési egységek
véltottak fel. Ezzel jottek l1étre tulajdonképpen a régié
alapprognozisok.

A valtozast a gyakorlati tapasztalatok indokoltak. A
felhasznalok egy része adott helyre sz6l6, mas résziik
pedig nagyobb térségekre vonatkozo elGrejelzéseket
igényel. A jelentSsebb tigyfelek, mint példaul a MOL,
MAVIR kifejezetten orszagrészekre vonatkozd progné-
zisokat kér, de példdul az autépdlya épitésében érdekelt
cégek is nagyobb térségekben dolgoznak. Logikusabb-
nak tlint tehdt a rendszert szerkezeti vdltoztatdsok

nélkiil hatékonyabbd tenni azzal, hogy a lokalis
prognozisok helyett teriileti jellegli elSrejelzések
késziiltek. Ezaltal egyébként az orszdg teriiletét teljesen
le is fedtiik prognoézisokkal. A Magyarorszagon beliil
megkiilonboztetett  hat sz0l6  progndzis
megfelel6 alap barmilyen jellegii elrejelzés készitésé-
re. A pontra sz0l6 prognozist igényld felhaszndlok ese-
tében, mint példaul a TVK, Dunaferr, vagy egy
héerémii, ezek a régid alapprognozisok specializdlhatok
az adott helyre, feltéve, hogy az idGjardsi helyzet ezt
lehetévé teszi. Ugyanis az esetek egy részében, az
id6jaras bizonytalansdga miatt nem is igazan tudndnk a
régidkon beliil teriileti kiilonbségeket tenni.

A modellekbdl (ECMWE, ALADIN) 1999 Gszét6l
kezd6dben késziilnek automatikus eljardsok segitségé-
vel, az elorejelzGkével megegyezd formdja kodolt prog-
noézisok. Ezek kezdettdl fogva lokdlis jellegli, racsponti
prognoézisok voltak. Egy adott varosra, helyre késziiltek,
mégpedig a legkozelebbi, modellbeli racspont adatainak
felhaszndldsaval. Persze a durvabb felbontasi ECMWF
esetében a tapasztalatok alapjan célszertinek latszott a
racspontok kozotti interpoldciét haszndlni. Budapest
esetében pl. az akkoriban elérhetd 1x1 fokos felbontas
mellett a racsponti adat €s a racspontok kozé interpolalt
adat a hdmérséklet esetében idénként akar 3-4 fokkal is
eltért (lasd 2. dbra).

régidra

2. dbra: Elérhetd racsfelbontds az ECMWF modellre
(OMSZ-on beliil, 2002 éveleje), a hat magyarorszagi régio-
val és a régickozpontokkal

A kezdeti id6szak utdn aztdn egyre nagyobb lett a
szinoptikusok igénye a modellbdl késziil6 lokdlis progné-
zisok mellett egy teriileti jellegii kodolt elGrejelzésre is. Az
eldrejelz6k a prognoézis készitésekor ugyanis elGszor
végignéznek rengeteg, konkrét idSpontra szolo, tobb
modellbdl szarmazé elbrejelzési mez6t, majd a latottak
alapjan elkészitik sajdt régio prognodzisaikat. A kodoldsndl
viszont mdr nagy konnyebbséget jelenthet, ha egy egysze-
rl 0sszehasonlitasra alkalmas, az elkészitendd prognozis-
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sal azonos tartalmu és formdju elGrejelzés is rendelkezés-
re 4ll, mintegy a modellek mez&inek kivonataként.

A modellbdl szdarmaztatott régié prognézisok rdada-
sul mér teljesen korrekt médon sszehasonlithatok az
el6rejelzok prognézisaival. Ezéltal pontosabban tudjuk
mérni azt is, hogy a szinoptikusok mennyit tudnak javi-
tani a nyers modell el6rejelzések bevaldsain. Ezek a
teriileti modell prognézisok 2002 tavaszat6l naponta
kétszer késziilnek a fejlesztd osztilyon, felbontdstol,
modelltdl teljesen filiggetlen modszerrel.

A koédolt eldrejelzések statisztikai feldolgozasanal
egyrészrél az egyes régiokat kiilon is kiértékeljiik,
valamint orszdgos Osszesitést is végziink (ezzel hatszor
annyi el6rejelzéshez jutunk). Vannak ugyanis olyan
paraméterek (példdul a 17 m/s-ndl nagyobb széllokések
esete), amelyeknél kiilonosen fontos a minél nagyobb
elemszdm. Ha til kevés eset dll rendelkezésre, akkor az
eredmények nem reprezentativak, kovetkeztetéseket
ilyenkor nem érdemes bel6liik levonni.

A verifikdcios rendszer felépitése—megfigyelések

A verifikdcios statisztikdk készitésekor az elGrejelzések
szamszer(sitésén (kodolt eldrejelzési fajl) kiviil szintén
rendkiviil fontos, hogy minél részletesebb, a lehetd leg-
megbizhatobb mérések dlljanak rendelkezésiinkre. Ese-
tiinkben a méréseket jelenleg még a magyarorszagi
szinop féallomdsok 6ras adataibdl vessziik (/. dbra).
Ezeket a rovidtavra visszatekintd statisztikdkat a
netCDF adatbazisbol olvassuk ki, a hosszabb tavu, éves
Osszesitésekhez viszont mar az ellendrzott, sziikség ese-
tén pétolt adatokat tartalmazé OMSZ adatbazist hasznal-
juk. Az elGrejelzett mennyiségekhez hozzarendelhetd
mért értékeket a régidkon beliili dllomédsokbdl képzett te-
riileti és sziikség esetén idobeli atlagok szolgaltatjak.
Minden paraméter esetében a megfigyeléseknél is az
eldrejelzések formai jellemzait kovettiik.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy sok esetben a szinop
féallomasok térbeli felbontdsa nem elégséges (elsdsor-
ban a csapadék esetében). Igy a jovében a QLC
automatdk adatait is tervezziik felhaszndlni, valamint a
radaros, korrigdlt csapadékmennyiség atlagokat is be
akarjuk vonni a rendszerbe.

A verifikdcios rendszer felépitése — a szamitad-
sokat végzo programcsomag

Az elorejelzések és a megfigyelések megfeleld
szerkezetén tilmenden egy jol miikods értékeld rend-
szerhez sziikséges harmadik tényezd a szamitdsokat
végzd programcsomag. Esetiinkben a statisztikai
szamitdsokat, még a rendszer 1998-as kezdetekor PC-s
kornyezetben, FORTRAN nyelven irédott programok
végezték. Akkor még csak a hat vdrosra késziild
prognozisokat értékeltiik, igy csak ezen szinop dlloma-

sok adataira volt sziikség. Rdaddsul ezek az adatok még
a statisztikai szamitasok készitése elott jelentSs elofel-
dolgozdson mentek keresztiil (id6beli dtlagok késziil-
tek). Ezdltal viszont a rendszer rugalmassdga jelentGsen
lecsokkent, az értékelés mddszertandaban csak nehezen,
vagy egydltaldin nem lehetett véltoztatdsokat tenni. A
kovetkezs évtdl ezért a fejlesztés dtkeriilt munkadl-
lomésra, a rendszert teljesen tj alapokra helyeztiik.
Azoéta UNIX rendszer alatt, C, majd C++ nyelvii prog-
ramok fejlesztése van folyamatban. Uj szinop adatbézist
is létrehoztunk, amiben a sziikséges nyers adatok
tarolddnak, ezdltal barmilyen médszertani valtozdsnak
megfelelden megoldhaté a szinop adatok utéfeldol-
gozasa kozvetleniil a statisztikai szamitdsokat végzo
programon beliil.

A verifikdcios rendszer felépitése — az ered-
mények megjelenitése

Fontos tényez6 az eredmények megjelenitésének
kérdése is. Erre vonatkozéan az OMSZ-ban még nem
késziilt sajat fejlesztést program. Egyel6re minden sta-
tisztikat EXCEL diagramok formdjdban jelenitiink meg.
Vannak 0Osszesitések, amelyek elkészitése EXCEL
makro-ként automatikusan torténik, €s vannak olyan
éves, vagy egyedileg kért statisztikdk, amelyek Osszedl-
litdsdhoz emberi segitségre is sziikség van.

A verifikalt elemek — a felhasznalt verifikd-
cios statisztikak

Jelenleg a f6 idGjarasi elemeket verifikaljuk. Ezek a fel-
hézet, a csapadék egzisztencidja, mennyisége,
valészintsége, dtlagos szélsebesség, maximalis szél-
16kés, minimum €s maximum homérséklet. A csapadék
fajtajat, a széliranyt, valamint a specidlis jelenségeket, a
zivatart, kodot, parat, héfivast, zizmarat egyelSre még
nem értékeljiik. A prognozisok értékelésére szamtalan
statisztikai mérészam, mutaté felhasznalhat6. Az
El6rejelzé Osztdly progndzisai esetében a nemzetkozi
gyakorlatban haszndlt statisztikdk koziil mi néhdny
fontosabbat vélasztottunk ki, természetesen a teljesség
igénye nélkiil (részletes leirds az itt kovetkezd sta-
tisztikdakrol, tobb mas hely mellett, az OMSZ verifika-
cios kiadvanyaiban is fellelhetd):

- Atlagos hiba (ME), atlagos abszolit hiba (MAE),
atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke (RMSE),
hibaeloszlasok folytonos paraméterekre

— Kontingencia tdblazat és a hozza kapcsolédé
mérdszamok (PC, BIAS, TS, FAR, POD) kategéridk-
ban, intervallumokban megadott el6rejelzésekre.

— Megbizhatosagi diagram, Relative Operating
Characteristics és Brier Score valdszintiségi el6re-
jelzésekre
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A kovetkezOkben a kiilonboz6 verifikdlt elemek
esetében soroljuk fel az értékelésben hasznailt,
korzetekre vonatkozé mért adatok és az elGrejelzési
hiba meghatdrozdsanak modjat. A teriileti dtlag
képzésénél minden esetben az egyszerliség kedvéért a
szamtani kozepet valasztottuk.

— Homérséklet: A homérsékleti elGrejelzésnél (mini-
mum, maximum) a korzethez tartoz6 varosok mért mi-
nimum (06 UTC), vagy maximum (18 UTC) értékeibdl
képzett kerekitett teriileti atlagot kivonjuk a szintén
egész szamként megadhaté elGrejelzésbdl. Az elbre-
jelzés hibdja igy csak egész szam lehet.

— Atlagos szélsebesség: Az dtlagos szélsebesség
esetében az eldrejelzésekben €s az ords szinop adatok-
ban is m/s-ban, egész értékekben szerepel az atlagszél.
Az elGrejelzési hibat a korzetre elorejelzett és a
tényleges, az allomasok ords adataibdl kidtlagolt
atlagsz€l értékek kiilonbségeként kapjuk. A hiba itt is
csak egész értéki lehet.

— Maximalis széllokés: Az eldrejelzésekben m/s-ban
és egész szamként adhaté meg a sz€llokés. Mérsékelten
szeles id6ben lehet6ség van arra is, hogy az elorejelzd
ne adjon széllokést (// kod), ekkor a széllokés elbre-
jelzést 5 m/s-nak tekintjiik. Az ords szinop adatokban is
m/s-ban, egész értékekben szerepel a sz€l1okés, sot csak
akkor, ha eléri a legalabb 7, esetleg 6 m/s-ot (ezért
valasztottuk az elobbi esetben 5 m/s-nak a széllokés
nélkiili eldrejelzést). Az elorejelzési hibat a korzetre
eldre jelzett és a ténylegesnek szamitott, kerekitett sz¢l-
10kés értékek kiilonbségeként kapjuk. A hiba tehat ebben
az esetben is csak egész szam lehet. A tényleges szél-
16kés meghatdrozasakor el6szor minden, a korzethez tar-
tozo allomasra meghatarozzuk az idészak alatt, azon az
allomason el6fordult maximalis szEéllokést (az oranként
jelentett széllokések koziil a legnagyobb). Majd ezeket
teriiletileg dtlagoljuk. Ha egy dllomds esetében egyik
oOraban sem volt szEéllokés az idGszak alatt, akkor 5 m/s-
nak tekintjiik a tényleges széllokés értékét.

— Felhozet: A felhGzetnél a verifikdlds sordn szintén
konkrét felhdmennyiség értékeket hasonlitunk Gssze.
Az eldrejelzéshez hozzarendeliink egy, az adott id6sza-
kra vonatkozé felhémennyiség intervallumot, a
tényleges idGjarashoz pedig egy-egy konkrét felhémen-
nyiség dtlagot. Az eldrejelzés hibdjat a tényleges
értéknek az eldrejelzési intervallum széleitGl mért
eltérése adja meg oktakban.

A koédolt prognézisban jelenleg tiz kiilonbozo fel-
hoézeti kéd koziil lehet valasztani. Az ezekhez tartozo
felhémennyiség intervallumot a /I1. tabldzatban tiintet-
tiik fel. A verifikdlds sordn minden esetben ezt az érték-
skalat hasznaljuk. Ha az idGszakon beliil nincs id6beli

bontds, az el6re jelzett felhdmennyiség a kdédnak
megfeleld atlag lesz. Ha bontas miatt két kodot adtak,
akkor a két kodnak megfelel6 felhémennyiség szél-
soértékek (alsé, felsd) szamtani kozepét vessziik
(egyszertien két egyenlG részre osztast feltételeziink).

i Atlagos

Felhozeti kodok felhdfedettség
Deriilt (0): 0.0 — 1.0 okta
Gyengén felhds (1): 1.0 — 2.0 okta
Id6nként megnovekvé felhdzet (2): 2.0 - 3.0 okta
Valtozoéan felhss (3): 3.0 — 4.5 okta
Tobbszor megnovekvo felhdzet (4): 4.5 - 5.5 okta
FelhGatvonulasok (5): 3.3 -4.7 okta
Felszakadozik, csokken a felhGzet (6): 4.5 - 6.0 okta
Gyakran er6sen megnovekvd felhdzet (7):| 5.5 — 6.5 okta
Tobbnyire erosen felhds (8): 6.5 — 7.4 okta
Tualnyomdan borult (9): 7.4 — 8.0 okta

I1I. tablazat: Az elorejelzési fajlban szereplo felhozeti kodok,
a hozzdjuk tartozo dtlagos felhémennyiséggel

A tényleges felhOmennyiség adatokat az 6ras felhGzet
észlelésekbdl vessziik. Minden 6rahoz €s allomashoz a
kiilonboz6, felhGzetre vonatkozé észlelt jellemzEkbdl
analizalunk felhdmennyiséget. Ehhez az Osszfelh6zet
mennyiségét, valamint a kiilonboz6 szinteken 1évé fel-
hékre vonatkozé adatokat hasznaljuk. Altaldnos elv,
hogy amennyiben lehet, ugy a magasszinti felh6k
sulyat az osszfelh6zetben jelentGsen csokkentjiik (ugya-
nis példaul hidba van 7 okta cirrusz felh6zet, att6l még
az idgjaras lényegében napos). -

— Csapadékmennyiség: A csapadékmennyiséget
kategoridkban jelezziik el6re, csak az elsé harom
id6szakra. Hét kiilonboz6 kategéria létezik: 0, nyom,
nyom-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20< mm. A mennyiségi elore-
jelzés bevalasa szempontjabol nincs til nagy jelen-
tosége, hogy egyadltalan nem esett csapadék, vagy csak
nyom esett, vagy éppen mas kisebb mennyiségrél van
sz6. [gy a verifikdcio sordn a csapadékmennyiség szem-
pontjabdl a 7 kategériat S kategériara redukaltuk: 0-2,
2-5, 5-10, 10-20, 20< mm. A tényleges csapadékmen-
nyiség meghatdrozdsakor az észlel6k dltal mért
csapadékadatokat, valamint ahol nincs észlelés, ott a
féallomasok automatdinak mért adatait atlagoljuk. Ezt
kovetden az elorejelzéseket, valamint az adott
korzetben ténylegesen Ichullott csapadék teriileti atlagat
is a megfelel6 6t kategdria valamelyikébe soroljuk. Az
igy kapott, tényleges csapadék mennyiségbol és az
eldrejelzett kategoriabol keletkezett kategéria péarokat
kontingencia tablazatokba lehet rendezni, vagy valami-
lyen statisztikai szamitdst lehet rajtuk végezni.

— Csapadék egzisztencia: A csapadék egzisztencia
esetében valamelyest mads mddszert alkalmazunk. Az ese-
tek azon részében, ahol kiterjedten szimottevé mennyisé-
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gli csapadék van a régidban, ott természetesen egyértel-
mi az egzisztencia kérdése is. Probléma inkdbb csak a
kis mennyiségeknél (csapadéknyom kozeli esetek) van.
Ilyenkor még a nagy stiriségli automata allomas halézat,
és a csapadék radar is csak kozelitleg tud egzisztencia-
mérést szolgdltatni. A kiilonbozé elemek koziil az eg-
zisztencidnak az értékelését igy inkdbb csak hoz-
zavetSleges informacioként érdemes kezelni.

Az egzisztencia értékelésében a csapadékmennyiség
adatokon kiviil a szinop 6rds jelen id6re €s elmult idore
vonatkoz6 észleléseket is felhaszndljuk. Ha az elGre-
jelzésben nem szerepel csapadék, akkor abban az eset-
ben j6 a progndzis, ha a korzet egyik allomasan sem volt
legalabb 0.1 mm. Tehat ha nem esett semmi, az
természetesen jO, de engedményként azt is jonak tekint-
jik, ha csak jelentéktelen mennyiségii csapadék fordult
el6. Ezt az engedményt az el6bbiekben emlitett bizony-
talansagok miatt tessziik. Ilyen jelentéktelen csa-
padékkal jaré esetek dltaldban csak gyenge szitdlas,
kodszitalas, vagy szemerkél6 esé mellett fordulhatnak
el6 (jelentosebb szitdlasnal mar 6ssze szokott jonni 0.1
mm is). Ertelemszerien ugyanezen csapadékmentes
el6rejelzés rossz, ha legalibb egy allomdson esett
legalabb 0.1 mm. Abban az esetben, ha barmennyi
csapadékot jeleztek el6re, akkor a ténylegesen lehullé
mennyiségtdl fiiggetleniil j6 a progndzis, ha valamelyik
allomason legalabb csapadéknyom el6fordult. Ha sehol
nem esett semmi (nincs réla informacionk), akkor a
progndzist rossznak kell tekinteniink.

Ezt kovetéen a csapadékmennyiségnél mar leirtak
szerint jarunk el. Azaz az egzisztencia eldrejelzés €s a
megfigyelés igen-nem értékparjait hozzuk létre, majd
ezeket kontingencia tdbldazatba rendezziik, vagy mas
statisztikai szamitast alkalmazunk.

— Csapadékvaloszintiség: A csapadék valoszintiségé-
nél (5 mm €és 20 mm) még egy kicsit mas a helyzet. Az
elrejelzésekben a valdszintiséget 10 % tobbszoroseként
lehet megadni (0—100 %-ig). A tényleges csapadékosszeg
esetében viszont csak azt lehet megallapitani, hogy beko-
vetkezett-e az esemény, vagy sem; lehullott-e teriileti
atlagban legaldbb 5 mm, vagy 20 mm, vagy sem. fgy itt
az ecl6rejelzési hiba az el6bbickhez hasonléan nem
hatdrozhaté meg. Ilyen valészintiségi elérejelzések verifi-
kacidjdban a Megbizhat6sdgi Diagramot, a Relative Ope-
rating Characteristics diagramot, valamint a Brier Score-t
és a hozza kapcsolodo statisztikdakat lehet alkalmazni.

Komplex mérészamok

Az egy idojardsi elemre €s egy idOszakra vonatkozo sta-
tisztikakon kiviil mar viszonylag a kezdeti id6szakban
bevezettiink egy, a prognézisok bevdlasit mérd
altaldnos, 0sszegzo mérdoszamot (komplex score). Ez a
mérdszam az elbrejelzésr6l, mint egészr6l mond

véleményt, az egyes idojarasi elemek, valamint idésza-
kok bevaldsainak 0sszességérol.

Egy adott id6szakra sz6l6 komplex mutatokban min-
den egyes verifikdlt elem esetén a legjellemzGbb sta-
tisztikai mér&szamot vessziik figyelembe (vagy eredeti
formdjaban, példaul 2.4 °C, vagy szazalékos formaba
val6 atkonvertdlds utdn), azokat el6re meghatdrozott
sullyal szorozzuk, majd 6sszegezziik. Az elemek aranya
mar a kezdetekkor véglegesen kialakult. Mivel a
homérséklet értékelésekor meriilhet fel a legkevesebb
modszertani probléma, tovabba mivel a minimum é€s a
maximum mar onmagaban is fiigg a felhdzet, sz€l, és
részben a csapadék viszonyoktol, ezért a hémérséklet
stlyat vdlasztottuk a legnagyobbnak. Minden id&szakra
(elsd éjszakatol a hatodik napig) késziil ilyen komplex
mutatd, amely a 3. dbrdn lathaté mérészamokat tartal-
mazza, a megfelel6 ardanyok szerint.

ARANYSZAM

MINIMUM  MAXIMUM EGZISZT. MENNY.  ATLAGSZEL  SZELLOKES  FELHOZET
(RMSE) (RMSE) (PO) (MAE) (RMSE) (RMSE) (RMSE)

3. dbra: A komplex mérdszdamban szerepld meteorologiai
elemek megfeleld statisztikdainak ardnya a teljes mutatoban

Az egyedi idGszakokra vonatkozé komplex sta-
tisztikak mellett megalkottunk egy sulyozott valtozatot is.
Ez utébbi a hat napra sz6l6, naponként kiadott
progndézisok Osszehasonlitasdra szolgal. Ebben a kiilon-
boz6 napra (idOszakra) vonatkozo -elorejelzéseket
Osszegezziik kiilonbozé silyokkal. Ez a silyozott vél-
tozat elGallithaté a nyers hibdk, bevaldsok atlagaként,
valamint szdzal€kositott formaban is. Létrehozhaté min-
den idGjarasi elemre kiilon-kiilon, valamint azoknak az
el6z6 pont szerinti (1asd 3. dbra) Osszesitésére is. Mivel a
sokadik nap prognozisandl egyre inkdbb a véletlen alakit-
ja a bevalast, igy a silyozott dtlagban csak az elsé harom
napot vettiik figyelembe, drasztikusan csokkens mérték-
ben. Az els6 harom nap sulya sorrendben 65%, 27.5% és
7.5%. Ezzel a mérészam tipussal ugyanis elsGsorban az
el6rejelz6k munkajat akartuk értékelni, ez a szam szolgal
a szinoptikusok személyenkénti értékelésének alapjdul.

A komplex mérészamok megalkotdsa nagyrészt
szubjektiv volt. Nemcsak akkor, amikor az egyes veri-
fikdlt elemeknek a mutatokon beliili sdlydt alkottuk
meg, hanem akkor is, amikor a fent emlitett széza-
lékositds menetét hatdroztuk meg. Azaz amikor meg-
mondtuk, hogy a 0%-nak €s a 100%-nak milyen hiba,
bevilds értékek feleljenek meg. Ezen kiiszobértékek
meghatarozasdnal érdemesnek lattuk a kovetkezd két
elvet kovetni. Egyrészt azt, hogy a silyozott komplex
mérészam (az 1-2-3. nap stlyozott bevalasa) nagyjabol
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75-80% koriil legyen minden idGjarasi elemnél.
Masrészr6l azt, hogy ha lehet, akkor a 0%-nak megfe-
leld hiba, bevilds a valaha el6fordult legrosszabb, egy
napra vonatkozé eredmény kozelében legyen. Ezzel
amennyire lehet el akartuk keriilni az elvileg madr
negativ’”’ bevdldsokat (amiket persze 0-nak tekintiink).

A kiiszobértékek meghatarozdsahoz tehat megvizsgal-
tuk a kiilonboz6 idGjarasi elemek hibdinak, verifikacios
mérészamainak napi atlag- és szélsGértékeit (IV.
tabldzat). A tablazat adataibol csak egy példat emelnénk
ki. Els6 hallasra meglepdnek tlinhet, hogy 2 év viszony-
latdban az elsé napra sz6l6 maximum progndzisoknal
(masnap) egyszer sem fordult el6, hogy mind a hat
korzetben telitalalat sziilessen. Pedig itt egész fokra
kerekitett teriileti dtlagértékekrdl, és nem pontra sz6l6
homérsékletrdl van sz6. Valahol ez is mutatja, mennyire
nchéz még régiok atlagaban is abszolit pontosan eltalal-
ni az egyes idGjarasi paramétereket. Természetesen, ha
nem vagyunk ennyire szigoruak, és a tokéletes
prognoézishoz megengedjiik példaul a legfeljebb 1 fokos
hibdt is, akkor teljesen mas a helyzet.

Az V. tabldzatban végiil 0sszegzéseként a komplex
mérészamban  szereplé  idGjardsi  paraméterck
megvilasztott kiiszobértékei (a 100%-nak és a 0%-nak
megfeleld), valamint az 1-2-3. napra vonatkozé suly-
ozott komplex atlagértékek (konkrét hiba értéke ¢Es
szazalékos valtozat) lathatok. A szazalékos atlagértékek
végeredményben a megcélzott 75-80% kozelébe esnek.

bontjuk részhalmazokra, hogy a napi prognozist ki
készitette. Az igy kapott, az egyes szinoptikusokhoz
tartozd, el6rejelzés halmazokra pedig kiszamitunk min-
den létez0 statisztikat, méroszamot.

A szinoptikusok végsé Osszehasonlitasat a szazalékos
formaju sulyozott komplex mérdszamra alapozzuk. Az
eszerinti 0sszesitett bevalasok napi valtozékonysagat a 4.
abran bemutatott féléves idGszak reprezentdlja. A leg-

Complex Score - 2001. 1. félév

0101 0111 0121 0131 0210 0220 0302 0312 0322 0401 0411 0421 0501 0511 0521 0531 0610 0620 0630

4. abra: Az elsd harom napbdl silyozdssal késziilo
komplex mérdszamok vdltozdsa naprol napra
2001 elso félévében.

rosszabb és a legjobb napi prognézis bevdldsa tobb Ev te-
kintetében nagyjabol 55% és 92% koriil van. Ez a kb.
35%-0s ablak az elGrejelzOkre kiilon-kiilon elvégzett
éves Osszesitések utdn mar durvan 75% ¢s 80% kozé re-
dukalédik (a legjobb elbrejelzé Gsszesitett éves eredmé-
nye kb. 80%, a legkevésbé j6 eldrejelz6¢ 75% szokott
lenni), ami mar viszonylag kis kiilonbséget jelent. Ebben
természetesen, mivel csak egyéves Osszesitésrél van sz,
igy még mindig elég nagy szerepet jdtszhat a véletlen is.

A véletlen szerepe miatt ezeket a sze-

Legjobb prognézi Legrosszabb prognézi Atlagos prognézis mélyekre lebontott értékeléseket csak
l.nap | 3.nap | 6.nap |I1-2-3.nap| l.nap | 3.nap | 6.nap | 1-2-3.nap| l.nap | 3.nap | 6.nap | 1-2-3.nap lega]a’bb éVeS, Vagy tbbbéves id(’jsorokra
Mi - RMSE 0 041 0.58 0.74 490 | 9.00 | 10.63 4.52 1.87 | 2.49 | 3.36 2.01 = AT i 2 o p) G »
Maximum - RMSE | 041 | 041 | 071 | 068 | 626 | 1005 | 13.05| 625 | 2.10 | 2.85 | 389 | 226 készitjiik el. A személyenkénti értékelés-
Egzisztencia-PC_| 100 | 100 | 100 | 100 | 0 | 0 | 0 | 1833 |83.00]77.10|6580| 8207 nek az a nagy el6nye, hogy ez dltal min-
Mennyiste - MCB | 10 : O 8L o = ol BOBe) = ] =5 024 denki tudatdban lehet annak, szembesiil
Atlagszél - RMSE 0 0 0 0 555 | 652 | 623 4.50 1.76 | 1.71 1.87 1.74 . o SR e A9 e .
Széliokés-RMSE | 0 | 0 | 0 | 006 |732 |1032]|1301| 672 | 272 | 3.03 | 370 | 281 azzal, ha valamelyik idGjdrdsi elem tekin-
Felhozet-RMSE_| 0| 0 | 0 0 [391 [508 [ 608 380 | 117 143 [1or| 123 tetében szisztematikus hibaval dolgozik.
Komplex Score 91.43 | 91.27 | 89.84 90.02 |56.18 |42.12 |32.43| 6191 78.00 | 70.10 [ 57.90| 76.39 Példéul éVCS é[lagban ViSZODylag Jelen_

IV. tabldzat: A kiilonbozo' idojdrdsi elemek fobb verifikdcios méroszamainak dtlag- és

szélséértékei az 1-3-6. napra, valamint az elsé 3 nap silyozott dsszesitésére, 2000-2001.

tésen folébecsli a minimum h&mérsék-
letet, vagy éppen til 6vatos a szélloké-
seknél, stb. Hosszu idGszakokra mar az

100% 0% itlag (1-2-3.nap) egyes szinoptikusokra lebontott értékelés is elég repre-
Minimum - RMSE 0 fok 8 fok 74.9% (2.01) . : 7 i 2 W P 2 .
e e Tk . ST zentativnak tekinthetd, itt mar az elGrejelzd tevékenysé-
Egzisztencia - PC 0% 100 % 82.1% (82.1) ge szamit els6sorban. A 2001 évi eredménylista, termé-

0 kateg. 1.6 kateg. 85.0% (0.24) 211,00 . . . 2

= s ST szetesen nevek nélkiil az 5. dbran lathato.

0 m/s 10 m/s 71.9% (2.81)

0 okta 6 okla 79.5% (1.23) e

Komplex Score 100 % 0% 76.39% KOMPLEX MERGSZAM

V. tablazat: A kiilonbozd idéjdrdsi elemek esetén a 100%-nak és a
0%-nak vdlasztott méroszdam értékek, valamint az elsé 3 nap
stlyozott bevdldsai abszoliit értékben és szdzalékosan (2000-2001 ).

Személyenkénti verifikdcio

Személyenkénti verifikdciét csak belsé haszndlatra,
csak a szinoptikusok munkdjdnak javitisa érdekében
végziink. Itt a teljes verifikdciés id6szakot aszerint

80

%o 15

70

65

5. dbra: Az Eldrejelzd Osztdly szinoptikusainak
komplex bevdldsai, valamint a teljes évre vonatkozo
osszesitett eredmény 2001-ben.
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Idojarasi helyzetek szerinti verifikdcio

A teljes verifikdcios minta személyek szerinti szétvalo-
gatdsa mellett mar szinte a kezdetektdl fogva érdemes-
nek tartottuk bizonyos specidlis id6jarasi helyzetek
szerinti megkiilonboztetést is. Itt nem értékeliink ki
minden napot, csak azokat az eseteket, amikor az el6re
meghatarozott jellegzetes idGjardsi jelenség vala-
melyike alakul ki (lasd V1. tdbldzat). Ezeket az idGjdrasi

IdGjarasi
szltusei6 jmegielﬁlése e penis
w tartésan viharos szé€l
Hp nagy csapadék
(& erds konvekcio
1 erds inverzid

VI. tabldzat: A helyzetek szerinti verifikdcioban szereplé
Jellegzetes iddjdrasi szitudciok

tipusokat az €jszaka €s nappal megkiilonboztetésével,
minden korzetre kiilon-kiilon a szinoptikus kollégdk
hatdrozzdk meg. Az idGjarasi helyzetek szerinti veri-
fikacio végiil ugy késziil el, hogy az egyes tipusokhoz
tartoz6 napokat kiilon vdlogatjuk, és az igy létrejovo
csoportokra a szokdsos statisztikai szamitdsokat fut-
tatjuk le. A viszonylag kis esetszdm miatt az 1d6jarasi
helyzetek szerinti értékelést is csak legaldbb éves
idGszakokra készitjiik el.

Heti és napi rendszerességgel késziilo veri-
fikdcios tablak

A kiilonb6z6 idGszakokra vonatkozd, mds és mads jel-
legli, hosszabb tavra vonatkoz6 értékelések mellett
sziikségesnek lattuk olyan adatok rendszeres pub-
likdlasat is, amelyek lehetGség szerint minél gyak-
rabban tdjékoztatjdk a szinoptikusokat a munkajuk
eredményérdl. E célbol els6ként a heti verifikdcios
tablat alakitottuk ki (egy példa a 6. dbran lathatd).
Ezen a kiilonbozo idGjarasi elemek bevaldsait tiin-
tettiik fel. ElsGsorban azokat a statisztikakat valasz-
tottuk ki, amelyek.az 6sszesitett komplex mérészam-
ban szerepelnek. A csapadék és a komplex mér6szam
esetében az ECMWF modell eredményei is lathatok. A
tobbi elemnél pedig csak a szinoptikusok bevildsait
abrazoljuk, viszont itt a komplex szamban szereplo
RMSE hibdkon kiviil az ME és MAE hibdk is fel-
keriilnek.

HEtf6t61 vasarnapig minden nap eredménye kiilon-
kiilon szerepel a legutolsé naptdri hétre vonatkozéan
(orszdgos Osszesitésben, azaz a hat régié minden napra
egy hat eldrejelzésbol allé mintat jelent). Az adatokat
egy A/4-es oldalra szerkesztettiik €s minden héten
szerddn hajnalban, egy EXCEL alkalmazds ered-
ményeként teljesen automatikusan kinyomtatodnak.

Az utolsé hét eredményeit tartalmazé Gsszesitésen
feliil igény volt a még kozelebbi miilt prognézisainak

részletes értékelésére is. Ezért kialakitot-

Minimum Maximum

e

tunk egy napi verifikdciés tablat is (VII.
tdbladzat). Ezzel a prognézisok bevdlasai,
a napi hibdk és a problémads esetek sokkal
jobban nyomon kovethetévé viltak. Ezen
til megvaldsulhatott az az elvards is,
hogy a modellekbSl késziilé kodolt

prognézisok folyamatos kontroll alatt
legyenek. Ebben a napi kiadvdnyban az
els6 éjszakdra és az azt kovetd nappalra
vonatkozé prognézisok eredményeit
értékeljiik, kinyomtatisra mindig a

TR TR T T T TR 0916 0917 0918 0919 0920 0921 0922 progn()zis kiadasat kovetd masodik nap

Atlagos szélsebesség Maximalis széllokés

hajnalan keriil (szintén egy automatiku-
san lefut6 EXCEL alkalmazdssal). A
tablazatokban az egyes idGjardsi elemek
eldre jelzett értékei, az észlelt mennyisé-
gek, valamint a megdllapitott hibdk is fel
vannak tiintetve minden korzetre kiilon-

Felhdzet

kiilon, az eldrejelzékre, az ECMWF-re és
az ALADIN-ra egyardant. A konnyebb
Osszehasonlithatésdag €s attekinthetSség
kedvéért ezek mellett egy orszagos
Osszesitést is kialakitottunk, ahol a hat

o oo wm o wm wz | 1égio dtlageredménye lathatd, az iddszak-

6. dbra: Példa heti verifikdcios tdbldra.

ra vonatkoz6 komplex mérSszdmmal
egyetemben.
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NAPPAL| Maximum (C) Fgzisat. (No] Mennyiség (mm) | Atlagszél (m/s) | elsGsorban a hdmérséklet esetében. A
tuapeod for.fobs [ere. for. | ohw. L for. Lobs Jere caof for | obs err. nehezebben elbre jelezhet téli idGsza-
eemwt | 11 [112[ 0 [ 1| 1 [2 |3 [0 [320[1 kokban jelentGsen leromlanak a prognézi-
a v ] 12 1 1 2 -1 3 1 s . 210 < 2
T T e T R sok, mig a legjobb bevaldsi évszak dltald-
e <L Jedk o L 16 s ban a nydr. Emellett a hGmérsékletben a
12 [11.6] 0 1 1 2 |nyom| 0 4 132 1 il et . . p ’ A
15 3l 3 Lz 1 téli félévet altaldban aldbecslés, a nydri
e for Joby fere o, b | for. b ey st for [l fere. idGszakot pedig inkdbb folébecslés terhe-
ccmwf :i 116 g : 1 : e 1 ; o li. Az els6t6l a hatodik napig haladva en-
3 0 2. »
[Sreged | for. | obs. | err. | for. | obs.| for. | obs.[err (cab] for. | obs | err. nek mértéke egyre nagyobb lesz (7. dbra).
ieo | 14 ) 2 -1 7 4 A w 4 {144
oo are e e B e T e i P A homerseklet esetepen példaul a
| aladin | 14 311 2 a4 i legfeljebb +-1 fokos hiba szdzalékos
Taszir | for. | obs. | err. | for. | obs. | for. | obs. |err (cat)] for. s . . . 21, £ P
o 5 e oo for oy Lere ardnya (ez lényegében tokéletes elbre-
Sy 17 (3of 31111 |2 ja83f 0 ]2 125] -1 jelzésnek tekinthetd) a minimum esetében
Caladin | 16 3 [0 0 i 2 ; ,
“Papa_| for. | obs. | err. | for. | obs. | for. | obs. [err (cab)] for. | obs | err. mintegy 5%-kal nagyobb a maximumhoz
. jeo | 13 1 1 3 -1 8 5 . ) o5 os 2 4 .
e Psas T2 26 o képest, fiiggetleniil attél, hogy hanyadik
: 13 1] 3 4 13 (0 napra jelziink elére (8. dbra). Azaz
NAPPAL | M ©) [Egstsatencin (NoJMenny foat) ; atlagosan  konnyebb a  minimum
R e e e = T ; = ST : o A
_ieo 0.8 LTT 150 0] 0o J1oo]-02]05[42[42[42]42[42[45]-04]05[006] 78 homérsékletet elore Jelelm‘ Az els6 napi
3 10101510 [0 [100[03][07[02[08 [09 [ 1.0 1017|0707 | 1i]| 798 homérséklet prognézisoknak altalaban
202020 0 1 833102 [12]05]|08 | 1.1]27]|33]|39]0.0]0.0]|0.1 69.9

VII. tablazat: Példa napi verifikdcios tabldra. Az elsé nappalra vonatkozo
prognozisok eredményei korzetenként (felsé tabldzat), valamint orszdagos
osszesitésben (also tabldazat). Ez a két tablazat a napi verifikdcios tabla also
felét alkotja, a felso részen az elsé éjszakdra vonatkozo ugyanilyen tablazatok
vannak. Néhany segitség a tabldzat értelmezéséhez: ieo = szinoptikusok;
for. = elorejelzés; obs. = merés; err. = hiba; YesNo = csapadék eldre volt
Jjelezve, de mégsem esett semmi; NoYes = nem volt csapadék elére jelezve,

mégis esett.

2001-es bevdldsok, tendencidk az elmuilt évek

eredményeiben

A kovetkez6kben néhany, az elmilt évek prognézi-
sainak elemzése nyomadn levonhaté kovetkeztetést

emlitink meg. Az id6kozben elkésziilt
tobb szdaz diagram és tablazat koziil ter-
mészetesen most csak néhdnyat valogat-
tunk ki. A részletes eredményhalmazt az
OMSZ  verifikiciés  kiadvédnyaiban,
valamint az eldrejelz8 szoba falitjsdgjan
lehet fellelni.

Az utébbi néhdny év kapcsan dltalano-
san elmondhatd, hogy az eredményekben
nagy valtozds nem kovetkezett be. A leg-
tobb elemnél azért tartds, kisebb javulast
lehet kimutatni (1dsd példdul a 7. dbrdn a
hémérséklet esetében az RMSE hibaban
megfigyelhetd kismértéki csokkend ten-
denciat). ErGsebb fluktuacié azon elemek
bevdldsanal van, amelyek gyakorisiga
1d6rdl idére nagyban valtozik. Ez legin-
kdbb a csapadékra jellemzd, ahol szdraz
idGszakokkal szemben a nedves periodu-
sok drasztikusan rosszabb bevaldsi prog-
nozisokat jelentenek. Ugyancsak megfi-
gyelhetd egy évszakos valtozékonysdg is,

még mintegy 55-60%-a tekinthets
tokéletesnek, addig a hatodik napra ez 30-
35%-ra esik vissza. A 8. dbrdn az is jol
latszik, hogy a 2-3 fokos hiba nagyjabdl
ugyanakkora szazalékban fordul eld,
akdrhdnyadik napi el6rejelzésr6l is legyen
sz6. Ahogy haladunk az els6t6l a hatodik
napi prognoézisig, a jo prognozisok egyre
nagyobb hanyada ,,vandorol at” a rosszul

sikeriiltek kozé (legalabb 4 fokos hiba).

A szinoptikusok és a modellek éves viszonylati
Osszehasonlitasdra a 9. dbran lathatunk példat, szintén a

homérséklet esetére. Az eldrejelzés hibdjanak nagysiga
naprol napra, nagyjabol linedrisan novekszik. Az els6

Minimum évszakonként a szinoptikusokra

Maximum évszakonként a szinoptikusokra

,‘.
‘e -» T Y
.

*

o

2001

tavasz tavasz

Setavasz
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7. dbra: A minimum és a maximum hémérséklet ME és RMSE hibdja évsza-
konként, az els6, harmadik és hatodik napra, a szinoptikusok esetében

Minimum, 2001

Maximum, 2001

1. NAP

NAP

| 16. NAP

H1.NAP W3 NAP 116. NAP

<-3 -2,-3

-1,0,+1 2,3

]

3<

8. dbra: A minimum és a maximum homérséklet elérejelzésének hibaeloszldsa
2001-ben, az elsd, harmadik és hatodik napra, a szinoptikusok esetében
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Minis 2001-es o i i 2001-es
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9. dbra: A minimum és a maximum hémérséklet ME és RMSE hibdjdnak
osszehasonlitdsa a szinoptikusok, az ECMWF és az ALADIN esetében,
2001-ben. A hdrom 6-os (vagy 4-es) oszlopcsoport sorrendben az elsd,

harmadik és hatodik nap eredményeit jelenti. Ezeken beliil az elsé
oszlopcsoport az ME, a mdsodik pedig az RMSE hiba.

34 fok_
1.44
2.13 4.44 5934
13.97 3&) 5934

34fok | dfok< |Elemszar
2.19 293 5934
2.42 3.79 5934
12.8 325 5934

VT Sy g
3.07 3.29 5934
343 4.86 5934
18.01 7.01 5934

VIII. tabldzat: Megvizsgaltuk, hogy milyen gyakran (%-os ardny) és milyen
mértékben (0,1,2,3-4,4<) valtoztattak a szinoptikusok az ECMWF maximum
prognozisdn (2000-2002). Ezekben az esetekben mennyit javitottak az elére-

Jjelzésen. Az elsd, harmadik és hatodik napi elorejelzéseket tiintettiik fel.

Minimum, hidegpdrna esetére Maximum, hidegpdma esetére

HSZIN HECMWF ITALADIN HSZIN

HECMWF
3 i —

ITALADIN

ME 2000 ME 2001 RMSE 2000 RMSE 2001

RMSE 2000 RMSE 2001

10. abra: A minimum és a maximum hémérséklet ME és RMSE hibdja a
hidegpdrnds helyzetekben, az elsé napra, 2000-2001-ben, a szinoptikusok, az
ECMWEF és az ALADIN esetében

Komplex mérdszam évszakonként Sly komplex mérdszam é
%
90 | ————SZIN-LNAP - - -e-. ECM-LNAP (i LR
ALAD - LNAP ———e——— SZIN-6.NAP ol
« <% -+« ECM-6.NAP PN e e R, L TR W R A el

80
%
70

60

50

1999 @ 2000 @ 2001 @ 2002 1999 16l 2000  tél 2001 @ 2002
oydr ayér nydr nydr nyér nyér nyér nyér

11. abra: A komplex mérdszdam elsd és hatodik napi értékei (baloldal),
valamint az elsé hdarom napot tartalmazo silyozott érték (jobboldal) évsza-
konként a szinoptikusokra és az ECMWEF-re, valamint az elsé nap esetében az
ALADIN-ra is.

napi 1.5-2 fokrél a 6. napra mar 3.5-4
fokig emelkedik. A  szinoptikusok
lényegében minden esetben valamivel
kisebb hibaval dolgoznak, bér a kiilonb-
ségek persze nem Oridsiak.

Természetesen mi is kivancsiak voltunk
arra, hogy ezek a nem tdl nagy kiilonb-
ségek milyen Osszetételiiek. Mikor, men-
nyit valtoztatnak a szinoptikusok a modell
prognézisdan, és mindekézben mennyit
javul a bevalas. A VIII. tablazatban egy
feldolgozast latunk a hdémérsékletre
vonatkozéan. Megvizsgaltuk tehat, hogy
az eldrejelzok az esetek hdany szdza-
lékaban, ¢és milyen mértékben (hany
fokkal) médositanak az ECMWE kodolt
eldrejelzésén. A modositdsok esetében
pedig mekkora a javulds a modell
bevéilasihoz képest. Elmondhaté, hogy
minél nagyobb ardnyd a vdltoztatds,
atlagosan anndl jelentGsebb javuldst jelent
a szinoptikus modositisa. Emellett a
javulds mértéke az elsd napi prognozisnal
a legnagyobb, mig a hatodik napinal a
legkisebb.

Ezek utdn a /0. dbrdn egy példat latunk
az id6jarasi helyzetek szerinti értékelésre.
A Karpat-medence egyik nagyon jellegze-
tes jelensége a téli félévben gyakran kiala-
kul6 erds inverzi6, mas néven hidegparna.
A hidegpéarna kialakuldsat kozvetleniil
megel6z6en, valamint a feloszlas kezde-
tén kiilonosen nehéz j6 eldrejelzéseket ké-
sziteni. Idonként persze a tarts inverzios
helyzet is tud meglepetéseket okozni a
szinoptikusoknak. A modellek ezeket az
inverzios szitudciokat még manapsag is
csak tobbé-kevésbé tudjdk elbre jelezni.
Ezért ezekben az esetekben kiilonosen
érdekes, hogy a modellek hogyan visel-
kednek. A verifikdciés eredmények sze-
rint az ECMWEF és a szinoptikusok kozott
viszonylag kicsi az eltérés, az ALADIN
modell viszont 2001-ben az esetek nagy
részében ,,nem igazan vett tudomast” az
erds inverziorél. A minimumot jelentGsen
ala-, a maximumot pedig folébecsiilte. Ez-
zel parhuzamosan pedig (ezt itt most nem
tudjuk bemutatni) a felhdzetet sziikség-
szer(ien drasztikusan aldbecsiilte. Mivel a
kiilonb6z6 idGjardsi helyzetek gyakorisa-
ga egyik évrdl a masikra igen jelentGsen
véltozhat, ezért ezeket az eredményeket
ovatosan lehet csak Osszehasonlitani.
Inkdbb csak az eredményekben megmu-
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tatkozo eltérések irdnyat érdemes figyelni. A konkrét
értékekbd] nem érdemes azonnal messzemend kovet-
keztetéseket levonni. Bizonyos €években pl. nagyon sok
inverzios, vagy éppen erdsen szeles nap jellemzd, mas
években pedig alig-alig fordulnak ilyen esetek eld. Kis
elemszam mellett pedig az eredmények csak kismérték-
ben tekinthet6k reprezentativaknak.

Végiil a kiilonbozd idGjarasi elemek egyiittes
értékeléseként a komplex mérdszamok alakuldsat
mutatjuk be a /1. dbrdn. Osszességében és nagy atlag-
ban tehdt a szinoptikusok néhdny szdzalékot tesznek
hozzd az ECMWF és az ALADIN modellekb6l szar-
maztatott elérejelzésekhez. ElImondhaté még az is, hogy
az altalunk kovetett értékelési modszertan szerint a két
modell koziil érdekes médon az ECMWF valamivel si-
keresebbnek bizonyult. Mindez annak ellenére van igy,
hogy az ALADIN-t 12 6raval késébb futtatjak, tovabba
hogy a horizontdlis felbontasa is sokkal finomabb.

A tervekrol

Az elbrejelz6 osztalyon kialakitott verifikdcios rendszer
az elmuilt években sok ¢és sokféle valtozason ment
keresztiil. Ezekben mindig azt tartottuk szem el6tt, hogy
a szinoptikusokat, valamint a kiilonboz6 felhaszndlokat,
érdeklddSket minél részletesebben, és minél korrekteb-
ben tdjékoztatni tudjuk az osztilyon foly6 alapelGre-
jelzési tevékenység eredményességérol. A jovOben
ennek az elvdrasnak szeretnénk egyre inkdbb megfelel-
ni. Uj elemek verifikaldsat is tervezziik, djabb verifika-
ci6s produktumok is kialakitdsra varnak, valamint a fel-
haszndlt mérések teriiletén is jelentSs bovitésekre van
sziikség. Emellett nagyon fontos, hogy fokozatosan min-
den egyes olyan, alapprognozisnak mindsiil6é produktu-
mot bevonjunk a verifikalds korébe, amit az elSrejelz6k
a napi munkdjuk sordn készitenek.

Zsotér Ervin

A 2001. EV SIKERTELEN PROGNOZISAI

Bevezetés

1998. szeptember 1. 6ta az IdGjaras El6rejelz6 Osztilyon
(IEO) kodolt prognozis késziil hat magyarorszagi korzet-
re, hat napra el6re. Az tigyeletes elérejelz6 a felhdzeti,
csapadék és szél viszonyokat, illetve a minimum- és
maximumhomérsékleteket megfeleld kodokkal irja le,
amely megteremti az objektiv verifikdci6 alapjat is. A
szamszerdsitett prognozisok értékelése a hémérsékleti
adatok esetén korrektnek mondhato, a tobbi elemnél az
elorejelzett és tényleges érték Gsszehasonlitdsa mar tobb
problémat vet fel (pl. a csapadék-egzisztencia elGrejelzés
értékelése egy adott teriiletre néhdny jelentd dllomdsra
tamaszkodva nem mondhaté egzaktnak. A probléma
megoldasat a radar adatok felhaszndldsa jelentheti).

A mai formdban megjelend heti értékels tdblazat
1999. év végétol késziil el rendszeresen. A verifikdcid
kiterjed a minimum- és maximumhd&mérsékletre, a csa-
padék 1étére és mennyiségére, a sz€l dtlagsebességére, a
1okések erGsségére, valamint a felhGzetre. 2002. febru-
ar vége Gta a 36 ords prognoézisokra kiilon is elkésziil a
verifikdcios tabla, amelyen az eldrejelzGkre vonatkozo
statisztikdk mellett a modellek (ALADIN és ECMWF)
statisztikdi is szerepelnek.

Az egyes elemek esetén a figyelembe vett dllomasokrol,
az értékelés modszereirdl, a verifikdcios tabla értelmezé-
sérol Zsotér Ervin cikkében olvashatunk.

Sikertelen prognozisok 2001-ben

alapjan kivalasztottuk a legalacsonyabb bevaldstiakat, a
sikertelen progndzisokat. Elemzésiikkel megprébdlunk
valaszt adni a sikertelenség okaira, illetve tanulsdgokat
megfogalmazni a jovo szamara. A kivdlasztott nyolc
legalacsonyabb bevalasu esetbdl négyet elemziink rész-
letesebben. Ezek az esetek egyrészt meghatirozott
idGjarasi helyzetekhez kothetdk, masrészt a verifikacio
problémdira mutatnak ra.

Inverzios idojardsi helyzet

A leggyengébb nyolc el6rejelzés koziil harom inverzids
helyzetben késziilt.

A hideg légparna bedllta a Karpat-medencében, a
tartésan megmaradé kod elGrejelzése szinte mindig rejt
magdban bukdsi lehetséget. Ezt az id6jdrasi helyzetet
sem az ALADIN, sem az ECMWF modell nem jelzi
elore, s6t a hideg parna kialakuldsa utdn is gyakran
rossz a modellek h6mérsékleti prognodzisa.

2001-ben az oktober 17-én kiadott elGrejelzés lett
sikertelen a tartosan megmaradé kod miatt, mind az
elorejelz6, mind a modellek bevdldsa ez esetben 45,
47% volt.

A prognézisok részletes statisztikai jellemzését az .
tabldzat mutatja (A roviditések magyarazata Zsotér E.
cikkében taldlhato).

1. tabldzat:
A 2001. oktober 17-i IEO elorejelzés és a modellek statisztikai jellemzoi

A kevésbé sikeres prognézisok utélagos

elemzése az elrejelzé szamdra mindig
hasznos. 2001. év komplex mutatoi

0.2/02/04(1.5/1.5/1.6|-4.9(4.9(5.1] 474
-0.210.5/ 0.7 [0.5[0.5/0.7]-3.9({3.9| 3.9| 44.6
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A kiadott prognézis a kovetkez6képpen szolt:

Az orszdg nagy részén tobb-kevesebb napsiités
vdarhaté. Ejszaka tobbfelé képzddik
kod, amely néhol egész nap megmarad-
hat. Esé nem valoszinii, gyenge kod-
szitdlds azonban eldfordulhat. Leg-
feljebb nyugaton élénkiilhet meg a déli,

hogy elsGsorban a maximumhd&mérséklet és a szél
el6rejelzése volt sikertelen.

1. Tablazat:

A 2001. janudr 24-i IEO eldrejelzés és a modellek statisztikai jellemzoi

83.3]0. 1.7)1.7]

délkeleti szél.

0 1 |833/-0[02]15(1.5(1.8[28(28(35|-04/04[09| 62

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet

0| 0 [100f-0)03]2.3]|2.3|3.1|3.8[3.8/4.5]|-0.6/0.6|0.8] 54.8

5és 10,

a legmagasabb nappali homérséklet dltaldban 17 és
22 fok kozor alakul, de a tartosan kodos helyeken csak
15 fok koriil valoszinii.

A bekovetkezett id6jaras pedig:

Az orszdg nagy részén pdrds, kodos ido volt. A déli
orszdgrészben azonban helyenként feloszlott a kod, ott
1-5 ordra a nap is kisiitott. Tobbfelé fordult eld kod-
szitdldas. A homérséklet csiicsértéke a pdrds, kodos
vidékeken 11, 15 masutt 16 és 20 fok kozott alakult.
Lényegesen nagyobb teriileten volt tehat tartés kod,
ennek megfeleléen a maximum hémérséklet is
elmaradt a varttél. Az idGjardsi helyzet az el6z6
napokhoz képest nem valtozott, nagy kiterjedést anti-
ciklon helyezkedett el térségiink felett. Homérsékleti
advekcié nem volt, a budapesti magaslégkori mérés
nem mutatott inverziot. Egyediili figyelmeztetd jel
lehetett, hogy a progndzis kiadasa napjan északkeleten
mar néhol egész nap megmaradt a kod. Tanulsdgként
ki kell emelni, hogy a napok ota fenndllo magas
nyomds esetén jelenleg még nagyobb dvatossagra van
sziikkség, de igazan kovethet$ stratégia nem igen
adhato.

Inverziés helyzet vezetett tovdbbi két sikertelen
prognézishoz is (janudr 24. és november 11.). Mindkét
esetben ciklon eldoldaldn délkeleti dramlds mellett a
modellek er6teljesebb melegedést jeleztek eldre, de
ebbdl kevés valésult meg. Mindkét esetben az el6-
rejelzd a sziikségesnél jobban tdmaszkodott a model-
lekre.

Most réviden elemezziik a janudr 24- i esetet.

A prognozis készitésekor a szinoptikus helyzetet egy a
Brit-szigetekt6l északnyugatra oOrvényld, kozép-
pontjdban 955 hPa-s légnyomadsi ciklon és a Kelet-
europai-siksag felett elhelyezkedd anticiklon hatdrozta
meg. Magyarorszdg a két rendszer kozotti dtmeneti
z6ndban helyezkedett el, a talaj kozelben délkeleti szél
fijt. Nem tdl vastag, de €les inverzié volt a magas-
1égkori mérés alapjan, amely még 25-én 12 UTC-kor
is fenndllt. A ciklon melegfrontja az Alpok felett,
hidegfrontja Nyugat-Eurdpa felett hizddott.

A modellek, mind az ALADIN, mind az ECMWEF, az
emlitett ciklon elGoldaldn er&teljes melegedést és
térségiinkben 10 hPa-os légnyomds kiilonbséget és
ennek megfelelGen erds szelet jeleztek elore.

A verifikdlds eredményeit nézve megallapithato,

A sz€l elorejelzéséhez meg kell jegyezni, hogy a
nagy gradiens, kiilonosen délkeleti sz€él esetén a tapasz-
talatok alapjan gyakran megtéveszts.

A 850 hPa-on eldrejelzett meleg advekci6 tulaj-
donképpen megvaldsult, az ALADIN modell januar
24.12. UTC-re még csak —1 C° fokot, janudr 25.12
UTC-re pedig 4-5 C° fokot jelzett elére. A 950 hPa-on
elérejelzett, szintén kozel négy fokos meleg advekcid
azonban nem val6sult meg, bar elkezdett melegedni a
leveg6 janudr 25.00 UTC-ig, utdna azonban 12 UTC-
re +4 C° fokrdl +1 C° fokra csokkent a hémérséklet,
vagyis er0sodott az inverzié. Az inverziét a vartndl
gyengébb szél nem tudta gyengiteni, illetve meg-
szlintetni.

Ennek kovetkeztében pl. Budapesten a modellek altal
elorejelzett 6, 8 fokkal szemben a maximumhd&mérsék-
let csupdn 1 C° fok volt, de orszagszerte nagy volt a
hémérséklet folébecslése, féleg a nyugati korzetekben.
A kiadott prognozis igy szolt:

Tilnyomdéan borult, ma eleinte néhol tartésabban
kodos idé lesz. Tobbfelé varhaté csapadék, szerddn
havazds, havas esd, onos eso, esé egyardnt,
csiitortokon egyre inkabb esé valoszini. A délkeleti
szél tobbfelé megerdsodik, helyenként viharossad
fokozodik.

A legalacsonyabb éjszakai hémérséklet —1, +4 fok
kozott valoszinid.

A legmagasabb nappali homérséklet csiitortokon
altalaban 5, 10 fok kozott, de északkeleten 3, délnyuga-
ton 12 fok koriil alakul.

A bekovetkezett iddjdrdsi kép pedig a kovetkezot:
Cstitortokon borult idé volt, csupdn délnyugaton sza-
kadozott fel néhol rovid idészakokra a felhozet.
Tobbfelé esett az esd, délelott onos esd, északkeleten
gyenge havazas is eldfordult, majd délutdn dtmenetileg
kevesebb helyrdl jelentettek csapadékot.

A minimumhémérséklet -3 és +2, a maximumhomeér-
séklet 0 és +9 fok kozott alakult.

Osszefoglalva tehdt inverziés helyzetekben, mint
ahogy az emlitett esetek is példdzzdk, nagyobb kri-
tikdaval kell szemlélni a modellek 4ltal elGrejelzett
mezoket. Ezekben az esetekben a modellek koziil a 12
oraval kordabban fut6, durvabb felbontisi ECMWF
modell adta a jobb bevalast, mint ahogy ezt az I. és /1.
Tdblazat is mutatja.
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A talaj kozeli délkeleti dramlds, a
szinoptikus tapasztalatok szerint is, mindig
figyelmeztet6 jel kell hogy legyen, hiszen
ezekben az esetekben a prognosztizalt
erSteljes felmelegedés szinte mindig
elmarad.

Elvethetd-e teljesen egy numerikus
modell?

Az elmdlt évek soran a numerikus elGre-
jelzések meghatdrozokka valtak a minden-
napi el6rejelz6 munka soran. Az esetek
nagy szazalékdban a modellek produktu-
mai igen jol haszndlhatok, de idonként
el6fordul, és valdszintileg a jovGben is lesz
ilyen eset, hogy a bekdvetkezett folyama-
tot valamelyik modell rosszul adja. Ekkor
az eldrejelzbt karosan befolyasolja, hiszen
ha az eldrejelzett mezGknek némi realitdsa
van, teljesen elvetni a modellt nem lehet.
A 2001. év sikertelen prognézisai kozott
is talalunk olyat, amikor a numerikus mo-
dell rossz irdnyba vitte el az eldrejelzot.
A 2001. jdlius 19-én kiadott progndzis igy
szolt:
Ma az idonkénti felhosodésbol nyugaton

zdpor, zivatar mdr kialakulhat. Holnap
nyugaton borult lesz az ég, legfeljebb ke-
leten valoszinii kevés napsiités. Egyre tobbfelé kell
esore, zdporesire, zivatarra szamitani, a Dundntiilon
Jelentds mennyiségii csapadékra van kildtds. A délke-
leti szél holnap északnyugatira fordul és sokfelé viha-
rossd fokozodik.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet 15 és 20 fok
kozor alakul. N

A legmagasabb nappali hémérséklet pénteken nyugaton
18, keleten 30 fok koriil alakul.

A bekovetkezett iddjdrds jellemzése:

Pénteken napkiozben délnyugat feldl tobbszor erdsen
megnovekedett a felhozet, tobbfelé alakult ki zdpor,
zivatar, helyenként jégesd is eldfordult. Zivatarok
kornyezetében viharos széllokések is kialakultak. A
homérséklet csiicsértéke a nyugati hatdr mentén 22, 26,
mdsutt 27 és 35 fok kozott alakult.

A prognozis juilius 20-ra sz616 része volt a rossz, és ez a
homérséklet jelentds ala-, €s a csapadék mennyiségének
folébecslésébol adodott.

1. Tabldzat:

A 2001. julius 19-i IEO elérejelzés és a modellek statisztikai jellemzdi

2. dbra: A tényleges 850hPa-os topogrdfia 2001. jilius 20. 00 UTC-kor

Ki kell emelni az ALADIN modell igen alacsony
bevildsat, a nappalra vonatkozé komplex mutat6 csupéan
38 %! (Az ALADIN modell elGrejelzett mezdit a cim-
lapon kozolt dbrdn lathatjuk.)

Az el6rejelz6 munkdjat tehat negativan befolydsolta
ez az elorejelzés. Az ECMWEF modell is aldbecsiilte a
maximumhémérsékletet, de utélag azt mondhatjuk, ha
csak az angol modellre timaszkodott volna az elGre-
jelzd, jobban jart volna. Az igazsaghoz az is hozzatar-
tozik, hogy az ALADIN modellben elGrejelzett nagy
mennyiségii csapadék lehetSségét kizarni nem lehetett,
ugyanis a modell egy délnyugatrél folénk helyez6dé
peremhullamot adott. Ez a hullam ki is alakult, de
késbb, és délebbi pélyan helyezodott keletre. Taldn a
850 hPa-os szint aktudlis dramldsi és homérsékleti
viszonyai utalhattak a hullam késébbi kialakuldsdra. A
2. dbra mutatja a 2001. jilius 20. 00 UTC-re mar
kialakult peremhullamot, de az is lathatd, hogy a
medence térségébe még meleg levegd dramlik, tehat az
elérejelzett lehiilés csak késGbb
kovetkezhet be.

A kovetkezd futtatasok mar nem adtak
annyi csapadékot, és a Dunantilra maga-
sabb homérsékletet jeleztek eldre, ennek

megfelelden az aznapi reggeli ligyeletes

is moédositotta az orszagos prognozist.
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Nyilvdn ez mdr a kiadott el6rejelzés ala-
csony bevaldsan nem valtoztatott.

Ez az eset felveti azt a kérdést, hogy
el lehet-e teljesen vetni egy modellt?
Nehéz a vilasz, hiszen ha mégis megvan
a lehetOsége az esemény kialakuldsdnak,

IV. Tabldzat:
A 2001. mdrcius 5-i IEO elérejelzés és a modellek statisztikai jellemzdi

3.0[39] 0| 0 |100] 2 | 2 |3.7]3.7]3.8] 2.8|2.8]3.7[0,7,]0.7] 0.8] 52.9
T05(08[1.1] 0] 0 [100] 1.5 1.5]0.3|1.7]1.0-0.8]1.8] 2.2[0.5[0.5] 0.6] 75.4
Jo2(12[14] 0 [0 [100[03] 1 [-1.0[13]1.5[-35[3545]0.1[0.4] 0.6| 762

akkor ki meri ezt vallalni? Masrészt a

feldolgozasok szerint az ALADIN maximumh&mérsék-
let elGrejelzése egészen jO, de ebben az esetben az
rmse hibdja” 6,1! Az utélagos elemzés szerint azt kell
hangsiilyozni, hogy a kiindulasi helyzet alapos tanul-
mdnyozdsa segithetett volna, a mdr emlitett 850hPa-os
topografia mezs szerkezete utalt a késGbb kialakulé déli
peremhulldmra, ez a magyardzata a kevesebb csapadék-

nak és magasabb hdmérsékletnek.
Roviden a tovabbi esetekrol

Az alacsony bevaldsu esetek kozott el6fordult olyan is,
amelynek soran az elGrejelz6 a szinoptikus helyzetet jol
értelmezte, meglatdsai jok voltak, a bevalds mégis vi-
szonylag alacsony volt. Erre példa a 2001. marcius 5-én
késziilt progndzis:

Eleinte tobbnyire erdsen felhds, vagy borult lesz az ég.
Kezdetben szorvdanyosan, estétol sokfelé vdrhato esé,
zdpor, ma egy-egy zivatar. Holnap délutantol északnyu-
gat felol megkezdodik a felhdzet csokkenése. Ma a dél-
nyugati, holnap délutantol az északnyugatira fordulo
szelet kisérik tobbfelé erds, iddonként viharos lokések.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet dltaldban 6, 11
Jfok kozott, északkeleten 3 fok koriil alakul.

A legmagasabb nappali homérséklet hétfon jobbdra 8,
13 fok kozott, de északkeleten 5 fok koriil valoszind.

A bekovetkezett idGjardsi kép pedig:

Hétfon eleinte orszdgszerte borult volt az ég, sokfelé
esett az esd. Délutdntol északon felszakadozott a fel-
hozet, 1-3 ordra kisiitott a nap. Az esti ordkban csapa-
dékot mar sehonnan sem jelentettek. Sokfelé megerd-
sodott, tobbfelé viharossd fokozodott az északnyugati
szél. A hémérséklet csiicsértéke az orszag északi felén 6,
13, a délin 15 és 18 fok kozott alakult, a magasabb ér-
tékeket a délelotti ordkban mérték, délutdn mdr csak
egy-két helyen érte el a 10 fokot a hémérséklet.

A ténylegesen bekovetkezett id6jards €s az eldre-
jelzés tulajdonképpen nem kiilonbozott szamottevéen.
A felh6zet csokkenése valéban a délutani Grakban
kezdddott el, sokfelé volt csapadék, vasarnap északke-
leten zivatarok is kialakultak, sGt szervezett zivatarzo-
ndk vonultak északkeleten. A csapadék mennyiségét
kissé folébecsiilte az elorejelzd, de ez az adott esetben
teljesen érhetd volt, hiszen ekkor, illetve az el6z6 két
nap hullott a Tisza felsé szakaszan 100 mm-t is meg-
halad6 csapadék. Ilyen szituacioban mindenképpen a
tobb csapadékot kell megadni, és a modellek is még
tobb csapadékot jeleztek elbre.

Az északnyugati szé€I is viharossa fokozodott, itt csak
a mértékben volt kiilonbség (északkeleti és északnyu-
gati korzetben jelentSsebb a folébecslés).

Az igazi eltérés a maximumhdmérsékletben volt. A
délutdni homérsékletet jol kozelitette az elGrejelzd, de
azzal nem szamolt, hogy reggel és délel6tt még
melegebb lehet, €s ez lesz a maximum. Ha a megfogal-
mazdsban délutdni hdmérséklet szerepelt volna, akkor
az elGrejelzés kozelebb jar a valosaghoz, de természete-
sen a verifikdlds szerint ekkor is rossz a progndzis.
Megoldast jelenthet a kiilon délelGtire €s délutdnra
vonatkozé kédolds.

A részletesen nem elemzett esetekben részben id6be-
li problémak, halmazallapot eltérés okozta a gyengébb
bevalast.

A 2001. jinius 16-i prognézisban a vart zapor,
zivatar, felhGszakadds kb. 12 6ra eltéréssel valosult meg,
ami nyilvan az értékelés szempontjabdl nem j6, mas-
részt viszont egy kozeled6 hidegfront el6tt nyaron nem
lehet kihagyni a konvektiv csapadékrendszerek
lehet&ségét.

A prognozisok utdlagos elemzése vilagitott ra arra is,
hogy a zivatarokhoz elorejelzett kifuté szelet nem veszi
figyelembe a verifikdciés program, tehdt nyédron a szelet
gyakrabban mindsiti rossznak, mint ami a kiadott el6re-
jelzésnek megfelelne.

A marcius 26-1 elSrejelzésnél szintén idSbeli eltérés
volt, a modellek gyorsabban helyezték keletre a felet-
tiink 1év6 frontrendszert, gyorsabban csokkentették a
leveg6 nedvesség tartalmat. A tobb felh$ és csapadék,
valamint az eldrejelzettnél alacsonyabb 850 hPa-s érté-
kek miatt a maximumh&mérséklet elmaradt a varttol. Ez
esetben az aktualis 850 hPa-s topografia alapjan jobb
eldrejelzés sziilethetett volna.

Osszefoglalis

Az utélagos elemzések hasznosak, felhivjdk a figyelmet
a gyakori hibdkra, ugyanakkor még megoldandé veri-
fikalasi problémdk is el6térbe keriilnek (pl. széllokések
verifikaldsa).

A most bemutatott esetek alapjan azt is hangsulyozni
lehet, hogy a numerikus modellek mezdit megfeleld kri-
tikaval célszeri kezelni, €s jobban tdmaszkodni kell az
aktudlis megfigyelésekre is.

Dobosi Erzsébet,
Jenki Szilvia, Ujvary Katalin
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oM jmgNNm - A METEOROLOGIAI PROGNOZISOK

Kolcsonvettiik egy TV misor cimét, és ahogy a TV
misor egy-egy adds soran megprébalja kideriteni azt,
hogy egy bizonyos termékfajta, vagy szolgaltatdsfajta
tulajdonképpen mi és mennyibe keriil, ugy mi is azt
prébaljuk meg kideriteni egy szlik korben végzett
felméréssel, hogy az idGjaras jelentésekben hasznalt
kifejezések mit, pontosabban: szdmadattal jellemezve,
mennyit jelentenek elsGsorban a szinoptikusok
szamara.

A felméréssel tulajdonképpen tiikkrot tartottunk
magunk elé. A tiikor néha kissé torz képet mutatott,
ezért ezt korrigaland6 javaslatot tesziink ennek helyre-
hozasdra.

Elérends célunk egyrészt az, hogy az id6jaras eldre-
jelzésekben haszndlt kifejezések, terminolégidak ponto-
san meghatdrozottak, a szinoptikusok dltal elfogadot-
tak legyeneck, masrészt — és ez legaldabb ennyire fontos
feladat — megkisérelni elérni azt a célt, hogy a progné-
zisok érthetdk legyenek €s azokat lehet6leg mindenki
helyesen, azonos jelentéstartalommal értelmezze.

Az idGjaras el6rejelz tevékenység csak akkor lehet
sikeres, — til a szakmai kovetelményeken — ha az
elérejelzést gy tudja ,kozvetiteni”, eljuttatni minden
felhasznaléhoz, hogy annak eredeti jelentéstartalma
minél kevesebbet csorbuljon, egyértelmi €és érthetd
legyen.

A felmérésben az OMSZ szinoptikusai és katonai
meteorologusok szinoptikdval foglalkoz6 munkatarsai

 KIERTEKELESE

INTERPRETALASABAN

vettek részt. Korilbeliil 50 kérd6ivet osztottunk Ki,
ebbdl 32 érkezett vissza kitoltve.

Néhany sz6 a kérdSivekrSl. Egy kérdéscsomag 4

kérddivet tartalmaz. Az elsén 10, a masodikon 11, a
harmadikon 13, a negyediken 12 kérdés szerepelt,
osszesen tehdt 46 kérdés. Az els6 iven a prognoszti-
zalt id6jardsi paraméter térbeliségére, a mdsodikon az
idGtartamdra, vagy altaldban véve a prognézisban
szerepld idGtartamokra, a harmadikon a mennyiségé-
re, a negyediken az id6jdrasi események bekovetkezé-
sének valdszinliségére vonatkoztak a kérdések. Az
elsd és masodik iven, mint a kérddivek szerkesztoi,
javaslatot tettiink a megjelolt terminolégidk szdzalé-
kos értelmezésére, mig a harmadik €s negyedik {ven
szamadatokkal, szazalékban megadva vartuk a vila-
szokat. Az els§ két iven, ha egyetértettek a javasla-
tunkkal, akkor egy x-et tettek a megfelel6 helyre, ha
pedig nem, akkor leirtdk, szazalékban megadtdk
javaslataikat az erre a célra megjelolt helyre. A felmé-
résben szereplS Osszes kérdés és a vdlaszok ismerteté-
sére most nincs lehetdség, j6 néhdny kérdés kimaradt
ebbdl a cikkbdl.
A kiértékelést és a javaslatok Osszeallitisat nem Kkis
mértékben megnehezitette az, hogy a beérkezett vala-
szokat nem lehetett egymdst kizdrd osztdlykozokbe
sorolni (pl. az 1. dbran a <10% oszlopba a tovdbbi ha-
rom is ,,matematikailag” beletartozik, de a vélaszok a
bemutatottak szerint szortak).

A. TERULETI ELOSZLASRA VONATKOZO KIFEJEZESEK

EGY-KET HELYEN (/. dbra) _
Noha a vilaszoknak 48,5 % -a egyetért az altalunk
javasolt <10% kategéridaval, aggasztott benniinket
az ellenszavazok igen magas szama. Ezt Ggy is
megfogalmazhatjuk, hogy 51,5% nem értett egyet
javaslatunkkal. Megalapozottnak tiinik azon feltéte-
lezés, hogy a 48,5% tobb, mint fele tdmogatnd a
<5% verziét is. A végeredmény az, hogy jelentSs
tobbséget szereztek a masodmaximum képviseldi,
ezért onkritikusan megdllapitjuk, hogy a kategoria
kitlizése nem volt elég koriiltekintd.

JAVASLAT: Az ,egy-két helyen”
vonatkozdsi tartomdnya legyen <5%.

kategoria

VALASZOK [%)

<10% <5% 0-5% 1-5% nem ért.
VONATKOZASI TERULET [%]

1. dbra: Eredeti , Egy-két helyen”
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NEHANY HELYEN, NEHOL (2.a és 2.b dbra)
A kérdGiveken adott vdlaszok is aldtaimasztjdk, hogy a
néhany helyen” és a ,,néhol” kategéria ugyanazt a
jelentéstartalmat fedi.

JAVASLAT: A ,,néhol” illetve a ,,néhdny helyen” kate-
goria egymdssal helyettesithetd, és vonatkozdsi tarto-
mdnya az adott teriilet 5 — 10%-a.

két fontos megdllapitast tehets. Egyrészt az dltalunk
javasolt vonatkozasi tartomdny tdmogatottsiga mas
kérdésekhez képest alacsony, mdsrészt az eltérd
vdlaszt adék mindegyike lefelé érzi sziiknek a
kategoria hatérat.

JAVASLAT :A ,,szorvdnyosan” kifejezés vonatkozdsi
tartomanya legyen 35-50.

100.0 S

900
— 800
£ 700
X { -
3 60.0
N 500
7]
j 40.0
< 300
> 200

10.0

00 (PR

5-10% 0-5% 5-15% <10%
VONATKOZASI TERULET [%]
2.a. dbra: Eredeti ,,Néhdny helyen”

00,0 e

80.0
g 70.0
vl 60.0
O 500
N
g 400
3 %0
> 200

100

00

5-10% 5-15% 10-15% 1-5% <10% nem ért.
VONATKOZASI TERULET [%]

2.b. dbra: Eredeti ,,Néhol”

KEVES HELYEN (3. dbra)
A, kevés helyen” kategéria altalunk javasolt alkal-
mazdasi tartomdnydat 75,8%-ban elfogadtdk a
vélaszadok.

JAVASLAT: A vonatkozdsi tartomdny legyen 10-20%.

80.0
700

3"2' 600

¥ 500
ﬁ 400
< 300

> 200

100
00

10-15% 15-25% 5-15% 5-10% <10% nem ért.
VONATKOZASI TERULET [%]

N

3. dbra: Eredeti ,,Kevés helyen”

SZORVANYOSAN (4. dbra)
Komoly gondot jelentett a szakmdban nagyon elter-
jedt ,,szorvanyosan” kategoria vizsgdlata. Alapkérdés
az, hogy van e kiilonbség a ,,szérvanyosan” illetve az
Lelszértan” kifejezések kozott. Ha van kiilonbség,
melyik jelent mennyiségileg tobbet, melyik fejez ki
nagyobb bizonytalansagot a teriileti eloszlast illetSen,
melyik tartalmaz kisebb, vagy nagyobb mértékben

ismétlodési lehetoséget. A valaszok elemzése sordn

40-50%
20-50%
10-35%
20-30%
20-40%
0-80%
25-50%
30%
30-50%
35-50%

«

VONATKOZASI TERULET [%]

4. dbra: Eredeti ,,Szorvdnyosan™

TOBBFELE (5. dbra)
Az eredeti javaslatot elfogaddk ardnya igen magas,
ez kiilonosebb elemzést nem igényel

JAVASLAT: A ,,tobbfelé” kategoria vonatkozdsi tar-
tomdnya legyen 50-75%.

100.0 T e s e
90.0
80.0
700
60.0
50.0
400
300
200 1
10.0

00

O7A

VALASZOK [%]

50-75% 45-75% 50-60% 7580%
VONATKOZASI TERULET [%]

5. dbra: Eredeti javaslat ,, Tobbfelé”

SOKFELE (6. dbra)
A javaslatunkat elfogadok magas ardnya, illetve az a
tény, hogy a mds javaslatot tevok hozzavetSleg egyen-
16 ardnyban (6-6 %) modositand lefelé, illetve folfelé
a kategoria alsé hatdrat, meggy6zott benniinket arrol,
hogy az eredeti javaslatot kell megtartanunk.

JAVASLAT: A ,,sokfelé” kategoria vonatkozdsi tar-
tomdnya legyen 75-95 %.

90.0 T ’ » . £55
80.0

B'? 700
= 60.0
X
O 500
N
€ 400

3 w0
<
> 20
10.0
00 — N

75:90% 50-90% 60-90% 80-90%

VONATKOZASI TERULET [%]

6. dbra: Eredeti javaslat ,,Sokfelé”
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ORSZAGSZERTE (7. dbra)

Ugy véljiik a szimok nem igényelnek kiilén ma-
gyardzatot.

JAVASLAT: az ,,orszdgszerte” kategoria vonatkozdsi
tartomdnya legyen100%.

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
400
300
200
100

0.0

VALASZOK [%]

90-100% 80-100% 100% nem ért.

VONATKOZASI TERULET [%]

7. dbra: Eredeti javaslat ,, Orszdgszerte”

B. AZ IDOBELI ELOSZLASRA, IDOTARTAMRA VONATKOZO KIFEJEZESEK

ELEINTE (8. dbra)
Viszonylag magas a javaslatunkat elfogaddk szaza-
lékos ardnya, mindenesetre figyelmet érdemel a nem
értékelhetd vdlaszok szdma is

JAVASLAT: Az ,eleinte” kategoria vonatkozdsi tar-
tomanya legyen 0-30%.

g .
0 T

0-30% 10-50% nem ért.
ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

8. dbra: Eredeti , Eleinte”

KESOBB (9. dbra)
Lényegében ugyanaz elmondhatd itt is, mint az el6z6
kategorianal.

JAVASLAT: A ,,késobb” kategoria vonatkozdsi tar-
tomdnya legyen 30-100%

‘° R
0 T T
>30% >50% nem ért.

ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

9. dbra: Eredeti ,,Késobb”

AZ IDOSZAK NAGY RESZEBEN (10. dbra)
Nagymértéki egyetértés mutatkozott ennek a
kategéridnak vizsgdlatdnal.

JAVASLAT: Az ,jidiészak nagy részében” kategoria
vonatkozasi tartomanya > 70%

100 1~

VALASZOK [%]

>70% >50%
ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

10. dbra: Eredeti ,,Az idészak nagy részében”

NEHA (/1. dbra)
Eredeti javaslatunkat sokan tdmogattdk.
JAVASLAT: A ,,néha” kategoria 2-3 alkalommal
ismétloda jellegii iddjdrasi jelenségre utal, amely a
prognozis teljes iddtartamdnak kevesebb, mint
20%-aban fordul elé.

=

2-3alk.< 20% 2-3alk.< 25% 1-2alk.< 10% nem ért.
ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

80

~
=

VALASZOK [%]
8 8 8 883

3

=}

11. dbra: Eredeti ,,Néha”

TOBBNYIRE (/2. dbra)

A kérdésre adott vdlaszok szoérdsa meglehetGsen
nagy. Osszefoglaljuk azokat a logikai tton levonhat6
kovetkeztetéseket, amelyek feltételezéseink szerint a
valaszolok megfontoldsait tiikrozik. Mindent
Osszevetve arra kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
Osszes valasz kozos nevezore hozasa lehetetlen val-
lalkozds, igy megprobaltuk azokat a stlyuknak
megfelel6 mértékben beépiteni a javaslatba. Vezérld
elvként azt vettiik figyelembe, hogy 50%-ndl nem
mehetiink lejjebb az alsé hatarral.
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JAVASLAT: A tobbnyire kategoria vonatkozdsi tar-
tomdnya legyen 50-70%

35 %A S S e =

8

[SEE
S o

VALASZOK [%]
22

o o

>70%
60-70%
50-60%
70%
0-75%
-80%
80-90%
nem ért

=3 >
) @ ©

ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

12. dbra: Eredeti ,, Tobbnyire”

TULNYOMORESZT (/3. dbra)
A vilaszok elemzése sordn az elébbi gondolatmenet
kovetése latszott célravezetGnek: a nagyobb, mint
70%-ra, illetve a kisebb, de zart tartomdnyra
vonatkozé logikai kovetkeztetés itt is megall, a
vélaszadok 54%-a szeretné a felsG hatart legaldbb
80% folé emelni és a valaszadok 39,4%-a szeretné
alsé hatarnak a 60%-ot. Kicsit magasnak tartjuk a
nem értékelhetd valaszok aranyat.

JAVASLAT: A ,,tiilnyomorészt” kategoria vonatkozdsi
tartomdnya legyen 70-90%.

GYAKRAN (/4. dabra)

Az eredeti javaslatot elfogaddk ardnya tekintélyt
parancsolo.

JAVASLAT: A ,,gyakran” kategoria a prognozis

idoszakdaban hdromndl tobbszor ismétlodo idojdardsi

Jelenségekre alkalmazando.

VALASZOK [%]

ism>3, id6>70 % ism>3, id6>60-80 % Nem értékelhetd
ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

14. abra: Eredeti ,,Gyakran”

NAGYRESZT (15. dbra)

Elfogadtuk, hogy a tobbnyire és a nagyrészt
lényegében azonos tartalommal birnak és egymds
helyettesitésére hasznalhatok.

JAVASLAT: A ,,nagyrészt” kategoria vonatkozdsi tar-

tomdnya legyen 50-70%.

I R T

VALASZOK [%]
n
3

3

=)

>70% 60-70% 60-80% 75-90% nem ért.
ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

VALASZOK [%]
88883
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~
b=}

. g g g g 3
3 2 3 2 2 £
s A 'J o Q o
3 0 R 2 2

ELOREJELZESI IDOTARTAM [%]

13. abra: Eredeti ,, Tilnyomorészt”

15. abra: Eredeti ,,Nagyrészt”

C. MENNYISEGRE UTALO KIFEJEZESEK

JELENTEKTELEN (/6. dbra)

A kérdGives vdlaszok 21,9%-a a ,jelentéktelen
csapadék” kategériat 0,1 mm mennyiséggel
azonositotta. Azoknak valaszoldknak, akik a <0,5
mm-t jelolték meg e kategdria értelmezési tar-
tomanyaként, azt kell mondanunk, hogy elvi kifoga-
sunk nincs a 0,5 mm bevezetése ellen és még itt is
nagy a mérési bizonytalansag. Ugy gondoljuk, hogy
a klimatolégiai munkdkban mar bevalt 0,1 mm,
valamint 1 mm kozé nem célszer( djabb kategoriat
beiktatni

JAVASLAT: A ,jelentéktelen” kategoria legyen
< I mm.

VALASZOK [%]

50.0

400

8
o

0,1mm |
<0,5mm
<imm
1-2mm

16. dbra: Eredeti , Jelentéktelen csapadék”

KISEBB (17. dbra)

Kompromisszumos javaslatot terjesztiink eld, amely-
nek megalkotdsdban figyelembe vettiik, hogy tobben
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a 3, 4 s6t 5 mm-t jelolték meg az intervallum felsd
hatdranak.
JAVASILAT: A , kisebb” kategoria jelentése legyen 1-4 mm.

VALASZOK [%]

1-5mm
2-3mm |
2-5mm

<imm
1-2mm

<2mm |
<5mm
1-3mm
1-4mm [

nem ért. ‘3-‘ ::: -

17. dbra: Eredeti , Kisebb csapadék™

KIADOS ZAPORESO (8. dbra)
A kérdés feltevésekor nem a zaporszert csapadékfajta-
ra, hanem a ,kiadés” csapadékmennyiségre gondol-
tunk. Ha tovabbra is szem eldtt tartjuk a klimatologiai
felosztast, akkor e kategoriat az 5-10 mm kozotti var-
haté csapadékmennyiség esetén ajanljuk hasznalni.
JAVASLAT: A ,,kiados” jelentése legyen 5-10 mm.

45.0
400

= m

18. dbra: Eredeti ,, Kiados zaporesd™

8-10mm
>10mm
>15mm
>20 mm
nem ért

FUTO ZAPOR (19. dbra)
Kétségtelen tény, hogy a ,.futé zdpor” esetében a jelzo
a csapadék gyors lezajlasat jelenti, mig a csapadék
formdja a nagyobb mennyiségre utal. Eme két rétegii
jelentéstartalmat méltanyoljuk akkor, amikor a ,.futé
zaport” kiilonleges kategoriaként értelmezziik, és
megengedjiik, hogy egyszerre toltson ki két kli-
masavot. Ugy gondoljuk, hogy erre a 0,1-2 mm-ig
tart6 szakasz a legalkalmasabb

JAVASLAT: A |, futé zapor” jelentsen 2 mm-nél kisebb
csapadékmennyiséget.

KISEBB HAVAZAS (20. dbra)
Altaldban azt szoktdk mondani, hogy 1 mm csapadék
1 cm vastag horéteget alkot, am elGfordul olyan ha-
vazds is, amikor 1 mm csapadék ho egyenértéke 2 cm.
Véleményiink szerint az ilyen vastagsagot ad6 h6 a mi
tdjainkon viszonylag ritka, raadasul 6nmagatdl dssze-
roskad 1-2 nap alatt, azaz dtmeneti dllapotban levének
tekinthetS. Mindez megerdsitett benniinket abban,
hogy javaslatunkban az 1 mm csapadék = 1 cm ho
egyenértéket tekintsiik mérvadénak.

JAVASLAT: A ,kisebb havazds” kategoria < 2 cm
havat jelentsen.
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VALASZOK [%]

o o
2-3cm
2-5cm |

nem ért.

1-5cm [

<1cm
<2cm
<Scm
1-2cm
1-3cm
i-4cm |

20. dbra: Eredeti ,,Kisebb havazds”

JELENTOS HAVAZAS (21. dbra)
Szamolva azzal, hogy nem mindig egyenértéki 1mm
csapadék 1 cm héval, javaslatunk

JAVASLAT: A ,jelentés havazds” legalabbl0 cm
hovastagsdgot jelent

70.0
60.0
)
S 500
¥ o
N
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€ 200
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21. dbra: Eredeti , Jelentos havazas”

MENNYISEGI JELZO NELKULI CSAPADEK
(22. dbra)
A kérdésre adott valaszok tiikrozik azt, hogy ez a
kifejezés nem egyértelmi, az elSrejelzk lehetdleg
keriilik a hasznélatat, ezért javaslat ebben a kérdésben
nem sziiletett.

VALASZOK [%]

<i mm <2mm 510mm  néhanyperc 5-10perc  10-20 perc nem ért.

MENNYISEG / ID6

40
35

@
S

o

non
S

VALASZOK [%]
&

3

- m

{
E

o o
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0,5-1,0
0,1-2,0
2-5mm

5-10mm |
nem ért.

19. abra: Eredeti ,, Futo zdpor”

22. dbra: Eredeti ,,Mennyiségi jelzd nélkiili csapadék”
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MEGNOVEKVO FELHOZET (23. dbra)
A vilaszok alapjan a 3 okta novekedést javasoljuk
elfogadni.

JAVASLAT: A ,,megnovekvé felhozet” legaldabb 3 okta
felhozetnovekedést jelentsen.
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VALASZOK [%]

>3-5/10 >3/8 3-4>6 okta nem ért
A NOVEKEDES MERTEKE

23. abra: Eredeti ,,Megnovekvd felhdzet”

JELENTOS FELMELEGEDES (24. dbra)
A szinoptikusok dontd tobbsége 6t fokos hoGmérsék-
let emelkedést tart megfelelének.

JAVASLAT: A ,jelentds felmelegedés” legaldbb 5
Jokos homérséklet emelkedést jelent.

JELENTOS HOMERSEKLET CSOKKENES
(25. dbra) Osszehasonlitva a vélaszokat jelentSs
hémérséklet emelkedéssel, kideriil, hogy a valaszo-
16k konzekvensek voltak.

JAVASLAT: A ,jelentés hiomérséklet csokkenés”
legaldbb 5 fok homérséklet csokkenést jelentsen

70 - -
60
= 50
5 40
)
30
3
<2
10
>5 >8 >10 >3 >3-5 nem ért.
A FELMELEGEDES MERTEKE [°C]
24. dbra: Eredeti ,,Jelentds felmelegedés”
(Azonos iddszakhoz képest)
70
60
= 50 1
=
% 40 4
Q
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<
> 20
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ol [ .
>5 >8 >10 >3 >3-5 nem ért.

A HOMERSEKLETCSOKKENES MERTEKE [°C]

25. dbra: Eredeti ,,Jelentds homérsékletcsokkenés™
(Azonos iddszakhoz képest)

D. VALOSZINUSEGRE UTALO KIFEJEZESEK

LEHET (26. dbra)
A ,lehet” kategéria alatt valami olyasmit értiink,
aminek bekovetkezési esélye 50% koriili.
JAVASLAT: A ,,lehet” kategoridnak a 30-60% kozotti
sav feleljen meg.

oON A ®ON B

VALASZOK [%]

26. dbra: Eredeti,jéize?r

VALOSZINU (27. dbra)
A felhaszndldk a ,,valészinl” haszndlatakor arra asz-
szocidlnak, hogy az adott jelenség bekovetkezési
lehetdsége nagyobb, mint 50%.

JAVASLAT: A ,,valoszinii” kategoria értelmezési tar-

tomdnydt, olyan eseményekre javasoljuk alkal-
mazni, amelyeknél a bekovetkezési esély 60-70%.
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VALASZOK [%]
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o o

>40
5
>80
>00 [EREEE
10-50
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40-80 B8
50-60
50-90
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80-100

nem ért.

BEKOVETKEZESI ESELY [%]

27. dbra: Eredeti ,,Valoszini”

VARHATO (28. dbra)
Javasoljuk, hogy a ,varhaté” és a ,,szamithatunk”
kifejezéseket a gyakorlatban tekintsiik egymads szi-
nonimdjanak és értelmezési tartomanyuk 70-90%
kozott legyen.

JAVASLAT: A ,,vdrhato” kategoria értelmezési tar-
tomdnyat olyan eseményekre javasoljuk alkalmazni,
amelyeknél a bekovetkezési esély 70-90%.
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28. dbra: Eredeti ,,Virhato”

LESZ (29. dbra)
Nyilvanval6, hogy a vdlaszolé szinoptikusok
33,3%-a arra gondolt a ,lesz” kategoéria =100%
megjeldlésénél, hogy a ,,van” ige jovo idejl alak-
jardl van szé.

JAVASLAT: A ,lesz” kategoridt olyan események
elorejelzése sordn javasoljuk haszndlni, amelyek
bekovetkezési esélye nagyobb, mint 95%.
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VALASZOK [%]

S8
>70%
>75%
>80%
>85%
>90%
>95%

90%

=95%

=100%
nem ért.

BEKOVETKEZESI ESELY [%]

29. dbra: Eredeti ,,Lesz”

NEM KIZART (30. dbra)
Az a megoldas latszik legjobbnak, ha a ,,nem kizart”
kategdria fels6 hatarat 10%-ban szabjuk meg.
JAVASLAT: A ,nem kizdart” kifejezés < 10%
valosziniiséget jelentsen

VALASZOK [%]

50% |

<10%
<20%
<30%
<S5
<50%
>20%
nemeért. [

0-30%
10-20%
10-30%
20-30%
50-60%

BEKOVETKEZES| ESELY [%]

30. abra: Eredeti ,,Nem kizdrt”

ELOFORDULHAT (31. dbra)
Az ,el6fordulhat” kategoria értelmezési tartomdnya a
30-60%-o0s sav.

JAVASLAT: Az ,eldfordulhat” kategoria jelentése
30-60 %.

31. dbra: Eredeti , Eldfordulhat”

ELOFORDUL (32. dbra)
Az ,el6fordul” kategéria is a 30-60%-os savba kertil.
JAVASLAT: Az ,elofordul” tobb, mint 90 %-ot
Jelentsen.
Ez egyben azt is jelenti, hogy a ,,lehet” és az ,,elo-
fordulhat” valamint az ,eldfordul” és a ,lesz”
kategoria értelmezési tartomédnya azonos, azaz e kife-
jezéseket a meteoroldgiai elGrejelzésekben egymads-
sal helyettesithet;jiik.
Néhany olyan kérdés is szerepelt az dltalunk kibocsa-
tott kérd6iven, amelyekben bizonyos kategéridk
tagaddsa szerepel ondllé kérdésként. Egy negativ
kategoria esetében nyilvdnval6, hogy az értelmezési
tartomany alsé hatdra mindenképpen zérus. Nem
mindsithetiink sikertelennek egy progndézist azért,
mert a ,,nem val0szinlinek” mindsitett esemény tény-
leg nem kovetkezett be.
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32. dbra: Eredeti ,,Eléfordul”

50-70%
60-80%
70-90%
80-100%
95-100%
nem ért

VA}L(’)SZil’\IﬁLEG NEM, NEM VALOSZINU, NEM
VARHATO, NEM LESZ (33.-36. dbra)

A ,,valosziniileg nem” és a ,nem valoszinii”’
kategoria javasolt értelmezési tartomdnya 0-30%

A ,,nem vdrhato” kategoria javasolt értelmezési tar-
tomdnya:

0-20%

A ,,nem lesz” kategoria javasolt értelmezési tar-
tomdnya

0-5%

Felmérésiink akkor lehet csak hasznos, ha a jov&ben
a szinoptikusok a nagykozonségnek szolé eldre-
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jelzések megfogalmazédsakor a feldolgozas végered-
egységesen

ményének megfeleld értelemben
hasznéljak az egyes kifejezéseket.
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33. dbra: Eredeti ,, Valosziniileg nem”
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34. dbra: Eredeti ,,Nem valdszinii
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35. abra: Eredeti ,,Nem vdarhato”
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36. dbra: Eredeti ,,Nem lesz”

A kérdéiv kitoltése alkalmaval lehetSség nyilt egyéb ja-
vaslatok megfogalmazdsara is. Bemutatjuk a beérkezett
javaslatokat és megfogalmazzuk véleményiinket azok
alkalmazasat illetGen. Miutdn ezen kategoridk esetében
nem tamaszkodhatunk a kérdGivet kit61t6 szinoptikusok

teljes korének véleményére, mondandonk legfeljebb

orientdlo jellegd.

Barhol:
Alkalmazasa értelemszerd, értelmezési tartomanyt
csak a hozza tarsul6 idGjarasi eseménynek kell meg-
jelolni.

Mindenhol:
Javasoljuk értelmezési tartomdnyat az ,,orszagszerte”
kategoria (100%) értelmezési tartomanyaval azonos-
nak tekinteni.

Az orszag nagy részén:
Javasoljuk értelmezési tartomanyat az ,sokfelé”
kategoria (75-90%) értelmezési tartomanyaval
azonosnak tekinteni.

Egyre tobbfelé:
Alkalmazasa értelemszerd, a kérdGiven szerepld
.tobbfelé” kategoria kiegészitése, pontositasa

Elvétve:
Javasoljuk értelmezési tartomdnyat a ,,néhol”
kategoria (5-10%) értelmezési tartomanyaval azonos-
nak tekinteni.

Legfeljebb egy-két helyen:
Az ,egy-két helyen” szerepel 6nallo kategoriaként, a
legfeljebb szécska nem szignifikans médositas.

Talnyomoan:
Azonos tartalminak véljiik a kérddiven szerepld ,,til-
nyomorészt” kategoridval.

Tartosan:
Csak sajndlni tudjuk, hogy nem szerepelt az eredeti
kérdGiven, a javaslattevd értelmezési tartomdnyat
nem egészen értjiik (80-100%). Javasoljuk hasznala-
ta esetén a 12 6rds idotartamot mérvadonak tekinteni.
Ennek alapja az a tény, hogy altalaban 12 6ranként
késziilnek a légkor dltalanos dllapotat leir6 met-
szetek, illetve prognozisok.

Heves zapor, zivatar:
Véleményiink szerint fontos kiegészitG informacié a
Lheves” jelzo, hasznalatat alkalmanként javasoljuk,
de nem helyettesitheti a csapadék mennyiségére vald
utalast. )

Zivatar felhoszakadassal:
Fontos kiegészitd informacid, értelmezési tartomanya
véleményiink szerint azonos a ,jelentSs mennyiségi
esO” kategoria (ez jelenti a legnagyobb mennyiséget,
fels6 hatar nélkiil) értelmezési tartomanyaval.

Igen nagy mennyiségii csapadék:
Kiilonleges esetekben egyetértiink alkalmazasaval, de
az értelmezési tartomany meghatarozdsa nem célszerd.

Kell szamitani:
Kétségtelen, hogy nyomatékositja a ,,szamithatunk™
kategériat, am annak magasra soroldsa miatt nem
latunk elegendd okot arra, hogy az értelmezési tar-
tomdnya kiterjedtebb legyen.

Adém Ferenc — H. Béna Marta — Kocsis Ferenc
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A 2002. EV IDOJARASA

A 2002-es év az atlagnal melegebb, kissé szdrazabb
volt. A 38 dllomas adatabdl képzett orszdgos évi
kozéphomérséklet 11,4°C, amely 1961 6ta a harmadik
legmelegebb évnek bizonyult (/. dbra).

°C
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——1961-90
—a—évi aﬁag

TR Ad /\/\/\/

L d el
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mennyiségl, augusztustdl dtlagndl kevesebb napsiités-
ben volt résziink.

6ra
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1. dbra Az orszdgos évi kozéphomérsékletek és a sokévi

(1961-90) atlag

Az 1961-90-es kozépértéknél 5%-kal kevesebb,
orszagos atlagban 570 mm csapadék hullott (2. dbra).

mm

. évi 6sszeg
-~ 1961-90

2. dbra Az dtlagos évi csapadékisszegek és a sokévi
(1961-90) atlag

A hazénk éghajlatara jellemz6 valtozékony id&jaras
az év folyaman bdvelkedett rendkiviiliségekben.
Csaknem minden ¢évszakban megddlt néhdny
hémérsékleti vagy csapadék rekord.

NAPFENYTARTAM

Budapest pestlorinci allomdsdnak hosszi adatsora
szerint dtlagosan 1950 6ra a tényleges évi napfénytar-
tam, ami a fele sincs a csillagaszatilag lehetséges
értéknek. 2002-ben az atlag 98 %-dban, 1890 o6rdn at
siitott a nap. A napsiitéses 6rak szdmdnak havi értékeit
mutatja be a 3. dbra. Az év els6 felében dtlag feletti

3. abra A napsiitéses ordk havi 6sszege 2002-ben
és 1961-90 kozott Budapest-Pestlorincen

A napsiitéses orak szamanak 2002. évi eloszldsa
nagyjabol megfelelt a sokéves eloszlds képének (4.
dbra). A legnaposabb teriiletek az Alfoldon,
Baranydban és a Balaton keleti térségében voltak, mig a
legalacsonyabb értékeket az északkeleti hatdr mentén
mérték.

<1700
1:1 1700 - 1750
21 1750 - 1800
B 1500 - 1550
B 1550 - 1900

1900 <

4. dbra A napsiitéses ordk szama 2002-ben

HOMERSEKLET

2002. elsé napjaiban még folytatédott a 2001.
decemberi rendkiviili hideg, a tél masodik felében
azonban szokatlanul tavaszias meleg koszontott be. A
janudri hémérsékleti maximumok helyenként meg-
haladtdk a +18,0 fokot, a hoénap utolsé napjaiban
tobb helyen megdd6lt az évszazados rekord. A
legmelegebbet (+20,0 fokot) 29-én regisztraltdk
Baranya megyei Mazan. Helyi rekordok még februar
elején is el6fordultak.
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jan marc maj jul szept nov

5. dbra Az orszdgos havi kizéphomérséklet eltérése a sokévi
atlagtol 2002. évben

A tavaszi kozéphémérsékletek is az dtlag felett
alakultak (5. dbra). F6ként marciusban és mdjusban volt
joval enyhébb az id6 a szokdsosndl. Az dprilis elsd
felében fellépett fagyok azonban nagy kdrokat okoztak
a virdgz6 gyiimolesfiakban.
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6. dbra A 30 fok folotti homérsékletii napok szama
2002. jiiniusban

A nyér rendkiviil meleg volt. Junius elsé dekddja-
ban még a szokdsos hdmérsékletek fordultak eld. A
hénap kozepétSl kezd6dGen azonban bekdszontott a
kanikula. A nydr elején ritkibban van benne résziink,
ezittal juniusban egyfolytdban kb. tiz napig tartott
(6. dbra).

A f&varosban és az orszdg déli felében a maximum
hémérséklet harom napon a 35 fokot is meghaladta. A
forrosédg elviselését nehezitette, hogy a hajnali mini-
mumok 20 fok felett maradtak. Jiliusban és augusztus
nagy részében is folytatodott a kanikula. A févarosban
julius 10-én délt meg az aznapra vonatkozé re-
kordhémérsékleti (1942 évi 33,6 fokos) érték, az 1j
rekord: 34,9 fok.

Az elmilt évben az Gsz szeszélyesen alakult. A
szeptemberi kozéphdmérséklet csupan néhdny tized
fokkal, de elmaradt a szokdsostdl, a hénap nagyobbik
részében orszdgszerte hiivos, csapadékos idSben volt

résziink. Az oktéber jellegzetesen Gszies idGjarasu volt.
Meglehetsen koran, november 4-én hullott le az els6
hé, ezt kovetSen azonban 14 és 21 kozott hirtelen
bekdszontott a késdi ,,vénasszonyok nyara”. A nappali
cstcshomérséklet az orszagban mindentitt 15 fok felett
alakult, s6t egyes napokon a 20 fokot is meghaladta.
Néhdny helyi meleg rekord is sziiletett, november
15-én példaul Fonyédon 24,0 fokot, Keszthelyen 23,9
fokot mértek. Budapesten az utolsé Gtven évben nem
volt arra példa, hogy november kézepén a legmagasabb
nappali h6mérséklet 5 napon keresztiil 18 fok felett
alakult volna.

Az évi kozéphomérséklet orszagszerte 6,9 és 12,5°C
kozott alakult (7. dbra). A hegyvidékek és az észak-
keleti orszdgrész kivételével 11°C feletti volt az
atlaghGmérséklet az egész orszag teriiletén. 12°C-ndl is
melegebb volt a f&vdros belteriiletén és az orszdg
néhany déli allomasan.

7. dbra 2002. évi kozéphomérséklet (°C)

A 2002. év homérsékleti viszonyainak jellemzésére
megnéztiik a hGmérsékleti kiiszobnapok el6forduldsait
is. Az év soran atlagosan 24 téli napot (Tx < 0°C)
regisztraltak, ez a sokéves dtlag alatt maradt. Az elmult
évben dtlagosan 95 napon siillyedt a hémérd
higanyszala fagypont ald az orszag teriiletén, ami
kozelitleg megegyezik a sokéves orszdgos atlaggal.
Nyari nap (Tppax > 25°C) atlagosan 79 fordult eld, ami
tobb a szokdsosnal. HoOségnapot (Tp.x = 30°C)
atlagosan 25-0t regisztréltak, ebbdl 15 szokott el&for-
dulni évente. Tavaly atlag 2 forré napunk (Tpax =
35°C) volt, ezek évi szama az 1961-90-es idOszak alatt
nem érte el az 1 napot.

CSAPADEK

Az elmilt évben orszdgos dtlagban 570 mm
csapadék hullott. Az éves csapadékosszeg teriileti
eloszldsa (8. dbra) a szokasos médon mutatja mind a
domborzati hatdst, mind a kelet felé er6s6dé kon-
tinentalitast.
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8. dbra A 2002. évi csapadékosszeg (mm)

A 2002. évben havonként Osszegzett csapadékokat és
az 1961-90-es atlagokat lathatjuk a 9. dbrdn. Az év elso
fele csapadékszegény volt. Majus 28-an az orszag
néhany helyén hatalmas felhészakadds okozott extrém
(pl. a Tolna megyei Sidagirdon 65,0 mm-es)
csapadékot.

};

jan marc maj jul szept nov

9.dbra Havi csapadékosszegek 2002-ben és az 1961-1990-es
atlagértékek (mm)

Julius kozepétdl béséges esSben volt résziink
(9. dbra). Heves megyében, Matraszentldszlon a honap
sordn Osszesen 328 mm csapadékot regisztraltak. Az
OMSZ adatbdzisa szerint 1951 6ta ez a masodik leg-
nagyobb havi Osszeg (az el6z6t szintén Heves
megyében, ErdGtelken mérték 1999-ben). Az augusz-
tus 6-7-én a bajor €s osztrik teriileten lehullott jelentGs
mennyiségli csapadék arhullimot okozott a Dundn.
Ugyanaz a ciklon augusztus 7-10 kozott hatalmas fel-
h&szakaddsokat zuditott a Sajé és Hernad viz-
gyijtGjére. Helyenként 150-180 mm-nyi csapadék hul-
lott, az ilyenkor szokdsos havi 0sszeg tobbszorose, ami
arvizet okozott a térségben. Augusztus 11-13 kozott a
Duna ausztriai €s bajor vizgy(jtdin, valamint a Duna
magyarorszagi fels6 szakaszdn lehullé rendkiviili
mennyiségli csapadék hatdsdra djbol drvizhelyzet
alakult ki a folyo tobb szakaszdn. A 2002. augusztus
6-13 kozotti 8 nap alatt (/0. dbra) lehullott
csapadékosszeg maximuma 194 mm volt, amit
Miskolc-Avas dllomdson mértek. Egy ilyen esemény
visszatérési periédusa tobb mint 100 év.

10. abra 2002. augusztus 6-13 kozotti 8 nap alatt lehullott
csapadék osszege mm-ben

A szeptember orszagszerte hiivos, csapadékos volt. A
jellegzetesen Oszies id@jarasi oktoberben a havi
csapadékosszeg orszagos atlaga 40 %-kal haladta meg a
30 éves értéket. Az dtlagosnal szdrazabb novemberrdl
azért érdemes emlitést tenni, mert viszonylag hamar
leesett az els hé, bar ez nem maradt meg. A december
havi csapadékosszeg orszagos atlaga ugyan atlagkozeli
volt, azonban fehér karacsonyunk volt. Az OMSZ muilt
szdzadi adatai szerint dtlagosan harom évente boritotta
hé a tdjat az iinnepek alatt, az utébbi évtizedben 1997
kivételével mindegyik évben tobb-kevesebb horéteg
orszagszerte kialakult ebben az idGszakban. Szilveszter
el6tt néhdny nappal jelentSsen megenyhiilt az id6, igy a
h6 csaknem mindeniitt elolvadt.

LEGNEDVESSEG

A relativ nedvesség 2002. évi menete (/1. dbra)
nagyjabol koveti a sokéves dtlagét (kettGs hullam,
koratavaszi €s nydrkézepi minimummal), dm magdn
viseli az év els felének csapadékhidnyat is.
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11. dbra A relativ nedvesség havi dtlagai Budapest-
Pestlorincen

LEGNYOMAS

A légnyomds atlagos értéke a nagytérségli idGjarasi
képz&dmények gyakorisagat jellemzi. A tengerszinti
légnyomas atlagos- és 2002 évi menetét mutatja be a /2.
dbra oszlopdiagramja.
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12. abra A tengerszinti légnyomds havi dtlagai
Budapest-Pestlérincen

Az atlagos évi menetben kettGs hullim lithat. A
fémaximum janudrban van, a mdsodmaximum oktéber-
ben. Ezeket a hoénapokat jellemzi az anticiklonok
gyakori el6fordulasa. A minimumok dprilisban, illetve
novemberben jelentkeznek, amikor nagyobb a cik-
longyakorisdg. A 2002. évi atlagokat reprezentdl
oszlopok kozott az emlitett janudri maximum erételjes
jelentkezése felfedezhetd. Lathatjuk a jilius-augusztus
havi csapadékos, ciklontevékenységekben bévelkedd
idGjards hatdsdra jelentkezd alacsony légnyomadsi
atlagértéket is.

SZEL

A szokdsosndl sokkal kevésbé volt szeles a 2002. év
idGjarasa Budapest-Pestlérincen (/3. dbra). 2002
januarban, az anticiklondlis szinoptikus helyzetnek
koszonhetSen az dtlagnal joval alacsonyabb volt a
szélsebesség havi dtlaga. A tavaszi maximum madrcius-
ban kovetkezett be, de értéke elmaradt a sokévi atlagtol.
Junius 9-én hazankban ritkdn el6forduld jelenséget,
tornadot figyeltek meg este 8 6rakor Budapest X VII. és
XVIII. keriiletének hatdrdn. Az enyhén szeles nyarat
kovetéen szeptemberben, majd decemberben fujt igen
minimalis szél.
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13. abra A szélsebesség havi dtlagai Budapest-Pestlorincen

2002-ben az 1,1-2,0 m/s-os leggyakoribb- és a
2,1-3,0 m/s-os értékkoz a tobbévi atlagnal is tobbszor
fordult el6. Kevesebbszer mértek viszont 2002-ben

I m/s-ndl gyengébb szelet. A szeles- (>10m/s) és a
viharos (=15 m/s) napok szama 2002-ben tobbnyire
atlag alatt maradt.

A szélirany gyakorisagi eloszldsat lathatjuk a /4.
abrdan Budapest-Pestlorinc 1961-90 és 2002. évi adatai
alapjan. A 2002 évi menet ellaposodott: nem fordult el6
10 %-ndl nagyobb gyakorisdgi szélirany. A fOmaxi-
mum az északi irdnybdl attevédott az északnyugati
irdnyba, a KEK irdnyti masodmaximum hangsilyozot-
tabb4 valt.

NY

14. dbra A szélirdany relativ gyakorisdga Budapest-Lérincen

Befejezésiil kozreadjuk az OMSZ hdl6zataban 2002.
folyaman mért szélsGértékeket:

e A legmagasabb mért homérséklet: 38,4°C,
Békéscsaba, junius 24.
e A legalacsonyabb mért homérséklet: : -28,3 °C,

Zabar (Négrad m.), december 26.

e A legnagyobb évi csapadékosszeg: 1005 mm,
Matraszentlaszlo (Heves megye)

e A legkisebb évi csapadékosszeg: 346 mm, Ruzsa
(Csongrad megye)

e A legnagyobb 24 6ras csapadékosszeg: 141,0 mm,

Gagybidtor (Borsod-Abaij-Zemplén megye.),
augusztus 9.

e A legnagyobb évi napfényosszeg: 1978 ora,
Kecskemét belteriilet

e A legkisebb évi napfényosszeg: 1740 oéra,

Nagykanizsa.

Schirokné Kriston Ilona
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2003.janudr 6-an vératlanul elhinyt
kedves kollegdank, dr. Stollar
Andras. A janudr 23-dn lezajlott
temetésen dr. Mersich Ivan bucsi-
zott az OMSZ munkatdrsai
nevében. Az aldbbiakban ezt a
beszédet adjuk kozre azzal, hogy
személyében -a  Légkor s
elvesztette egyik értékes cikkirgjat.

*

Hitem szerint, Stoli Te most itt
vagy veliink. Valahol egy szép
felh$ orman iilsz — ahogy egy mete-
orolégushoz illik — és figyelsz.
Figyeled az idGjarast, a foldeket, a
novényeket és aggddsz, hogy nem
fagytak e el a riigyek, hogy ele-
gendd lesz e a téli csapadék.
Figyeled a kollégakat, hogy id6ben
és a megfelel6 helyre kiildték e el
az elorejelzéseket, és figyeled,
hogy hogyan sikeriil ez az utolsé
férum, melyet Te szerveztél.

Nyugodj meg. A dolgok kisebb-
nagyobb doccendkkel, de rendben
mennek. Hidnyzol, de az élet megy
tovabb. A szOlészek panaszkodnak
a komoly fagykar, a kollégdk pedig
a sok munka miatt. Es panaszko-
dunk mi is, hogy miért rendezted
ezt a Férumot.

Végsd buicstira jottiink.
A szikar, sportos, bardtsagos Stoli
testi valésdgiaban nincs tobbé.

Negyedszazada indult el az
els6 Meteosat miihold

1977. november 23-dn indult a
vilaglirbe az els6 Meteosat mihold,
hogy azutin G és kései utédai immar
25 éve biztositsik a folyamatos
meteorol6giai mitholdképeket konti-
nenstinkrdl. Miutdn az elsé Meteosat
mesterséges hold néhdny nap alatt
lassan, de biztosan elfoglalta pozi-

DR. STOLLAR ANDRAS

1935-2003

Véget ért egy tartalmas, néha
tragikus, néha nehéz, de sokszor
boldog €s sikeres élet.

Stoli a nemzetet megtartd, a hazat
fenntarté vidékr6l jott. Gondol-
koddasaban, életvitelében soha sem
szakadt el gyokereit6l. Bar nem

beszélt gyermekkorar6l, mégis
ismert volt csaladi tragédidja, nehéz
ifjikora. Minden lépésért meg kel-
lett kiizdenie.

Meteorologus akart lenni. Vdigya
beteljesiilt. Majd negyvenot évet
toltott aktivan, lelkesen e palyén.
Megérte ennek felivelését, majd
Osszetorését €s ujbali talpra allasat.
Mindvégig kitartott mellette.
Szomort volt a nehéz napokban, de
nem csiiggedt, és Oriilt amikor
ismét rank siit6tt a nap.

OLVASTUK

cigjat, még heteknek kellett eltelnie,
mire az elsé képet lekiildhette a
vev@dllomdsra. Az 1977. december
9-én vett legelsé Meteosat felvétel
torténelmi  volt mind az ESA
(Eurdpai tiriigynokség), mind pedig
az eurépai meteorolégusok szamara.
A Meteosat-1-et még 6t hasonlé
tarsa kovette, majd 2002. augusztus
29-én palyara 4llt a masodik genera-
ci6s Meteosat miiholdak elsé tagja,

Biiszke volt csalddjara. Mindent
meg is tett értiik. J6 csalddapa volt.
Milyen lelkesen és kitartdssal €pi-
tette hazukat, és hogy ellagyult, ha
gyermekeirsl, unokdjarol beszé€lt.
Habitusabol, életpalyajabol fakadt
érdeklodése és elkotelezettsége a
nagyobb kozosség iigyei mellett.
Szivesen €s jol képviselte kollégai
érdekeit, mint szakszervezeti
vezetd.

De jokat beszélgettiink, persze
néha keményen vitatkoztunk is.
Volt egy hetedik érzéked arra, hogy
megtalald a még éppen elérhetd
célokat. Konnyen €s jol lehetett
veled egyezséget kotni. De ami
még ennél is fontosabb, az
egyezséget megtartottad.

Korédn hagytal itt benniinket. Olyan
egészséges voltdl, hogy még
betegségeddel viccelni is mertem.
Emlékszel, hogy ugrattalak, amikor
Vissy Gyuri sdntitdsat elegansabb-
nak mondtam.

Mindig kiizdottél a felelds gondol-
koddsért €s az €leted paradoxona,
hogy éppen felelGtlen emberek
kozrehatasa okozta korai haldlodat.

Dr. Stollar Andras, éltél 67 évet.
Teljes életet éltél. Nyugodjal
békében. Isten veled.

Dr. Mersich Ivan

az MSG-1 (Meteosat Second Gene-
ration). Az els6 harom Meteosat hol-
dat egyébként még teljes egészében
az ESA finanszirozta, am a szervezet
napjainkban mar csak a miholdak
fejlesztéséért felelGs, hisz 1995.
december 1-én a feliigyeletet és a
mikodtetést dtadta az 1986-ban
alakult Eumetsat szervezetnek.
Urkaleidoszkép 2002. december
H. Béna Marta
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A SZAMITOGEPEK ALKALMAZASA AZ AGROMETEOROLOGIA

1. Bevezetés

A szamitégépek elterjedésével ma-
napsdg mdar szokvdnyos a kiilon-
bpz8 szoftverek és numerikus mo-
dellek alkalmazdsa a tudomanyos
életben. Segitségiikkel bonyolult,
néhany évtizede még megoldhatat-
lannak tinG fizikai, kémiai és bio-
l6giai folyamatokat is elemezhe-
tiink. Nincs ez masként a meteoro-
l6gia esetében sem, sOt, amidta
1950-ben Neumann Janos és tarsai
megtervezték és megalkottdk a vi-
lag elso elektronikus szamitogépét,
az ENIAC-ot, a meteoroldgia €s a
szamitastechnika torténete elva-
laszthatatlanul 6sszefondodott. Neu-
mann Janos felismerte, hogy a me-
teorolégiai témakor — kiilonosen az
idGjaras eldrejelzése — a szamitogé-
pek ,.testére szabott” feladat.

Joggal mondhatjuk tehat, hogy a
szamitogépek megjelenése forra-
dalmasitotta a meteorolégiat. Az
idGjaras elorejelzése révén megbiz-
hat6bb meteoroldgiai informaciok-
kal lathatjuk el a felhasznaldkat és
a nagykozonséget De nem ez az
egyetlen teriilet, ahol a szdmitogé-
pek fontosak. Hiszen a meteorol6-
giai tevékenységi korok kozé tarto-
zik a tudomany és az oktatds mive-
lése is. E cikkben azt szeretnénk
bemutatni, hogy milyen szerepet
tolthetnek be a szamitégépek a
meteorolégia egyik résztudoma-
nyanak, az agrometeorologidnak az
oktatasaban.

El6szor tekintsiik at e probléma-
kort egészen dltaldnosan! A szami-
togépek kétféleképpen alkalmazha-
tok: ,.felhasznalébarat™ és | kutato-
barat” modon.

2. Lehetséges alkalmazasok az
agrometeorolégiaban

A | felhaszndlébarat alkalmazast” a
felhasznaldbarat” szoftverek te-
szik lehetévé. Gondoljunk csak

OKTATASABAN

azokra a megjelenitd programokra,
amelyek a bemend adatsort az
altalunk kivalasztott formaban gra-
fikusan megjelenitik, és ekozben
bizonyos miiveleteket (pl. az egye-
nes, illetve a gorbe illesztése) is
elvégeznek. Mindehhez csak ki kell
kattintani a megfeleld miveletet.
Ilyen programok példaul az el6-
szeretettel haszndlt Excel, vagy a
tudomdnyos korokben igen elter-
jedt Gnuplot, illetve Grace. Kiilon-
ben e cikk dbrdi is a Grace nevi
programmal késziiltek. Emlithe-
tink mas felhasznalobarat prog-
ramcsomagokat is, példaul a kiilon-
boz6 statisztikai programcsomago-
kat amelyek segitségével gyorsan
és egyszeriien oldhatjuk meg a sok-
szor igen bonyolult statisztikai
feladatokat. Léteznek olyan szoft-
verek is, amelyek segitségével
érzékenységi vizsgalatokat végez-
hetiink. Agrometeorologidandl ma-
radva megemlithetjik a Magyar
Mez6gazdasdgi Modellez6k Mii-
helye dltal 1étrehozott 4M modellt
(Kovdcs és Fodor, 2001). E prog-
ram szamos olyan algoritmust tar-
talmaz, melyek a talaj, a novény €és
a légkor folyamatait, illetve ezek
kolcsonhatdsait jellemzik. A mo-
dell eredetileg oktatasi céllal ké-
sziilt, ennek megfeleléen gyorsan
megérthetd és konnyen kezelhetd,
grafikus felhasznaldi feliilettel ren-
delkezik, igy a felhasznal6é egysze-
rtien ,kikattintgatja” amire kivancsi.

Az ilyen felhasznalébarat”
szoftverek nagy el6nye a gyorsasig
és az egyszeru kezelhetOoség. A fel-
hasznaléknak nem kell programo-
zasra vesztegetni az id6t, hanem a
szoftver rovid tanulmdnyozdsa utdn
az azonnali alkalmazdson van a
hangsiily. Ezekb6l az elényokbdl
azonban egy nagy hdtrdny is ered.
Mégpedig az, hogy a programot
fekete dobozként” alkalmazzuk,
mikozben nem ismerjiik a ,,lelkét”,
igy szdmos problémdval szembe-

stilhetiink.

kovetkezdk:

e A statisztikai programcsomagok-
ndl a felhaszndlo legtobbszor
nem tudja pl. az illesztés mdd-
szerét, ami viszont nem mellékes
tény, ha a legjobb megoldast
keressiik.

e Numerikus derivdlas, vagy integ-
ralas esetén fontos lehet a szoft-
ver altal alkalmazott numerikus
séma pontossdga is. Ha nem
ismerjiik a sémadt, a pontossagroél
sem tudhatunk semmit.

e Az emlitett 4M modell érzékeny-
ségi vizsgalatainal legtobbszor
ismeretlen a modell fizikdja.
Ilyen koriilmények kozott vi-
szont a kapott eredmények érté-
kelése is problémas lehet.

Ilyenek példaul a

Felmeriil a kérdés, vajon minden
esetben hasznos és célravezets a
programok ilyen alkalmazdsa?
MegismerhetSk-e e programok
alkalmazdsaval az olyan mechaniz-
musok, mint példdul a fotoszinté-
zis, a turbulencia, a sugarzasatvitel.
A vilasz: nem. Akkor mi a megol-
dds? A megolddst a szamitégépek
.kutatébarat” alkalmazdsa jelenthe-
ti. Ez azt jelenti, hogy a felhasznélé
maga alkotja meg a modellt, és
maga késziti el a programot az
adott jelenség vizsgalatdra. Igy job-
ban megismerhetd a jelenségek fi-
zikai hattere, valamint kénnyebben
és pontosabban értelmezheték az
eredmények.

Az ELTE Meteorologia Tanszé-
kén az Agrometeorologia targy kép-
z€si programjaban a ,kutatobarat”
alkalmazas honosodott meg. E kép-
z€si program keretében a hallgatok-
nak két programot kell megirni:

e egyet a Monin-Obuhov-féle
hasonldsagi elméletrdl, és

e egyet a talajnedvesség elbre-
jelzésérdl a Richards-egyenlet
alapjan
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3. Alkalmazasok az ELTE
Meteorologiai Tanszékén

E szemindriumi munkdk célja az,
hogy a hallgatdk az el6adasok soran
megszerzett ismereteket a gyakorlat-
ban is alkalmazzdk és igy a jelensé-
geket mar nem csupdn a szavak, ha-
nem a szamok tiikrében is lathassak.
Ez a megismerési folyamat azonban
sok esetben nehézségekbe litkozik.
A kiilonboz0 egyenletek €s egyenlet-
rendszerek megolddsa sordn alkal-
mazott numerikus médszerek egyes
esetekben sikertelenek. gy példaul
az implicit médon definialt egyenle-
teknél, egyenletrendszereknél alkal-
mazott iterativ eljards nem sziikség-
szertien konvergdl a megolddshoz. A
kovetkezOkben egy konkrét példan
illusztraljuk ezt a megismerési folya-
matot és annak nehézségeit.

3.1. Szamitdsi példa

A planetaris hatdrréteg folyamatai-
nak modellezéséhez a felszinkozeli
folyamatok minél pontosabb meg-
ismerése sziikséges. Egy ilyen
bonyolult rendszer szamtalan jelen-
séget rejt magaban, modellezése
tehdt igen Osszetett feladat. A be-
mutatdsra keriild példaban egy
ilyen probléma részleteivel fogunk
foglalkozni. A szamitdasok célja a
felszinkozeli 1égréteg dinamikai
allapotdnak jellemzése, azaz az tn.
Monin-Obuhov hossz meghataro-
zasa. A felszinkozeli 1égréteg —
amelyben a hé, az impulzus és a
nedvesség fiiggbleges irdnyu turbu-
lens aramai dllandénak tekinthet6k
— Monin-Obuhov-féle elméletében
a Monin-Obuhov hossz a hidroszta-
tikai instabilitds lokalis mértéke-
ként szolgdl. Meghatdrozasara egy
iterativ médszert alkalmaztunk.

A vizsgélatokhoz a bemend ada-
tokat a braunschweigi szinoptikus
allomds hatnapos adatsora szolgal-
tatta. Ez az adatsor 15 perces bon-
tasban tartalmazza a 2 méteren mért
hémérsékletet, a relativ nedvességet,
a tényleges vizgéznyomast, a 10
méteren mért szélsebességet, a

direkt sugarzast, a globalsugdrzast, a
csapadékot és a légkori visszasug-
arzast. Az érzékenységi vizsgila-
tokat nedves és kis érzékenységi
csupasz talaj esetén végeztiik.

A vizsgalat sordn azt tapasztal-
tuk, hogy az iteracids eljaras az ese-
tek nagy részében megbizhatéan
mikodott. A legtobb esetben mar
10 (vagy még kevesebb) iteracios
1épés is elegend6 volt ahhoz, hogy
az n-dik és az n+1-dik iterdcios 1é-
pés utdn kapott Monin-Obuhov
hossz (L,,) értékek kozotti kiilonb-
ség kisebb legyen, mint 10* (/.a.
dbra). Néhany esetben jéval tobb
1épésre volt sziikség a konvergenci-
dhoz (I.b. dbra). Mindossze 8
olyan eset volt, amikor a fent emli-
tett feltétel (IL,,"*'- L,"l<10%) még
100 iterdcios 1épés utdn sem telje-
siilt. Ezek koziil hét esetben valta-
koztak, oszcilldltak a keresett érté-
kek (vagyis a szenzibilis €s a latens
héaram, valamint a Monin-Obuhov
hossz) két allapot kozott (2.dbra),
egy esetben pedig nem két, hanem
tobb érték kozott valtakoztak a
vizsgalt mennyiségek.

1. tdbldzat
A nem konvergens esetek meteorolo-
giai dllapothatdrozoi (T: homérséklet,
V: szélsebesség).

idopontT [°C]1V [m/s]
04. 28. 14:29 14,42 23
04.28. 14:44 14.38 2,1
04. 29. 18:14 10,76 2.1
04. 30. 16:44 14,65 2.8
05.01. 13:14 12,98 23
05.02. 17:29 10,44 1.7
05. 03. 16:29 10,52 2,1
05. 03. 17:59 10,58 2,0

2. tabldzat

A nem konvergens esetek energetikai
Jjellemzdi (Rn: sugdrzdsi egyenleg, Ae:
rendelkezésre dallo energia ).

Id6pont R, [W/m?] |A, [W/m?]
04. 28. 14:29 29,37 23,50
04. 28. 14:44 31,68 25,34
04.29. 18:14 51,85 4148
04. 30. 16:44 83,79 67,03
05.01. 13:14 35,90 28,72
05.02. 17:29 6.60 5,28
05. 03. 16:29 28,50 22,80
05:03: 17:59 42,69 34,15

Felmeriil a kérdés, vajon van-é
valamilyen Osszefiiggés a mikro-
meteoroldgiai dllapothatdrozok és a
konvergencia (illetve annak hidnya)
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1. dbra

(a) Két példa a gyors konvergencidra. (b) Példa a lassi konvergencidra.
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2. dbra
A Monin-Obuhov hossz (L,,), a ldtens
hédram (AE) és a szenzibilis hédram
(H) értékeinek alakuldsa.
Megfigyelhets, hogy nem konvergdlnak,
hanem két érték kozott ingadoznak.

kozott. A vizsgdlat sordn megal-
lapitottuk, hogy ezek a nem konver-
gens esetek mindig nappal fordul-
tak el6 a délutdni, kora esti 6rdkban
(3. dbra). Az 1. tabldzatban a nem
konvergens esetekre vonatkozo
meteoroldgiai viszonyokat lathat-
juk. Megfigyelhetd, hogy a szélse-
besség értéke minden esetben 2 m/s
koriili (a vizsgalt hatnapos id6szak
mintegy harmadaban uralkodott
ekkora sz€lsebességgel jellemez-
het6 éllapot). A 2. tdbldzat adatai-
bdl azt tudhatjuk meg, hogy hogyan
alakult a sugarzasi egyenleg €s a
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rendelkezésre allo energia az osz- sejtésiinknek van  bizonyitott esetekben azonban az ilyen
cillaciot mutaté esetekben. fizikai realitdsa, miszerint a szoftverek alkalmazdsa veszélye-

Megfigyelhetd, hogy az értékek mikrometeoroldgiai  dllapotha- ket rejthet magaban. Gondoljunk

igen alacsonyak (a hat nap sordn a
sugdrzasi egyenleg maximalis érté-
ke 540 W/m? volt). Vizsgaltuk a
konvergencia sebességének, a su-
garzasi egyenlegnek, és a szélse-
bességnek a kapcsolatat is. A 4. db-
rdrol lathatjuk, hogy a 2-3 m/s ko-
riili szélsebességek, illetve a 0-100
W/m? koriili sugarzdsi egyenleg
esetén gyakrabban tapasztalhato
lassd konvergencia. A nem konver-
gdalo esetek is ilyenkor léptek fel.
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3. dbra
A konvergencidhoz sziikséges iterdcios
lépések szama az idé fiiggvényében.
(A nem konvergdlo eseteket a 100-as
érték jeloli)

tarozok (fizikai koriilmények) és a
konvergencia egymdssal kap-
csolatban vannak. Hiszen a nap-
pali konvektiv hatdrréteg délutani
orakban bekovetkez$ ,,0sszeom-
lasa” és egyidejlileg az ¢€jszakai
stabilis hatarréteg felépiilése jol
ismert jelenség. Ez valéban egy
ugrasszerd vdaltozas a légkorben,
és megvan a lehet6sége annak,
hogy a kapott eredmények ezt
tiikkrozik. Meg kell emliteniink,
hogy ilyen jellegli eredmények
novényzettel boritott felszin ese-
tén is jelentkeztek (Cziicz és Acs,
1999), de ezek fizikdja — nagy
besugarzas, kis szél — értelem-
szeren mds volt. E cikk célja
azonban nem ennek a feltételezés-
nek a bebizonyitdsa, hanem az,
hogy bepillantdst adjon az olvaso-
nak a szamitégépek ,.kutatébarat”
felhaszndldsdnak vildgdba ¢és
felvillantson néhdny olyan ne-
hézséget, amelybe ezen alkal-
mazas litkozik.
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4. dbra
A sugdrzdsi egyenleg (a) és a 10 méteren mért szélsebesség (b) kapcsolata a kon-
vergencia sebességével. (A nem konvergdlo eseteket a 100-as érték jeloli)

Mindezek alapjan azt mond-
hatjuk, hogy modelliink az esetek
donts tobbségében jol miikodott,
bizonyos esetekben azonban kon-
vergencia helyett oszcillaciot
tapasztaltunk. Tovdbbi érdekes
kutatasi iranyt jelenthet a nem
konvergdlé esetek behaté vizs-
galata (ehhez hosszabb adatsor
kellene), valamint a szamitasi
algoritmus, azaz az iterativ moéd-
szer matematikai szempontbol
val6 elemzése is. Annyi azonban
mar most is elmondhat6, hogy

4. Osszefoglalas

Megallapithatjuk tehat, hogy I1é-
nyeges kiilonbség van a szami-
togépek ,.felhasznaldbarat”, illetve
kutatébarat” alkalmazdsa kozott.
A ,felhasznalobarat” alkalmazas a
feladatok gyors és egyszer(
megoldasat teszi lehet6vé. Sok
esetben ez igen hasznos lehet, €s
nem kell att6l tartanunk, hogy
tévesen értelmezziik a kapott ered-
ményeket (példdul a grafikus meg-
jelenitd programok esetén). Egyes

csak arra, hogy az ilyen alkal-
mazasok sordn semmit sem tudunk
az iteracio egyes lépéseinek ered-
ményérdl, és igy pl. csak az 50-dik
1épés utin kapott eredményeket
kapjuk vissza. Nem is sejtjiik,
hogy bizonyos esetekben nem volt
konvergencia, és ez téves kovet-
keztetések levondsat eredményez-
heti a folyamat egészét illetéen. Az
ilyen esetekben keriilnek elGtérbe
a ,kutatobarat” felhasznalasi
moédok. Ezek alkalmazasa ugyan
sokkal tobb munkdval jar, de
cserébe a felhaszndlé6 megismer-
heti a folyamatok hatterét is, és
kiszilirheti azokat az eseteket,
melyek nem megfeleléen viselked-
nek (példaul nincs konvergencia),
igy az eredmények értelmezése is
helyesebb, pontosabb lesz.

Osszefoglaldsként megallapit-
hatjuk tehdt, hogy a ,felhaszna-
l6barat” alkalmazasok mellett min-
denképpen sziikség van a ,kutato-
barat” alkalmazasokra is nem csak
a tudomdnyban, hanem az oktatas-
ban is.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREl

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2003. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Marcius 13.
Napirend:
1. Birdlo Bizottsagok jelentése (Steiner, Nivodij,
Rona, Berényi)
2. A 2003. évi Kozgyiilés elokészitése
3. MMT rendezvények az elso félévben
4. Foly6 tigyek
5. Tagfelvétel

El6adoé iilések, rendezvények:

Februdr 27.

A 2002-es év Rona Dijasainak eldadasai:
Informatikai fejlesztések a Magyar Honvédség
Meteorologiai Szolgdlatdndl

Kovacs Laszlo

Az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat megjelenité
rendszere

Kertész Sandor

Mircius 20.

Dontési eljdards konvektiv szélviharok regiondlis eldre-
jelzésére radar adatok felhaszndldsdaval

Bartha Imre (a 2002-es év Steiner Lajos eml€kéremmel
kitiintetett)

Marcius 24.

Meteorologiai Vilagnap az Orszdagos Meteoroldgiai
Szolgadlattal kozos rendezvény. Témdja 2003-ban
., Eghajlatunk jivije”

(Ebben a szdmban bd&vebben is megemlékeziink a
Meteoroldgiai Vilagnaprol)

Miarcius 27.

Eghajlatunk jovéje: gondolatok a WMO fétitkdrdnak
lizenetéhez

Wantuchné Dobi Ildiko

(A Meteorol6giai Vildgnap témdjahoz kapcsol6dd
el6adds a Debreceni Csoport és DE Met.Tsz.
szervezésében)

OLVASTUK
Novekszik Foldiink lapultsaga?

A Fold alakjanak eltérését a gombt6l elsGsorban 1ézerrel
kovetett geodéziai miiholdak pélydinak alakuldasabol sza-
mitjak. A hetvenes évek végétsl mar elég geodéziai hold
allt rendelkezésre, az6ta folyamatosan mérik Foldiink la-
pultsdgat az u.n. J> egyiitthator. Ismeretes, hogy — levonva
az évszakos ingadozasokat- a lapultsag 1979 6ta lassan, de
folyamatosan csokken. Ezt a geofizikusok azzal magya-
raztdk, hogy az utols6 jégkorszak csak 10 000 éve
fejez6dott be, ekkor tiint el a kozepes szélességekre
nehezedd jégtakard, s a Fold kopenye azdta lassan, folya-
matosan nyeri vissza eredeti gombalakjét. Altaldnos meg-
lepetést keltettek azonban az utobbi négy év megfigyelé-
sei, ugyanis a tendencia megfordult, a Fold lapultsdga no-
vekedni kezdett! A geofizikusok keresik a magyardzatot —
egyel6re eredményteleniil. Nincs jele annak, hogy az el-
mult években jelentGs tomegathelyezddés tortént volna
akdr a felszinen (a tengerszint mérését a TOPEX/Poseidon
hold folyamatosan végzi), akar a kdpenyben. Gondoltak
az El Nino hatdsdra is, de ez sem ad megfelel6 magyara-
zatot. Most a nemrég felbocsdatott két GRACE hold min-
den eddiginél pontosabb méréseire varnak, hogy tiszta-
z6djék, valoban megfordult-e a gorbe, vagy csak idGsza-
kos ingadozdsrdl van-e szo.
Urkaleidoszk6p-2003. Januar

H. Bona Marta

KISLEXIKON

2003/1

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, ame-
lyek a kislexikonban szerepelnek]

toroid

(Mirdl beszélne Neumann Jdnos ezen a meteorologiai
Vildgnapon?)

gyuri alaku tekercs

ECMWF

(Prognozis értékelési rendszer az OMSZ Elorejelzo

Osztdlyan)
European Centre for Medium Range Weather
Forecasts: Europai Kozéptava Idgjaraselorejelzd
Kozpont), helyileg Readingben (Egyesiilt Kirdlysag)
talalhat6

ALADIN

(Prognozis értékelési rendszer az OMSZ Elbrejelzd

Osztdlydn)

Aire Limitee Adaptation Dynamique Developpement
International: ~ Korlatos Tartomdnyd Dinamikai
Adaptacio Nemzetkozi Egyiittmiikodés keretein beliil

Osszedllitotta:
Schirokné Kriston Ilona
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2002. OSZENEK IDOJARASA

A szeptemberi kozéphomérséklet csupan néhéany ti-
zed fokkal maradt el a szokdsostdl, de ezt az atlagost
megkozelito értéket a honap elején 11 napig tarté meleg,
nyari id6szak és az ezt két hullimban kovetS kellemetle-
niil hideg iddszak adta eredményiil. Atlag koriili napi
kozéphdmérséklet csupdn két-harom napon volt, kozvet-
leniil a mdsodik hideghulldm el6tt. A szeptemberi
atlaghomérséklet a sik vidékeken és a Balaton térségében
15 fok felett, a Dundntilon, az Eszaki~széphegységben,
a Beregi- és Szatmari-siksagon 15 fok alatt alakult.

A legmagasabb nappali hémérséklet: 31,5 °C,
Békéscsaba, szeptember 5.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: 0,9 °C, Kakucs
(Pest m.), szeptember 30.

A szeptember havi csapadékosszeg orszagos atlaga
(kozel 60 mm) 32 %-kal haladta meg a 30 éves értéket.
Atlag alatti csapadékot csupsn néhény délnyugaton 1évé
allomason észleltek. Az atlag feletti havi csapadék nem
egyenletes id6beli megoszlassal hullott le. Szeptember
elején még nem volt esd, csak a harmadik dekad kezde-
tén nyiltak meg az ég csatorndi.

A napfénytartam havi atlagos 6sszege 152 éra volt,
ami 23 %-kal kevesebb a sokévi dtlagnal.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 141 mm,
Tiszabecs (Szabolcs-Szatmdr-Bereg m.)

A honap legkisebb csapadékisszege: 28 mm, Keszthely-
Tanyakereszt

A honap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
59,4 mm, Somogyhatvan (Baranya m.), szeptember 10.

Idén oktéberben hidba vartuk a vénasszonyok
nyarat. A hénap elsé felében atlag alatt volt a h6mérsék-
let, de a mdsodik felében sem tudott tartésan meg-
maradni az atlagosndl melegebb id6. Bar tobb napon
volt a maximum 20 fok koriil vagy felette, az orszag
nagy részén nem érte el a havi hémérsékleti atlag a
szokdsos (10,3 fokos) értéket. Ezt a hajnali minimumok
is befolydsoltdk. Példaul az oktéber 25.-ére virrado
deriilt éjszakdn az erGs kisugdrzdas miatt nagyon hideg
volt a hajnal orszdgszerte.

A legmagasabb nappali hémérséklet: 26,9 °C, Sellye
(Baranya m.), oktober 17.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: -4,4 °C, Zabar
(Nogrdd m.), oktober 9.

Az oktéber havi csapadékosszeg 50 mm-t meghaladé
orszagos atlaga 40 %-kal haladta meg a 30 éves értéket.
Az Alpokaljan és az orszdg északkeleti hatarvidékén
hullott a legtobb esd, de az Alf6ldon is atlagos volt a
havi csapadék mennyisége. Tobbnyire 11-13 és 17-19
kozott fordult el6 a legtobb helyen csapadék.

Oktéberben mintegy 118 6ran at volt napsiités az
orszdgban, ami 37 6raval kevesebb a sokévi atlagnal.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 127 mm,
Kishuta, Kékapu (Borsod-Abaiij-Zemplén m.)

A honap legkisebb csapadékisszege: 24 mm, Cibakhdza
(Jdsz-Nagykun-Szolnok m.)

A honap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
45,4 mm, Balatonlelle (Somogy m.), oktober 11.

November els6 felében tobbnyire atlag alatti
hémérsékleteket mértek. Orszdgszerte borult, esGs volt
az 1d6. A vdltozékony idGjarasnak egy Nyugat-
Eurdpdban kialakult hatalmas ciklon vetett véget, ame-
lynek elSoldalan szaraz, meleg levegGé aramlott az
orszdg teriiletére. Az els6é hohullast kovetSen
megérkezett a késoi ,.vénasszonyok nyara™: 15.-16.-an
19-24 fokos maximumhdmérsékletek fordultak eld, a
minimum pedig 10-17 fok kozott volt. Néhany helyi
melegrekord is sziiletett, november 15.-én példaul
Fonyédon 24,0 fokot, Keszthelyen 23,9 fokot mértek.
Budapesten az utdls6 6tven évben nem volt arra példa,
hogy november kozepén a legmagasabb homérséklet 5
napon keresztiil 18 fok felett legyen. Osszességében a
novemberi dtlagos hémérséklet a 30 éves atlagnal mint-
egy 3 fokkal melegebbnek, 7,6 foknak adédott.

A legmagasabb nappali hémérséklet: 24,0 °C, Fonydd,
november 15.

A legalacsonyabb éjszakai homeérséklet: -7,4 °C, Zabar
(Nogrdad m.), november 11.

A november havi csapadékosszeg 31 mm-es orszagos
atlaga kozel 40 %-kal kevesebb mint a szokasos érték.
A legtobb helyen 10 napon is volt csapadék, de annak
mennyisége nem volt szimottevS. November 4.-én és
5.-én gyengén havazott, a h6 (2 cm vastagsidgban)
egyediil Kékestetén maradt meg. A valtozékony
id6jaras a hoénap kozepéig tartott, hol noévekvs, hol
csokkend csapadékhajlammal. Kékesteton 17 cm-ig
novekedett a felgyiilemlett ho vastagsaga (11.-ére), ami
aztan gyorsan el is olvadt.

A borult id6nek megfelelGen a napfénytartam novem-
ber havi 6sszegének orszagos atlaga nem érte el az 57
orat, ami a szokasosnak csupan 77 %-a.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 78 mm,
Nyirbator (Szabolcs-Szatmdr-Bereg m.)
A honap legkisebb csapadékosszege: 14  mm,

Mezokovesd (Borsod-Abauj-Zemplén m.)
A honap sordn 24 éra alatt lehullott maximdlis
csapadék: 24,5 mm, Vizvdr (Somogy m.), november 3.

Schirokné Kriston Ilona
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Napsiités (6ra) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz€l

Allomasok ~ |évsz.ossz eltérés | évszkozép eltérés abszmax.  napja abszmin  napja  |évszOssz  az dtlag%-dban 1mm<napok sz| viharos napok
Szombathely| 357  -36 10.7 1.1 27.6 2002.09.09. -2.4 2002.11.11) 151 100 26 8
Nagykanizsa| 295 -100 10.9 1.0 28.7  2002.09.09. -44 2002.11.11] 162 89 22 3
Gy6r 320 -89 112 0.8 29.2  2002.09.08. -1.4 2002.11.11, 152 121 26 0
Siéfok 334 -103 11.9 0.8 28.8 2002.09.04. -0.1 2002.11.11. 163 117 25 17
Pécs 376 -76 11.8 0.8 28.3  2002.09.09. -0.9 2002.11.11] 180 128 29 7
Budapest 305 -116 112 0.4 30.2 2002.09.03. -2.3 2002.11.11) 127 101 25 4
Miskolc 303 -73 10.1 0.7 28.4 2002.09.08. -2.0 2002.11.11, 155 131 24 8
Kékestetd 261 -197 6.1 -0.1 20.7 2002.09.01. -6.5 2002.11.06. 193 97 29 28
Szolnok 320 -117 11.3 0.7 299 2002.09.06. -3.0 2002.11.11) 130 119 19 -
Szeged 356 -103 11.9 1.0 30.2 2002.09.08. -35 2002.11.11, 87 86 23 6
Nyiregyhdza| 273 -129 10.2 0.5 29.6  2002.09.03. -2.5 2002.11.07| 175 152 25 9
Debrecen 327 -104 10.6 0.4 29.6  2002.09.05. -2.8 2002.11.11. 149 131 18 2
Békéscsaba | 340 -100 11.8 12 31.5 2002.09.05. -34 2002.11.11] 136 120 21 4

‘is
: o g

1. dbra: Az 8sz kozéphomérséklete °C-ban

<240
40 — 280

2
280 -320

7

el

4320 - 360
360 <

3. dbra: Az dsz napfénytartama ordkban

2. dbra: Az dsz csapadéka mm-ben

=1 < 50
50 - 100
V77 100 - 150
B3 150 - 200
200 - 250
N 250 <

[ =18
e 18
P18 -20
B&20 -2
22 <

4. dbra: A november havi abszoliit hbmérsékleti maximumok
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Miért nem lehetnek az idgjaras-elorejelzések sohasem egészen pontosak?

Korunkban a meteorolégia két kérdéskor tekin-
tetében is az érdekl6dés kozéppontjdban all. Az egyik a
kiilonb6zd iddtdvi eldrejelzések megbizhatésaga, azok
bevdldsanak javithatésidga, a masik az éghajlat emberi
tevékenységbdl szirmazo (n. antropogén eredetii) vagy
mds, természeti okokra visszavezethetd, feltételezett
megvaltozdsa. Az el6rejelzések minbsége verifikacios
elemzésekkel szamszerisithetd. Arra a kérdésre azon-
ban, hogy el6rejelzéseink milyen hatarig pontosithatdk,
mai ismereteink szerint egyértelmi valasz nem adhato.
Ugyanigy Ovatosan kell kezelni az éghajlat valtozasa-
nak kérdését. Ebben a rovid irdsban éppen arra
szeretnénk ravildgitani, hogy a légkor rendszerének
komplex volta, viselkedésének bizonyos matematikai
sajatossagai hogyan nehezitik meg a fenti kérdésekben
valé éllasfoglalast.

A kiilonbozo tér- €s idOskaldju 1égkori folyamatok
alapvetd dinamikdjanak leirdsdra kidolgozott ala-
csonyrendii (kevés fiiggetlen valtozéval operald) deter-
minisztikus 1égkori modellekkel (tin. dinamikai rend-
szerekkel) végrehajtott szamitasok eredményei két — a
kozvetlen meteoroldgiai vonatkozasokon messze tilmu-
tatd, dltaldnos fizikai érvényességii — tényre mutattak rd:

(I) A nemlinedris dinamikai rendszerek a mul6é 1d6
soran aszimptotikusan bedllo dllandésult viselkedés
korabban médr ismert reguldris formdin kiviil
tanusithatnak aperiodikus, ldtszolag véletlenszerii
viselkedést is. Ez a kiilonos, id6ben teljesen pontosan
soha nem ismétl6dd (irreguldris) allapotvaltozas,
amelynek a lehetdségét a rendszer dsszetevoi Kozott
kialakul6 nemlinearis kolcsonhatdsok teremtik meg,
szamunkra azt jelenti, hogy az idGjarasi és az éghaj-
lati folyamatok inherens tulajdonsdga az Osszes,
fizikailag megengedett 1€gkori éllapot eltérd gyako-
risdgui bekovetkezését magaba foglalé szabad vdl-
tozékonysdag. Kovetkezésképpen még az olykor
szokatlanul halmoz6dé extrém id6jdrasi események,
vagy az éghajlati adatsorokban jelentkezd, tartésab-
ban egyirdnyu trendek is lehetnek olyan természetes
belsé folyamatok, amelyeknek az eredetét nem a
1égkorre hatd kiils6 kényszerek megvaltozasaban kell
keresni. Ezért keriiliink stlyos dilemma elé, amikor
arra a gyakorta feltett kérdésre kellene egyszer(i
valaszt adnunk, hogy a vildgot sijté egy-egy rend-
kiviili aszaly vagy dradas, vagy példdul az enyhe
telek sorozatos fellépése mogott oksdgilag az éghaj-
lat megvdltozdsa (esetleg mar egy antropogén ere-
detti globdlis klimamédosulas) éll-e.

(2) Az aperiodikus viselkedésti nemlinedris dinamikai
rendszerek folyamatait szimuldlé modellekben a

t, =0 kezdeti idSponthoz tartozé dllapotvektor
megaddsdnak bdrmely kicsiny, |y(0)| nagysdgu
hibdja véges ¢ ido eltelte sordn

ly(®)|=y(0)|exp(A1),

értékd exponencidlis novekedést mutat, ahol A > 0.
Megjegyezziik, hogy exponencidlis hibantvekedés
nemkorldtos linedris rendszerekben is létrejohet,
amikor #—eo sordn |y(t)|— . A dinamikai
rendszerek elmélete azonban kizarélag korldtos
értékrartomdnyii rendszerekkel foglalkozik (ilyen
rendszert alkot a l1égkor is). Ebben az esetben a
hibandvekedés természetesen nem folytatodhat a
végtelenségig: |y(r)| nem lehet nagyobb, mint két
fizikailag lehetséges dllapot kozotti maximadlis
eltérés. A minden hatvanyfiiggvénynél gyorsabb
titem{ dtlagos hibantvekedés a dinamikai instabili-
tas kiilonb6z6 formdinak (a 1égkor esetében példdul
els6sorban a barotrop €s a baroklin instabilitdsnak) a
kovetkezménye. Felismerése Uj terminoldgiat
vezetett be a fizika fogalmi készletébe: a korldtozott
elorejelezhetoség fogalmat. Mi, meteorologusok
elsGsorban ezért keriiliink sdlyos dilemma elé,
amikor arra a mindennapos kérdésre kellene kate-
gorikus valaszt adnunk, hogy milyen lesz egy jovo-
beli id6pontban az idGjaras.

El kell tehdt ismerjiik, hogy barmekkora ertfeszi-
téseket tesz a meteorolgus tdrsadalom az elGrejelzési
maodszertan és a technikai hattér fejlesztése érdekében,
vdlaszadasi képességiink még a legizgalmasabb kérdé-
sekre is korldtozott marad. Erdemes ezért a fentiek
fényében szot ejteni arrdl, hogy miként kozelithetiink a
korldatokhoz. A szakmai korokkel és a kozvéleménnyel
egyarant el kell fogadtatnunk példaul azt a tényt, hogy
az elGrejelzésekben rejld bizonytalansdg nem kizarélag
a prognosztikai modszerek tokéletlenségének (tehat
ismereteink kétségtelen hidnyossdgainak) a kovet-
kezménye. Barmennyire csokkentenénk ugyanis az
elérejelzési modellek fizikai hibdit, a prognézisok
bizonytalansdga a mérések ohatatlan pontatlansdga, és a
légkor viselkedését szimuldlé modelleknek a kezdeti
feltételek eldirdsdra mutatott érzékenysége miatt még
perfekt modell birtokdban sem sziinne meg!

Az elOrejelzések bizonytalansaganak mértéke nem
alland6 sem a fizikai (foldrajzi) térben, sem az idében
még akkor sem, ha a mérések és médszerek minSségén
nem vdltoztatunk: a bizonytalansig mindenkor az
idGjarasi helyzet fiiggvénye. A 1égkori dllapot
fejlodésének folyamatat gy képzelhetjiik el, mint az
Osszes fliggetlen vdltozo dltal kifeszitett, igen nagy (sok
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millié) dimenzidji elvont térben (az un. dllapottérben)
egy dllapotpontnak (az dllapotvektor helyzetének) a
bolyongasat. Ennek egyszerti szemléltetésére tokéletes
eszkdz az egyik leghiresebb alacsonyrendd modell,
Edward Lorenz amerikai meteorolégusnak a Rayleigh-
Bénard konvekcié folyamatét leird, mindéssze hdarom
valtozot tartalmazo rendszere (Lorenz, 1963). KésGbb
Lorenznek sikeriilt az dltaldnos 1égkorzés mérsékelt 6vi
szakaszanak (a nyugati szelek zéndjanak) alapvetd saja-
tossagait ugyancsak haromdimenziés modellel szimu-
lalnia. Az 1. dbrdn ez utébbi rendszernek az un. attrak-
tordt (tehdt a t — « sordn el6allé allapotpontok Osszes-
s€gét) a szamitogépes grafika diszkrét pontok
sorozataként dllitotta el6. A sikban dbrazolt formécio
valéjdban 16bb anndl, de kevesebb, mint egy térbeli
alakzat: a képz6dmény dimenzidja valéjaban 2,39. Ez
az un. fraktal jelleg ,]chetGvé teszi”, hogy az attraktor
mentén haladé éllapotpont pélyaja az id6 mdldsdval
soha ne metssze onmagat, tehdt az dllapotvaltozés pon-
tosan soha ne ismétlédjék. Az attraktor alakja egy pil-
lang6 széttart szarnyaira emlékeztet; a két ,,szarny” egy-
egy 0ndllé dramldsi rezsimet képvisel: az egyik a
zondlis dramlas tilsilyat, a masik pedig a meridionalis
aramlds uralkodod jellegét (az un. blocking helyzetet)
jelenti, és az dllapotpont a jol ismert index ciklust
kovetve 1ép 4t idénként az egyik rezsimbdl a masikba.

1. dbra: A Lorenz-féle ,,pillango” attraktor

Ha kezdetben két allapotpont a fazistérben olyan
tdvolsdgban van egymadstdl, ami megegyezik méréseink
tipikus hibdjaval, akkor a Lorenz-féle modellben
atlagosan 30 nap telik el, mire ez a tdvolsag kozel
meghdromszorozodik — ezt az id6tavot szoktuk dtlagos
elorejelezhetdségi idonek nevezni. A kezdeti feltételek
megaddsdnak kis hibdi azonban az attraktor kiilonb6z6
tartomdnyaiban eltér§ iitemben novekednek: az un.
lokdlis eldrejelezhetdség, mint mar mondottuk, min-
denkor az idGjdrasi helyzet fiiggvénye. Ezt a tényt szem-

1élteti a 2. dbra, amelyen a Lorenz-attraktort kissé eltérd
vetiiletben l4tjuk. Az dbrdn a lokdlis elGrejelezhetSség
kiilonboz6 mértékének négy tartomanyat jeloltik ki:
vannak lokédlisan jol elGrejelezhets, elGrejelezhetd,
elrejelezhetetlen €s erGsen eldrejelezhetetlen idGjardsi
helyzetek. Erdekes megjegyezniink, hogy az a tar-
tomdny, ahol az éllapotpont, a nyilakkal jelzett irdnyt
kovetve, a Z-tengely mentén lefelé mozog, és ekkor azt
kell ,,eldontenie”, hogy legkozelebb az attraktor melyik
szarnydba latogat el, hosszu id6 atlagaban nem tartozik
erosen elbrejelezhetetlennek mindsilé tartomdnynak,
holott itt alkalmanként két kozeli allapotpont rendkiviil
gyors divergencidja fordulhat el6, amikor az egyik
allapotpont az attraktor egyik szdrnyat, a masik pedig a
mdsik szdrnyat vdlasztja. Ez az elGrejelzés meg-
bizhatésdga szempontjabol katasztrofélis lehetGség
tehdt szerencsére csak alkalmanként realizalédik.

2. dbra: A lokdlis elérejelezhetéség tartomdnyainak
eloszldsa a Lorenz-féle attraktoron. Az dbrdn alkalmazort
roviditések: VP = jol elbrejelezhetd, P = elérejelezhetd,
UP = elorejelezhetetlen, VUP = erdsen elorejelezhetetlen
tartomdny. Az dllapotpont az attraktoron a nyilakkal jelélt
irdnyt kovetve mozog (Nese, 1989 nyomdn)

Igazak az elmondottak a val6sidghoz kozelebb 4ll6,
sokdimenzids dllapottérben is, ahol minden pont
ugyancsak a légkor egy-egy adott pillanatnyi allapotat
reprezentdlja, és az dllapotok egymasutanjit a rendszer
viselkedését leir6 egyenletek (a prognosztikai egyen-
letek) modellezik. Az igy kiszamithat6 idGbeli fejlédési
gorbét (palyat) ezért folyamatosan pontositanunk kell
az aktudlis mérésekkel: ez a komplex eljards az un.
adatasszimildcio.

Nagyon fontos tény, hogy ma mdr az elGrejelzés bi-
zonytalansdgdnak mértékét is eldre tudjuk jelezni; nap-
jaink idGjaras elSrejelz6 rendszereiben erre szolgdl az
un. egyiittes elorejelzési eljards (mas néven ensemble
modszer). Az egyiittes eldrejelzés technikdja igen egy-
szer(i elven alapszik, amely egyrészt nem tagadja a 1ég-
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kor jovbeli llapotdnak determindlt voltat, masrészt tu-
domasul veszi, hogy a kiindulé éllapot abszolit pontos
megadadsa irredlis absztrakci6. Ezért a kordbbi évek gya-
korlatdval ellentétben nem egyetlen elbrejelzés késziil,

megadni egy-egy adott idGjardsi esemény bekovetkezé-
sének val6szintiségét.

A 3. dbrdn példaként az Eurdpai Kozéptavu Idojdrds
Elérejelzd Kozpont (ECMWEF) ensemble el6rejelzési
rendszerének ugyanarra az id6pont-

MaLp

ECMWF ENSEMBLE FORECASTS
Monday 15 January 2003 12UTC ECHWS Fomcest 1672 YT- Thuradey 18 January 2003 12UTC Sudece: mean sea level preseuis
and a3 inoli

| ra szOl6 52 egyedét dbrdzolo ,,bé-
/| lyeg-diagramot” mutatjuk be. Az 52

elorejelzés alapjan megallapithatjuk,

hogy az egyes tipikus jelenségek
milyen valészintiséggel fognak be-
kovetkezni: a legnagyobb valoszin-

séggel nyilvan azok, amelyek az
egyiittesben tobbségben vannak. Az
ensemble eldrejelzések egyéb megje-

lenitési lehetdségeire Hordnyi (2002)
cikkében lathatunk néhany példat.
A kezdeti feltételekre vonatkozo

érzékenység vizsgdlatanak léteznek
mas alkalmazasai is. Ugynevezett
célzott megfigyelésekkel pontositani

lehet az adott helyre ¢és adott
idGpontra vonatkozd elrejelzésiin-
ket: az adjungdlt modszer segitségé-

3. dbra: Az ECMWF ensemble elérejelzési rendszere alapjdn késziilt bélyeg-diagram

hanem t6bb (tobbszor tiz), egyformdn lehetséges kez-
deti feltételbsl kiindulva az elGrejelzések egyiittese
(innen az elnevezés). Az igy eldrejelzett dllapotok
szorasanak mértéke ugyanis igen megbizhato jellemzo-
je az adott idGjarasi helyzet eldrejelezhetGségének:
minél nagyobb a szords, anndl nagyobb az elGrejelzés
bizonytalansaga. Ugyanezzel a médszerrel vizsgalhat-
juk elbrejelzésiinknek az alkalmazott modellre, annak
bizonyos paramétereire mutatott érzékenységét is. Ezzel
szimuldlhat6va valnak az adott id6tavra varhaté folya-
matok lehetséges kimenetelei, és objektiv modon tudjuk

vel megbecsiilhetjiik, hogy példaul
egy varhatéan 6t nap milva hazank
folé érkezo ciklon intenzitdsat és at-
vonuldsdnak pontos koriilményeit két nap milva mely
térség légkori allapota befolydsolja legerdsebben. Ilyen-
kor kiegészité eseti mérések készithetk eld és
végezhetdk el két nap milva az el6bb kijeldlt , érzékeny-
ségi teriileten”, példdul egy sor, repiil6géprdl inditott,
ejternydvel ellatott radidszonddval (ejtészonda), és igy
stir felbontdsu vertikdlis 1égkori allapotfelmérést nyer-
ve. Ekkor, amennyiben az érzékenység vizsgalatunk kor-
rekt volt, varhatéan az adott ciklon fejlodési folyamata a
célzott megfigyeléseknek koszonhetSen sokkal ponto-
sabban lesz el6re jelezhetd (4. dbra). Napjainkban

I EEEEEEEEEE.
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4. dbra: Az NCEP (National Centers for Environmental Prediction, USA) modelljével 1999 telén elvégzett célzott megfigyelési kisér-
letek dtlagos eredményei. A bal oldali dbra drnyékolt mezdje az dtlagos érzékenységi teriiletet tiinteti fel. Az érzékenységi teriileten
beliil jarulékosan alkalmazott ejtészonddk helyét pontok jelolik. A bal oldali dbrdn a zdrt izovonalak a jarulékos megfigyelések
hatdsdra a modell kezdeti feltételeiben jelentkezd dtlagos felszini nyomds eltérést mutatjdk be. A jobb oldali dbrdn a jdarulékos megfi-
gyelések 36 ords eldrejelzésre gyakorolt hatdsdt mutatjuk be. Az drnyékolds azokat a teriileteket érzékelteti, ahol a 36 ords légnyomds
eldrejelzés jelentSsen eltért a kontroll elérejelzéstol. A legnagyobb eltérés a kiértékelési teriileten (vastag szaggatott vonal) beliil figyel-
hetd meg (Toth et al., 2002 nyomdn).

T
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komoly erdfeszitések torténnek a célzott megfigyelések-
ben rejl6 gyakorlati potencial meghatdrozasara.
Osszefoglalva, frisunk legfontosabb mondanival6ja
abban rejlik, hogy az idonként el6fordulé extrém
idGjarasi események, vagy €ghajlati ingadozdsok nem
feltétleniil vezethetSk vissza kiilsé okokra, hanem azok
a sok osszetevobdl allo 1€gkor bonyolult belso tulajdon-
sdgai is lehetnek. Ez annyit jelent, hogy a gyakorlé
szakemberek egy rendkiviili meteorolégiai esemény
utdn gyakran a 1égkor komplex bels6 folyamataival is
magyardazhatjdk annak bekovetkezését. Az ilyen magya-
razat természetesen kevésbé ,,szenzacios”, mint ha min-
den sz€lsOség eldforduldsaért fenntartds nélkiil valami-
lyen kiilsé kényszert, példaul az emberi tevékenységet
vagy a naptevékenységet tennénk felelGssé — viszont
val6szintileg kozelebb 4ll az igazsighoz, mivel a
tudomdny eddig még e kiils$ tényezdk légkorre gyako-
rolt kozvetlen hatdsdnak egyetlen konkrét megnyil-
véanuldsi formdjat sem tudta kétséget kizdrdan igazolni.
Széndékunk szerint cikkiink mdsik tanulsdga az, hogy
az elOrejelezhetGség korlatjai miatt a meteorolégusok
altalaban egy-egy idGjarasi eseménynek csak a be-

kovetkezési valosziniiségeét tudjak elore jelezni, s ezt a
tudomdnyosan megalapozott tényt az cl6rejelzések fel-
haszndléinak is tudomasul kell venniiik.
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Gotz Gusztav
Radnéti Gabor
Horanyi Andras

Bevezetés

A hosszi, hideg telekt6l az elmiilt években Kkicsit
elszoktunk. Csaléka az emlékezetiink, hiszen a 90-es
évek sordn is volt egy-egy kemény, hideg téli hénap.
Igaz az is, hogy az idén az egész téli id6szak — decem-
bert6l februar végéig — hidegebb volt az édtlagosndl.
Februar kiemelkedGen magas negativ anomadlidja miatt
is éreztiik taldn reményteleniil hosszinak a telet.

Tél a szamok tiikrében

A 2002-2003-as tél jellemzésére kovetkezzen néhany
adat! Budapesten €16 siofoki sziiletésii meteorolo-
gusként kovetkezzen Budapest-Lorinc és Siéfok havi
kozéphSmérséklete, illetve a sokévi atlagtél vald

I.tabldzat:
2002-2003 telének havi kozéphdmérsékletei, és annak
eltérése a sokévi dilagtdl Budapest-Lorincen és Sidfokon

Budapest-Lérinc Kozéphdmérséklet Eltérés a sokévi dtlagtol

December =11 -1,5
Januar -2,1 -0,5
Februdr -34 4.5
Sidfok Kozéphdmérséklet Eltérés a sokévi atlagtol
December -0,3 -1,2
Januér -2.5 -1,2
Februar -5,5 -6,4

eltérése. Lathaté az adatsorbdl, hogy els6sorban a
februdr volt jéval hidegebb a megszokottndl.

A februdr rendkiviili voltdt az is aldtdmasztja, hogy az
elmilt harminc évben pl. Siéfokon még nem volt ilyen
alacsony havi k6z€ép, Budapesten is csupan egy alkalom-
mal, 1985-ben volt hidegebb a februar. 1973 és 2003
kozotti idGszakban Budapesten 6t (1977, 1991, 1996,
1998, 2001), Siéfokon négy (1977, 1996, 1998, 2001)
hidegebb december volt. Az idei janudri k6zépnél ala-
csonyabbat Budapesten 1979, 1980, 1981, 1982, 1985,
1996-ban, Siétokon 1979, 1996, 1980, 1982, 1985,
1987, és 1996-ban jegyeztek fel.

Az 1. dbra a februari kozéphdmérséklet eloszlasat
mutatja. Jelentds kiilonbség van az egyes orszagrészek
kozott, északnyugaton —2, —4, masutt —4 és —8°C fok
kozotti a kozéphémérséklet. Kunmadaras —8,3 fokos
havi kozepe kemény hidegrdl taniskodik. A zord napok
szamat feltiintetd térkép (2. dbra) szerint februdrban
gyakori volt a —10°C fokndl alacsonyabb minimum
hémeérséklet is az orszag egy jelentSs részén. A 3. dbrdn
egy hideg janudri nap (janudr 13.) maximum h&mérsék-
letét lathatjuk, a Tisza mentén —10°C alatti a cstcsérték.
A 4. dbrdn pedig egyes dllomdsokon a janudrban mért
legalacsonyabb minimumhdmérsékletet tiintettiik fel.
Az abszolit minimumot, -31, 9°C -ot januar 12-én
Zabar telepen mérték.

A hideg mellett h6bdl is jutott béven. Szokatlanul
koran leesett az elsé h6, november 4-én. Ezt kdvetden



6

LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 2. szém

december kozepén hullott az orszag nagy részén ismét
ho6, de a héréteg vastagsdga csak helyenként kozelitette
meg a 10 cm-t. Janudrban €s februarban azonban 20-50
cm-es héréteg alakult ki orszagos havazast kovetGen.

N b S

4. abra: A minimumhémérséklet minimuma 2003 janudrjdban (°C)

A téli honapok idgjarasanak rovid
jellemzése

A decembertdl februdr végéig tarté 91 napos idGszak
kozel felében anticiklon helyezkedett el Magyarorszag
felett. Gyakori frontatvonuldsok, tartésan valtozékony
id6 tehat nem jellemezte a telet, a hideg és a h6é mégis
emlékezetessé tette.

December eleje enyhe. Egy mediterran ciklon alakit-
ja idGjarasunkat, borult, tobbfelé esés az id6, de a
hémérséklet még dtlag feletti. A déli ciklon kelet felé
helyez6désével az aramlasi mez6 atalakul, északkeletrdl
hideg leveg6 éri el a medencét. A kiépiilS anticiklonban
erds az éjszakai lehilés, és a maximumhomérséklet is
fagypont alatti. A hénap koézepén nyugatrol keletre
vonuld, felettiink fokozatosan gyengiilé alacsony
nyomds hatdsdra tobbfelé havazik az orszdgban, de a
kialakul6 horéteg vastagsaga csak néhol éri el a 10 cm-t.
December 23-dn esik tjabb csapadék, nyugaton esd, a
f6varos térségében és keleten f6ként hé. Ezutan a hénap
végéig ismét anticiklon helyezkedik el a Karpat-
medence felett. Hideg napok kovetkeznek, december 24
és 27 kozott Budapesten a kozéphdmérséklet 7-9 fokkal
alacsonyabb, mint a sokévi dtlag. December utols6 nap-
jaiban megenyhiil az id6, tobbfelé esik az esd,
Szilveszterre elolvad szinte mindentitt a hé.

Janudr els6 dekadjanak id6jarasat ciklonok alakitjak.
Az els6 6t nap sordn még enyhe az id6, januar 3.
Budapesten a tél legmelegebb napja, 11,4°C fokot mér-
nek a kora délutani ordkban. Januar 4-én az éjszaka
érkezd hidegfront hatasara mar visszaesik a hGmérsék-
let, 5-én tobbfelé havazik, de csak az orszdg délkeleti
részén szamottevo a lehullé h6 mennyisége. A jelentos
janudri havazés januar 7-én a hajnali érakban kezd&dik,
és 11-én sziinik meg. A havazast mediterran ciklonok
okozzdk, a jelentésebb homennyiséget a 7-i havazas
adja, a masodik mediterran ciklon f6ként a déli orszag-
részben noveli a héréteg vastagsagat. A honap tovabbi
napjaiban mdr szdmottevé csapadékrdl nem érkezik
jelentés. Januar 20-ig anticiklonalis hatdsok a meg-
hatdrozdak, er6s az éjszakai lehiilés, fagyos a nappal.
Janudrl5-17 kozott mérséklodik csupdn a hideg, az
élénkebb 1égmozgds hatdsara az inverzié dtmenetileg
megsziinik. Janudr utolsé tiz napjan véltozékonyabb az
id6, délnyugatrdl enyhébb levegd dramlik. A hé a hénap
végére szinte az egész orszagban elolvad, de januar
legvégén észak feldl ismét hideg levegs kozelit.

Februdr elsejére mdr visszaesik a hdmérséklet, és egy
délen elvonulé ciklon hatdsdra tobbfelé havazik, de
jelentdés mennyiségli csapadék még nem hullik. A
februdri orszdgos havazds februar 4-én a hajnali 6rdk-
ban kezdddik. A reggeli 6rikban a f&vdros térségében a
legtobb a csapadék, a legintenzivebb szakasz hajnali 4
és reggel 8 ora kozé esik, ekkor Budapest-Ldrincen 9,7
mm, Lagymédnyoson 12,3 mm hullik le héban. Februar
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4-én orszagszerte havazik, tobbnyire 20-30 cm a lehul-
16 horéteg vastagsaga. 5-én az €szaknyugati orszagrész
kivételével tovabb gyarapszik a hémennyiség, 6-an mar
csak a Tiszantilon esik a hé. Februar 7-én a héréteg
vastagsdga a Kisalf6ldon 5 cm alatti, mdsutt tobbnyire
20-50 cm kozotti, Kékestetdrdl pedig 90 cm-t jelen-
tenek. Februdr tovdbbi napjaiban mar dontGen magas-
nyomds helyezkedik el a Karpat-medence felett.
Februar 11-én még egy magassagi hidegcsepp okoz
tobbfelé, jelentéktelen havazist, ezutin csak kisebb
korzetekben fordul el6 egy-egy nap csapadék, de ennek
a mennyisége sehol sem éri el az 1 mm-t.

Orszagos havazas, héfiivassal januarban

Az elorejelzdk ,,dlma” télen egy orszagos, jelentOs
havazds sikeres prognosztizdldsa. Idén ebbdl kettd is
jutott, taldn nem tanulsdg nélkiili a két szinoptikus
helyzet felidézése.

Januar 6. és 11. kozott 25-50 cm hé hullott le. A
szinoptikus helyzetet egy a Brit-szigetektdl egészen az
Urdlig nyugat-kelet irdnyban hiz6d6é magas nyomasu
zondaval, és délen a Foldkozi-tenger térségében vonulé
ciklonokkal jellemezhetjiik. Januar 7-én 00 UTC-kor a
mediterran ciklon kozéppontja Kozép-Olaszorszag
felett van. Aramlédsi rendszerében délkelet, dél feldl
enyhe, nedves levegd dramlik, ugyanakkor az emlitett
anticiklon peremén északkeletr6l tobb, mint 10 fokkal
hidegebb levegd halad dél, délnyugat felé. Az 5. dbrdn
a nyomasi kép januar 7. 12 UTC-s helyzete lathat6. A
két ellentétes tulajdonsdgokkal biré levegd hatdsédra a
medence felett éles homérséklet-kiilonbség, intenziv
frontdlzona alakult ki, és a medencében mind a talajon
mind a 850 hPa-os szinten tartés konvergencia figyel-

het6 meg. Hatdsdra 7-én orszdgszerte havazott, a
nyomadsi gradiens €s az erételjes hidegadvekcié miatt
gyakran fijt erds, néhol viharos északi, északkeleti sz€l,
amely tobb helyen héfiivast okozott. A ciklon 8-dn
elhagyja térségiinket, északkeleten is megsziinik a
havazds. 9-én a hajnali 6rdkban azonban egy ujabb
mediterran ciklon csapadékzondja éri el a délnyugati
orszagrészt. Ez a ciklon valamivel délebbi pdlydn
helyez6dik kelet felé, nem annyira intenziv térségiink
felett. Bar sokfelé okoz ismét havazast, de jelentGsebb
mennyiség a déli, délkeleti vidékeken hullik. A nagyobb
mennyiségl csapadék a ciklon centrilis teriiletén, tehat
az orszagtol kissé délebbre esik. A ciklon hatdsa januar
11-én délelGttre teljesen megsziinik, magas nyomads
épiil ki a medence felett.

Télen egy mediterran ciklon kelet felé helyezddése
sordn legtobbszor orszdgos havazassal lehet szamolni.
(Ha a ciklon centrum északkelet mozdul el, akkor a
medence déli, délkeleti vidékein havas esd, esd is
gyakori. Természetesen ha a ciklon jéval délebbi palyan
vonul keletre, akkor a f6 csapadékrendszerei mar nem
érintik a magyar teriileteket.) Bar az ALADIN modell
24 6raval a havazds kezdete el6tt csak a déli orszag-
részre jelzett elére jelentGsebb csapadékot, a vdrhatd
nyomadsi képbdl az eldrejelzé idSben figyelmeztetett a
tobbfelé jelentds mennyiséggel jar havazasra.

Havazas februarban

Februdr elején a janudri hénak mar nyoma sincs.
Februar 4-én azonban ismét orszdgos havazas kezdddik.
A 6. dbrdn az idGjarasi események lathaték idérendben.
4-én a hajnali 6rdkban a Skandindv-félsziget déli része
feletti kozépponttal orvényld cik-
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lon melegfrontja eléri a Karpat-
medencét, egyre tobbfelé havazas
kezdddik. A ciklon hidegfrontja az
ois | Alpok felett hizodik. A front déli
részén 1évé hullam megerdsodve,
6nallé ciklonna fejlédve vonul
keletre, €s egészen februdr 7-ig
meghatdrozza térségiink idGjarasat.
1020 Az er6so6dé déli ciklon elGoldalan
araml6 enyhe levegd hatdsara
atmenetileg a 0 fokos izoterma a
déli hatir mentén hizédik, 4-én
délen havas es6, 6nos esd, eso, 5-én
délkeleten kezdetben havas esé is
el6fordult. Budapest térségét is
érinti a meleg advekci6, a 850
hPa-s szint h6mérséklete az adott
februdri napon, 4-én 00 UTC-kor

1020

5. dbra: A talajszinoptikus kép 2003. janudr 7. 12 UTC-kor. Az dbrdn feltiintettiik a
meleg, nedves szdllitészalag, illetve a 0 és -10 °C-s izoterma helyzetét

—4°C, 12 UTC-kor -3°C, februar
5-én 00 UTC-kor —6°C volt.
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6. dbra: A 2003. februdr 4. 06 és 5. 00 UTC kozotti iddjdrdsi események sematikus képe a meleg, nedves szdllitoszalaggal

Régota alkalmazott gyakorlat, hogy ha a 850 hPa-os
szint hémérséklete —4 fokndl alacsonyabb, akkor
havazasra lehet szamitani, O és —4 fok kozott vegyes a
halmazdllapot. Ez alapjan Budapesten is lett volna
esélye a vegyes halmazallapotnak, de a megfigyelések
csak havazasrél szamoltak be. Egy masik paraméter,
nevezetesen az RT850/1000 értékeibdl levont kovet-
keztetések az elmdlt télen, igy az adott napon is jobban
titkkrozték a halmazallapot valédi eloszlasat.

Ezt a paramétert, és tobb mds — a halmazallapottal
kapcsolatba hozhaté — paramétert a halmazallapot jobb
kozelitése érdekében Hirsch Tamas (Hirsch, 2000) vizs-
galta. A Bayes-dontésen alapul6é médszere j6 eredmény-
hez vezetett, a megvizsgalt tizenegy paraméter koziil
harom bizonyult legmegbizhatébbnak, nevezetesen
RT850/1000, RT925/1000, T925. Az operativ gyakorlat-
ban régéta alkalmazott T850 csupdn a hatodik legjobb a
tizenegy kozott. Az RT850/1000-s paraméter esetén
1300 gpm az a kiiszobérték, amely elvalasztja az es6re
és a hora vonatkoz6 értékeket. Ha a csapadék halmazal-
lapotat akarjuk eldrejelezni, akkor a prediktor értékét is
elore kell jelezni valamely numerikus modell segitségé-
vel. Az ECMWF modellbdl elérejelzett RT850/1000-s
mez0 eloszlasa alapjan februdr 4-€n a hajnali 6rdakban az
orszag, nyugati, délnyugati vidékein lehet esére szami-
tani, de a tényleges adatok alapjan kevésbé j6 ALADIN
modell is havazast ad Budapestre. A februar 4 12 UTC-s
adatokbdl az ECMFW modell csupdn délkeletre jelez
elére es6t, amely megfelelt a valdsdgnak. Februdr 5-t6l
mdr egyértelmli a halmazdllapot, a ciklon dramldsi
rendszerében északrél egyre hidegebb levegd érkezik,
—6°C fok ald csokken 850 hPa hdmérséklete.

A csak lassan keletre mozg6 ciklon hatdsa 7-re sz{inik
meg, tehat kozel hdrom nap viltakozé intenzitdssal
havazik az orszdgban az északnyugati teriiletek
kivételével. Ezutan, ahogy a februdr jellemzésénél utal-

tunk rd, mar szamottevo csapadék nem hullik a hénap
soran az orszagban.

Az eldrejelzések sikeresek voltak. A jelentGs, orsza-
gos havazast megadta idoben az elorejelzo, de azt is
meg kell emliteni, hogy ezittal a numerikus modellek is
nagyon jol kovették az eseményeket. Az ALADIN mo-
dell eldrejelzése Budapest kornyékére a ciklon egész
élettartama idején kiemelkedd volt.

Ujvary Katalin

Irodalom

Hirsch Tamds, 2000: Synoptic-climatological investigation of
weather systems causing heavy precipitation in winter in
Hungary. IdGjarés, Vol 104, No.3. pp: 173-196.

OLVASTUK

Vaisala dij

A 17. WMO Vaisala' dijat Dr. Prof. Rolf Philipona
nyerte el az aldbbi munkdja alapjan: ,,SugarzasmérG a
1égkori hosszihulldmu sugdrzds mérésére és az abszolut
égbolt sugdrzds érzékelésére” (angolul: ,,Atmospheric
Longwave Radiation Measurements and the Absolute
Sky-scanning Radiometer”). Dr. Philipona svdjci illets-
ségii tudds, a Davosban miikods Fizikai és Meteorol6-
giai Obszervatorium munkatarsa, mely intézmény széles
korben ismert a sugdrzdsi miszerek és mérési modsze-
rek kutatdsa teriiletén. Az 4j miiszer bemutatdsara a
nemzetkozi pyrgeométer €s abszolit égboltsugarzas
érzékelSk Osszehasonlitasa alkalmaval keriilt sor 1999-
ben Oklahomdban és 2001-ben Alaszkdban.

A dijat 2003. januar 27-én Genfben Prof. G. O. P.
Obasi adta at.

WMO sajtokozlemény
Hunkar Marta
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A LEGKORI RETEGZODES HATASA A SZARA,ZF,(')LDI FELSZINI
TURBULENS ARAMOK INTENZITASARA*

1. Bevezetés

A szdarazfoldi felszin €s a felszinkozeli légtér kol-
csonhatdsat szdmos nemlinedris tipusd folyamat és
jelenség jellemzi. Ezek koziil a folyamatok és jelen-
ségek koziil a kovetkezok a fontosabbak: a besugdrzas
és a felszin kitettsége (a lejté hajlata és irdnya) kozotti
kapcsolat, valamint a hosszihullimi kisugarzas és a
felszini hdmérséklet kozotti — tipikusan nemlinedris —
kapcsolat. A h6mérséklet ilyen vonatkozasban az egyik
legfontosabb dllapothatdroz6, ugyanis novekedésével
exponencidlisan novekszik a telitési paranyomds €s a
respiraci6* (Barcza, 2001), parabolikusan valtozik a
sztomavezetés és a fotoszintézis-intenzitds (Jones,
1983), a fazisvaltozasokkal kapcsolatos folyamatoknal
(a ho és a jég fagydsa és olvaddsa) pedig a folyamat
lejatszodasa hdmérsékleti hatarértékekhez kapcsolodik.
A turbulencia intenzitasa, azaz a légrétegz6dés mértéke
szintén a hdmérséklet nemlinaris fliggvénye (Brutsaert,
1980). A nedvesség szintén meghatarozé allapotha-
taroz6. A vizgdz telitési hidnydnak novekedése expo-
nencidlisan csokkenti a sztdmavezetést (Jones, 1983) €s
nemlinedris modon alakitja a fotoszintézis-intenzitast.
A talajnedvesség csokkenése exponencidlisan csokken-
ti a talaj vizvezetSképességét és a talajnedvesség-poten-
cidlt. A transpiracio* z €s a lefolyds folyamatai pedig
talajnedvességi hatarértékekhez kapcsolédnak. Legvé-
giil, a turbulencia intenzitasat, azaz a labilitds mértékét
a légnedvesség is nemlinedrisan befolydsolja.

A felsorolt nemlinedris kapcsolatok koziil a 1ég-
rétegzGdés és a turbulencia-intenzitds kozotti kapcso-
lat az egyik legkomplexebb és emellett meteoroldgiai
vonatkozdsaban is fontos. E tanulmédnyunkban a légré-
tegzGdés és a turbulencia-intenzitds kozotti kapcsolat-
ra fogunk Osszpontositani. Vizsgdlatainkban a sztrati-
fikdlt és a neutrdlis dllapot turbulens dramait és
karakterisztikait hasonlitjuk ossze. Célunk a sztratifi-
kdlt és a neutrdlis dllapot karakterisztikdi kozotti elté-
rések becslése, hogy az alkalmazott Monin-Obukhov-
féle hasonlosagi elmélet fontossdgat megitéljiik. A két
esetet kiilonbozd felszintipusok, talajnedvességek és
felszini érdességek esetében hasonlitjuk &ssze.
Kihangstlyozand6, hogy érzékenységi vizsgalatainkat
nem tudoményos, hanem oktatds-mdédszertani szem-
pontok alapjan dllitjuk fel.

Vizsgalatainkban a braunschweigi szinoptikus
allomds hat napos mérési adatsorat (1992. 04. 28—-1992.
05. 03) haszndljuk, mivel az igen valtozatos idGjardsa
lehetové teszi az esetek sokoldald €s tobb szempontbol

torténd kivizsgéldsat. Az adatsor mért 1égkori vissza-
sugarzasi adatokat is rendelkezésiinkre 4llit. A vizs-
gdlatban nem vessziik figyelembe a felszin és a 1égkor
kozotti kolesonhatdst, ezért a kiilonboz6 felszintipusok,
érdességi magassagok és talajnedvesség értékek
esetében ugyanazokkal a légkori allapothatarozdkkal
szamolunk. E feltételezés az id&jdrasi folyamatok
id6skdlajan (néhdny Orat6l néhdny napig terjedd
id6szak) alkalmazhatd. Klimatoldgiai idGskéldan e kol-
csonhatasoktol nyilvanvaléan mar nem tekinthetnénk el.
Szamitasainkat a SURFMOD modellcsalad PMSURF
modellvéltozatdval (Acs és Hantel, 1999) végezziik.

2. A felszinkozeli légkori modell

A modell a Penman-Monteith-féle képlet alapjan a
turbulens aramok (szenzibilis és latens hdaram) pilla-
natnyi értékeit becsiili. Szamitdsainkban elhanyagoljuk
az intercepciot*®, ugyanis a felszin vizmérlegének igen
kis hdnyadat képezi, mivel az idészakban lehullott
csapadék nem nagy. A modellt a kovetkez6 egyenlet-
rendszer alkotja:

Bt 35, (1)

ahol H illetve AE a szenzibilis illetve ldtens h&dram
(Wm2), A, pedig a felszin rendelkezésére ll6 energid-
ja (Wm™.

r, =1, (u., L, allandok), 2)
u, =1, (u,,L,allandok), 3)
p s . Tr . uf
L =f,(u,,H,allandok) = —F—— . 4)
k-g-H

r, az aerodinamikai ellendllds (sm'!), ux a dinamikus se-
besség (ms!), L a Monin-Obukhov-féle hossz (m), f; és
fr a légkori rétegzodéstol fiiggd fliggvények, p a levegd
stirisége (kgm?), ¢p a levegd dllandé nyomdson vett faj-
hoje (Jkg'K1), u,, T, a referencia szinten mért szél-
sebesség (ms™!) illetve hémérséklet (K), k pedig a dimen-
zi6 nélkiili Karman-féle alland6, melynek értéke 0.4.

Az r, aerodinamikai ellendllds, mely szervesen kap-
csolddik a Monin-Obukhov elmélethez, a modell egyik
legérzékenyebb paramétere. A fenti 4 egyenlet 4
ismeretlenje: H, L, r,, ux. Ezen implicit egyenletrend-
szer csak iterativ médon oldhaté6 meg, de a megoldas
nem mindig létezik (Cziicz és Acs, 1999). Ezek az
esetek az extrém stabilis vagy labilis dllapotokban for-

* A tanulmany osszefoglalja az ELTE Meteorolégiai Tanszék Agrometeorologia tdargydban szereplo gyakorlatokat

a Monin-Obukhov elmélettel kapcsolatban



10

LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 2. szém

dulnak el6. Az r, parametrizaldsa Acs és Kovdcs (2001)
tanulmdnydban ldthato.

A rendelkezésre 4ll6 energidat (A.) meghatiarozé
fizikai folyamatok nyilvdnvaldan a felszin energiamér-
legével kapcsolatosak. Csupasz talaj esetén:

A4,=R, -G, (5

ahol R, a felszin sugdrzdsi egyenlege és G a talaj fel-
szini héarama. A felszin sugdrzasi egyenlegét az izoter-
malis nett6 sugdrzassal kozelitjiik (a kisugarzasi tagban
a felszini hémérséklet a l1éghdmérséklettel egyenld). A
novényéllomany és a csupasz talaj albedojat és sugdr-
zasi egyenlegét — a fluxusok jobb Osszehasonlitdsa
céljabol — azonosnak vessziik, igy a két felszintipus ren-
delkezésre 4ll6 energidja csak a talajhGaram miatt tér el.
A felszini héaram a novényzettel boritott talaj esetén
elhanyagolhat6, azaz G=0. A Penman-Monteith-féle
képlet alapjan a rendelkezésre 4ll6 energiabdl

_A-A,+p-clelr,
 A+y(+r /1)

(6)

nagysdgu ldtens hddram képzddik. A a telitési vizg6z-
nyomds hajlata a T hdmérsékleten, de=e (T)-e a telitési
vizgbzhidny (hPa), ry a novénydllomdny vagy a csupasz
talaj felszini ellendlldsa a vizg&zarammal szemben (sm™!),
y a pszichrometrikus dllandé, értéke 0,65 hPaK-!.

3. Adatsor

A bemend adatokat a légkori hatdrfeltételek és a
talaj/novény paraméterek alkotjak

jan. A negyedik napon szembetiing a csapadékhullds a
hémérséklet csokkenés, a szélsebesség novekedés €s a
besugdrzas csokkenésének egyidejii bekiovetkezése. Ezen
a napon front vonult it az dllomas folott (2. dbra).

s )

o
P

e
w

o
N
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(=}
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B32 a8 o
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1.abra. A braunschweigi szinoptikus dllomdson mért
léghomérséklet, csapadék, szél, relativ nedvesség és globdl-
sugdrzds értékek, valamint a szdmitott sugdrzdsi egyenleg és

3.1 Légkori hatdrfeltételek a rendelkezésre dllo energia menete csupasz talaj felett
1992. 04. 28-1992. 05. 03 kizott.
Vizsgdlatainkat a braun- TR

IDOJARASI HELYZET

schweigi szinoptikus allo- R

mds hat napos mérési
adatsoran (1992. 04. 28 —
1992. 05. 03) végezziik.
Az adatsor a felszinkozeli
légkor allapotat (global-
sugarzas, légkori vissza-
sugarzas, csapadék, léghd-
mérséklet, légnedvesség
és szélsebesség) jellemzi
negyed o6ras id6léptékben
(1. dbra). Az adatsor hiien
tiikkrozi az atlanti klima
tavaszi id6szakahoz tarto-
z6 igen valtoz6 idGjarasat.
A borts és a napsiitéses
id6szakok gyors valtako-
zé4sa lathaté az i1dGszak

SZTEREOGRAFIKUS VETULET
(A 60. SZELESSEGI KUROUN H

/","' i 10 f
(BEL TR )

masodik és harmadik nap-

2. dbra. Iddjdrdsi helyzet 1992. mdjus 2.-dn 00. UTC-kor.
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3. 2 Talaj/névény paraméterek

Az érzékenységi vizsgalatokat valyogon végezziik. A
haszndlt talaj/novény paramétereket, a ,nedves” és
»szdraz” eseteket valamint a ,nagy” és ,kis”
érdességeket az 1. tdabldazatban definialjuk.

1. tdblazat: Talaj-novény paraméterek.

Csupasz talaj

A szabadf6ldi vizkapacitdshoz tartoz6 talajnedvesség 91:(),25m3m'3

A hervaddsponthoz tartozo talajnedvesség 0w=0,15 m3m

Talajnedvesség Nedves eset Oyet=0,24 m’m™
Szdraz eset 04=0,14 m>m
Erdesség Nagy érdesség Z4=0,10m
Kis érdesség Z,=0,0lm
Novényzet
A ndvényillomdny magassaga H=1m
Talajnedvesség Nedves eset Owet=0,24 mm
Sziraz eset 04=0,14 m3m™3
Az érdességi paraméter | Nagy érdesség Z45=0,50m
Kis érdesség Z0=0,10m

4. Numerikus vizsgalatok

A numerikus vizsgdlatainkat a 2. tdbldzatban leirt
esettanulményok alapjan végezziik. A szimuldcidk
sordn o6sszehasonlitjuk a sztratifikdlt és a neutrdlis
allapothoz tartozé latens hddram €s surlodasi sebesség
értékeket kiilonb6zd felszintipusok és talaj/novény
paraméterek esetén.

2. tdbldzat: Az esettanulmdnyokban haszndlt felszini
paraméter kombindciok.

Felszintipus
Csupasz talaj

Esettanulmanyok
Nedves eset €s nagy érdesség
Nedves eset €s kis érdesség

Széraz eset és nagy érdesség
Szdraz eset €s kis érdesség
Nedves eset €s nagy érdesség
Nedves eset és kis érdesség
Szdraz eset és nagy érdesség
Széraz eset és kis érdesség

Novényzet

RN NN R W[N =

5. Az eredmények elemzése

Elemzéseinkben a latens hdaram, a sirlodasi sebesség
és a stabilitasi fiiggvény iddbeli véltozasait vizsgdljuk
sztratifikdlt és neutrdlis dllapot esetén kiilonboz6 felszin-
tipusokra vonatkozéan (lasd a 2. Tabldzatot). A rétegz-
dés hatdsit a sztratifikalt és a neutralis dllapotok kozotti
kiilonbségek atlagdval jellemezziik: |AEg, — AE,| = AE
a latens h&dram esetében; ill. |usgy — sy | = Aus a sir-
16ddsi sebesség esetében. A AE és Au értékeket
megkiilonboztetjiik labilis (1) és stabilis (s), érdes (r) és
sima (s), valamint nedves (w) és szdraz (d) esetekben, a

zarGjelbe tett bettjeleket az alséindexben tiintetjiik fel.
A felszintipust — novénydllomdny esetén (v) €s csupasz
talaj esetén (b) — a fels6 indexben jeloljiik.

5. 1 Altaldnos jellemzik

Az abrakon — a neutralis rétegz6dés mellett — sztrati-
fikalt éllapotot tiintetjiik fel, mely stabilis vagy labilis
rétegzidést jelenthet. A neutrdlis rétegz6déstdl vald
eltérés mértékét a stabilitasi fiiggvény (P) fejezi ki. A
definicié alapjan a ¥ pozitiv értékid labilis, negativ
értékii stabilis és nulla neutralis rétegz6dés esetén. A
stabilis rétegzédéshez tartozo ¥ atlagos értéke —7 (a
fiiggvény minimdlis értékét —10-nél hatdroztuk meg),
mig a labilis rétegzédéshez tartoz6é 2. Megéllapithato,
hogy a numerikus kisérletekben a stabilis rétegz&déshez
tartozé W értékek abszolit értékben nagyobbak, mint a
labilis rétegz6dés esetén. A labilis rétegz6désit latens
hédramnak és sidrloddsi sebességnek a neutrdlis
rétegz6désii értékeitdl vett dtlagos eltérése AE; =6Wm2
és Aux; =0,2ms™!. A stabilis esetben ezek az étlagos
eltérések AE=8Wm2, Auxs =—0,1ms’!. Az ettS] eltérs

Létens hoaram csupasz talaj felett

sztratifikéit eset
Rendelkezésre all6 energia

Létens hbaram csupasz
talaj felett (Wm™)

0 612180 612180 6 12180 6 12180 6 1218 0 6 1218
id6 (6ra)

3. dbra. A ldtens hédram iddbeli valtozdsa neutrdlis és
sztratifikdlt dllapot esetén nedves, a: nagy érdességii,

b: kis érdességii talajfelszin felett, valamint a surlodasi
sebesség és a stabilitdsi fiiggvény idobeli valtozdsa neutrdlis
és sztratifikdlt dllapot esetén nedves, c: nagy érdességii és
d: kis érdességii talajfelszin felett. A rendelkezésre dllo
energia csupasz talaj felett az a abran ldthato.
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esetek elemzésére részletesen kitériink. A sztratifikalt és
a neutrdlis eset kozotti ldtens hGaram kiilonbség a
délel6tti-déli ordk felmelegedési szakaszdban a leg-
nagyobb; a délutani lehilési szakaszban pedig a
legkisebb. Ennek megfelel6en a felmelegedési sza-
kaszban a ¥ értéke €s a latens hGdram emelkedése a leg-
nagyobb. A legkisebb ¥ értékek és a AE nagymértékii
csokkenése a lehilési szakaszban figyelheté meg (3.a és
3.b dbra). A sirléddsi sebesség és a stabilitdsi fliggvény
kozotti osszefiiggés jOl lathaté a 3.c és 3.d dbrdkon.
Mind labilis, mind stabilis esetben a stabilitasi fliggvény
(P) abszolit értékének novekedésével (a labilitas és a
stabilitds er6sodésével) ardnyosan né a sztratifikdlt és a
neutrdlis allapot kozotti surlodasi sebesség kiilonbség
(AU*)

A rendelkezésre all6 energia (A.) menete a 3.a dbrdn
lathato a csupasz talaj parolgasaval (AE) egyiitt (nedves,
érdes esetben). A szenzibilis hGaramot maradéktagként
szamoljuk (1. egyenlet), melynek menetét terjedelmi
okok miatt nem mutatjuk be. A felszin energiamérleg-
komponenseinek ardnya a légrétegzddés fiiggvényében
véltozik: labilis rétegz6désnél a szenzibilis héaram (H)
pozitiv, mert A, nagyobb, mint AE, stabilis rétegz6dés
esetén a nappali iddszakban viszont H negativ, mert a
AE nagyobb, mint A.. A felszin energiamérleg-kompo-
nenseinek ardnya a talaj nedvességi dllapota fiiggvé-
nyében is valtozik, igy értelemszerien nedves esetben a
nagy AE mellett kis H, szdraz esetben kis AE mellett
nagy H értékek alakulnak ki.

5. 2 Az érdesség hatdsa

Az érdesség hatdsat kiilon-kiilon vizsgédljuk csupasz
talaj €s novényzet esetén. Nedves €s szdraz esetben
Osszehasonlitjuk a nagy és a kis érdességekre vonatkozo
latens héaram és surlodasi sebesség értékeket.

e Csupasz talaj
Nedbves eset

Az elemzést az 1. és a 2. esettanulmdny 6sszehason-
litdsa alapjan végeztiik. A latens héiram idSbeli val-
tozdsait a 3a. és 3b., mig a surlédasi sebesség és a
stabilitdsi fiiggvény id6beli valtozdsait a 3c. és 3d.
dbrdk szemléltetik.

A sztratifikdlt és a neutrdlis dllapot litens héaramai
kozotti kiilonbség az érdesség novekedésével nd. Kis
érdesség esetén a sztratifikdlt €s a neutrdlis allapot
kozotti dtlagos ldtens hddram kiilonbség AE; = 9 Wm2.
Ugyanez a mennyiség nagy érdesség esetén AE, = 17
Wm2. Ezzel szemben a maximalis eltérések elérhetik a
80 Wm2 is. Ezek az 5-dik nap nappali id8szakdban és a
negyedik nap éjjeli idoszakdban jelentkeznek. Az
érdesség egy nagysagrenddel valé csokkenésével a

sztratifikdlt és a neutrdlis dllapot kozotti latens hGaram
kiilonbségek atlagosan kétszer kisebbek. (AE,/AE; =2).
Az extrém esetekben az eltérések ennél nyilvan na-
gyobb ardnyuak.

A sztratifikdcié hatdsa kiilonosen erGsen jut kifeje-
z€sre a nagy €rdesség esetén a harmadik napot kovetd
éjjel, amikor neutrdlis esetben parolgds, a sztratifikalt
esetben pedig harmatképzidés van. Kis érdesség esetén
viszont a neutrdlis rétegzGdésben is harmatképzidés
van.

Kis érdesség esetén a sztratifikdlt és a neutrdlis
allapot kozotti surloddsi sebesség killonbség (Ausyg
=0,077ms™') kétszer kisebb, mint a nagy érdesség esetén
(Ausy, =0,140ms™1)

Az érdesség hatdsa a stabilitdsi fliggvény értékeire
nem szamottevd.

Szdraz eset

Az elemzéseinket a 3. €s a 4. esettanulmanyok 0ssze-
hasonlitdsa alapjan végezziik. A latens héaram idGbeli
valtozasait a 4a. és a 4b., mig a sirléddsi sebesség és a
stabilitdsi fiiggvény idGbeli valtozdsait a 4c. és a 4d.
abrdk szemléltetik.

g 300
T 250
8 200
g 150
o
5w
E <50
1%
§ -50
| -100

300
250 b

stabilitasi foggvény

0 612180 612180 612180 6 12180 6 1218 0 6 1218
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4. dbra. A ldtens hédram iddbeli vdltozdsa neutrdlis és
sztratifikalt dllapot esetén szdraz, a: nagy érdességii,

b: kis érdességii talajfelszin felett, valamint a sirléddsi
sebesség és a stabilitdsi fiiggvény idébeli valtozdsa neutrdlis
és sztratifikdlt dllapot esetén szdraz, ¢: nagy érdességii és
d: kis érdességii talajfelszin felett.
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tottsagatol. Ezzel szemben a latens h6aramot az aerodi-
namikai €s a felszini ellendllds 6sszege hatarozza meg.
Nedves esetben a két ellenallds 6sszemérhetd, szaraz
esetben viszont a felszini ellendllds lesz a meghatdrozo
tag, igy a légrétegz6dés hatdsa elhanyagolhatova valik.

e Novényzet
Nedves eset

Az elemzéseinket az 5. és a 6. esettanulmdnyok
Osszehasonlitdsa alapjan végezziikk. A latens hdaram
id6beli valtozdsait az Sa. és 5b. mig a sdrloddsi
sebesség €s a stabilitdsi fiiggvény idSbeli viltozdsait az
5c. és 5d. abrdk szemléltetik.

Az érdesség csokkenésével kismértékben csokken a
sztratifikdlt €s a neutralis allapot kozotti 1atens hGaram
kiilonbség (AE, =6,9 Wm?2, AE; = 6,4 Wm2). De az
otodik nap délutdanjan e kiilonbség nagyobb.

A sztratifikalt és a neutrdlis 4llapot kozotti sturlédasi
sebesség kiilonbség az érdesség csokkenésével csokken,
azaz Aux=0,191 ms'-r6l Aux=0,145 ms'-ra csokkent.
E altalanos tendencia minddssze két esetben nem

5. dbra. A ldtens hodram idobeli valtozdsa neutrdlis és
sztratifikalt dllapot esetén, nedves talajon a: nagy érdességii
b: kis érdességii novénydllomdny felett; valamint a sirlodasi
sebesség és a stabilitdsi fiiggvény idobeli vdltozdsa neutralis

és sztratifikalt dllapot esetén nedves talajon
c: nagy érdességii és d: kis érdességii novényadllomdny felett.
A rendelkezésre dllo energia novénydllomdny felett
az a dbrdn ldthato.

Széraz esetben az érdes felszinnél a sztratifikdlt és a
neutralis allapot kozotti latens hGaram kiilonbség AE, =
14Wm=2, kis érdességnél AE; = 8Wm2. Labilis
rétegzOdés esetén a talaj vizhidnya korldtozza a parol-
gast, igy itt a sztratifikalt és a neutralis allapot k6zotti
kiilonbség is kisebb, és kevésbé érzékeny az érdességre.

Nagy érdesség esetén labilis rétegzédésben a parolgds
értékek kozotti atlagos kiilonbség AE;=3,5 Wm2. Ugyan-
ez a mennyiség kis érdesség esetén AEg=2,7 Wm?2. A
maximumokndl viszont két esetben is ennél joval na-
gyobb eltérést tapasztalhatunk (az elsé €s az 6todik
nap). Ugyanezen kiilonbségek stabilis esetben nagyob-
bak: AE=-16,3 Wm2, AE¢=-9,7 Wm™.

A sirlédasi sebesség alakuldsa megkozelitGen azonos a
nedves esetben tapasztaltakkal, azaz Auxq, = 0,144ms™!,
Auxgs =0,081ms .

Lathatd, hogy szdraz esetben a surloddsi sebesség €s
igy az impulzusdram relativ megvaltozdsa lényegesen
nagyobb, mint a latens héaramé. Ez annak koszonhetd,
hogy a surlodasi sebességet a stabilitdsi fiiggvény
hatdrozza meg, amely csaknem fiiggetlen a talaj vizella-

—nelralis eset

sztratifikalt eset ——sztr.-neutr. eset

Létens hdaram
novényallomény felett (Wi %)

t8.82888
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28} } d 3 8
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6. dbra. A ldtens hédram idébeli valtozdsa neutrdlis és
sztratifikdlt dallapot esetén, szdraz talajon a: nagy érdességii,
b: kis érdességii novényallomany felett; valamint a sirloddsi
sebesség és a stabilitdsi fiiggvény idébeli valtozdsa neutrdlis

és sztratifikdlt dllapot esetén szdraz talajon c: nagy
érdességii és d: kis érdességii novénydllomdny felett.
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tapasztalhat6: az els6 nap délelétti ordinak valamint az
otodik nap dél koriili 6rdinak egyikében.

Szdraz eset

Az clemzéseinket a 7. és a 8. esettanulmanyok Ossze-
hasonlitdsa alapjin végezziik. A litens h6aram idGbeli
vdltozdsait a 6a. €s 6b. mig a surloddsi sebesség €s a sta-
bilitdsi fliggvény id6beli valtozdsait a 6¢. és 6d. dabrdk
szemléltetik.

A sztratifikdlt és a neutrdlis dllapot kozotti latens
héaram kiilonbség atlaga nagy érdesség esetén
AE,=2,15 Wm™2. Ugyanez a Kiilonbség kis érdesség
esetén AEg =3,30 Wm?2. Ez megleps eredmény, mint
ahogy az is, hogy a pdrolgds kisebb a labilis, mint a
neutrdlis esetben. Erre a késébbiekben még részletesen
visszatériink.

Az érdesség csokkenésével a nedves esethez hason-
l6an a sudrlodasi sebesség is csokken, igy Aus,
=0,263ms™!, Aus; =0,200ms™".

5.3 A talaj nedvességi dllapotdanak hatdsa

A talajnedvesség hatasat kiilon-kiilon vizsgaljuk
csupasz talajra €s novényzetre vonatkozéan. A szaraz
és a nedves esetre vonatkozé litens hédram és
surlédési sebesség értékeket a nagy érdesség esetén
hasonlitottuk ossze, mivel ekkor az eltérések na-
gyobbak.

e Csupasz talaj

A talajnedvesség csokkenésével csokken a sztrati-
fikdlt és a neutrdlis allapot kozotti latens h&aram
kiilonbség is. Nedves esetben AEy=17 Wm2, mig a
széraz esetben AEq=14 Wm2. Labilis rétegz6dés esetén
nedves allapotban a neutrdlis rétegz6déstSl vett latens
h&aram eltérések AE,, ;=11 Wm2 , mig a szdraz allapot-
ban mindossze AEy =3,5 Wm™. Ez a szdraz esetben
tapasztalhatd nagy vizhidnnyal magyarazhatd, ugyanis
emiatt a sztratifikdlt és a neutrdlis allapot kozotti
kiilonbségek is csokkennek. A stabilis esetben e jelen-
ség nem figyelhet6 meg, ugyanis ekkor a ldtens
héaramot nem a talaj vizellatottsdga, hanem a levegd
felszinkozeli rétegzodése hatarozza meg.

A sztratifikdlt és a neutrélis dllapot kozotti strlédési
sebesség eltérések szdaraz esetben ugyanakkordk
(Auxg, = 0,144ms™"), mint a nedves esetben (Ausy, =
0,140ms™!). Ez igaz mind a labilis, mind a stabilis
rétegzGdés esetén az érdesség nagysdgatdl fiiggetleniil.

e Novényzet

A talajnedvesség csokkenésével a transpirdcid
jelentGsen csokken. Ezzel parhuzamosan a sztra-

tifikalt és a neutrdlis allapot kozotti eltérés is csok-
ken. Igy AEy=6,9Wm?2, mig AEq=2,15Wm2.
Meglepd viszont, hogy a szaraz esetben a labilis
rétegz6désii latens hdaram kisebb, mint a neutralis
esetben, azaz AEy, =3,7 Wm™2. Kis érdesség esetén
ezen cltérés még nagyobb, azaz AEy =5,7 Wm2. E
kérdéssel részletesen foglalkozunk majd az 5.5
fejezetben.

A sztratifikdlt és a neutrdlis allapot kozotti surlédasi
sebesség kiilonbség a talajnedvesség csokkenésével —
ellentétben a csupasz talajjal — né (Auxy,=0,19ms™!,
Aux3=0,26ms™'). Ennek oka a stabilitdsi fiiggvény
értékeinek és — egyes esetekben — elGjelének megval-
tozdsa.

5. 4 A felszintipusok hatdsa
e Litens hGdaram

A latens héaram novénydllomany felett az éjjeli
idGészakban mind sztratifikalt, mind neutridlis esetben
nulla koriili értékekd. Ezzel szemben a csupasz ta-
lajndl ritkan kapunk nulla koriili értékeket. Szaraz
esetben a novénydllomdny felett a labilis értékek
kisebbek, mint a neutrdlis rétegzodéshez tartozé
értékek. A csupasz talajnil ez nem figyelheté meg. A
csupasz talaj és a novényzet eltér§ érzékenységet
mutat az érdességi paraméterre is. A sztratifikdlt és a
neutrdlis allapot kozotti latens hddram kiilonbségek
nagyobbak csupasz talaj, mint novényédllomany esetén.
Ekkor meg kell emliteniink azt is, hogy a novényal-
lomdnynal 6tszorés, mig a csupasz talajnal tizszeres
kiilonbséget vettiink a nagy és a kis érdesség esetei
kozott (csupasz talaj esetében AEP /AEP =2,
novényédllomanynal AEYy, /AEYys=1,1). A novényzet
és a csupasz talaj eltérd érzékenységet mutat a ta-
lajnedvesség dllapotokra is. A sztratifikdlt és a neut-
ralis dllapot kozotti latens hdaram kiilonbség véltozasa
a nedvesség valtozasaval a csupasz talajnal
AEb, /AEb4,=1,2, mig a novényzetnél AEYy,
/AEY4,=3,2. Lathatjuk, hogy a névényzetnél nagyobb
az €rzékenys€g, mint a csupasz talaj esetén.

e Strldédasi sebesség

A novényallomany felett a sztratifikdlt és a neutrdlis
allapot kozotti kiilonbségek nagyobbak, mint a csu-
pasz talaj esetén. A 10 cm-es érdességli novényadl-
lomany felett (kis érdesség) valamint az ugyanekkora
érdességli talajfelszin felett (nagy érdesség) a sztrati-
fikdlt és a neutrdlis dllapot kozotti kiilonbségek
megkozelitéen ugyanakkordk (pl. a novénydllomany
felett nedves esetben labilis rétegz6dés sordn
Auby,=0,203ms!, mig ugyanez csupasz talaj esetén
AuVsy,g =0,209).
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5.5. Ldtens hodram novényallomdny felett szdraz esetben

Novénydllomany felett szdraz esetben a ldtens
héaram kisebb a labilis, mint a neutrdlis rétegzddés
esetén. E furcsdnak tin6 eredményt egy konkrét
szimuldcié esetén (dprilis 28. 09 6ra) magyardzzuk meg
(3. tabldzat).

3. tabldzat: A ldtens hodram P-M képletében szerepld tagjainak nagysdga kiilonbozd ned-
vességi és labilitdsi dllapotokban dprilis 28-dan 9 érakor (magyardzatot ld. a szovegben).

kisebb a nedvességi viszonyok hatdsdhoz képest, els6-
sorban az rg nagyobb valtozasai miatt. Az rg/r, ardny
modositja mind a sugdrzasi taghoz ((9)-es kifejezés),
mind a 1égkori taghoz tartozé latens héaram ((10)-as
kifejezés) nagysagat. A 3. tabldzat adatai alapjan e
modosité hatds nagyobb a légkori, mint a sugdrzdsi tag
esetén. E 1égkori tagot modosité hatds nedves esetben
fligg a sztratifikdciotol (a
légkor parologtatd-képessé-
géhez tartoz6 latens héaram

Sziraz talaj esetén Nedves talaj esetén neutrdlis rétegz6dés esetén

Neutrdlis | Labilis | Neutrdlis | Labilis 10Wm, mig labilis réteg-

rétegz6dés | rétegz8dés | rétegzSdés | rétegzddés z8dés esetén 62Wm?); mig a

A sugérzasi tag értéke 43 szdraz esetben e sztrati-
A sugérzési taghoz tartozé fikaciotol valo fiiggés/val-
litens hédram (Wm™2) 9 1 23 9 tozds szinte elhanyagolhat6
A 1égkor parologtaté képessége 17 300 17 289 (a légkor parologtaté-keé-
A 1égkor parologtaté képességéhez 4 5 10 62 pességéhez tartozé latens
tartoz6 litens haram (Wm2) hoaram neutrélis rétegzodés
Aerodinamikai ellendllds (ry) (smh) il 1 51 1 esetén 4Wm32, mig labilis
A novényzet felszini ellendlldsa (rg) 087 64 rétegz6dés esetén SWm2).
(sm) A Ezért a szaraz viszonyokban
Is/Ty 21 1087 12 64 — mint ahogy mar emlitettiik
Latens hddram novényallomany 13 6 35 7 — a litens h&iram kisebb a
felett (Wm?) labilis, mint a neutrélis

A ndvénydllomdny parolgdsit Penman-Monteith
képlete alapjan a sugarzasi taghoz (7) és a légkori
pérologtatd-képesség tagjahoz (8) tartozo latens hédaram
osszegek (9)+(10) adjak:

A-A,, @)
p-cp&/ra, (8)
A-A
PR i PR 9
A+y(Q+r/r,) ©)
p-coelr, 10)
A+)/(l+rs/ra)'

A sugarzasi és a légkori taghoz tartozé ldtens
héaramokat — a 1égkori hatérfeltételek mellett — elsGsor-
ban a Penman-Monteith képlet nevez§jében szerepld
felszini és aerodinamikai ellendllisok hdnyadosa
hatdrozza meg. Szdraz esetben az dllomdny felszini
ellendlldsa igen nagy (re=1087sm’!) mig a nedves eset-
ben az rg sokkal kisebb (rg=6,4 sm!), és Gsszemérhets
az r,-val. Igy az rg/r, ardny legnagyobb a szdraz talaj és
labilis rétegzddés esetén (rg/r, =1087) mig legkisebb a
nedves talaj és neutrélis rétegz6dés esetén (ry/r,=1,2).
Lathatjuk, hogy az ardny nagysdgdt mind a felszin ned-
vességi viszonyai, mind a sztratifikicié meghatdrozza.
Mondhatjuk, hogy a sztratifikdcié hatdsa valamelyest

rétegzGdés esetén.
6. Befejezés

Munkénkban a légkori rétegzédésnek a felszini tur-
bulens dramokra kifejtett hatdsat vizsgaljuk kiilonb6z6
felszini allapotokra vonatkozdan. Az elemzéseink
érzékenységi vizsgalatokra alapszanak. Vizsgalataink-
hoz a braunschweigi szinoptikus dllomds 6 napos
adatsorat haszndljuk. A numerikus kisérleteket a
SURFMOD modellcsalid PMSURF modelljével (Acs
and Hantel, 1999) végezziik. Vizsgdlataink sordn a
latens h&dram, a surléddsi sebesség és a stabilitdsi
fliggvény napi menetét elemezziik kiilonb6z6 felszinti-
pusokra, érdességekre és talajnedvességi értékekre
vonatkozoan (lasd az /. és a 2. tdblazatot). A sztrati-
fikdcio hatdsat a neutralis rétegzodéstol vett eltérések
nagysagaval jellemezziik.

Eredményeinket a 7. dbra szemlélteti. Lathatjuk,
hogy a sztratifikalt €s a neutrdlis dllapotok kozotti latens
héaram és surlodasi sebesség kiilonbségek fiiggnek a
sugdrzasi egyenlegt6l. Latens hdédram esetén a
légrétegzbdés hatasa éjjel erGsebb, mint nappal.
Szembetiins, hogy nappal a sugdrzdsi egyenleg
novekedésével a sztratifikdlt és a neutrdlis allapotok
kozotti latens hdaram kiilonbség megkozelitGen dllandé
és nem haladja meg (eltekintve a két extrém esettdl) a
40 Wm2-t. Ezzel szemben a labilis rétegzddés hatdsa a
momentumatvitelre jelentSs.

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy az éjjeli
idészakban van a legnagyobb jelentésége a Monin-
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Sugérzasi egyenleg (Wm?)

7. abra. a: a sztratifikdlt és a neutrdlis dllapotok kozotti
ldtens hodram kiilonbségek a sugdrzdsi egyenleg
fiiggvényében nedves és nagy érdességii csupasz talajon,
b: a sztratifikdlt és a neutrdlis dllapotok kozorti sirloddsi
sebesség kiilonbségek a sugdrzdsi egyenleg fiiggvényében
nedves talajon, nagy érdességii novénydllomdny felett.

Obukhov elmélet alkalmazasanak a felszin energiamér-
leg-komponenseinek (pdrolgds, szenzibilis h&dram)
becslésében. Ebbdl is lathaté, hogy a harmatképzddés
és a felszinkozeli kod modellezése mikrometeoroldgiai
szempontbdl az egyik legisszetettebb probléma.
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KISLEXIKON

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

transpiracio

(A légkori rétegzodés hatdsa a szdarazfoldi felszini tur-
bulens dramok intenzitdsdra)

A transpirdcio (pdrologtatds) a novények sztomadin
(géazcserenyildsain) keresztiil torténd vizkivalasztas.
respiracio

(A légkori rétegzodés hatdsa ...)

A respirdcio (1égzés) az é16 szervezeteknek oxigén fel-
haszndlasaval végbemend, az erjedésnél (fermentacio)
joval nagyobb hatasfokd tapanyaglebontasa. Az
élovilag 1égzése sordn elvont oxigént a jelen légkorben
jorészt a novényvildg fotoszintézise potolja, €s biztosit-
ja az oxigénszint stabilitdsat.

intercepcio

(A légkori rétegzodés hatdsa a szdrazfoldi felszini tur-
bulens dramok intenzitdsdra)

Az intercepcio a csapadéknak az a hanyada, amely nem
jut le a talajra, mert a novénydllomany felfogja. Az
allomény felszinérdl parolog el.

szenzibilis h6 (entalpia)

(A standard meteorologiai dllomds adatainak fel-
hasznadldsi lehetdsége mikrometeorolégiai szimuldcios
modell inputjaként)

A fizikai meteoroldgidban a szenzibilis hé (entalpia) az
érzékelhetd hét jelenti, megkiilonboztetésiil a latens
hGtal.

latens ho (atalakulasi ho)

(A standard meteorologiai dllomas ...)

A latens hé a rendszer halmazéllapot-véltozdsa sordn a
kornyezetbdl felvett vagy a kornyezetnek leadott hg.
Elnevezése onnan szarmazik, hogy ez a hdcsere a rend-
szerben nem okoz hémérséklet-viltozast, mivel a hg-
energia az egymdssd atalakulé fazisok energiakiilonb-
ségét fedezi. Az olvadast és parolgast hofelvétel, a
forditott folyamatot pedig hdleadds (héfelszabadulds)
kiséri. A meteorolégidban a viz fazisvaltozdsai e hé-
csere kovetkeztében fontos energetikai folyamatok.

Osszeallitotta: Schirokné Kriston Ilona

g
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1. Az urbanizdcio idobeli folyamata

A kb. tizezer évvel ezel6tti id6kt6] kezd6dden, vagyis
az emberek kezdeti letelepedésének koratél taldlkozunk
a varosok emlitésével. Az i.e. 3-4. évezredbdl egész sor
nagyvarosrol van tudomasunk, ugyanis a folyami kul-
tirak kialakuldsa (Mezopotdmidban, Egyiptomban, az
Indus és a Sarga-folyé volgyében) elGsegitette a
varosok létrejottét (1. tabldzat).

1. tdbldzat A legrégebbi virosok

Viros Muai orszdg Kialakuldsa kb.
Jeriké Palesztina-Izrael i.e. 5000

Ur Irak i.e. 5. évezred
Susa Irdn i.e. 4000
Hierakonpolisz Egyiptom i.e. 4000

Nippur Irak i.e. 4. évezred eleje

Tréja Torokorszag i.e. 4. évezred
Mohendzsodéré Pakisztin i.e. 3000
Memphisz Egyiptom i.e. 2850
Anjang Kina i.e. 2000

Azi.e. 1. évezredben szdmos nagy telepiilés koziil ki-
emelkedik Babilon 3-400 ezer lakosédval és kozel 300
km?2-es teriiletével. Ekkora nagysdgu, koriilfalazott
telepiilés késGbb sem jott létre a torténelem folyaman.
Néhany szdz évvel kés6bb Karthagd és az egyiptomi
Théba (6-800 ezer f6) szdmitott nagyvdrosnak. A
Roémai Birodalom fénykordban tobb mint egymillié
lakosa volt Rémdnak és kb. 7-800 ezer Bizancnak. A
rémai korban a lakossag 10%-a €élt a 30 db 100 ezernél
nagyobb vérosban (7 millié ember) és ebben a korszak-
ban csupén a kinai Han-birodalom vérosai vetekedhet-
tek Romdval. Igy ez az idGszak tekintheté a varosia-
sodas elss csucspontjanak.
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1. dbra A Ruhr-vidék agglomericidja

A kovetkezo fellendiilés az arab birodalom idején, a
10. szdzadban volt. A hatalmas birodalom teriiletén 4,4
milli6 ember €élt 22 nagyvdrosban, amelyek koziil
Bagdad lakéinak szama megkozelitette az 1 milliét. A
kozépkor vége felé, a 16. szdzadban mdr az 4zsiai
folény volt a jellemzd: a vildg 10 legnagyobb 1élek-
szamu varosa koziil 5 Kindban volt.

Az eurdpai telepiilések nagyvarosokka fejlédése az
ipari forradalom kordban, a 17-18. szdzadban kezds-
dott, a 20. szazad els6 felében pedig az amerikai
fejlédés volt szembetinG. Napjainkban kiilonb6z6
agglomerdciok kialakuldsa figyelhet6 meg szerte a
vildgban (1. dbra). A legerSteljesebb urbanizdcié —
amely csak részben az iparosodds, inkdbb a robbanas-
szerli népességszaporulat egyenes kovetkezményeként
— a harmadik vildgban jelentkezik (pl. Lagos, Mexiko-
varos, Sao Paulo, Bombay, Dacca) (2. tdbldzat).

2. tdbldzat Néhany nagyviros lakossdgszdma 1992-ben
és becslés szerint 2010-ben, a két idGpont kozotti becstilt
novekmény sorrendjében (millié £6) (UN, 1993)

Nagyvaros 1992 2010 2010—-
1992
Lagos 8,7 21,1 12,4
Bombay 13,3 244 111
Dacca 7,4 17,6 10,2
Delhi 8,0 15,6 7,6
Jakarta 10,0 7.2 T:2
Peking 11,4 18,0 6,6
Sao Paulo 19,2 25,0 5,8
Teherdn 7,0 11,9 49
Kair6 9,0 13,4 44
Tokid 25.8 289 3.1
Mexikdvaros 15,3 18,0 2.7
Los Angeles 11,9 13,9 2,0
Rio de Janeiro 113 13,3 2,0
Buenos Aires 11,8 13,7 1,9
New York 16,2 17,2 1,0

Az id6k folyaman kiilonboz6 varosszerkezeti tipusok
alakultak ki. Egyes teriileteken a geometria szabélyai
tiikroz6dnek vissza a derékszogii utcahilézatban. Igy
van ez az 6kori Rémadban, a kinai varosoknal és ez a
szerkezet jelenik meg jéval késébb az Ujvildgnak nem
csupan az északi foldrészén (pl. New York), hanem a
délin is (pl. Buenos Aires). Ezekkel szemben az arab-
iszlam és a kozépkori eurdpai varosok felépitése mas.
Az arab héazak otletszerlien vannak egymashoz épitve,
befelé forduldk, kis belsé udvarokkal. Eurépédban a
rémai tipusi varosok az 5-6. szazad tdjan szinte teljesen



18

LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 2. szém

elpusztultak és az els6 ezredforduldval kialakuléban
1év6 uj varosstruktirdk leginkabb az arab stilus szabaly-
talan sokszogiiségét formaztdk. Joval késébb — a 19.
szdzadtél kezdddSen - sugdrutas, korutas vdros-
formdciokat hoztak létre (pl. Pdrizs, Budapest, Szeged).

A kiilonb6z6 korok urbanizaciés szintjét jol példaz-
zdak a varosi lakossdg ardnyszdmai az 6ssznépességhez
viszonyitva. Ezek szerint 1800-ban a Fold lakéinak
mindossze 2,4%-a, 1900-ban 13,6%-a, 1960-ban
33,6%-a, 1985-ben 41%-a és 2000-ben mar 46,6%-a élt
véarosokban. A 3. rdbldzatr egy Osszehasonlitdst nyujt a
fejlods és a fejlett orszagok vérosiasoddasaval kap-
csolatban.

3. tabldzat A virosokban €16 lakossag szama
és ardnya a teljes népességhez viszonyitva (1950-2000)

Régiok 1950 1985 2000
(%) |(milli6)| (%) |(millic)| (%) |(millic)
vildg 292 | 734,2 | 41,0 |1982,8| 46,6 [2853,6

fejlett régiok 538 | 447,3| 71,5 [8388 | 74,4 |9499
fejléds régick 17,0 | 286,8 | 31,2 |1144,0| 39,3 |1903,7

2. A varosklima térbeli lehatdroldsa, kialaku-
lasdanak okai

A fentiek alapjan napjainkban az emberiség mintegy
felét érintik a mesterségesen létrehozott varosi
kornyezet terhelései: a kornyezetszennyezés, a zaj, a
felfokozott élettempdval egyiitt jard stressz és nem utol-
sO sorban a varosi légtér — a természetes kornyezethez
képest — megvaltozott fizikai paraméterei. A varos
(médosult) levegSkornyezetét csak a kiilonbozo 1éptékid
meteorologiai folyamatok eredményeképpen kialakuld
éghajlat ismeretében lehet viszonyitani €s elemezni.

A kiilonbozé mikroklimdk idSben igen val-
tozékonyak, rovid életiek és jellegzetes kifejlodésiik
egy adott id6jdrasi helyzethez kotédik. A védrosokban
megfigyelhet6 mikroklimdk tarka mozaikszertiségiikkel
tlinnek ki. Az utcdk, terek, parkok €s udvarok mind saja-
tos éghajlattal rendelkeznek, amelyekben azonban
k6z0s vondsok is vannak, melyek éppen a lokdlis (helyi)
éghajlat, a vdrosklima keretében jutnak kifejezésre. A
kiilonboz6 klimdk térbeli egymasra épiilését a 3. dbra
mutatja be szemléletesen.

Jelenleg vildgviszonylatban 200 felett
van a milliés nagyvdrosok szama, fo-
lyamatosan ndnek a beépitett teriiletek,
ardanyuk a sirlin lakott orszdgokban a
10%-ot is meghaladja. Magyarorszagon
a népesség kb. 2/3-a lakik vérosokban
(63% — 1996). A jovore nézve a 2. dbra
mutatja be dltaldban és a vdrosi lakos-
sagra vonatkozéan a vildg — részben
becsiilt — relativ népességnovekedését az
1950-2020 kozotti idészakban. Az dbra
szerint 2020-ra a teljes lakossdg
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2. dbra A vilagnépesség és azon beliil a varosi lakossdg
novekedése 1950 és 2020 kozott (1950 = 100%)

3. dbra Az éghajlati jelenségek térbeli dimenzi6i: Z = zondlis (makro) klima,
R = regiondlis (mezo) klima, L = lokdlis klima, T = topoklima, M = mikroklima

(Yoshino, 1975)

A véros foldrajzi elhelyezkedése az adott nagylép-
tékl éghajlati zondban, mérete (lakossdg, teriilet),
szerkezete, gazdasaganak jellege jelentGs hatdssal van a
kialakult éghajlati kiilonbségek mértékére. A ter-
mészetfoldrajzi adottsagok (pl. medencefekvés, tenger-
parti elhelyezkedés) erdsithetik vagy gyengithetik az
antropogén okok hatdsdra bekovetkezd viltozasok
szerepét. E valtozasok fébb okozéi a kovetkezdk:

— A természetes felszint részben épiiletek és vizat-
nemeresztd utak, jardak helyettesitik, amelyek viz-
elvezetd csatornarendszerekkel kombinalédnak.

— A virosi felszin geometridja rendkiviil osszetett, a térbe-
li egyenetlenségek horizontdlisan és vertikdlisan is — az
utcdk és a parkok feliiletét6l a kiilonbozs tetémagassago-
kig — igen valtozatosak. A természetes helyett egy 1j su-
gérz6 felszin alakul ki a beépitett teriiletek tetGszintjében.
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— A jarddk, utak és az épiiletek anyagainak fizikai tulaj-
donsdgai is kiilonbdznek az eredeti felszin sajatossdga-
it6l. Altaldban kisebb albedéval, nagyobb hdvezetési
tulajdonsaggal és hékapacitassal rendelkeznek.

— A helyi energiaegyenlegnek bizonyos esetekben lénye-
ges része lehet az emberi tevékenység dltal (ipar, kozle-
kedés, fiités) termelt és a kornyezetbe kibocsétott vagy
kikeriilt hd is.

— Befolydsol6 tényezd az emberi (antropogén) folyama-
tok sorén keletkez$ anyagok, igy a vizgdz, gazok, fiist
és egyéb szildrd szennyezGanyagok, melyek a varost
lepelszertien vonjak be.

A virosklima jellemz&inek megismerése el6tt foglal-
kozni kell roviden a telepiilések felett kialakul6 1égréteg-
zettséggel is. A varosi hatarréteg (urban boundary layer
— UBL) magassdga jelentds mértékben fiigg az érdességi
viszonyoktol €s két rétegre kiilonithetd el.

A vdrosi hatarréteg nagyobbik része, amelynek alapja
a tetszint kozelében van, lokalis vagy mezoskaldju
jelenség €s jellemzdit az altaldnos vdrosi felszin alakitja
ki. A nappali UBL szerkezete és dinamikdja hasonl6 a
vidéki (természetes) hatarrétegéhez (rural boundary
layer — RBL), de dltalaban anndl valamivel turbulensebb,
melegebb, szdrazabb és szennyezettebb. A vérosi hatar-
réteg burokként veszi koriil a telepiilést és fiiggbleges ki-
terjedése meghaladja az RBL magassagat (4. dbra).
Enyhe és kozepes erdsségii sz€l esetén a varosi hatarréteg
egy ,toll” — mds elnevezésekkel , tollpehely” vagy ,zdsz-
16" — formdjdban elnyilik a vidéki hatdrréteg felett a
sz€liranynak megfelelden. Igy, a varoson til a ter-
mészetes felszineknek megfelelGen kifejlodott RBL felett
helyezkedik el ez a — vdrosi levegd tulajdonsdgait sokszor
10-100 km-re is kiterjedéen hordozé — réteg. Az éjszakai
UBL gyokeresen mds, mint vidéki megfelelGje.
Zavartalan idGjardsi viszonyok kozott 300 m-es magas-
sdgig is kiterjedhet és tovabbra is jellemz6 rd a viszony-
lag er6s keveredés, mig az RBL-ben a kisugdrzas
hatdséra erGteljes inverzios rétegzettség alakul ki.

A viérosi hatdrrétegen beliil, az atlagos tetGszint
magassdgaban kialakulé Un. varosi tetdréteg (urban
canopy layer — UCL) tulajdonsagait mikroskalaja
(épiiletekhez, utcakhoz, terekhez, parkokhoz, stb. kap-
csolodo) folyamatok kormanyozzak.

3. A vdrosi légkor osszetétele

A telepiilések jelentGs mértékben felelosek a levegd
szennyezéséért, amely nagyrészt a kiilonbozd égési
folyamatok eredményeképpen keletkezik. Ez a szennye-
z6 hatds megvdltoztatja a 1égkor termikus tulajdonsa-
gait, csokkenti a napsugarzdst és nagymennyiségl
kondenzéciés magvat szolgéltat. A szennyezGnyagok
halmazallapotukat tekintve a kovetkez8k szerint csopor-
tosithatok:

Aeroszolok — Lassan leiileped6 vagy lebegd anyagi
részecskék, amelyek f6leg szén, 6lom, aluminium és
szilikdt sszetételiek. Mérésiik mgm™ vagy pgm-3-ben
torténik.

Gdzok — lde tartoznak a hagyomdnyos ipari és
lakossagi tiizelGanyagok elégetésekor keletkez6 gazok,
példaul a kéndioxid (SO,), valamint az olajszarmazékok
égésével felszabadulé szénmonoxid (CO), szénhid-
rogének, nitrogén oxidok (NOy), az 6zon (Oj), stb.
Mérésiik ppm-ben (parts per million = milliomod térfo-
gatrész) torténik.

A 1égkori szennyezGdésekkel foglalkozva a kovet-
kezoket kell figyelembe venni:

—a szennyezGdések eloszldsa nagymértékben a légkor
stabilitdsi viszonyaitol (elsGsorban az inverzidk
meglététdl vagy hidnyatol) és a levegld vizszintes
irdnyd mozgasatol fugg,

—az aeroszolok iilepedéssel és kimosoddssal idével
eltdvoznak a 1€gkorbdl,

— egyes anyagok olyan fotokémiai reakciokban vesznek
részt, amelyek bizonyos anyagokat lebontanak,
madsokat viszont felépitenek.

3.1. Aeroszolok

Az egész Fold-légkor rendszer sugdrzasi mérlegét
befolyasoljdk a természetes eredetii aeroszolok, amelyek
a szdraz teriletek, vulkdnok por- és hamufelhdit alkotjdk,
illetve kiilonboz6 tiizeknél keletkeznek. Az elmult évsza-
zad alatt kiilonosen Eurazsidban novekedett meg az dtla-
gos porkoncentracié, ami részben a nagy vulkankitorések
szamldjara irhat6 (pl. Bali szigetén 1963-ban, Kamcsat-
kan 1966-ban és a Fiilop-szigeteken 1991-ben). A 1égko-
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4. dbra A virosi 1égkor szerkezete (Oke, 1976)
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vidéki levegdben atlagosan 150 ezer db/cm? (de mértek
9500-t is!), mig a varosokban elérheti a 4 millié db/cm?-
es értéket is. Hasonl6 a helyzet a nagyobb (0,5-10 pm
atmérd) részecskék esetében, amelyekbdl az ipari varo-
sokban 25-30 db/cm? is kimutathaté a levegGben, mig
vidéken csak 1-2 db/cm?3.

Ezeknek a részecskéknek a legnagyobb része a kelet-
kezési helyiik szomszédsagaban ki is hullik a levegdbdl,
vagyis terhel hatdsukat elsGsorban a forrdsuk kérzetében
fejtik ki. A legnagyobb koncentracié dltalaban akkor
jelentkezik, amikor enyhe szél fiij, gyenge a fiigg6leges
irdnyd turbulencia, h6mérsékleti inverzié alakul ki és
magas a relativ nedvesség. A varosok aeroszol-szennye-
z8désének évszakos és napi menetében a lakdsok fiitése
és elektromos dram irdnti igény viéltozasa jellegzetes cik-
lusokat okozhat. Télen a legnagyobb koncentracié dlta-
ldban reggel 8 6ra koriil jelentkezik. Ez a reggeli gyors
koncentraci6-nivekedés azonban részben természetes
folyamatok kovetkezménye, mivel a felszin feletti
néhdny sz4z méteres stabil réteg alatt éjszaka megszorult
szennyezddést a beindulé termikus konvekci6 visszahoz-
hatja a foldfelszin kozelébe.

Esetenként a nagyon stabil légkori feltételek kom-
bindlédhatnak a normadlisndl nagyobb szennyezSanyag-
kibocsatassal, ami olyan sird szmog (fiistkod) kiala-
kuldsat eredményezi, amelynek akdr haldlos dldozatai is
lehetnek. Klasszikus példa erre London, ahol 1952.
december 4. és 9. kozott a vdros felett kialakult
hémérsékleti inverzié olyan siir(i fiistkodot hozott 1étre,
hogy a latastavolsag 48 oran keresztiil 10 m-nél kisebb
volt (5. abra). Ennek tulajdonitjdk a haldlozdsok szama-
nak megugrasit az 1953 februdrjaig tarté periédusban,
ugyanis ekkor 12 ezerrel tobb haldleset volt, mint a meg-
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5. dbra A légszennyezettség (SO2 és fiist)
mértékének €s a haldlozasok szamanak alakuldsa Londonban
(1952. december elsé fele) (Kratzer, 1956)

2z

el6z6 év hasonld idGszakdban. Természetesen ez a nagy
stiriségli szmog nem kozvetleniil szedte dldozatait,
hanem azok szdmara jelentette a végsd rizik6faktort, akik
id6sebbek, vagy 1égzbszervi és keringési problémakkal
kiiszkod6 emberek voltak. Ilyen tragikus mértékd 1ég-
szennyezés Londonban — a levegGtisztasigi torvény
(Clean Air Act) bevezetésének kovetkeztében — azdta sem
fordult el6, ezért az itteni intézkedéseket példaértékiinek
tekinthetjiik. A fiistnélkiili tiizelanyagok haszndlata és
mads, a szennyezddést csokkentd szabdlyok betartdsdanak
hatdsdra példaul az 1952-es 141 ezer tonnds fiistki-
bocsdtds mar 1960-ra 89 ezer tonndra redukdldott.

3.2. Gdzok

A nagyvarosok levegdjére altalaban jellemzG fon-
tosabb gédzokat és atlagos koncentracidjukat (amelyek-
t6] az egyedi esetekben természetesen eltérések is
tapasztalhatok) a 4. tdbldzat tartalmazza.

4. tabldzar Néhany szennyez$ gaz a nagyvarosok
levegGjében (ppm)

szén-dioxid 300-1000
szén-monoxid 1-200
kén-dioxid 0,01-3
nitrogén-oxidok 0,01-1
aldehidek 0,01-1
oxiddnsok (dzon is) 0-0,8
kloridok 0-0,3
ammonia 0-0,21

Az utébbi évtizedekben a varosiasodott teriileteknek
olyan ujabb karos, de kevésbé szembeotls szennye-
zGanyagokkal kell szembenézniiik, amelyek a kdolaj-
szarmazékok elégetésekor keriilnek a légkorbe.
Forrasaik a személyautdk, teherautok, repiilégépek és a
petrolkémiai iizemek. A hegyekkel nagyrészt koriilzart
és hémérsékleti inverzidknak gyakran kitett teriileten
fekvd Los Angelest szokds dltaldban (negativ) példaként
emlegetni az ilyen jellegii szennyez6dések kapcsén, bar
bizonyos szinten minden modern véros ki van téve
ennek a veszélynek. Los Angelesben nagyrészt a
kozlekedés révén keletkezd szénmonoxid mennyisége
akkora, hogy a varos 1760 km?-es teriilete feletti 120 m
vastagsagu légrétegben a koncentracio eléri a 30 ppm-
et. Az itt tapasztalhat6 tn. fotokémiai szmog bonyolult
kémiai reakciok lancolatdnak végeredményeként jon
létre (6. dbra). A napfény ultraibolya sugarai a NO,-ot
NO-ra és O-re bontjdk le, majd az aktivélt atomos
oxigén egyesiil a kétatomos oxigénmolekuldval és 6zon
(O3) keletkezik. Az 6zon reakcidba 1ép a mesterségesen
létrejott NO-val, ennek révén oxigén és NO, jon 1étre,
ami djra visszakeriil a fotokémiai ciklusba és igy egy
visszacsatoldsi folyamat indul be (folytonos nyilak). Ez
az NO, ciklus mindazonaltal nem felel8s a fotokémiai
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szmogndl megfigyelt magas O5 koncentraciéért, mert az
NO, és az Oz folyamatos keletkezése €s lebomlasa
kiegyenliti egymast. A felhalmoz6dé 6zont a jarmitivek
altal kibocsatott szénhidrogének reakciéi termelik,
ugyanis egyesiilésiik az atomos oxigénnel szabad gyok-
kel rendelkez$ agressziv szénhidrogéneket hoz Iétre,
amelyek az O3-NO reakci6 termékeivel egyiitt 1étrehoz-
zak a fotokémiai szmogot (szaggatott nyilak).

A Los Angeles-i medencében a szmog éves szinten a
legmagasabb koncentraciéval késé nydron és Osszel
jelentkezik, mert ekkor dltaldban tiszta az égbolt,
gyenge a sz€él és az erGs napsugdrzds hémérsékleti
inverzidval parosul. A szennyezGanyagok koncentraciéi
jellegzetes napi menetet mutatnak, példaul az NO, kora
reggeli magas koncentriciéja a feler6s6dé for-
galommal, az O3 legmagasabb koncentricidja a leg-
erdsebb besugdrzdssal esik egybe. Ennek a tipusu
szmognak nemcsak az a hatdsa, hogy mddositja a
varosok sugdrzasi mérlegét, hanem komoly rizikéfak-
tort jelent az emberek egészsége szempontjabol is.

szénhidro-
gének

6. dbra A fotokémiai szmog keletkezésének vézlata
(Oke, 1987)

3.3. Egyéb

Az el6zGekben emlitett szennyezbanyagokon kiviil
lebeg6 mikrobak is taldlhatdk a leveg&ben, melyeknek a
szamdra szintén novel$ hatdssal van a vdros. Egyes
elméletek szerint ez azért van, mert a mikrobak hozza-
tapadnak a légtérben 1évG egyéb részecskékhez. Bécsben
példdul a vdaroskdzpontban a koncentracié 800 db/m?, a
kiilteriileteken csak 200 db/m? volt az 6tvenes években.
Es6 utdn — a kimosodas kovetkeztében, ami megfigyel-
hetS a por és a kondenzaciés magvak esetében is — a
koncentracié 40%-kal csokkent. Az alacsonyabb
homérsékletek hatdsara is csokkent a mikrobdk szdma,
igy évszakos szinten kisebb koncentricié jelentkezett
télen és nyaron (az es6k miatt), mint tavasszal és Gsszel.

Erdekes mutatja a véros szennyezettségének az is,
hogy mekkora teriileten képesek még életteret taldlni a

zuzmok. A belvarosbdl dltalaban teljesen hidnyoznak, ez
a jelenség az un. ,,zuzmo-sivatag’. Az asszimilacio miatt
a zuzmok szervezete b6 nedvességet igényel, igy magya-
razatként eleinte az a nézet alakult ki, hogy kipusztulasuk
oka a varosok alacsonyabb relativ paratartalmaban kere-
sendd. Ezzel ellentétben viszont néhany fajuk nagyon jol
birja a szdrazsagot, de igen érzékeny a kén-dioxidra és
mas szennyezGanyagokra. Tobb vdrosban kimutattdk,
hogy a telepiilés novekedésével parhuzamosan nétt a zuz-
momentes teriiletek nagysaga. Pl. Miinchenben, amely-
nek 1890-ben 350 ezer lakosa volt, a ,,zuzmo-sivatag” te-
riilete 8 km? volt és 1956-ban, amikorra a varos 1 milli-
Gsra nétt, a zuzmdémentes teriilet mar 58 km?2-t fedett le.

3.4. A légkori szennyezodés eloszldsa

A sz€l er0ssége hatdssal van a szennyezOanyagok
koncentrdcidjanak nagysdgara (5. tabldzat).

5. tablazat A kén-dioxid koncentriacidja
a szélerdsség fliggvényében télen (Halle, Németorszag)

szélsebesség (ms!) 0-19 (2-39 [(4-59 | 6-7,9 | 8-9,9
kdzepes koncentrdcio (ppm) | 0,55 | 0,39 | 0,30 | 0,26 | 0,25

A viros feletti szennyezett 1égtomeg jellegzetes alakot
vesz fel, attdl fiiggéen, hogy milyen a kornyezd 1égtér
fiiggGleges homérsékleti eloszlasa, van-e hémérsékleti
inverzio, €s mekkora a szélsebesség. Az inverzios réteg
alatt a felgyilileml$ szennyezGanyagok keverékébol egy
szennyez$ kupola formdlédik (7.a dbra), amely szaba-
lyosan csak szélcsendes helyzetben alakul ki, egyébként
mar 2 ms™! sebességii sz€Inél elmozdul és 3,5 ms! ese-
tében a mar emlitett ,,toll” formét veszi fel (7.b dbra). A
kupoldnak a varosi tetészint feletti része erGsen felkeve-
redik, felhigul a 1égkori cirkuldcié hatdsdra. Kialakulhat
olyan helyzet, hogy az inverziés fedoréteg megakada-
lyozza ezt a fiiggsleges irdnyu felkeveredést, €s az ere-
detileg felszall6 szennyezGanyagok emiatt visszajutnak a
talajszint kozeli 1égtérbe. A sz€l iranydban tekintve a
vdroson tili teriileten el6fordulhat az is, hogy a vdros
irdnyabdl jové szennyezGanyagok a vidéki (természetes)
hatarréteg folé keriilnek, amelyeknek igy csak felfelé
van felhigulasi lehet&ségiik, lefelé nincs. Ennek eredmé-
nyeképpen bizonyos magassagig kialakul egy viszony-
lag tiszta 1égtér a vidéki teriiletek felett (7.b dbra).

A 7.c dbra a St. Louis-td] kiindulé szennyezett ,,toll”
sajatossagait mutatja be a varostdl 160 km-es tavolsigig
a sz€I iranyaban. Megfigyelhetd, hogy a ,tollon™ beliili
reakcidok kovetkeztében az 6zonkoncentracié megné a
varostol tavolodva, de a hGer6miivek felett lecsokken az
ott kibocsatott NO-nak az O; lebomldsat katalizalo
tulajdonsdga miatt. Bizonyos feltételek (intenziv
szennyezOforrds, dlland6 nagyléptéki felszini légaram-
las és légkori stabilitds) mellett a ,,toll” szélirdinyban
akar tobb szdz km-es tdavolsagig is kimutathato.
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Globalis szélenergia konferencia

2002. aprilis 2. és 5. kozott zajlott le az elsG szélenergia
vildgkonferencia és -kidllitds Parizsban az Eurpai
Szélenergia Tarsasig (EWEA), az Amerikai Szélener-
gia Tarsasag (AWEA) és az Indiai Szélturbina Gyartok
Szovetsége (IWTMA) szervezésében.

A konferencia majdnem ezer regisztralt résztvevéije
52 orszagbdl érkezett. A szervezdk azt az elvet kovet-
ték, hogy a kornyezetpolitikai, technoldgiai, gazdasagi,
pénziigyi, dltaldnos er6forrds kutatdsi témadk, valamint
nemzeti €s nemzetkozi projektek ismertetése az elGada-
sokon hangzott el, mig a sziikebb, specilis teriileteket
érintd t€makbol poszterek késziiltek. A kb. 150 poszter
11 szekciéban keriilt bemutatasra.

A Magyar Szélenergia Tarsasdgot és a hazai szélener-
gia kutaté mihelyeket hdrom poszter képviselte: 1)
Radics Kornélia — Bartholy Judit — Pongrdcz Rita
(ELTE): A regiondlis éghajlati tendencidk hatdsa a
szélenergia potencidlis hasznositdsira a Kdrpdt-me-
dencében ; 2) Tar Kdroly — Kircsi Andrea (Debreceni
Egyetem) — Vidgvolgyi Sdandor (Nyiregyhazi F6iskola):

A szélenergia idébeli vdltozdsa Magyarorszdagon az ég-
hajlatvdltozdssal osszefiiggésben ; 3) Vagvolgyi Sdndor
(Nyiregyhazi Foiskola) — Tar Kdroly — Kircsi Andrea
(Debreceni Egyetem): A szélenergia alkalmazdsa a ker-
tek ontozésére Magyarorszdgon.

A Kkidllitok tobb mint szdzan voltak, bemutatva a sz€l-
energia hasznositdsdhoz nélkiilozhetetlen eszkozoket és
szellemi produktumokat.

A kovetkez6 eurdpai szélenergia konferencia (EWEC
2003) 2003. jiniusaban lesz Madridban, a Global
Windpower pedig Chicagéban folytatédik 2004. mar-
ciusdban. Remélem, hogy ezeken a konferencidkon mar
nem csak a magyarorszagi szélenergia kutatdsdval kap-
csolatos eredményekrdl, hanem az addigra virhatéan
megszaporodé sz€lturbindk miikodése sordn nyert ta-
pasztalatokrdl is be fognak szamolni a magyar résztve-
vOk. Sokunk meggy6zG6dése ugyanis, hogy hazankban
is vannak olyan teriiletek, ahol a szé€l energidja gazdasé-
gosan kiaknazhato.

Dr. Tar Karoly
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A meteorologiai elemek és a fo 1égszennyezo anyagok koncentracioi
kozotti kapcsolat egy objektiv becslése Szegeden

1. Bevezetés

A meteoroldgiai viszonyok befolyasoljak a légszeny-
nyezd anyagok koncentracidit. A szélsGséges légszeny-
nyezetts€g terhelést tobbnyire helyi forrasok idézik eld,
melyek hatdsdt a kedvezStlen nagytérségli meteoroldgi-
ai viszonyok szamottevéen folerdsithetik. Ismeretes,
hogy az enyhe légmozgasokhoz, illetve szélcsendes id6-
jarashoz kapcsolédé éjszakai hémérsékleti inverzié —
melynek makroszinoptikus hattere az anticiklonalis id6-
jarasi helyzet — kedvez a légszennyez$ anyagok felhal-
mozdéddsdnak.

A tanulmdny célja a meteorologiai elemek €s a fo
légszennyezd anyagok kozotti kapcesolat elemzése
Szeged adatsorai alapjan. Kovetkezésképp, meg kell
hatdrozni azokat a faktorokat, amelyek fontos szerepet
jatszanak az idGjards ¢s a levegémindség alakitdsdban
Szegeden. Az emlitett célt a levegéminGségi para-
méterek és az idGjdrdsi elemek kozotti kapcsolatok
elemzésével érhetjiik el. Ennek egyik médja a fak-
toranalizis, amit a jelen cikkben is alkalmaztunk. A fak-
toranalizist mind a nydri, mind a téli hénapok adataira
végrehajtottuk. Azért a két szE€ls6 évszakot vizsgaltuk,
mivel ekkor a vizsgdlt vdltozok eltéré folyamatok
hatdsa alatt allnak.

2. Szeged éghajlati jellemzdi, kiilonos tekin-
tettel a levegominoségre

Szeged (20°06°K; 46°15°E) a Tisza és a Maros torko-
latandl fekszik. Délkelet-Magyarorszdg legnagyobb
varosa, mely az Alfold déli részén, h=79 m tszf. magas-
sagban taldlhaté (1. dbra). Lakossdga kb. 155.000 f6, a
beépitett teriilet kiterjedése 46 km?2. Az évi kozép-
hémérséklet 11,2°C, mig a janudri, illetve a juliusi
kozéphdmérsékletek —1,2°C, illetve 22,4°C. Ami
néhany meteoroldgiai elem évi jellemzdit illeti, a csapa-
dékosszeg 573 mm, a relativ nedvesség 71%, a szélse-
besség 3,2 m s!, mig a napfénytartam 2102 6ra.

A viarosszerkezet korutas-sugdrutas — tehdt viszony-
lag egyszerd, melyet a Tisza szel ketté. A varosszerke-
zetbdl adéddan a gépjarmiiforgalom — kovetkezésképp a
légszennyezettség is — a varoskozpontban koncent-
rdlodik. Az ipari teriiletek elsGsorban a vdros északnyu-
gati részén taldlhatok. Ily médon az uralkodé nyugatias-
északnyugatias szelek err6l a teriiletr6l szdrmazo
szennyezett levegGt széllitanak a varoskozpont folé.

Szeged kozigazgatdsi teriilete joval meghaladja a
beépitett teriiletekét. A véarostol északra taldlhaté algydi
olajmez6 a nitrogén-oxidok és kénvegyiiletek szamot-

tevé forrasa. A belvarosban egyre novekvd gépjarmii-
forgalomnak jelent6s az NO,- és CO emisszidja, illetve
a kozlekedés révén a mar kiiilepedett por 4jbol a levegd-
be kertil.

Magyarorszdg medence helyzete a Kdrpatok koszo-
rdjdban, s az a tény, hogy Szeged és kornyezete nyitott,
s a vdros tengerszint f6l6tti magassaga a legalacsonyabb
az orszdgban, folerdsiti az anticiklondlis képz&dmények
hatdasait a 1égszennyez6 anyagok folhalmozasara.

0 5km N

- E» []4

1. dbra. Szeged beépitettségi tipusai
[a: belvdros (2—4-emeletes épiiletek); b: lakotelepek eldre-
gydrtott betonelemekbdl (5—10-emeletes épiiletek);
c: kiilondllo épiiletek (1-2-emeletes épiiletek);
d: ipari teriiletek; e: zoldteriiletek;
(1): automata levegdmindségi dllomds]

[[]e

A medence hatds természetesen nagyon eltérGen
jelentkezhet az egyes évszakokban €s idGjaréasi hely-
zetekben. A legkedvezGbb feltételeket a szélsG év-
szakokban, s az anticiklon-, valamint az anticiklon
peremhelyzetekben taldljuk a légszennyez$ anyagok
felddsulasdra. Teljesebb és arnyaltabb képet pl. az dn.
makroszinoptikus tipusok (Péczely, 1957, 1983)
alapjan kaphatunk, amelyeknek részletes szinoptikus
klimatolégiai leirdsa is fellelhetS (Péczely, 1961).

Télen dltaldban két f6 cirkuldcids tipus figyelheto
meg a Karpat-medence folott. Az egyik esetben cik-
lonok haladnak at a Karpat-medencén. Ilyenkor erés
nyugatias szelek tapasztalhat6k, borult az ég és esik. A
madsik esetben a szibériai magas nyomdsd képz&dmény
telepszik rd a medencére, melynek a kovetkezménye
deriilt id6, esetleg gyenge légaramlasokkal. Ha ez az
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idGjaras egy hétig, esetleg tovabb fonnmarad, akkor az
abszolit nedvesség és a hémérséklet igen alacsony
értékekre siillyedhet. E makrocirkuldciés képzddmény
¢lettartamanak a vége felé a napi minimum hémérséklet
gyakran —10°C ald siillyedhet. Fennalldsakor erds éjsza-
kai hdmérsékleti inverziok képzddnek, melyek gyakran
még délig is fonnmaradhatnak.

A nyar folyaman — a téli esethez hasonléan — zommel
két fobb légnyomdsi rendszer uralkodik a Karpat-
medence folott. A nyugati iranyitasu ciklondlis képzdd-
mények magas nedvességtartalmu 1égtomegeket szalli-
tanak folénk. Ez esetben dltalaban erds szelek fujnak €s
esés az idGjaras. A mdsik esetben szubtrépusi 1ég-
tomegek érkeznek a Karpat-medence f61é, melyek tébb
napon 4t itt maradhatnak. Ekkor a légnyomadsi gradiens
gyenge, lokalis cirkuldciés rendszerek képzédhetnek, a
relativ nedvesség alacsony, s a képzGdmény itt
tartézkoddsanak utols6 napjaiban a napi maximum
hémérséklet gyakran 35°C f6lé is emelkedhet.

3. Adatbazis

Az adatbazis 11 meteorolégiai elem és 8 Iégszennye-
z0 paraméter napi dtlagait tartalmazza az 1997-2001
kozotti 6téves idGszak nydri (junius, jilius, augusztus),
illetve téli (december, janudr, februdr) hoénapjaira
vonatkozdan. A figyelembe vett meteoroldgiai elemek
napi paraméterei a kovetkezdk: kozéphdmérséklet
(Theans °C), maximum hémérséklet (T, °C), mini-
mum hémérséklet (T,,;,, °C), napi homérsékleti ingas
(AT = Tpax — T °C), relativ nedvesség (RH, %),
globdlis sugarzas (I, MJ/m?), szélsebesség (WS, m/s),
gbznyomas (VP, mb), telitettségi gbznyomas (E, mm),
potencialis evapotranszspiracié (PE, mm) és harmat-
pont homérséklet (Ty, °C). A figyelembe vett 1ég-
szennyez$ paraméterek egyrészt napi dtlagos koncent-
raciok [szén-monoxid (CO, mg m~3), nitrogén-monoxid
(NO, pg m33), nitrogén-dioxid (NO,, pg m>), ré-
szecskék (PM, pg m-3), kén-dioxid (SO,, pg m=3), 6zon
(O3, pg m3)], mdsrészt a napi maximalis 6zonkoncent-
1r4ci6 (Ospmax. pg m™), illetve az NO,/NO ardny.

Az adatok a monitoring dllomdsrdl szirmaznak, mely
a belvarosban — egy forgalmas uttkeresztez6désben —
taldlhaté (1. dbra), s az ATIKOFE [Alsé Tisza Vidéki
Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség] miikodteti.

4. Modszer

Abbol a célbol, hogy egyiittesen fel tudjuk tarni a
vizsgalt 19 vdltozé kozotti kapcesolatokat, a fak-
toranalizis tobbvdltozés statisztikai mdédszerét alkal-
mazzuk.

A faktoranalizis f6 célja, hogy a kiindulasi p darab
Xy, X, ..., X, viltozét kevesebb, m darab (m < p)
linedrisan fiiggetlen index, az un. faktorok segitségével

fejezhessiik ki tgy, hogy ezzel megorizziik az eredeti
informacié lényegét. A megtartdsra érdemes faktorok
szama (m) jelenti a kiinduldsi véltozok érdemi sok-
féleségét, linedris ,,dimenzidjat”. Minden X; valtozérol
ugyanannyi, n darab megfigyelés, realizacié 4ll ren-
delkezésre, s a faktoranalizis elvégezhetdségének
alapfeltétele, hogy a realizdciok szama magasabb
legyen, mint a kiindulasi valtozok p szama (n > p).

Minden egyes X; valtozo, mint n komponensi vektor,
kozelitéen kifejezhetd az m faktorok linedris fliggvé-
nyeként, azaz:

X[ :ZaifFf (1)
J=1

ahol az Fj-k az tn faktorok (mds néven sajatvektorok,
szintén n szamu komponenssel) €s az aij egyiitthatok a
faktorsilyok (sajatvektor egyiitthatok — rogzitett i és j
esetén egyetlen szam). Az aij négyzete reprezentdlja az
Xi variancidjdnak (sz6rdsnégyzetének) az F; faktor dltal
megmagyardzott részét. Mind az Xi kiinduldsi val-
tozékat, mind a kapott F; faktorokat érdemes standardi-
zalni, hogy ily mddon kozépértékiik 0, szérdsuk 1
legyen. Ennek az eljarasnak egyik célja az, hogy az
elemzés eldtt mindegyik vdltozonak egyforma silya
legyen, szemben a kiinduldsi valtozékkal, melyek vari-
ancigja szélsoségesen eltérhet egymastol. A masik érv a
standardizalds mellett az, hogy a vizsgalt valtozéknak
eltérs lehet a mértékegységiik. Ezzel az eljarassal mind-
egyik valtozé mértékegységét kikiiszoboljiik. A fentiek
alapjan nyilvdnval6, hogy aij<1. Ha valamely aij fak-
torsuly abszolit értéke kozel esik az 1-hez, ez azt jelen-
ti, hogy az Xi véltozo szorosan korreldl az F; faktorral.
Marpedig, a magas korreldcié arra utal, hogy az ilyen Xi
€s F; vektorok [-edik OsszetevGinek a sajat dtlaguktol
(standardizalas utan a 0-t6l) valo eltérései jo kozelités-
sel kifejezhet6k egymas linedris fiiggvényeként (1= 1, 2,
..., n). A valtozok kozotti kovariabilitds ismerete na-
gyon fontos eszkoz, mivel abbdl szignifikdns
kovetkeztetéseket vonhatunk le a kiinduldsi véltozok
kozotti valtozds és/vagy kapcsolatok eseteire vonat-
kozban (Bartzokas, A. and Metaxas, D.A., 1993, 1995;
Sindosi, et al., 2001 ).

A madszer egyik fontos 1épése a megtartott faktorok
(m) szamdnak meghatdrozdsa. Erre a célra szdmos
kritérium ismeretes. A dolgozatban a Guttman kritériu-
mot vagy az 1. szabdlyt haszndljuk, mely szerint csupan
azokat a faktorokat tartjuk meg, melyek sajdtértékére
(Ak) teljesiil, hogy Ak > 1. Tovdbba mell§zziik azokat,
amelyek nem magyardzzdk meg legaldbb egy standardi-
zalt Xi valtoz6 variancidjat. Ahhoz, hogy kivalaszthas-
suk a legjobb vagy a legmegfelelobb faktorokat (tenge-
lyeket), a faktorok un. ,rotaci6jat”, azaz forgatasat kell
alkalmaznunk. Ez az eljards maximalja vagy minimali-
zalja a faktorsulyokat (azaz a legtobb faktorsilyt a 0
felé, a tobbit 1 felé transzformalja) a rotalt faktorok
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konnyebb interpretdlhatésdga érdekében. A faktor-
analizis alkalmazasakor az ortogondlis varimax rotaciét
alkalmaztuk, melynek végrehajtiasakor a faktorok kor-
reldlatlanok maradnak (Jolliffe, I.T., 1990; 1993).

A statisztikai szamitdsokat az SPSS (9.0 verzi6ju)
programcsomaggal hajtottuk végre.

5. Eredmények
5.1. Téli hénapok

A rotdlt komponens matrix faktorsilyait a téli
hénapokban az [. tdbldzat tartalmazza. A faktoranalizis
végrehajtdsa utdn a Guttmann kritérium szerint 4 faktort
tartottunk meg. A megtartott és rotdlt komponensek
sajatértékei, valamint az egyes komponensek éltal meg-
magyardzott variancidk és kumulativ variancidk szintén
megtaldlhatok az 1. tdbldzatban. A 4 megtartott faktor a
kiinduldsi 19 valtozé teljes variancidjanak 72,9%-at
megmagyarazza.

Az (1) formulanak megfeleld, rotdlas nélkiili faktorok
statisztikus magyardzé képessége meredekebben
csokken. A rotdlds egyenletesebben osztja el a megtar-
tott faktorok kozott az eredeti variancia azon hanyadat
(esetiinkben a 72,9%-ot), ami a rotdlas elStti 4 megtar-
tott faktort is jellemezte. Mértanilag szemléltetve, a
rotdlds dgy forgatja el a megtartott faktorokat, hogy a
tényleges pontok (a realizaciok) minél inkabb valame-
lyik tengely kozelébe jussanak.

Amikor a standardizalt adatokon végrehajtjuk a fak-
toranalizist, a kapott faktorsiilyok a kiinduldsi véltozo
és a rotdciot kovetSen az elforgatott tengelyekhez tar-
tozd — neki megfeleld — koordindta értékek (azaz fak-
torértékek) kozotti korreldciés egyiitthaték. Valamely
faktorsuly — mint korreldcids egyiitthaté — statisztikai
szignifikancidja az aldbbi formuldval szdmithat6 ki
(Korn, G. A. and Korn, Th. M., 1975):

t= fL_}) )
I=r"

ahol r az adott faktorsily, n az elemparok szama [n=451
a téli hénapok (december, januar, februar) esetében és
n=460 a nyédri hénapok (junius, julius, augusztus)
esetében], n—2 a szabadsigi fokok szdma és r a
meghatdrozandé paraméter, mely Student-féle r-elosz-
last kovet. Ha ¢ abszolit értéke [n—2=449 (téli
hénapok) és n—2 =458 (nyari hénapok) szabadsagi fo-
kok és 5%-os valészintiségi szint esetén] nagyobb, mint
a Student-féle t-eloszlas kiiszobértéke (5= 9- 1075,
akkor azt mondjuk, hogy a 0-hipotézis — amely szerint az
eredeti valtozé €s a neki megfeleld faktorértékek id&so-
rai fiiggetlenek — nem teljesiil. Kovetkezésképp, ha a
faktorsulyok értéke nagyobb mint 9- /03, akkor azt az a
priori feltevést, miszerint a két idGsor fiiggetlen, az
5%-os val6szintiségi szinten elvetjiik. Az /. tdbldzatban

— az egyszerlibb attekinthet6ség végett — csak a 10,3 |-at
meghaladé faktorsilyokat tiintetjiik fol.

A tovabbiakban a vizsgalt 19 viltoz6 kapcsolatat ele-
mezziik a megtartott és rotalt faktorok sulyai szerint
(1. tablazat).

1. faktor. Az 1. rotdlt faktor a teljes variancia
30,5%-at megmagyardzza, s a napi kozéphdmérsékletet,
a harmatpont hdmérsékletet, a géznyomast, a telitettsé-
gi gbznyomdst, a napi minimum- és maximum hd-
mérsékleteket, a szélsebességet és a potencidlis parol-
gast foglalja magaba. Lathat6, hogy a h&mérsékleti
paraméterek (T, can, Tmins Timax) Nincsenek szoros kap-
csolatban a besugdrzdssal télen, hiszen kiilonbozd fak-
torokhoz tartoznak. (Az év ezen szakaban a besugdrzés
a harmadik faktortdl fiigg.) Ez az eredmény is alata-
masztja, hogy a téli léghdmérséklet elsGsorban nem a
besugdrzastol, hanem a Kérpat-medence folotti 16gto-
megek homérsékleti jellemzditdl fiigg.

1. tabldzat. A rotdlt komponens mdtrix faktorsilyai,
téli honapok. A 10,3 |-nél kisebb faktorsiilyok
nincsenek feltiintetve.

paraméterek 1. faktor | 2. faktor | 3. faktor | 4. faktor
kozéphdmérséklet (T peqn) 0,97
harmatpont (Ty) 0,96
gbznyomads (VP) 0,96
telitettségi g6znyomds (E) 0,95
minimum hémérséklet (T,;,) 0,84
maximum hémérséklet (T.) | 0,83 0,37
szélsebesség (WS) 0,50 -0,41
NO, 0,84
CcO 0,82
TSP 0,79
NO 0,76
NO,/NO -0,42 (0,25)
SO2 0,36
relativ nedvesség (RH) ) -0.91
globalis sugarzas (I) 0,74
potencidlis parolgas (PE) 0,57 0,74
napi homérsékleti ingds (AT) 0,37 0,56
03 ' 0.90
O 0,90
sajatérték* 5,80 3,30 2,74 2,00
megmagyardzott variancia, % 30,52 17,36 14,43 10,54
kumulativ variancia, % 30,52 47,88 62,31 7285

modszer: fékomponens analizis
rotdci6é: varimax médszer, Kaiser-féle normalizélds
*a négyzetes stlyok rotdlt 6sszege

Ha a léghOmérséklet nd, a levegé nagyobb mennyi-
ségli vizgézt képes befogadni. Ha a g&znyomds
emelkedik, akkor kisebb mértékben kell véltozatlan
légnyomds mellett lehiiteni a leveg6t ahhoz, hogy
telitetté valjon. Ha a leveg6t ily mddon lehiitjiik, a
telitettség dllapotaban felvett hémérséklete a harmat-
pont hdmérséklet. A géznyomas emelkedésekor a har-
matpont is emelkedik, s viszont. A hdmérséklet és a
telitési g6znyomds kozotti kapesolat exponencidlis. Ha
a léghOmérséklet emelkedik, a minimum-, illetve a
maximum hémérséklet is — bar nem sziikségszertien, de
dltaldban — novekszik. A szélsebesség és a légnedvessé-
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gi paraméterek [harmatpont (T,), géznyomds (VP),
potencidlis pdrolgas (PE)] kozott altaliban egyenes
ardanyossag tapasztalhaté (kivéve pl. erds széllel érkezd
szaraz, hideg, sarkvidéki eredetd légbetorés). A na-
gyobb szélsebesség noveli a potencialis parolgast (PE)
és — ily médon — a géznyomast (VP), kovetkezésképp a
harmatpont homérséklet (Ty) is magasabb lesz.

2. faktor. A 2. faktor a teljes variancia 17,4%-at ma-
gyardzza meg, s a szélsebességet, az elsddleges 1ég-
szennyez0 anyagokat (NO,, CO, TSP, NO, NO,/NO és
SO,), valamint a napi h6mérsékleti ingdast tartalmazza.
A szélsebesség és az elsddleges 1égszennyez6 anyagok
kozotti ellentétes kapcsolat nyilvanvalo. Azaz a lég-
szennyez$ anyagok magas koncentricidi szélcsendes
idGben, illetve enyhe légmozgdsok alkalméval figyel-
het6k meg, s viszont (Horvdth, et al., 2001.).

Az NO,/NO arany a 2. faktor egy masik komponense.
Az NO, koncentraci6 dltaldban tgy novekszik, hogy az
NO koncentriciéja nagyobb mértékben emelkedik, mint

az NO,-é. Kovetkezésképp, az NO magas koncentrd- -

ci6ihoz az NO,/NO arany alacsony értékei tarsulnak, s
viszont. Az O3 alacsony (10,3 | alatti) silya a 2. faktor-
ban annak koszonhetd, hogy az 6zon — mint masodlagos
légszennyez6 anyag — variancidjanak egy részét az
elsGdleges légszennyez6 anyagok koncentraciéi, masik
részét pedig a besugdrzds szabdlyozza. A napsugdrzds
szerepe jOl ismert a fotokémiai 6zontermelésben, s ez a
kovetkez6 kémiai egyenletekkel fejezhetd ki:

NO2+hv-NO+ O 3)
0+02+M-03+M

Ahol M altaldban egy O, vagy N, molekula. A nap-
sugdrzas intenzitdsa naprél napra szamottevéen val-
tozhat, s ez a valtozds is visszatiikroz6dik az 6zonkon-
centraci6 valtozékonysagaban (Sindosi, et al,, 2001).

A napi hémérséklet ingasnak (AT) is jelentSs silya
van a 2. faktorban. Ennek valdszinii oka a szélsebesség
jelenléte ebben a faktorban. Erds szelek alkalmaval a
1égkor also rétegei jol dtkeverednek, s ennélfogva a napi
hémérséklet-véltozas csekély lesz. Kovetkezésképp, a
napi minimum- és maximum hd&mérsékletek kozotti
eltérés a minimumadra csokken. Ez az oka annak, hogy a
szélsebesség €s a napi homérsékleti ingds kozott ellen-
tétes a kapcsolat.

3. faktor. A 3. faktor a teljes variancia 14,4%-at ma-
gyardzza, s a maximum hdémérsékletet, a relativ ned-
vességet, a besugarzast, a potencialis parolgdst €s a napi
hémérsékleti ingdst tartalmazza. Az intenziv napsu-
garzas hatdsdra emelkedik a hémérséklet, ami 6sztonzi
a parolgast. (A parolgas er6sodése nem feltétleniil jelent
alacsony aktudlis nedvességtartalmat.) Adott ned-
vességtartalom mellett a homérséklet novekedésével
csokken a relativ nedvesség. Végso soron emiatt n6 a
parolgds intenzitasa. Ha er6s a napsugdrzds, emelkedik

a maximum hémérséklet, csakiigy, mint a hGmérséklet
napi ingdsa, s viszont.

4. faktor. Ez a faktor a teljes variancia 10,5%-at ma-
gyardzza, s mindossze a napi atlagos 6zonkoncentra-
ciot, illetve a napi maximalis 6zonkoncentraciét tartal-
mazza — mindkettSt igen magas silyokkal (0,90). A 4.
faktorban a masodik legmagasabb sillyal az NO,/NO
arany (zar6jelben) rendelkezik. Ez a suly azt jelzi, hogy
az Oj; variancidjanak csupan egy részét szabalyozza a
napsugarzas. Az NO,/NO arany és az 6zon paraméterek
kozotti egyenes aranyossag kovetkezményeként a
magas NO, koncentricié egyittal magas 6zonkoncent-
raciot jelent €s viszont [lasd: (3) egyenlet és 1. tablazat].

5.2. Nyari hénapok

A nyari hénapok vizsgdlatdval kapcsolatos ered-
mények a 2. tabldzatban taldlhatok. Négy faktort tartot-
tunk meg €s rotdltunk, melyek a 19 véltozé teljes vari-
ancidjanak 70,1%-at magyarazzak.

1. faktor. Az 1. faktor — mely a teljes variancia
28,5%-at magyarazza — a nedvességi (VP, Ty, E, PE) és
a hémérsékleti (T eans Tmins Tmax) paramétereken kiviil a
TSP és a CO koncentrécidit is tartalmazza. A nydri €s a
téli honapok 1. faktorait alkoté paraméterekben nagy a
hasonlésag.

2. faktor. Ez a faktor a teljes variancia 17,4%-at ma-
gyardzza, s a hémérsékleti (T ean, Tmaxs AT) €s a ned-
vességi (E, RH, PE) valtozokat, valamint a besugarzast
tartalmazza. Nyaron a homérsékletet — a téli helyzettel
ellentétben — a besugdrzas szabalyozza. Ez abbdl
adédik, hogy a homérsékleti paraméterek altaldban
aranyosak a besugarzdassal. (Ellenpélda: pl. olyan
hidegfront atvonuldsa, ahol a felszakadozé felhGzet
kovetkeztében né a besugdrzds intenzitasa, mikozben a
levegd homérséklete a hideg advekcié miatt még
csokken.) Ugyanakkor, ha a hémérséklet emelkedik, a
telitettségi g6znyomds és a potencialis parolgas novek-
szik, mig a relativ nedvesség — adott nedvességtartalom
mellett — csokken.

3. faktor. A 3. faktor — mely a teljes variancia 14,8%-
at magyardzza — az els6dleges 1égszennyezG anyagokat
(TSP, NO, NO,, CO, NO,/NO) és a szélsebességet
foglalja magdba. Az els6dleges 1égszennyez6 anyagok
koncentracidja — a téli honapokra kapott elemzések
eredményeivel Osszhangban — kozvetleniil fiigg a
szélsebességtdl. Az erfs szelek jo atszell6zést biztosi-
tanak, melynek eredményeként lecsokken az el-
s6dleges 1égszennyezd anyagok koncentricidja. Ezzel
szemben az enyhe légmozgasok (illetve a teljes szél-
csend) nem kedveznek a turbulens diffiziés folyama-
toknak, tovabba hozzdjarulnak az éjszakai homérsék-
leti inverziok kialakuldsahoz. Ez utobbiak alkalmaval
erteljesen megnovekszik a 1égszennyezettség (Sindosi
et al., 2001).
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2. tabldzat. A rotdlt komponens mdtrix faktorsiilyai,
nydri hénapok. A 10,3 1-nél kisebb faktorsiilyok nincsenek

feltiintetve.

paraméterek 1. faktor | 2. faktor | 3. faktor | 4. faktor
gbznyomds (VP) 0,94
harmatpont hémérséklet (Ty) 0,94
kozéphomérséklet (T yean) 0,87 0,42
telitettségi g6znyomds (E) 0,86 0,44
minimum hémérésklet (Ty,;,) 0,81
maximum hémérséklet (Ty,,) | 0,74 0,48
TSP 0.57 0,45 ]
relativ nedvesség (RH) -0,90
potencidlis parolgéds (PE) 0,52 0,76
globilis sugdrzas (1) 0,72
napi hémérsékleti ingés (AT) 0,64
NO 0,86
NO, 0,85 (0,23)
CcO 0,48 0,66
szélsebesség (WS) -0,54
NO,/NO -0,38 (0,26)
SO,
O3 0,92
O 091
sajatérték* 5.42 3,12 2,82 1.96
megmagyarazott variancia, % 28,55 16,40 14,85 10,32
kumulativ variancia, % 28,55 44,95 59,79 70,11

médszer: f6komponens analizis
rotacio: varimax modszer, Kaiser-féle normalizalds
*a négyzetes sulyok rotdlt sszege

4. faktor. Ez a faktor a teljes variancia 10,3%-4t magya-
rdzza, s mindossze az 6zon paramétereket (O3, O3pay)
tartalmazza. A 4. faktorban az NO,/NO arany és az NO,
rendelkeznek az 6zon paraméterekét kovets legnagyobb
faktorsilyokkal (2. tdbldzat). Jollehet ezek a silyok
meglehetdsen alacsonyak, mégis e paramétereknek az
03 és Ospax paraméterekkel vald kapcsolatdra utalnak.
Nyadron, az anticiklonalis idGjarasi helyzetek tartés fenn-
allasakor, az 6zonkoncentraci6 valtozdsait alapvetéen az
els6dleges 1égszennyez6 anyagok szabdlyozzék €s nem a
besugdrzas teljes mennyisége, mely ez esetben csupdn
nagyon kicsit valtozik egyik naprol a masikra. Ezenkiviil
e masodlagos légszennyezd anyag napi kozépértéke
forditottan ardnyos az elsGdleges légszennyezSk napi
kozépértékeivel. Az 6zonnak ezen viselkedése azzal
magyardzhatd, hogy az O3 az NO,/NO ardnytdl fiigg.
Nevezetesen, ezen arany magas értékei egyuttal magas
6zonkoncentraciot jelentenek, mivel a (3) egyenlet tel-
jesiil (2. tablazat).

6. Osszegzés

A kapott eredmények alapjan mind a nydri, mind a
téli honapokban négy faktort vehetiink figyelembe,
melyek lényegesen hozzdjarulnak az idGjardsi és
légszennyezettségi epizodok alakitasaban Szegeden. A
szélsebesség fontos paraméter mindkét szélsd évszak-
ban a légszennyezettség felhiguldsdban. Az erSs szelek
jO dtszelldzést biztositanak. Kovetkezésképp, mérséklik
a légszennyez$ anyagok koncentrcidit, s viszont. Az
O; koncentracick forditottan ardnyosak az elsddleges

légszennyezd anyagok koncentricidival. Lényegében
csak az 6zon paraméterek faktorsilyai képezik a 4. fak-
tort mindkét szélsé évszakban.
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A STANDARD METEOROLOGIAI ALLOMAS ADATAINAK
FELHASZNALASI LEHETOSEGE MIKROMETEOROLOGIAI SZIMULA CIOS
MODELL INPUTJAKENT

Osszefoglalas

A keszthelyi Agrometeoroldgiai Kutatéallomas terii-
letén évek oOta végziink kukoricadllomanyban mikrokli-
ma vizsgdlatokat. A méréseinket Goudriaan mikroklima
modelljének Chen (1984) moédositotta véltozatdval
végzett szimuldciok egészitik ki. Az dltalunk hasznalt
mikroklima modell igényel referenciaszinten mért input
meteorolégiai adatokat. Mivel ezek el6dllitisa nem
minden kisérleti teriileten egyszert, vizsgalatunk céljat
a standard meteorologiai dallomdson mért adatok
allomanyok feletti, referencia szintre torténé adaptélasi
lehetdsége képezte.

1. Az alkalmazott modell roviden

A keszthelyi Agrometeoroldgiai Kutatédllomdson
évek ota folynak mikroklima szimulaciés kisérletek
kukorican, melyben Goudriaan (1977) szimulaciés
modelljének Chen (1984) éltal szamitastechnikailag
egyszertsitett valtozatat hasznaljuk. A modell alapjat a
sugdrzasi energia dllomanybeli sorsanak kovetése adja,
melynek egy része visszaverddik az allomanyrdl, egy
részét atereszti az adott réteg (Monsi és Saeki 1953), s a
harmadik részét elnyelik a novények. Az dllomanyok
altal elnyelt sugarzési energia szenzibilis- (H) és latens
hévé (AE) alakul, valamint a fotoszintézisben haszno-
sul. A novények €s a leveg6 hotdrozasat, tekintettel azok
mértékére, a modell elhanyagolja, kivéve a talaj rétege-
it, ahol ugyanezt a talaj jelentGs hotirozé képessége
miatt nem lehet megtenni (Chen 1984).

A novényilloméanyok felépitése nem homogén, ezért
az allomany dltal felvett energia tovdbbi sorsdnak
meghatdarozasihoz a novénymagassagot rétegekre kell
bontani, mégpedig annyi rétegre, amelyekben az adott
tulajdonsdg mdr homogénnek tekinthetd. A rétegek
szamat az dllomdny sajdtossdgai, a megfigyelés célja,
valamint a vizsgalni kivant elem egyarant befolyasoljak
(Goudriaan 1977). Az allomény i-edik rétegében a
szenzibilis hGaram*:

H,=pe, T-Ta )

aHi

ahol T;-Tai: novény- és 1€éghdmérsékleti differencia (°C),
rqp;- hore vonatkozé aerodinamikai ellendllds
(s m1),
p: alevegd stirtisége (kg m),
cp:a levegd dllandé nyomdson vett fajhdje
J kgt K.

A latens h6aram™* ugyanebben a rétegben:

AE, = pc, {q* (T = @Yy +7.)] @)

ahol ¢*(T,;) - q: adott levélhémérséklethez tartozé teli-
tési- és a tényleges vizg6éz koncentracid
kiilonbsége (hPa),
Tei €S I'gyis az dllomanyra és a vizre vonatkozé
aerodinamikai ellenéllds (s m!),
y: pszichrometrikus konstans [hPa K-'],
A: a viz halmazéllapot véltozdsahoz sziik-
séges energia [J g''].

Az egyenletekben ellendllds jellegli mennyiségek (r)
is szerepelnek, melyek minden esetben a tulajdon-
sagatvitel korldtozo tényezoiként foghatok fel (Hunkdr
1990). Az egyes rétegek energia nyereségét ill. vesz-
teségét a belépd és a kilépd energiadramok kiilonbsége
adja.

A CMSM modell bemend paraméterei négy nagyobb
kategdridba sorolhatdk (Padll et al. 1998):

— a tér- és idGbeliséget meghatarozé adatok (rétegek
szama a talajban és dllomdnyban, numerikus kalen-
ddrium szerinti nap sorszam, stb.),

— meteoroldgiai adatok (referencia szintre megha-
tirozott léghémérséklet, sugarzds, paranyomds,
szélsebesség),

— novényéllomanyra vonatkozé fiiggvények és para-
méterek (magassdg, levélméretek, vizpotencidl,
CO, koncentréacio, stb.),

— talajra vonatkozé jellemzSk (hovezetd képesség,
hé6fluxus, stb.).

A modell bemend meteoroldgiai elemeit az dllomany
folotti referencia szintben elhelyezett adatgy(jt6 rogzi-
ti. Egy komplett automata meteoroldgiai dllomds
beszerzése és fenntartisa nem olcsé, ezért mindenki
szamdra, aki modellezni szeretne, nem biztos, hogy
elérhetd. A meteoroldgiai adatok modell tipustdl fiig-
getleniil input paramétert jelentenek nemcsak a mikro-
klima szimulaciok futtatdsdhoz, hanem szinte minden
produkciés modellhez is. Mivel a pontos meteoroldgiai
adatok beszerzése nem minden Kkisérleti teriileten
egyszer(, vizsgdlatunk céljat a standard meteoroldgiai
dllomdson mért adatok dllomdnyok feletti, referencia
szintre torténd adaptaldsi lehetSsége képezte. Felhivjuk
a figyelmet, hogy az eljaras csak az dllomashoz kellGen
kozeli novény dllomdnyok esetében alkalmazhat6, mivel
a horizontalis advekcié hatdsat nem veszi figyelembe.
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2. A vizsgalat anyaga és modszerei

A standard megfigyeléseknek megfelelGen illetve
kukorica dllomdny felett referenciaszinten mért 1ég-
homérséklet és légnedvesség adatok Osszehasonlito
vizsgdlatat Keszthelyen, az Agrometeoroldgiai Kutaté-
dllomds teriiletén végeztiik 2002 tenyészidGszakanak
kozepén, teljes magassagot elért kukorica allomany-
ndl, jdlius-augusztus hénapokban. A mintegy fél
hektdros kukoricatdbla sorkdzében, az dllomany felett
100 cm-es magassdgban radidcios ernyGben elhelye-
zett QLC-50 tipusi automata klimadllomdshoz
kapcsolt HMP 35-6s kombindlt (nedvesség és hé-
mérséklet) szenzorokat helyeztiink el, amelyek az allo-
mdany feletti mikroklima elemeit a talaj felszinétdl
3 m-re, 20 s-es intervallumban folyamatosan rogzitet-
ték. Standard koriilmények kozott az Orszdgos Meteo-
rolégiai Szolgdlat halézatanak részét képezd keszthe-
lyi dllomds jellemzd elemeit szintén QLC-50 tipusi
automataval gy(jtottiik. A meteoroldgiai elemek Osz-
szehasonlitdsdt a 10 perces atlagokkal, ill éradtlagok-
kal végeztiik. A mérési periédus megkezdése elotti
néhdany napon a két kiilonb6zé meteoroldgiai dllomds
méréseit dsszehasonlitottuk, s koztiik 1ényeges eltérést
nem tapasztaltunk, ezért kiilon kalibraciéra sziikség
nem mutatkozott.

Az alkalmazott kukorica hibrid a rovid tenyészideji
Gazda volt. Vetésére aprilis 29-én keriilt sor 70 ezer
té/ha stiriséggel. A novények tapanyag ellatasit és
apoldsit a Veszprémi Egyetem keszthelyi Georgikon
Karanak szakemberei irdnyitottdk a helyben szokasos
technolégiat kovetve.

A levélfeliiletet hetente 10-10 mintanovényen levél-
emeletenként mértiik, LI-COR 3000A tipusi automati-
kus planiméterrel.

A standard illetve referenciaszinten mért mikrokli-
ma elemek Osszehasonlitdsdra egy specidlis szords jel-
legii mennyiséget az RMSD-t hasznaltuk, mely a stan-
dard (S) és dllomany felett referenciaszinten mért (R)
értékekkel az aldbbi egyenletbdl szamolhato (Willmort
1982):

RMSD =[S (R-spYn}os 3)

A bevezetSben ismertetett CMSM modellt mind a
standard meteoroldgiai, mind az allomany feletti re-
ferenciaszintrdl szdrmazé input meteoroldgiai adatok-
kal futtattuk. A szimuldcié(k) megbizhatésaganak
ellendrzésére a két szimuldlt adatsort a 2 m magas
allomdny csOmagassagaban (1,1 m) radidcios ernyd-
ben elhelyezett, LI-COR 1000 tipust adatgy(ijtGhoz
kapcsolt HMP 35-6s kombindlt szenzor altal mért
léghdmérséklet és 1égnedvesség adatokkal hasonlitot-
tuk Ossze.

3. Eredmények
3.1 Az idéjdrds 2002-ben

2002 tenyészidészakdanak mdjustél szeptemberig
tart6 szakasza az atlagosnal lényegesen szarazabb volt,
mivel a sokéves dtlagndl 36 %-kal (120 mm) kevesebb
csapadék hullott. Az aprilisi nagymértékd, az el6zdvel
ellentétes iranyu csapadék eltérés, — 66 mm-rel tobb esd
esett a szokdsosndl — nagyban csokkentette az egész
tenyészid6szakra szamolt csapadékhidnyt, s végiil mint-
egy 14 %-osra mérsékelte a teljes tenyészidGszakban
hullott csapadék sokéves atlagtol valé eltérését.

A szdraz vegeticids periddus — szeptembert kivéve —
az atlagosndl melegebb idGjarassal tarsult. A tenyész-
idészak homérsékleti atlaga 1,1°C-kal haladta meg a
harmincéves atlagot. A vizsgdlati év tenyészidészaka a
sokéves dtlagndl szdrazabb és melegebb volt, ahogy azt
az 1. abra is tiikrozi.

2002. KESZTHELY
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1.dbra. Az iddjdrds alakuldsa a vizsgdlat évében. A meg-
figyelés idejét iires jelilével és iires oszloppal dbrazoltuk.

3.2 A megfigyelt periodus idiojardsdnak részletezése

Az 0Osszehasonlitds idejének mindkét hoénapja a
szokdsosnal joval szarazabb (32,1 mm-rel volt alacso-
nyabb a havi csapadék Osszeg a sokéves atlagndl) és
melegebb volt (2. dbra). Jiliusban a klima normalnal
1,6°C-kal, augusztusban pedig 0,9°C-kal volt mele-
gebb, mint a sokéves dtlag.

Az elemzésbe vont id6szak 2002 jilius 9-¢ és augusz-
tus 27-e kozott 50 méré napot foglalt magdban. A meg-
figyelt periddus jellemzése mér6naponként azok
id6jards alakuldsa alapjan tortént. A napok szétvélaszta-
sanak alapjdul a napi csapadék- és globalsugirzas
Osszeg, valamint a szélerdsség szolgdlt. A besugdrzas
(napallds) a vizsgdlat két hdnapjaban jelentGsen viltozik,
ezért a dertilt és borult napok besoroldsanak hatarérté-
keit jilius és augusztus honapokban eltérének vilasz-
tottuk (/. tdbldzat). Szeles napnak tekintettiik azokat a
napokat, ahol a napi dtlagos szélsebesség 2-3 m s’!
kozott volt, s az érankénti maximalis sz€éllokés legaldbb
4 6ran keresztiil elérte a 4-7 m s”'-ot. Csapadékos az a
nap, ahol a lehullott csapadék mennyisége a nap folya-
man meghaladja az 1 mm-t.
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1. tdbldzat. A napok kategorizdldsa és szama a vizsgdlat két honapjdaban (2002). 50%-anak cimerhdnydsa-

s - kor mértiik a maximalis
Az idGjards Jilius Augusztus 5 - ;

N > — - _— - - levélfeliillet indexet (3.
szerint a nap Szama Sugarzas Szél Csapadék | Sugdrzas Szél Csapadék 5 - "
ellegs " it p i gy 0 g dbra). A megfigyelés két

ion | Pabedepl| ) | imivien) [[NFESUSER SR ] hénapos idGtartama alatt a
Deriilt nap 18 23< 17< levélfeliilet eleinte alulrdl
Borult nap 6 20> 10> torténd leszaradassal, majd
Szeles nap* augusztus masodik felétl
Napi dtlag 12 2-3 2-3 a felsd levelek gyors elsér-
Max. 16kések 5-8 4-7 guldsa révén folyamatosan
Csapad. Nap 14 1< I< csokkent. A meteorol6-

* 10,5 méteren mért szélerOsség.

A fenti 4 kateg6riab6l 18 deriilt nap adédott, melyek
tobb egymast kovetd napon, sorozatot alkotva augusztus
vége felé voltak megfigyelhetSk. Valamivel kordbban,
augusztus 10-e tdjan egy hosszabb, — kezdetben erésen
szeles, — minimdlis csapadék elldtdsu szakasz 1épett fel.
Augusztus elsé 10 napjara a szeles és a csapadékos
napok viltakozdsa volt jellemzé.

Jdliusban minden negyedik nap volt csapadékos, s
hasonldan augusztus hénaphoz, csak egyszer haladta
meg annak napi 0sszege a 10 mm-t. A vizsgélat két
hénapjdban a csapadék mennyisége kevés volt, de
annak eloszldsa meglehetGsen egyenletesnek tekinthetd.
A két hénap soran mindossze 6 borult napot taldltunk,
melyeken esG nem esett, s csak a beesd sugarzas meny-
nyisége volt alacsony.

A vizsgalt id6szak idGjarasa

w
=]

Csapadék [mm]
®
- - NN
o 0 o o
[0.] 1eptesiowoyben

o

04
Jul/9.  Jul16.  Jul/23.  Jul/30.  Aug/6. Aug/13. Aug/20. Aug/27.
1d& [nap]

o

2. dbra. A jiilius 9. és augusztus 27. kozotti megfigyelt
periddus napjainak iddjdrdsi jellemzése
(# deriilt, O csapadékos, B borult, és X szeles
napok jeloldje).

3.3 Az asszimildlo zoldfeliilet hetenkénti valtozdsa

A novény zoldfeliiletének pontos mérésére kiilon
hangsiilyt fektettiink, mivel ennek ismerete nem csak a
modell novény-morfolégiai input adata, hanem az
arnyékolé feliilet nagysaganak befolydsoldsaval az
allomény ho- és vizhaztartdsat is alapvetSen megha-
tarozza (Anda et al. 2001 ).

A zoldfeliilet hetenkénti alakuldsit a 3. dbra tartal-
mazza. A mikroklima vizsgdlat kezdetén, a szdraz,
meleg idGjards eredményeként igen gyors zoldfeliilet
csokkenést tapasztaltunk. Jilius 2-dn az édllomdny

giai elemek Osszehasonlito

vizsgalatainak kezdetén a
LAI=3 értékrSl a levélfeliilet index augusztus végére
1-re csokkent. Ezutdn a novények gyakorlatilag teljesen
elsargultak, elszdradtak, s a mérést tovabb folytatni nem
is tudtuk.

LAI
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=
2 1.50 2
gE .
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E 0.50 .

0
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3. dbra. Az asszimildlo zoldfeliilet hetenkénti alakuldsa
2002-ben

3.4 A standard és dllomdny feletti léghomérséklet, Ta
és légnedvesség, rH dsszehasonlitdsa

A standard koriilmények kozotti, 6t centiméteres
nyirt fiifelszin felett 2 méteres magassagban mért, vala-
mint a két méteres kukoricadllomény talajfelszinétdl 3
méteres referenciaszinti magassdgb6l szarmazé adatok
kapcsolata mutatkozott a legszorosabbnak. Az eltérés a
két adatsor napi atlagai kozott a h6mérsékletben mind-
ossze 0,3 % (0,07°C), a relativ nedvesség tartalomban
8,99% volt (2. tdbldzat). Az egyes eltérd idGjarasi
napok kategdridinal az eltérés nagysiga lényegesen nem
véltozott.

2. tablazat. A standard koriilmények kozotti és az dllomdny
felett mért meteoroldgiai adatok ora dtlagainak differencidja
eltérd iddjardsi napokon (T, a léghomérséklet, rh a relativ

légnedvesség)
T, [°C] Rh [%]
Deriilt 0,12 9,39
Csapadékos 0,08 9,10
Borult 0,02 7,70
Szeles 0,01 8,87
Atlag (50 nap) 0,07 8,99
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Mindkét meteorolégiai elemnél
a mikroklima vizsgalatokra legin-

3. tdbldzat. Statisztikai értékelés eredményei
(T, a léghdmérsékletet, rH a relativ nedvességet jeloli)

kdbb alkalmasnak tartott deriilt
idében mutatkozott a legnagyobb

eltérés, mely mértéke azonban
nem volt tilsdgosan magas, a
léghémérsékletnél nem haladta
meg a 0,2 °C-ot, a relativ nedves-
ségnél pedig a 10 %-ot. Csapadé-
kos idGben a légnedvesség ki-
egyenlitettebb. Borult idSben volt
a legkisebb az eltérés a standard
és a referenciaszinten mért relativ
nedvesség értékek kozott. A bo-

A populdcis regresszios egyiitthaté
95%-os konfidencia intervalluma
Determindcids egyiitthat6 (R2)

A regr. egyiitthat6 standard hibaja

A reziduumok (hibdk) sz6rdsa

T, [°C] Rh [%]
RMSD 0,2263 9,150
Regresszios egyiitthaté 1,003 1,141

[1,000;1,006] [1,134;1,148]

0,999 0,999
0,001 0,003
0,214 1,446

rult és a szeles kategdridba sorolt

napokon a legkisebb (<0,02°C) a fiifelszin, illetve a
zart kukoricadllomany felett 1 m-re mért 1éghOmérsék-
let értékek napi atlagai kozotti kiilonbség.

A vizsgdlat sordn eldontendd kérdésként meriilt fel,
hogy a standard koriilmények kozott illetve az
allomany felett referenciaszinten mért értékek azonos-
nak tekinthetSk-e? Ennek vizsgdlatdhoz a standard
(S) és a referenciaszinten (R) mért értékek kozotti
R=a+bS linedris regresszié origén dtmend véltozatat
alkalmaztuk. Ugyanis, ha a standard allomdsi lég-
nedvesség és léghOmérséklet értékek egyenlGk
lennének az dllomany felett mértekkel, akkor az (S,R)
pontok az y=x egyenesre illeszkednének. Igy ha az
origdn dtmend regresszids egyenes egyiitthat6ja nem
kiilonbozik szignifikdnsan egytél (P=5%), akkor
nyilvan statisztikailag egyenlonek tekinthetSk a refe-
renciaszinten mért adatok a standard meteorolégiai
allomaséival.

Mivel az adatainkra illesztett regressziés egyenesek
tengelymetszete nem kiilonbozott szignifikdnsan a
nullatél 5%-os szinten, ezért origén dtmend regresszi-
os egyeneseket illeszthettiink. A regresszids egyiitt-
hat6k meredeksége a léghGmérséklet esetében nem
kiilonbozott szignifikdnsan egytdl (P=5%), — amint ezt
a 3. tablazat 95%-os konfidencia intervallumai mu-
tatjdk, — ezért a T, esetében a standard koriilmények
kozott mért adatok gyakorlatilag azonosnak tekint-
hetdk a kifejlett kukoricadllomany felett 1 m magasan
regisztrdltakkal.

A relativ nedvesség vizsgdlatiandl a regresszids
egyiitthatd 1 kozeli, de kiilonbozott [-t6l, azaz sta-
tisztikailag a standard és referenciaszinti rh adatok nem
tekinthetGk azonosnak. A korreldcié viszont igen szoros
az adatok kozott — a T,-hoz hasonldan a légnedvességé
is — 0,999, ezért a standard relativ nedvesség adatok (S)
egyszerli konstanssal (c) tortén$ beszorzassal referen-
ciaszinti adatokka (R) 4talakithatok az R=c-S egyenlet
alapjan. Esetiinkben a konstans: 1,14.

A statisztikai analizis eredményei aldtamasztottdk
feltevésiinket, miszerint a kell6en kozeli meteorolégiai

dllomésok standard adatsora a 1égh6mérséklet esetében
2 m-t elért kifejlett kukoricdndl egy az egyben, a légned-
vesség értékeknél pedig az 1,14-es konstanssal torténd
beszorzds utdn megfeleltethetGk a kukoricadllomény
feletti 1 m-es referenciaszinti (felszin feletti 3 m-es)
modell-input adatainak. Ez a kapcsolat azonban val6-
szinfileg csak a kb. 2 m-es végs6 magassagot elér
kukorica fajtdkndl lehet igaz a vertikdlis profil ersteljes
véltozdsa miatt.

3.5 A standard és az dllomdany feletti input meteorolo-
giai adatokkal végzett szimuldcio

A kovetkezd 1épésben azt vizsgdltuk, hogy a modell
eredeti igényeinek megfeleléen az dllomdny felett
referenciaszinten mért meteorolégiai paraméteres
modellfuttatds eredménye mennyiben tér el a kisérleti
teriilet kozvetlen kozelében 1év6 meteorolégiai dllo-
mds standard koriilmények kozott észlelt adatsordval
végzett szimuldci6tol, ezért mindkét adatsorral elvé-
geztiik a vizsgdlt id6szak mikroklima szamitdsat. A
kétféle meteorolégiai input adatsor megbizhatésdga-
nak meghatarozasdhoz a modell altal szdmitott alloma-
nyon beliili mikroklima elemek koziil a 1égh6mérsék-
let €és a légnedvesség csd szinti magassdgra vonatkozo
értékeit hasonlitottuk Ossze a kukoricadllomanyban
ugyanezen magassagban — esetiinkben a talajfelszintdl
110 cm-re mért értékeivel (4. dbra). Azért a csG szint-
jét vélasztottuk a mikroklima elemeinek Gsszehason-
litdisdhoz, mert ebben a szintben a legélénkebbek a
novényélettani folyamatok amellett, hogy ez az a ma-
gassag, mely a novény megjelenése alapjan barmikor
konnyen reprodukélhaté.

4. dbra. A két input adatsorral szimulalt és a mért mik-
roklima elemek koziil az a) léghomérséklet, b) goznyo-
mds alakuldsa az dllomdny csdszintjében 4 vdlasztott
mintanapon (borult 2002. 08. 01, szeles 08.02, deriilt
08.03 és csapadékos 08.04)
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a) A léghomérséklet alakuldsa a mintanapokon

b) Goznyomds alakuldsa csdszintben a mintanapokon
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A referenciaszinten mért és a meteoroldgiai alloma-
son észlelt input adatok eltérésébdl (3.4-es alfejezet)
eredd szimuldcid dllomdnyon beliil, a csé szintjében
mért mikroklima elemekt6l valé eltéréseit a 4. tdabldzat
foglalja Ossze a kiilonbozG idGjarasi mintanapokra,
egy-egy valasztott mintanap értékeinek bemutatdsaval.
A borult, csapadékos és szeles idGjardsi mintanapokat
egymashoz kozeli id6pontokban, augusztus elejére
valasztottuk. Deriilt napnak id6ben egy kissé tavolabbit,
a julius 11-ét valasztottuk, mert ekkor tobb, egymast
koveto felhétlen és szélcsendes id6jarasu nap kovette
egymast.

4. tabldzat. A szimuldlt és mért adatok napi
dtlagainak eltérései az dllomdny csd-szintjében, egy-egy
Jellemzd mintanap alapjdn (S: standard meteoroldgiai
adatok, R: dllomdny feletti referenciaszinti adatok,
és az O: mért adatok)

A mintanap Ta [°C] Gdznyomas [mbar]
idopontja idojdrdsa S-0 R-0 S-0 R-O
08.01 BORULT 0,03 -0,15 -1,66 0,46
08.02 SZELES -0.89 -0,91 -2,79 -0,47
07.11 DERULT -1,0 0,35 -1,63  -0,51
08.04 CSAPADEKOS | -0.34 -0,36 -1,81 -0,11

A standard koriilmények kozott és az allomany felett
mért léghdmérséklet alapjan torténd szimuldcidval
meghatarozott, valamint a csé szintben mért hdmérsék-
let eltérései — idGjaras altal 1ényegesen nem befolyédsol-
va — a korabbi fejezetben leirtaknak megfelelden a jo
egyezést kifejezd statisztikai megallapitast tamasztjak
ala. A kiilonboz6 1d6jarasi mintanapoknal a 1éghSmér-
séklet eltérései az 1°C-ot egyetlen vadlasztott mintana-
pon sem haladtdk meg. A borult napok 1éghémérsékletei
a tobbinél jobb egyezést mutattak.

IdGjardstdl fiiggetleniil a napi dtlagos géznyomas-
ban az dllomany feletti referenciaszintrGl — esetiinkben
3 m — szdrmaz6 inputok esetében +0,5 mbar alatti elté-
réseket tapasztaltunk. Az eltérés mértéke a csapadékos
mintanapon volt a legalacsonyabb. A standard meteo-
rolégiai adatsorral végzett modellfuttatds valamivel
pontatlanabbnak bizonyult, s idjarastdl fiiggden mint-
egy 1,6-2,79 mbar kozotti alabecslést eredményezett.
A standard koriilmények kozott meghatarozott géz-
nyomds esetében a szeles nap szimulacidja volt a leg-
pontatlanabb. A légnedvességnél a szimuldlni kivadnt
mikroklima elem becslési pontossaga elfogadhato, ha
tekintetbe vessziik, hogy a leggyengébb pontossagot
mutaté mintanapon az dllomdny felett mért bemend
adatok futtatdsaval eldallitott 1égnedvesség €s a valo-
sagban mért érték kozti differencia mindig 3 mbar
alatti, a standard koriilmények kozott gyijtétt bemend
adat felhaszndldsdandl pedig 0,5 mbar alatti volt.
Kedvez6bb megoldas hidnyaban a standard meteorol6-

giai dllomds adatai, mint a futtatni kivant modell
inputjai felhaszndldsra javasolhatdk.

4. Kovetkeztetések

Allomany feletti referenciaszintr6l szdrmazé meteo-
rolégiai adatok hidnyaban kell§ koriiltekintéssel — nem
til nagy tdvolsdgbdl — a meteoroldgiai dllomasok ada-
tait is haszndlhatjuk szimuldciés modellek input
paramétereként. Ezt igazoland6 nem produkcids, hanem
az inputokra érzékeny mikroklima modellek egyikét a
Chen modellt futtattuk mind allomany feletti referenci-
aszintr6l, mind standard meteorolégiai allomasrdl szar-
mazo6 adatsorokkal.

Az altalunk hasznalt modellben bedllithaté a referen-
ciaszint, igy nem alkalmaztuk a légnedvesség allomany
feletti értékre valo atszamitasat. De amennyiben egy
alland¢ referenciaszintre vonatkoztat a modelliink, méd
van a valtozék gyors atszamitdsara.

Eredményeink alapjan mindazok, akik eddig meteo-
rol6giai adathiany miatt tartézkodtak a modellek alkal-
mazdsatdl, tdjra attekinthetik lehetGségeiket, amit az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat 32 darab MILOS 500
tipusu Vaisala szinop automatdja és az 57 darab QLC-50
klima automatidja adat-hozzaférhetGség tekintetében
biztosit.

A megfigyelések a T 043147 sz. OTKA palyazat anya-
gi tdmogatdsaval valésulhattak meg.

Anda Angéla, Loke Zsuzsanna és Varga Balazs
VE Georgikon Mezogazd. Tud Kar, Keszthely
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Eletének 73. évében elhunyt Makainé dr. Csdszdr Margit, az ELTE TTK Meteorolégiai Tanszékének nyugdijas
docense. Temetésén az egykori tanitvinyok és munkatdrsak nevében dr. Gyuré Gyorgy vett Tole bucsut.

Tisztelt Gyaszolé Csalad!
Tisztelt Gyaszol6 Gyiilekezet!
Kedves Kollégdk!

Tulzas nélkiil allithatom, hogy
az egészen fiatal korosztalyt lesza-
mitva nincs olyan magyar mete-
orolégus, aki ne ismerte volna
Margit nénit, és akit & ne ismert
volna személyesen, hiszen 32 éven
at volt oktat6ja az ELTE Meteoro-
16giai Tanszékének és tanulmdnyi
felel6se a meteorologus szakos
hallgatéknak. En magam egykori
tanitvanyaként 8 éven at dolgoz-
tam mellette a Tanszéken, és lettem
nyugdijazdsa utdn tantargydnak, a
Szinoptikus meteorologianak okta-
toja. Sokat beszélgettiink, amikor
arra késziiltem, hogy atvegyem az
oktatdsi feladatokat, s6t egy al-
kalommal visszaemlékezéseinek
néhany oldalas kéziratit is meg-
kaptam Margit nénit6l. Ebbdl tud-
tam meg, hogy sziil6falujaban, a
Marcal partjan fekvs, néhdny szdz
lelket szamldlé Dabroncon aszta-
losmester édesapja méhészkedéssel
is foglalkozott, és rendszeresen fel-
jegyezte a méhek életét befolydso-
16 idGjarasi jelenségeket. Ezek a
megfigyelések motivdlhattdk azo-
kat a lépéseket, amelyek kés6bb
egy életre sz6l6 hivatdssd bonta-
koztak ki. A siimegi polgari iskola-
ban mar egyenesen a kis Margitra
biztik az észlelések végzését a Me-
teorolégiai Intézet helyi dllomdsén,
aki az érettségire késziilve levelet
irt az Intézet igazgatdjanak, €s ar-
rol  érdeklddott, hogyan lehet
valakibdl meteorologus. Toth Géza
igazgaté arrdl értesitette észleldjét,
hogy a Pazmany Péter Tudomany-
egyetemen éppen a kovetkezd tan-
évben indul az els6 meteorolégus
évfolyam oktatdsa.

1950. szeptemberében 46-an
kezdték meg tanulmanyaikat, az
1954-es allamvizsga utan pedig —
Margit nénivel egyiitt — 17-en kap-
tak meteorolégus oklevelet. Szak-
dolgozatanak témavezetGje maga a
tanszékvezets, Dési Frigyes volt,
aki a Meteoroldgiai Intézet igaz-
gatGjaként az Aeroldgiai Obszer-

vatériumban helyezte el a frissen
végzett meteorologust. Mindossze
egy évig volt az obszervatérium-
ban Béll Béla tudomdnyos segéd-
munkatdrsa, vagy ahogy Margit
néni visszaemlékezik: tudomanyos
segédvonalhizdja. A kis kitérd
utdn a ferihegyi RepiilGeldrejelz6
Osztalyra keriil, ahol rovid
észlelési gyakorlat utdn kezdett
ismerkedni a szinoptikusi munkd-
val. Az idgjarasi események
naponkénti kovetése, az eldre-
jelzések bevdlasdnak izgalma, a
pilétaknak tartott meteoroldogiai
eligazitasok hangulata véglegessé
tette elkotelezettségét a szinoptikus
meteoroldgia irdnt. A kovetkezd év
nyaran a balatoni viharjelzés
gyakorlatdba is belekéstolhatott.
Els6 elorejelzése az 1dGjdrdsi

Napijelentésben 1956. jinius 3-dn
jelent meg. Ugyanazon év novem-
berét6l mar a Prognézis Osztily
elorejelzéjeként  dolgozott  a
Kitaibel Pal utcai Székhazban.
Gyakran emlegette ezekbdl az
id6kbdl idsebb kollégdit, tanito-
mestereit: Rajkay Odint, Németh
Tivadart és Ozorai Zoltdnt.
1959-ben jelentds fordulatot vett
a gyakorld szinoptikus sorsa. Dési
Frigyes éthelyezte az ELTE Mete-
orologiai Tanszékére, azaz meghiv-
ta a Szinoptikus meteorolégia
oktatdsara. Visszaemlékezései sze-
rint igen nehezen szokta meg a
sziirke irodai munkat, és kezdetben
naponta keresett iiriigyet arra, hogy
visszaszokjon az el6rejelz6khoz.
Nyugdijazasakor igy irt az egyete-
mi évekrdl: ,,Nem bdntam meg,
hogy hagytam magam elcsabitani.
A Tanszéken is megtaldltam az
érdeklodésemnek megfeleld teriile-
tet, és kideriilt, hogy nem is olyan
unalmas az élet az Egyetemen.
Osszel a tanévkezdés, tavasszal az
eredményes befejezés, a diplomdk
dtaddsa tartogat szdamomra érde-
kességet, és mindig jol esik, ha egy
oreg didk betoppan a Tanszékre,
vagy levélben ad hirt magdrol.” Az
egyetemi oktatoként és kutatéként
eltoltott tobb mint hdarom évtized
alatt 4 tankonyvet és kozel félszaz
tudomdnyos publikdciét jelentetett
meg. 1963-ban egyetemi doktori,
1975-ben pedig kandidatusi foko-
zatot szerzett. Erdeklédése kezdet-
ben a Foldkozi-tenger térségében
megfigyelhetd ciklogenezisre ter-
jedt ki. Folyamatosan figyelemmel
kisérte az Alpok és a Karpatok
meteorolégidjaval foglalkoz6 kon-
ferencidk anyagdt, ahol tjabb
otleteket kapott munkdjihoz, igy
példdul a 1égkori energetikai kuta-



LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 2. szém

tasokhoz. A gravitacios nyirasi hul-
lamok vizsgdlata sordn jutott el
annak vizsgalatdhoz, mi a dinami-
kai feltétele a Karpat-medencében
gyakran kialakul6 hideg levegGpar-
na felszakaddsanak. Egyetemi ok-
tatoként létrehozta a Szinoptikus
Meteoroldgiai Laboratériumot, ahol
faximile vevGberendezés és mii-
holdvevs késziilék mikodott. A
Laborban gyakran gyfiltek Margit
néni koré a hallgatdk, és faggattdk a
térképek és miiholdképek jelenté-

35

sérol, a varhat6 id6jarasrol. Magya-
razatait mindig az az anydskodo
gondoskodds hatotta at, amit oly
sokan ismertek t6le, a meteorolo-
gus szak Felvételi Vizsgabizottsa-
gdnak elnokétdl vagy a szakteriilet
szakszervezeti f6bizalmijatol.
Nyugdijazdsa utdn sem pihent. A
rd jellemzG energidval rendezgette
kéziratait, és készitette el uj tan-
konyvének anyagat. Aktiv tagja volt
a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag-
nak. Részvétele és hozzédszolasai,

javaslatai nélkiil nem telt el valaszt-
manyi iilés, legutdbb pedig a tavalyi
tisztdjité kozgyilés jeloldbizottsagi
tagjaként jarult hozza a Térsasag
sikeres miikodéséhez.

Kozvetlen beszédmodora, szines
egyénisége sokdig emlékezetes
marad szamunkra. Személyisége
hidnyozni fog szakmai rendezvé-
nyeinkr6l, a magyar meteorologus
k6z0sségbdl. Emlékét megdrizziik!

Dr. Gyuré Gyorgy

 NAGY ARPAD

Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat Foldfelszini Megfigyelési
Osztdly, kordbbi nevén a Halozati
Osztily vezetSjeként, és a Magyar
Meteorol6giai Tarsasag fotitkdra-
ként bicsizom Nagy Arpadtol,
halézati ellendreink korelnokétdl,
Tarsasagunk tiszteleti tagjatol.

Ma madér 35 éve annak, hogy a
mosonmagyarévari klimadllomas
észlel6jének fiaként megismerked-
tem Arpad bécsival, aki a rd
jellemzd lelkiismeretességgel, szak-
maszeretettel és emberséggel tani-
totta nekiink az észlelési ismerete-
ket. Gyakran taldlkoztunk akkor is,
amikor mdr az egyetemen tanultam
a meteorologiat, és késGbb, amikor
mdr magam is azzal foglalkoztam.
Minden taldlkozdsunkkor felidéz-
tik az észlelGi éveket, €s nem mu-
lasztott el alkalmat, hogy ne érdek-
16dott volna sziileim €s testvéreim
felol.

Nagy Arpad hosszi évekig dol-
gozott hdlézati ellendrként, szer-
vezte és gondozta a megfigye-
16halézatot, a tarsadalmi észlel6k
nagy csaladjat.

Kozvetleniil a haborud el6tt sza-
badult fel édesapja miihelyében
mint asztalossegéd. Korengedély-
lyel kérte felvételét a Légier6hoz,
ahol tavirasz kiképzést kapott, és a
tanfolyam mdsodik legjobbjaként

a Légier6 parancsnokdnak tdvira-
sza lett.

A legendas Réthly Antal igazga-
tésdga idején, 1940-ben szegddott
el €lete elsd €s utols6 munkahelyé-
re, a Meteoroldgiai Intézethez, ahol
a Prognézis Osztdly radiés rész-
legénél dolgozott, majd a doni fron-
ton lett meteorradids. Haborts sebe-
siilés, repiilégépes kényszerleszal-
las és amerikai hadifogsdg utdn
keriilt vissza ismét az Intézethez.
Dolgozott az Tonoszférakutat6 Cso-
portndl, a Tavprognézis Osztélyon,
majd a Nyomda helyettes vezetGje
lett, mig végiil az 1956-o0s intézeti
Forradalmi Bizottsagot is megjarva
lett a Hal6zati Osztély ellendre. Ha-
zénk telepiiléseit jarva onkénteseket
toborzott meteoroldgiai megfigye-
lések végzéséhez, betanitotta Oket,
és ellendrizte munkdjukat. Mindig
j6 szemmel, kivalo érzékkel talalt ra
azokra, akik aztan évekig, évtizede-
kig kiildozgették rendszeres id6-
jarasi feljegyzéseiket a budapesti
kézpont szdmdra. Munkdjdnak
eredménye ma is meglatszik meg-
figyelohal6zatunkon. Emellett 35
éven 4t a viziigyi csapadékméro ha-
16zatot is feliigyelte.

Arpad bidcsi faradhatatlanul volt
fotésa, onkéntes dokumentatora az
Intézet és a magyar meteoroldgia
valamennyi eseményének. Konyv-

tairunk és Mizeumunk tobb szdz
fényképét 6rzi. Eletének utolsé
napjaiig aktiv részvevdje volt a me-
teorolégus kozéletnek, szakmai

rendezvényeinknek. Ezt ismerte el
a Magyar Meteorologiai Tarsasag
azzal, hogy tiszteleti tagjava va-
lasztotta, bar ezt a megtiszteltetést
csak fajdalmasan rovid ideig €lvez-
hette.

Tisztelt Gydszolok! Megrendiil-
ten dllunk a kettSs ravatal eldtt.
Feleségével, Erzsikével 60 évi bol-
dog hédzassdg utdn a halédlban is tar-
sak lettek.

Nyugodjanak békében!

Dr. Gyuré Gyorgy
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ESZLELOINK IRJAK ... &
JEGESO SOPRONBAN
Bevezetés hullds 13.51-kor kezd6dott €s a szél A zivatar 14.10-ig tartott, utdna

Majus 12.-én délutdn viszonylag
rovid, de anndl hevesebb zivatar
volt Sopronban, amit jégess is
kisért.

A jégszemek a Belvarosban és az
Egyetem kornyékén cseresznye és
dié nagysaguak voltak, de a varos
északnyugati részén jéval nagyobb
atmérdji jégszemek hullottak. Ké-
s0 este, ill. éjjel is voltak zivatarok
és végre boséges csapadék.

A zivatar rovid leirasa

Az omindzus napot megel6zo
egy-két napban is voltak kisebb-
nagyobb zaporok, zivatarok, ami a
hosszi szdrazsiag utdn nagyon jol
jott a szomjazo foldeknek, no meg
az erdonek.

Nyugat-Eurépaban egy hullamzé
hidegfront hizédott. A Karpat-me-
dencét a front el6tti meleg, nedves
és labilis 1égallapotu levegd toltotte
ki, amelyben kedvezdek voltak a
feltételek a konvektiv csapadék
képzbdéséhez.

A késo déleldtti 6rakban nyugat-
északnyugati irdnyban erdételjes go-
molyfelhSképzddés indult meg és
mar a déli 6rdkra hatalmasan tornyo-
sulé Cu congestus és Cb calvus volt
megfigyelhets. A Cb calvus fokoza-
tosan Cb capillatus-sza fejlodott és
koriilotte szinte robbandsszertien
fejlodtek a felhStornyok jelezvén,
hogy késziil valami. Délutdn egy 6ra
utdn mar a Cb-k vonalba rende-
zodtek és kozeledtek a varos felé,
mikozben fenyegetd sotét szint vett
fel a felhSk alja. Erdekes, hogy més
irinyban nem lehetett megfigyelni
hasonlé felhdket, csak Cirrus fibra-
tus és néhdny Ac lenticularis mutat-
kozott elszortan az égen.

A zivatartomb tovibb kozeledett
és mdr a csapadéksdvok is lathatok
voltak, mikozben 13.26-t6l folya-
matosan dorgott az ég. A csapadék-

is atfordult nyugati-északnyugati
irdinyba az addigi délkeletirdl és
meg is erdsodott. Ezzel egyid6ben
a levegd is lehdlt 26,7 fokrol 18,8-
ra. A heves zdport 13.55-14.01 ko-
zott jégeso kisérte, ami az Egyetem
teriiletén cseresznyemag ¢és did
nagysagu volt és esGvel vegyesen
esett, de a varos Eny-i részén és a
Hansdg mentén joval nagyobb jég-
szemek hullottak és ezek sajnos ka-
rokat is okoztak. Ezeken a helyeken
ritkdn lathaté méretii és formdju je-
gek estek, amit az alabbi képeken is
latni lehet. Az /. kép Burgenland-
ban késziilt, a tobbi Sopronban az
Agfalvi ti lakételepen. A soproni
képeket Kiss Mdrton készitette.

1. kép

a zivatarfelhd elvonult délkeleti
irdnyba €s kozben szét is esett. A
sz€l északnyugati irdnya megma-
radt. A lehullott csapadék a Botani-
kus kert mérdallomdsan 3.1 mm,
mig az OMSZ Féallomdson, a
Kuruc-dombon 3.2 mm volt (lég-
vonalban mintegy 2 km a két allo-
mds kozotti tavolsag). A zivataros
kifutész€l legerGsebb széllokése
11.4 m/sec volt.

Este amikor észlelni mentem az
Egyetemre, nyugat felGl ismét jol
fejlett Cb capillatusok kozeledtek
és 21.17-kor mdr ,,szdraz” zivatar
volt, és ezutan tobb hullamban
egész éjjel folytatédott a zivatarte-
vékenység, hajnalig. Ezen zivata-
rok némelyikét igen erds kisiilések
kisérték.

A napi csapadék a Botanikus
kertben 28.0 mm, a Kuruc-dombon
15.7 mm.

Karok

A jéges6 idGtartama a varosban
5-6 perc volt, de a Kkiilteriileten
negyedorat is elért. Sajnos a borvi-
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déket is sujtotta a jégesd, foleg a
Fert6-parti teriileteken Balfig tett
kért a hajtasokban €s a levelekben.

A legnagyobb karokat a Hansag
mentén elhelyezkedd foldeken,
Boésarkany kornyékén okozta a
jégesd.

Itt a termelSknek milliés nagy-
sagrendd karokkal kellett szembe-
stilnitik. Amit nem tett tonkre az
aszaly, azt elvitte a jég.

Néhany érdekesség

Ime néhany soproni és Sopron kor-
nyéki megfigyelés:

Bolla Szimonetta-Sopron-Csillag-
vizsgdlo

,,Délutan 14.00-kor Eny feldl heves
zivatar jégesdvel. A jégszemek
1-2 cm atmérgjiiek. Este 21:30-t61
ujabb zivatar, ami 22 OJraig tart,

majd 23:30-t6l hajnalig ismét
zivatar.
Csapadék 22.8 mm.”

Varga Endre -Sopron-Balf

,»Du. kettd d6rakor heves zivatar,
majd napsiités, 21:30-t6l ujra
zivatar, fél 6rdn keresztiil. 23:30-
tol zivatar hajnalig. Csapadék
17.0 mm.”

Simon Veronika-Pinnye

~Délutdn fél haromkor zivatar
érkezett ENY fel6l, ezutan tobb-
szor kialakult zdporess, majd este
ismét zivatar. Csapadék 8.8 mm.”

Garab Emilia-Himod

»Kés6 du. zdporesd, majd zivatar.
Ejjel tijabb esd, zivatar. Csapadék
9.2 mm”

Pétervdri Tibor a Szombathelyi
Fédllomas észleloje igy ldtta 62 km
tavolsagbol az eseményeket:

»Madr 11-én hajnalban egy zivatar-
lanc haladt végig a nyugati hatdr
mentén, amibdl nalam 9.1 mm
csapadék hullott, ez a zivatarzéna
is azon hidegfront el6tt alakult ki,
amely azutdn kedden este érkezett
meg (13-4n este). Masnap 12-én

t6lem NNW iranyban a 12.40-es
észleléskor magasratéré zivatar-
celldk voltak l4thatéak, nem sok-
kal kés6bb megtudtam, hogy hirte-
len jéggel és szélviharral kisért
rovid ideig tarté zivatar volt Sop-
ronban, ha j6l emlékszem 13.26-
14.10 kozott. Ekkor nalam Cb3
formak kezdtek kialakulni, biza-
kodtam, de 16 dra tdjban hirtelen
északira fordult a sz€l és a felhGzet
latvanyos szétesése volt tapasztal-
hat6, gyakorlatilag kideriilt az
égbolt, stabilizalédott a 1égkor al-
lapota. Ugy gondoltam akkor és
most is, hogy a Sopron kornyéki
jéggel jaré viharok kifutd szelei
értek el hozzank ekkor. Ezutdn
este 19 6ra utan ismét hatalmas
Cb9 tetSkre lettem figyelmes a
K&szegi-hegység folott, de Szom-
bathelyr6l nézve osztrak teriiletek
folott. Harom Cb capillatus tetd
(iill6) volt lathaté szépen sorban,
ezek még az esti f6terminus idején
is fejl6dé szakaszban voltak, de
lathatéan ENE felé helyezddtek,
csak valamelyest kozeledtek térsé-
giink felé. Mondtam is idehaza,
hogy Sopron felé halad, ott lehet-
séges, hogy nagy zivatar van — és
lett is — komoly csapadékkal. In-
nen észlelve egyébként azonnal
mondtam is magamban, hogy ezek
bizony 10 km-nél magasabb celldk
lehetnek, eme €szlelésemet a rada-
ros mérés bizonyitotta. Ejszaka
mar 13-an 01.50-03-05 kozott
aztdn egy gyenge zaporbdl itt is
mértem 1.3 mm csapadékot, ezzel
sajnos ehhez a hidegfronthoz ko-
tott csapadék ki is meriilt Szom-
bathely térségében.”

Sopronban utoljara 1996. 06.
20.-an volt hasonlé méretid jégess.
Akkor kb. 11 percig esett a jég,
ebbol 6-8 percen at ,,szdrazon” esé
nélkiil, de ez mar egy masik tor-
ténet.

Roszik Rébert

ok K

37
FELHOSZAKADAS
GYOROTT
Midjus 17.-én  18.47-21.25-ig

igen heves zivatar volt, amit fel-
hészakadds és jégesd kisért. A
jégess 19.14 és 19.20 kozott esett.
A jégszemek atmérGje 0.5-1.0 cm
nagysagu volt.

A lezidul6 es6 mennyisége
19.50-19.42 kozott 35.5 mm, a na-
pi csapadék Osszesen 45.5 mm.

A MILOS 500 automata csapa-
dékmérdjének adatai alapjan volt
olyan egy perc, amikor 2.5 mm és
olyan tizperc, amikor 14.3 mm zu-
dult le. A latastavolsag 500 méterig
is lecsokkent, szinte es6falt lehetett
latni.

A zivatart nagyon erds Kisiilések
kisérték. El6fordult, hogy a villam-
las és a mennydorgés (inkabb csat-
tanas) kozott talan 1 mdsodperc sem
telt el.

A 19.45-6s észleléshez gumi-
csizmat kellett felvenni, mert a md-
szerkertben és az utakon allt a viz.

A zivatar 21.25 utan is folytatd-
dott — igaz gyengébben — egészen
00.15-ig.

A sotétedés bedllta utdn igen
szép villimformakat lehetett megfi-
gyelni €s egy-egy nagyobb villam
néhdny mdsodpercre gy bevilagi-
totta az égboltot, hogy még a nagy
gomolyfelhok is latszottak.

Roszik Robert

\

Helyreigazitas

A Légkor 2003. évi 1. szama-
nak 20. oldaldn a jobboldali
hasdb mdasodik bekezdésének
negyedik sora helyesen: ... ha
csak erre a modellre tdmasz-
kodott volna... (valéjiaban
nem az angol — UKMO -
modellr6l, hanem az ECMWF
modellrdl van sz6).

(A szerk.)j
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A MAGY R Mmonuésmw

ARSASAG HIREl

Rendezvényeink 2003. aprilis 1-jinius 30 kozott

El6ado iilések, rendezvények:

Mijus 6.
a Magyar Meteorologiai Tarsasag Kozgyiilése.
Program:
15.00 A Kozgyiilés 0sszehivasa
A hatdrozatképesség megallapitdsa
15.05 Tudomadnyos eldaddsok:
» Kerényi Judit: Az Eurdpai Miitholdhaszno-
sitasi Szervezet, az EUMETSAT
» Ihdasz Istvan: Az Eurdpai Kozéptavi
lddjards Elorejelzé Kozpont, az ECMWF
15.40

» A Kozgyllés megnyitdsa
» Kozhaszniségi jelentés

¢ Fotitkari beszamol6

¢ Az Ellen6rz6 Bizottsag jelentése
» Vita

» A 2002. évi tarsasagi dijak dtaddsa (felsorolds aldbb)
> A Kozgyiilés bezdrdsa
BUFE

M4jus 10.

A Berzsenyi Daniel Féiskola rendezésében, az MMT
Nyugat-Magyarorszdgi Csoportjdnak tdmogatdsdval
Szombathelyen rendezték meg a Természet-, miiszaki-
és gazdasdgtudomdnyok alkalmazdsa 2. nemzetkozi
konferencidt.

Junius 4 - 6.
IV. Erdé és klima konferencia, Bakonybél
Kozponti témdak:

Klimank muiltja, jovGje

Energia és viz

Cselekvés — hatds — kovetkezmény
(Részletes beszamolo ebben a szamban.)

Kozhasznusagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag
2002. évi tevékenységérol

Térsasagunk a kozhasznu szervezetekrdl sz6l6 1997.
évi CLVI torvény elGirdsa szerint kérte a Fovdrosi
Bir6sagtdl nyilvantartdsba vételét a kozhasznd szerve-
zetek kozé. Az eljards a Pk. 60. 443 iigyiratszamon
befejezédott és Tarsasagunkat 1999. februar 16.-an
bejegyezték a kozhaszni egyesiiletek kozé.

Az MMT hatdlyos Alapszabdlya értelmében az alab-
bi kézhaszni tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatis;
nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretter-
jesztés;
kulturalis 6rokség megévasa;
kornyezetvédelem:;
euroatlanti integracié elGsegitése.

|

|

A hatalyos jogszabdlyok elbirasai szerint a kozhasz-
nudsagi jelentést az alabbiakban részletezziik:

1. Koltségvetési taimogatas felhasznalasa
Kozvetleniil az allami koltségvetésbdl tamogatast a
targyévben nem kaptunk.

1.1 Egyéb tamogatas
Mint a MTESZ egyik tagegyesiilete, a szovetségnek
kiilon koltségvetési soron 2002-ben juttatott timogatas-

bol a MTESZ Szovetségi Tandcsanak hatdrozata alapjan
750e Ft tiamogatdsban részesiiltiink.

1.2 Kapott kozhasznia tamogatasok kimutatiasa:
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat jogi tagdija 300e Ft,
a Honvédelmi Minisztérium jogi tagdija 300e Ft, Pro
Cultura Alapitvany tamogatdsa a Légkor c. folydirat
kiadasaira, 150e Ft, OM tdmogatdsa nemzetkozi tag-
dijra 95e Ft, konferencidkra 800e Ft.

2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas:
Tarsasdgunk mérleg szerinti vagyona 2001-ben 5.144 Ft
volt. A 2002-es évet pozitiv eredménnyel zartuk, vagyo-
nunk 2002 év végére 11.794e Ft-ra novekedett, amit
allampapirokban, bankszamlan, illetve készpénzben tar-
tunk. Targyi eszkoziink dllomdnya kis mértékben
novekedett az 0j beszerzések révén, de nett értéke
nem, mert kisértékd eszkoz 1évén, az értékcsokkenést
egy 0sszegben szamoltuk el. Jelenleg a targyi eszkozok
netto értéke 208e Ft.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa:

2002 évben 580e Ft-ot fizettiink ki kutatasi 0sztondij
cimén. Utazdsi tamogatist 412e Ft értékben adtunk.
Dijakra és konyvutalvanyokra 201le Ft-ot koltottiink.
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900e Ft-ot kiilonitettiink el a Rona Zsigmond Ala-
pitvany elnevezésli kozérdekl kotelezettségvallalds
alaptokéjének megemelésére.

4. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatasok:
Vezetd tisztségviselSink nemcsak névlegesen, hanem
ténylegesen tarsadalmi munkdban latjak el onként val-
lalt feladatukat, amelyért a beszamolasi idoszakban
semmiféle juttatidsban nem részesiiltek, még kolt-
ségtéritésben sem.

5. A kozhasznu tevékenység tartalmi beszamolgjat a
fotitkari beszamolo tartalmazza:

Bizonyos szempontbdl rendhagyé volt a 2002-es €v:
sajndlatos médon tovabb csokkent az egyéni elGado-
iilések szdma, viszont a kordbbindl tobb, Gsszesen 5
olyan rendezvényre, konferencidra, szimpéziumra
keriilt sor, amelyen Tarsasdgunk volt a rendezd, vagy a
tarsrendezd. Az éves kozgytlésiinkon tisztdjitast hajtot-
tunk végre, és folytattuk a vandorgytilések sorozatit.
Gazdalkodasunk jelentGsen stabilizalédott.

Szeretném felidézni az év legfontosabb eseményeit,
tarsasdgi rendezvényeit.

Januarban emlékiilést tartottunk Dési Frigyes, az
OMI egykori igazgatdja, Tarsasdgunk €s az OMSZ
egykori elndke, az ELTE Meteorolégiai Tanszék egyko-
ri tanszékvezetS professzora sziiletésének 90. évfordu-
16ja alkalmabol. Az eldadok a kor szemtantjaként
idézték fel Dési Frigyes sokrétli tevékenységének leg-
emlékezetesebb momentumait.

Marciusban tarsrendez6i voltunk a 2. CarboEurope
konferencidnak. A 200, tdlnyomoérészt kiilfoldi
résztvevivel megtartott rendezvény bevételei Orven-
detes mértékben stabilizdltdk gazdasagi helyzetiinket.

A Meteoroldgiai Vilagnap témadja ezittal a ,,Meteoro-
16gia az élet- és vagyonvédelemben” volt. Ez alkalombdl
az OMSZ-szal kozosen szervezett {innepségen Fejesné
Sandor Valéria tartott elGadast ,,A meteoroldgiai elGre-
jelzések szerepe a katasztrofa-elharitasban” cimmel.

Mdjusi kozgyilésiinkon tisztdjitdsra is sor keriilt. A
kozgyiilés megerssitette elndkiink mandatumat, és az
ujabb jelolést nem vallalé Major Gyorgy helyett j
fotitkart valasztott. Alapszabalyunknak megfelelGen
megujult a Tudomanyos Tanécs, az Ellen6rzd, a Fegyel-
mi és a Tudoméanytorténeti Bizottsdg. Tagjai harmada-
nak kicserélodésével ujjaalakult a Valasztmany. Hét
eddigi tiszteleti tagunk mellé harom djat vélasztottunk.
Korabbi hagyomanyainkat folytatva, Alapszabalyunk-
nak megfeleléen a Kozgyilésen adtuk at szakmai kitiin-
tetéseinket. A kozgytléshez kapcsolédva elGadast hall-
gattunk meg az OMSZ 1j szuperszamitogéprdl, ami a
numerikus légkormodellezés céljait szolgdlja.

Régi hagyomdnyok folytatdsaként tartottuk meg
tagtarsaink jelentds érdeklddése mellett XXIX. Van-
dorgyiilésiinket. Fonydd vdros vezetésének invitdldsara

a helyszinen emlékeztiink meg a telepiilés egykori hires
lakgjardl, Bacsdk Gyorgyrdl, és a csaladtagok valamint
a varos vezetdinek jelenlétében felidéztiik paleo-klima-
tol6giai munkdssdgdnak legfontosabb eredményeit.
Emellett a meteoroldgiai kutatdsok aktudlis kérdéseir6l
hallgattunk meg el6addsokat vezeté magyar kutatéktol.

A nyiri sziinet utan rendezte meg LevegSkornyezet-
gazdalkodasi Szakosztalyunk az MTA illetékes bizott-
sagainak kozremikodésével a IV. LevegOkornyezeti
Szimpo6ziumot.

Az évzaro iilésen Simon Antal tarselnokiink megem-
lékezett a magyar meteoroldgia aktudlis évfordul6irdl,
hiarom tagtdrsunk pedig kiilfoldi szakmai rendezvénye-
ken szerzett tapasztalatair6l szamolt be.

Osszegzésként megdllapithaté, hogy az 6t nagyren-
dezvény mellett harom kozponti szervezésli szakmai
eldadds hangzott el, tovdbbd egy-egy elGadoiilést
szervezett az Orvosmeteorologiai Szakosztdly és a Réna
Zsigmond Ifjusdgi Kor. Fel kell hivnunk a figyelmet
arra, hogy vészesen csokken az el6adéiilések szama, és
a szakosztdlyi élet is sok szempontb6l élénkitésre szorul.

Itt szeretnék beszamolni a Rona Zsigmond Alapitvany
helyzetér6l. Tarsasdgunk egyik alapitéja €s elsd elnoke
tiszteletére lanya, Szabo J6zsefné Rona R6za 1978-ban
100 ezer Ft-ot helyezett el bankbetét formdjaban, amely-
nek éves kamataibdl tehetséges fiatal meteorologusok
jutalmazdsirdl rendelkezett. A kamatokbdl kiadott
palyadij kezdetben egy fiatal egyhavi fizetésével volt
egyenld. Tarsasagunk vezetése az elmilt évek soran
megdupldzta a bankbetét 6sszegét, a 200 ezer Ft viszont
napjainkra mindossze 3-4 ezer Ft-os palyadij kifizetését
teszi lehet6vé, mert a banki koltségek a kamat tobbi
részét felemésztik. Tavaly lekoszond f6titkarunk, Major
Gyorgy 100 ezer Ft-ot ajanlott fel arra a célra, hogy azt
értékpapirban kell elhelyezni, és az éves kamatokbdl ki
lehessen egésziteni a palyadijat. Major Gyorgy felajanla-
sdt ezuton is koszonjik. A felajanlott 6sszeghez hoz-
zavéve az évek sordan felhalmozott 100 ezer Ft novek-
ményt Tdrsasdgunk vezetése tgy dontott, hogy sajat
vagyonunkb6l 800 ezer Ft-tal Osszesen 1 milliéra
egészitjiik ki az Osszeget. Ennek eredményeként idén
mdr a kordbbi pédlyadij mintegy 10-szeresével tudjuk a
kivélasztott fiatal meteorologust jutalmazni.

Az Ellendrzd Bizottsag is be fog szamolni réla, hogy
orvendetesen novekszik a tagdijfizetési fegyelem, és
ezzel parhuzamosan aktiv a tagtoborzas is, igy taglét-
szamunk annak ellenére sem csokken, hogy a tobb éves
tagdijelmaradast felhalmozokat térolni vagyunk kényte-
lenek névjegyzékiinkbdl.

Fontos esemény volt az év sordn, hogy az OMSZ
mellé a Magyar Honvédség Meteoroldgiai Szolgalata is
jogi személyiséggel rendelkezd tagjaink sordba lépett.

Elnokiink agilis f6szerkesztsi tevékenységének ered-
ményeként toretlen szinvonalon, és a megszoKott terv-
szerliséggel jelenik meg az OMSZ-szal k6z6s szakmai
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folyéiratunk, a Légkor, amelynek példdnyait tovabbra is

eljuttatjuk tagjainkhoz.

Tarsasagunk az alapitas ota feladatanak tekinti a ma-
gyar meteorolégia hagyomdnyainak apoldsat, a mélté
megemlékezést nagy elédeinkrdl és emlékiik megfeleld
apoldsat. Ennek jegyében Simon Antal tarselnokiink
vezetésével tagtarsaink javaslatot tettek az orszdgos
Kegyeleti Bizottsdg szamara hires magyar meteorolégu-
sok sirhelyeinek védetté nyilvdnitdsdra. A Bizottsdg
hatarid6 nélkiili védettséget adott Marczell Gyorgy sir-
janak, €s 30 éves védettséget Béll Béla és Dési Frigyes
nyughelyének. A Bizottsdg munkdja az Obudai Kozte-
metSben és a Farkasréti Izraelita TemetGben folytat6-
dik, ahol Réthly Antal ill. Réna Zsigmond sirjdnak
védetté nyilvénitdsdra tettiink javaslatot.

Térsasdgunk kozhaszni szervezetként mikodik.
Ennek jegyében
» Tudomdnyos tevékenységet folytattunk szakmai ren-

dezvények, eldadoiilések szervezése formajaban.

» Nevelési, oktatasi, képességfejlesztési munkat végez-
tiink, figyelemmel kisértiik az egyetemi meteorold-
gusképzést és a tudomanyos didkkori tevékenységet,
részt vettink az Orszagos Tudomdnyos Diakkori
Konferencidk pdlyamunkdinak zstrizésében. 2002-
ben is kiadtuk az OTDK legeredményesebb meteoro-
16gus résztvevojének Hille Alfréd Ifjusagi Dijunkat.

» Szolgaltuk kulturalis 6rokségiink megdvasat, dpoltuk
elédeink emlékét, az aktualis évfordulék kapcsan
rendszeresen megemlékeztiink hires magyar meteo-
rolégusok szakmai tevékenységér6l, az orszdgos
szervezetek el6tt kezdeményeztiik nagyjaink emlék-
helyeinek védetté nyilvanitasat. Tudomdnytorténeti
Bizottsagunk tagjainak javaslatdra tovabb bdoviilt az
OMSZ Meteoroldgiai Mizeuma.

» Kornyezetvédelmi tevékenységiink keretében eld-
addiiléseket és konferencidkat tartottunk a levegd-
kornyezet-védelem aktudlis szakmai kérdéseirdl.
Kapcsolatunk a MTESZ-szel korrekt, a Szovetségi

Tandcs iilésein a Tdarsasag elnoke rendszeresen részt
vesz. Ugyanakkor nem hagyhatjuk sz6 nélkiil, hogy a
kordabbi MTESZ hivatalvezetés hibds gazdasagi donté-
sei miatt a Szovetség jelentGsen eladésodott, aminek
most a tagegyesiiletek, igy az MMT is szenvedd
alanyaiva valtak. A MTESZ szdmos Technika Hazat
kénytelen eladni a felhalmozdédott adéssdg torlesztése
érdekében.

Kérem a Kozgytiléstdl a beszamold elfogadasat, és
tdmogatast kérek vezetGségiink szdmdra tdrsasigi
életiink tovabbi aktivizdlasdhoz, hagyomanyaink foly-
tatasdhoz.

6. Szamviteli beszimol6

Statisztikai szamjel: 19815826-9112-529-41

A szervezet megnevezése: Magyar Meteorologiai Tdrsasdg
A szervezet cime: 1027 Budapest, Fo u 68.

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK KOZHASZNU
EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE 2002. EV
adatok E Ft-ban

Sorszam A tétel megnevezése Elozd év Targyév
1. A. Befektetett eszkiozok 230 208
2. 1. IMMATERIALIS JAVAK — —
3. 11. TARGY1 ESZKOZOK 230 208
4. 11l. BEFEKTETETT PENZUGYI ESZKOZOK — —
5. 1V. BEFEKTETETT ESZKOZOK ERTEKHELYESBITESE| — —
6. B. Forgéeszkizik 5.144 11.794
7 1. KESZLETEK - 5
8. 11, KOVETELESEK 6 (T
9. 111. ERTEKPAPIROK 3.993 10.995
10. 1V. PENZESZKOZOK 1.145 788
11. C. Aktiv iddbeli elhatdroldsok 66 364
12. ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 5.440 12.366
13. D. Sajit toke 4.584 11.038
14. 1. INDULO TOKEJEGYZETT TOKE 1.042 1.042
15. 11. TOKEVALTOZAS/EREDMENY 3.542 2.748
16. 1Il. LEKOTOTT TARTALEK — —
17. IV ERTEKELESI TARTALEK — —
18. V. TARGYEVI EREDMENY ALAPTEVEKENYSEGBOL | -773 7.248
(KOZHASZNU TEVEKENYSEGBOL)
19. VI. TARGYEVI EREDMENY VALLALKOZASI — —
TEVEKENYSEGBOL
20. C. Céltartalék 0 0
21 F. Kotelezettségek 856 1.328
22 1. HOSSZU LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 241 1.156
23 1. ROVID LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 615 172
24 G. Passziv idébeli elhatdrolisok 0 0
25 FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 5.440 12.366

KETTGOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB SZERVEZETEK
KOZHASZNU EGYSZERUSITETT EVES BESZAMOLOJANAK
EREDMENYKIMUTATASA 2002. EV
adatok E Ft-ban

Sorszdm A tétel megnevezése Eloz0 év Targyév
1. A. Osszes kizhaszni tevékenység bevétele 5.909 31.842
2. 1. Kozhaszni célra, miikodésre kapott timogatds 214 238
3. a) alapit6tol = =
4. b) kizponti koltségvetésbdl o —

5. c) helyi 6nkormanyzatt6l - —

6. d) egyéb, ebbdl 1% ......... 214 214 238

2 2. Pilydzati titon elnyert timogatds 415 1.952
8. 3. Kozhaszni tevékenységbdl szirmazo bevétel 4.141 28.238
B 4. Tagdijbdl szarmazé bevétel (egyéni és jogi) 681 902
10. 5. Egyéb bevételek 458 512
il B. Villalkozasi tevékenység bevétele 0 0

12. C. Osszes bevétel 5.910 31.842
13. D. Kézhaszni tevékenység ek riforditdsai 6.682 24.594
14. 1. Anyagjellegii raforditdsok 79 490
15. 2. Személyi jellegd riforditdsok 3.379 3.303
16. 3. Ertékesokkenési leirds 71 205
17; 4. Egyéb riforditdsok 3.00/8 20477
18. 5. Pénziigyi miveletek riforditdsai 145 119
19. 6. Rendkiviili raforditdsok 0 0

20. E. Villalkozisi tevékenység raforditisai 0 0

21, 1. Anyagjellegd riforditisok - —_

22. 2. Személyi jellegd raforditasok — =

23 3. Entékesokkenési leirds — —
24, 4, Egyéb ra — —
25. 5. Pénziigyi miveletek riforditdsai — —

26 6. Rendkiviili raforditasok — —

217. F. Osszes raforditds 6.682 24.594
28. G. Adozis eldtti eredmény =773 7.248
29. H. Adéfizetési kitel ég o 0 0

30. L. Targyévi vallalkozasi eredmény 0 0

31. J. Targyévi kizhaszni eredmény =773 7.248

Tajékoztaté adatok (E Ft-ban)

MEGNEVEZES OSSZEG

A. Személyi jellegii raforditasok . |- 333 2
1. Bérkoltség 1.431

ebbGl: — megbizasi dijak 0

— tiszteletdijak 0

2. Személyi jellegl egyéb kifizetések 1.360

3. Bérjarulékok 512

B. A szervezet altal nyajtott timogatisok 1.202

ebbdl: A korm.rend. 16.§(5) szerint kotel égké 0

és tovi alt, illetve dtadott td

7. Alapszabdlyunk 21.§-a értelmében Térsasagunk
miikodését és gazddlkoddsat a vezetd szervtdl elkii-
16niilten az Ellenérzé Bizottsag feliigyeli. A 2003.
aprilis 25.-i ellendrzés megallapitasai:

Az iilésen a Bizottsdg a vizsgalt 2002. évrdl a szokd-
sos évi ellendrzést az MMT Titkdrsagdn mar gazdasagi-
lag lezart adatok alapjan vizsgélta.
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A taglétszam 2002. dec.31-én 356 {6 volt, a 24 {5 4j
belépGvel és 24 torolttel a 1étszam az el5z6 évhez képest
nem vdltozott. A rendszeresen fizet$ tagok arany 80%,
ami jonak mondhaté. 1 év elmaradasa volt 52 fének, 2
év elmaraddsa 16 és régebbi 2 f6nek.

A Tarsasdg gazdidlkodasa az el6z6 évi 772,8e Ft
negativummal szemben 7.247,7e Ft pozitivummal zarult.
Ebben dontd szerepet jatszott az év elején megrendezett
nemzetk6zi CARBO Konferencia, amely 8.130,4e Ft
netté bevétellel gazdagitotta a Tarsasag gazdalkodasat. A
miikodési bevételek 466e Ft-tal novekedtek, ezek koziil
kiemelked6 a MTESZ tdmogatds novekedése (500e Ft az
MMT jubileumdra és az MMT torténete kiadvdnyra),
+80e Ft a Pro Cultura Alapitvany tamogatasbol. A kiada-
sok Osszege nem vdltozott 1ényegesen, kb 5%-kal az
inflacié koriil alakult. (Részletes kimutatas mellékelve.)

Az MMT szakmai tevékenysége — az el6z6 évekhez
hasonloan alakult, megfelelt az alapszabdlyban lefek-
tetett elveknek. A kozponti rendezvényekrdl a fétitkari
beszamol6 referdlt (12 rendezvény), ezen kiviil egy
egész napos szimpoziuma volt a LevegSkornyezet-
gazdilkodasi szakosztilynak, egy el6adds az Orvos-
meteorologiai Szakosztdlyban és egy rendevény volt a
pécsi helyi csoportban. Valtozatlanul aktiv tudomanyos
élet folyt a Réna Zsigmond Korben.

Az Ellendrzd bizottsag a konyvelési bizonylatokat és
a leltari nyilvantartast rendben levonek taldlta.

Kiegészitd tablazat az Ellendrzd Bizottsdg jelentéséhez

Bevételek: 2001 2002 Megjegyzés
2002 évhez
Miikodés:
egyéni tagdij 280,5 301,5
jogi tagdij 400.0 600.0 OMSZ, HM
SZIA 1% 2142 237.6
MTESZ ti d 250,0 7500 MMT térténetre 500
| OMSZ tamogatds 400,0 — Jogi tagdijndl
Pro Cult. Alapitvény tdm. 70,0 150,0 Légkorre
OMFB utazis + tagdij 94.8 500,0 CARBO konf
csak tagdijra 300,0 Vindorgyilés
95.0 EMS tagdij
kamat 4579 719.0
Egyéb KH bevétel 1.746,2 7273
Miikodés dsszesen: 3.913.6 4.380.4
Rendezvény 1.996,0 27.461,2
Osszes bevétel: 5.909.6 31.841.6
Kiaddsok: 2001 2002 Megjegyzés
a 2002 évhez
Miikodés
anyag ktg. 79.3 1412
posta220,2 2539
pénziigyi, szdmviteli szolg. - 350,0 Ebben az évben van
kiilon soron
egyéb szolg kig. 4222 163,3
belf kikiild. 29 3.9
bér 1.250,0 1.431,1
bérjédrulékok 476,6 5119
konyvutalvényok, dijak 115,0 201,5
utazdsi timogatds — 412,0 Ebben az évben van
kiilén soron
osztondijak — 580.0 Ebben az évben van
kiilon soron _
| repi 64,1 509
étk. ktg.tér. 16.8 16,8
ECS 70,1 205,1
MTESZ tagdij m2 667.0 650,0
bank ktg. 145,2 1194
egyebek 1.3374 172,1
EMS tagdij 96,6 96,0
Osszes mitkidési kig. 4.963,4 5.263,1
Rendezvényi kiaddsok 1.719,0 19.330,8
Osszes kiadis 6.682.4 245939
iikodési eredmény: -882,7
Rendezvényi eredmény: 8.1304
Tdrgyévi dsszeredmény: -772,8 7.247,7

8. Jelen kozhasznisagi jelentést az MMT 2003.
majus 6.-i Kozgyiilése elfogadta.

A 2003. évi TARSASAGI DIJAKKAL
kitiintetettek névsora

STEINER LAJOS EMLEKEREM
Pusztainé H. Magdolna

SZAKIRODALMI NiVODIJ
Dr. Gotz Gusztav:
Kdosz és prognosztika

R(')NA, ZSIGMOND ALAPITVANY
2002. EVI KAMATAI
7Zsotér Ervin

BERENYI DENES EMLEKDIJ
Dr. Szalai Sandor

A IV. Erdo és klima konferencia
Bakonybélben.

,Elegendd, ha az igazsag egyetlen egyszer, egyetlen
elmében megjelenik, és tobbé mar semmi sem tudja
megakadalyozni abban, hogy mindent hatalmaba ejtsen
és mindent felégessen.” Taldn nem tlnik tdlzasnak
Pierre Teilhard du Chardin gondolatdt idézni az 1994.
évi noszvaji Erdo €s klima konferencia kiotloi kapesan.
Az erdeink allapotdnak javitdsa érdekében meghirdetett
Osszefogds mind az erdészek, mind az Gkologusok,
mind a meteorologusok koziil sok szakembert toborzott
egy taborba. A konferenciarél megjelentetett kiadvany
40 eldadéds cimét tartalmazza, a végén egy ajanldssal,
amely a 80 résztvevd kozos véleményét tiikkrozte. Ez az
ajanlas utalt a .globdlis Okoldgiai rendszer kordbbi
egyensulyanak veszélyeztetettségére, s arra, hogy mi-
lyen nagy ebben az ember felelossége. Talan a lényeget
leginkdbb a kovetkezé mondat fejezi ki: A problémak
ismeretében djra kell fogalmazni az erdSk és az
erdogazdalkodas szerepét €s jelentGségét, mivel az erdd
fontos tényezd az élet szamdra kedvezd klima
megdbrzésében.

A masodik Erd6 és klima konferenciat harom év
elteltével rendezték meg Sopronban, amely irdnt
hasonlé érdeklddés mutatkozott. Ennek a konferencid-
nak a keretében avattdk fel az egyetem botanikus
kertjében Botvay professzor mellszobrat, a termShely-
ismerettan els6 nagyhir(i professzordnak 100. sziiletési
évfordul6ja alkalmabodl. A rendezvény értékelése
soran a Magyar Meteorolégiai Tarsasag Vilaszt-
méanydban fogalmazdédott meg a vélemény, hogy
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ebben a témdban még sok lehetGség van, érdemes ezt
az eszmecserét hiromévenként megrendezni. Igy
keriilt sor 2000-ben Debrecenben a harmadik, és 2003-
ban Bakonybélben a I'V. Erd6 és klima konferenciara,
de ezenkoOzben kialakult az a hagyomdny is, mely
szerint a helyszint az orszag keleti €s nyugati felén val-
takozva vilasztjuk ki.

Bakonybél idedlis helyszinnek bizonyult a konferen-
cia megszervezéséhez. Amint ezt az Allami Erdészeti
Szolgélat Veszprémi Iroddjanak igazgatShelyettese, Bis
Maria altal vezetett az elsG esti sétank alkalmaval meg-
tapasztaltuk, ez a telepiilés szervesen kapcsolodik a
Bakony erdeihez, még bencés hagyomdnyaival is.

Az elhangzott el6adasok részben éghajlatunk mult-
jarol, jelenérdl, altalunk beldthaté jovojérol, részben
az erdd és az atmoszféra kapcsolatardl, az erdé mikro-
klim4jarol, részben a meteoroldgiai ismeretek gyakor-
lati alkalmazasi lehetdségeirdl, illetve az ember altal
eldidézett kornyezeti valtozasok erdeinkre gyakorolt
hatdsardl széltak.

A kozponti témdnak taldn a vizet jelolhetnénk meg,
hiszen az el6addsokban a legtobbszor erdeink vizgaz-
dalkodasaval kapcsolatos fogalmak jelentek meg. Sz6
esett az erdeink vizelldtottsdagdnak valtozdsairol,
vizgazdélkodasi szerepérdl, a faillomdnyokban, fa-
egyedekben mozgd viz mennyiségi és mindségi val-
tozdsairdl, de még az energetikai témaju eldadasok is
kapcsolédtak a vizforgalomhoz.

Orvendetes, hogy az el6addsok tilnyomé tobb-
ségében meg lehetett taldlni a kapcsolodast a gyakor-
lathoz, s a szakmai kiranduldson is taldlkozhattunk a
meteoroldgiai ismeretek gyakorlati alkalmazasanak
kitting példdival. Az el6addsok szinvonalat, tudomanyos
értékét a vérhatéan Gsszel megjelend kotetbdl ismer-
hetjiik meg, hiszen ez is hagyomany az erdd és klima
konferencidk torténetében.

Amint bevezet§ el6adas is a szakteriiletek taldlkoza-
sair6l és kolcsonhatdsairdl szolt, a hdrom nap szinte a
folyamatos pdrbeszéd jegyében zajlott. Junius hato-
dikdn, amikor elbucstztunk, minden meteorolégus egy
kicsit erdész, s minden erdész egy kicsit meteorolégus
is lett.

Vig Péter

- Elliptikus
- jelenseg

Szalontdn, a Kossuth szobor melletti {innepségrdl
hazafelé tartva 2003. marcius 15-én este 17.30 GMT-
kor ritka fényjelenséget, elliptikus gyfr(t pillantottam
meg a kelet fel6l felvonulé Cirrostratus nebulosus fel-
hérétegen. Keletr6l kontinentdlis szdraz, hideg levegd
dramlott élénk sz¢l kiséretében a Karpat-medencébe. A
csaknem teleholt koziil mutatkozé gytlird vizszintes

atmérgjét 5 foknak, fiiggbleges atmérGjét 8 foknak
mértem. A széles fényszalag belseje kékes szinben
erdsen ragyogott, amit kiviilr6l halvany voroses csik
Ovezett (lasd a mellékelt rajzon). A szGnyeg-fatyolfelhd
aljat szinte elboritottdk a hullésdvok (virgdk), azokon
johetett végre a koszorijelenség egy igen ritka tipusa,
az elliptikus gyfri. (Kiilfoldi meteorolégusok, csillaga-
szok szintén észleltek néha ilyen fényjelenséget,
melyekrol kiilonbozo folyodiratokban szamoltak be.)

A kés6bbiekben a jégkristalykdknak vagy a moz-
gdsiranya valtozott meg, vagy pedig az alakzatuk médo-
sult, tény, hogy 18.20 GMT-re az elliptikus gytiri sza-

res leol Af‘

mt:Vo

A rM(L mevetaf&”?’of'

bélyos kerek formdju lett, és 3 fokra zsugorodott az
atmérdje. Késobb a Cirrostratus jelentosen elvékonyo-
dott, ugyanekkor a gyiri 19.10 GMT-re 6 fok méretiire
nétt, amely beliil fényes, kék szinl volt, kiviil hal-
vanyvoros. Negyed ora milva a gy(rd kiilsé atmérdje 3
fokra csokkent, am fényes maradt. 19.45 GMT-tGl a
felvonul6 vastag Altocumulus stratiformis a tiinemény
végét jelentette.

Az egyes halo- ill. korona-elemek megjelenése fiigg a
jégszemcesék alakjatol, méretétdl, a sodrédas kozbeni
elhelyezkedésétdl és forgdsi iranyatdl, amint azt szami-
togépes szimuldciok révén sikeriilt a kutatéknak megal-
lapitania. Erdemes tehdt a nappali és teleholdas eget
egyardnt gondosabban figyelni, ha fatyolfelh6k vannak
jelen.

Kosa-Kiss Attila
Szalonta
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A 2002/2003-AS EV TELENEK IDOJARASA

December elsdé hetében egy mediterran ciklonnak
koszonhetSen borult, csapadékos, enyhe volt az id6, majd
a tGliink északra felépiilt anticiklon dramldsi mezejébe
keriilve, az északkeletrél bearamlo hideg levegd hatdsdra
téliesre fordult idGjarasunk. Csaknem szilveszterig atlag
alatt maradtak a napi hSmérsékletek. A leghidegebb
napok 25-e és 26-a voltak, ekkor napkozben sem
emelkedett nulla fok f6lé a hdmérS higanyszala. A hénap
sordn —10 fokndl alacsonyabb maximum is el6fordult; a
minimumhomérsékletek pedig —4 és —28 fok kozott
alakultak (nyugaton volt enyhébb a lehiilés). A decemberi
atlagos hémérséklet a 30 éves atlagnal 1,2 fokkal
hidegebbnek, —1,1 foknak adodott.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 14,0 °C,
Sopron, december 30.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet:
-28,3 °C, Zabar (Nograd m.), december 26.

A december havi csapadékosszeg 37 mm-es orszagos
atlaga 11 %-kal maradt alatta a szokdsos értéknek. A
hénap elején még tobbnyire esd esett. A hénap kozepétdl
néhol még esd, 6nos esd hullott, majd orszdgszerte hava-
zott. Ennek kovetkeztében hazdnkban fehér volt a karé-
csony. Szilveszter el6tt néhdny nappal jelentSsen
megenyhiilt az id6, igy a h6 csaknem mindeniitt elolvadt.
A honap legnagyobb csapadékosszege: 81 mm, Felso-
szolndk (Vas m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: 20 mm, Boldogko-
vdralja (Borsod-Abaiij-Zemplén m.)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 21,6 mm,
Felsdszolnok (Vas m.), december 5.

Januar els6 napjaiban enyhe volt az id6, a leg-
melegebb napunk a 3-a volt. A néhany napig tarté enyhe-
ség utdn téliesre fordult idGjarasunk. A leghidegebb haj-
nal 12-€én és 13-dn virradt rank, amikor szesz€lyes teriileti
eloszldsban -7 és —27 fok kozé hiilt le a levegd, s6t az
északi lejtésii volgyekben néhol —29, —31 fokig siillyedt a
homérséklet. A hideg elviselését nehezitette a sok helyen
megerdsodd szél is. A hénap kozepén 1jbdl enyhiilés
kezdodott, amelyet megint borong6s, kodos 1d6 kovetett.
Az utolsé héten a hd erSs olvadasnak indult. A janudri
atlagos homérséklet az atlagndl egy fokkal hidegebbnek,
-2.9 foknak adodott. A Dunantilon volt enyhébb az id6.
A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 16,2 °C,
Sellye (Baranya m.), janudr 3.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: =31,9 °C,
Zabar (Nogrdd m.), janudr 12.

A havi csapadékosszeg orszdgos dtlaga a szokdsos
érték koriil alakult. A szokasostol eltérden az orszag déli
és keleti teriileteire volt jellemzG nagyobb havi csapadék-
Osszeg, mig a hegyvidékeken, az Alpokaljan és az Eszaki-
kozéphegységben lényegesen kisebb mennyiségben hul-
lott csapadék. Janudr jellemz6 csapadéka a hé volt, a 27
csapadékos nap 70%-dban kizarélag hé hullott az orszag
teriiletén. Kiilonosen az északi régidkban fordult eld

szinte minden nap havazas illetve hozapor. Ennek kovet-
keztében atlagosan mintegy 3 héten keresztiil boritotta hé
az orszagot. EsG, 6nos esd a déli megyékre volt jellemza,
de a csapadékos napoknak csak mintegy 30%-dban.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 110 mm,
Dévavdnya (Békés m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: 21 mm, Kerecsend
(Heves m.)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 40,6 mm,
Dévavanya (Békés m.), janudr 7.

Februarban a napi kozéphdmérsékletek minden nap
alatta maradtak a sokéves dtlagértékeknek. Az orszdgos
atlaghomérséklet a sokéves dtlagndl mintegy 4°C-kal
alacsonyabb volt, de még Budapest, (az orszdg legmaga-
sabb havi dtlaghGmérsékleti teriilete) is hidegebb volt
csaknem 2°C-kal a megszokottndl. A hénap leghidegebb
peridédusa februar 13—15-e kozott, legmelegebb id6szaka
pedig 20-22-e kornyékén kovetkezett be. Az orszag til-
nyomo részében a februdar mind a 28 napja fagyos napnak
szamitott (amikor a napi minimumhdmérséklet < 0°C), a
hénapnak legaldbb fele volt téli nap (napi maximum-
homérséklet < 0°C), €és zord nap (napi minimumhdo-
mérséklet < —10°C) is jocskan el6fordult a hénap sordn.
Az északnyugati teriileteken volt a legkevesebb (1-6), a
déli-délkeleti orszagrészben pedig a legtobb (11-22) nap
zord. A Dunantilon, f6leg az orszag északnyugati csiics-
kében volt enyhébb a hideg.

A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet:
11,6 °C, Sellye (Baranya m.), februdr 28.
A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
-25,7 °C, Zabar (Nogrdd m.), februdr 14.

A havi csapadékosszeg orszdgos dtlaga a szokdsos
érték 65%-a koriil alakult. Teriileti eloszldsa eltért a
szokdsostol: mig Sopron és Mosonmagyarovar kornyékén
az atlagnak csupan 10%-a hullott le, addig a Dunatdl
keletre az atlagosndl nagyobb volt a havi csapadékdsszeg
(Tarkevén 182%, Szarvason 173%). Februar 4.—6. kozott
az orszag kozelében 6rvényl6 mediterran ciklonbdl olyan
mennyiségl h6 zudult hazdnkra (az északnyugati orszag-
részt kivéve), ami a honap végéig sem tudott elolvadni. A
hétakarés napok szama a févdros, az északnyugati- és a
déli orszaghatar kornyezetének kivételével a legtobb
helyen 28 nap volt. Kékestetén 76 cm-es hdvastagsagot
mértek februar 12-én, de az Alféldet is 40 cm-es hé bori-
totta. Az 1d6rdl idore meger6sodd szél még elvisel-
hetetlenebbé tette a hideg, havas idét.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 67 mm, Mdtra-
szentimre (Heves m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: < 1 mm, Gydrso-
vényhdz, Hédervar (Gydér-Moson-Sopron m.)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 43,5 mm,
Murakeresztur (Zala m.), februdr 4.

Schirokné Kriston Ilona, Schlanger Vera
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Napsiités (6ra) Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél

Allomédsok  |évszossz eltérés | évszkozép eltérés absz.max. napja abszmin  napja |évszossz az dtlag%-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 206 3 -7 -1.2 10,8 2003.02.27 -16,5  2003.01.12 80 93 19 6
Nagykanizsa| 187 -16 -9  -19 16,1 2003.01.03 -19,0  2003.01.13| 130 102 24 3
‘ Gyor 226 34 -3 -15 11,7 2003.01.03 -184  2003.01.09| 110 107 22 3
Siéfok 194 -5 27 29 8,7 2003.01.03 -21,5 2003.02.13] 116 100 23 6
Pécs 168 -50 -1,.8 20 15,5 2003.01.03 -16,9  2003.01.13 93 80 21 1
Budapest 250 63 22 22 114 2003.01.03 -17,8  2003.01.13| 104 101 27 2
Miskolc 267 121 -3,1 -1,5 11,8 2002.12.30 -16,9  2003.01.13] 120 132 18 5
Kékestets 272 12 53 -15 5,7 2003.02.28 -15,8  2003.01.09| 153 95 27 16
Szolnok 184 -12 -3.8 34 11,2 2003.01.03 -24,6  2003.01.13] 113 116 20 -
Szeged 207 8 -33 3.2 11,8 2003.01.03 -25.2  2003.01.13] 126 136 21 1
Nyiregyhdza| 93 -77 35 22 9,5 2002.12.03 -17,6  2002.12.26 78 91 17 6
‘ Debrecen 209 28 36 28 10,8 2002.12.04 -21,8  2003.01.13 95 86 18 1
‘ Békéscsaba | 230 35 34 29 11,2 2002.12.03 -23,1  2003.01.13| 144 124 20 -

1.dbra: A tél kozéphomérséklete °C-ban
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4. dbra: A hévastagsdag cm-ben 2003. februdr 12.-én
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Képek a WMO 14. Kongresszusarol (Cikk a 24. oldalon)

THE MINISTER FOR FOREIGN AFFAIRS
OF THE REPUBLIC OF HUNGARY

of Hungary has outhorized the
s of the World |
fay, 2003

1 hereby attest that the Government of the Republic
following delegation to represent it at the Fourteenth (
| Meteorological Organization 1o be held in Geneva, Switzeriand, 5-2

Head of Delegation: Dr. Ivin MERSICH
Meteorological Service of the Republic of Hungary
Permanent Representative of the Republic of
Hungary with WMO

Deputy Head of Delegation: Dr. Zoltin DUNKEL
| { Head of International Relations Division
| Meteorological Service of the Republic of Hungary

Members of Delegation: Dr. Péter BAKONYI |

Director General

| Hydrological Adviser
g
| ‘ Water Resources Research Centre (VITUKI)
| |
|

A magyar delegdcio tabldja mogott Nagy Sdandor ezredes és
Szalokiné Csima Katalin kovetségi titkdr

Mr. Sdndor NAGY
Colonel |

filitary Meteorola

I Head of the Hun,

Minuistry of Defense

|

Mrs. Katalin CSIMA SZALOKI [

Second Secretary |

Permanent Mission of the Republic of Hungary to

the United Nations Office and other International |
[

Organizations, Geneva

] ’

[
{
|
|
Done at Budapest, this “ 35" day of April, 2003
(Lisgls KOVACS:)
l

A magyar misszio vacsordjan Mersich Ivan hazigazda,
Szalokiné Csima Katalin kovetségi titkar, Jan Zielinski
lengyel igazgato

A résztvevok csoportképe Michel Jarraud a WMO uj fotitkdra
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DR. ZACH ALFRED ny. igazgaté

1910-2003

Hozzétartozéra, baratra emlé-
kezni fdjdalmas, legaldbb is ez az
altalanos felfogas.

Az emlékeket felidézni, megem-
Iékezni, a sebeket feltépni nehéz,
mondjuk és hissziik is sokan.

De Frédi bacsi esetében ezek az
altalanos vélekedések mintha nem
lennének igazak. Az & esetében ta-
lin ez a természetes. (Nem ez az
egyetlen dolog, melyben eltért a
megszokottdl, az dltalanostol, az
atlagtol.)

Hosszu életébol csak az utolsé
harminc évet, nyugdijas éveit ko-
vethettem nyomon. Ez a hdrom
évtized a kiilsé megfigyelSnek ak-
tivnak, szépnek, harmonikusnak
tint. Kezdetben bamultam az
,oregurat”, akinek mindenki felé
volt egy jo szava, aki mindenkit
ismert, akit minden érdekelt.
Ahogy az évek haladtak eldre,
egyre tobbet tudtam meg réla, és
egyre gyakrabban volt szerencsém
vele beszélgetni. Bejott az ,Inté-
zetbe”. Végig latogatta az ismers-
soket, megismerkedett az Ujak-
kal. Erdekldott. Friss, val6sigos
problémdkat feszegetett, nem a
multat, hanem a jelent és a jovot
elemezte.

Kellemes beszélgeté partner
volt. Tudott meghallgatni, beleélte
magdt a dolgokba és mindig tudta,
hogy mikor jon el az ideje a bu-
cstizdasnak. Eletével is igy volt. O
maga készitett fel benniinket a
»sima datmenetre”, a jelenlétébol
a fizikai nemlétébe. Tobbszor
mondta: Ivdnkdm ilyen hosszan
¢éIni, az mar terhes. Eleinte inkdbb
egy mosollyal vegyes biiszkeség-
gel, majd egyre komolyabban,
egyre nagyobb meggy6z&déssel
tette ezt.

A betl 0l, a 1élek éltet, mondja
Pédl apostol. Nem tudom, hogy
volt-e ars poétikdja, de ez a mon-

dat lehetett volna az. Tudta a sza-
balyokat, tudta a hivatalos utat, de
még jobban ismerte és élte az em-
beri megoldasokat. A hosszas ki-
lincselések helyett az illetékes
titkdrngjének adott virdgesokor, a
kedves mosoly, az emberi megnyi-
latkozds szamos ajtét nyitott meg

el6tte. A 1élek, ami mint mondtak,

PRt

még ,,Emerikds” neveltetésébdl fa-
kadt, a kedély mely valdszinileg
sajatja volt, éltette. Egybe fonddott
benne és harmonikus egységet al-
kotott.

Frédi bacsi az Orok optimista.
Nem emlékszem arra, hogy keser-
gett volna. Nem lattam bortsnak.
Azt hiszem ez is személyiségébdl
fakadt. Még a masoknak oly nehe-
ziikre es6 oregkori miitéteket is a
dolog pozitiv oldalardl kozelitette
meg: ,.ha tudtam volna, akkor mar
tiz éve megcsindltattam volna™ —
mondta egyszer.

Szerette szakmdjat. Ennek élt.
Szervezte, épitette, fejlesztette.
Mar tényleg koros volt, amikor
még mindig friss ésszel és gondo-

latokkal ,hirdette” a meteorolégia
szépségét, nagyszerdségét. Itt nem
ismert pardont. E téren kemény
volt. Személyes sértésként kezelte
a szakmdjdt ért méltatlan birdla-
tokat.

J6 szervezd volt. A szolgdlat sza-
mos épiilete, képe, szobra hirdeti
iigyességét. Erzéke volt a széphez.
Abban az id6ben ki vett Kovics
Margitot, pedig de szép ma a
~KLFI” elGterében.

A memoridja is nagyszer( volt.
De egyszer azért 6t is megcsalta. A
kilencvenes évek kozepén felme-
riilt, hogy mégis csak jobban néz-
ne ki a Kitaibel P4l utcai ,,palotdn™
(6 szokta mondani) a f&bejdrat fo-
l6tt az angyalos cimer, ahogy azt
1910-ben elhelyezték, de 1945
utdn eltavolitottdk. Biztatott is,
hogy a padldson lesz az. Hit nem
volt. Pedig azt hiszem nagy 0ro-
met okozott volna neki is annak
tjra avatdsa.

Kedves Frédi bdcsi mdr lassan
kezdtem azt hinni, hogy Téged
nem ér utol az 6rok emberi sors.
De ha mégis utolér, akkor is feliil-
mulod nagy példaképedet ,,Réthly
Tatat”. Nem sikeriilt, de hat azért
minden még Neked se sikeriilhet.

Isten Veled.
Dr. Mersich Ivan
* ok ok

A 2003. majus 22-én elhunyt
Zach Alfréd temetésére — sajdt
kérésére — szlik csalddi korben
keriilt sor a farkasréti Minden-
szentek templomdnak urnacsar-
nokaban.

Zach Alfrédot folyoiratunk szer-
kesztGbizottsdga is gydszolja, mint
a lap hosszu id6n 4t faradhatatlanul
tevékenyked? tagjat.
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SZEGED LEGSZENNYEZETTSEGENEK ERTEKELESE
KULONBOZO MODSZEREKKEL

1. Bevezetés

A leveg8kornyezetnek az ember-
re gyakorolt hatdsa szdmos prob-
lémat vet fol, melyek regiondlis
1éptékben jelentkeznek (pl. tdjter-
vezés). Ahhoz, hogy ezeket a prob-
lémédkat megoldhassuk, a humén
biometeorologia mddszereinek az
alkalmazasara van sziikség (Mayer,
1993). A humdn biometeorolégiai
komponensek koziil regionalis
skalan a termikus indexek, vagyis
az ember energiamérlegén alapuld
termikus komponens (pl. a fiziol6-
giai ekvivalens hémérséklet, azaz
physiological equivalent tempe-
rature = PET) (Matzarakis and
Mayer, 1997; Matzarakis et al.,
1999; 2000), valamint a levegs-
mindség (Mayer et al., 2002a;
2002b) jétszik fontos szerepet. E
tényezOkre megfelel becslést kell
adni. Az egyes légszennyezs
anyagoknak a levegdmingség elem-
zéséhez sziikséges hatarértékei
mindeniitt ismertek. Németorszag-
ban statisztikai alapd un. ,levegs-
terhelési indexek’-et, illetve hatas
alapi (azaz az emberre gyakorolt
hatdst reprezentdld) tn. ,levegd-
mindségi indexek”-et dolgoztak ki.
Magyarorszdgon a levegémindség
értékelésével kapcsolatosan kevés
tanulmany sziiletett (pl. Makra és
Horvdth, 2001.). Jelen tanulmdany
célja kettds: egyrészt az emlitett
indexek meghatarozasanak rovid
bemutatdsa, mdsrészt a szegedi
adatbédzisra kapott eredmények
elemzése.

2. Modszerek

Az egyes légszennyez$ anyagok
levegémindségi hatdrértékeire dlta-
laban nemzeti szabalyok léteznek.
Eurépdban az EU irdnyelvekben
foglaltakat kotelesek a tagorsza-
gok, illetve a tagjeldltek atvenni. (A
dolgozatban az EU kovetkezd

iranyelveit vettiik figyelembe. Kén-
dioxid, nitrogén-dioxid, *PMy:
1999/30/EC direktiva; szén-mo-
noxid: 2000/69/EC direktiva; 6zon:
2002/3/EC direktiva.) Azonban
ezek a hatdrértékek nem elégsége-
sek a levegéminGség becsléséhez
(ami pl. a tervezk részérSl fol-
meriil dlland6 igény), mely nem
korlatoz6édik mindossze egyetlen
légszennyez6 anyagra. Ebb6l adé-
déan légszennyez$ anyagok kon-
centraci6 adatai alapjan kiilonb6z6
indexeket fejlesztettek ki. Ezek az
indexek két csoportba sorolhatdk
(Mayer et al., 2002a). Az elsG cso-
portba olyan indexek tartoznak,
amelyek csupdn statisztikai for-
muldk, s nincs kozvetlen kapcso-
latuk az ember kényelmi érzetével
és egészségével. Ezek alapvetden a
levegé szennyezGanyag-tartalmat
jelzik, kovetkezésképp levegbterhe-
1ési indexeknek (air stress indices =
ASI) nevezik Oket. Ezek a kovet-
kez6 formula segitségével hataroz-
hat6k meg:

AS[:l-i[—CL] M

n i=

i

ahol a szimbodlumok leirdsat az 1.
tabldzat tartalmazza.

A tervezési alapu ASI; levegbter-
helési indexet — mely atlagos ter-
helésre vonatkozik — a stuttgarti
Kornyezetvédelmi Hivatal Vdros-
klima Osztdlyan fejlesztették ki.
Formuldja a kovetkezd:

ASI, = l* C(80,) C(NO,) = C(PM,,)  C(benzol)

4 | 20ug/m' 40ug/m'  40ug/m'  Sug/m’

@

ahol C az adott 1égszennyezG anyag
koncentricidjdnak évi kozépértéke
(ug/m3); a nevezdben taldlhaté
referencia érték pedig az adott
légszennyezd anyag koncentrd-
ciéjanak évi hatarértéke az EU
iranyelvek szerint.

A szintén tervezési alapi — rovid
tartami — ASI, levegéSterhelési in-
dexet ugyancsak a stuttgarti
Kornyezetvédelmi Hivatal Vdros-
klima Osztdlyan fejlesztették ki.
Formulgja a kovetkez:

ASI, = l*(

! N(SO,) , N(NO,)  N(PM,,) . N(CO) )

24 18 35 1
3)

ahol N az adott 1égszennyez6 anyag
hatarérték tillépéseinek évi szdma,
a nevezd pedig az adott 1égszennye-
z8 anyag megengedett hatdrérték
tillépéseinek a szama az EU irdny-
elvek szerint (Mayer et al., 2002a).

1. tablazat. A levegdterhelési indexek leirdsa az (1) formuldban
drlagos terhelés (év, nap), illetve rovid tartamii terhelés esetén

paraméter atlagos terhelés (év, nap) rovid tartamu terhelés
n a figyelembe vett lég- a figyelembe vett 1ég-
szennyez$ anyagok szdma szennyez$ anyagok szdma
C; az i-edik légszennyezs anyag az i-edik légszennyezs anyag
adott idétartamra vonatkozo rovid idétartamu atlagkoncent-
atlagkoncentraciéja rdciéja hatarérték-tallépé-
seinek szama egy €v sordn
R; az i-edik légszennyez6 anyag az i-edik légszennyez6 anyag

adott idGtartamra vonatkozé
atlag-koncentraciéjanak

hatarértéke

rovid idGtartamu atlagkoncent-
rdcioja megengedett
hatarérték-tillépéseinek szama
egy €v sordn




ASI =
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Az ASI; és ASI, indexek
kategoriait, azok minGsitését és ter-
jedelmét a 2. tabldzat tartalmazza
(Mayer et al., 2002a). A 2. tabldzat
els6 két satirozott soraban az ASI,
és ASI, egyiittes kiindulasi felté-
telei mellett a levegdmindséget ot
kategoriaba soroltuk. A 6. katego-
ridt pedig az ASI; és ASI, 3. és 4.
satirozott soraiban taldlhato kritéri-
umai alapjan adtuk meg (Mayer et
al., 2002a).

A Karlsruhében mikodé Baden-
Wiirttembergi Szovetségi Kornye-
zetvédelmi Intézetben kidolgoztdk
az ASIg. levegGterhelési indexet,
melynek formuldja a kovetkezd:

C(s0,) _, C(C0) , €Oy €O , CPM,)

= + : —+ .
350ug /m*  10mg/m' 200ug/m* 180ug/m*  SOug/m

)

Az g, alsé kitevé arra utal, hogy az
indexet szegedi adatbazisra alkal-
mazzuk. C(S0,), C(NO,), és
C(03): legmagasabb napi egyoras
atlagok (nug/m3), C(CO): legma-
gasabb napi nyolcords mozgo dtlag
(mg/m3), C(PM,p): napi atlag
(ug/m3); a hatirértékek EU irdny-
elvek.

Az ASlg, kategéridi €s azok ter-
jedelme a 3. tabldazatban talalhatok

3. tdbldazat Az ASl. kategoridi
és azok terjedelme

kategéria terjedelem
I ASIg, < 0,5
11 0,5 <ASIg, < 1,1
111 1,1 £ASIg, < 1,7
v 1,7<ASIg, <23
A% 2,3<ASIg, <29
VI ASIg, 229

A hatds alapu indexek — melyeket
— képezik az indexek masodik cso-
portjat, melyeket a levegéminGségi
komponens becsléséhez fejlesztet-
tek ki. Az ilyen index nagyon ritka,
mivel nehéz mennyiségileg jelle-
mezni a légszennyez6 anyagok hata-
st az ember kényelmi érzetére €s
egészségére. A levegémindségi
indexek meghatarozasahoz a kovet-
kezé légszennyezd anyagok kon-
centracidinak ismeretére van sziik-
ség: SO,, CO, NO,, O3, és PM,,. A
figyelembe vett 1égszennyez$ anya-
gok koncentréciéit adott terjedelmi
kategdriakba soroljuk. Magit a leve-

------

2. tdbldzat. A levegOminGség becslése az ASI; és ASI, értékei alapjan
(Mayer et al., 2002a).

ASI;:  egyetlen légszennyezd anyag adott idotartamra (év, nap) vonatkozo
atlagkoncentrdcioja sem lépi til a megfeleld (évi, napi) hatdrértékét
ASLy:  egyetlen légszennyezd anyag rovid idotartami dtlagkoncentrdcioja évi
hatdrérték tillépéseinek a szama sem haladja meg a megengedett évi
hatdrérték nillépéseinek a szdmdt
Kategoria mindsités terjedelem
I nagyon alacsony levegéterhelés ASI,, ASI, < 0,2
II alacsony levegéterhelés 0,2 <ASI,, ASI, <04
111 mérsékelt levegbterhelés 0,4 < ASI;, ASI, < 0,6
v hatdrozott levegé6terhelés 0,6 <ASI,, ASI; <0,8
\% erds levegdterhelés ASIy, ASI, 20,8
ASI: legaldabb egy légszennyezd anyag adott idétartamra (év, nap) vonatkozo
atlag-koncentrdcidja tillépi a megfeleld (évi, napi) hatdrértékét
ASI: legaldbb egy légszennyezd anyag rovid idétartamii dtlagkoncentrdcidja évi
hatdrérték tullépéseinek a szama meghaladja a megengedett évi hatdrérték
tiillépéseinek a szamdt
VI szélsdséges mértéki levegdterhelés | fiiggetlen ASI| és ASI, értékétsl

sabb index Kkategoridval jellemez-
ziik, amelybe a figyelembe vett
légszennyez6 anyagok valamelyike
tartozik. Az emberre gyakorolt
hatast a kiilonboz6 1égszennyezd
anyagok kategoéridi, s azok terjedel-
me mutatjdk, melyeket epidemiol6-
giai és toxikoldgiai kutatdsok alap-
jan hatdroztak meg.

A Freiburgi Egyetem Meteorolo-
giai Intézetében, valamint a frei-
burgi Veszélyes Anyagok Kutaté és
Tanacsado Intézetében egy Uj, hatds
alapi — napi adatbazisra épiilé —
Quality Index = DAQx) fejlesztettek
ki, illetve teszteltek (Mayer et al.,
2002a; 2002b). Mivel a késGbbiek
sordn a DAQx értékeket részletesen
clemezni fogjuk, ezért nem elegen-
d6 a 4. tabldzat alapjan egyszeriien
megadni, hogy mely kategoridkba
tartoznak, hanem azokat pontosan
meg kell hatdrozni, ami interpoldci-
oval torténik. Ahhoz, hogy linedris
interpolaciot hajthassunk végre az
egyes index kategéridk kozott, a
DAQx értékét minden egyes lég-
szennyez$ anyagra kiszamitottuk a
kovetkezd formula segitségével:

DAQx, — DAQx
pAQx = || 2220 = DA%% |y _c,. )|+ DaQx,,
C",, =Cion

(5)

ahol C;,,. az SO,, NO,, illetve az O,
legmagasabb napi egydras koncent-
racidja, a CO koncentrdcio legmaga-
sabb napi nyolcérds mozgé atlaga,
valamint a PM,, koncentricié napi
atlaga; C,, az adott légszennyezd
anyag koncentracidjat tartalmazé
intervallum fels6, C,,,, az alsé vég-
pontja (4. tdblazat); DAQx,, a C,,-
hoz tartozd, DAQx,,, a Cj,,-hoz
tartozé DAQx érték (4. tablazat).

3. Adatbadzis

A vizsgdlat adatbdzisat a szeged-
belvarosi monitoring allomas 1ég-
szennyez$ anyagainak (SO,, NO,,
CO, 03, PM,() 30 percenként rog-
zitett koncentracié adatai képezték
az 1997-2001 kozotti 6t évre vonat-
kozoan (5. tabldzat).

VR T S SRR
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4. tabldzat. Az adott légszennyezd anyag koncentrdcidjat tartalmazo intervallum
meghatdrozdsa a DAQx értékek és DAQx kategoridak megdllapitdsa céljdbal,
beleértve az egyes kategoridk mindsitését (Mayer et al., 2002a; 2002b)

SO, CO NO, 03 PM,, DAQx DAQx
(ng/m?)  (mg/m?) (pg/m?) (pg/m?) (pg/md) érték  kategoria mindsités
0-24 0,0-0,9 0-24 0-32 0,0-9.9 0,5-1,4 1 nagyon jo
25-49 1,0-1,9 25-49 33-64 10,0-19.9 1,5-2,4 2 Jjo
50-119 2,039 50-99 65-119 20,0-34.9 25-34 3 megfeleld
120-349 4,0-9.9 100-199 120-179 35,0499 3,544 4 elégséges
350-999  10.0-29.9  200-499 180-239  50.0-99.9 4,5-54 5 rossz
>1000 230,0 =500 2240 =100 25,5 6 nagyon rossz

5. tdbldzat. Az ASI; és ASI, kiszdamitdsdhoz sziikséges légszennyezd anyagok
meglévd monitoring adatai a teljes adatbdzisuk szdzalékdaban kifejezve, %

Ev 'S0, INO, 2PM,, 3PM,, 4co
1997 6,11 67,24 85.56 83.56 90.14
1998 78,38 89,01 73,20 73,15 88,49
1999 99.81 95,53 72,76 72,60 99,18
2000 98,90 89,34 99,01 98,08 98,36
2001 98,65 98,95 96,36 95,07 98,08

legyords dtlagok (az ASI; és ASI, kiszdmitdsdhoz)

Zegy6ras dtlagok (az ASI; kiszamitdsahoz)

3napi dtlagok (az ASL kiszdmitdsdhoz). Adathidny esetén csup4n abban az esetben szdmitottuk
ki, ha egy adott napon legaldbb 20 db egyords dtlag dllt rendelkezésre.

4legmagasabb napi nyolcérds mozgo atlag. Adathidny esetén csupdn abban az esetben szami-
tottuk ki, ha egy adott napon legalabb 20 db egydris dtlag 4llt rendelkezésre.

4. Eredmények

Mivel az ASI; kiszamitdsdhoz
sziikséges benzolt nem mérik a
monitoring dllomdson, a (2) formu-
la zaréjelén beliil szerepldé negye-
dik Osszeadandét elhagytuk. Az
SO, adatbdzisa nagyon hidnyos
volt 1997-ben. Emiatt erre az évre
mind az ASI;-et, mind az ASL,-t a
maradék két, illetve harom para-
méter alapjan szdmitottuk.

Az ASI, értékei szigortian mono-
ton emelkednek a vizsgalt id6szak-
ban, mig az ASI, id6beli menete
nem mutat egyirdnyu valtozdst
(1-2. dbra).

Az ASI; és ASL, értékei alapjin
becsiiltiik Szeged levegdmindségét,
meghatdroztuk annak kategdridit
(2. tdblazat). Ha csupan az ASI,,
illetve csupdn az ASI, értékeit te-
kintjiik, akkor Szeged erds levegd-
terheléssel jellemezhet6 mind az 6t
vizsgalt évben (V. kategéria). Ha
viszont elvégezziik a tovabbi vizs-
galatokat, akkor egyrészt a PM,
koncentracidja (az ASI; kiszami-
tasakor vettiik figyelembe) mind az

ot vizsgdlt évben tullépi éves
hatarértékét, masrészt mind a
PM,,, mind a CO esetében (az ASI,
kiszamitasakor vettiik Oket figye-
lembe) a tényleges €ves hatarérték
tillépések szama mind az 6t évben
tobbszordsen meghaladja a meg-

engedett éves hatarérték tillépések
szamat. Kovetkezésképp — az ASI,,
illetve az ASI, értékeitdl fiigget-
leniil — Szeged belvdrosanak leve-
g6mindségét sz€lsGséges mértékid
levegoterhelés jellemzi (VI. katego-
ria), amit tehat alapvetéen a PM () és
a CO rendkiviil magas koncentra-
ci0i okoznak (2. tdablazat).

A levegdminGség értékelésére
kifejlesztett indexek részletesebb
jellemzése céljabol a monitor allo-
mas vizsgalt 6téves napi adatba-
zisa alapjan meghatdroztuk mind
az ASIg-nek — mint levegGterhe-
Iési indexnek —, mind a DAQx-nak
— mint levegémindségi indexnek —
az évenkénti menetét €s gyakorisa-
gi eloszlasait. Az ASIg, — 1évén
statisztikai alapu, un. leveglter-
helési index — értékeit a vizsgalt
otéves (1997-2001) napi adatbazis
alapjan hat kategéridba soroltuk
(3. tabldzat).

Kiszamitottuk mind az ASIg,
levegbterhelési index, mind a
DAQx levegébmindségi index napi
értékeit a vizsgalt otéves idészak-
ra, melyek koziil a 2001. évi ér-
tékeket mutatjuk be grafikusan
(3-4. dbra). Az abrdkon az iires
szakaszok az adathianyt jelzik. A
fokozott terhelést mutaté6 — III.

ASl,, 1997-2001

14
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ASlg,, 2001
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1. dbra.
Az ASI; évi értékei, 1997-2001

3. dbra. Az ASlg, levegdterhelési index
évi menete, 2001
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2. dbra.
Az ASI évi értékei, 1997-2001

4. dbra. A DAQx levegomindségi
index évi menete, 2001
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ASlg, - osztalyok szerint, 1997-2001 DAQx - osztalyok szerint, 1997-2001
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5a. dbra. Az ASly, értékek osztdlyok szerinti
gyakorisagi eloszldsa, 1997-2001

6a. dbra. A DAQx értékek osztdlyok szerinti
gyakorisdgi eloszldsa, 1997-2001
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5b. dbra. Az ASlg, értékek évek szerinti
gyakorisdgi eloszldsa, 1997-2001

kategoriat meghaladé — ASIg. ér-
tékek, valamint a csicsértékek jel-
legzetesen a téli félévben, illetve a
téli honapokban koncentralédnak
(3. dbra). Ez idgjarasi okokra
vezethetd vissza. A DAQx érté-
keknek kisebb a szordsa. Ezeknél
is kimutathat6 a csicsértékek kon-
centralddasa a téli félévben, de ez
nem olyan karakterisztikus, mint
az ASIg, értékek esetében. Ez arra
vezethetd vissza, hogy mig az
ASIg, értékek skdldja linedris, a
DAQx értékeké nem (4. dbra).

Az ASIs. és a DAQx mind osz-
talyok szerinti, mind évek szerinti
gyakorisagi eloszldsa eltéré. A
DAQx értékeknek dltalaban jéval
nagyobb a gyakorisidga a 4. és 5.
kategériakban és kisebb a tobbiben
az ASIg, megfelel6 I-VI. kategoridk
szerinti gyakorisdgi értékeihez
képest (5-6. dbra). ElsGsorban a
szén-monoxid és a PM,, a felelGs
a DAQx Kkategoridk gyakorisa-

(7. dbra).

vartalan besugarzas-
sal, szélcsenddel, s
tilnyomoéan lefelé
iranyulo vertikalis
légmozgasokkal. Ez
az 1dGjarasi helyzet
kiilonosen alkalmas
alégszennyezG anya-
gok felhalmozdda-
sara. Ezt kovetéen
meghataroztuk ezen
napok ASIg,, illetve
DAQx értékeit. Az
ASlg, juliusi értéke-
iben a PM,, az

6zon és a szén-mo-

gainak megvaltozasaért, melyeket
a2001. évi adatokkal szemléltetjiik

A vizsgalt 6t év jaliusaiban, illet-
ve januarjaiban kivalasztottuk azt a
3-3 napot, melyeken a legmagasabb
volt a légnyomas. Azért ezeket a
napokat valasztottuk, mert ezekhez
dltaldban deriilt idGjards tarsul za-

6b. dabra. A DAQx értékek évek szerinti
gyakorisagi eloszldsa, 1997-2001

noxid részaranya a legjelentGsebb,
mig janudri értékeit alapvetGen a
CO és a PM,, koncentraciok hata-
rozzak meg (8a, 8c. dbra). A DAQx
értékek kiszamitdsakor juliusban a
vizsgalt 15 nap koziil 10 napon a
PM. 3 napon az O és 2 napon a
CO tartozott a legmagasabb index-
kategéridba. Ugyanakkor janudrban

ASlIg, és DAQx, Szeged, 2001
MCO MPMIO [INO2 mMO3 mSO2 |
50
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§,35
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7. dbra. Az ASIs. és DAQx értékek gyakorisdgi eloszldsa
osztalyok szerint, a benniik szerepld légszennyezd anyagok
részesedésével egyiitt, 1997-2001
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magas légnyomas, januar, 1997-2001
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8a. dbra. A légszennyezd anyagok részesedése
3-3 kivadlasztott nap ASIy, értékeiben, jilius, Szeged

8c. dbra. A légszennyezd anyagok részesedése
3-3 kivdlasztott nap ASI, értékeiben, janudr, Szeged
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8b. dbra. 3-3 kivdlasztott nap DAQx értékei, jilius, Szeged

10 napon a PM,, 5 napon pedig a
szén-monoxid adta a legmagasabb
indexkategériat (8b, 8d. dbra).
Ezek az eredmények Gsszhangban
vannak jelen tanulmdny Kkordbbi
kovetkeztetéseivel, miszerint a
PM,, és a szén-monoxid — hatdrér-
tékeiket tobbszorosen meghalado —
koncentraciéi lényegesen befolyd-
soljdk Szeged levegéminGségét.

5. Osszegzés

Eltekintve az egyes légszennyezd
anyagok hatdrértékeitdl, mind a le-
vegbterhelési indexek, mind a leve-
g6mindségi indexek lehetové teszik
a levegdminGség tovdbbi értékelé-
sét, mely elsGsorban nem az egyes
légszennyez$ anyagokra korlatozo-
dik. A leveg6terhelési indexek, vagy
a levegéminGségi indexek alkalma-
zasa a kutatas céljaitdl fiigg.

Az ASI; és ASI, indexek id6beli
menete nem egyértelmd. Bar az
ASI, értékeinek 6tévi menete emel-

kedd tendenciat mutat, sem az ASI;,
sem az ASI, indexek iddbeli
menete nem szignifikdns. Az atla-
gos (évi) levegd terhelés magas
értékei (ASI; = 1), valamint a rovid
tartamud levegSterhelés rendkiviil
magas értékei (ASI, > 20) magas
Iégszennyezettség terhelést jelez-
nek Szeged belvarosaban.

Mind az ASIs, mind a DAQx
értékek vizsgalata a PM és a szén-
monoxid altal eldidézett magas
1égszennyezettség terhelésre utal. A
PM,, és a CO vizsgalt jellemz6i —
melyek tobbszorosen meghaladjdk
a rajuk vonatkozé EU direktivak-
ban megadott hatarértékeket — 1€é-
nyegesen modositjak Szeged bel-
varosanak levegémingségét.

IMakra Laszlo,

2Helmut Mayer, !Béczi Rita,

1Borsos Emake,

1Szegedi Tudoméanyegyetem, Eghajlattani
és Tajfoldrajzi Tanszék

2Meteorological Institute University of
Freiburg

8d. dbra. 3-3 kivdlasztott nap DAQx értékei, janudr, Szeged
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FEJEZETEK A VAROSKLIMATOLOGIABOL - 2. RESZ

1. Az energiaegyenleg természetes és vdrosi
teriileteken

1.1. Természetes felszinek energiaegyenlege

A természetes teriiletek egyenlegének sajatossagait a
felszinre jut6 sugdrzasi energia mennyisége szabélyoz-
za, amelyben nappal a révidhullamu sugarzas* dominal,
éjszaka pedig csak a hosszihulldmu sugdrzas* jatszik
szerepet. A felszin energiatobbletét (veszteségét) —
vagyis a teljes sugarzasi mérleget (Q*) — a talaj iranya-
ba (irdnyabdl) torténs hoszallitas (Qg), valamint a 1ég-
kor irdnydba (irdnyabol) torténd konvektiv szallitasi
érzékelhetd (Qp) €s latens hoszallitas (Qg) vezeti el
(pétolja).

Q*=Qu + Qg + Qg

Adott esetben a tényezOk konkrét aranyat a felszin
természete, a talaj termalis tulajdonsdgai €és a légkor
allapota (fSleg a turbulencia szintje) szabdlyozza.
Alacsony novényzettel boritott €s Ontozott felszin
egyenlegében (/. dbra) a nappali sugarzasi tobblet 80-
90%-a a levegGbe jut, de az éjszakai hosszihullamu
sugdrzasi veszteséget nagyrészt a talajban tarolt hé
fedezi és csak kisebb részben (10-50%) a légkor
irdnyabol jovo hdszdllitds (amelynek az oka az ekkor
visszafogottabb mértékt turbulens aktivitas).
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1. dbra.

Az energiaegyenleg tényezdinek napi menete egy ontozitt
fiives teriileten szeptemberben (Hancock, Wisconsin)

(Oke, 1982)

A turbulens hészdllitason beliil az érzékelhet6 és
ldtens hé ardnydnak megoszldsa nagyrészt a felszin ned-
vességének mértékétdl fiigg. Ha a felszin nedves, akkor
az evapotranspirdcio elérheti a maximalisan lehetséges
100%-ot, nagysdga csak a rendelkezésre dllé energia-
mennyiségtdl fiigg, vagyis ekkor a latens h§ ardnya a
dontd. A felszin nedvességének csokkenésével a sugar-
zasi tobblet egyre nagyobb része forditédik a felette
1évé levegd felmelegitésére, vagyis a Qy szerepe megnd
a Qg rovasara.

1.2. Vidrosi teriiletek sugdrzdsi mérlege és energia-
egyenlege

A viérosnak jelent6s médosit6 hatdsa lehet a sugarzasi
mérleg révid- és hosszihullamu 6sszetevire, amelynek
okai a leveglben 1évé szennyezbanyagokban és a fel-
szin megvdltozott sugdrzdsi tulajdonsagaiban ke-
resendok.

rovidhullim

hosszithullam

o

2. dbra.
A rovid- és hosszithulldmui sugdrzdsi folyamatok
dltalanositott szerkezete a szennyezett vdrosi hatdrrétegben

(Oke, 1982)

A beérkez6 (1) és a felszinrdl visszaver6ds (3) napsu-
garzas a Kkiilteriiletekhez képest erGsebben gyengiil a
szennyezett varosi légkorben (2. dbra). A felszin rovid-
hulldmi sugérzasi bevétele (K1), amely a direkt és sz6rt
sugarzasbol (2), valamint a 1égkor altal visszatéritettbol
(4) all, altalaban 2-10%-kal kevesebb a vdrosban.
Nyidron az intenzivebb felaramldsok, a turbulens édtkeve-
redések €s a fiités hidnya miatt a kisebb, télen viszont a
magasabb értékek a jellemzdek (3. dbra). A reggeli és
délutani 6rakban az alacsonyabb napmagassdg miatt a
sugarak hosszabb utat tesznek meg a szennyezettebb
véarosi levegdben, ezért ekkor nagyobb a sugdrzds-
veszteség, mint délben. Bécsi mérések szerint a varos-
nak a kornyezetéhez viszonyitott besugarzasi vesz-
tesége 30°-os napmagassagnal 15-21%, de a veszteség
29-36%-ra nd, ha a napmagassag 10°-ra csokken.
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Megkiilonboztethetd a hulldmhossz szerinti veszteség
is, amely szerint a rovidebbektdl (ultraibolya) a hosz-
szabbakig (infravoros) csokken a veszteség mértéke (/.
tabldazar). Azonban a varosban az albed6* dltalaban
0,05-0,10-dal alacsonyabb, mint a kozepes szélességek
vidéki teriiletein, vagyis kisebb a visszavert rovidhul-
lamu sugdrzas (KT), amit részben az épitési anyagok
szine és télen a hotakaréval vald boritottsdg mértéke,
részben a tagolt felszin (utcdk, hdzak) hatdsara csapdaba
esO napsugarak kovetkezménye. fgy a két hatds eredmé-
nyeképpen a révidhulldmi sugarzasi mérleg (K*) varosi
és vidéki értékeiben nem mutatkozik tdlsigosan nagy
kiilonbség.

W
>
4

A fentiekbdl kovetkezOen a teljes sugdrzdsi mérleg-
nek (Q*) a varos €s a kiilteriilet kozotti kiilonbsége nem
jelentGs, altaldban 5%-ndl kevesebb. Szamszerl pél-
daként a 2. rdbldzatban szerepl6 értékek szolgalnak.

2. tdblazat. A sugdrzdsi mérleg tényezdi és az antropogén
hétermelés (QF) (Wm2) a vdrosban és kérnyékén a nap
kiilonbézé idépontjaiban nydron (Cincinnati, Ohio)

Kozponti iizleti Kornyezo
negyed vidék
O8h | 13h | 20h | O8h | 13h | 20h
Kl 288 | 763 — | 306 | 813 -
KT 42| 120 -| 80| 159 -
Li¥ -61 | -100 -98 -61 -67 -67
Q* 184 | 543 -98 165 | 587 -67
Qr 36 29 26 - - -

1 1 L 1

SUGARZAS GYENGITES (%)
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3. dabra. A beérkezo rovidhullamii sugdrzas gyengitésének
menete a légszennyezés kovetkeztében

(Montreal, 1965. nov. - 1967. dpr.) (Kuttler, 1998a)

1. tabldzat. A beérkezd rovidhullamii sugdrzds hulldmsdy
szerinti %-os megoszldsa a vdrosban és a kiilteriileten

(Pdrizs és kornyéke) (Landsberg, 1981)

Hulldmsdav Vdroskozpont Kiilteriilet
ultraibolya 0,3 3,0
ibolya 25 5,0
lathat6 43,0 40,0
infravoros 54,0 52,0

Hasonléan, egymast kiolté folyamatok lépnek fel a
hosszihulldmu sugarzas esetében is (2. dbra). A szeny-
nyezett leveg0 és a varosi felszin kicsit kisebb kibocsa-
t6 képességét a hsziget ellensilyozza, ugyanis a maga-
sabb hémérsékletl felszin egy megnovelt kisugdrzast
eredményez (5). Ennek jelentds része elnyelddik a
szennyezett rétegben és visszasugarzodik a felszinre a
bejove égboltsugdrzas (6) egy részével egyiitt (7), emel-
lett a hosziget feletti meleg levegd is bocsat ki sugarzast
(8). Ejszaka ez az egyesitett hosszihullamu bevétel egy
kicsit nagyobb a védrosban, mint a kiilteriileten és eset-
leg nappal is nagyobb maradhat a napsugdrzds dltal fel-
melegitett szennyezGanyagok miatt. Tehdt az urbaniza-
ci6 hatdsdra megné mind a hosszihulldmi bevétel L),
mind a kiadds is (LT), ezért a hosszihulldmu sugdrzasi
mérlegek (L*) kiilonbsége nem nagy.

A teljes vérosi hatarréteg (UBL) viszonylatdban a
varosi felszin €s a felette 1év0 levegd kozotti — teriileti-
leg atlagolt — energia-cserefolyamatokat kell figyelem-
be venni. Ekkor a ,.felszin” a varosi tetéréteg (UCL) és
az UBL kozotti hatarfeliiletet jelenti. Az itt keresztiilha-
ladénak tekintett energiadramlds nem mads, mint az
egyes UCL-egységekrdl (tetdk, fak, gyepek, utak, stb.)
kiindulé aramlasok osszegzése egy nagyobb teriiletd,
adott beépitettségi tipussal jellemzett varosrészre. Egy
ilyen vérosrésznyi felszin kozepe tdjara vonatkozé ener-
giaegyenleg a kovetkezoképpen alakul (ha az advektiv
hatéstdl el lehet tekinteni):

Q* + Qp = Qy + Qg + AQg

ahol Qf — az antropogén hétermelés és AQg a hétdrolds
valtozasa.

A Qg tényez6t ki lehet kovetkeztetni, ha a fiitbanyag-
felhasznalds térbeli és idGbeli mennyisége és eloszldsa
rendelkezésre dll, kozvetleniil azonban nem lehet
meghatdrozni a terepi mérések soran. Ezért a gyakorlat-
ban megmért energiaegyenlegek ezt a tagot nem tartal-
mazzdk elkiiloniilten, hanem hatdsa a tobbi tényezd
egyikében-mdsikdaban jelentkezik. A mérsékelt égbvben
nyaron a Qg tényezd tipikus napi dtlaga az el6varosi
5 Wm-2-t6l a belvédrosi 50 Wm2-ig ingadozik. Ezek az
értékek a legtobb esetben a mérési hibahatdron beliilre
esnek, ezért elhanyagolhaténak tekinthetSk. Eszaki
fekvésil, vagy nagyon sirli beépitettségli vdrosok
esetében azonban a Qg szerepe felértékelddik, ezért ott
feltétleniil szdmitdsba kell venni (3. tdbldzat). Pl
Moszkva, Montreal és Manhattan esetében az dtlagos
éves értékek nagyobbak, mint a teljes sugdrzdsi mérleg.
A magas értékek a nagy lakoésiriiség vagy az egy lakéra
jutd nagy energiafelhaszndlds kovetkezményei. Az ala-
csony szélességeken fekvé Hong Kong és Szingapur
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esetében viszont a Qg elhanyagolhaté mértékd. Az ant-
ropogén hétermelés napi menetében kimutathaté egy
reggeli és egy késd délutdni-kora esti cstics, évszakosan
pedig egy téli (hidegebb éghajlatokon a fiités miatt)
vagy egy nydri (melegebb éghajlatokon a hiités miatt)
csucs.

3. tabldzat. A teljes sugdrzdsi mérleg (Q*) és az antropogén
hotermelés (Qp) dtlagértékeinek dsszehasonlitdsa kiilonbozd
vdrosok esetében (Oke, 1988 és Kuttler, 1998a utdn)

Vdros 1do- o* Or Lako- Energia- | Vizsgdlt
szak [(Wm2)|(Wm2), slirliség | felhaszndlds | iddszak
(f6/km?) | (MIx10%/£6)
Fairbanks (64°F) év 18 6 550 314 | 1967-75
Reykjavik (64°F) év 90 35 2.680 1.100| 1992
Sheffield (53°E) év 56 19| 10.420 58| 1952
Moszkva (56°E) év 42 127 7.300 530| 1970
Ny-Berlin (52°F) | ¢év 57 21| 9.830 67| 1967
Chorzéw (50°E) év 82 1965
Vancouver (49°E) | év 57 19 5.360 112 1970
Budapest (47°E) év 46 43| 11.500 118| 1970
nydr 100 32
tél -8 51
Montreal (45°E) év 52 99| 14.102 221 | 1961
nyar 92 57
¢l 13 153
Manhattan (40°E) | év 93 159 28.810 I69r 1967
nydr 53
tél 265
Oszaka (35°E) év 26| 14.600 55 [ 1970-74
Los Angeles (B4°E)| év 108 21 2.000 331 1965-70
Hong Kong (22°B)|  év ~110 4| 37.200 34| 1971
Szingapur (1°E) év | ~110 3| 3.700 25| 1972
—~
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4. abra.

Az energiaegyenleg tényezdinek napi menete egy elovarosi
teriileten (Vancouver, Kanada) (Kalanda and Oke, 1980)

Az elbvérosi energiacgyenleg tényezSkre bontdsat,
illetve azok napi menetét a 4. dbra szemlélteti. Figye-
lemre mélt6 az a tény, hogy az érzékelhets és a latens

h&dramlds egymdshoz nagyon hasonlé mértéki a nap-
pal folyamdn, tehat a pdrolgas nagysdga (és az arra
forditott energiamennyiség) egyaltalin nem jelenték-
telen.

A belvarosi energiaegyenleg tényezdinek nappali
menetében két érdekesség tapasztalhaté. A délutan
masodik felében a Qy csokkenése — bizonyos késéssel —
a Q¥ csokkenését koveti, valamint a Qy az €jszaka fo-
lyamdn is pozitiv (a légkor felé irdanyuld) maradhat.
Altalanossdgban megallapithat6 az is, hogy a litens hé
szerepe a vidéki teriiletekhez képest tovabb csokken, de
nagysdaga tavolrél sem elhanyagolhat6 (4. tdbldazat). A
tdblazatbol az is kitlinik, hogy a varos hétarolasanak
valtozdsa (AQg) dltaldban jelentosen nagyobb, mint a
kiilteriileté, amely néhany épitési anyagnak a termé-
szetes felszinhez képest valamelyest jobb hévezetd
képességével és nagyobb hokapacitdsival magya-
razhaté. Ennek a jelentGsége hangsilyosabb az éjszaka
folyaman, amikor a tdroldsi tényez6nek a vdrosban és a
kiilteriileten is nagyobb szerepe van az energiaegyen-
legben és igy fontossa vdlhat a magasabb varosi h6mér-
séklet fenntartdsaban. A hétarolds kiilonbsége azonban
csak részben tulajdonithaté az el6z6eknek, igen fontos a
felszinek eltér6 geometriai felépitése is.

4. tabldazat. Az energiaegyenleg dsszetevdinek tipikus ardnyai
az dtlagos napi sugdrzdsi mérleghez viszonyitva a
kiilteriileten, az elévdrosban és a belvarosban (Oke, 1982)

Beépitettség tipusa | AQg/Q* Qu/Q* Qp/Q*
kiiltertilet 0,15 0,28 0,57
eldvaros 0,22 0,39 0,39
belvaros 0,27 0,44 0,29

vz

Az el6zGek szerint a kiilteriileti és varosi felszinek
eltér6 energiaegyenleggel jellemezhetSk, aminek oka
nagyrészt a rendelkezésre dall6 nedvesség kiilonb-
ségeiben keresend6k.: Ha mindkettd nedves (pl.
csapadékhulldskor vagy utdna), akkor az eltérések
kicsik. Szdraz id6szakban viszont a varos egyre inkdbb
az érzékelhetd h6 egy viszonylagosan nagy helyi for-
rasdva vdlhat (noha a vdrosi teriiletek Ontozése
mérsékelheti, vagy akar meg is fordithatja ezt a tenden-
ciat). Az energiaegyenlegben az érzékelhetG és latens ho
szerepét szemléletesen fejezi ki az tin. Bowen-arany
(B = Qu/Qg), melynek kimutathaté napi valtozédsa van.
Az 5. dbra két kiilteriileti zoldfeliilet és egy varosi fel-
szin Bowen-aranyat hasonlitja 0ssze. A Kiilteriileten
negativ értékek is fellépnek, méghozza kora reggel, este
és foleg éjszaka. A nappali 6rakban a B elGjele pozitiv,
maximumat dél koriil €ri el és ekkor dltaldban Qy < Qg,
tehét az ardny az 1-t nem, vagy csak rovid idére éri el.
A virosban az érték ellenben egész nap pozitiv és tobb
oran keresztiil nagyobb 1-nél.
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5. dbra. Kiilonbizo felszinek Bowen-ardnyainak napi
menete (Kuttler, 1998b)

Osszességében megdllapithaté, hogy az urbanizacié
hatdsdra az energiaegyenlegben az érzékelhetd és a
tarolt hd szerepe megnd a latens hé rovasdra. Az 5.
tabldzar szamszertsitett osszefoglaldst nytjt a nappali
Osszetevékrél egy kb. egy millié lakostd vdros és
kornyezete esetében. A valdsidgban az értékek széles
spektrumdr6l van sz6, a kozolt adatok csak tdjékoztato
jellegt, atlagos értékek.

5. tdbldzat. A teljes sugdrzdsi mérleg
és az energiaegyenleg tényezdinek értékei ( Wm2) egy
hipotetikus vdarosban és kirnyezetében (kizepes szélességen
fekva egymillios vdros, deriilt és szélcsendes napon délben).
A kiilvdros lakédvezet kb. 50%-os zoldfeliilettel, a belvdros
pedig egy stiri beépitettségii vegyes (kereskedelmi és lako)
ovezet 10-20%-os zoldfeliilettel. (Oke, 1988)

Kiilteriilet Kiilvaros Belvdros

K{ 800 776 760

KT 160 116 106

K* 640 660 654

i 350 357 365

LT 455 478 503

L* -105 121 -138

Q* 535 539 516

Qs 0 15 30

0Oy 150 216 240

O 305 216 158

AQs 80 122 148

albedo 0,20 0,15 0,14

emisszivitds 0,96 0,95 0,95

felszin- 300 K 304 K 308 K
hémérséklet

2. Vdrosi teriiletek vizmérlege és eltérései a
természetestol

A természetes [elszinek talaj-novény-levegd rétegé-
nek, mint rendszernek a vizmérlegét a kovetkezs egyen-
let irja le.

p=E+ Ar+ AS + AA

ahol p — csapadék, E — a parolgds, Ar — a nett6 lefolyas,
AS — a réteg nedvességtartalmanak valtozdsa €s AA —az
advekcié utjdn a rétegbe oldalirdnybdl beléps vagy
kiléps (levegdben széllitddo) vizcseppek €s vizpara
netté mennyisége. A bevételi oldalt az 6nt6zés is tdmo-
gathatja, amely egy ujabb tényezSt képviselhet az
egyenlet bal oldaldn, valamint a harmatképzddés is,
amely konvektiv szdllitdst jelent a leveg6bol a felszin
felé (vagyis ekkor az E negativ).

A varosi felszin talaj-épiilet-novény-leveg6 rendsze-
rének vizmérlege a természeteshez képest néhdny djabb
taggal boviil:

p+F+I=E+Ar+AS + AA

ahol F — az antropogén folyamatok dltal a vdrosi
légtérbe jutd viz és I — a foly6kbol, viztarozokbol és
egyéb viznyerd helyekr6l a vidrosba szallitott viz (6.
dbra). Az antropogén tényezé (F) egyrészt az ipari ter-
melésnél, a kozlekedésnél €s a haztartdsokndl végbeme-
ng égési folyamatok melléktermékeként felszabaduld
vizparat jelenti, masrészt a hSerdmiveknél és kiilon-
b6z6 ipari folyamatokndl alkalmazott hitStornyok és
hiitGtavak dltal nagymértékben megnovelt parolgas
révén keletkezs viz is ide tartozik.

6. dbra. A vdrosi felszin (réteg) vizmérlegének tényezoi
vdzlatosan (Oke, 1987)

A tdvolabbi vidékekrsl vagy mélyebb rétegekbdl (pl.
rétegviz) a rendszerbe szdllitott vizre (1) a lakossagi,
ipari és egyéb (pl. turisztikai, pihenést elGsegitd) fel-
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hasznalok megnovekedett igénye miatt van sziikség,
amelyeket a varos teriiletén taldlhatd viznyerd helyek
mar nem, vagy nem megfeleld szinten (pl. szennyezett-
ség miatt) tudndnak csak kielégiteni.

A varosi vizmérleggel kapcsolatos tovabbi részletek e
folydirat egy kordbbi szdmanak hasdbjain mar publika-
lasra keriiltek (Unger és Gulyas, 2000), ezért az ismét-
l1ések elkeriilése érdekében azokat nem targyaljuk djra.

3. A varosklima kutatas modszerei és rovid
torténeti dttekintése

Annak a kérdésnek az eldontésére, hogy milyen
modszert érdemes alkalmazni, ez részben attol fiigg,
hogy milyen nagysagu (1éptékii) az a teriilet, amelyre a
vizsgélat irdnyul, részben pedig attél, hogy milyen
klimaparamétereket kivanunk megfigyelni az adott
teriileten. A sziikséges eszkozoket, a megfeleld méret-
aranyokat és a hozzdjuk tartozé felbontdsokat a
6. tdbldzat foglalja dssze.

6. tdbldzar. A vdrosklima kutatds teriileti irdnyultsdga, a vizsgdlat tdrgya és az ehhez
kapcsolodo eszkozok jellege, valamint a felbontds és a méretardny (Fezer, 1995)

mért vdrosi paraméterek (pl. hdmérséklet) M értékei
hdrom elem 0sszegzett eredményeként dllnak el6:

M=C+L+U

ahol C — a teriilet hattérklimdajanak mérési adataibol
szarmazik, L — a foldrajzi elhelyezkedés (topografia,
vizfeliilet, stb.) sajatossdgainak befolydsold hatdsaibol
adodik, U — pedig az Osszetett varosi kornyezet (te-
riilethaszndlat, anyag, geometria, épiilettomeg, épiilet-
magassdg, vdroson beliili elhelyezkedés, stb.) eredgjét
jelenti.

Az Okor Ota ismert az a tény, hogy a vdrosok levegs-
je kiilonbozik kornyezetiikétSl. Mar Hippokratész (i.e.
S.sz.) utalt a rossz varosi levegdre, amely szerinte
egészségkdrositd hatasi az emberre nézve. Tehdt az
urbanizdcié legkordbban felismert kovetkezménye a
levegd Osszetételének megvaltozasa volt. A manufak-
turdk megjelenése idején, féleg a hiivosebb régiok tele-
piilésein nyilvanvaléva valt a — f6leg a faszenet felvalto
nagymennyiségli kdszén elégetése kovetkeztében fel-
1ép6 — légszennyezddés. Az
angol Evelyn 1661-ben igy irt
err6l: ,,Mert mikdzben mindeniitt

Viros és vonzds- Viros Virosnegyed | Epiilet(tomb), Fal, ablak
korzete utca, udvar
klimaelem kod és felhozet, hésziget szélmezd kitettség, energiadramlas,
csapadék bioklima szellozottség

dallomdsok

Meteorolégiai
szolgdlat, dlland6

dllando és idSleges hdlézat

allomasok
Selszini jarmi | vdrosi vonat gépkocsi kerékpar gyalog
repiil jarmii Miihold repiil6gép helikopter | kikotott ballon
felbontds (m) 200 25 10 2.5 0,1
méretardny 1:250.000 1:25.000 1:5000 1:1000 1:100

mashol az ég deriilt és a levegd
tiszta, itt a vildgossdgot hozd
Napot elhomadlyositja a kénbdl
képzodott felhd, amin a sugarak
alig képesek dthatolni. A kime-
rilt utazo még mieldtt meglatna
uticélja vdrosdt, mdr tobb mér-
folddel el6bb megérzi annak sza-
gat.” 1750-ben a London feletti
fiistréteget mar 100 km-r6l is

Természetesen a varos klimamodosité hatdsanak
kimutatasara elméletileg a legoptimalisabb megoldast
az jelenthetné, ha kordbbi adatok dllndnak rendelke-
zésre az eredeti, természetes teriiletrdl és ezeket lehetne
Osszevetni a késébbi, az urbanizacié dltal mar befolya-
solt adatokkal. Erre potencidlisan csak nagyon ritkdn,
esetleg az egy-két djonnan alapitott nagyvarosnal (pl.
Brasilia) lehetett volna sz6, de ezeknél ez nem tortént
meg. Napjainkig az egyetlen kivételt az 1967-ben alapi-
tott Columbia vdrosa (Maryland) jelenti, ahol az
épitkezés el6tt és a varos fejlédése sordn is kiterjedt kli-
matolégiai méréseket folytattak.

Ez egy olyan kérdéskorhoz vezet, amikor minden-
képpen érinteni kell a klimdra gyakorolt vdrosi hatiasok
modellezésének dltaldnos problematikdjat. E hatdsok
szamszerdsitve mindig a telepiilésen beliil €s a kiilteriile-
ten észlelt értékeknek a kiilonbségeként értelmezenddk.
Meglévs varos esetén csak az egyidejl varosi és kor-
nyékbeli — egyébként azonos feltételek melletti — méré-
sekbdl szarmaz6 adatokat lehet felhasznalni az Gsszeha-
sonlitdsra. Az ezzel kapcsolatos alapmodell szerint a

lehetett latni.

A tudomdnyos meteorologia kezdetének a 17. szazad
végét lehet tekinteni, amikor néhdny helyen meg-
kezd6dtek a rendszeres, miszerekre alapozott észlelé-
sek. Ennek eredményeképpen a vdros és a kornyékének
meteoroldgiai elemei kozott felismerhetd kiilonbségek
jelentek meg a mért adatokban. 1783-ban a német
Deuer Mannheimben a kiilvaros €és a botanikus kert
kozott 6°C-os kiilonbséget taldlt egy igen hideg téli
éjszakdn. A vdrosi éghajlat alapvetd jellegzetességeinek
felismerése €s az elsd varosklima leirdas Howard angol
kémikusnak tulajdonithat6, aki 1818-ban megjelent
monografidjdban a londoni éghajlat és 1égszennyez&dés
sajdtossdgait targyalta. Maga a varosklima kifejezést
els6ként a német Stifter hasznalta 1843-ban. A francia
Renou 1862-ben Parizs példajan keresztiil megerssitet-
te a varos €s kornyezete kozott fenndllo homérsékleti
eltérést. 1909-ben berlini vizsgdlatai révén a német
Kremser el6szor allapitotta meg, hogy a légnedvesség
és a sz€l is modosuldsokat szenved.

JelentSs eldrelépésnek szamitott az, amikor az oszt-
rdk Schmidt 1927-ben Bécsben biciklire, majd autéra

—
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szerelhetd miszerekkel tobbszor atszelte a varos kiilon-
b6zG beépitettségi teriileteit, hogy Gsszehasonlité ada-
tokat gy(jtson. Ez az eljards — varosi €s varoskornyéki
allomasok méréseivel kiegészitve — a mai napig is
haszndlatos moddszer. A varosklimarél az els6 nagy
Osszefoglalo alapml 1937-ben jelent meg a német
Kratzer révén, akit ennek tiszteletére azota is a ,,va-
rosklimatoldgia atyja” elnevezéssel illetnek. A konyvet
bévitett formdban 1956-ban djra kiadtak. A vdros
homérsékleti tobbletére utald ,hdsziget” kifejezés
1958-ban honosodott meg az angol Manley nyoman.
1981-ben az amerikai Landsberg jelentetett meg egy
kitiind konyvet e témdban, amely ma is nagyon fontos
referenciamiinek szamit.

Az elmilt j6 harom évtized kutatdsaira a kanadai
Oke munkdssdga van a legnagyobb hatdssal. Erre az
idGszakra az a jellemzG, hogy egyre tobb modell
késziil, amelyek megprébéljak reprodukdlni a vdros
sokrétli sugdrzdsi-energetikai viszonyait, valamint
magas tornyok, kikotott ballonok, lassan emelkedd
radiészonddk és helikopterek felhaszndldsdval a vérosi
légtér meteoroldgiai paramétereinek fiiggdleges elosz-
lasardl is gytjtik az adatokat. A repiilégépes és
miholdas sugdrzasmérések, valamint a felszinre
vonatkozé egyéb tdvérzékelési adatok is hasznos
adalékkal jarulnak hozza az elemzésekhez. Mind na-
gyobb hangsilyt kap a vdroslakdk komfortérzetének
vizsgdlata is, amely arra irdnyul, hogy az emberre
mennyire jelent tobb vagy kevesebb megterhelést a
meteoroldgiai és 1égszennyezGdési paraméterek varosi
megvdltozdsa a kiilonboz6 idGjardsi helyzetekben,
évszakokban és napszakokban.

Koszonetnyilvanitas: Az dabrakat Siimeghy Zoltdan
(SZTE Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék) készitette,
akinek ezért a szerzd kiilon koszonetét fejezi ki.
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Unger Janos

2003. szeptemberében az 5. Nemzetkozi Varosklima
Konferencia (5 International Conference on Urban
Climate) helyszinén, a lengyelorszagi L.odzban megala-
kult a Nemzetkozi Vdrosklima Tédrsasdg (Int.
Association on Urban Climate) Magyarorszagi Tagoza-
ta. A 8 alapité tag koziil 7-en magyarok (Debrecenbdl,
Szegedrdl és Budapestrdl), mig a tagozat tiszteletbeli el-
noke a kanadai Tim Oke.

A tagsdg ingyenes, €s aki be szeretne 1épni a tagozat-
ba (és ezzel a nemzetkozi tdrsasdgba), az vegye fel a
kapcsolatot Unger Janossal (unger@ geo.u-szeged.hu).

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Elnoksége — a
6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteorolo-
giai Vildgnap alkalmabdl, (2004. marcius ho 23.)
miniszteri elismerések adomanyozdsdra kivan elGter-
jesztést tenni.

Ennek megfelelGen a hazai €s a nemzetk6zi meteoro-
l6gia teriiletén kimagaslé tudomdnyos kutatdsok és
szakmai eredmények elismerésére két Schenzl Guido-
dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett ado-
manyozasara keriilhet sor.

A Szolgalat EInoksége felhivja a szakmai, tudoményos
és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, kamardkat,
gazdélkodé szervezeteket, intézményeket, 6nkormanyza-
tokat, valamint a meteorolégia irdant érdeklodést tanusito
maganszemélyeket, hogy az elismerésekre tegyék meg
javaslataikat a mellékelt Grlapnak megfeleld formdban.

A javaslatokat 2004. janudr ho 23. napjaig kell, az
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat Elnoki Iroddjara, a

Az Orszagos Meteorolégiai','éiﬁlgélat kozleménye

tudoményos titkdrnak eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, szemé-
lyi adatait, munkahelyét, beosztdsat, tudomanyos
fokozatat, korabbi kitiintetéseit, tovabba sziikséges is-
mertetni az inditvanyt megalapozo eredményeket is.

Az elismerések adomdnyozdsdra beérkezett javasla-
tokat az erre a célra alakult bizottsag értékeli, amely-
ben a Szolgdlaton kiviil képviselteti magat a Magyar
Honvédség Meteoroldgiai Hivatala, a Magyar Tudo-
manyos Akadémia, az ELTE Meteorologiai Tanszéke,
valamint a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a
Meteorolégiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt
adja at.

Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat
Elnoki Iroda
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Miért faztunk sokat 2002/2003 telén?

Az elmuilt tél hidegebb volt az dtla-
gosndl, de a havi és évi kozéphémér-
sékletek nem voltak rendkiviiliek. A
hideget nem kedvel6k szamdra az
volt ennek a téli szezonnak a legkel-
lemetlenebb vondsa, hogy mdr ta-
valy szeptember mdsodik felében
volt okunk fdazni, és a hémérsékletet
mélyen a sokévi dtlag ald hiito lég-
tomegek érkezése minden honapban
megismétlodott, egészen aprilisig.
Azok ohaja, akik a zaklatort idojd-
rdsu dsz és olykor kifejezetten zord
tél utdan egy nyugodt és enyhe kora
tavaszt kivdantak, nem teljesedett be.
A hideg betorések ldatszolag rend-
szertelen idokozonként ismétlodtek,
a janudri és februdri zord napokat
koveté 30-40 nap miilva azonban
nagyobb gyakorisdggal taldltunk
tijabb hideg napokat, mint az ennél
rovidebb vagy hosszabb idékozok
esetében. Ez vajon véletlen?

A 2002/2003-s tél néhdny
dltaldanos jellemzoje

Ezen a télen Magyarorszag nagy
részére béven hullott hé csapadék,
és a szokdsosndl lényegesen gyak-
rabban siillyedt -10°C ald a hGmér-
séklet. Egyes tdjakon a -20°C alatti
hideg sem szamitott ritkasdgnak.
Szokatlanul nagy volt a h6mérsék-
let id6- és térbeli valtozékonysaga.
Az els6 zord napok mar december
10. tajan megjelentek, Kardcsony
koriil €s januar 10. tajékan pedig
mar -20°C alatti hidegek is el6for-
dultak. Az er6s hideg betorések ko-
zOtt azonban lényegesen enyhébb
volt az idGjards, igy a tél elsé két
hénapjanak kozéphdmérséklete alig
tért el a sokévi datlagtol. Februdrra
valtozott a kép, ekkor nem az id6-,
hanem a térbeli valtozékonysig
volt szembe6tld. A szinte dllando-
sult anticiklondlis id&jardsi helyzet-
ben nagy szerep jutott a hdétakard
eltérd vastagsdgdnak. Ezért, mig az
Alfoldon tartésan igen kemény tél
alakult ki, a Nyugat-Dunantilon

lényegesen szelidebb volt az id6-
jdras, s6t, a hénap utolsé harmada
mar kora tavaszias jellegli volt.
(A téli hideget és nagy havazdsokat
kivalto szinoptikai eseményekkel a
Légkor 200372 szamdban Ujvdry
Katalin cikke foglalkozott. — A szerk.)

Megmaradadsi hajlam és
ciklikussdg

Ha valamely napon a sokévi
atlag alatti a homérséklet, akkor
val6szinti, hogy a kovetkezd na-
pokban is az dtlagosndl hidegebb
lesz az idGjaras. Ezt a tulajdonsa-
got a homérséklet megmaradasi
hajlama (vagy perzisztencidja) né-
ven ismerjiik. A megmaradasi haj-
lam annak kovetkeztében létezik,
hogy az dramldsokat fenntart6 id6-
jarasi képzodmények (ciklonok,
anticiklonok, stb.) élettartama alta-
ldaban hosszabb mint 1 nap, ezen
kiviil pedig a nyugalomba juté lég-
tomeg is csak lassan valtozik: az
ideérkezésekor mutatott tulajdon-
sdgokat hosszabb-rovidebb ideig
megorzi. Télen a hotakard is hoz-

zdjarul a hideg megmaraddsdhoz: a
héfelszin hdgazdalkoddsa rosz-
szabb, mint a csupasz talajfelsziné,
ezért hé felszin felett gyakoribb a
tartés hideg. A XX. szdzadban el6-
fordultak olyan telek, amikor hete-
ken at, akar egy hénapon tul is
fennmaradt a zord idGjaras (pl.
1929,1942,1956, stb.). Az ilyen
id6tartamban fennallé megmarada-
si hajlam mar nagy mértékben fiigg
a kontinentdlis léptékd cirkuldcio
sajdtossdgaitol. Egyes Kkutatdsi
eredmények arra utalnak, hogy ez a
fajta megmaraddsi hajlam - csok-
kent. Az 1. dbra azt szemlélteti,
hogy janudri vagy februdri zord na-
pokat kdvetden mekkora az djabb
extrém negativ hémérsékleti ano-
malia el6forduldsdnak tapasztalati
gyakorisdga. Extrém negativ ano-
malidnak az év konkrét szakaban
el6fordult napi kozéphomérsékle-
tek leghidegebb 5%-dt tekintettiik,
1901 és 1996 kozotti mérési adatok
alapjan. Az dbra azt mutatja, hogy
az Gjabb extrém hideg el6forduldsa
hosszi heteken at Iényegesen
magasabb volt a sokévi atlagnal
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extrém negativ anomadlia el6forduldsa utan eltelt napok szama

1. dbra. Extrém negativ napi hémérsékleti anomdlia megismétlodésének dtlagos
relativ gyakorisdga 1-75 nappal egy janudrban vagy februdrban eldfordult extrém
negativ anomdlia utdan (a Theoretical and Applied Climatology cikke alapjdn,
Domonkos, 2001a). A , perzisztencia” girbe a szomszédos napok hémérsékletei
kozotti megmaraddsi hajlam alapjdn szdmitott elméleti értékeket tartalmaz.
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(5%-nal) a XX. szazad elsd kéthar-
madaban. Ezzel szemben, az utob-
bi évtizedekben a megmaraddsi
hajlam 10-15 nap alatt lecseng, s6t
15-20 nap eltelte utdn a sokévi
atlag alatti a gyakorisdg. 30-45 nap
tavolsagban azonban ismét igen
magas (10 és 20% kozotti) az
Ujabb extrém hideg nap el6fordula-
si es€lye. Az a kép, amely az 1967-
1996 kozott eldfordult esetek alap-
jan 4ll eld, inkdbb ciklikussagrol
mint megmaraddsi hajlamrol arul-
kodik. Jelenleg nem tudunk rd
konkrét magyardzatot, hogy miért
magasabb az djbdli el6fordulas
esélye 30-40 nap elmdltdval, mint
kevesebb 1d0 elteltével, mint ahogy
arra sem, hogy miért csak janudri-
februdri zord napokat kovetSen 4ll
fenn a ciklikussdg (€s pl. decembe-
ri extrém hidegeket kovetSen
nem). A janudri zord napokat kove-
t6 megismétlédési gyakorisdag cik-
likus jellegét matematikai statiszti-
kai vizsgdlat igazolta (Domonkos
2001a és 2001b).

Ciklikussdg a téli és kora
tavaszi napok homérsék-
letében 2003-ban

Az a ciklikussag, amelyet az 1.
dbra illusztrdl, nem minden télen
egyformdn intenziv. Néha erdsebb,
maskor gyengébb, sét az is el6for-
dul, hogy a tél teljesen mentes a
zord napoktol. 2003 telén és kora
tavaszan nagyon hatdrozottan mu-
tatkozik a hideg napok megismét-
16désének ciklikus jellege.

Hogy osszehasonlitdst tehessiink
a 2003-s év extrém hidegeit kovetd
hémérsékletvaltozasok €s az 1.
abra gorbéi kozott, kiszamitottuk,
hogy mely napokon fordult eld
extrém negativ anomalia 2003. ja-
nuarjaban €s februarjdban. Ugyan-
annak az o6t allomasnak (Budapest,
Debrecen, Mosonmagyarévdr, Pécs,
Szeged) az adataibdl képeztiink
teriileti atlagot, mint az 1. dbra érté-
keinek a kiszamitdsanal, €s az ext-
rém negativ anomadlia kiiszobéiil is

az ott meghatarozottal azonos érté-
keket alkalmaztunk. Meglepetésre
csak 4 napon volt extrém negativ az
igy kiszamitott anomalia (janudr 9,
12, 13. és februdr 14.). Ha azonban
az extrém €s nem extrém anomalidk
kozotti kiiszobot nem az el6fordult
értékek leghidegebb 5%-a, hanem
10%-a alapjan hatarozzuk meg,
akkor mar 11 az el6fordult extrém
hideg napok szdma (konnyen ellen-
6rizhetd, hogy utobbibol 5,9 fordul
el egy atlagos januar - februar id6-
szakban). A kovetkezd 1épésben az
extrém hideg napokat 1-75 nappal
kovet6 id6szakok atlagos anomadli-
ait szamitottuk ki, és azt éppugy 11
napos mozgoéatlaggal torténd simi-
tas utan dbrazoltuk, mint az 1. dbra
értékeit.

Az eredményt a 2. dbra mutatja.
Szembeszokd a hasonlatossag az 1.
abranak a XX. szdzad utolsé har-

Ciklus a kdoszban?

Miel6tt az alcimben feltett kér-
désre valaszolunk, érdemes tisztaz-
ni, hogy igazolnak-e bdrmiféle
torvényszertiséget a 2. dbran bemu-
tatott eredmények. Altaldnossag-
ban azt kell hangsulyoznunk, hogy
egyedi események vagy viszonylag
rovid id6szakok nem alkalmasak
arra, hogy statisztikai alapon von-
junk le bel6liik kovetkeztetéseket.
Példaul a 2003. janudr - februarban
bekovetkezett 11 extrém hideg nap
mindegyike 3 nagyon rovid id6-
szakhoz tartozik: januar 8-13,
februar 13-18. és februar 25-27. E
harom id&szakban az ugyan kozos,
hogy orszagos atlagban igen hideg
volt, de, mint arra a bevezets rész-
ben utaltunk, az alacsony homér-
sékletek nem azonos feltételek
kozott és eltérd térbeli szerkezet-

°C

1 6 11416 21 26 31

36 41
extrém negativ anomadlia el6forduldsa utdn eltelt napok szama

— p=0.05 --- p=0.10

46 51 56 61 66 71

2. dbra. A hémérsékleti anomadlidk dtlaga 1-75 nappal a 2003. janudrjdaban és
februdrjdban eldfordult extrém negativ anomdlidk utdn. p az extrém negativ
anomdlidknak az dsszes mért értékhez viszonyitott ardnydt jeloli.

maddra vonatkoz6 gorbéjével: A
negativ anomadlia atlagos nagysdga
a vizsgalt napok utdn csokken, €s
15 nap tavolsagban 0 kozeli értékek
jelennek meg. KésGbb az anomadlia
atlagos értéke ismét csokken,
egészen a 30-40 nap tdvolsagig.
Ekkor csaknem ugyanolyan alacso-
nyak az értékek, mint a kiindulasi
napok koriil.

ben alakultak ki. Aligha tekinthet6
tehdt torvényszer(inek, hogy az
extrém hidegek 30-40 nap miulva
mindhdrom esetben megismétléd-
tek. Masfeldl azonban furcsa volna
a 2. dbra tapasztalatainak egészét
véletlennek tekinteni, hiszen az
egy olyan jelenséggel vig egybe,
amely mar korabbi kutatasok alkal-
maval statisztikai igazoldst nyert.
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Szamos mds ciklikus jelenséget
is feltart mar a meteorologia tudo-
ménya. E felfedezéseket gyakran
meglehetSs szkepticizmus Ovezi,
példaul azért, mert a gyenge jel/zaj
ardny miatt a praktikus informdci6
nyereség csekély. Az is igaz, hogy
az éghajlat igen kicsi megvaltozasa
is elegend$ lehet egy ciklikussdg
megszlinéséhez vagy tulajdonsédga-
inak lényeges megvaltozasahoz. A
legfébb probléma azonban az el-
méleti alapokndl van. A modern
kutatdsi eredmények szerint ugya-
nis a légkor kaotikus rendszer, és
ezt e cikk szerzGje sem kivanja két-
ségbe vonni. A kaotikussag pedig a
kovetkez6 tulajdonsdgok fennalla-
sat jelenti (Gétz, 2001): a) A kaoti-
kus rendszerekben tetszélegesen
kozeli aktudlis allapotok is gyoke-
resen kiilonboz6 jovébeni dllapo-
tokhoz vezetnek (a légkorben
legfeljebb 20-30 nap alatt); b) A
légkort aperiodikus véltozékony-
sag jellemzi; c) Az események
periodikus ismétlédésének elGfor-
duldsa nem lehetetlen, de mate-
matikai valoszintisége z€rus.

E pillanatban gy tlnhet, hogy
teljes az ellentmondds a kaotikus
rendszer tulajdonsdgai €s a feltart
ciklikussag kozott. Pedig valéjdban
nincs ellentmondas. J6l tudjuk,
hogy azok a periodikusan fellépd
hatdsok, amelyeket a Fold forgésa,
ill. a Fold Nap koriili keringése
okoz, markans napi és évi ciklusok
kifejlédéséhez vezetnek egyes
meteorologiai elemek értékeiben
(hémérséklet, szélsebesség, stb.),
anélkiil, hogy a 1égkori folyamatok
rendszerében dltaldnossa valna
barmiféle ciklikussdag. Ha csillaga-
szati hatdasok okozhatnak periodi-
kus valtozasokat, akkor nyilvanva-
16, hogy egyéb folyamatok is
gerjeszthetnek ilyeneket. Praktikus
szempontbol érdekes kovetkeztetés
kindlkozik: ha a légkorben kizaro-
lag kaotikus valtozasok 1éteznének,
egyes fontos tulajdonsdgok — mint
pl. az id§jaras eldre jelezhetGségé-
nek elvileg lehetséges leghosszabb
idGtartama — jOl behatarolhatdak
lennének. A légkor azonban bo-
nyolultabb, mint egy kozonséges
kaotikus rendszer. (A képzavar a

kdosz sz6 koznapi értelme és a
kdosz mint fizikai modell kozotti
eltérés kovetkezménye.) Az aperio-
dikus valtozasok kaotikus erdejé-
ben egyes fizikai jellemzdk olyan
ciklikus sajatsagokat mutatnak,
melyekre nem mindig akad kézen-
fekv6 magyardzat.

Persze nem ezért faztunk sokat
2003 telén, hanem azért, mert gya-
koribb volt a kemény fagy mint
mads teleken.

Dr. Domonkos Péter
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Azoknak az észlel6knek van iga-
zan szerencséjiik, akik munkdjukat
nyilt terepen végezhetik, ahonnan a
latéhatér vonala is felfedezhetd. Kii-
16nosen a napnyugtdk €s a napkelték
jelenthetnek felejthetetlen élményt.
Harom évtizedes tapasztalattal mo-
gottem elmondhatom, hogy minde-
nek ellenére igen kevés azon nap-
nyugtdk szdma, amikor kozponti
égitestiink a horizont ald ereszkedés
kozben is elkdpraztatja a szemlél6-
dé6t ragyog6 fényével az alsobb lég-
rétegek mind nagyobb foku szeny-
nyezettsége miatt. (A napkeltékrol
szandékosan nem ejtek szo6t, mivel
a latéhatar vonalat abban az irany-
ban egy-mdsfél foknyi, azaz két-ha-
rom napatmérényi magassagban az
Erdélyi-Szigethegység takarja.)

Es6t kovetd hidegfront utdn az
aldszdll6 Nap rendszerint ég6voros

A varos hatéra’ban

szinli, mig szaraz, erGs szelekkel tar-
sul6 hidegfrontok utdan a Nap €lénk-
sarga szinben bukik ald. A voros
szin a vizcseppecskék altal tisztira
mosott leveg6ben jelentkezik, a sz¢l
altal felkavart porszemekben bével-
kedd levegGben viszont a sarga szin
az uralkodo6. Az atlatszatlan sotét
vulkanikus porszemcséknek erds
fénycsokkent$ hatasuk van, amiért a
vOros, sotétvoros szin a jellemzo a
vulkanpor-lepte alkonyokon. A siva-
tagi por kvarc alapanyagi homok-
szemcséin a fény nemcsak szorodik,
de részben elhajlast szenved, ezért
mindig sdrgds vagy sdrgdssziirke a
Nap az ég aljan, és sohasem voros.
(A Mars bolygé égboltja is feltling-
en pasztellsarga a homokot bGven
tartalmazo 1égkor miatt.)

1979. jilius 9-én a levegd nap-
nyugtakor viszonylag hilivos és

nedves volt. A nyugodni késziilg
Nap tiszta sdrga korongja 0tszoros
napatmérd vastagsagu, sotétsziirke
homdlyba kezdett lassan meriilni.
A Nap also fele ennek kovetkezté-
ben erdsen tompa fény(, narancs-
vOros szintire valtozott.

1979. mdjus 4-én a nyugati la-
t6hatdrt megiils sotét homdly a Nap
felénél is kisebb vastagsigi volt,
am anndl siir{ibb: a belémeriils s6-
tét vorhenyes napkorongnak csak a
felsé fele kandikadlt ki. A levegd
szokatlanul hiivos, pdras volt.

Altostratus duplicatus virga zart
felhGtakard boritotta az eget 1979.
december 1-jén. A felh6bdl délutan
gyenge zdpores$ hullott a felhd alja-
rél a talajig lejuté hullésavokbdl.

Folytatés a 29. oldalon >—‘
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SZEMELVENYEK A KORNYEZETSZENNYEZES TORTENETEBOL,
KULONOS TEKINTETTEL A LEVEGO SZENNYEZESERE, I11.

Napjainkig szamos Osszefoglal6 kotet, illetve tanul-
many jelent meg az elmult korok kornyezetszennyezé-
sérdl (pl. Brimblecombe, 1987; Brimblecombe and
Pfister, 1990; McNeill, 2001, Bowler and Brimble-
combe, 2000; Karatzas, 2000, 2001). E dolgozat célja,
hogy tovabbi adalékokkal szolgéljon a targykorben —
elsGsorban az 6korbdl €s a kozépkorbol.

Kornyezetszennyezés az 6korban

A kornyezet szennyezése egyidGs az ember megjele-
nésével. Amikor az ember haszndlatba vonta a tiizet, a
keletkezo fiist a kornyezetszennyezés elsd megnyilva-
nuldsa volt. A tiizel6anyagok fiitésre és f6zésre torténd
felhaszndldsa révén kezdetét vette a belsd terek lég-
szennyezése. A tobb ezer évvel ezelott lakott barlangok
falaira vastag koromréteg telepiilt, ami alapjan feltéte-
lezhetS, hogy a barlanglakdk 1égzését nehezitette, s
szemét bantotta a belsd térben képzO6do strd fiist. A
paleolitikumbdl szarmaz6 mumifikalodott testek tiideje
gyakran el van feketedve. Az els6 emberi lak6helyeken
altalaban nem oldottdk meg a fiist elvezetését (ennek
praktikus oka lehetett a sziinyogok tdvoltartdsa), s a bel-
s6 tér fiistjének védelmében éltek (McNeill, 2001).
[Emberek milliéi napjainkban is igy élnek. 1993-ban,
amikor Nepdlban tartézkodtam, végigjartam a Langtang
Nemzeti Park szdmos telepiilését, s a kozbiils6 széllaso-
kat a Himaldja déli lejtGjén. A tlizrako hely fiistjét sehol
sem vezetik el. A hdzakban — melyek falai kotSanyag
nélkiil egymasra rakott metamorf paldkbdl dllnak, s a te-
tejiiket gyékény boritja — stirin terjeng a fiist, csipi a
szemet, nem kapni leveg6t. Nemhogy aludni nem Iehet,
de bent tart6zkodni is csak rovid ideig birunk. Kiviilrdl
pedig ugy tlinik, mintha égne a hdz — a falak hézagain
aramlik ki a fiist.] A 1égszennyezés ezen egészségkdaro-
sit6 hatasdval egyiitt éliink tobb ezer éve.

Szamos korai betegségért a kornyezetszennyezés volt
a felelGs. A kornyezetszennyezés legelsé oka az emberi
tiriilék lehetett. Az emberi szervezetben €16 bélbaktériu-
mok, mint példaul az Escherichia coli, a fekdlidbdl az
ivovizforrasokba keriilhettek és megfertézhették a korai
embert. Ez a kdrnyezetszennyezés ma is millik megbe-
tegedésének okozdja. A kinaiakndl — akiknél mdr az
okorban kidolgozott hulladékgy(jtési rendszer miko-
dott — a fekalidval torténd tragydazas mar évezredekkel
ezelGtt is 1ényeges része volt a mezdgazdasagi termelés-
nek. Az orszag keleti részén fekvd hordalékos siksagok
talajanak termékenységét kb. 4000 éve igy tartjak fenn.
Kina tobb részén ma is kovetik ezt a hagyomanyt. Han
Suyin irja, hogy , Chengtu vdrosdaban még a 20. szdzad-
ban is (1949-ig) a vdros leggazdagabbjai kizé tartoztak
azok a csalddok, amelyeknek a tulajdondban volt a vd-

rosi csatorna, s igy a csatorndban osszegyiilt iiriiléket
eladhattdk vidéken” (Markham, 1994). A rizsfoldek fe-
kaliaval torténd tragydzdasa nagymértékben hozzdjarult
a talajviz elszennyezéséhez, mely igy ivasra alkalmatlan
egész trépusi Azsidban. Ha viszont a vizet felforraljuk,
kicsapddnak bel6le a sok, s ily modon izetlen lesz. A
felforralt viz tealevéllel torténd izesitése Kindbdl szar-
mazik s az i.e. kb. 2000 évvel kezdett elterjedni a Biro-
dalomban, majd Azsia szerte (Makra, 2000).

A porszennyezddés is kordn megjelent. Janssens
feltevése szerint az ujkSkorban a kébanydkban, pl.
Obourgban, dolgozé emberek — akik naponta faragtak
ki a kovakovet a mészkdbol — szilikozisban szenvedhet-
tek (Markham, 1994). Egész nap a tevékenységiik
nyomdn felszdllo k&port szivtdk be. Néha a foldrajzi
helyzet volt az oka valamilyen betegség fellépésének.
Vizsgalatok tartdk fel, hogy Broken koézelében, a mai
Zambia teriiletén kb. 200.000 évvel ezel6tt élt emberfé-
I¢k (Hominiddk) 6lommérgezésben szenvedtek, mert
6lom szivirgott be a kozeli érctelérbdl a barlangi laké-
helyiik melletti vizforrdsba (Markham, 1994).

Az Gsi civilizaciok kornyezetkdrosité hatdsa mdr tar-
tés, maig haté valtozdsokat okozott a kornyezetben. A
hatdsok mdr regiondlis szinten jelentkeztek, de még nem
okoztak globdlis méreti valtozasokat. Az i.e. 3500-t6] az
i.e. 1800-ig terjedd 1700 éves periddus alatt a Tigris és
az Eufritesz vidékén a sumér mezdgazdasdg hatékony-
sdga egyre romlott €s a gabonatermés csokkent amiatt,
hogy a talaj séssd vélt. Az 6ntoz6viz megemeli a ta-
lajviz szintjét, s ha a folosleges vizet csatorndk nem
vezetik el, a talaj atitatodik vizzel, a benne 1év6 sok ki-
oldédnak, a felszinen kicsapddnak, s dsszefiiggs kérget
alkotnak. A sumérok ugy irtdk le ezt a folyamatot, hogy
,a fold fehérré vdltozott”. Az ontozésre haszndlt viz a
talajokat teljesen kiligozta és a teriiletet mez6gazdasa-
gi termelésre egyre alkalmatlanabba tette. Ez nagymér-
tékben hozzdjarult a sumér kultira hanyatldsiahoz
(Markham, 1994; Mészdros, 2002).

Az 6korban a légszennyezésnek csak a varosokban
voltak szamottevs kovetkezményei. A korai varosokban
— mint némely mai telepiilésen is — gyakran athat6 bzt
lehetett érezni, aminek forrdsa a bomlé/rothadé szerves
(konyhai) hulladék és az iiriilék volt. Ezeken a telepiilé-
seken az ostromok idején — amikor nem nyilt lehetdség
az agressziv szagokat kibocsdté anyagok eltavolitdsdra
— elviselhetetlen koriilmények alakultak ki. Egyiptomi
torténeti feljegyzések megemlékeznek arrdl, hogy ami-
kor a nubiai ostroml6 seregek korbevették Hermopolist
— mely a Nilus bal partjara telepiilt, féliton Théba és
Memphisz kozott — a varoslakék inkabb a nibiaiak ke-
gyelmét kérték, mintsem hogy sajét biizos levegdjiiket
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kelljen tovabbra is elviselnilik (Brimblecombe, 1995).
Az okori varosokban dltalaban jelents volt a szag-
szennyez€s. Arisztotelész (i.e. 384-322) Athenaion
Politeia cimi miivében szabalyként kimondja, hogy a
tradgyat a varoson kiviil, a falaktdl legaldbb 2 km-re kell
elhelyezni (Mészdros, 2001). A fiist sziirkévé tette a
marvanyt az antik varosokban, ami klasszikus szerzoket
[pl. Horatius (i.e. 65-i.u. 8)] is bosszantott, s torvények
sordnak meghozataldra késztette — egyebek mellett — az
okori zsidosagot (Mamane, 1987). Az okori id6kben a
biiz, a fiist és a korom jelentette a légszennyezést.

A kornyezetszennyezésre szamos példa taldlhaté az
Okori Kindban is. Még a Tang kor (i.u. 618-907) el6tt
Santung hegyeinek feny&fait elégették, majd a Tang
korban kopdrrd vélt a Taihang hegység Sanszi és Hopei
tartomanyok hatédran (Schafer, 1962). Ugyancsak a Tang
dinasztia idején a févaros, Loyang koriil 200 mérfold
sugarud korben kivagtdk az erdSket. A fakat jorészt tlizi-
faként hasznositottdk, kisebb résziiket pedig azon célbdl
égették el, hogy beldlik széntintat nyerjenek a kor-
mdnyzati hivatalok szamdra (Epstein, 1992).

A varosi légszennyezés €s 1égszennyezettség fiigg az
adott telepiilés méretétdl, a beépitettség mértékétsl, va-
lamint a vdrosban végzett ipari tevékenység jellegétdl,
kiilonosen a fosszilis tlizeldanyagok hasznalatatol.
Ahogy az urbanizécié elérehaladt Kindban, a Foldkozi-
tenger medencéjében és Eszaknyugat-Afrikdban, kb. az
i.u. 1000 kornyékétol egyre tobben éltek fiistos, kormos
kornyezetben. A filozofus és fizikus Maimonides
(1135-1204) — akinek kiterjedt tapasztalatai voltak a kor
varosairol Cordobdtol egészen Kairdig — ugy taldlta,
hogy a varosi levegd , dporodott, fiistos, szennyezett,
homdlyos és kodos”, tovabba tgy gondolta, hogy ezt az
allapotot a varoslakokban 1€v6 ,,megértést akaddlyozo
tompasag, intelligencia-hidny, valamint emlékezet-ki-
esés” hozzik létre (Turco, 1997).

A kozlekedési nehézségek ugyanakkor korlatoztak a
varosok légszennyezettségének mértékét. A legtobb
energiaigényes ipardg (pl. cserépkészités, tivegmiives-,
fazekas- €s téglaipar, vaskohdszat) az erdok kozelébe
telepiilt, mivel a flitGanyagnak nagy tomegben a varo-
sokba torténd szdllitdsa tilsdgosan koltséges lett volna.
Ily médon, jollehet az ipari eredetii 1égszennyezd anya-
gok rossz szagivd tették a levegdt, azt kevés ember
lélegezte be. A kikotGvarosok helyenként kivételt jelen-
tettek, ugyanis a hajok olcson tudtdk odaszallitani a fat
és a szenet. Igy tudta fenntartani Velence az livegiparat,
melynek energiaelldtdsat tavoli vidékekrdl odaszallitott
faval biztositottdk. A vdrosi légszennyezettség legna-
gyobb része azonban a hdztartdsi tiizel6anyagokbodl
szarmazott, ami legtobbszor tragya, vagy fa volt, eseten-
ként pedig kevés fiistot kibocsdaté faszén (McNeill,
2001). A kinai vdrosok leveg@je ugyancsak rendkiviil
szennyezett lehetett, hiszen a jol kiépitett vizi széllitasi
rendszer (Nagy-csatorna) lehetové tette a nagy mennyi-

ségi tiizeldanyag felhaszndldst — legaldbbis a Szung
kori (i.u. 960-1279) f6vdrosban, Kaifengben. Kaifeng
(Pekingtdl 500 km-re délre) valészintileg az elsG olyan
varos volt a vildgon, amely energia-ellatasat a fardl
szénre helyezte at. Ez a vdltds a 11. szdzad végén tor-
tént, amikor a varosnak mar hozzédvetSlegesen egymil-
116 lakosa volt. Azonban a szénfiités nem tartott sokaig,
mivel Kaifenget leromboltak a mongolok 1126-ban, s
akik megmaradtak, azok kozott a pestis pusztitott a 13.
szazad elején (Hartwell, 1967).

A kornyezetszennyezés koncentrdltan az emberi tarsa-
dalmak kialakuldsdval egyidejiileg jelentkezett. Még a
legkordabbi tarsadalmakban is gyakran fordultak eld
sz€leskorl kornyezeti karok. Szennyezték a levegdt, a
vizeket, pusztitottdk a talajt, kiirtottak novény- és dllat-
fajokat. A korai tarsadalmak altal okozott kbrnyezeti val-
tozdsok mértéke viszont dltaldban csekély volt — a kor-
nyezet dltaldban hamar regeneralédott. Emiatt manapsag
sokan nem tudnak ezekr6l, ami az embereket elnéz&b-
bekké teszi a korai tarsadalmakkal szemben, Osszeha-
sonlitva a mai varosi kornyezetben él6kkel. Ugyanakkor
van példa olyan kornyezet-atalakité tevékenységre az
6korban, amely napjainkra is maradandé véltozast
idézett eld. A Balkan-félszigeten és a mai Gorogorszag
teriiletén az erdok aranydnak csokkenéséhez hozzajarul-
hatott az, hogy a hajéépitéshez nagy teriileteken vagtak
ki az erdSket. Azonban az is lehetséges, hogy a tomeges
erdOpusztulas azota kovetkezett be, hogy szarazabba
valtak a nyarak a Mediterraneumban (Karatzas, 2000).
Ez utébbinak viszont semmi koze az emberi tevékeny-
séghez. A szilikos nydri csapadék csenevész novényzetet
és bozdtosokat tart €letben, mely utdbbiak a legigényte-
lenebb joszdgok — a juh és a kecske — megélhetését biz-
tositjdk. Ezek az allatok — azaltal, hogy teljesen lelegelik
a lejtoket — fokozzdk a talajerozidt. A fellazult vékony
talajréteget a téli esGk lemossdk a lejt6krdl, s a folyamat
eredményeképpen — teljessé téve a lepusztulast — hama-
rosan felszinre keriil a csupasz mészké alapkozet.

Az erddirtasra, s a fak kivdgdsdara mdsutt is taldlunk
példakat. Salamon kirdly idején 5000 km? erdét alkottak
a cédrusok. A cédruserdSk emlitésével elGszor i.e. 2500-
2300 tajan taldlkozunk. Ma elenyészd foltokat taldlunk
ugyanott. A Romai Birodalom virdgkoraban a Bagdadtol
Damaszkuszig vezet6 orszagutat végig fak arnyékoltdk.
Ma sivatag a két varos kozotti ut (McNeill, 2001 ).

Szamos kultura hangsilyozta, hogy a kornyezettel
harmonidban kell élni, de még ott is, ahol ezt mindunta-
lan hangoztatjdk (pl. a keleti tarsadalmakban), a kornye-
zeti idedlok gyakran elvesznek az anyagi sziikségletek
felszinén.

A klasszikus kor nagyvdrosainak 1égszennyezési
problémadirdl a kor kolt6i is szolgéltattak némi informa-
ciét. Horatius (i.e. 65-i.u. 8) megemliti, hogy a rémai
épiiletek egyre feketébbek a fiisttSl, s ez a probléma
még szamos Okori varosban is bizonyara fennallt.
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Seneca (i.e. 4-i.u. 65) — Nero csaszar (i.u. 37-68.) tani-
toja — egész életében betegeskedett, s orvosa gyakran
tandcsolta neki, hogy hagyja el Rémat. Egyik levelében,
i.u. 61-ben azt irta Luciliusnak, hogy el kell hagynia
Réma nyomaszté fiistjét és a konyhai szagokat, hogy
jobban érezhesse magat.

A rémai jog mdr arrdl is intézkedik, hogy a sajtkészi-
t6 miihelyeket tgy kell telepiteni, hogy azok fiistjiikkel
a tobbi hazat ne szennyezzék (Mészdros, 2002).

A rémai szenatus kb. 2000 éve hozott egy torvényt,
mely a kovetkezOképp hangzik: ,,Aerem corrumpere
non licet”, azaz ,,A levegdt szennyezni nem szabad.”

Az 6lom banyaszata és kitermelése

Az dkori Mediterraneumban a banydszat és a koha-
szat alapvetd szerepet jatszott a gazdasagi életben.
Attika 6lombdnydinak artalmas fiistje Xenophon (i.e.
434-359) és Lucretius (i.e. 98-55) szerint karositotta az
egészséget (Weeber, 1990).

Az 6lmot legfontosabb ércébdl, a galenitbol vonjak ki,
melynek 6lomtartalma 86,6 %, ami emellett arzént, 6nt,
antimont €s eziistot is tartalmaz. A vildg eziisttermelésé-
nek legnagyobb része galenitbdl szarmazik, nem pedig
eziistércbdl, mivel el6bbit sokkal nagyobb tomegben
banyasszdk €s dolgozzdk fel. Az eziistérmének, mint fi-
zetOeszkoznek a bevezetése utan még sokdig az eziist ki-
nyerése volt a galenitbanydszat elsédleges célja, az 6lom
csupdn mellékterméknek szamitott (Boutron, 1995).

Az 6lomtermelés kezdetei kb. az i.e. 4000 koriili id6-
szakra tehetSk. Szamottevd kitermelése mintegy ezer
évvel késobb kezd6dott, miutan az 6lom szulfidos érce-
ib6l 1) olvasztdsi technikat fejlesztettek ki az 6lom
(valamint az eziist) kinyerésére. Az 6lomérc kitermelé-
se, valamint az 6lom felhaszndlasa a réz-, a bronz- és a
vaskorban folyamatosan emelkedett (Nriagu, 1983a).
Ezt az emelkedést az eziistpénzek bevezetése, valamint
a gorog civilizacio fejlodése is eldsegitette (akkoriban
az 6lomtermelés 300-szorosa volt az eziist termelésé-
nek). Az olomtermelés a 80.000 t/év maximumat a
Romai Birodalom viragkordban érte el, mely kb. akko-
ra nagysagrendd volt, mint az ipari forradalom 6lomter-
melése kb. 2000 évvel késobb (Hong et al., 1994a). Az
6lmot foként az Ibériai félszigeten, a Balkanon, az 6ko-
ri gorogok teriiletén és Kis-Azsidban banyasztak
(Nriagu, 1983a). Az 6lomtermelés a Rémai Birodalom
bukasat kovetden drasztikusan csokkent, s az i.u. 900
tajékan érte el a néhany ezer t/év minimumat. Majd a
termelés a kb. az i.u. 1000-t51 megnyitott Gj kozép-eurd-
pai 6lom- €s eziistbanydknak koszonhetden djra emel-
kedni kezdett (/. dbra).

Az 6lom felhasznalasa és alkalmazasai

A rémai id6kben az 6lom volt a legnépszertibb fém,
melyet széleskoriien alkalmaztak a mindennapi életben.
Vegyiileteit arcpuderként, rizsként, vagy dlarcfestéshez
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(Hong et al., 1994a, 1994b)

hasznaltak, illetve festékekben — mint szinezéket — alkal-
maztak. Hasznaltdk tovabba élelmiszerek tartOsitasdra,
illetve borhoz is adagoltik erjedésének megakadalyoza-
sara. Olomvegyiileteket hasznaltak sziiletésszabdlyozé
szerként (mint spermadld anyagot), valamint fiiszerként
is. Az 6lom Otvozeteibdl kupdkat, tanyérokat, kancso-
kat, edényeket és serpenyket készitettek. Pénzérméket
is készitettek 6lombdl, valamint 6lom és mas fémek, pl.
réz, eziist €s arany OtvozeteibSl. Mivel ellendll a korré-
ziénak és konnyen megmunkdlhatd, a hajégyartasban,
épitkezéseken, valamint vizvezetékek épitésénél is
széleskortien alkalmaztik. Epitkezéseken pl. a mész-
k&/marvany épitdelemek kozé ontotték, s ily moédon ko-
téanyagként szolgdlt. Az 6kori Rémaban és a Romai
Birodalom mds varosaiban a vizvezetékrendszer csove-
it 6lombdl készitették — ez volt ebben az idGben az 6lom
legfontosabb felhaszndldsi teriilete. [(Babilénidban a
Nabui-kudurri-uszur (régies fraismoddal: Nabukodono-
zor, kirdly, €lt i.e. 605-562) dltal épitett fliggbkert 6nto-
zésére ugyancsak Olom vizvezetékrendszert hasznal-
tak.) Mindezek miatt az 6lmot romai fémként is szoktdk
emliteni (Markham, 1994))].

Az 6lom altal okozott betegségek

Mind az 6lom, mind vegyiiletei mérgezdk. Szervezet-
be jutdsukat az 6lom némi illékonysaga (6lomgsz), cse-
kély porléddsa (6lompor), valamint egyes vegyiileteinek
(pl. a benzinadalék Slom-tetraetil) illékonysdga, vagy
vizoldhat6sdga (pl. 6lom-acetdt) teszik lehetdové. Az
o6lommérgezés tiinetei a fejfdjas, hanyinger, hasmenés,
ajulds és gorcs.

A romaiak tudtdk, hogy az 6lom veszélyes fém,
hiszen felfigyeltek az 6lombanydkban dolgozdk beteg-
ségeire. Mivel azonban széleskortien hasznositottdk,
figyelmen kiviil hagytdk a veszélyt. Azt hitték, hogy ha
csak kis mennyiségben kertil be a szervezetbe, akkor ke-
vésbé karos. A vizvezetékek Slomcsoveibdl a szabad
szén-dioxidot tartalmazé viz hatdsara az oldatba jutd
o6lomvegyiiletek az emberi szervezetben feldidsulnak és
esetleg bénuldssal jar6 in. 6lombetegséget okozhatnak.
Az ételekben €s az ivévizben jelenlévé 6lom medddség-
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hez, vagy halva sziiletéshez vezethetett (Goldstein,
1988). A banydszok szenvedtek azonban leginkdbb az
6lom karos hatésaitdl, ezért a romaiak dltalaban rabszol-
gakat dolgoztattak a banyakban. A gérog-rémai idékben
pl. becslések szerint tobb szazezer ember (elsOsorban
rabszolga) halt meg akut 6lommérgezésben a banydszat,
illetve az olvasztasi folyamatok soran (Nriagu, 1983a;
1983b; Hong et al., 1994a). Lehetséges, hogy Caligula
(i.u. 12-41) és Nero csaszdarok szélsdséges megnyilva-
nuldsai is O6lommérgezés kovetkezményei voltak
(Goldstein, 1988).

Szamos kutaté szerint a Rémai Birodalom hanyatla-
sanak egyik valészinli oka a kiterjedt lombdnydszat-
bol, valamint a széleskorti olomfelhasznalasbol eredo
mérgezések tomeges elGforduldsa lehetett (Nriagu,
1983a; 1983b; Hong et al., 1994a).

A 20. szazadban a kopogasgatlo anyagként évtizede-
kig haszndlt 6lom-tetraetilb6l szarmazé OSlomvegyii-
letek okoztak és okoznak kornyezetszennyezést. A
1égkorbol kiiilepedd 6lomvegyiiletek a kultirnovénye-
ken lerakddva a tdplalkozdsi ldncon keresztiil, vagy
belégzéskor jutnak szervezetiinkbe. A petrolkémiai ipar
csak nemrégiben tudta helyettesiteni a benzinadalék-
ként haszndlatos 6lom-tetraetilt tercier-butil-metiléter-
rel, mely 6lommal mar nem szennyezi a kornyezetet
(Boutron, 1995).

Okori fogmintik 6lomszennyezettsége Nagy-Britan-
niaban

A Természetes Kornyezetet Kutaté Tandcs (Natural
Environment Research Council) és a Brit Geoldgiai
Feliigyelet (British Geological Survey) munkatdrsai a
romai-brit és a kora-kozépkori emberek fogzomancaban
taldlhaté Slom koncentracigjat tanulmanyoztidk Nagy-
Britannia kiilonbozo teriiletein, s azt dsszevetették a mai
ember fogzomancanak 6lomkoncentracidjaval. Az 1980-
as évek elején Nagy-Britannidban végzett széleskori
vizsgdlat alapjin a mai emberek fogzomdncdban az
6lomkoncentracio helyrdl helyre alig véltozik, s atlagos
értéke 3 ppm. Ujabb tanulmanyok szerint a mai gyerekek
fogzomancdban ugyanez a paraméter mindossze néhany
tized ppm, ami azt jelzi, hogy az 6lomkoncentracié jelen
1égkori szintje csokken — koszonhetden a globélis 6lom-
emisszi0 bizonyithatd csokkenésének. Ugyanakkor a
neolitikumban — amikor még nem hasznaltak fémeket —
az emberek fogzomancaban az 6lomkoncentricio atlagos
értéke 0,3 ppm volt. Ez az érték tizede annak a terhelés-
nek, ami a mai kor emberét éri, s valészintileg hasonlé
ahhoz az értékhez, ami korunk gyerekeihez jut el.

A Nagy-Britannia teriiletén egykor élt rémai, angol-
szasz €s viking népesség fogmintdinak elemzésekor arra
az eredményre jutottak, hogy voltak olyan emberek,
akiknek a fogzomdncdban az 6lomkoncentracié megha-
ladta a 10 ppm értéket. Ekkora nagysdgrendd koncent-
raciok foglalkozdsi és akut kitettséghez tdrsithatdk, s

feltételezik, hogy az 6lomszennyezés igen fontos prob-
léma volt mind a romai-, mind pedig kora kozépkori
elédeink szamara.

Ez arra vezethetG vissza, hogy Anglia, Skocia, Wales
és Irorszdg mind gazdagok természetes Glomlerakoda-
sokban. Tovabba ezen orszagok mindegyike hatalmas
ércvagyonnal rendelkezik, melyet az antik kor 6ta folya-
matosan banydasznak. Valdszintileg Nagy-Britannia
gazdag 6lomtartalékai — a hozzdjuk kapcsolddo eziist-
készletekkel — vontdk magara Roma kezdeti érdekl6dé-
sét a birodalom késObbi legészakibb tartomadnyanak
meghdditasara. Tudjuk, hogy a Nagy-Britannidban egy-
kor élt romai-brit, angolszdsz és viking lakossig a
folyamatosan miikodd banydk miatt szamottevo 6lom-
terhelésnek volt kitéve, amit a fogaikba beépiilé6 6lom
jellegzetes izotop-osszetétele jelez.

Ugyanakkor e korban a magas 6lomtartalmat nem-
csak a banyakban, kohdkban és a fémmegmunkdldk
dolgoz6indl, hanem a gyermekek fogzomancdban is ki-
mutattdk. Ez arra utal, hogy a magas 6lomkoncentracio
inkabb kornyezeti, semmint foglalkozasi artalomnak
szamitott.

Regionalis és hemiszférikus léptékii 1égkori 6lom-
szennyezés

Az 1957-58-ban lezajlott Nemzetkozi Geofizikai Ev
soran inditottak eldszor kiterjedt kutatdsi programokat
Gronlandon és az Antarktiszon a tébb szazezer év sordn
keletkezett ho- és jégrétegekben tdrolt informaciok
alapjdn a tobb ezer évvel ezel6tti id6szakok lehetséges
hemiszférikus 1éptékid 1égszennyezésének megdllapita-
sdara. A késObbiek sordn az e teriiletekrél szarmazo jég-
magok bdséges informdcidt szolgaltattak az emberi
tevékenység 1égkori hatdsairdl (pl. Boutron et al., 1991;
1993, 1994). A Gronlandon a legmélyebbre hatolo furat
egy 7760 éves id6intervallumnak felel meg, mely joval
megel6zi azt a kort, amikor a galenitbdl el6szor olvasz-
tottak eziistot. Eddig az id6szakig beszélhetiink a 1€gko-
ri 6lomkoncentracé hattérszintjérdl (Boutron, 1995).

Egy 9000 Idb (1 1db = 30,48 cm) vastagsagu gronlan-
di jégmag kémiai analizise lehet6vé tette, hogy a jelen-
t6l szamitva 7760 évre visszamenden informaciot gyijt-
siink az elmilt korok 1égszennyezettségérdl. Eszerint a
1égkori 6lomkoncentrdcio az 6lomtermelés kezdete elott
— amikor a Iégkori 6lom csupdn természetes forrasokbol
szarmazott — alacsony volt. Ekkor a légkdéri 6lom dusu-
las tényezdje 1-hez kozeli volt (0,8), ami azt jelenti,
hogy ez az 6lom a talajokbdl és a kdzetekbdl szarmazik.
3000 évvel ezeldtt a légkori 6lomkoncentracié 1ényegé-
ben megegyezett az 6lomtermelés kezdetekor mért
szinttel. Ez azt mutatja, hogy az antropogén eredeti
6lomemisszié ekkor még elhanyagolhaté mértéki volt a
légkorbe természetes tton keriil6 6lom mennyiségéhez
képest. Az i.e. 5. szdzadban a 1égkori 6lomkoncentracid
emelkedni kezdett, s a gorog-romai idGszak soran (az
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i.e. 400 és i.u. 300 kozott) az 6lom dusuldsi tényezdje
elérte a 4 értéket, s hét évszazadon at ilyen magas szin-
ten maradt. Azaz a kordbbi, természetes értékekhez
képest négyszer magasabb légkori 6lomkoncentraciot
mutattak ki erre a peridédusra a gronlandi hé- és jégtaka-
réban. Ez az eddigi legrégebbi dokumentélt hemisz-
férikus Iéptékii 1€gkori szennyezddés, csaknem kétezer
évvel az ipari forradalom el6tt, s joval minden mas kor-
nyezetszennyez$ hatds el6tt (Hong et al., 1994a).

A Romai Birodalom viragkoraban — kb. 2000 évvel
ezel6tt — a feldolgozott maximalis évi 80.000 t 6lomnak
kb. 5 %-a keriilt a Iégkorbe, ami 4000 t/év 1égkori kibo-
csatasi csucsot eredményezhetett (Hong et al., 1994a).
A fémfeldolgozasbdl szarmazé dlomemisszié szamotte-
v lokdlis és regiondlis levegGszennyezést is okozott
Eurépa szerte, mely kimutathaté pl. a dél-svédorszagi
tavi tiledékekben (Renberg et al., 1994). Tovabba ezen
emissziok jelentSsen szennyezték a troposzférat az
Arktisz folott (Hong et al., 1994a).

Rosman azt vizsgélta, hogy az 6kori légkorbe keriild
6lomszennyezés honnan szarmazik. A jégmagban talal-
hat6 6lomizotopok aranyainak elemzése alapjan a Spa-
nyolorszag teriiletén taldlhaté banydk voltak a légkori
6lom f6 forrasai. Ezeket a banyakat Karthagé ellendriz-
te az i.e. 535-205 kozott, majd ket a romaiak kovették
egészen az i.u. 410-ig. A gronlandi jégtakaréban taldl-
hat6 6lom kb. 70 %-a az i.e. 150 —i.u. 50 kozotti perio-
dusban a Spanyolorszag délnyugati részén taldlhat6 Rio
Tinto banyavidékérdl szarmazik (Rosman et al., 1993).

A gordg-romai idGszak sordn a Gronland folétti tro-
poszféraban az 6lomkoncentracio négyszeres noveke-
désének jelents része az Slom/eziistbanydszatbol ¢s
-feldolgozasbdl szarmazott. A Rémai Birodalom idején
a vildag 6lomtermelésének kb. 40 %-at Spanyolorszag,
Ko6zép-Eurdpa, Britannia, Gorogorszdg és Kis-Azsia
biztositotta (Nriagu, 1983a). Az 6lmot nyitott kemen-
cékben olvasztottak, amelyeknél a kibocsatast nem el-
lendrizték. A tavozo apré aeroszol szemcesék — ma mar
ismert dtvonalakon — konnyen eljuthattak az Arktisz tér-
ségébe (Hong et al., 1994a).

A Roémai Birodalom bukdsat kovetSen a Iégkori
S6lomkoncentraci6 drasztikusan lecsokkent, s a 7760 év-
vel ezel6tti hattér koncentrdcids szintre esett vissza.
Majd a kozépkor és a reneszdnsz idGszakdban ismét
emelkedni kezdett, s 470 évvel ezel6tt a Rémai Biroda-
lom idOszakdra kimutatott érték dupldjat érte el
(Boutron, 1995). Aztan folyamatos volt az emelkedés az
ipari forradalmat kovetSen is, majd az 1930-as évektol
kb. 1960-ig gyors novekedést jeleztek a gronlandi ho- €s
jégmintak. Ez az lizemanyagok 6lomtartalmi kopogas-
gdtlé adalékanyagaira vezethetd vissza, melyeket
1923-ban alkalmaztak eldszor (Nriagu, 1990). Viligmé-
retekben az 1970-es években az Slomtartalmi adalék-
anyagok 2/3-at az USA hasznalta fel, amelyek 70 %-a a
gépjarmiivek kipufogdgazaival kozvetleniil a 1égkorbe

keriilt. Az 1960-as években megfigyelt 1€gkori 6lom-
koncentriciok kb. 200-szor voltak magasabbak a termé-
szetes értékeknél. Ez az egyik legsilyosabb — valaha
feljegyzett — globalis 1éptéki kornyezetszennyez€s a
Foldon (Boutron, 1995). Az 1970-t6]1 megfigyelt jelen-
t6s mértékl csokkenés az 6lmozatlan iizemanyag no-
vekv6 haszndlatdara vezethet6 vissza. Napjainkban az
USA-ban eladott benzin teljes egészében, az Eur6paban
eladott pedig egyre novekvs aranyban olommentes
(Nriagu, 1990). A legut6bbi idészak 1€gkori 6lomkon-
centraciojanak 75 %-aért Eurdzsia a felel6s (Rosman et
al., 1993).

A 1égkor 6lomszennyezettsége az Antarktisz folott is
kimutathaté mar a 20. szazad elejétdl. Az Slmozott
izemanyagok haszndlata, majd visszaszoruldsa szintén
nyomon kovethets. Tovdbba megdllapithato az is, hogy
az itteni antropogén eredetli 6lom jelentds része Dél-
Amerikabdl szarmazik (Boutron, 1995). Ugyanakkor az
6lom (és mds nehézfémek) természetes valtozdsai szin-
tén szamottevéek voltak az Antarktisz 1égterében a fold-
torténeti mult sordn. Alacsony értékek fordultak el6 a
holocén idészakban, mig ennél két nagysdgrenddel na-
gyobb 6lomkoncentraciét mutattak ki az utolsé glacidlis
maximum idején, kb. 20.000 évvel ezel6tt (Boutron and
Patterson, 1986).

A réz banyaszata és kitermelése

Kezdetben (kb. 7000 éve) a rezet termésrézbdl dllitot-
tak eld. Ez volt a f6 kinyerési médszer kb. 2000 éven t,
miutdn az oxidos és karbondtos ércek olvasztasi techni-
kdjanak fejlédése és a tin-bronz megjelenése elhozta a
valédi bronzkort. Ezt kdvetGen a termelés folyamatosan
nétt. A 2700-4000 évvel ezel6tti periodusban az 6sszes
termelés kb. 500.000 t volt (Tylecote, 1976 ).

A rémai korban ugrésszertien emelkedett a rézterme-
1és. Ebben az idGszakban a rézotvozeteket egyre na-
gyobb mértékben haszndltdk tigy katonai, mint polgdri
célokra (pl. pénzverés). A termelés kb. 15.000 t/év
mennyiséggel kb. 2000 éve érte el maximumat. A f6bb
termelési korzetek Spanyolorszdg teriiletén (ebben az
id6ben a vildgtermelés tobb mint fele innen — Huelva és
Rio Tinto korzeteibdl — szarmazott), Cipruson és Ko-
z€ép-Eurépdban voltak (Hong et al., 1996a). Az 6sszes
termelés a 2250-1650 évvel ezel6tti periédusban mint-
egy 5 milli6 tonna volt (Healy, 1988).

Altaldban, barmely fémr6l van sz6, a kitermelés csu-
csa az orszdg fénykordval, annak csokkenése az orszag
hanyatlasdval jar egyiitt. Ez érvényes a Romai Biroda-
lomra és Kindra egyardnt. Az Osszes fémérc kitermelé-
sének csokkenése — beleértve a rezet is — a Rémai Biro-
dalom erejének gyengiilésével kezd6dott. A birodalom
bukdsa utdn az eurdpai réztermelés jelentGsen vissza-
esett. A vilagtermelés kb. 2000 t/év szinten stagndlt a 8.
szazadig, majd a kozépkorban ismét emelkedni kezdett.
Ez az emelkedés eurdpai részrdl kiilonosen a 9. szdzadi
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német €s a 13. szdzadi svéd dj banyamegnyitdsoknak
koszonhetd (utobbi kiilondsen Falun térségében)
(Pounds, 1990).

A Rémai Birodalmon kiviil mar régtdl fogva jelentGs
réztermelés folyt Délkelet-Azsidban és a Tavol-Keleten
is. Amikor a kinai Han dinasztia (i.e. 206 — i.u. 220) ki-
terjesztette befolyasat Délkelet-Azsidra, Kina rézterme-
Iése kb. 800 t/év volt. A kozépkorban a vilagtermelés
legnagyobb része Kinabol szarmazott (az északi Szung
dinasztia uralkoddsa alatt). Ezen idGszakban a kinai ter-
melés elérte a 13.000 t/év maximumot, s ez okozta a
15.000 t/év vilagtermelési csicsot az i.u. 1080-as évek-
ben. A kitermelt réz jelentSs részét pénz elGallitasara
hasznéltdk (Archaometallurgy Group, Beijing Univer-
sity of Iron and Steel Technology, 1978). Az ezt kovetd

1 i ¥ T U T v T Ipari
forradalo
108 A rémai fémkohaszat és
-banydszat hanyatlisa

Szung dinasztia
A fémpénz (Kina)
megjelenése
10* |- A bronzkor =
kezdete

A faluni banyiszat
102 fénykora (Svédorszig) |

Athén filemelkedése A Rémai koztarsasag
és bukasa  és csdszirsag
100 | J // L | s | L 1
5000 3000 2000 1000 0
évvel ezelott

réztermelés (tonna/év)

2. dbra. A réztermelés viltozasai az elmult
Otezer év sordn (Hong et al., 1996b)

n€hdny €vszazad soran a termelés drasztikusan vissza-
esett (kb. 2000 t/év a 14. szazadban), miel6tt Gjra nove-
kedni kezdett volna az ipari forradalomtél kezdve
napjainkig (2. dbra). (Osszehasonlitasképp: a Fold réz-
termelése az ipari forradalom kezdetén 10.000 t/év
volt.)

Regiondlis és hemiszférikus léptékii légkori réz-
szennyezés

Az antropogén rézfelhasznalds kezdetei el6tt — kb.
7000 éve — a 1égkori réz Gsszes mennyisége természetes
forrdsbdl szarmazott, s ez a helyzet még 2500 évvel ez-
elott sem valtozott. A 2500 évvel ezelotti iddszaktol
kezdve a légkori rézkoncentracié novekedett, ami az
északi félgombon bekovetkezett nagymértékd rézszeny-
nyez€s kovetkezménye (Hong et al., 1996b).

A rézemissziok az 6kortdl napjainkig banydszati és
fémkohdszati tevékenységekbdl szarmaznak. Ehhez
csak kis mértékben jarulnak hozza egyéb antropogén te-
vékenységek (pl. vas- és szinesfémgyartds, faégetés).

A termeléshez kapcsol6dé 1€gkori emisszi6 a jelentSs
technolégiai médosuldsokkal Osszefiiggésben az elmiilt
7000 évben szamottevéen valtozott. Az-6korban a kez-
detleges olvasztisi eljardsok miatt az emissziés faktor

kb. 15 % volt. A szulfidos ércek feldolgozdsanak sza-
mos 1épését (porkolés, olvasztds, oxidélds, tisztitds)
kezdetben nyitott kemencékben hajtottak végre. Az ipa-
ri forradalomig az emissziét figyelmen kiviil hagytdk.
Csak ezutan terjedtek el a fejlettebb kemencék és az
Gjabb metallurgiai eljarasok. A 19. szdzad kozepétdl a
fémfeldolgozas folyamata 6t 1épésre csokkent. Ezek a
miiszaki fejlesztések az emisszids faktor jelentGs mérté-
kil csokkenését eredményezték. A 20. szdzadban ez a
tényezG mar csak 1 %, majd tovabbi vdltoztatasok beve-
zetésével mindossze 0.25 % (Hong et al., 1996a;
1996b).

A Roémai Birodalom koritol kezdve emelkedett a
Cu/Al arany a jégmintakban, ami arra utal, hogy ebben
az idGszakban szamottevs rézszennyezés lépett ol az
Arktisz folotti troposzféraban. Ez a réz valésziniileg a
feldolgozas magas homérsékletii szakasza sordn kelet-
kezett, mint kis szemcseméretli aeroszol, s keriilt a 1ég-
korbe. Ezek az aeroszolok konnyen eljuthatnak az
Arktisz térségébe a kozepes szélességekrdl, ahol kelet-
keztek (a rémai korban: f6ként a Foldkozi-tenger
medencéje, elsGsorban Spanyolorszdg; a kézépkorban:
Kina).

A jégmintakban tapasztalt Cu/Al ardny vdltozdsa
megegyezik az antropogén réz emisszio becsiilt valtoza-
saval. A gronlandi jégbdl szarmazo adatok alacsony ér-
tékeket mutatnak a kb. 2500 évvel ezel6tti idGszakig,
kozepes értékeket a romai idSktSl az ipari forradalomig,
s hirtelen emelkedd értékek mutatkoznak a jelenhez ko-
zeli id6szakban. A romai kori adatok nagy valtozékony-
sagot jeleznek. Ez valdszintileg arra vezethetd vissza,
hogy ebben a korban a réz elGallitisa rovid iddszakon-
ként tortént, annak fliggvényében, hogy éppen mennyi
rézpénzre volt sziikkség (Hong et al., 1996b).

A gronlandi jégmintdk szerint — a termelési adatokat
Osszevetve az emisszios faktorokkal — a 1égkori rézkibo-
csatas két alkalommal kulmindlt az ipari forradalmat
megel6z6 iddszakban: az elsé csics a Romai Birodalom
fénykordban Iépett fel kb. 2000 évvel ezel6tt, mintegy
2300 t/év értékkel, amikor elterjedt a fémpénz hasznéla-
ta az 6kori Mediterrdneumban, a masodik pedig az észa-
ki Szung dinasztia (960-1279) virdagkordban, az i.u.
1080 tdjékan mutatkozott Kindban kb. 2100 t/év érték-
kel, amikor a kinai gazdasag erGsen piacosodott, s
fellendiilt a réztermelés. Mivel akkoriban a kohdszati
technolégia még kezdetleges volt, a kiolvasztott réznek
kb. a 15 %-a a levegbbe keriilt. Jollehet a romai- és a
Szung kori teljes rézemisszié nagyjabdl a tizede az
1990-es években tortént rézkibocsatasnak, a réztermelés
ugyanakkor a modern kori szint egy szdzadat sem érte
el. A rézemissziok dltal elGidézett hemiszférikus 1épté-
ki légszennyezés tobb mint 2500 éves mdltra tekinthet
vissza, s a romai- €s a Szung kor rézkibocsatasi mutatoi
olyan magasak voltak, mint 1750 el6tt soha maéskor
(Hong et al., 1996a).

-
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JELENTES A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET XIV.

Az Emberiség két csoportba so-
rolhatd, azokra, akik részt vettek
WMO' Kongresszuson, s azokra,
akik nem vettek részt ilyen esemé-
nyen. Ez év mdjus 5-e el6tt még én
is az Emberiség azon nagyobb (le-
het hogy boldogabb?) hanyadaba
tartoztam, aki még nem vett részt
WMO Kongresszuson. Igy nagy ér-
deklddéssel és sok-sok izgalommal
késziilédtem arra, hogy mi var rdm
Genfben. Beszdmolom nem hiva-
talos jelentés, ahol a napirendi
pontoknak megfelelGen csokorba
szedve szamolunk be a tanacskozas
menetérdl. Inkabb benyomasaimat,
élményeimet szeretném megosztani
az olvaséval, hogy eldonthesse iri-
gyeljen vagy sajndljon ezért az
utért. Mert hat elsé hallasra, harom
hét Gentben a Szolgdlat Elnokével,
nagyon csabitonak hangzik. A ké-
sziil6dés izgalmat elsGsorban nem
az utazas vdrhaté eseményei okoz-
tak, hanem az, hogy ez olyan ki-
emelt nemzetkozi rendezvény, amin
a magyar delegdcié mar kormény-
megbizolevéllel vesz részt. Mert
ugye mi kell egy ilyenhez? Hat egy
kormdnyhatdarozat. Ahhoz meg egy
miniszteri elSterjesztés. Ha mindez
megvan, akkor mar csak a miniszte-
ri alairds kell hozza. Mindenesetre
legalabb négy honappal a hasznala-
ti id6 el6tt célszerl hozzakezdeni a
megszerzéséhez. Ha nem késziil el
iddre, végiil is az én lelkemen sza-
rad, miért nem inditottam el az
aktdt korabban. Aztdn minden o,
ha jo a vége. A megbizdlevél is el-
késziilt, s mi is épségben megérkez-
tiink Genfbe, ezittal a kozlekedés
lassabb, de kevésbé megbizhat6
modjat, az intézeti automobillal
val6 kozlekedést valasztva. Ami, s

KONGRESSZUSAROL

ezt konnyen beldthatjuk, hordozott
magaval némi nem elhanyagolhat6
kockdzatot, mivel a tav felét jelen
sorok irdja vezette.

A Vildgszervezetben 181 orszag
és 6 teriilet képviselteti magat. A
Kongresszuson tébb mint 800 dele-
galt volt jelen 171 orszag és 36
nemzetkozi szervezet képviseleté-
ben. Ez tobb mint a négy évvel
ezel6tti 500 kiildott, de kevesebb,
mint az akkori 178 képviselt orszag.
Val6szinli 100%-0s jelenlét sose
volt és sose lesz. Az utazasi koltség
és a genfi tartézkodds kigazdalko-
dasa még nagyobb orszagoknak is
gondot okoz, hat még a néhany
tizezres, de teljes tagsdggal bird,
Ocedniai kis szigetorszdgoknak. A
megjelent orszagok és teriiletek ko-
ziil szavazati joga azonban csak
161-nek volt. A legaldbb kétéves
tagdijhatralékban 1évé nem szavaz-
hat. Magyarorszdgot a Szolgalat el-
noke, Mersich Ivdn, a Honvédség
Meteorolégiai Szolgdlatdnak veze-
t6je Nagy Sdndor ezredes, s a jelen
sorok ir6ja, mint kiutazok képvisel-
ték. A helyszinen csatlakozott a kiil-
dottséghez Szalokiné Csima Katalin
kovetségi masodtitkar.

A Kongresszusra a genfi diplo-
mata korokben, joggal, csak bun-
kernek nevezett épiiletben keriilt
sor. Mindenesetre ocsmany egy
épiilet. Részben foldbe siillyesztve,
teljes mértékben megfelelve egy
bunker formai kivanalmainak. Ez-
zel egyiitt mindenképp praktikus
alkotmdny. Van benne minden, ami
egy jo kis kongresszushoz kell,
sok-sok terem plendris, munkacso-
port, bizottsdgi és egyéb iilések
tartdsdhoz, kavézo, képeslaparuda,
rengeteg telefonfiilke, telefon nél-

kiil, de ingyenes internet hozzafé-
rés, aminek leginkdabb az itthon
maradottak Oriiltek, a folyamatos
kapcsolattartas miatt. S ami a leg-
fontosabb egy, a helyi arakhoz ké-
pest olcsé kantin, ahol minden nap
haromféle meniit lehetett kapni: Le
délégue (A kikiildott), La congrés
(A kongresszus) és Plat de jour
(Napi ajanlat). Szerencsére a cim
mogott a tartalom naponta valto-
zott, miként az drak is, altalaban 9
és 12 svajci frank kozott (1500 —
2000 magyar forint). Az asvanyviz
palackja viszont 3 frank volt, igy a
delegatusok kevésbé tehetdsebb
része, szerény személyemet is bele-
értve, gyorsan rakapott az iiléste-
remben ingyen hozzaférheté hor-
dos vizre.

Hogy egészen pontosan mirdl is
targyalt a Kongresszus 3 héten
keresztiil roviden nehéz Osszefog-
lalni. Négy év munkajarol, 187 tag-
allamot valamilyen modon érint6é
programokr6l, 8 Bizottsag® tevéke-
nységérdl, egyiittmikodésrol szam-
talan nemzetkozi szervezettel, 250
millié svdjci frank négy év alatti
elkoltésérdl, a segitségnyujtas mod-
jarol a legkevésbé fejlett orszagok-
nak, a nék egyenld esélyeir6l a
meteorolégidban és hidroldgiaban,
s még szamtalan mas dologrol kel-
lett itt szamot adni. Terveket kellett
késziteni a jovire, koltségvetést jo-
vahagyni, megallapitani a fotitkar
fizetését, s egyaltalin mindenben
egyetértésre jutni, legalabbis annyi-
ra, hogy mar senki ne kérjen szot,
hogy ez vagy az neki nem tetszik a
szovegben. Széval nem is olyan
hosszu id6 ez a harom hét. Akit iga-
zan érdekelnek a részletek, a meg-
targyalt anyagok, a Kongresszus

"'World Meteorological Organization, Meteoroldgiai

Vildgszervezet

%2 CAS: Commission for Atmospheric Sciences,

CCl: Commission for Climatology,
CBS: Commission for Basic Systems,

CIMO: Commission for Instruments and Methods of Observation,

CAgM: Commission for Agricultural Meteorology,

CHy: Commission for Hydrology,

CMM: Commission for Marine Meteorology.
CAeM: Commission for Aeronautical Meteorology,
Alap:CBS, CIMO, CHy, CAS;

Alkalmazott Bizottsig:CAeM, CAgM, CMM, CCl
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hatarozatai, az némi angol, francia,
orosz, spanyol, kinai vagy arab
nyelvismeret birtokdban utdnanéz-
het mindennek a Vilagszervezet
honlapjan,

Jtp://www.wmo.ch/Documents/ses-
sions/Cg-X1V/.

A csak portugdlul tudéknak
sajnos még egy kicsit varniuk kell,
mert a WMO ismételten nem emel-
te hivatalos munkanyelvei kozé a
portugdlt. Mivel a hatarozathozatal
elétt mind a hat nyelven hoz-
zaférhetdnek kell lenniiik a doku-
mentumoknak szintén érthetd a
kissé hosszu targyaldsi idGszak. Az
egyes napirendi pontok tdrgyaldsat,
ha sziikséges, hatarozatok elfo-
gaddsa zarja.

A szokdsos szervezési napirendi
pontok, megnyitd, megbizdlevele-
ket vizsgald bizottsag, jelolobizott-
sdg jelentése utdn, illetve részben
ezekkel felvdltva kezdddott az
érdemi munka, a dokumentumok
megtargyaldsa. A munkadokumen-
tumok tdrgyaldsa két megosztott

munkacsoportban pdrhuzamosan

(A és B), valamint egyiittes mun-
kacsoportban zajlott. Ez utébbi 1é-
nyegileg plendris iilést jelentett. Az
A munkacsoportot Tyrone W.
Sutherland (Brit Karibi Teriiletek),
Azzeddine Diouri (Marokko) és
Alioune Ndiaye (Szenegdl), mig a B
csoportot Ali Mohammad Noorien
(Irdn) és Alexander Ivanov Bedritsky
(Orosz Foderacio) elnokolték, fel-
véltva. Az egyiittes munkacsoport
ilését Jean-Pierre Beysson (Fran-
ciaorszag) vezette.

A téargyalds menete amugy rop-
pant egyszer(i. A ketténél kevesebb
kiildottbdl allé delegacié a munka-
csoportiiléseknél dontési kényszer-
be keriil, A vagy B. Ilyen helyzet-
ben volt példaul a ,Hong Kong,
Kina” kiildottség, ami szigorian
egy f6bal dllt. Ez onmagédban még

nem lett volna probléma, de mivel a
kiildottségek abécé sorrendben iil-
nek, némi betlisorrend-keveréssel,
»Hong Kong” és ,la Hongrie”
szomszédok. Egészen pontosan én
a hong kongi kolléga mellett iiltem,
aki rogton a nyakamba borult.
Tekintettel a SARS virusr6l sz6l6
hiraddsokra, nem valtott ki belGlem
ez a bardtsagos 1épés osztatlan lel-
kesedést. A kolcsonds baratsag
jegyében egyébként késébb megta-
nitottuk egymdst arra, hogyan kell
JO napot kdszonni a masik nyelvén.
Frissen szerzett tudasomat mindjart
ki is prébdltam Kina kiildottségén,
akik el6szor nem értették, hogy mi
bajom, de utébb igyekeztek jé ké-
pet vigni a dologhoz. A harmadik
nap a hong kongi kolléga egyszerre
csak eltdnt. Csak nem tort ki rajta a
tiid6gyulladds? Oszinte megkony-
nyebbiilésemre a B munkacsoport
termében fedeztem késGbb fel.
Néhany nappal kés6bb ugyan triisz-
kolni kezdett, de mar tdl a lappan-
gasi id6n. Azt hiszem csak egy
szimpla helyi nitha volt. Hidba, aki
nem birja a klimat.

A  WMO adltal el6zetesen
kikiildott anyag kb. 1000 oldalt tesz
ki, amihez még hozzdjarul a 180
oldalas, kiilon konyvben kiadott
pénziigyi tervezet. Ehhez még a
helyszinen is kiosztanak némi plusz
anyagot. Ilyen volt példdul, mir az
uj fotitkdr megvdlasztdsa utdn, a
lekoszond. f6titkdr érdemeit taglal6
munkaanyag. Aki csak ezt olvassa,
az sose fogja megérteni, hogy miért
akartdk mar két kongresszussal
kordbban levaltani a fétitkart.

A hivatalos kongresszusi iilések
mellett még szamos nyilvdnos és
zartkorl egyéb alkalmi bizottsag is
iilésezett. A teljesség igénye nélkiil:
Tajékoztaté az RA VI tagjainak az
Eurépai Szub-regiondlis hivatalrdl,
RA elnokok értekezlete, Megbizo-
levél Bizottsag, Hidrologiai Albi-
zottsdg, Koltségvetési Albizottsag,

ICWED? és ICCED* taldlkozo,
Koordinaciés Bizottsdg, Balkdni
Orszdgok Taldlkozéja, Technikai
Bizottsiagok elntkeinek nem hiva-
talos osszejovetele, Mindségbizto-
sitdsi Csoport, Eghajlat monitoring
és adatbizis, GAW’, GCOS®, A
tagok hozzdjaruldasa albizottsag,
Jelold Bizottsag, A nemzeti szol-
galatok szerepe és tevékenysége
albizottsag.

Ragadjunk ki egy napirendi pon-
tot a sok koziil, s nézziik meg mi
tortént vele. Mondjuk, legyen ez a
3.2.1 Egyiittmiikodés az Eghajlati
Térgysorozat’ keretében. Elhang-
zik egy beszamolo a Végrehajté
Bizottsag tandcsadd csoportjanak
negyedik iilésérSl. A csoport jelen-
tésének fobb elemei bekeriilnek az
iilésszak Osszefoglald jelentésébe.
A jelentés értékeli a WMO tevé-
kenységét a kiilonboz6 szervezetek
éghajlati munkdjaban, kiilonos te-
kintettel az Eghajlati Vildgprog-
ramban Kifejtettekre. A Titkdrsag
dltal el6re kiadott anyag ugyanak-
kor felveti a 3. Eghajlati Vildgkon-
ferencia® megrendezésének lehets-
ségét a soron kovetkez$ pénziigyi
tervezést idGszakban, azaz 2004 és
2007 kozott. Az eredeti szoveg ezt
hatdrozott célként tizi ki. Az Egye-
siilt Allamok kiildéttsége nem értett
egyet a kezdeményezéssel. Javasol-
ta a szoveg megvaltoztatasat. A
titkdrsag ezt végrehajtotta, a modo-
sitott szoveg, mint 0j valtozat mun-
kaanyagként, azaz szines boritoval
elldtva’ djabb targyaldsra keriilt. Ez
az Ujabb vdltozat sem nyerte meg
az amerikai kollégdk tetszését. A
szoveg ismét modositasra Kkeriilt.
Hosszas egyeztetés és targyalds
utdn, amelyhez tobbek kozott hong
kongi kollégam is tobbszor hozza-
szolt, alakult ki a végleges szoveg,
ami médr megkaphattd ‘a rézsaszin
boritot, azaz ,,pink™ lett beldle, ami
a kongresszusi jovahagyas elotti dl-
lapotot jelenti. Ezeket a , pinkeket”

3 ICWED: Informal Conference of Western European Directors
* ICCED: Informal Conference of Central European Directors

> GAW: Global Atmospheric Watch
© GCOS: Global Climate Observing System

7 Climate Agenda

¥ World Climate Conference-3 (WCC-3)

9 kék vagy z0ld, aszerint,
hogy A vagy B munkacsoport anyaga
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plendris iilés keretében az Elnok
hagyatja jova. Ezen dltalaban mar
nem szoktak vdltoztatni. A Klima
konferencidra vonatkozé végleges
szoveg végiil csak arrdl szol, hogy
ebben a kérdésben megoszlik a ta-
gok véleménye, s kéri a Kongresz-
szus a Fotitkart, hogy hozzon létre
egy el6zetes bizottsagot a kérdés
megvitatdsdra. Az éghajlat valtozas
megitélésében megnyilvanul6 poli-
tikai érdek jelen esetben érvényesi-
tette halaszté szandékat. Egy-egy
ilyen vita sordn a hozzaszolok kozt
van érdemi és nem érdemi egy-
arant. Néha tgy tilinik, hogy teljes
az érdektelenség, aztan egy érdek-
telennek tlind megjegyzés egész
hozzasz6las lavinat indit el. Sok
mulik az elnokl6 személyen is, per-
sze. Ezen a kongresszuson a leveze-
t6 elnokok inkabb hagytak, mint
fékezték a hozzaszolokat, de ennek
ellenére sikeriilt keretben tartani a
tanacskozast, azaz nem csuszott ki
a megszabott id6bdl a Kongresszus.

A legfontosabb WMO tevékeny-
ség a kezdetektol fogva a meteoro-
logiai megfigyelések Gsszehangola-
sa. A program tirgyaldsa a CBS és
a CIMO elndkeinek beszamoldja-
val kezdddott. Megtargyaldsra ke-
riilt a globalis megfigyelS rendszer
helyzete, az ehhez kapcsolodo
adatdtviteli rendszer, ami a megfi-
gyelések harmonizdlisa mellett a
legfontosabb WMO feladat, kiilo-
nos tekintettel arra, hogy a meteo-
rologiai megfigyelésnek az egész
vilagra ki kell terjedni, s az adatat-
vitelt minden iranyban biztositani
kellene. Komoly gond, hogy van-
nak orszagok, ahol a miihold képek
folyamatos atvitele se okoz fejto-
rést, mig szomszédjaik az egyszer(
telex dtvitelt is csak nehezen tudjak
biztositani. A Kongresszus tamo-
gatta a CBS javaslatat, hogy uj
alapokra kell helyezni a globdlis

megfigyels rendszert. A hazankat is
érintd kérdésekben figyelemre
mélto, hogy a Kongresszus az RA
VI-on beliill méltatta az EUMET-
NET'" és az EUCOS'' szerepét,
amely szervezetekhez a magyar
szolgdlat is szeretne mielSbb teljes
jogu tagként csatlakozni. Kiilon na-
pirendi pont alatt keriilt sor a WMO
miiholdas tevékenységére. A Vilag-
szervezet nem tart fenn semmilyen
operativ szervezetet sem, igy sajat
miholdakat sem, csak a kiilonbozd
orszagok altal fell6tt holdakkal
kapcsolatos munkdk nemzeti szol-
galatok dltal torténd hasznositashoz
nyujt segitséget. Kiilon pont alatt
szamolt be szervezete tevékenysé-
gér6l az EUMETSAT'? elnoke. A
www'? targykorében megtargya-
lasra keriilt a minket kevésbé érintd
trépusi ciklon, valamint az Antark-
tisz program. A Kongresszus meg-
allapitotta, hogy a WWW kevesebb
tobblettdimogatast kapott, s sziiksé-
ges tovdbbi koltségforrasok meg-
szerzése abbdl a célbdl, hogy fej-
lesszék a WWW infrastruktirdjat,
elsdsorban a fejlodd orszdgokban,
mivel ez a legfontosabb program.
Alapja az éghajlati megfigyelésnek,
a meteoroldgiai és hidroldgiai szer-
vek mikodésének. A vonatkozé ha-
tdrozat szdmos pontban kérte a
Végrehajto Bizottsagot, a Fatitkart,
a CBS-t, s természetesen a tagilla-
mokat, hogy kiilonb6z0 1épésekkel
segitsék el6 a program sikeres vég-
rehajtasat.

Az éghajlati program targyaldsa
a CCI elnoki jelentésével kezdd-
dott. A Bizottsag egyéb tevékenysé-
gei mellett a Kongresszus értékelte,
hogy befejez6dott az éghajlati
dtmutaté'* elsé részének atirasa, s
ugyanakkor siirgette a masodik rész
miel6bbi elkészitését. Targyalasra
keriilt a WMO szerepe a kiilonb6z6
éghajlati kutatasokban, részvétele

az IPCC" mikodésében és az Eg-
hajlat-valtozasi megallapoddsok-
ban'®. Foglalkozott a Kongresszus
az éghajlati megﬁgyelésekkel”, az
éghajlati adattovébbitds, archivalds
és feldolgozds gondjaival is, kiilo-
nos tekintettel az éghajlati informa-
ciok hasznosfthatéségéra'x. A Kong-
resszus kiilon hatdrozatban koszon-
totte az IPCC tevékenységét és
kérte a tagokat az aktiv részvételre
valamint 6sztonzi a kormanyokat és
a megfelel6 nemzetkozi szervezete-
ket tevékenységének tamogatdsara.
Tovabbi hatarozatban fogadta el a
Kongresszus az éghajlat monitor-
ing alapelveit.

A légkor dltalanos dllapotdval
foglalkozé program tobb kisebb, de
nagyon fontos egyéb tevékenységet
foglal 6ssze. CAS tevékenységének
meghallgatasaval kezdddott ennek
a pontnak a megvitatdsa. Idetarto-
zik az 6zon megfigyelés, valamint a
légkori gazok monitoringja'® is. Az
idGjardsi program keretében kiilon
kiemelték a THORPEX* fontossa-
gdt, amely egy tiz éves nemzetkozi
globdlis légkor-megfigyelési egyiitt-
miikodés a CAS feliigyelete alatt, s
fontos része a WWW-nek. Foglal-
kozott a Kongresszus a trépusi
meteoroldgiai, a felhdfizikai és
-kémiai kutatdssal valamint az id6-
Jjards modositds kérdésével, kiilono-
sebb hangsiily nélkiil.

A WMO-nak négy alkalmazott
meteoroldgiai bizottsaga van. Ezek,
illetve az ezekhez csatlakozé pro-
gramok kiilon napirendi pont alatt
keriiltek megtargyaldsra. Az elso
helyen a nyilvdnos meteorologiai
szolgdltatdsok™ szerepeltek. Itt
esett sz0 a nemzeti szolgdlatok és a
magan meteoroldgiai szolgaltatok
kapcsolatarol. A tomegtdjékoztatdsi
eszkozok €s a meteoroldgiai szol-
galtatok kozotti kapesolat a szakma
elfogadottsdga szempontjabol na-

N EUMETNET:Euroepan Meteorological Network ' Convetions on Climate Change, on Biodiversity and on Desertification

'i EUCOS: EUMETNET Composite Observing System
12 Euroepan Organization for Exploitation of Meteorological Satellites

"> World Weather Watch
1 Guide to Climatological Practice

15 1pCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

(WMO/UNEP)

17 Global Climate Observing System
'8 CLIPS: Climate Applications and Services Programme

' GAW: Global Atmosphere Watch

20

Experiment

The Hemispheric Observing System Research and Predictability

! PWS: Public Weather Services Programme
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gyon nagy jelentGséggel bir. A két
fél kozotti pozitiv dialogus ered-
ménye az IABM* kapcsoléddsa a
PWS-hez. A Kongresszus értékelte
a gazdasagi-tarsadalmi valamint
technikai valtozasokat, amelyek
djabb kihivast jelentenek a nemzeti
szolgdlatoknak, kiilonosen a to-
megtdjékoztatasban. A globalizéacié
és a kereskedelmi verseny a szol-
gadlatok tdamogatasanak csokkenését
okozhatja, nyomast gyakorolva a
nemzeti szolgalatokra, hogy vizs-
galjak feliil és optimalizaljak tevé-
kenységiiket, kiilonosen a veszé-
lyes idGjarasi helyzetekben adott
elorejelzéseik, vagy mas nyilvdnos
produktumaik tartalmat illetGen. A
meteorolégiai informdciok minél
jobb terjesztésének fontos szerepe
lehet a természeti katasztréfak
hatdsainak csokkentésében. Az ag-
rometeorologiai program besza-
moldja a CAgM alelnokének
beszamoléjaval kezdddott. Ez a
Bizottsdg is szdmos kisegitd tevé-
kenységben miikodik kozre. Egyik
legnagyobb vallalkozdsa az agro-
meteorolégiai tdjékoztatdsok vilag-
halésitdsa, a WAMIS® szerver
létrehozésa.

A CAeM tevékenységének is-
mertetése vezette be a repiilésmete-
orologiai  program értékelését,
aminek keretében targyaltdk a
WMO és az ICAO™ egyiittmiiko-
dését, a koltségtérités problémdjat,
valamint a WAFS® rendszer fej-
lesztését. A Kongresszus hatdroza-
tdban leszogezte, hogy a repiilés a
meteorolégiai szolgaltatdsok els6d-
leges felhaszndl6ja az egész vild-
gon, ennek megfeleléen folytatni
kell az erbfeszitéseket mind tudo-
manyos, mind technikai, mind
adatkozlési téren a repiilés magas
szintli meteorologiai kiszolgala-
sdra. A szoros egyiittmiikodés a
WMO és az ICAO kozott alapvetd
fontossdgi. A Kongresszus 0orom-

mel dllapitotta meg, hogy a WMO
és az ICAO kozos erdfeszitéseinek
megfelelden a montreali konferen-
cian®® nem viltoztattdk meg a je-
lenlegi gyakorlatot a repiilésbol
szarmazé koltségtéritését illetGen.
A Kongresszus 0sztonozte tagjait,
hogy szorosan mikodjenek egyiitt
az ICAO megfelel6 hazai képvise-
16ivel a koltségtérités kérdésében.
A Kongresszuson tdjékoztatd hang-
zott el az Eurépai Kozosség ,,Single
European Sky” kezdeményezésérol,
ami jelentds hatdssal lehet az eurd6-
pai repiilésmeteorolégiai szolgdlta-
tokra. A repiiléssel kapcsolatos
kérdések részben a WMO eldtt 4116
kihivasok pont alatt is targyaldsra
keriiltek.

Az iilésszak meghallgatta a
Hidrolégiai Bizottsdg jelentését.
Megtargyalasra keriilt a hidrol6giai
adatok cseréje, szokds szerint a
WMO elnevezésnek megvaltoztata-
sa (legalabb alcimben kertiljon be a
»hidroldgia™), a kormanykozi egyiitt-
muikodés az ivoviz biztositasara, a
nemzeti meteoroldgiai és hidrologi-
ai szolgdlatok egyiittmiikodésének
problémdja, valamint a program
végrehajtasdhoz sziikséges egyiitt-
mikodések kérdése is. A hozott
hatdrozat kiemelte a fenntarthat6
fejlédés ihat6é viz problémajit, a
vizzel kapcsolatos katasztréfak
novekvs emberi élet €s tulajdon
veszteségeit. A program sikeres
végrehajtasa érdekében a hatdrozat
szamos pontban kérte a nemzeti
szolgdlatok és a WMO szervek ha-
tékony kozremiikodését.

A Meteorol6giai Vildgszervezet
mindig is nagy hangsulyt helyezett
a képzésre. A kiilonb6z6, ma mar
elektronikusan is elérhetd anyagok
mellett fontosak a regiondlis képzé-
si kozpontoknak. Ezeknek elsGsor-
ban a fejl6dd orszagok szakember
utdnpdtlasdban van nagy szerepik.
A Kongresszus megvitatta az S.

hosszi tdvi program végrehajtdsa-
rol szolo jelentést. Ez utan keriilt
sor a 6. hosszu tava program (2004-
2011) célkitiizéseinek megbeszélé-
sére, valamint a 7. hosszu tavu
program el6készitésére. A WMO
jovoképét illetéen a Kongresszus
elfogadta, mint alapelvet, hogy cél-
ja segiteni a vilag vezet6it szaktu-
déssal és nemzetkozi egyiittmiiko-
déssel az idGjards, az éghajlat, a
hidrolégia és a viz er6forrasok, va-
lamint a kapcsolédé kornyezeti
kérdésében, s hozzdjarulni a népek
biztonsdgdhoz, jolétéhez az egész
vildgon valamint minden nemzet
gazdasdgi haszndhoz. A 7. hosszi
tdvd program elGkészitéseként a
Kongresszus a Végrehajté Bizott-
sdg és Fotitkdr részére szabott meg
feladatokat.

A WMO el6tt all6 folyamatos
kihfvdsok kozé tartozik a nemzet-
kozi adat- €s produktumcsere kér-
dése, kiilonos tekintettel a Res
40(Cg-XII)27 végrehajtdsdra és a
vele kapcsolatos fejleményekre.
Hasonl6an teritékre keriilt a hidro-
l6giai adatok cseréjére vonatkozé
Res 25(Cg-XIII) végrehajtasa is. A
vita kdzponti kérdése volt tovabbra
is a szabad és korldtozdsmentes
adatdramlds és a piaci tevékenység
ellentmondésédnak feloldasi lehetd-
sége, mely sziikségszerlien zatony-
ra futott. A kiilonb6z6 témdkhoz
kapcsolodé adatcserék (éghajlati,
agrometeoroldgiai) kozott kiemelt
szerepet jatszik a repiilés biztosita-
sat szolgdl6 meteoroldgiai adatok
cseréje. Ennek megfeleléen kapott
hangsilyt az egyiittmiikodés kér-
dése az ICAO-val illetve az
AMDAR?® adatok jévébeli szerepe.

A nemzeti meteorologiai és hid-
rometeorologiai szolgdlatok szerepe
és miikodése, egyiittmiikodése a
nemzeti hidrol6giai szolgdlatokkal
is szerepelt a WMO el6tt 4116, meg-
targyaland6 kihivasok kozott. Az

22 JABM: International Association of Broadcast Meteorology
> WAMIS: World Agrometeorological Information Service
24 ICAO: International Civil Aviation Organization

%5 WAFS: World Area Forecats System

7 Res 40(Cg-XII): WMO policy and practice for exchange of meteo-
rological and related data and products including guidlines on rela-
tionship in commercial meteorological activities

%% AMDAR: Aircraft Meteorological Data Relay

26 Economics of Airports and Air Navigation Services, Montreal 2000
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egyéb lehetséges egyiittmiikodések
mellett kiilon sz6 esett a természeti
katasztrofak lehetséges csokkentés-
ben jatszhaté meteoroldgiai szerep-
rol is. A nemzeti meteorologiai €s
hidrolégiai szolgalatok szerepével
kapcsolatban a Kongresszus megerd-
sitette, hogy alapvets kiildetésiik az

— élet és vagyonvédelem,

— a kornyezet oltalmazasa

— hozzdjarulds a nemzeti biztonsag-
hoz és a fenntarthat6 fejlédéshez

— szervezetiik hatékonysdganak bel-
sO természetes fejlesztése.

A Kongresszus hatarozatban kér-
te a tagdllamokat, hogy mindent te-
gyenek meg; hogy sajat kormanyuk
fenntartsa és fejlessze az alapveto
meteoroldgiai és az ehhez kapcso-
16d6 infrastruktirat, amelyet a szol-
galatok iizemeltetnek a kozérdek-
nek megfelelden; hogy folytassdk
az alapvet6 adatok és produktumok
szabad €s korlatozasmentes cseréjét
a tagdllamok és nemzeti szolgalata-
ik kozott; hogy tartsak magas szin-
ten a nemzetkozi egylittmikodést;
hogy hatékony egyiittmikodést
hozzanak létre a tomegtajékoztatasi
eszkozok, az akadémidk €s a magan
meteoroldgiai szektor kozott.

A Konvencidt illetve az altaldnos
szabalyozast illetben a Kongresz-
szus néhdny kisebb jelentGségi
hatdrozatot fogadott el. Szoba ke-
rilltek a WMO dltal adott dijak, s
targyaltdk az egyes orszagok hozza-
jaruldsi aranyat is. A hozzdjarulasi
ardny 2004-ben nem vdltozik, mig a
2005-t61 2007-ig a felosztast hozza
kell igazitani az ENSZ skaldhoz, s
ennek megfelelden vdltoztatni kell a
tagsagi dij kiilonbségeket. A mini-
malis hozzdjarulds 0,02%. Magyar-
orszag fizetési hdanyada 2004-re
0,12%. A legnagyobb tagdijfizetdk:
Egyesiilt Allamok 21,55, Japén
19,11, Németorszdg 9,56, Francia-
orszag 6,32%. Oroszorszag 1,18%-
ot, mig Kina 1,5%-ot fizet.

A munkaanyagok megtargyaldsa
kozben igazi feliidiilés volt az uj f6-
titkar kinevezése. A kongresszus 9.
napjan Kkeriilt sor erre a nagy izga-

lommal vart eseményre. Az alapsza-
baly értelmében a fotitkar személyét
nem vdlasztjdk (election), hanem
kinevezik (appointment). Ennek a
meghatarozasnak azért van jelentd-
sége, mert a valasztashoz elegendd
az egyszerl tobbség, mig a kong-
resszus tobbi dontéséhez kéthar-
madra van sziikség. Két jelolt, Jean-
Pierre Beysson (Franciaorszag) és
Evans Arthur Mukolwe (Kenya)
indult harcba a fGtitkari székért. A
szavazas roppant linnepélyes szertar-
tds. A WMO alkalmazottai behozzdk
a szavazo urnat, megmutatjak a sza-
vazdknak, hogy iires, lezdrjdk, s a
fGtitkarhelyettes a francia dbécének
megfelelGen hivja a szavazati joggal
rendelkezdket.. Két-két ellendr iil az
urna két oldaldn és pipdlja a szava-
zokat, akik maguk el6tt tartjak az or-
szaguk nevét mutato tablat. A szava-
zdsi proceddra sordn alkalmam volt
megcsoddlni két Ocedniai orszag
képviseldinek sajatos elegancidjat,
akik a sotét zako és nyakkend$ ald
egy soOtét asztalkendGszeriiséget te-
kertek derekukra, ugy labszarkozé-
pig. Férfi kiildottekr6l 1évén szd,
megjelenésiikon hatdrozottan emelt
az ehhez csatlakozo, félretaposott
strandpapucs. Egy rovid id6re ben-
nem is felmeriilt, hogy kisérletet te-
szek eme divat meghonositasara kis
hazankban, de a hivatalvezetés nem
kimondottan timogatta ez iranyu
elképzelésemet. Az elsé korben
Mukolwe 85, Beysson 70 szavazatot
kapott, igy a kenyai a tdmogatott je-
161t. Mivel nem volt kétharmados
tobbség, szavazasra keriilt (igen-
nemmel), hogy a leginkabb timoga-
tott jeloltet kivanjdk-e f6titkdrnak.
Eredmény 160 szavazat, 2 iires, 90
igen, 68 nem. Nincs meg a kéthar-
mados tdmogatds, ujabb forduld.
Eredmény: 160 szavazat, 1 érvény-
telen, 2 iires, 88 igen és 69 nem.
Most sincs meg a kétharmad. Harom
folytatas lehetséges. Tovabbi igen-
nemszavazas, Uj eljards, a jelenlegi
helyzet fenntartisa egy bizonyos
ideig. Hosszas, fesziiltségtdl és in-
dulatoktél sem mentes vita sordn,
valoszintileg Mukolwe tdmogatoéi

arra kivanjdk rdvenni a kongresz-
szust, hogy sima tobbséggel dont-
son. Mivel ezt az alapszabdly nem
teszi lehet6vé, az elndk tjabb igen-
nemszavazast rendel el. Eredmény,
160 szavazatbdl 72 igen, 86 nem, két
iires szavazolap mellett. Egyértelmd,
hogy a tobbség mar nincs Mukolwe
mogott. Az Elnok uj eljarast kezde-
ményez. Ennek sordn barkit lehet
jelolni. Harom név hangzik el:
Michel Jarraud (a jelenlegi fGtitkar-
helyettes, jelol6 orszdg: Bahrein),
Evans Arthur Mukolwe (az eddigi
jelolt, jelols orszag: Ghana) és John
Zillman (a WMO jelenlegi elnoke,
jelold orszdg: Kanada), aki viszont
nem fogadja el a jelolést. Ismét két
jelolt koziil valaszt a Kongresszus.
Az otodik szavazasi menetben, este
fél hétkor megvan az 4j fGtitkar
Michel Jarraud személyében, aki a
159 leadott szavazatbol 109-et ka-
pott Mukolwe 50 voksaval szemben.

Szép szabdlyos rendben, kiilono-
sebb izgalom nélkiil zajlott le az el-
nokvalasztas. Ellenjelolt nem 1évén
Bedritsky orosz igazgatot felkial-
tassal valasztottdk meg elnoknek.
Az elsé és a madsodik alelnoki
posztra is csak egy-egy jelolt volt,
igy az elnok csak bejelentette, hogy
Ali Mohhamad Noorian irani igaz-
gaté els6 elndkhelyettes, mig
Tyrone W. Sutherland igazgaté (Brit
Karibi Teriiletek) masodik elnok-
helyettes lett. A harmadik elnok-
helyettesi posztért ketten indultak,
Azzeddine Diouri (Marokko) és
Miguel Angel Rabiolo (Argentina).
A leadott 143 szavazatbdl 141 volt
érvényes. Rabiolo 73 szavazattal
lett a WMO harmadik elnokhelyet-
tese. A fétitkarvalasztashoz hason-
l6an nagy izgalommal késziilt a
Kongresszus a Végrehajté Tandcs,
az EC tagjainak megvalasztdsdra.
Az RA I (Afrika) és az RA VI ese-
tében volt csak tiljelolés, igy a sza-
vazdsnak csak ebben a két régioban
volt jelentdsége. Az RA VI-ban vé-
giil is minden nagy orszdg bekertiilt
az EC-be, de a tobb jelentkezd elle-
nére vagy taldn épp emiatt a kozép-
eurOpai zondt nem képviseli senki.
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A Kongresszus 47 hatarozatot
fogadott el. Mivel az esetek dontd
tobbségében nagy eltérés nem volt
a résztvevok kozott, a Titkarsagnak
sem kellett tal sok anyagot ujra irni,
igy az iilésszakot az eredetileg ter-
vezett id6nél fél nappal elSbb be
lehetett rekeszteni. A kovetkezd
tilésre 2007 mdjus 7 és 25 kozott
keriil sor Genfben.

A Kongresszus tartozéka még a
tudomdnyos el6adas. Ezittal az
eléadok Abu-Zeid és Shiklamanov
voltak, akik a ,,Viz erdforrasok,
mint a 21. szdzad kihivdsa” cimmel
tartottak elGaddst. A Végrehajté
Tandcs felkérésére még két eldadas
hangzott el, Thorpe (Egyesiilt
Kirdlysdg): THORPEX: A Global
Atmospheric Research Programme
— improving the skill of high-
impact weather forecast és Dahe
(Kina): Environment Change and
its impacts in Western China.

Az iilések monotdnidjat minden
kétséget kizdrdéan oldottdk, a kiildot-
tek emésztd rendszerét viszont hatd-

rozottan megterhelték a kapcsolédé
tarsasdgi események, amik Kkivétel
nélkiil fogadasok voltak. Az els6
este a Fotitkdr, Obasi professzor, a
masodik este a WMO elnoke,
Zillmann, adott fogadast. Ezt kove-
tGen nemcsak este, hanem délben is
stirtin kovették egymast a meghiva-
sok, amelyeknek részben nem is
titkolt célja az elkovetkezd vélaszta-
sokra valo kampanyolds volt. Ido-
rendi sorrendben: a svdjci szolgdlat
és Genf vdros fogadasa, hajézds az
északi (dan, finn, izlandi, norvég,
svéd) orszagok vendégeként, ameri-
kai kovetség dlléfogadds, francia
parti délben, szaudi arab kovetség
fogadasa, a DWD és Met Office ko-
z0s fogadds, spanyol fogadas, parti
az orosz kovetségen, indiai fogadds
a konferencia kozpontban. Ezen ki-
viil csak a kiildottségvezetSket hivta
meg a kenyai és a japan kovetség
ebédre, illetve a nigériai igazgato va-
csordra. A magyar misszi6 Mersich
Ivan, az OMSZ elnoke nevében
vacsordra hivta meg a szomszédos,

illetve meteorolégidban szorosabban
egylittmkodd orszagok (Ausztria,
Csehorszag, Horvatorszag, Lengyel-
orszag, Németorszdg, Olaszorszag,
Romania, Szerbia és Montenegro,
Szlovékia, Szlovénia, Ukrajna) kép-
viselGit, valamint a WMO tjonnan
kijelolt fotitkarat is. Ukrajna kivéte-
lével mindenki megjelent a j6 hangu-
lat, barati vacsoran, ahol kotetlen
formaban, de szo esett a WMO el6tt
all6 feladatokrdl és természetesen az
uj fétitkar elképzeléseirdl is.

Teljes mértékben kicserélodott a
WMO vezérkara. Még egy félév, s
az 0j Fétitkar hivatalba 1ép. Egy
hosszu korszak zdrult le, amelynek
sordn a Vildgszervezet a sok-sok
programja ellenére mintha veszitett
volna nemzetkozi stilydbol. Minden
meteoroldégus érdeke, hogy a nem-
zetkozi meteoroldgiai egyiittmiiko-
dés hatékonyabb legyen. Reméljiik,
hogy az j vezetés, s az uj Fotitkar
ebbe az irdnyba vezetik a kovetke-
zG6 négy évben a Vilagszervezetet.

Dunkel Zoltan

A varos hataraban
> A 16. oldal folytatasa

Az egyik ilyen hullésav folkeltette a
figyelmemet: érdekes részleteket
mutatott (/. dbra). A felh6t kozvet-
leniil elhagyé virga a felhé mozga-
saval egyezd irdnyban hajlott, mert a
felhd alatt a levegd nagyobb sebes-
séggel aramlott, mint maga a felhd.
Lennebb fiiggbleges elhelyezkedé-
sti, de kusza és hulldmos virga ko-
vetkezett, mivel ama leveglréteg
turbulens lehetett. Ezt meg lennebb
ugyancsak fiigg6leges, de sima

virga kovette, mert itt nem volt sza-
mottevé turbulencia. A foldfelszint
eléré virga a felhd mozgdsdval el-
lentétes irdnyban hajlott, mivel a
talajmenti sz€l Iényegesen gyengébb
volt a felhé mozgdsi sebességénél.
Egy igen kiilonos tiinemény ko-
vetkezik, amihez még csak hason-
16t sem ldttam azota. 1979 novem-
ber 26-an este nyugati irdnyban a
talajhoz kozel j6 arasznyi széles
(>20 fok) és valamivel kisebb vas-
tagsagui teriileten vildgossziirke, a
hattérhez képest csak valamivel soté-
tebb, stiri parabol (nem kodbdl!)
allé alakzat latszott

\&@W){

10 fok

[« a0k >l

napnyugta utdn (2.
dbra). A szazszaza-
1ékos relativ nedves-
ségtartalom mellett
-2 Celsius fokot mér-
tem a helyszinen, 1
km volt a vizszintes
latastavolsdg. A pa-

rafal vizszintes hely-

2. dbra.

zetli, egymassal par-

huzamos, 2 foknyi vastagsagi sa-
vokbdl dllt dssze, s a savokat kes-
keny rés vdlasztotta el egymadstol.
Szélcsend volt, az alkony €s a pardso-
das erdsodésével a tiinemény lassan
elttint. A rolészerti jelenségre taldn
taldl magyardzatot a kedves olvaso.

1 km-es latastavolsag, —11 Celsi-
us fok €s szélcsend volt 1980 januar
11-én éjfél ellott. Az égboltot vé-
kony Cirrostratus nebulosus fedte. A
magasbo6l az egész hatart atoleld
kodlepel ereszkedett igen lassan. A
kodtakar6 alsé hatérfeliilete hom-
polygott, hullimzott. A kodnek egy
villanyoszlop tetejétdl a talajra juta-
sdig 15 perc telt el. A sugéarzasi kod
egy lassan ,mozgd, koztes anticik-
lonban keletkezett, am nem a talaj
mentén, amely erdsen atfagyott, ha-
nem a folotte levo 1égrétegben, ahol
a fajlagos nedvesség magasabb volt,
mint a felszinen. s

Késa-Kiss Attila
"~ Nagyszalonta
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Tiz éves az uj rendszerii doktori képzés

Az 1993-ban elfogadott Fels6ok-
tatdsi torvény (pontos megfogalma-
zasban: A felsdoktatdsrol szolo
1993. évi LXXX. torvény) sok
szempontbdl jelentett tijdonsdgot a
magyar felsGoktatas szamara. Tob-
bek kozott deklardlta a felsGoktata-
si intézmények autonémidjat, beve-
zette a szervezett doktori képzés
intézményét, €s meghatdrozta a
kandidatusi fokozat helyébe [€po
egyetemi doktori (angol rovidités-
sel PhD, azaz Doctor of Philo-
sophy) fokozat megszerzésének
feltételeit. Az aldabbiakban Ossze-
foglaljuk az uj rendszerl doktori
képzés €s mindsités legjellemzobb
adatait az ELTE Természettudoma-
nyi Kardnak nyilvantartasa alapjan.

A 10 év soran a TTK 0t nagy
szakteriiletére (bioldgia, fizika,
foldtudomany, kémia és matemati-
ka/informatika) osszesen kozel két-
ezer doktorjeldltet vettek fel (/.
tabldzat). Kozilik 662-en kaptak
dllami Osztondijat, a tobbiek —
tobbnyire egyetemi vagy kutatdin-
tézeti — munkdjuk mellett vettek
részt a doktori képzés elGaddsain.
Az adatok szerint a biolégia szakte-
riilet volt a legnépszeriibb, azaz itt
képezték a legtobb doktoranduszt.
A meteoroldgidt is magaban fogla-
16 foldtudomadnyi szakteriiletre a
doktoranduszok kozel 17 %-a ju-

tott. A meteorolégusok szama a
foldtudomanyon beliil 8-9 %.

Az egyetemi és a kari doktori
szabdlyzatok értelmében a dok-
toranduszok a doktori iskola dltal
meghirdetett el6adasokat latogatjak,
és a haroméves képzés szemesztere-
inek végén vizsgdkat tesznek. A
szervezett képzés befejezését ab-
szolutérium kidllitasaval igazolja az
illetékes dékanhelyettes.

A torvény lehetdséget nydjt arra,
hogy a szervezett képzés keretein
kiviil, egyéni felkésziilés alapjan is
teljesitse valaki a doktori képzés ko-
vetelményeit. Az egyéni doktori
képzés soran nem kell résztvenni az
eldadédsokon, €s a kotelezé vizsgak
letételét nem kell vizsgaidGszakhoz
kotni.

A doktori képzés szervezett vagy
egyéni formdjanak elvégzése utdn
lehet jelentkezni a doktori mindsi-
tési eljarasra. A jelentkezésnek fel-
tétele a nyelvismeret igazoldsa és
megfelel6 kutatomunka, azaz a
szakirodalmi publikdciés tevékeny-
ség igazoldsa. A mindsitési eljaras
sordn doktori szigorlatot kell tenni,
be kell nydjtani a doktori érteke-
zést, az (j tudomanyos eredménye-
ket tartalmazo, a disszertacioé téma-
jdba es6 legalabb két publikacié
kiilonlenyomatat, majd a két fiig-
getlen birdl6 véleménye alapjan ke-

1. tabldzat. A szervezett doktori képzésre felvett hallgatok szama
tudomadnydganként az ELTE TTK-n az elsé 10 évben

év biolégia fizika foldtudoméiny kémia tika/
informatika
ebbol
meteorologia

felvett | ebbdil (felvett| ebbil |felvett| ebbil
aszion- oszton- Oszton-
dijas dijas dijas

felvett

ebbdl_|felvett | ebbil |felvett | ebbil |felvett | ebbil
0: osztin- Oszton-

oszion- oszton-
dijas dijas dijas

1993 | 52 29 | 18 6 17 3

25 8 39 77 ). 151 | 65

1994 | 62 I7' | 33 15 34 12

28 15 45 11 1202 | 70

1995 | 76 16 23 10 27 10

31 11 50 13 | 207 | 60

1996 | 50 19 24 11 26 12

31 10 | 37 15 | 168 | 67

1997 | 71 23 | 25 | 11 39 14

31 12 51 16 | 217 | 76

1998 | 74 23 25 7 36 12

31 9 48 17 | 214 | 68

1999 | 70 24 28 8 31 10 23 10 37 10 | 189 | 62
2000 | 68 19 | 4 13 41 10 25 7 44 10 | 212 | 59
2001 | 74 17 | 34 10 49 12 30 8 53 12 | 240 | 59
2002 | 53 23 28 12 32 12 39 12 35 17 | 187 | 76

ossz. | 650 | 2]0 | 272 | 103 | 332 | 109

S C A (I EN P P Y 2

o
(g (S (Y (S (S (5 [ (S (5 (58 [ 'E‘»

294 | 102 | 439 | 138 | 1987 | 662

riilhet sor a nyilvdnos vitdra, azaz a
disszertacié védésére.

Az 1j rendszerben eddig Ossze-
sen 384 doktori mindsités feje-
zddott be sikeresen az ELTE TTK
0t tudomdnydgdban (2. tdbldzat). A
szamadatok alapjan bepillantdst
nyerhetiink a doktori képzés ered-

2. tabldzat.

Az ELTE-n 2003. mdrciusdig kiadott
TTK-s doktori (PhD) oklevelek szdama
(A) és azok ardnya az elsé ot évben
felvett doktoranduszok szamdhoz (B)
(a honositott, ill. egyenértékiinek
elismert oklevelek nélkiil)

tudomdnyadg A (db) | B (%)
biolégia 130 42
fizika 79 64
foldtudomany 45 31
ebbdl meteorolégia 8 42
kémia 79 54
matematika/informatika 51 23
osszesen 384 40

ményességébe is. A tablazat B
oszlopdban a kiadott oklevelek
szamat az els6 ot évre felvett dok-
toranduszok szamahoz viszonyitot-
tuk, feltételezve, hogy a képzés
befejezése utdn két éven beliil keriil
sor a védésre. Az adatok azt
mutatjak, hogy a fizikusok és a ve-
gyészek doktori képzése a legered-
ményesebb, azaz ezeken a sza-
kokon fejezi be relative a legtibb
doktorandusz sikeresen a doktori
képzést, és szerez a mindsités
végén oklevelet. A foldtudomanyi
szakteriilet ugyan a madsodik
legkevésbé sikeres ebbdl a szem-
pontbo6l, de ezen beliil a meteorolo-
gusok a kari atlag folott teljesitet-
tek. Elsé latasra feltinGen ala-
csonynak tlinik az eredményesen
befejezett doktori képzések ardnya,
de ennek oka csak részben az, hogy
a jeloltek abbahagyjak a doktori
képzést. Igen sokan vannak olya-
nok, akik megfelel6 engedélyek
birtokdban nem a képzés utani két
éven beliil, hanem késGbb adjak be
disszertaciéjukat. (A statisztikat
emellett torzitja, hogy nem szere-
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pelnek a doktoranduszok kozott az
egyéni felkésziilok adatai, holott a
doktori oklevelek szamdban mar
azok is benne vannak, de ez a hiba
5 %-nal kisebb.)

Az el6bbi adatok persze csak egy
pillanatfelvétel erejéig villantottdk
fel a doktori képzés allapotat. A
doktori iskola titkarsdgdn kérelmek
tucatjai varnak elbirdldsra. A mete-
orologusok koziil példaul eddig
19-en szereztek abszolutériumot a
szervezett képzés elvégzése utdn,
koziilik 16-an jelentkeztek mind-
sitési eljarasra, ebbdl 14-en mar a
doktori szigorlatot is letették, és
8-an vannak til a védésen is.

Felvetodhet a kérdés: sok-e a me-
teorolégus doktorjeldltek szdma,
vagy kevés. Az Magyar Tudo-
manyos Akadémia almanachjainak
(Antal, 1980; Gerencsér, 1992)
adatai szerint az 1990-es években
14, 1980 és ‘89 kozott szintén 14,
1970 és ‘79 kozott 8, mig 1960 és
‘69 kozott 11 meteorolégus szerzett
tudoményos fokozatot, azaz lett a
tudomény kandidatusa a meteorol6-
gia teriiletén. A min&sitések szama
ezek szerint a korabbi évtizedek
atlagéanak felel meg.

A fenti adatokkal a tudomanyos
mindsités jelenlegi helyzetét szeret-
tiik volna bemutatni. A részletesebb
vizsgalatok alapjan sokféle tanulsag

fogalmazhat6 meg a doktori képzés
sikerét illeten, és minden bizony-
nyal meg lehet fogalmazni olyan
jellegli tanulsdgokat is, mint ame-
lyeket Béll Béla akadémikus az
el6z6 mindsitési rendszerrel kap-
csolatban megfogalmazott (Béll,
1985), de ezek a vizsgalatok tilmu-
tatnak osszedllitasunk hatarain.
Koszonetnyilvanitds. Az adatok
Osszegytjtésekor €s a tdbldzatok
osszeallitasakor az ELTE TTK
Tudoményszervezési és Egyetem-
kozi Kapcsolatok Osztdlydnak
munkatarsai voltak segitségemre. A
szervezett doktori képzés adataiért
Boros Erikdnak, a doktori ming-
sités statisztikdiért Harkainé Fekete
Hajnalkdnak tartozom koszonettel.

Dr. Gyuré Gyorgy
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Major Gyérgy akadémikus a fenti
ismertetéshez csatlakozva rendel-
kezésiinkre bocsdtotta egy kordb-

ban keletkezett, de nyomtatdsban
meg nem jelent felmérésének tab-
lazatos eredményeit a meteorol6-
gia teriiletén 1953 és 1993 kozott
valamilyen tudomdnyos fokozattal
rendelkez6k szamardl. E kiegészi-
tés torténelmileg még teljesebbé
teszi a tudomdnyos mindsitések
szamanak idSbeli alakulasat.

(A szerk.)

A meteoroldgia teriiletén
tudomdnyos mindsitéssel birok szamd-
nak idobeli alakuldsa (aktivak és
nyugdijasok egyiitt)

Ev: 1953(1960(1970|1980{1990{1993
Kandidatus 10 | 25 | 37 ((42)] 32 | 37
Doktor - - 6 6 6 8
Akadémikus | — - - 2 2 2
Osszesen: 10 | 25 | 43 |(50)| 40 | 47

Megjegyzések:

1) 1953-ban 10 {6 kapott kandida-
tusi fokozatot a kordbbi mun-
kassaga alapjan.

2) Az 1980-ra vonatkozé szam
azért bizonytalan, mert nincs in-
formacionk arr6él, hogy kik
hunytak el 1980 el6tt. Az
1980-90 kozotti 10 évben az el-
haldlozasok szama jéval megha-
ladta az 4j mindGsitettek szamat.

Forro foltok — élethelyek?

A Mars Odyssey infravoros ka-
merdja a kornyezetiinknél nappal és
éjszaka is melegebb foltokat taldlt a
Hellas medencében. Ezek a vartnal
20-40 fokkal voltak melegebb terii-
letek, amelyek lancszertien sorakoz-
nak egymas mellett. Egyes, a marsi
élet lehetGségét vizsgdld kutatok
szerint olyan geotermikus foltokat
kell keresni a Marson, amelyek viz-
jég kozelében vannak. Itt ugyanis
sok tényezd van egyszerre jelen,
ami az €lethez sziikséges: taldlunk
vizzé olvadt jeget, energiaforrasként
vulkdni hét, kiilonboz6 vegyiilete-

OLVASTUK...

ket szallité vulkdni gdzokat és fo-
lyadékokat. A felszini ultraibolya
sugdrzds elol véd a jégréteg, az ala-
csony nyomast pedig néhol kom-
penzdlhatja a vulkani gazkibocsatas,
ami a folyékony viz megjelenéséhez
megfelelS 1égnyomast alakit ki a fel-
szin alatt. Ha pedig dtmenetileg
csokken a belsé aktivitds, az él6lé-
nyek megfagynak és jégbe dgyazva
vérjak meg a kovetkez6 meleg id6-
szakot. A vulkani fhtést ,jégbar-
langokban” 1évo életkbzosségeket a
Foldon példaul az Antarktiszrol is-
meriink, ahol a forré gézt kibocsaté
tn. fumeroldk folott kiirtészer( iire-
gek keletkeznek a jégben. Mindezek

a mélytengeri fekete fiistolok sza-
razfoldi analégidinak is tekinthetdk
az életlehetdségek szempontjabol.
A Hellas. medencében talilt kép-
z6dményeknél is elképzelhets a jég-
kiirté szerkezet. Minderre egyel6re
nincs bizonyiték, csak annyit sike-
riilt megédllapitani, hogy forr¢ terii-
letek, amelyek albedéjukban is
eltérnek kornyezetiiktdl, ez utébbit
a magas jégtartalom is magyardz-
hatja.

Urkaleidoszk6p

XVIL évf. 9. szam

Meteor-Kru

H. Bona Marta
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A 2003 madjusaban elhunyt Zdch Alfréd ny. igazgatonk hagyatékdbol eldkeriilt egy 1916-ban kiadott népszeriisité
fiizet ,,Az esorol” cimmel. A kiadvadny szerzoje Hegyfoky Kabos (1847-1919), aki katolikus papként kozel négy évtize-
den dt volt a Meteorologiai Intézet kiilsé munkatdrsa; 28 évig vezette Tirkevén a klimadllomdst és — mint a
Természettudomdnyi Tdrsulat tagja — foglalkozott az észlelt adatok feldolgozdsdval, sét értelmezésével is. Irdsdban
érdekes osszedllitast taldlunk hazdnk idojardasanak szélsoségeirol a XIX. szazadban; amelyekbol — az Europat 2003-
ban sijto aszdly tiikrében felettébb tanulsdgos — néhdny részletet adunk kozre:

Az es6 jarasa hosszu ido alatt

Az es6 mérését nalunk mdr 1782-ben kezdték a budai
kir. Varpalotdban, de csak 10 évig folytattak. Azutdan
1833-ban Kolozsvarott és Gyulafehérvaron, majd 1851-
ben Nagyszebenben [folytatédtak a mérések]. 1860-ban
mar 31, 1880-ban 109, 1901-ben 1000 allomason
végezték a méréseket.

Ha azokra, az dllomasainkon és masutt a kiilfoldon
feljegyzett adatokra tamaszkodunk, meglehetds képet
rajzolhatunk az esé jarasardl, melyet a FertG-t6, a Duna
és Tisza vizalldsa szépen kiegészit. Ezekbsl az adatok-
bol kittinik, hogy Eurépaban és hazankban 1841-1845
kozott nedves évek voltak, amelyekre 1855 utan szara-
zabbak kovetkeztek, tgyhogy 1861-1865 kozott igen
nagy lett a szdrazsdg; majd novekedni kezdett az esé
mennyisége és 1876-1880 kortil elérte legnagyobb érté-
két. Ujra szdrazabb id6 kovetkezett 1886-t6l 1890-ig,
majd b6vebb esd 1900 koriil.

Az es6 jarasiban tehat bizonyos ingadozds vehetd
észre; hosszabb idei szarazsig utdn esdsebb esztendGk
jartak. Briickner Ede bécsi egyetemi tandr ezekbdl az
ingadozdsokbdl 35 éves idGszakot dllapitott meg, mint
atlagos értéket, mint az es6zéseknek bizonyos rendjét,
amelytdl azonban meglehetds eltérések is mutatkoznak,
ugy, hogy némelyik id&szak 35 évnél révidebb, néme-
lyik pedig hosszabb idére terjed.

Hazankban 50 év (1856-1905) alatt nagyon szdraz
volt az 1863-ik, az 1857-ik és az 1865-ik, nagyon ned-
ves pedig az 1878-ik, az 1900-ik, az 1879-ik és 1895-ik
esztendd. Az 1863-ik inséges évet még most is emleget-
jiik; ha az id6 hosszabban szdraznak mutatkozik, gyak-
ran hivatkozunk ra. Kivéltképen nagyon szdrazak voltak
az aprilis-oktober hoénapok, féleg a Nagy- €s Kis-
Alfoldon. A Tisza vizéllasa csak 53 cm magas volt a ,,0”
pont felett, holott 1861-ben 324, 1864-ben pedig 279
cm-nyi volt az dlldsa. Ebben az évben a Balaton is leg-
alacsonyabban dllott és a Fertd is kozeledett kiszarada-
sa felé, ami 1865. junius havdban bekovetkezett.

Az 1863-iki szdrazsdg kovetkeztében a Nagy-
Alfoldon tdmadt inségrél az irta a kikiildott kiralyi biz-
tos: ,,Szabolcs-megye also részén sem termés, sem fii,

sem kaszadlo; a Hajdiisagban a biiza egy arasznyi, ben-
ne itt-ott egy szorult szem; Bihar-megye déli részében
42 kozségben inség. A Nagykinsdgban Karczag,
Kunhegyes, Madaras, Kisijszdllas, Tirkeve, Kiin-
szentmdrton 2.700.000 holdnyi hatdra sivatag; a hatdr-
ban az dllatdllomdny megcsokkent 24.000 marhdval,
8.000 loval, 197.000 juhval és 13.000 sertéssel; ezek
vagy éhen vesztek, vagy a nydron potomdron elpréddl-
tak oket.” Arad, Temes, Bécs, Torontdl legnagyobb
részében szintén inség, gy hogy az akkori kirdlyi biz-
tos 880.000 méronyi' vetdmagot javasolt a szegénység
részére kiosztani.

Csanad megyérdl a kovetkezdt irjak: ,,Az emberek
fiivet, a sertések hust esznek, azok is, ezek is s6 nélkiil;
ami megehet6 zoldet taldl a szegény nép, Osszeszedi és
ételnek megf6zi; az elhullott lovak hulldin pedig a ser-
tések lakmdroznak és hiznak. A zoldség ritka és méreg-
driga. Egy dinnye és egy 16 egyari; ez is, amaz is 25
garas. Kiin LaszI6 idejét értiik el, mikor sokan taligara
szorultak €s azt is magok toljdk. Maguk a gazddk is
kaldsz-szed6kké lettek, a termést talicskan és lepedGben
hordtdk haza.”

1863-ban nemcsak ndlunk, hanem Angolorszdg és
némileg Franciaorszig és Belgium kivételével Eurépa
egyéb vidékein is nagy szdrazsig uralkodott, fGleg
Portugdlidban és Spanyolorszagban, ahol még kevesebb
eso esett, mint nalunk. 1857, egész Eurépat tekintve, 50
éves id6szakunk (1856-1916) alatt a legszarazabb esz-
tendd. Németorszagban sokkal nagyobb volt a szdraz-
sdg, mint ndlunk és e tekintetben feliilmilta Eurépa
valamennyi orszagat. 1865-ben nalunk volt legkevesebb
esO, de Németorszag is alig kapott valamivel tobbet.
Ellenben Portugdlidban és Spanyolorszdgban bg esd jart
akkor. Mint 1863-ban a Nagy- €s Kis-Alfold, agy 1865-
ben és 1857-ben az orszag nyugati része szenvedett
legtobbet az aszalytol.

Valamint a szdraz, Ggy a nedves évek is nemcsak
nalunk, hanem Eurépa mads vidékein is tobbnyire ilye-
neknek bizonyulnak, de kisebb teriileten, mint a szara-
zak. 1878-ban és 1879-ben Magyarorszagon, 1895-ben

'Méré, masként kobol: régi magyar Grmérték, szdraz anyagok. pl. gabona mérésére szolgélt. Nagysdga vidékenként viltozott: a bécsi mér6
61,5 liter, a budai 93,7 liter, a leggyakrabban haszndlt pozsonyi pedig 62,5 liter volt. Hivatalosan 1875-ig, de a gyakorlatban faluhelyen még a

XX. szdzad elején is haszndltdk
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Portugdlidban és Spanyolorszdgban, 1900-ban pedig
Olaszorszagban, Svdjczban és Ausztridban volt nagyon
sok esO. Magyarorszagon legtobb es6 esett 1878-ban,
foleg északkeleti vidékén. A bdesdjti 1879-ik év észak-
keleten €s délnyugaton koszontott be igen sok esdvel.

A nedves években sok arviz is volt. Az 1878-ik évi
oktéber, november, december, valamint az 1879-ik évi
janudr és februdr a rendesnél joval nagyobb esot €s
hémennyiséget hozott. Az ennek kovetkeztében tdmadt
arviz pusztitotta el Szegedet 1879-ben marcius 11-ike
és 12-ike kozotti éjjelen. Szegeden a Tisza vizdllasa
marcius 11-ikén 749, 12-ikén 759 cm-nyire dllott a
mérce zérus pontja felett. De mindez nem idézte volna
el a katasztrofat, dmde 11-ikén este viharos északi
sz€1 fujt és éjféltajban irtdzatos erdvel dithongott, a fel-
korbacsolt hullimok dtcsaptak a gdatakon és pillanat
alatt bezidult a sdrga dradat a vdrosba. Mdrcius 12-ikén
reggeli 2 6rakor bedllott a rettenetes katasztréfa, mikor
is 5458 haz dolt 6ssze €s 154 embert pusztitott el a gyil-
kos dradat.

Mid6én a mult szdzad hatvanas éveiben [1860-as
évek! — a szerkesztd megjegyzése] uralkod6 aszaly
olyan nyomasztéan hatott tarsadalmunkra, hogy kivalt
az Alfoldon sok helyiitt a kétségbeesés konnyeit fakasz-
totta, megindult az eszmecsere, folyt a tanakodds afe-
lett, mi lehet ennek az oka, miképpen lehetne a bajt
elhdritani és megismétlését megakaddlyozni?

A folydk szabdlyozdsa, a mocsarak Kiszdritdsa, az
erddk irtdsa voltak azok a jelszavak, amelyek a vitatko-
zasban a vezérszerepet vitték. Nem kellett volna a fo-
lyok szabdlyozasaval az artéri teriileteket €s mocsarakat
kiszaritani, nem kellett volna az erddket kiméletleniil
pusztitani, — igy hangzott az okoskodds — akkor a csapds

nem sujtotta volna hazankat. Fakat tehat az Alfoldre! és
édenné valik az; fakat az utak mellé, a szant6foldek
mesgyéire, a kopar hegyoldalakra! Es megkotjiik a
nyargalé felhGket, kényszeritjiik, hogy esStartalmukat
ne a Kdrpatokon til, hanem sajat térségeinkre iiritsék ki
aldasfarasztéan. Ez volt az ajanlott orvosszer a baj gyo-
gyitasira. Amde csakhamar kideriilt ennek az okosko-
dasnak a helytelen volta. Sem a mocsarak kiszdritdsa,
sem az erddk irtasa nem volt a szdrazsdg oka.

Elmultak az aszdlyos évek, és 1875 utdan bé csapadék
hullott ugyanazon térségekre, hol azelStt a szdrazsag
pusztitott; a szdraz idGszakot esGs valtotta fel, nemcsak
nalunk, hanem Eurépa egyéb vidékein is. De nemcsak
ndlunk, mdsutt is az erdével hoztdk kapcsolatba az
aszalyt. Ausztralidban is azt hitték a mult szdzad hatva-
nas éveiben [/860-as évek!], hogy az erd6 pusztitdsa
hozta rdjok a szdrazsagot és kiadtdk a jelszot: kiméld az
erd6t! Mikor azonban a nyolcvanas években ott is sza-
porodott az esé mennyisége, mdr azt hangoztattdk:
irtsuk az erdot!

Mikor az 1870-es évek végén sok drviz ontotte el a
lapdlyos vidéket, sGt a kutak vizei is a fold arja miatt ki-
ontottek a tanyak koriil, akkor jottek a kiilfoldi tudésok
és ujra a vizszabdlyozds helyes €s helytelen volta felett
indult meg a vitatkozds. Elemi csapdsok voltak, miéta
torténelmet irnak, s6t a Fold rétegei torténelem eldtti
katasztr6fakrol is eleget beszélnek; és csapdasok lesznek,
ameddig a vilagegyetem fenn fog allni.

Forras: Hegyfoky Kabos (1916): Az esorél;
,Népiratkak™ sorozat 313. szdm, Szent Istvan Téarsulat
kiaddsa Budapesten; 17-24. o.

Kozreadja: Mezosi Miklos

KISLEXIKON

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

albedo6

(Fejezetek a varosklimatologiabol — 2. rész)

Az albedé a kiilonféle rendszerek napsugarzas-reflexio-
jat (visszaverését) jelenti. Ilyen rendszerek pl.
novényalloméany-talaj, légoszlop-felszin, vizfelszin és
az alatta 1évG tiszta vagy szennyezett viz. A globdlis
albed6 a teljes Fold-légkor rendszer napsugdrzds-
reflexigjat jelenti, amely miholdak mérései alapjdn
hatarozhat6 meg.

hosszihullamu sugarzas

(Fejezetek a vdrosklimatologiabol — 2. rész)

A hossziihulldmu sugdrzds a foldi sugdrzds, azaz a Fold
felszine és a légkor dltal kibocsatott hmérsékleti sugdr-
zas, amelynek spektrumtartoménya j6 kozelitéssel 4 és
80 mikrométer kozé esik.

rovidhullimi sugarzas

(Fejezetek a vdarosklimatologiabol — 2. rész)

A révidhullamii sugdrzds a spektrumnak az a tartoma-
nya, amelyben a Nap dltal kibocsdtott sugdrzdsi energia
dont6 tobbsége a felszinre érkezik. A felszinen a nap-
sugarzasnak tobb mint 99 %-a a 0,286—4,0 mikrométer
tartomdnyban taldlhato.

PM,, (Particulate Matter)

(Szeged légszennyezettségének értékelése kiilonbizd
modszerekkel)

A 10 mikrométer alatti aeroszol részecskék tomegkon-
centricidja [pg/m?3].

Osszedllitotta:
Schirokné Kriston Ilona
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Jelentés az 6zonlyukrol

A Meteoroldgiai Vildgszervezet (WMO) minden év
augusztusa és decembere kozott jelentéseket ad kozre az
Antarktisz folott kialakulé 6zonlyuk allapotardl (hoz-
zaférheté a WMO tavkozlési rendszerén keresztiil, ill. a
www.wmo.ch/web/arep/ozon.html web oldalon). A leg-
frissebb jelentés oktdber 2-an latott napvilagot. Az aldb-
biakban ennek legf6bb megallapitasait foglaljuk ossze.

Meteorologiai helyzet. Az antarktiszi polaris Orvény
kozel maximalis kiterjedésd (34 millié km?), kézéppont-
janagyjabdl a délsarki kontinens kozepén helyezkedik el.
A jellemz0 sztratoszférikus homérsékleti értékek szep-
tember kozepétdl -90°C-rol -88°C-ra emelkedtek, de elég
alacsonyak ahhoz, hogy az 6rvény kozépsd, kb. 25 millié
km?-én poldris sztratoszférikus felhdk alakuljanak ki.

Ozon mérések. Szeptember miésodik felében gyors
6zonlebomlds ment végbe a kontinens és kornyezete
térségében elhelyezked6 mintegy tiz kutatédllomads
mérései szerint, amit miholdas adatok is igazolnak.
Valamennyi dllomds 50-60%-o0s 6zoncsokkenést jelen-
tett az 1964-1976 kozotti — 6zonlyuk el6tti — normal-
értékhez képest. Az 6zonlyuk széle elérte a Dél-Amerika
déli csiicskén 1évé Ushuaia védros mérGallomasat is.
Ballonszondds 6zonmérések tobb délsarki dllomds folott
az alsé sztratoszféranak 5 km vastag rétegében szinte
tejes 6zonhidnyt mutattak.

Ozonlyuk. Az idei 6zonlyuk teriileti kiterjedése
nagyjabol megegyezik a 2000. évi 28 milli6 kmZ-es
rekord mérettel. Az elmult években az 6zonlyuk kiter-
jedése szeptember mdsodik felében csokkenésbe
kezdett. Ezzel szemben az idén egész szeptemberben
25-28 milli6 km? kozott ingadozott, és a csokkenés jelét
még a hénap végén sem mutatta. Ugyancsak szokatlan
az 50%-os 6zonhiany hatalmas kiterjedése. 1994-ig ez a
teriilet sohasem ért el 5 millio km?-t, és azota is csak
négyszer haladta meg a 10 milli6 km>-t (ez akkora
teriilet, mint Eurépa — a szerk), az idén viszont 18 mil-
1i6 km?>-t foglal el, ami az egész G6zonlyuknak 2/3-at
teszi ki. Noha nagyon nagy és tartds az 6zonlyuk, az UV
sugdrzas intenzitdsa kicsiny, mert ilyenkor még nagyon
alacsony a Nap dllasa az Antarktisz folott. A jelentés
kiemeli, hogy a mostani méret, mélység és tartéssag az
Antarktisz sztratoszférdjaban lezajlé meteoroldgiai
folyamatoknak tulajdonithatd, nem pedig az 6zon-
rétegben taldlhaté 6zonrombol6 kémiai vegyiiletek
mennyiségi véltozasainak.

WMO Antarctic Ozone Bulletin No.4.
(2003. oktdber 2.)

Cirrus, cumulus, stratus

A Weather (az Angol Meteoroldgiai Tarsasag lapja)
idei februdri szamat szinte teljes egészében a felhGkkel
kapcsolatos cikkeknek szentelte. Az indokot az adta,
hogy Luke Howard angol kémikus €s amatdr meteo-
rolégus 1802 decemberében, tehat 200 éve készitett
tanulmanyt ,,A felh6k mddosuldsai” cimmel. Bar a cim-
b6l nem deriil ki, ebben olyan elnevezéseket javasol a
kiilonboz6 felhStipusokra, amelyek azéta mindennapos
hasznélatban vannak vilagszerte.

Elsddlegesen leszogezi, hogy minddssze harom
egyszer( felh6fajta van: rostos, halomszerti (gomolyos),
réteges. Minthogy ezek atalakulhatnak egyikbdl a
masikba, vagy kombinalodhatnak, sziikségesnek tartot-
ta koztes és Osszetett tipusokat is megkiilonboztetni.
Ilymédon hét tipust alkotott, melyeknek latin nevet
adott, csatlakozva a XVIIL szazad végén a kiilonbozo
tudomanyokban egyre jobban elfogadott ,,nemzetkozi”
nyelvhez (kezdeményezGje a svéd Linné volt, aki a
novényrendszertandban a latin nyelvet vezette be). Ezek
a tipusok a kovetkezdk:

,Cirrus: parhuzamos, meghajlott, vagy szétteriil6
rostok, melyek egy, vagy minden irdnyban kiterjednek;

Cumulus: konvex, vagy kup alaki halmok, melyek
horizontalis alapjukbdl felfelé tornek;

Stratus: szé€lesen Kiterjedt, Osszefiiggd horizontalis
réteg, amely alulrél novekszik;

Cirro-cumulus: Kicsiny, jol koriilhatarolt kerekded
tomegek, szoros, vizszintes eloszlasban;

Cirro-stratus: horizontdlis, vagy gyengén ddlt fel-
h6tomegek, amelyek a keriiletiik felé vékonyodnak,
lefelé hajlanak ...;

Cumulo-stratus: cirro-stratus egyiittes megjelenése
cumulus-szal ... ;

Cumulo-cirro-stratus vagy Nimbus: vizszintes fel-
horéteg, amely folott cirrus hizédik, mig a cumulus
oldalrol €s alulrdl hatol bele.”

A cikkiré megallapitja, hogy Howard nagyon gondos
megfigyel6 volt, habdar magyardzatai nem mindeniitt
korrektek. Igy pl. egyarant nimbus nevet visel ndla a
nimbostratus és cumulonimbus.

Luke Howard keveset értett a fizikihoz, ennek
ellenére osztdlyozasa felfedezés szamba ment. Rendet
csindlt egy olyan tudomdnydgban, amely még csak
kialakuléban volt, minthogy addigra nagyon kevés
kapcsolatot deritettek ki a megfigyelt idGjarasi elemek
kozott. Akkoriban az észlelés még csak vidéki urak
divatos tevékenysége volt.

Weather, February 2003 alapjan kozzéteszi:
Ambrozy Pal

A meteorolégia jovoje Eurépaban

Az Eurépai Me(eorolégxal Tirsasdg (EMS) publikiciés sorozatdnak elsd fiizeteként megjelentette az EMS budapesti iilésén (2001. szept.
25-26) elhangzott el6addsok szovegét. A kiadvény 5 euro dron megrendelhets az EMS titkdrsdgan (ems_sec @met.fu-berlin.de).
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

25 éves Magyar Meteorologiai Tarsasag Debreceni Csoportja

Az MMT Debreceni Csoportja éppen 25 évvel ezel6tt,
1978 oktéberében alakult meg az akkori Kossuth Lajos
Tudoményegyetemen. Az MMT dltaldnos célkitizésein
tal azt villaltuk, hogy a meteoroldgiaval elméleti vagy
gyakorlati szempontb6l foglalkozok és a tudomanyunk
irdnt érdekl6dok kapcsolatdt szakmai programokkal szo-
rosabbra fiizziik a Tiszantilon. Az alakul6 iilésen, ame-
lyet Béll Béla, az MMT akkori elndke vezetett, kb. 30-an
voltunk jelen. A csoport elnokének Justydk Janost, titkd-
ranak pedig Miko Sdndort vélasztottuk meg.

Az elmilt 25 év alatt a Csoport szdmos tudomdnyos
konferencidnak volt 6ndllé vagy tdrsrendezdje, és kozel
40 elGadaiilést tartott. Ez utobbiak tételes felsoroldsa
nagyon messzire vezetne, de megemlitjiik, hogy az eld-
adok kozott neves hazai szakemberek mellett kiilfoldiek
is voltak Lengyelorszagbol, Csehorszagbol, Hollandia-
bol, Kindbol.

A tudoményos konferencidk rendezése a Csoport ki-
emelkedd tevékenységei kozé tartozott, ezért ezeket az
alabbiakban felsoroljuk:

e A matematikai statisztika és szamitogépes mod-
szerei a meteorologiaban. (k6zos rendezvény az
OMSZ-szal és a KLTE Meteorologiai Tanszéké-
vel, Sikfokut, 1987. szeptember 17-19.)

e Tudoményos emlékiilés Hegyfoky Kabos klima-
tologus sziiletésének 145. évfordulgja alkalmabol
(kozos rendezvény a KLTE Meteoroldgiai Tan-
székével és Tirkeve varos Onkormanyzataval,
Debrecen, Turkeve, 1992. jinius 8-9.)

e FEghajlati id6sorok matematikai-statisztikai jellem-
zésének idGszert problémdi (az MMT XXVIIL
Vandorgyiilése, Debrecen, 1993. augusztus 26-27.)

e Erd6 és klima konferencia (k6zos rendezvény a
KLTE Meteoroldgiai Tanszékével, és az Orszagos
Erdészeti Egyesiilettel, Noszvaj, 1994. junius 1-3.)

e Tudomdnyos emlékiilés Berényi Dénes professzor
sziiletésének 95. évforduldja tiszteletére. (kozos
rendezvény a KLTE Meteorol6giai Tanszékével €s
az MTA Debreceni Teriileti Bizottsaganak Meteo-
rol6giai Munkabizottsdgdval, Debrecen, 1995.
szeptember 6-7.)

e A meteorolégus PhD hallgatok els6 orszdagos kon-
ferencidja. (k6zos rendezvény a KLTE Meteorol6-
giai Tanszékével és az MTA DTB Meteoroldgiai
Munkabizottsagaval, Debrecen, 1996. november
26-27.)

e [I. Erdd és klima konferencia (k6zos rendezvény a
a KLTE Meteoroldgiai Tanszékével, a Soproni

Egyetem Term&helyismerettani Tanszékével, az
Orszagos Erdészeti Egyesiilettel és az MTA DTB
Meteorologiai Munkabizottsdgdval, Sopron, 1997.
junius 4-6.)

o [II. Erdé és klima konferencia (k6zos rendezvény
a KLTE Meteorol6giai Tanszékével, az Allami
Erdészeti Szolgalat Debreceni Igazgatésdgaval és
az MTA DTB Meteorolégiai Munkabizottsdgaval,
Debrecen, 2000. junius 7-9.)

A Csoport tagjai tevékenyen részt vettek a

e Dr. sen. Berényi Dénes sziiletésének centendris jubi-
leumi tudoményos iilése c. rendezvény (Debreceni
Egyetem, MTA Agrartudoméanyok Osztalya, MTA
Foldtudoményok Osztilya, OMSz, MMT) szervezé-
sében, eldkészitésében és lebonyolitdsdban is.

A fenti tudomanyos konferencidk mindegyikén elhang-
zott eladdsok egy-egy kotetben jelentek meg.

A Csoport tagjai az MMT Agrometeoroldgiai, vala-
mint Nap- és Szélenergia Szakosztdlydban is kifejtették
tevékenységiiket. Kiemelend6 az utébbi szakosztily €s
az Ybl Miklés Miiszaki Féiskola Epiiletgépész Tanszéke
altal kozosen szervezett A napenergia épiiletgépészeti
alkalmazdsa c. rendezvény (1994. november). Ezen ha-
rom szakmai el6adds hangzott el, valamint bemutatasra
keriilt egy, a megvaldsult alkalmazdsokat illusztralé
videofilm.

A Debreceni Csoport tagjai a kovetkezd elismerések-
ben részesiiltek:

MMT dijak:

e Steiner Lajos Emlékérem: Szasz Gabor (1978),
Justydk Janos (1978), Tar Karoly (1996)

e Rona Zsigmond Alapitvany: Tar Karoly (1986),
Lakatos Laszl6 (1996)

e Hille Alfréd Ifjisdgi Dij: Csordds Ldszl6 (1988),
Simon Mariann (1991), mindketten a KLTE hall-
gatéi

e Berényi Dénes Emlékdij: Justydk Janos (1991),
Szasz Gébor (1992)

e Szakirodalmi Nivédij: Szasz Gabor (1988, az Ag-
rometeoroldgia c. konyvéért), Tar Kdroly (1993, a
Magyarorszdg sz€lklimdjanak komplex statisztikai
elemzése ¢. OMSZ kiadvanyért), Szdsz Gabor
(1998, a T6kei Laszloval szerkesztett Meteorolo-
gia mezGgazddknak, kertészeknek, erdészeknek c.
konyvért), Justydk Janos (1998, a kontinensek ég-
hajlatat leir6 jegyzetsorozatért).

MTESZ Dij:
e Széasz Gabor, 1986.
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KoM Dijak: Justydk Janos, Tar Karoly), Tudoményos Tanécs (Szész
e Schenzl Guid6 Dij: Szasz Gabor (1997), Justydk Gabor, Justydk Janos), a Hille Alfréd Dijat odaitélo bi-
Janos (1999) zottsag (Tar Karoly), Nivddij Bizottsag (Justydk Janos,

e Pro Meteorologia: Tar Kdaroly (1999)
Kiilfoldi elismerés:
e Szlovdk Hidrometeoroldgiai Emlékérem: Justyak
Janos (1982)

Csoportunk kezdeményezésére 1991-ben az MMT, a
KLTE Meteoroldgiai Tanszéke és a Debreceni Agrartu-
domdnyi Egyetem Agrometeorologiai és Agrofizikai
Tanszéke megalapitotta a Berényi Dénes Emlékdijat. Ezt
a dijat az alapitok képviselGibal dllo bizottsag évenként
itéli oda az agrometeoroldgiai kutatdsban jelentds ered-
ményeket elérd kutaténak, vagy az agrometeoroldgia
oktatdsaban szinvonalas, lelkiismeretes munkat végzd
egyetemi oktaténak, vagy egyetemi, fGiskolai hallgato-
nak nivos agrometeoroldgiai témdji OTDK dolgozatéért.

Tagjaink a kovetkez6 MMT testiiletekben fejtették,
fejtik ki tevékenységiiket: Vialasztmany (Szasz Gabor,

Tar Karoly), Ellen6rz6 Bizottsag (Tar Kéroly) Berényi
Dijat odaitél6 bizottsdg (Szasz Gabor, Justyak Janos).

A Csoport elnokei Justydk Janos, 1978-1991, Tar
Kdroly, 1992-t6l, a Csoport titkdrai pedig a kovetkezdk
voltak: Miko6 Sandor 1978-1985, Tar Karoly 1985-1991,
Zilinyi Vilmos 1992-1996 és Lakatos Laszlo 1996-t6l.

Az utébbi években fokozatosan novekszik az érdek-
16dés a meteorologia, a klimatoldgia irdnt a médiaban, a
mindennapi €letben és Orvendetesen a fiatalsag, az
egyetemi hallgatok kozott is. Ennek oka valészintileg az
a bizonytalansdg, a mely az éghajlatvaltozas problema-
tikdjat koriilveszi. Azt gondolom, hogy a tovabbiakban
a Debreceni Csoport tevékenységét is erre kell koncent-
ralni, tudomdnyos testiiletekkel és mas tdrsasagokkal
val6 egyiittmikodésben.

Dr. Tar Karoly

Koszonet az 1 %-ért €s elszamolas a
2001. évi SZJA-bol felajanlott 1 %-rol

Az 1996. évi CXXVI. torvény feljogositotta az ad6z6
allampolgérokat, hogy személyi jovedelemaddjuk 1 %-
at az altaluk megjelolt kozcélu intézmény javara atutal-
tathassdk az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2002. évi bevalldsiban
Tarsasagunknak ajanlott addjanak 1%-abol ez évben
366.940.- Ft-ot utal it az APEH.

Eziton fejezziik ki koszonetiinket a timogatasért, és
kérjik tagjainkat, hogy a 2003.€vi jovedelemaddjuk
1%-anak 0jbdli dtutaltatdsdval segitsék Tarsasagunkat.

A kapott 0sszeg felhaszndlasardl az érvényben 1évé
rendelkezések alapjdn a Légkor hasabjain adunk szamot.

A 2001. évi addbevallasban tjbdl lehetett felajanlani a
befizetendd SZJA 1%-dt azon tarsadalmi szervezetek ré-
szére, akik megfeleltek a torvény dltal elbirt kovetelmé-
nyeknek. Orémmel tudatjuk kedves tagtirsainkkal, hogy
tarsasdgunk megfelelt az elGirdsoknak és meg is kapta az
Onok altal felajanlott, Gsszesen 237.694.- Ft-ot. Az
aldbbiakban beszdmolunk réla, hogy mire is , koltottiik”™
a befolyt adomadnyt.

e A munkakoriilmények javitdsa érdekében vettiink
egy ablakklima berendezést, amely szereléssel,
szallitassal egyiitt 150 ezer forintba keriilt.

e A fennmaradé Osszeget alapmikodésiinkhoz
(irodabérlet, posta, telefon) hasznaltuk fel.

Mégegyszer nagyon koszonjik a felajanldst és
reméljiik, hogy ebben az évben is sokan nekiink adjdk
személyi jovedelemaddjuk 1%-at, ennyivel is konnyitve
nehéz anyagi helyzetiinkon.

Az MMT Elnoksége

EMS Kozgytilés

Az Eurépai Meteoroldgiai Tarsasag (EMS) 5. Koz-
gytlése az ECAM (European Conference on Appli-
cation of Meteorology) konferencidval parhuzamosan
zajlott le Romdban 2003. szeptember 17-én. A Magyar
Meteorolégiai Tarsasagot e sorok iréja képviselte.

Az EMS-nek immar 35 rendes és 18 kozremikodo
(partold) tagja van. Néhany orszag tobb tarsasaggal is
képviselteti magat. A pénziigyi egyensily fenntartdsa
érdekében intenziv kampdany folyik partol6 tagok
(meteoroldgiai szolgdlatok, nemzetkozi szervezetek,
cégek, stb.) megnyerésére. Ugyancsak aktiv az EMS
abban az irdnyban, hogy minél tobb nemzetkozi konfe-
rencia rendezGjévé viljon, hasonléan az Eurdpai Geofi-
zikai Tdrsasaghoz (EGS). A Nizzdban 2004 6szén sorra
keriil6 ECAC (European Conference on Applied
Meteorology) konferencian — mint hazigazda — tobb
sz4z résztvevore szamit.

A Kozgyiilés ,tiszteletbeli past president” cimmel
tlintettek ki René Morint, az EMS elsé elnokét, aki az
alapszabdly értelmében 2002-ig toltotte be a vezetdi
posztot, de ezt a cimet akkor is megtarthatja, amikor a
kovetkezd elndk — Werner Wehry — mandatuma is lejér.

Az EMS jovére is kiadja a mutatds, bar kicsit draga
meteoroldgiai falinaptdrt. A Kozgy(ilés az egyes mun-
kabizottsagok (akkreditdcids, oktatdsi, média, publika-
ciés, rendezvény, stb.) munkabizottsigok beszdmoloit
megvitatta, majd jovdahagyta. Az Osszejovetel jegyzo-
konyve az EMS honlapjan fog megjelenni.

Dunkel Zoltin
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Marcius hénap folyaman a napi kozéphdmérsékletek
tobbnyire a sokéves atlagérték alatt maradtak, csupdn a
hénap utolsé hete volt folyamatosan dtlag feletti hGmér-
sékletl. A hénap leghidegebb peridédusa 6-7-e kozott és
22-e kornyékén kovetkezett be, legmelegebb napja
pedig 29-e volt. A hénap kozéphGmérséklete a keleti
orszagrészben tobb mint egy fokkal hidegebb volt az 4t-
lagndl, északnyugaton pedig kozel egy fokkal enyhébb.
A Tiszantilon és az északi hegyekben még 20-25 nap
volt fagyos. A hénap eleji alacsony homérséklet nem
tette lehetdvé, hogy gyors olvadds kovetkezzen be, igy
elkeriilhettiik a belvizek nagyobb mértéki kialakuldsat.

A legmagasabb nappali homérséklet: 24,0 °C,
Bdcsalmds (Bdcs-Kiskun m.), mdrcius 29.

A legalacsonyabb éjszakai hémérséklet: -12,5 °C,
Zabar (Nogrdd m.), mdrcius 7.

A marcius havi csapadékosszeg orszagszerte a szoka-
sos érték 15%-a koriil alakult. A 10 mm-t csak Somogy
és Baranya teriiletén, valamint az északkeleti és keleti
orszaghatarnil haladta meg. A sokévi atlaghoz viszo-
nyitva 20-40 mm-rel esett kevesebb csapadék az orszdg
teriiletén. Marcius elsG napjan Kékesteton még 40 cm-
es hévastagsdgot mértek, de az Alfoldet is 5-20 cm-es
ho boritotta. A hénap elején még esett ugyan ho, de az
a lassan csokkend homennyiséget alig tudta egy-két he-
lyen novelni. A hénap kozepére lassan elolvadt a hé a
foldeken, kivéve KékestetGt, ahol 30-dn még 12 cm-t
mértek (31-én pedig csak hofoltot észleltek).

A honap legnagyobb csapadékosszege: 17 mm,
Felsoberecki (Borsod-Abaiij-Zemplén m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: 0 mm,
Pdtka (Fejér m.)

A hénap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis
csapadéek: 11 mm, Vdllus (Zala m.), mdrcius 14.

Aprilis els6 fele — az els6 par nap kivételével — az
atlagosndl lényegesen hiivosebben alakult. A hénap leg-
hidegebb periddusa 6-a és 8-a kozott kovetkezett be
(4prilis 8-dan Budapesten a napi hémérséklet 10 fokkal
maradt el az aznap megszokottol). A honap kozepétol
kezdve fokozatosan melegedett az idd, az dprilis 24-ei
kis visszaeséstdl eltekintve a hdmérsékletek a sokéves
atlagnal magasabban alakultak. A hénap legmelegebb
napja orszagszerte az utolsé, 30-a volt. Utoljara (€jszakai)
fagy az orszéag északi régidiban, aprilis 22-én fordult eld.

A legmagasabb nappali hémérséklet: 29,7 °C,
Szeged, aprilis 30.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: -10,4 °C,
Zabar(Nograd m.), aprilis 9.

Az dprilis havi csapadékosszeg az északnyugati
hatarteriilet kivételével a szokdsos érték 40 %-a Koriil
alakult. A sokévi dtlag alapjan varhaté 45 mm-nyi havi
csapadékosszeg helyett még a 20 mm-t is csak a nyuga-
ti hatarteriileten, valamint az északkeleti és délkeleti
orszaghatdarndl haladta meg a lehullott esé.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 50 mm,

Kdszeg (Vas m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: 1 mm,

Tiszaors (Jdasz-Nagykun-Szolnok m.)

A honap sordn 24 dra alatt lehullott maximdlis csa-
padék: 27 mm, Sonkad (Szabolcs-Szatmdr-Bereg m.),
aprilis 27.

Majusban a hémérséklet orszdgszerte 3-4 fokkal
magasabb volt a megszokottndl. Magyarorszdg észak-
nyugati részén kevesebb mint 20, az orszdg tobbi
részén azonban tobb mint 20 nap volt un. ,,nydri nap”,
amikor a maximumh&mérséklet meghaladta a 25 fokot.
Az Alfold legnagyobb részén 10-12 hdségnap is el6for-
dult (amikor a maximum a 30 fokot is tdllépte). A
honap sordn kétszer esett az dtlaghGmérséklet a normal
érték ala: 15-16 és 21-22-én. Budapesten 2003 majusa
volt a masodik legmelegebb, Debrecenben, Pécsett és
Szegeden pedig a legmelegebb az 1901 6ta rendelke-
zésre allé mérések szerint.

A legmagasabb nappali homérséklet: 34,2 °C,
Kecskemét, K-puszta, mdjus 7.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: -0,5 °C,
Iklodbérddce (Zala m.), mdjus 16.

A hénap meglehetdsen szdraz volt, a megszokott
csapadékmennyiségnek alig tobb mint fele hullott
csupdn le. Mdjusnak 8 napja volt orszdgszerte telje-
sen csapadékmentes, de tovdbbi 6 napon is csupan
nyomokban fordult eld csapadék az orszag teriiletén.
A hoénap kozepén, illetve végén gyakran fordultak el
zaporok, zivatarok, valtozo teriileti eloszlasban, eltérd
mennyiségli csapadékot okozva. Tobb helyrdl je-
lentettek jégesst is, ami a veteményesekben karokat
okozott.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 117 mm,
Lenti (Zala m.)

A honap legkisebb csapadékisszege: 9 mm,
Otvéskonyi (Somogy m.)

A honap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis
csapadék: 110 mm, Lenti (Zala m.), mdjus 26.

Schirokné Kriston Ilona,
Schlanger Vera
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2003. tavasz

Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomasok  |évsz.issz eltérés €vsz.kozép eliérés abszzmax.  napja abszmin  napja |évszossz az dtlagZ-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 647 108 10,9 1.5 30,9  2003.05.06 -8,0 2003.03.23 81 55 18 11
Nagykanizsa| 670 136 10,8 0,7 31,8  2003.05.08 -10,2  2003.03.23 52 30 12 7
Gyor 680 122 11,6 1,2 32,0 2003.05.06 -84 2003.03.22| 110 90 12 10
Siéfok 696 111 11:7 0,9 29,8  2003.05.07 -5,5 2003.03.07 59 44 9 20
Pécs 668 98 12,2 1,6 32,3 2003.05.09 -6,1 2003.03.22 47 30 9 11
Budapest 664 114 12,1 1.3 32,7 2003.05.07 -6,8 2003.03.23 59 49 11 10
Miskole 678 149 10,9 0,9 31,4  2003.05.08 -6,8 2003.03.22f 103 76 14 8
Kékestetd 685 146 6,6 15 25,6 2003.05.08 -11,9  2003.03.22 79 37 15 19
Szolnok 675 100 11,7 0,9 33,1 2003.05.07 -8,0 2003.03.01 45 36 9 -
Szeged 680 124 11,6 0,6 33,3  2003.05.08 -89 2003.03.07 48 40 10 10
Nyiregyhdza| 660 104 11,1 0,7 32,7 2003.05.08 -6,2  2003.03.22 60 50 10 12
Debrecen 691 115 11,1 0,6 31,6 2003.05.07 -7,7 2003.03.08 88 65 15 6
Békéscsaba | 748 108 11,5 0,7 32,3 2003.05.08 -8,0 2003.03.07 60 44 10 -
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Juiniusban a napi kozéphémérséklet minden napon
atlag feletti volt orszagszerte, a hmérséklet havi dtlaga
pedig 3-5 fokkal volt magasabb a megszokottndl. Nydri
nap volt (amikor a napi maximumhd&mérséklet megha-
ladja a 25°C-ot) az orszag déli teriiletein a hénap mind a
30 napja, de a sikvidékeken is a hénap tobb mint 2/3-a.
Az orszag legmagasabb pontjait kivéve Magyarorszig
egész teriiletén 9-18 nap volt hGségnap, amikor a napi
maximumhd&mérséklet a 30°C-ot is meghaladta. Forrd
nap (35°C-osndl is magasabb maximumh&mérsékleti
nap) orszagszerte 1-2 fordult el jinius folyaman, Kecs-
keméten, K-pusztan pedig 5 forré napot regisztréltak.

A legmagasabb nappali hémérséklet: 36,9 °C,
Keszthely, junius 24.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: 3,2 °C,
Zabar (Nogrdd m.), jinius 22.

Magyarorszagon a legtobb csapadékra dltaldban
madjus, illetve jinius hénapokban lehet szdmitani, idén
juniusban azonban a sokévi atlagnak csak mintegy
33%-a hullott le. A szeszélyes teriileti eloszlasban
naponta elGfordulé kisebb-nagyobb helyi zdporok és
zivatarok orszagos szinten nem enyhitették a csapadék-
hidnyt. Jiniusban orszdgos atlagban 26 mm esé esett.

A napfénytartam havi 6sszege a felhGsebb délnyuga-
ti teriiletek kivételével 300-350 ora kozott volt. Ez
40-100 6raval haladja meg a szokdsos értéket.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 129 mm,
Szentgotthdrd (Vas m.)

A hénap legkisebb csapadékosszege: 1 mm,

Bikacs (Tolna m.)

A honap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis csapa-
dék: 61 mm, Szentgotthdrd, junius 11.

Julius elsé felében a napi kozéphdmérsékletek az
atlagnak megfeleld értékre csokkentek a jinius végi ho-
ség utan. 14-t6] kezdve azonban egy kéthetes, az dtlagot
4-6 fokkal meghaladé hémérsékletii periodus kovetke-
zett, igy a teljes julius a sokévi atlagnal 1,8 fokkal ad6-
dott melegebbnek az orszagban. 8-16 nap volt hoség-
nap, s6t forr6 nap is elGfordult délen és nyugaton 1-2
alkalommal.

A legmagasabb nappali homérséklet: 36,5 °C,
Kecskemét, julius 22.

A legalacsonyabb éjszakai homérséklet: 4,8 °C,
Zabar (Nogrdd m.), julius 14.

A julius havi orszdgos csapadékmennyiség 10 mm-rel
meghaladta a sokévi dtlagot. Csupdn Békés megyében
hullott 50 mm-nél kevesebb esd. Hevesben, Borsodban
és a Hajddsagban 100 mm f6l6tt volt a havi csapadék-
Osszeg. Egyetlen olyan nap volt, hogy az orszigban
sehol sem esett. A hénap elsd felében a csapadék Ossze-

ge még nem érte el a szokdsos mennyiséget, de 17-ét6l
frontot front kivetett, b6séges csapadék kiséretében.

A napfénytartam 240-300 6rdnyi havi dsszege a sok-
évi atlagndl az Alfoldon 20-40 o6rdaval kevesebb, a
Dunéntilon pedig 10-20 6raval tébb volt.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 290 mm,

Recsk (Heves m.)

A honap legkisebb csapadékosszege: 11 mm,
Csabacstid (Békés m.)

A hénap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis csapa-
dék: 177 mm, Kompolt (Heves m.), julius 29.

Az augusztus az orszdg keleti felében 3-4 fokkal, a
nyugati felében pedig 4-5 fokkal volt melegebb a szoka-
sosndl. Egyetlen nap (augusztus 31-e) kivételével a
hénap minden napjan feliilmultdk a napi k6zéphSmér-
sékletek a sokévi atlagokat. Csupan az orszag északke-
leti csiicskétdl a Matraig terjedd térségben, valamint a
Bakonyban nem fordult el forré nap a hénap sordn.
Masiitt 4-6 ilyen napot is feljegyeztek. A 30°C folotti
maximumhdémérsékletii napok szama tobbnyire 20
folott volt.

A honap sordn mért legmagasabb homérséeklet: 39,4 °C,
Budapest, Pestszentlorine, augusztus 14.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4,7 °C,
Zabar (Nogrdad m.), augusztus 12.

Az augusztusi idGjardst tobbnyire magasnyomadsui
képz6dmények (anticiklonok) alakitottdk. A csendes,
napsiitéses id6t csupan helyi zivatarok zavartdk meg,
ezek azonban nem eredményeznek jelentds mennyiségl
teriileti csapadékot. Frontdlis csapadék augusztus elsd
napjaiban, a honap koézepén (14-15-én) és a hénap utolsé
harom napjan fordult el6. A havi orszdgos csapadék-
mennyiség joval a sokévi atlag (63 mm) alatt maradt. A
Duna vonalatdl keletre a szokdsos havi csapadékmeny-
nyiség fele sem hullott le. Az Alf6ldon a havi csapadék-
Osszeg a 20 mm-t sem érte el. Az augusztusi csapadék-
Osszeg 30 évi dtlaganak megfelel6 mennyiségli es6 csak
1-2 helyen fordult eld.

A napfénytartam augusztus havi 6sszege 270-360 6ra
kozott vdltozott. Ez azt jelenti, hogy az orszag déli felé-
ben 40-50 oraval, az északi teriiletén pedig 70-90 oraval
tobb ideig siitott a Nap.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 128 mm,
Tapolca (Veszprém m.)

A honap legkisebb csapadékisszege: 5 mm,
Szamosbecs (Szamos-Szatmdr-Bereg m.)

A honap sordn 24 ora alatt lehullott maximdlis csapa-
dék: 75 mm, Tapolca (Veszprém m.), augusztus 1.

Schirokné Kriston Ilona,
Schlanger Vera
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2003. nyar

Napsiités (6ra) Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomasok ~ |évszssz eltérés évszkoz€p eltérés absz.max.  napja abszmin  napja |évszOssz az dtlag%-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 851 133 223 39 37,2 2003.08.13 9,7 2003.06.22| 179 79 24 11
Nagykanizsa| 828 78 221 32 37,7 2003.08.14 7,7 2003.07.14| 199 82 23 6
Gyor 911 141 22,6 32 37,5 2003.0813 98  2003.07.14| 125 69 15 5
Siéfok 973 176 24,0 38 345 2003.08.29 13,3  2003.06.22| 112 59 15 19
Pécs 894 74 23,5 37 36,0 2003.08.14 11,9 2003.07.14| 177 85 21 8
Budapest 955 178 23,6 36 394  2003.08.14 12,1 2003.07.14 98 59 12 3
Miskolc 874 159 21,7 26 350 2003.08.14 11,3  2003.06.22| 158 76 20 10
Kékestetd 871 120 16,9 28 27,7 2003.08.14 7.6  2003.07.13] 332 125 24 6
Szolnok 869 66 23,5 33 37,3 2003.08.14 11,8  2003.06.17 74 43 14 B
Szeged 916 108 23,3 33 37,2 2003.08.14 85  2003.06.22 88 49 12 12
Nyiregyhdza| 850 87 21,7 24 34,1 2003.08.14 93  2003.06.17| 115 97 17 10
Debrecen 915 121 22,1 26 348 2003.0829 7,5 2003.06.22| 177 86 17 4
Békéscsaba | 986 175 23,0 32 36,3 2003.08.14 84  2003.06.22 60 31 17 4

<19 < 100
[ 19 -20 {:7] 100 - 150
20 - 21 77] 150 - 200
@ 21 -22 g_} 200 - 250
22 -23 f3i3] 250 - 300
2 < 300 <
1. dbra: A nydr kozéphomérséklete °C-ban 2. dbra: A nydr csapadéka mm-ben

<31
[ e1-33
7] s3-35
fZd 35 - a7
f2i3] 37 - 39
RN 39 <

3. dbra: A nydr napfénytartama érakban 4. dbra: Az augusztusi abszolit homérsékleti maximumok
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EGY SOKOLDALd METEOROLOGUS

Megemlékezés Dr. Aujeszky Laszlorél, sziletésének 100.,
halalanak 25. évforduléja alkalmabal

A neves magyar meteorologusok
arcképcsarnokdban — nem csak
képletesen, hanem materialisan is —
talalkozunk Aujeszky Laszlo port-
réjaval. Az OMSZ 1. emeleti
tandcstermében az egykori igazga-
tok sordban lathatjuk fényképét, de
ott fiigg a Meteorologiai Tarsasag
iroddjanak faldan is az elnokok
kozott. Az egyre boviilé meteorolo-
giai mizeum egyik legijabb tarldja
a hazai idGjdrdselGrejelzés torténe-
tét mutatja be, és ott sem hianyzik
Aujeszky Laszlo fényképe, hiszen
pdlyafutasanak jelentGs részét ép-
pen a prognosztika tette ki.

Taldn a legfiatalabb meteorold-
gus nemzedék keveset tud rola,
ambar, aki az OMSZ konyvtarat 1a-
togatja, hamar talialkozhat nevével,
irodalmi tevékenységével. Sajnos a
Légkor szamdra nem késziilt inter-
ju vele, hiszen a sorozat csak a
80-as évek kozepén kezdddott, 6
pedig mar 1978-ban tavozott az
élok sorabdl.

Mégis, most, amikor sziiletésé-
nek 100., nyugdijba vonuldsanak
40., halalanak 25. évfordulgjan
emlékeziink rd, a béség zavardval
kiizdiink, mit lehet egy alig fél oras
el6addsba belestiriteni abbdl a sok-
rétl, gazdag életmdbdl, amit az
utokorra hagyott. Forrasul szamos
anyag szolgilt. Elsoként emliteném
Zach Alfréd félbemaradt visszaem-
Iékezését. Mindig nagyon precizen
szamon tartotta nagyjaink sziiletési
és halalozasi évforduléit. Mar ta-
valy elkezdte gytjteni az Aujeszky
Laszl6 életére vonatkoz6 adatokat,
és csak haldla akadalyozta meg ab-
ban, hogy most nem & emlékszik
meg a ndla mindéssze 7 évvel
korabban sziiletett kollegdjarol.
Sok segitséget kaptam az Aujeszky
csaladtdl szdban, frasban, képben.
Végiil, taldn megengedik, hogy né-
hdany személyes élményt is beleszd-

Jjek az elGadasba, hiszen az egyete-
men elbadasait hallgathattam,
palyakezddként alkalmanként a
keze alatt dolgoztam, €s szamos in-
tézeti vagy meteoroldgiai tarsasagi
rendezvényen tantja lehettem kiva-
16 el6adoi és vitakészségének.
Jojjenek most az €letrajzi ada-
tok! Neves orvos, bakteriologus

apa €s zenepedagogus anya gyer-
mekeként 1903. augusztus 23-an
sziiletett Budapesten. A sziil6i haz-
ban mindent megkapott, ami egy
sikeres életit megkezdéséhez kel-
lett: j6 anyagi koriilmények, nyelv-
tanulasi lehet6ség, amit €lete soran
sokszor kamatoztathatott, ismerke-
dés a Természettudomanyi Tdrsulat
tudos vezetd tagjaival, akik gyakran
megfordultak apjanal. A kozépisko-
la elvégzése utan a Pazmany Péter
Tudomdnyegyetemen tanul tovabb
fizika-matematika szakon, és na-
gyon hamar, mar 23 évesen doktori
cimet szerez, summa cum laude
mindsitéssel. Kozben gyakorno-
koskodik és konyvtart vezet a mate-
matika tanszéken. Erdekldése mar
ekkor a meteorolégia felé is fordul.
Elnyeri a Duna-Tisza-kozi Mezs-
gazdasagi kamara pdlyadijat egy jo

hosszu cimi dolgozattal: ,,Lehet-e
emberi beavatkozassal, ha igen, mi-
lyen médon és mily irdnyban az
alfoldi mezdgazdalkodds biztosabb
alapokra fektetése érdekében az ég-
hajlati viszonyokra befolydst gya-
korolni?”” A munkat a palyadij ki-
tlizGje pénz hidnydban nem tudta
megjelentetni, de pdr évvel késGbb,
1930-ban az MMT a szerzo dltal
kibovitve és atdolgozva kiadta 1é-
nyegesen rovidebb cimmel: ,,Véde-
kezés az idGjarasi karok ellen”. A
masfél szaz oldalas munka manap-
sag tartalmilag mar masként nézne
ki, de bamulatra mélt6, hogy a fia-
tal szerz6 kozel kétszaz, zomében
kiilfoldi forrdasmunkat hasznalt fel.
Ekkor mar Aujeszky a Meteorolo-
giai Intézet munkatarsa (1926-ban
1épett be).

1927-1930 kozott tobb kiilfoldi
tanulmanyiton vesz részt, ezek
elsédleges célja a Nyugat-Eurdpa-
ban mar meghonosodott frontanali-
zis megismerése €s hazai bevezeté-
se. Erre ugyancsak rdszolgdlt a
hazai elGrejelzési tevékenység.
Aujeszky a korabeli dllapotokrdl
utélag igy ir: ,,... nem voltak meg
azok a technikai eszkozeink, ame-
lyek a frontanalizisnek legelemibb
feltételei. A repiilé felszallasok
eredményeit, a hegyi dllomasok és
hajok jelzéseit nem kaptuk meg.
Tul kicsik voltak a térkép-blanket-
taink, munkatérképiink egyaltaldn
nem volt. A frontanalizishez sziik-
séges elemeket (felhd alakokat, ten-
dencia-karaktert, latast, ekvivalens
hémérsékletet) nem lehetett az 1:20
milliés Iéptéki térképre berajzolni,
amellett a térképrajzolds vegytinta-
val tortént, igyhogy még a beraj-
zolt elemeket is csak akkor lehetett
megldtni és attekinteni, amikor a
térképet mdsnap visszakaptuk a
nyomdabol.” Arrdl itt nem is i,
hogy elodei csak hellyel-kozzel is-
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merték az 4j modszereket, az un.
»Bergeni iskola” el6rejelzési tech-
nikdjat. Uttord munkdssdganak
eredményeként 1931-t61 megjelen-
nek az id6jdrasi frontok a szinopti-
kus térképeken, majd folyamatossa
valik a front- és légtomeg-naptar
vezetése, amit az Idjards is publi-
kil. Ez teljes szemléletvaltozast
eredményezett az elorejelz0 szolga-
latban.

Aujeszky sokat tett a hdrom
dimenziés id6jdrds analizis megho-
nositasa érdekében. A 30-as évek-
ben kezdddott meg a rendszeres
radiészondazds, egyre tobb hegyi
allomas Iépett miikodésbe (ndlunk
pl. Kékestetd), és szaporodtak a
repiilogépes iddjdrasfelderitések.
Ezeket a mérési adatokat mindig
nagy kincsként kezelte, reggelente
ezek voltak az els6k, amiket kéz-
bevett.

Kiilonos figyelmet forditott a
zivatarok kialakuldsdnak vizsgdla-
tara. Err6l tobb dolgozata is tands-
kodik. Sok ideig haszndlatban volt
az Aujeszky-féle szam, melynek se-
gitségével a telitettségre kivantak
kovetkeztetéseket levonni a sikere-
sebb zivatarelGrejelzés érdekében.

1933-ban megirta a sztratoszfé-
rar6l sz6l6 elsé magyar nyelvi
konyvet. Ekkoriban megjelend cik-
kei kozott meglepSen gyakran
taldilkozunk az esetleges giztima-
dasok és egyéb hadi események
meteoroldgiai vonatkozdsait elem-
76 munkdkkal. Pedig ezek még a
béke évei voltak. A magyardzat ta-
lan az lehet, hogy rendszeres cikk-
irGja volt a Katonai Szemlének, s a
katondknak mindig, mindenre fel
kell késziilniiik.

Taldn egyik jelenlévé idGsebb
kollegidnk sem tudta, én magam
sem, hogy 1939-ben megjelent egy
kozel szaz oldalas tanulmdnya
»Meteorologiai tényezOk szerepe a
piackutatdsban” cimmel a Statiszti-
kai Hivatal kiaddsiaban. A cim, a
téma ma is aktudlis, talan sokkal
jobban, mint 60 évvel ezel6tt. Per-
sze a tartalom azért nem ugyanaz,
mint ami egy mai hasonl6 munka-

ban lenne. Az 6 tanulmanya elso-
sorban a nagyvdrosi élelmiszerpia-
cokkal foglalkozik, de a termelést&l
kezdve az druszillitas, raktdrozas,
forgalmazds minden olyan mozza-
nataval foglalkozik, ahol id&jarasi
tényezOk befolydst gyakorolhatnak
az aruk mennyiségére, drara, min6-
ségére. Az irasmi Osszefoglaldja-
bol két mondatot szeretnék idézni:

»... @ piacmeteorologiai kérdések-
kel még sem Magyarorszdgon, sem
kiilféldon nem foglalkoztak olyan
dltaldnos és dtfogé szempontok
szerint, amennyire ezt a kérdés fon-
tossdga és érdekessége megérde-
melné. El6szor a piackutatds esz-
méjének és modszereinek kellett
megsziiletniiik, csak ezutan keriilhet
sor a piacmeteoroldgiai befolydsok
igazi horderejének felismerésére és
e jelenségek szilard természettudo-
mdnyi alapon dllé szdmszer( vizs-
gélatdara.”

Ko6zben fokozatosan haladt el6re
a ranglétran. 1943-ban Réthly maga
mellé veszi, mint aligazgatét. Egy
évre ra, amikor Réthly a német meg-
szallast kovetGen visszavonul az
igazgat6i sz€kbdl, Aujeszkyt bizza
meg az Intézet vezetésével. O ezt
kotelességtuddan, precizen elldtja,
pedig nehéz id6k kovetkeznek: nyi-
las hatalomatvétel, Budapest ostro-
ma, félig romba d6lt intézet, szétzi-

A Prognaozis osztdalyon 1950 koriil (hdttérben dr. Zdach Alfréd)

lalt észlelohalozat. Alighogy elo le-
hetett bijni az 6véhelyrdl, vezetésé-
vel megkezd6dott a romeltakaritas,
az élet tjrakezdése. 1945 mdjusdban
pedig, amikor Réthly visszatért,
visszaadta neki megbizatdsat.
1947-ben az a megtiszteltetés éri,
hogy részt vehet Washingtonban a
Meteorolégiai Vilagszervezet meg-
alapitdsat eldonté nemzetkozi kon-

ferencidn, 6 is az egyezmény aldiréi
kozott van. Ottlétét felhasznalta a
Weather Bureau és mas amerikai in-
tézmények megldtogatdsdra, isme-
retei bovitésére. A valasztas egyéb-
ként nem véletleniil esett ra. Kivalé
szakmai és nyelvismerete alapjan a
WMO elédjében, az IMO-ban tébb
bizottsdgban képviselte a magyar
meteoroldgiai szolgdlatot, és szoros
bardtsdg flizte Gustav Swoboda-
hoz, az IMO utols6 vezetSjéhez.
Még az is felvetddott, hogy az ala-
kul6 WMO-ban vezetd tisztség-
viseldi posztot is megpalyazzon. Az
elkovetkezendd évek politikai for-
dulatai azonban nem voltak tudl ked-
vezbek szamdra. Nevével egyre ke-
vesebbet taldlkozunk nemzetkozi
konferencidk résztvevdjeként. Még
a WMO Szinoptikus Meteorologiai
Bizottsdganak iilésein sem vehetett
részt, ezeket és sok mds fontos ren-
dezvényt elsGsorban Dési Frigyes
latogatta, aki a nemzetkozi tigyeket
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er6sen kézben tartotta. Mindeneset-
re 1950-ben Aujeszky kapta meg a
vezetdi posztot a Kozponti Elre-
jelzd Osztdlyon, amit 1963 végéig,
nyugalomba vonuldsdig kivdléan
ellatott.

Legyen szabad itt néhdny szemé-
lyes €élményrdl is beszamolni. Az
50-es években az El6rejelzd Oszta-
lyon volt egy aeroszinoptikai rész-
leg is. Ezt hosszi idon keresztiil
Ozorai Zoltdn vezette. A csoport
feladata volt a magassagi térképek
elkészitése €és az IdGjarasi Napi-
jelentés aeroszinoptikai oldaldnak
elkészitése is. Ekkoriban kertilt be-
vezetésre az Intézetben az 5 napos
munkahét, de valtozatlanul heti 48
orat kellett dolgozni. A szombati
napok elldtdsa viszont megoldatlan
maradt. Go6tz Guszti baratommal
vdllalkoztunk arra, hogy a téli fél-
évben ezt elvdllaljuk, némi nydron
kiveheté szabadnap reményében.
Aujeszky persze szombaton is be-
jart, igy a bulletin aeroszinoptikusi
szovegét neki kellett bemutatni a
térképekkel, felszallasi gorbékkel
egyiitt. Nagyon gondosan dtolvasta
szovegeinket, gyakran bele is javi-
tott, de ezt t6le mindig elfogadtuk.
Nydron pedig, amikor a si6foki
viharjelz6 szolgdlat alkalmi mun-
kasaiként dolgoztunk, délutan 2 éra
koriil mindig elkezdett zakatolni a
j6 zajos RFT géptavir: a pesti vé-
gén Aujeszky iilt a géphez, €s tajé-
koztatast adott a 300 mb-os szint
aramldsi viszonyairdl.

Egyébként az Id6jarasi Napije-
lentés terjedelmi bovitését 4-r6l 6
oldalra 6 kezdeményezte 1950-ben.
Az 1dGjarasban err6l megjelent kis
cikkében igy ir: ,,A negyedik oldal
a budapesti aeroldgiai észleléseket
az eddigieknél attekinthetGbben
kozli. Ugyanitt talaljuk az id&jarasi
helyzet szakszerl aerologiai leird-
sat, amely kiilondsen az egyetemi
meteorolégus novendékek szamara
lesz igen hasznos tanulmanyi se-
gédeszkoz.”

Tudasat nem csak az elGrejelzd
szolgdlatban kamatoztatta, hanem
az 1937-ben szerzett magantandri

képesités birtokdban 1953-ig meg-
szakitas nélkiil 32 szemeszter sordn
oktatja az eldrejelzéstan korszer(
moédszereit, a 1égkor energetikdjat,
mesterséges csapadékkeltési mod-
szereket és mads targyakat. Meteo-
rolégus egyetemi hallgatéként
évfolyamtarsaimmal két targyat is
hallgathattunk ndla, a 1égkor ener-
getikdjat és a mesterséges csapa-
dékkeltést. Nagyon felkésziilt elo-
adé volt, s minthogy jegyzet nem
volt, az 6rak utolsé negyeddrdjat
arra haszndlta, hogy a leglényege-
sebb dolgokat lediktalta. J6 szivére
meg az utalt, hogy mindenki jelest
kapott vizsgdjdra.

1951-ben a Magyar Tudomanyos
Akadémia megbizasibol szerkesz-
t6je és részben szerzGje egy agro-
meteorolégiai  kézikonyvnek, a
.Mez6gazdasagi meteorologia”-
nak, melyet Berényi Dénessel és
Béll Bélaval kozosen irtak. Ez a
konyv is, de sok mas munkdja hé-
zagpotl6 volt az egyébként szlikos
magyar nyelvii meteorolégiai szak-
irodalomban.

Hosszi id6n at foglalkozott a
légkor energiakészletének vizsgdla-
taval. 1952-ben feldllitja a filiggd-
leges 1égoszlop energidjardl szolo
tételét (a hdenergia mennyisége
egyenlé a potencidlis energia 2,5-
szeresével). 1953-ban elsdként ad

modszert a légkor tehetetlenségi
nyomatékdanak megbecslésére. Tu-
domanyos munkassaganak elisme-
réseként 1954-ben a fizikai tudo-
manyok kandidatusava mindsitik.

1957-ben az Akadémia kiadja ,,A
légkor fizikdja” c. konyvét. A hat-
vanas években intenziven foglalko-
zik a mesterséges esokeltés fizikai
hatterének felderitésével. Mar
nyugdijasként, 1970-ben nyujtja be
nagydoktori értekezését , Kisérlet a
légkor meteorolégiailag mobiliza-
16d6 energiakészletének megbecs-
Iésére” cimmel, melyet egy évre ra
sikeresen megvéd.

Hivatali munkdja és egyéni tudo-
mdnyos tevékenysége mellett rend-
kiviil aktiv és széleskord tudoma-
nyos népszerisitd tevékenységet
folytatott. Részletes ismertetése
egy teljes eldadast igényelne. Ezért
itt csak szemezgetiink a gazdag
kindlatbol. Alig 25 éves, amikor
megjelennek elsG dolgozatai a
Természettudomanyi Kozlonyben.
Kapcsolata a Kozlonyt kiadé Ter-
mészettudomanyi Tarsulattal, ill. a
hdbord utdni TIT-tel életre sz6l6
volt. 1939-t6] 1945-ig a Természet-
tudomanyi Tarsulat masodtitkara,
sOt egy ideig a Kozlony tdrs-
szerkesztGje. 1939-ben jelenik meg
a Tarsulat fenndlldsdanak 100. év-
fordul6ja alkalmdbdl a Természet

Eléadadst tart az MMT gydri vandorgyiilésén (1956. augusztus 24.)
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vilaga c. enciklopédia sorozat elsd
vaskos kotete ,,A 1égkor” cimmel,
melynek csaknem felét 0 irta.
Elvezetes olvasminy a 40-es
években irt fiizete a varosrendezési
meteoroldgia alapelveir6l (mdr ez a
szohaszndlat is érdekes, kér, hogy
nem ment at a gyakorlatba sem
mint kifejezés, sem mint tevé-
kenység). Javaslataibdl csak kettot
idéznék:
® Budapest éghajlati viszonyai
kozott a kozati vasitnak a tobbi
kozlekedési eszkozok javara
valo visszafejlesztése nem kiva-
natos.
® Nem volt helyes a f6varos ipari
ovezetét a délkeleti varos-
részekben elhelyezni, mert az
onnan gyenge szelekkel aramlo
szennyez6dés a budai hegyek
tovében feltorlodik.

Sok kutatdintézet, tudomdnyos
tarsasag meteoroldgia irdnt igényt
vagy affinitdst mutaté képviselGivel
személyes, bardti kapcsolatot léte-
sitett. Igy, pl. ennek eredményeként
az Orsz. Balneoldgiai Kutat6inté-
zettel (ma ORFI) egyiittmikodve
megjelentette kis konyvecskéit
~Magyarorszdg gyogyfiird6i” ill.
,»A magyarorszagi gyogyhelyek ég-
hajlata™ cimmel.

Sok irdsa megjelent a Hidrologi-
ai Kozlonyben, a Foldrajzi Kozle-
ményekben, a Magyar Katonai
Szemlében, az Erdészeti Lapokban,
kiilonboz6 mezdgazdasagi folyo-

Felmérés
a vilag meteorolégiai
szolgalatairol

A Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) 2000-2001-ben széleskort
elemzést végzett a 187 tagdllam ko-
ziil 128-bol beérkezett vdlaszok
alapjan (a nem vdlaszolok jorészt
kis dllamok voltak). A részletek
megtekintheték a www.wmo.ch
honlapon. Itt csak néhany jellemz6
adatot sorolunk fel.

iratokban, a Vdarosi Szemlében, a
Tiizrendészeti K6zlonyben, a habo-
ri utdn a Természet Vilagaban, az
Elet és Tudomanyban, napi és heti-
lapokban. Csak az 1950-ig megje-
lent frdsainak szdma nyilvantartdsa
szerint meghaladta a félezret, az
utdna kovetkezd 28 év is valészini-
leg ilyen termékeny lehetett, de
pontos szdmot nem ismeriink.
Zach Alfréd hatrahagyott fel-

jegyzései szerint 1978 decemberé-

ben egy operaci6 utdan a kérhazban
6t meglitogaté kollegdinak arrdl
besz€It, hogy egy ,,Népszerli mete-
orolégia” c. konyv megjelentetését
tervezi. Vadratlan haldla miatt
(december 7.) erre mar nem kertil-
hetett sor.

Feltétleniil sz6lnunk kell Aujeszky
Ldszlonak a Magyar Meteorologiai
Tarsasdgban betoltott szerepérdl.
Mair pdlyakezdGként a Tarsasdg
tagjai kozott talaljuk, s6t 1928-t6l
harom évig titkar. Nehéz idSkben,
1945-ben vdélasztjdk meg fGtitkar-
nak, amikor a tdrsasdgi élet megin-
ditdsdhoz djra engedélyt kell kérni.
Réthly Antal mellett bizonydra
nagy szerepet jatszott abban, hogy
az IdGjaras habord miatt kimaradt
évfolyamait 1947-48-ban utolag ki-
adtak. 1948-t61 1951-ig 6 volt az
IdGjaras szerkesztGje. Fotitkarsaga-
nak utols6 évében, 1950-ben csat-
lakozik az MMT a MTESZ-hez,
ami ugyan Onkéntes volt, de volt
benne felsébb sugallat is. Ezt kKo-
vetden két évig a Tarsasdg elnoke.

OLVASTUK...

A meteoroldgiai szolgdlatoknal
dolgozok osszlétszama 300.000
koriili, a legnagyobb tobb, mint 55
ezer fot foglalkoztat, a legkisebbek
létszama az 6tot sem éri el. A férfi-
né ardny 55:45. A szakemberek ¢€s
technikusok aranya 45-45%, az ad-
minisztrativ 1étszam 10 %.

A szolgalatok koltségvetése egy
lakosra szamitva igen tdg hatdrok ko-
zott ingadozik: kb. 10 US centtl 13
USD-ig (nalunk 0,80 USD). Az atlag
1.60 USD. A szolgélatok GDP-bdl va-

1950 végén nagyrészt az & kez-
deményezésére és kozremiikodésé-
vel indult meg egy nagyszabdsu or-
vosmeteoroldgiai tanfolyam, amely
27 elGadast tartalmazott, hetente 2
alkalommal 2-2 6rdban. A résztve-
vok szdma meghaladta az Gtvenet.

1961-ben és 63-ban (ekkor megy
nyugdijba) megkapja a Steiner
Lajos emlékérmet. Tovdbbra is a
Térsasag hiiséges tagja, résztvevije
és tobbszor eldaddja a vandorgy(-
léseknek. 1977-ben a Tarsasag tisz-
teleti tagjaul vélasztja. Szdmos al-
kalommal kiilfoldi vendégel6adok
el6addsainak tolmdcsoldja.

Beszélniink kellene réla, mint
magdnemberr6l, csalddapdrol, nagy-
aparo6l, de errdl ismereteink hidnyo-
sak. De itt van koztiink az Aujeszky
csaldd tobb tagja, akik sokkal hiva-
tottabbak felidézni ezeket az emlé-
keket.

Amit mi, 30-40 évvel fiatalabb
tanitvanyai, beosztottjai mondha-
tunk rola, az igy foglalhat6 Ossze:
rendkiviil jol képzett, nagy tudasu,
udvarias, korrekt, szorgalmas ember
volt, s az irdnta tanusitott tisztele-
tiinket nem halvanyitotta el, ha néha
hata mogott éretlen fejjel humoros
megjegyzéseket tettiink fekete eser-
nydjére, amit lényegesen tobbszor
lattunk néla, mint amennyi a csapa-
dékos napok évi szama. Ovatos
ember volt, de élt-halt a szakmdja-
ért. Igy volt teljes az élete, igy ma-
rad meg emlékezetiinkben.

Ambrozy Pal

16 részesedése is orszagonként valto-
zik, dltalaban 0,01-0,02 %-ot tesz ki.
WMO Bulletin, 2003. No. 4.

* ok K
Adomany

Dr. Bgjti Béla, a Balatoni Vihar-
jelzo Szolgalat ny. vezetdje a Siofoki
Virosi Konyvtarnak adomadnyozta
osszegytjtott tudoméanyos munkdit,
tanulmanyait. A gytjtemény a hely-
torténeti anyag részét fogja képezni.

Siofoki Hirek, 2003. okt.
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A NEUMANN JANOS-LEGENDA

2003-ban hazink rendezvények sorozatival emlékezett meg a magyar szdrmazdsi zsenidlis gondolkodo,
Neumann Jdnos sziiletésének szdzadik évforduldjarél. Neumann matematikusnak vallotta magat — és Ldnczos
Kornél szerint nem csupan kivalé matematikus volt, hanem a 20. szdzad legkivdlobb matematikusa. Teller Ede
tgy jellemezte képességeit, hogy Neumann barmely allitast be tudott bizonyitani, és barmi, amit bebizonyitott,

az ugy is van. Tragikusan rovid élete sordn jelentds eredményekkel gazdagitotta a kvantumfizikat, a logikat, a

hadtudomdnyt, a szdmitégépek elméletét és alkalmazasait, valamint a stratégiai jatékok elméletének kidolgo-
zasdval a kozgazdasagtant. Megemlékezésiinkben a meteoroldgia fejlédésében betsltott szerepét vazoljuk fel, és
megkiséreljiik a tudést mint embert az Olvaséhoz kozelebb hozni.

Egy torténelmi jelentoségii
expedicio: a numerikus
prognosztika megalapozdsa

1950 marciusdnak elsé vasar-
napjan egy hat foébol allo lelkes
csapat jelent meg az amerikai had-
sereg tiizérségi dgazatanak a
marylandi Aberdeenben levé bal-
lisztikai kisérleti bazisan. Céljuk
Lewis  Richardson 1922-ben
megalmodott jovGképének valdra
valtasa volt: az id6jarast a l€gkori
folyamatokat kormdnyz6 hidrodi-
namikai egyenletek numerikus
integralasaval, a természetes ido
mulasandl gyorsabb iitemben,
objektiv alapon el6re jelezni.
Ehhez a merész vallalkozashoz a
technikai alapot a vilag elsd, elek-
tronikusan miikodé szamitogépe,
az Electronic Numerical Integrator
and Computer (ismert nevén, az
ENIAC) teremtette meg. A csapat
vezetdje Neumann Jdnos volt; tar-
sasagat Jule Charney, Ragnar
Fjortoft, Joseph Smagorinsky és
George Platzman meteorologusok,
valamint a programozasi munkat
feliigyel6 John Freeman alkottak.
Expediciéjuk az egyetemérdl hires
New Jersey dllambeli kisvarosbol,
Princetonbdl, mégpedig az ott
létesitett, Institute for Advanced
Study (IAS) nevet viseld intézetbol
kelt utra, és az indulast kozel ot
éves elokészitd munka elGzte meg.

Az TAS-t 1933-ban alapitotta
meg néhany gazdag iizletember,
kifejezetten azzal a szandékkal,
hogy brilidns agyud kutatok elvont
szellemi munkdjdhoz biztositson

nyugodt kornyezetet. Kezdetben
hat matematika-professzori dllds
betoltésére hivtak meg neves szak-
embereket. Egyikiik Neumann
Janos volt, aki 1955 marciusdig allt
az intézet kotelékében; ekkor
Dwight Eisenhower elndk az ottagu
Atomenergia Bizottsdgban torténd
kozremikodésre kérte fel, és ezért
Washington értelmiségi kézpontja-
ba, Georgetownba koltozott. Es a
kivédlasztott személyiségek kozott
szerepelt a Neumann-nal mar ko-
rabban kozeli barati és munkavi-
szonyba keriilt Albert Einstein; 6
egészen az 1955 dprilisdban beko-
vetkezett haldldig elmélkedett en-
nek a kiilonos, diakok és laboraté-
riumok nélkiili intézménynek a
kolostori falai kozott.

1945 vége felé Neumann-nak
sikeriilt meggy6znie az IAS igaz-
gatdjt, Frank Aydelotte-ot, hogy
vdllaljon fel az intézet hagyoma-
nyos tevékenységébe egydltaldn
nem ill6 tervet: egy korszerd elek-
tronikus szamitogép kifejlesztésé-
nek munkdjat. Neumann az ilyen
gyors szdmol6é berendezések szd-
mara a legnagyobb kihivasnak a
hidrodinamika nemlinedris egyen-
leteinek numerikus integraldsdt te-
kintette. Ett6l a gondolattdl vezé-
relve, néhdany hoénappal késGbb,
1946 tavaszdn, a szamitogépes terv
részeként hozzdkezdett egy meteo-
rologiai program megvalositdsdnak
elokészitéséhez, amelynek célja a
numerikus id6jaras-eldrejelzés gya-
korlati alapjainak lefektetése volt.
Mindazt a szakmai nehézséget,
amely negyed szazaddal kordbban

Richardson els6 kisérletének ku-
darcahoz vezetett, azok a lelkes és
nagyon tehetséges fiatal szakem-
berek oldottdk meg, akik részben
Carl-Gustaf Rossby, a chicagéi e-
gyetem professzora, részben Francis
Reichelderfer és Harry Wexler, a
U.S. Weather Bureau két vezetsje
javaslatdra valtak a program része-
seivé. A munka oroszlanrészét Jule
Charney végezte el, akinek, mint
tudjuk, elsGsorban a gravitacids
hullimok domindns hatasat kellett
a felépitendd prognosztikai modell-
bdl kiszlirnie; szellemes eljardsa
kvdzi-geosztrofikus kozelitésként
vonult be a gyakorlatba. A nume-
rikus integracié szamitasi stabilita-
sat biztositd, 1928-ban felfedezett
Courant—Friedrichs—Lewy-féle
feltételt (tehat az idGlépesének a
rdcstdvolsiaghoz igazodé megva-
lasztdsat) Neumann modositotta a
feladathoz illeszked6 formara.

Az el6készité munkdval 1950
tavaszdra sikeriilt végezni. Mivel
ekkor az intézetben, a szamitégépes
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projekt keretében épiilé IAS gép
még a tervezés fazisaban volt, a nu-
merikus integracié végrehajtasara
egyediil az ENIAC johetett szdéba;
hasznalatdhoz a katonasagtol az
enged€lyt a Weather Bureau koz-
benjardsara szerezték meg. A kisér-
let napi huszonnégy 6ran at, csak
rovid megszakitasokkal, 33 napon
keresztiil folyt. A maratoni munka
soran szamtalan nehézséggel kellett
megkiizdeni. A programozast hatal-
mas vezérlSpulton, kézi dugaszo-
lassal végezték, és a miiveletet va-
lamilyen okbol nem volt szabad
megszakitani: a gép folyamatos be-
avatkozast igényelt. A hibamentes
futdsido atlagosan csak egy-két ora
volt, mig a javitds gyakran sok-sok
orat igényelt. Lépten-nyomon fel-
meriiltek kodoldsi problémak, a-
melyek megoldasaban Neumann
felesége, Ddn Kldra is segitett. De
végiil az ekkor mar kozel 70 éves
Richardson még megélhette, hogy a
folyamatok fizikai lezajlasandl va-
lamivel gyorsabban megsziiletett
az 500 hPa-os szint topografidjanak
els6 négy eredményes, 24 Ords
elorejelzése. A csekély idGeldny a
csapatot nem aggasztotta; tudtak,
hogy a mar belsd programvezérlésii
(tehat az utasitdsokat €s az adatokat
egy memoridban tarol6) és pdrhu-
zamos mitkodésii (a megfeleld
szamjegyek pdrjait egyidejiileg 0sz-
szeadd) IAS gép lényegesen gyor-
sabb szdamitast tesz majd lehet6vé.

27

Egy torténelmi jelentoségii
konferencia: a klimadinami-
ka megalapozdsa

Neumann Janost élete utolsé sza-
kaszaban — kortdrsait tobb mint egy
évtizeddel megel6zve — élénken fog-
lalkoztatta a természeti kornyezet
fokozatosan romlé dllapota. (Ne fe-
ledjiik, az emberi kornyezet meg-
ovasanak érdekében rendezett els6
ENSZ-konferencia csak 1972 jiniu-
saban ilt 6ssze Stockholmban.) A
Fortune amerikai folyéirat 1955. évi
juniusi szdma a technika tdlél-
hetGségének kérdését elemzs, nagy

érdeklodést kivaltd tanulmdnyt je-
lentetett meg tolldbol Can we sur-
vive technology? cimmel. ,,A nagy
foldgolyé gyorsan érlelodd valsag-
ban van, amely annak a ténynek tu-
lajdonithat6, hogy a kornyezet,
amelyben a technika fejlodése vég-
bemegy, tul kicsi, €s rosszul szerve-
zetté valt. Ahhoz, hogy a valsagot
valamelyest pontosan meghatdroz-
hassuk, és kezelési lehetGségeit fel-
kutathassuk, nemcsak a tényeket
kell figyelembe venniink, hanem bi-
zonyos spekulacidkat is” — sz6lnak a
cikk kezdd mondatai. Az elgondola-
sok kozott felvetett egy teljesen ,,ab-
normis” ipardgat, amely még nem
szerepelt az ismert foglalkozasok
listajan: az éghajlat szabalyozasat.
Példaként az Antarktisz és Gronland
jegének szinezett anyag mikroszko-
pikus részecskéivel torténd beszoéra-
sat emlitette, ami a napsugdrzds
visszaverodésének csokkentésével
megolvaszthatja a jeget, €s megval-
toztathatja a helyi éghajlatot. Am
ova figyelmeztetett: ,,a f6 nehézség
abban all, hogy részleteiben el6re
kell latnunk barmely hasonl6 drasz-
tikus beavatkozds hatdsait”.

Ennek az el6reldtdsnak a mega-
lapozésa érdekében Neumann kez-
deményezte, hogy a princetoni me-
teorolégiai program keretében a
kutatdk, a rovid tavi numerikus idG-
jards-prognosztika maédszereinek
fejlesztése mellett, kezdjenek hoz-
za a kormdnyz6 hidrodinamikai
egyenletek hosszi tavi integrdldsa
lehetdségeinek a vizsgdlatdhoz. A
célt a légkor ,,szokdsos viselkedé-
sét” (az éghajlati dllapotot) jellemzG
altalanos cirkulacié modellezésében
jelolte ki, amelynek eléréséhez az
addig haszndlt konzervativ (teljes
energidjukat megdrz6) prognosz-
tikai rendszereket természetesen at
kellett alakitani a termikus gerjesz-
tés és a surléddsos energiaveszteség
folyamatat is leiré kényszeritett-
disszipativ rendszerekké.

Az elsé eredmények bemutatd-
sara Neumann nemzetkdzi konfe-
rencia Osszehivasat kezdeményezte,
amelynek 1955 oktéberében az

Institute for Advanced Study adott
otthont. A vildg harminc élenjaré
meteorolégusanak jelenlétében az
tilést az IAS igazgatéi tisztét 1947
Ota betolts Robert Oppenheimer
nyitotta meg. Beszédében parhu-
zamba dllitotta a konferenciat azzal
a kéthetes tandcskozassal, amelyet
annak idején Los Alamosban ren-
deztek a Manhattan-terv keretében
eléallitandé atombombdval kapcso-
latos tennivalok megvitatasara, €s
ramutatott, hogy megitélése szerint
a légkori mozgasok komplex dina-
mikdjaval foglalkoz6 kutatok egy
anndl 1ényegesen bonyolultabb prob-
lémaval szembesiilnek. El6addsaban
Neumann a klimafluktudciok elore-
jelezhetGségéhez flizott megjegy-
zéseket, majd elemezte a kiilonb6z6
idoskaldju  folyamatok progno-
zisanal felléps nehézségeket. Es itt
mutatta be Norman Phillips azt a
modellt, amelynek segitségével elo-
szor sikeriilt elfogadhatéan szimulal-
ni az altaldnos légkorzés alapvetd
mechanizmusdt. Szamitdsai mar az
intézetben kifejlesztett, az ENIAC-
nal sokkal korszeriibb szamitégépen
torténtek — azon a berendezésen,
amelyet Neumann egyszertien IAS
gépnek nevezett, ma Neumann-gép-
ként emlegetiink, szeret6 munkatdr-
sai pedig Johniac-nak becéztek. A
haromnapos konferencidt szakmank
torténete egy uj diszciplina, a kli-
madinamika alapjait lefekteté ren-
dezvényként tartja szamon.

Ki volt, és milyen volt Neumann
Janos, a tudos és az ember, akinek a
sokoldali tevékenysége a meteo-
rolégia két fontos feladatanak a
megoldasdra is kiterjedt? A kovet-
kezd sorok ezt a képet hivatottak
felvazolni.

Neumann ifjikora

Neumann Janos 1903. december
28-4n latta meg a napvilagot Buda-
pesten, egy jomoédu polgari csalad,
Neumann Miksa és Kann Margit
legid6sebb gyermekeként. A tehet-
ségérdl €s csoddlatosan gyors prob-
lémamegoldé képességérdl szolo
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legenddk mar egészen fiatal évei-
ben kezdtek kialakulni. Mondjék,
hogy hatéves kordban fejben osz-
tott két nyolcjegyli szamot; 8 éve-
sen jol ismerte a differencidl- és
integralszamitast; 12 éves koraban
olvasta és megértette Emile Borel
francia matematikus Théorie des
Fonctions cimi miivét. Kivételes
memoridjat felidézve, a csalad is-
merOsei mesélik, hogy mar gyer-
mekkordban képes volt egy latdsra
megjegyezni egy teljes oszlopot a
telefonkonyvbdl. Késébb 6 maga
humorizalt azzal, hogy a manhat-
tani telefonkonyv Osszes szamat
tudja, csupdn a szdmokhoz tartozo
neveket kellene ismernie, hogy a
telefonkonyvet nélkiilozhesse.
Kozépiskolai tanulmdnyait a mdr
akkor elit iskoldnak szamité buda-
pesti Fasori Evangélikus Gimnazi-
umban végezte el, ahovd édesapja
jart, és ahol a kor szdmos késébbi
hiressége — koztiik a fizikai Nobel-
dijas Wigner Jend és a kozgazdasa-
gi Nobel-dijas Harsanyi Janos — is
tanult. J6 bardtjanak, a nala egy
esztendovel id6sebb Wignernek
tizévesen 6 magyardazta el a hal-
mazelmélet lényegét, és késObb
Amerikdban is szoros kapcsolatban
maradtak. 1920-ban elnyerte az
orszdag legjobb matematikus didkja
kitiintetdé cimet, és egy évvel ezt
kovetGen leérettségizve, természe-
tesen a matematikusi palyét sze-
rette volna vdlasztani. Szigoru atyja
azonban hallani sem akart egy
ilyen, gazdagsaggal aligha kecseg-
tetd dontésrél. Karmdn Todor err6l
igy emlékezik vissza: ,,Aacheni
professzorsagom elsd €vében bedl-
litott hozzam egy pesti bankar 17
éves fiaval, Jancsival. Furcsa dolgot
kért tolem: beszéljem le Jancsit
arr6l, hogy matematikus legyen.
Azt mondta, a matematikusok nem
értenek a pénzkereséshez. Elbeszél-
gettem a fidval. Kéaprazatos feje
volt. 17 évesen Ondlléan tanulma-
nyozta a Kiilonbozo végteleneket,
ami pedig az absztrakt matematika
egyik legmélyebb problémdja, és
érdekes elméleteket dolgozott ki

rdjuk. Azt gondoltam, hogy szé-
gyen volna 6t elterelni attél, amire
természetes hajlama vezeti. Ezért
azt tandcsoltam a papdnak, hogy
kosson a fiaval kompromisszumot:
hadd tanuljon vegyészmérnok-
séget.” (A neves aerodinamikusnak
ezzel a szerepével kapcsolatban
érdemes visszaemlékezniink arra,
hogy két évtizeddel kés&bb, amikor
Kdrman mar a sugdrhajtomuvek ki-
fejlesztésével foglalkoz6 pasadenai
Jet Propulsion Laboratory vezet&je
volt, a kaliforniai egyetem Los
Angeles-i tagozatan tanuld, és tand-
csért hozza fordulé matematikus
doktoranduszt lebesz€lt az asztro-
nautikai pdlyarél, mondvan, hogy a
meteorolégia sokkal igéretesebb
tudomanydg. Ez a fiatalember Jule
Charney volt.)

Neumann Janos érdekes életbe
kezdett. A budapesti egyetemen be-
iratkozott a matematikus szakra, de
ideje java részét Ziirichben toltotte,
ahol a szovetségi miiszaki fGiskola,
az Eidgendossische Technische
Hochschule (ETH) padjaiban ve-
gyészmérnoki tanulmdnyokat foly-
tatott. Minden egyetemi félév végén
visszatért Budapestre, hogy lete-
gye az esedékes matematikai kol-
lokviumokat. Gyakran f6lbukkant
Berlinben is, hogy részt vegyen
Einstein statisztikus fizikai szemi-
nariumain. 1925-ben az ETH-n
vegyészmérnoki diplomdt kapott,
alig egy esztendGvel késobb, 1926
tavaszan pedig — megfogalmazva a
halmazelmélet egzakt axiomait
kitiintetéssel doktoralt matema-
tikabol Fejér Lipot professzorndl a
Pazmany Péter Tudomdnyegye-
temen.

Az europai évek

Neumann a tudomanyos munkas-
sagat csak rovid ideig folytatta
Magyarorszagon. Mint a hiszas
években minden ifjd tudésjeldlt, &
is Németorszagba tartott, amelynek
hiarom nagy egyeteme a tudomd-
nyos élet egy-egy fellegvaranak
szamitott. Neumann mindhdrom

egyetemen megfordult. 1926-1927-
ben,1929-1930-ban Hamburgban
oktatott.

Azokban az években érdekes
dolgok torténtek Gottingenben,
amely akkoriban a kvantummecha-
nikai kutatdsok f6 kozpontja volt.
Az ifju Neumann az id6s (mar a 65.
életévét taposo) Hilberttdl azt a
feladatot kapta, hogy egyeztesse
o0ssze Werner Heisenberg és Erwin
Schrodinger elméletét, amelyek tel-
jesen eltértek egymastdl (és egyik
tudosnak sem tetszett a masik meg-
kozelitése), am a kettd szinképileg
mégis ugyanarra az eredményre
vezetett. Neumann zsenidlisan ol-
dotta meg a problémit: létrehozta a
kvantummechanika valészin(iségi
értelmezését. Ezaltal nem alkotott
kevesebbet, mint — Teller Ede szavai-
val élve — , matematikailag elfogad-
hat6 magyardzatdt adta a kvantum-
mechanikdnak, ugyanigy, ahogy
Euklidesz tette a geometriaval”.

Az elso évek Amerikaban

Neumann-nak az Amerikai Egye-
siilt Allamokban befutott karrierje
1930-ban kezd&dott. A projektiv
geometria neves mivelGje, Oswald
Veblen meghivdsdra a princetoni
egyetemen el6szor kvantummecha-
nikdt adott eld, majd egy eszten-
dovel késobb ondllé  katedrat
kapott, és ezzel § lett a nemzet leg-
fiatalabb kinevezett professzora.
Nem sokkal késébb, 1933-ban az
Institute for Advanced Study-ban
villalt professzori dllast; err6l az
eseményrol kordbban mdr széltunk.
Az Uijvilagba koltozése elGszor
nem hozott Iényeges valtozdst
matematikusi  tevékenységében.
Ismert viszont, hogy nehezére esett
megszokni az amerikai tudés tar-
sadalom nagyobb mérvii publika-
cio-kozpontisagat, amely az euro-
pai gyakorlattal szemben kevesebb
kotetlen kommunikéciét jelentett.
Részben ezt ellensilyoztik a
Neumann csaldd princetoni ottho-
ndban rendszeresen megtartott hi-
res Osszejovetelek, ahol mindig
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¢élénk matematikai és intellektudlis
péarbeszéd zajlott.

Késébb azonban a madsodik
vilaghaboru kozeledése, majd kito-
rése dramaian atalakitotta Neumann
matematikai érdekl6dését. Gondo-
latai 4j kérdések felé terelddtek,
olyan problémdkra, amelyeknek a
megolddsa reményei szerint hoz-
zajarult a nagy cél eléréséhez, a
Németorszdggal szembeni gy6ze-
lemhez. Es ez az irdnyviltds vezette
el végiil Neumannt az elektronikus
szamitogépek vildgaba, majd az
id6jards numerikus eldrejelzésének
témdjahoz.

Ballisztikai szamitdsok és
szdmitogépes fejlesztések

Mivel technoldgiai szempontbdl
az els6 vilaghabord utani habortirdl
a szakért6k azt gondoltak, hogy az
elébbi folytatdsa lesz, a lovedékek
roppalyajanak kiszamitasara szol-
gdl6 tablazatok fejlesztését egy pil-
lanatra sem sziineteltették (ma mar
tudjuk, hogy az 1940-es évek elején
Andrej Kolmogorov szintén hasonlo
munkdban vett részt). Az amerikai
katonai vezetésnek pedig torténel-
mi érdeme, hogy — ellentétben a
németekkel — ki merte mondani: a
hédborit nem az nyeri meg, akinek a
leggyorsabb repiil6gépei, a legerd-
sebb harckocsijai €s a legmesz-
szebbre hordé dgyudi vannak, ha-
nem az, aki a leggyorsabban tud
szdmolni. Az aberdeeni ballisztikai
laboratériumban Veblen professzor
mdr 1917 és 1919 kozott vezetett
16vedék-roppdlydval kapcsolatos
kutatasokat, és 1937-ben Neumann
elhatdrozta, hogy csatlakozik hoz-
za. A munkdban val6 elmélyiilését
szépen mutatja, hogy hamar rdjott:
mivel a levegd siirisége a maga-
ssaggal csokken, a 16vedékek pa-
lydjat leir6 egyenletek nemlinedri-
sakkd valnak, és igy nem oldhatok
meg zart analitikus formaban.

Neumann vizsgdlatainak masik
Gj teriilete a robbandsi hullamok
terjedésének elemzése lett. Ebben a
témakorben a vilaghdboru évei alatt

hat tanulmdnyt publikdlt, és ilyen
irdnyd szakértelme révén valt az
Oppenheimer vezetésével folyd
Manhattan-terv megvalésitasdnak
részesévé. 1944 jiniusdban azért
utazott Aberdeenbe, hogy egyez-
tesse a ballisztikai laboratérium
szamara Philadelphidban, John
Mauchly és Presper Eckert veze-
tésével épiillé ENIAC teljesit-
ményét a Los Alamos-i szamitasi
igényekkel. A kisvdros palyaud-
vardnak peronjin ekkor taldlkozott
0ssze Herman Goldstine szézados-
sal, a gép épitésének katonai Ossze-
kotsjével. Kozeli bardatsagba keriil-
tek egymadssal, €s kettejiik egyiitt-
miikodése meghatdrozo jelentSségi
lett a szamitogépes technika to-
vabbfejlodése szempontjabol. Az
ENIAC tapasztalatait figyelembe
véve, elképzeléseik alapjan alkot-
tak meg Julian Bigelow és James
Pomerene mérnoki kozremikodé-
sével az IAS gépet, amely a modern
szamitégépek prototipusava valt, és
tartalmazta mindazokat az ismérve-
ket, amelyeket ma Neumann-archi-
tektiira néven emlegetiink.

Neumann, az ember

Egyszer megkérdezték Wigner
Jen6tSl: Miért van az, hogy Magyar-
orszdg a 20. szdzad elején annyi
zsenit adott a vildgnak? ,,Annyi
zsenit? — csoddlkozott Wigner. —
Nem értem a kérdést. Zseni csak egy
volt: Neumann Jénos.” Am még egy
ilyen kiilonleges képességli egyén
sem volt mentes az emberi gyarldsd-
goktdl, amit a réla fennmaradt kis
anekdotak is tanisitanak.

Szeretett, de nem tudott jol autét
vezetni. Princetonban volt egy
,Neumann-sarok”, ahol kocsija
tobbszor bajba keriilt. Gyakran idé-
zett magyardzata, amelyet allitlag
egy balesetnél adott, igy hangzik:
.Mentem az tton. A fék jobb oldalt
rendesen vonultak mellettem 60
mérfold/ora sebességgel. Hirtelen az
egyik az utamba keriilt. Bumm!”

Szeretett, de nem tudott j6l poke-
rezni. Los Alamosban, az atom-

bomba eldllitdsan titokban mun-
kalkod6 csoport szdméara a f6
eseményt, amely csillapitotta a
szakmai megbeszélések, esti Gssze-
jovetelek, csaladi latogatdsok és
vacsorameghivdsok monoton is-
métlédését, a hetente egyszer szer-
vezett pokerparti jelentette. De ha a
pokert az ember csupan pihentetd
szérakozdsnak tartja, és nem kiilo-
nosebben érdekli maga a jaték, nem
lehet nagyon sikeres. Neumann a li-
citalas kozben teljesen mas dolgok-
r6l gondolkodott, kovetkezéskép-
pen gyakran vesztett. Nicholas
Metropolis, a neves matematikus
egyszer eldicsekedett azzal, milyen
nagy gyozelem volt szamdra, ami-
kor tiz dollart nyert Neumanntdl, a
jatékelmélettel foglalkozo, Oskar
Morgensternnel 1944-ben kozosen
irt hires konyv szerz&jétsl. Ot dol-
larért megvette a konyvet, a meg-
maradt 6tdolldaros bankjegyet pedig
gy6zelmi szimbolumként beragasz-
totta a kotet fedolapjanak belsejére.

Felesége, Klara igy beszElt réla
egy interjiban: ,Csak nagyon
halvany fogalmai voltak hazunk
foldrajzarol. Egyszer megkértem,
hogy hozzon be egy pohar vizet;
rovid id6 utdn visszajott, és meg-
kérdezte, hogy hol vannak a poha-
rak. Csak tizenhét éve laktunk
abban a lakdsban.” Halmos Padl
akadémikus, aki Neumann asszisz-
tenseként, Princetonban kezdett
foglalkozni a specidlis operdtorok-
kal, jol emlékszik vissza arra az
esetre, amikor egyik délutdn & vitte
haza Neumannt a kocsijan. Mivel
aznap este Osszejovetel volt a
Neumann csalddndl, és nem volt
biztos benne, hogy egyediil is oda-
talal, ezért megkérdezte tdle,
hogyan ismeri meg a hazat. ,,Ez na-
gyon konnyl — felelte Neumann |,
ott van, ahol a jarda szélén az a
galamb il.”

Epilogus

Stanislaw Ulam — akivel Neu-
mann az ensemble prognosztikaban
is alkalmazott Monte-Carlo-mod-
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szert kidolgozta — 1958-ban igy
emlékezett vissza: ,Neumannt le-
nyligozte a foldi atmoszféra nem-
linedris hidrodinamikai egyenletei
altal képviselt félelmes matematikai
kihivas. Ezt a feladatot személyesen
i1s nagyon fontosnak érezte, mert
latta, hogy a megoldasnak tudoma-
nyos szempontbdl és gyakorlatilag
egyarant alapvetd jelentosége lehet.
Allitotta, hogy ha a szamitogépek
segitségével megértjiik a 1égkor
dinamikdjat, az nem csak az elGre-
jelzést teszi lehetové, de taldn az
éghajlat szabdlyozasat is.”
Neumann mar beteg volt, amikor
1955 oktéberének végére a klima-
dinamikai konferenciiat Princeton-
ban 0Osszehivta. Néhdany hoénappal
késébb toldszékbe kényszeriilve
vette at a Fehér Hazban Eisenhower
elnoktdl a legmagasabb amerikai
polgdri elismerésnek szamité Sza-
badsag Erdemrend (Medal of
Freedom) kitiintetést. 1956 aprilisa-

nak elején fekiidt be a washingtoni
Walter Reed katonai korhazba, ahol
az elnoki betegszobat kapta meg, és
azt soha tobbé nem hagyta el. Teller
Ede ezt irta utolsé napjairdl:
,Amikor Neumann tudatara ébredt,
hogy gyogyithatatlan beteg, raéb-
redt arra is, hogy majd megsziinik
létezni, és igy megsziinik gondol-
kodni is... Nagyon leverte, ahogy
agydnak szétesését érzékelte. Meg-
kért, hogy gyakran litogassam meg,
csak hogy ellendrizhesse agyanak
logikus mikodését.” Agyandl min-
dig egy ezredesi rendfokozatd
biztonsagi tiszt volt jelen, azt
megakadalyozand6, hogy onkivii-
letében fontos katonai titkokat
aruljon el. De a biztonsigi Grnek
nem sok haszndt vették: dlmédban a
beteg magyarul beszélt.

Neumann Janos 1957. februar
8-dn halt meg. Sirja a princetoni
oreg temetSben van. Személyében
azoknak a nagy magyar gondol-

kodoknak egyikét tiszteljiik, akik
Nyugaton alakitottdk a 20. szdzad
torténelmét, és akit — Karmaén
Todor, Szilard Jend, Teller Ede és
Wigner Jen6 mellé, egy Los
Alamosban  sziiletett  legenda
nyomdn a marslakokként emlege-
tett, kivételes intelligencidval
megaldott csapatba valogatott be a
nemzetkozi tudds tarsadalom.

Dr. Gotz Gusztav
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., BIZTONSAGOS TURIZMUS - OSSZEFOGAS
A BALATON BIZTONSAGAERT”

A 2003. évi balatoni viharjelzési
szezon zaro értékelését mar hagyo-
manyosan (harmadik éve) Balaton-
foldvaron a Hotel Jogarban tartot-
tak, oktéber 9.-én, a BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatdosag
(BM OKEF) dltal szervezett sajtotdjé-
koztaton.

A nyari idény zardsaként a ,,Biz-
tonsagos turizmus — osszefogds a
Balaton biztonsagaért” cimmel ren-
dezett sajtétajékoztaton a BM OKF
mellett az OMSZ, a Balatoni Fej-
lesztési Tandcs, a BM Orszdgos
Rendor-fékapitanysdg, a Balatoni
Kozbiztonsagi Koordinacios Bi-
zottsdg, a Radids Segélyhivé Info-
kommunikdcids Orszdgos Egyesii-
let (RSOE), a Balatoni Vizi-
rendészeti Rendérkapitanysag, a
VizimentSk Balatoni Szakszolgéla-
ta, és a Balaton koriili Onkorméany-
zati Iroddk képvisel6i, valamint
szamos Ujsagir6 és média szakem-

ber vett részt. A szezont 0sszegzo
tandcskozdson attekintést adtak
egyebek kozott a vizi balesetekrdl,
a vihar-elorejelz6 és viharjelzo
munkarél, kiilonb6zé olyan fej-
lesztésekrdl, amelyek a nyaraldk és
a vizisportokat kedvelok biztonsa-
gat szolgéljak.

A megtartott szezont zar0 sajtotajeé-
koztat6 témakorei:

— A Balatoni Viharjelzo Rend-
szer miikodése, a BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazga-
tosag idei tevékenysége, a bala-
toni biztonsag érdekében vég-
zett fejlesztések.

El6ado6: Tatar Attila tQ. vezéror-
nagy, féigazgat6, BM OKF.

— Az Orszagos Rendor-fokapi-
tanysag tajékoztatoja a vizi-
balesetekrol és a vizirendészeti
tevékenységrol.

El6ado: Dr. Hatala Jozsef r. ve-
zérérnagy, kozbiztonsagi féigaz-
gaté, BM ORFK.

— Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat tevékenysége a bala-
toni régioban._

El6ado: Dr. Mersich Ivan elnok,
helyettes dllamtitkar, OMSZ.

— A Balatoni Kozbiztonsagi Ko-
ordinacios Bizottsag szezonzaro
értékelése.

El6adé: Varjasi Gdbor r. ezredes,
elnok, BKKB.

— Szandéknyilatkozat aldirasa a
BM OKTF 1uj, specialis felderito
mentoosztaganak létrehozasarol
El6adé: Tatdr Attila td. vezérér-
nagy, féigazgaté, BM OKF.

A sajtotajékoztatot dr. Kolber
Istvdn a Balaton Fejlesztési Tandcs
(BFT) elndke nyitotta meg, aki meg-
nyité beszédében utalt arra, hogy a
Balaton az utébbi idSben kiemelt
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figyelmet kapott nem csak az ala-
csony vizéllasa miatt, hanem a Ti-
hanyba kihelyezett idei nyari kor-
manyiilés egyik hatdrozata kapcsan
is, amely az itteni kozbiztonsaggal,
az €let- €s vagyonvédelemmel fog-
lalkozott. A BFT elntke azt mondta:
a turizmus vonzo6 természeti adott-
sdgokat, valamint j6 infrastruktura-
lis koriilményeket igényel, emellett
vendégszeretetre és jo kozbizton-
sdgra is sziikség van.

A teljességre valé torekvés nél-
kiil a jelen beszdmol6 néhdny
eldadotdl idéz olyan elGadds részle-
teket, amelyek a viharjelzés meteo-
rologiai kiszolgdldsaval is szoros
kapcsolatba hozhatok.

Tatdr Attila vezérérnagy, a BM
OKEF vezetGje tobbek kozott besza-
molt arrél, hogy az immdron Eur6-
pai Uniés normdknak megfelelGen
miikod6 Balatoni Viharjelz6 Rend-
szer sikeresen zdrta a 2003. évi nya-
rat. Az RSOE miiszaki feliigyeleté-
vel mikodtetett rendszert a szezon
elején az 4j rendelkezéseknek
megfeleléen 30/60-asrél 45/90-es
villandsszdmra alakitottdk at. Az
idei nydr viharjelz6 adatai szerint
egy-egy  fényjelz6  dtlagosan
5.200.000 (6tmillio-kettdszazezer)
fényfelvillandassal miikodott a sze-
zonban, amelynek sordn az els6- €s
a masodfokui viharjelzések ardnya
kb. 65-35 % volt.

A fGigazgat6 kiemelte: a kataszt-
rofavédelem fontos feladata a ve-
sz€lyhelyzetek kezelése, elharitdsa,
de a megel6z6 és a lakossag-tdjé-
koztat6é tevékenysé€g is ugyanolyan
jelentdséggel bir. A balatoni régié
hdarom érintett (Somogy, Zala és
Veszprém) megyei igazgatosiaga
kezdeményezésére ,,Biztonsagban a
Balatonon” cimmel lakossag-tdjé-
koztat6 kiadvany késziilt, amelyet a
jOvo6 szezonra a BFT tdmogatdsdval
két idegen nyelvre (német és angol)
is leforditanak. A BM OKF és a Ba-
latoni Fejlesztési Tandcs kozotti
megdllapodds részeként javitottdk a
hirkozlési lehetségeket a karitativ
mentdszolgdlatokndl és a strandok
tizemeltetGinél elhelyezett radiok-

kal. A pénziigyi segitségnek ko-
szonhetGen négy mobil viharjelzé
késziiléket is beszereztek, amelye-
ket a Vizirendészet és a Kozbizton-
sdgi Tandcsado testiilet javaslatai
alapjdn a kovetkezd szezonban tele-
pitenek a veszélyeztetettnek itélt
strandokra. Minden bizonnyal ezek
a berendezések ott lesznek majd a
nagyobb tomegeket vonzé verse-
nyek szinhelyén, igy példdul a Ba-
laton-dtiszasndl is. Sorozatgyartd-
suk esetén a mobil késziilékek ko-
zel 250 ezer forintba keriilnek
majd, amelyeket érdemes lesz a he-
lyi onkormdnyzatoknak is megva-
sarolni. Ugyancsak a BFT pénz-
ligyi tdmogatdsdval valamennyi
balatoni strandon piktogramok for-
mdjaban tdjékoztaté tdbldkat is
kihelyeztek, hogy tudatositsdk a vi-
harjelzés és a vizen tartézkodas
alapvet0 szabdlyait.

Dr. Hatala Jozsef r. vezérOrnagy,
az ORFK kozbiztonsdgi féigazgato-
ja beszamol6jdban kiemelte: a kor-
rekt és pontos meteoroldgiai eldre-
jelzésnek és az ez alapjan elrendelt
viharjelzésnek a hirtelen megvalto-
z6 idGjarasi kortilmények miatt Ki-
alakult veszélyhelyzeteknél volt
nagy jelentésége. Az eldrejelzések
alapjan az illetékes vizirendészeti
szervek a sziikséges intézkedéseket
minden esetben megtették, igy je-
lentds szamu tragédiat tudtak
megel6zni.

A foigazgato tobbek kozott el-
mondta: a 2002. évi szezonban
18-an fulladtak a Balatonba. Az idén
ez a szam a felére csokkent. Elso-
foku viharjelzésnél egy, masodfoku
viharjelzés idGszakdban harom,
szélcsendes idSben ot {6 lelte haldlat
a téban. Orvendetes tény, hogy gyer-
mek-, illetve fiatalkorti személy nem
fulladt vizbe. Az elhunytak mind
férfiak voltak, akik koziil hat f6 ma-
gyar, két f6 német és egy pedig oszt-
rak allampolgéar volt.

A veszélyhelyzetek megel6zésé-
vel, valamint a fiirdérendészeti és
hajézdsi szabdlysértések megsziin-
tetésével a Készenléti RendOrség
Légirendészeti Parancsnoksdga 4l-

tal jalius 1. és augusztus 31. kozott
Balatonkilitire vezényelt helikopte-
res szolgdlata nagymértékben segi-
tette a vizirendészeti feladatok
végrehajtasat. A Balatoni Viziren-
dészeti Renddrkapitdnysdg eredmé-
nyesen segitette a nagy tomegeket
vonzod, és a média szamadra is jelen-
t0s — Balaton- dtdszas, Triatlon,
Obol-atdszds — rendezvényeket,
amelyek el6készitését és lebonyoli-
tasat az OMSZ idGjards elorejelzé-
sei is hatékonyan segitették.

Dr. Mersich Ivan az OMSZ. eln6-
ke egyebek kozott elmondta, hogy a
balatoni viharjelzések eredményes-
sége valtozatlan, harmadik éve
90 % koriili a bevalas. A nemzetko-
zi tapasztalatok szerint ma az elGre-
jelzések bevaldsanak 2-3 %-os javi-
tasa csak jelentss koltségnoveléssel,
akdr a mostani duplajara emelésével
val6sithaté meg. Nagy jelentGséget
tulajdonitott a legutébbi kutato-
fejleszté6 munkanak, amely a vihar-
jelzések meteoroldgiai kiszolgdlasat
tamogato nowcasting rendszer ope-
rativ gyakorlatba valé bevezetésé-
hez kothetd.

Végiil kozreadjuk a sajtétajékozta-
tora Osszedllitott kozos sajtokozle-
ményt.

Az idei évben is életeket
mentett a balatoni
és velencei-tavi vihar-
elorejelzés, viharjelzés

Az Orszagos Meteorolégiai Szol-
galat (OMSZ) Kozép-dunantili
Regiondlis Kozpontjdnak Si6foki
Viharjelz6 Obszervatériuma és a
BM Orszigos Katasztréfavédelmi
Foigazgatésdg (BM OKF) fény, és
radiovezérléssel miikodd Vihar-
jelzé Rendszere szeptember 30-dn
befejezte idényjellegli (mdjus 1. —
szeptember 30.) viharelGrejelz6-
viharjelz6 szolgdltatdsat a Balato-
non €s a Velencei-tavon.

Sajnos a Balaton az idei szezon-
ban is szedte dldozatait. Majus 1-je
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és szeptember 30-a kozott 9
személy fulladt a vizbe —50 %-kal
kevesebb a 2002. év hasonlé
id6szakdhoz mérten. A viharjelzési
szezonban a Vizirendészet 314 {6t
mentett ki a Balatonbdl. A Balato-
ni Vizirendészeti Rend6rkapitany-
sdg tdjékoztatdsa szerint az idei
szezonban sem volt olyan haldlos
kimeneteld vizi baleset, amely el-
maradt, vagy kései viharjelzés ko-
vetkezménye lett volna.

2003. évi nydr idojardasa

A Balaton térségében a 2003. évi
szezon idGjdrdsa a sokévi atlagndl
lényegesen melegebb és szarazabb
volt. A nyaralok 6romére a napsii-
téses Ordk szdma minden egyes ho-
napban a sokévi dtlag felett alakult.
Kiilonosen a madjus, jinius és a
szeptember volt napsiitésben gaz-
dag, amikor a napsiitéses ordk sza-
ma 25-40 % -kal is feliilmulta a
sokévi dtlagot. A balatoni nyar leg-
forrébb négy napja junius 11., 13.,
julius 22., és augusztus 13-a volt,
amikor a levegd homérséklete elér-
te, vagy meghaladta a 35 Celsius
fokot. A szokdsostdl eltérGen au-
gusztus 20-a utdn, augusztus 30-ig
kisebb megszakitdsokkal tovabb
tartott a kanikula. Szeptemberben a
hosszura nyult ,,Indian nyar” oko-
zott Oromet a Balaton szerelme-
seinek.

A nyar els6 honapjaban, juinius-
ban megddlt az elmilt G6tven év
balatoni vizhémérsékleti rekordja,
ekkor 30,8 fokra melegedett a to vi-
ze. Ehhez nem csak a sok napsiités,
hanem a sekély viz is hozzajarult.

A madjustol szeptemberig terjedd
id6szakban a to térségében lehul-
lott csapadék mennyisége az utdb-
bi 30 év atlagdnak csupan 65-75%-
at érte el. Ezen beliil a mdjus és a
junius volt igen szdraz. Juniusban
példaul Sicfokon egész honapban
mindossze 8,3 mm csapadék hul-
lott. Az idei szezonban augusztus-
ban mértek a sokéves datlagot
kevéssel meghaladé mennyiségii
csapadékot.
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A szezon idGjardsa atlagosan
szeles volt. 90 km/6-t elérd, vagy
meghalad6 szélsebességet harom
napon regisztrdlt a Balaton partjan
izemel6 10 automata mérémiszer
valamelyike. Mdjus 28-an Balaton-
madriafiirdén 101 km/6, jalius 17-
én Balaton6szodon 99 km/6, au-
gusztus 14-én Fony6don 105 km/6
volt a szélsebesség maximuma.
Mindhdrom esetben a Balaton mds
teriiletein is volt viharos erdsségi
s7él. Osszességében a mdjus és a
julius kedvezett legjobban a vitor-
lazéknak és szorfozéknek. Ekkor
rendre 18 és 23 olyan nap volt,
amikor legaldbb egy id&szakban a
Balaton valamely teriiletén a szél-
lokések erdssége elérte, vagy meg-
haladta a 40 km/6ra sebességet,
mig ugyanezekben a hénapokban
12 és 17 napon 55 km/6ra sebesség
folé is erdsodott a szél.

Az idei évben kiadott viharjelzések
statisztikdja

szolgéltatas kozvetitésével keriil-
tek a nyilvdnossdgra. A viharjelzé-
sek té-parti megjelenitését a Bala-
ton koriil 25, a Velencei-tavon 2
fényjelz6 lampaegység végezte,
2003-t61 megnovelt fényfelvilla-
ndsokkal, éjszakdnként negyven
szdzalékkal csokkentett fényerd-
vel. Az OMSZ vihar-el6rejelzd
szolgdlata a Balatoni Vizirendé-
szeti Renddérkapitdnysdgnak, a BM
OKF Fddiszpéceserének és a Radi-
6s Segélyhivo Infokommunikacios
Orszdgos Egyesiilet (www.rsoe.hu)
valamint a Viziment6k Balatoni
Szakszolgdlata dltal mikodtetett
Zianka kozpontu vizimenté bazis-
nak rendszeres meteoroldgiai tajé-
koztatdst adott a vizi balesetek
megelézése érdekében. Elévonalas
telefonszolgadltatds allt az tdiildk
és a vizi sportokat kedvelSk koz-
vetlen tdjékoztatasdara a (90) 490-
015-6s telefonszamon, amely a vi-
harjelzésen kiviili id&szakban is,
egész évben hivhat6. Az OMSZ

A Balatonra kiadott jelzések szama (db) a Nyugati (NY) és a Keleti (K)

medencében
Riasztasi A\ VI VIl VIII IX Szezon
fokozat |NY K [NY K [NY K |NY K |[NY K [NY K
I. fok 1501 13 [ 17 | 17 V17 116 |21 | 17 | 8 7 | 78| 70
11. fok UL 40 LIS 12 ) 18 119 JLTT | 100 7 5 [ 62|56
A jelzések fenntartasi ideje (6ra) a Nyugati (NY) és a Keleti (K)

medencében

L. fok 145|155 [ 156 | 198 | 227
II. fok 164|150 | 82 | 71 | 148

224 1103 (131 (179 [ 163 | 810 (870

1711 71 | 62 | 88 | 70 | 561 (524

Ot hénap alatt a szélveszélyes 6rak
szdma az egész Balatonon az I
foka viharjelzésnél 870 orat, a II.
foku viharjelzésnél 561 orit tett ki.
A II. foku viharjelzés érvényességi
ideje a teljes (éjjel-nappali) id6-
szak 15 szazalékara terjedt ki. A
Balatonra kiadott riasztasok 0ssz-
bevalasa 90 szdzalékos volt.

A vihar-elorejelzésrol és vihar-
Jelzésrol szolo tomegtdjékoztatds

Az idGjarasi tajékoztatasok €s elre-
jelzések az orszagos, ill. helyi hatds-
kord radié és televizid dllomasok,
valamint Internet (www.met.hu)

egyedi megrendelés esetén villalta
a Balatoni Haj6zdsi Részvénytar-
sasag hét balatoni vitorlaskiko-
tojének, a tavakon folyd vitorlds-
és szorfversenyeknek, a Balatont
és a Velencei-tavat atdszé ren-
dezvényeknek, valamint idegen-
forgalmi €s kereskedelmi vallalko-
zasoknak, t6 térségi szabadidds
programokat szervez$ iroddknak,
és magdnszemélyeknek a meteoro-
16giai kiszolgdldsat is.

Bartha Imre
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RENDKIV{L KORAI HOTAKARO MAGYARORSZAGON

Bevezetés

Idén oktoberben nem mindennapi eseményt tapasztal-
hattunk. 23-an estét6l az orszag jelentGs részén az esot
havazds valtotta fel és 24-én reggelre tobbfelé Gsszefiig-
g6 hoétakard alakult ki, melynek vastagsdga a Sopron
kornyéki hegyekben a 30 cm-t is meghaladta. Az ekkor
még lombos fdkat helyenként vastagon belepte a hd,
amelynek silyat letort agak, kiddlt fak jelezték. Az
észlel6k beszdmoldiban a sajit élményeiket olvashat-
juk. Ebben a cikkben részletesen dttekintjiik a havazés
kialakuldsanak idGjardasi koriilményeit és megvizsgél-
juk, hogy mennyire tekinthetd extrém jelenségnek horé-
teg kialakuldsa oktéberben hazankban.

Szinoptikus helyzet

Els6ként érdemes a teljes oktober hénap idGjarasat
jellemezniink. A napi kozéphdmérséklet €s a pentadon-
kénti csapadékosszeg orszdgos dtlagit az /. dbrdn lat-
hatjuk. 2003. oktébere igen meleg idével indult, helyen-
ként 25, 27 °C-ot is mértek. Nyugat-eurdpai ciklonok
el6oldalan hazdnkban dél-délnyugati volt a jellemzs
dramlds. A kovetkez6kben nyugat fel6l tobb frontrend-
szer is atvonult az orszag felett, amelyek hatdsara kissé
az dtlagos ald csokkent a hdmérséklet és sok csapadék
hullott. Sokfelé alakult ki zivatar, s6t még jégesst is
regisztraltak. Orszdgszerte teriileti dtlagban is igen
jelent8s csapadékot mértek.

Az enyhe, gyakran csapadékos id6 oktéber 13-ig
tartott, amikor egy hidegfront atvonuldsat kovetden egy
Fenno-Skandindv anticiklon épiilt ki, melynek peremén
hidegebb, szdraz leveg$ drasztotta el a Karpat-meden-
cét. Megjelentek az els6 fagyok is az orszagban, éjsza-
kédnként helyenként -5 °C ald siillyedt a h6mér6 higany-
szala. Az emlitett anticiklon fokozatosan K6zép-Eurépa

2003. oktober, november 1-2.

Napi orszagos kizéphomeér sékletek alakulasa -

folé helyezddott at. Ebben az id6szakban csapadék alig
fordult el, 16-dn azonban az Eszaki-kﬁzéphegységben
kialakultak az évad els6 hézaporai, amelyekbdl a maga-
sabban fekvo teriileteken Osszefiiggd hotakaré még nem
jott létre, de foltokban mar megmaradt a h6. Gronland
térségében mdr ekkor megfigyelhetd volt egy fokozato-
san erdsodo és dél felé terjeszkedd anticiklon, amelynek
teriiletén hideg levegd kezdett felhalmozddni.

Ko6zép-Eurépaban 20-t6] azonban jelentGsen atalakult
a makroszinoptikus helyzet. A megel6z6 egy hétben az
idGjardst alakité anticiklon legyengiilt, kelet felé
helyez6dott 4t, és egyuttal utat engedett a nyugat-délnyu-
gat feldl kozeledd ciklonoknak. A Karpat-medencén
keresztiil vezets, DNY-EK irdnyd, igen erds dtviteli sdv
jott 1étre, amely mentén egymast kovették az északkelet
felé athelyezddd, térségiinkben is jelentGs csapadékot add
mediterrdn ciklonok. Az emlitett dtviteli sdvba észak feldl
az Eszak-Eurépa felett elhelyezkedd anticiklon peremén
egyre hidegebb, délnyugat fel6l ugyanakkor egyre eny-
hébb levegd dramlott, azaz teriiletén fokozatosan noveke-
dett a hémérsékleti gradiens, erSsodott a frontalzona.
Magyarorszdg eleinte az emlitett frontzona déli oldalan
helyezkedett el: 21-én az orszdg déli felén 20-21 °C-ot
mértek. 22-re azonban dtkeriiltiink a front északi oldala-
ra, aminek kovetkeztében az orszdg legnagyobb részén
egyetlen nap alatt 7-12 °C-ot (Bajdn 14 °C-ot) csokkent a
levegd hémérséklete (2. dbray).

A 3. dbrdn a havazast okoz6 ciklon kialakuldsat kovet-
hetjiikk nyomon. Az dbrdn ldthat6 els6 idSpontban (okto-
ber 22. 00 UTC) keriiltiink at a frontzona északi részére.
Az Izlandtdl a Skandindv-félszigetig hizodé anticiklon
teriiletén nagy mennyiség hideg levegd halmozddott fel
(a 850 hPa-os nyomadsi szinten —8, —12 °C-os), amely
fokozatosan dél-délnyugat felé dramlott. Ugyancsak ér-
demes pillantdst vetniink a Brit-szigetek felett taldlhaté
alacsony nyomdsu teriiletre, amely a kovetkezé napon

3

1. dbra. Napi kozéphomérséklet és csapadékisszeg pentadonként orszdgos dtlagban a sokéves dtlaghoz képest
2003. oktoberében
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LEGMAGASABB HOMERSEKLET (°C)
2003.10.21.
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2. dbra. A maximum homérséklet eloszldsa
2003. oktéber 21-én és 22-én

tovdbb mélyiilve délkelet felé helyezdott at, és szinte
magaval huzta” a tole északra elhelyezkedd anticiklont,
a teriiletén felhalmozddott hideg levegével egyiitt.
Oktéber 23. 00 UTC-kor a Kdrpat-medencétdl észak-
ra nagy teriileten észak-északkeleti volt az aramlds a
talajon (és az alsé 3000-4000 méteres légrétegben),
amellyel hideg levegé érkezett az alacsony szinteken is
iranyunkba. Ekkor mar a kozvetlen kozeliinkben
helyezkedett el a fagyos levegé (a Karpatok hegyvonu-
lataitél északra 850 hPa-on -4, -9 °C-ot, 925 hPa-on
pedig -2, -6 °C-ot mértek), amely 23-an napkozben
tovabb ,,araszolt” déli iranyban. Ezutan felgyorsultak az
események. Az emlitett ciklon Eszak-Olaszorszagot
elérve kelet felé vette az iranyt, €s 23-r6l 24-re virrado
éjszaka a Balkan-félszigeten keresztiil, kozéppontjaval
kozvetleniil Magyarorszagtol délre vonult el. Ez az
athelyez6dési palya télen a legkedvez6bb jelentds hava-
zas kialakuldsahoz, mivel a ciklonhoz kapcsolédé nagy
nedvességtartalmu levegd tgy halad 4t az orszag felett,
hogy a ciklon melegszektoraban talalhaté enyhe levegd
nagyrészt toliink délre marad (az orszag déli felét érint-
heti). Az alacsony szinteken ekkor jellemz$ északi,
északkeleti aramlassal ugyanakkor a ciklon még a csa-
padéktevékenység idején hideg leveg6t ,szippant” a
Kdrpat-medencétsl északra, északkeletre elhelyezkedd
teriiletekrol. Mint ahogy a bemutatott térképek alapjan

is latszik, jelen esetben is pontosan ez valésult meg. Az
alacsonyszintli hideg levegd kozvetlen bedramlasat
észak fel6l a Karpatok hegyvonulata akadilyozza.
Eszak fel6l két olyan hely van (a Dévényi-kapu észak-
nyugaton ¢és a Vereckei-hdgé északkeleten), ahol
lehet8ség van a hideg levegs beszivargasara a Karpat-
medencébe. A késObbiekben bemutatjuk, hogy ez a
tényezd a targyalt esetnél is jelentSs szerepet kapott.

©10.23.00 UTC

. -~ F s -

3. dbra. Az iddjdrdsi helyzet Eurépdban 2003. oktober 22., 23.
és 24. 00 UTC-kor (aktudlis homérséklet, szignifikans iddjdras,
§z6l, borultsdag, tengerszinti légnyomdsmezd és frontanalizis)
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4. dbra. A 850 hPa-os (bal oldal) és a 925 hPa-os (jobb oldal) nyomdsi szint hémérsékletének vidltozdsa oktéber 21. 00
UTC-161 25. 00 UTC-ig négy rddioszondds dllomds (Budapest — Bp, Szeged — Sz, Bécs — Bé és Poprdd — Po) mérései alapjdn

A 4. dbrdn a hideg levegd bearamlasat probaltuk meg
szemléltetni (Szeged esetén a 12 UTC-s homérsékletek
becsiilt adatok). A kezdeti igen magas értékeket kovetGen
mind a négy allomas esetén fokozatos lehtilést tapasztal-
hatunk, ennek mértéke azonban eltérd. A leger6sebb hé-
mérséklet csokkenés Poprad €s Bécs esetén lathat6, mely
allomdsokon az alacsonyabban fekvo vizsgdlt szinten, az-
az 925 hPa-on is (az adott esetben ez koriilbeliil 700 m-
nek felelt meg) mar oktéber 23. 12 UTC-re a hGmérsék-
let fagypont ald csokkent. A két magyarorszagi alloma-

son ezen a szinten ugyanekkor még +3, +5 °C-ot mértek.
Az alacsonyabb légrétegekben éjfélre Budapest korzeté-
be is megérkezett a hideg levegd (925 hPa-on -1 °C ko-
riil), ami Szeged esetén csupdn masnap késé délutdntol
kovetkezett be. A Karpatok ,,véd6 hatdsa” tehat vilagosan
nyomon kovethetd az dbrdn. Ugyancsak feltling, hogy
Szegeden — a tobbi dllomdssal szemben — a kérdéses éjje-
len 850 hPa-on dtmeneti melegadvekcio zajlott, amely
egyértelmien a Karpat-medence déli teriiletei folott atvo-
nuld, a havazast okoz6 mediterran ciklonhoz kothetd.
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5. dbra. 24-ords csapadékosszeg (0kt.23.06 UTC — 24.06 UTC), hévastagsdg (okt.24.06 UTC),

maximum homérséklet (okt.23.) és minimum homérséklet (okt.24.) eloszldsa
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Az oktober 24. 06 UTC-ig 24 ¢ra alatt lehullott csapa-
dékmennyiséget az 5. dbra mutatja. Az orszag legna-
gyobb részén 5-15 mm csapadék esett, s6t a Dunantidlon
tobbfelé 20 mm-t meghalad6 mennyiséget mértek,
amelynek legnagyobb része 12 dra leforgasa alatt, 23-dn
estétdl hullott. 24-én reggelre az orszdg északi részén
szinte mindeniitt 1-7 cm-es héréteg alakult ki. Az Eszaki-
kozéphegység magasabban fekvd teriiletein a 10 cm-t,
Sopron kornyékén pedig helyenként sikvidéken a 20 cm-t
is meghaladta a ho vastagsdga (ez utébbi nem lathat6 az
dbran, ldsd a képet a cimlapon és az észlel6k beszamold-
it). Az 5. dbrdn a havazas kezdetének napjan mért maxi-
mum hémérsékletet is lathat6. A térkép szerint az orszag
legnagyobb részén 23-an még 7, 11 °C-ig melegedett fel a
levegd, a nyugati hatirvidéken azonban csupén 5, 6 °C-ot
mértek, tehdt itt kisebb mérték lehdlés volt sziikséges a
hétakar6 kialakulasahoz. A kovetkez$ napi minimum
homérséklet eloszldsdra tekintve megdllapithatd, hogy az
orszag északnyugati €s északkeleti részén sikvidéken is
fagypont ald siillyedt a h6mérséklet, mig masutt dltalaban
0, +1, a déli, délkeleti hatdrszélen +2, +3 fokot mértek.

A 6. dbra segitségével részletesen dttekinthetjiik, hogy
hogyan alakult ki az imént bemutatott, helyenként igen
vastag horéteg. 23-dn délutan nyugat-délnyugat fel6l egy
csapadékzona érte el a Dundntilt, ekkor még mindeniitt
esot jelentettek. A hdmérséklet fokozatosan csokkent. A
szinoptikus allomédsok koziil els6ként Szentgotthard je-

lentette, hogy az es6 havazdsba ment dt 17 UTC-kor. 18
UTC-kor mar Szombathelyen is havazott. A 18 UTC-s
térképen érdekes dolgot lathatunk. Ebben az idGpontban
a Dundntdl nyugati részén északi, északnyugati sz€l volt
jellemz6, masutt északkeleti, a févaros kornyékén pedig
keleti, délkeleti sz€l fujt. Ez egyrészt azt jelenti, hogy
konvergencia jott Iétre a nyugati orszdgrészben, masrészt
viszont arra is utal, hogy a tSliink északra elhelyezkedd
alacsonyszint(i hideg levegd két irdanybdl, északnyugat és
északkelet fel6l dramlott be az orszagba.

3 draval késobb, 21 UTC-kor a nyugati esG-hé hatar-
vonal gyakorlatilag nem mozdult (nagyon csekély volt
az alacsonyszinti dramlds nyugati komponense), mig az
északkeleti valasztévonal épp ekkor érte el a fvarost (a
pestldrinci allomas mar havas es6t jelentett). Az ut6bbi
hatdrvonal gyors DNY-i irdnyd mozgdsa annak volt ko-
szonhet6, hogy czcken a teriileteken a sz¢él nagy keleti
komponenssel rendelkezett. A 21 UTC-s térképen az is
megfigyelhetd, hogy Gyodr térségében DK-i volt az
aramlds, amellyel oda tovabbra is enyhe levegd érkezett,
és ebbdl kifolydlag a Dunantil ezen részén és a hatdros
Szlovikidban tovabbra is folyékony halmazallapotu csa-
pad¢k hullott.

Ez a , meleg buborék™ még 3 6ra multdan, 00 UTC-kor
is megfigyelhetd volt, bar mérete jelentGsen csokkent.
Gy®0r térségébdl és kornyékérdl tovabbra is esét jelen-
tettek, mikdzben az orszag kozépsd részén a hideg le-

6. dbra. 2 méteres homérséklet (felsé) és harmatpont (alsé), szél és jelenlegi idd (jelek) oktober 23. 18 és 21 valamint
oktober 24. 00 és 03 UTC-kor. A szildrd és folyékony halmazdllapotii csapadék hatdrdt a szaggatott vonal jelzi.
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1300 gpm

-

7. dbra. RT850/1000 hPa (1295, 1300 és 1305 gpm) és 3-0rds ho formdjdban hullo csapadékmennyiség eldrejelzés oktober 23. 18
és 21 UTC-re valamint oktober 24. 00 és 03 UTC-re az ECMWF modell szerint (+30, +33, +36 illetve +39 ords elorejelzések)

vegd hatdra mar elérte Kecskemétet és Sidfokot is. Az
emlitett meleg teriilet végiil 03 UTC-re szdmolddott fel
teljes mértékben, amikor Gyorbdl is mar kozepes inten-
zitasu havazast jelentettek. A kovetkezd 6rdkban a szi-
lard €s folyékony halmazallapoti csapadék hatdra las-
san tovabb tolodott dél-délnyugat felé, €s a legdélebbi
valamint a délkeleti orszdgrész kivételével mindeniitt
el6fordult havas esd, havazds. Annak ellenére, hogy —
mint ahogy mar a 4. dbrdn is bemutattuk — 24-én tovabb
folytatédott a hidegadvekci6, napkdzben az orszag
kozépsd részén, igy Budapesten is, a havazast id6nként
ismét esd valtotta fel. Ennek az lehet a magyarazata,
hogy az éjszakaihoz képest jelentdsen gyengébb inten-
zitasu volt, és kisebb teriiletre terjedt ki a csapadék, igy
a legalsobb rétegekben kevésbé tudta lehtteni a levegot
a csapadék parolgdsa €s olvadasa, illetve nappal a borult
ég ellenére mindenképpen van valamennyi besugarzas,
mig ¢jszaka err6l nem beszélhetiink.

Modell elérejelzések

A 2003. oktéberi havazdsos helyzet bemutatdsat egy
modell elbrejelzéssel zarjuk (7. dbra). Az édbra az

ECMWF modellnek az imént targyalt négy id6pontra
vonatkoz6 elorejelzéseit tartalmazza. Az Orszdgos
Meteorologiai Szolgélatndl az operativ eldrejelzésben
hasznélatos egyik igen fontos numerikus id&jaras el6re-

jelzé modell az ECMWF (European Centre for Medium

Range Weather Forecasts). Az dbran a modell 2003.
oktéber 22. 12 UTC-s futtatdsabdl szarmazé mezdket
lathatunk, melyek oktéber 23-dn reggel a szolgalatban
1évd szinoptikus szamdra elérhetoek voltak. A bemuta-
tott paraméterek egyrészrol a 3-6rds hécsapadék meny-
nyisége mm-ben (ekvivalens vizmennyiség) és az
RT850/1000hPa, azaz az 1000 hPa-os és a 850 hPa-os
nyomdsi szint magassdganak kiilonbsége gpm-ben. Az
utébbi az alsé 150 hPa-os réteg vastagsigat jelenti,
amely az emlitett réteg atlaghomérsékletének a fiiggveé-
nye (minél kisebb a réteg dtlaghSmérséklete, anndl
vékonyabb).

Kutatasok szerint (Hirsch, 2000) ez a paraméter na-
gyon jol felhaszndlhaté prediktorként a csapadék hal-
mazdllapotanak (szildrd vagy folyékony) becslésére.
1300 gpm az a kiiszobérték, amely esetén egyarant
50-50% a ho és az es6 valoszintlisége. Ezen érték felett
folyékony, alatta pedig szildrd csapadék a valésziniibb. A
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7. dbra alapjan elmondhat6, hogy a ho és az es6 hatdrat
leginkdbb leir6 (nyillal jelolt) 1300 gpm-es izovonal az
ECMWF modell el6rejelzése szerint 18 UTC-t6l
kezd6dGen két iranybdl, EK és ENY feldl lépett be az
orszag teriiletére, és amig az északnyugati része csak na-
gyon lassan ,,araszolt beljebb”, addig az északkeleti sza-
kasz 00 UTC-re mar a Velencei-tavat is elhagyta. Gyor
térségében ebben az idGpontban felfedezhetd a korabban
mdr emlitett meleg teriilet, amelyet a 6. dbra erre az
id6pontra vonatkozé — a ténylegesen megfigyelt hé-esé
hatdrvonalat leir6 — térképével Osszehasonlitva meg-
dobbentd hasonldsdgot tapasztalhatunk. A valésaggal
megegyez6 moédon, a modell szerint is 03 UTC-re
szamolddott fel az emlitett teriilet, és alakult ki egy
viszonylag szabdlyos, DNY-EK-i irdnyi valasztévonal a
szilard és a folyékony halmazéllapoti csapadék kozott.
Az dbran nem latszik, hogy a modell 18 UTC-ig csak
a nyugati orszdgrészre, 00 UTC-ig mar Budapest kor-
nyékére is adott csapadékot, ezt azonban csupan a nyu-
gati hatdrszélre ho formajaban (az utébbi mar lathato az
dbran). Ugyanakkor a modell el6bb bemutatott
RT850/1000-es paramétere szerint cbben az idGpontban
mar a févaros kornyékén is hé volt valszinitibb, mint
ahogy az a valdsdgban is tortént. A relativ topografia
elorejelzése segitségével tehat a modell dltal szamitott
csapadékfajtandl pontosabb elGrejelzést lehetett készite-
ni a csapadék halmazdllapotdra vonatkozéan. Azt még
meg kell jegyezni, hogy bar az RT850/1000hPa el&re-
jelzett értékei a folyamatot kitlinGen mutattdk, de
idGben Kicsit késtek a valésaghoz képest, amely azon-
ban 03 UTC-re teljesen megsziint. Ezt a késést (a ho-es6
vélasztévonal dél-délkelet felé helyez&désében) a mo-
dell dltal eldrejelzett csapadék aldbecslése okozhatta.
Példaul 00 UTC-ig a modell — a ténylegest6l eltéréen —
az Eszaki-kozéphegység teriiletére még nem jelzett
elore csapadékot és a dunantili nagy csapadékintenzi-
tast is alabecsiilte. Ez viszont azt jelenti, hogy a csapa-
dék pérolgdsa és a hd olvaddsa kovetkeztében el6allo
homérséklet csokkenést sem vehette kell6 mértékben
figyelembe, ami magyardzza a fent emlitett késést.

Klimatoldgiai visszatekintés

A kovetkezokben arra keressiik a valaszt, hogy meny-
nyire tekinthetd extrémnek az eléz6ekben bemutatott,
idén oktoberben elGfordult eset. Az elsé havas (hdesé-
ses) napra vonatkoz6 legkorabbi, megbizhaténak
mondhaté adataink 1861-t61, Budapestrdl dllnak ren-
delkezésiinkre, napi rendszerességii hdadataink pedig
ugyaninnen 1900-tél. Az orszag hdoviszonyait klimato-
16giai kutathat6sdg szempontjdbol megbizhatéan
(megfeleld siirliségli dllomashalézat, naponta, azonos
modon végzett, megbizhaté megfigyelések és pontos
mérések) leir6 adataink viszont csak az 1929/30-as
téltSl vannak (Kéri, 1952).

Ezen adatok tiikrében pusztan az a tény, hogy oktdber
végén — foként a magasabb hegyekben — havazik, nem
nevezheto rendkiviilinek, hiszen, bar Magyarorszagon
az els6 havazds atlagos idSpontja sikvidéken tobbnyire
november masodik felére, a hegyekben pedig ennél 1-2
héttel kordbbra esik (8. dbra), szeptember végén —
oktéber elején is — igaz, nem siriin — elSfordult mar
kisebb havazds, havas es. A lehullott h6 azonban élta-
laban azonnal el is olvadt. Ennek tudatdban az idei ok-
tober 23-24-i sikvidéki havazas idGpontja mindenképp
korainak tekintendd, extrémnek azonban nem. Nem
szabad viszont megfeledkezniink arrdl, hogy ez alka-
lommal sikvidéken hoétakaré is képzddott. Az 1.
tdabldzatban tajegységenként 6sszefoglaltuk az elsG ho-
takaro kialakuldsdanak dtlagos idGpontjat.

Az elsé havazas atlagos idépontja

nov. 10 nov. 15, nov. 20 nov. 25.

8. dbra. Az elsd havazds dtlagos idépontia Magyarorszdgon
3 8

A tabldzat alapjan lithatd, hogy a hegyvidéki teriile-
teken mar november végén, mig sikvidéken csupan
december folyamdn szdmithatunk az elsé hdétakard
kialakuldsdra a sokéves dtlag szerint. Az is megfigyel-
heté ugyanakkor, hogy Sopron kornyékén szintén a
november 20-24. koriili id6szak az, amikor dtlagosan
megjelenik az els6 hétakard. Kovetkezésképpen az idei
oktoberi sikvidéki hotakaro az dtlagoshoz képest 1 — 1,5
honappal el6bb jelentkezett és még a hegyvidékre
jellemz6 id6pontot is egy hénappal megel6zte!

1. tablazat. Hotakaro kialakuldsdanak dtlagos idépontja

Hegyvidék
Kékestets november | 1. koriil b
Pilisszentldszl6 november 22. Koriil
Harskaut november 22. koriil
Josvafé november 24. Koriil
Kisalfold
Atlagosan december 3-8. kozott

november 20-24. koriil
december 10-15. kozott
Alfold

december 6-12. kozott

Sopron és a kornyéke
Dél-Dunéntil

Allugos;;
Alfold déli része

december 15. utdan
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Alljon itt néhany példa korai havazasokra, amikor itt-
ott szamottevd horéteg is kialakult. 1905. oktéber végén
hideg volt az idGjards, 22-én és 23-dn havazott, és Vas
megye egyes részein 5-8 cm-es hoétakar6 keletkezett. A
hé hiarom napig megmaradt. 1936-ban oktéber 7-én
havazott, ezt kovetden Farkasgyep(i kornyékén 4 cm-es,
Zirc térségében 7 cm-es, Budapesten a Svdbhegyen
4 cm-es hotakaré alakult ki. A hé ezeken a teriileteken
csak egy napig maradt meg, Kékestetén azonban, ahol a
horéteg vastagsaga akkor 10-15 cm volt, oktéber koze-
pére 27 cm-esre hizott. (Ebben az évben Pdpén, a Svéb-
hegyen, Zalaegerszegen, Lenti kornyékén, Misinateton,
Kékesen és Nyiregyhdzan szeptember 29-én, illetve
30-an esett a hd, de csak a Kékesen maradt is meg.)
1946-ban sokfelé volt havazds oktober 24-én, de
mérhet6 horéteg (kb. 1 cm) csupdan Budapesten, a Csil-
lagvizsgdl6 kornyékén és a magasabb hegyekben ala-
kult ki. Az 1930-1963-ig terjedd id6szakban Sopronban
oktéber 26., Fiigodon, Nagykanizsan, Szombathelyen,
Vésztén oktéber 28., Rudabdnyan, Salgétarjanban,
Szentgotthardon oktober 29., Debrecenben oktober 30.
volt az elsé hotakards nap datuma (Péczely, 1966).

Most pedig nézziik néhany ezutdn bekovetkezett érde-
kes eset rovid szinoptikai elemzését. 1997. oktobere
felttinGen hasonlitott az idei oktdberhez. A hénap mele-
gen és csapadékosan kezdddott, majd 15-e tdjékan
lehiilés vette kezdetét, 16-17-én Kékesteton hozaporok
alakultak ki, melyekbdl ott a talajon hdlepel is
képzddott. 25-t81 kozéppontjaval a Brit-szigetek felett
anticiklon alakult ki, melynek peremén egy dél felé
vonulé kelet-eurépai ciklon 26-dn és 27-én a Karpat-
medencében is szorvanyos havas esot, havazast, hdzapo-
rokat okozott. 28-dn reggelre az orszdg északkeleti
csiicskében sikvidéken is 1-5 cm vastag hétakarét mér-
tek. Ezzel szinte pontosan megegyezett az 1991. oktéber
végi helyzet is, amikor 25-€re szintén északkeleten, de
még kisebb teriileten alakult ki 1-2 cm-es héréteg. Az
ideihez jobban hasonlitott az 1966. oktéberi helyzet,
amikor egy — mar napok 6ta Eur6pa kozépsd teriiletei fe-
lett elhelyezkedd, délnyugat-északkeleti tengelyl, a
Kérpat-medencében is sokfelé es6t okozé — hullimzo
frontrendszert az Eszak-Eurpa felett megerdsodd anti-
ciklon fokozatosan délebbre ,,szoritotta” (9. dbra) és az
anticiklon peremén észak-északkelet fel6l bearamlé hi-
deg levegd hatdsdra az es6t oktober 29-€n északnyugaton
és a hegyvidéken havas es6, havazds valtotta fel. 30-an
reggel a Kisalfoldon 1-2 ¢cm, a hegyekben néhol 5 cm
koriili hétakar6 alakult ki, mely 31-re sikvidéken (észak-
nyugaton) 2-5 cm-re, az Eszaki-kozéphegység magasabb
részein pedig 10-15 cm-re hizott. Sopronban ezen a na-
pon 5 cm-t mértek, dsszehasonlitasul az idei oktoberi ha-
vazas idején ugyanitt 20-35 cm-es hétakaré alakult ki.

Erdemes kiilon is foglalkozni az idei oktéberi buda-
pesti havazds és hotakar0 jelentoségével. Budapesten
oktober 23-an késo este ment at az es6 havazasba, s mas-

1016 1015

S i, SERPANIS (RIS
L i 1015} LIS 1010

9. dbra. Iddjdrdsi helyzet 1966. oktober 29. 00 UTC-kor

nap reggel 7 érakor a pestszentlrinci szinoptikus fGal-
lomason 1 cm-es hotakarot mértek. Az allomas 1953 6ta
miikodik, azéta a legkorabbi elsé havas nap oktdéber
27-én volt (1997), a legkorabbi hétakarét pedig novem-
ber 3-an észlelték (1980). Tehat az idei ho mindkét
rekordot megdontotte! 1861-t6l 1898-ig harom alka-
lommal jegyeztek fel oktéberi elsé héesést Budapesten,
a legkorabbit 1879. oktéber 16-an (Az iddjards, 1899). A
févarosban 1900 és 1929 kozott a legkorabbi hétakard
november 7-én fordult el6 1912-ben (Fdbidnics, 1940),
1930 és 1963 kozott pedig november 6-an. Az OMSZ
(korabban Meteorolégiai Intézet) budapesti sikvidéki
mérdallomdsain Osszefiiggé horéteg oktéberben az idei
esetig sosem tudott kialakulni (a Kitaibel Pél utcai
méréallomason pedig még az idei oktéber 23-rél 24-re
virrad6 rendkiviili éjszakdn sem).

A hosszi adatsorok €s a régi meteorologiai évkony-
vek tanulmanyozasa utan batran allithatjuk, hogy az idei
oktéber 23-24-i havazds és nyomdban a helyenként
10-20 cm-t is meghaladé vastagsagu sikvidéki hotakard
valéban példa nélkiili volt.

Hirsch Tamas, dr. Kalmar Elena,
Babolcsai Gyorgy
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Bevezetés

Amikor oktober 23-4n elindultam Sopronbdl Gyorbe az
esti szolgdlatra, az idGjaras jelentés masnapra havat is
igért a Dundntil nyugati részére. Gondoltam, leeshet
legfeljebb 1-5 cm, tobb nemigen, hiszen még csak okto-
ber vége van és a talaj is meleg ahhoz, hogy komolyabb
héréteg maradjon meg.

Mint az kideriilt, alaposan melléfogtam.

Az események

Mivel aznap este, illetve éjjel Gyorott voltam szolgdlat-
ban, az utazds alatt tapasztaltakat is lefrom.

Soprontdl Gy6rig végig borult volt az ég ,az uralkodé
felh6tipus Altostratus opacus, Altocumulus (AsAc).
Csorna utdn gyengén esegetett az es6. Amikor Gyorbe
ért a vonat, épp hogy csepergett, majd este hét utan
er0sodott az esd. A 18 UTC- s észleléstdl mar a ,,637-as
jelenid6 domindlt, ami folyamatos, kozepes erOsségi
esét jelent. Kézben mar 18.30 koriil kaptam a jelzést
Szentgotthardrdl és Szombathelyrdl, hogy ott havazik, és
a homérséklet +1 fok alatt van. A soproni MILOS adatok-
bol mar sejtettem, hogy az esd havazasra vélt at ott is,
mert ott 0,4 fok volt. Mint kidertilt, ott 20.30- t6] hava-
zott. A lehullott csapadék a 18 UTC- s méréskor Gyorott
0.8 mm volt. A csapadékhullas kitartott egész éjjel. Az
AcAs fokozatosan Nimbosztratusszd transzformalddott
madr az este folyamdn, ezzel egyiitt a latds is jelentSsen le-
romlott 15-r6l 2-3 km-re. A 00 UTC- s f6terminuskor
mdr érezhetden lehdlt a levegd, de ekkor még esd esett,
majd az es6zés 02. 20- kor havas es6vé, 03. 00-t6l hava-
zassa valtozott. Ekkor mar csak 2,0, majd 1,1 fok volt. A
latds tovabb romlott, a Ns alapja is leereszkedett 500-600
m-ig, ahogyan er6sodott a havazas. A ho, amint leesett,
rogton el is olvadt, de hajnalban mar lepel boritotta a ta-
lajt, a 06 UTC-s méréskor pedig 1 cm vastagsagut horéteg
alakult ki. A hémérséklet ekkor 0.1 C° volt, tehat még
mindig melegebb, mint a Sopron-Szentgotthard vonal-
ban, ill. attél nyugatra. A havazds 10.15-ig tartott, de mdr
a 12 UTC-s f6terminuskor csak foltokban volt hé.

Hazafelé Fert6szentmikl6sig simdn ment minden, az-
tan Fertszentmiklds dllomdson madsfél ordt kellett vdra-
kozni, mert rad6lt egy fa a felsGvezetékre és emiatt egy
ideig nem kozlekedtek a vonatok, majd késGbb Diesel
mozdonyok vontattdk a szerelvényeket, jelentds késé-
sekkel. Gyort6l Sopronig egyre vastagabb horéteg
takarta a tdjat. A foldeken és a fakon mind vastagabb
hétakardt lehetett ldtni, és szaporodott a letort dgak sza-
ma is. Csorna utdn az addigi gyenge havazas megint in-
tenzivebbé vilt és csak Fertszentmiklosnal kezdett
gyengiilni, majd 09.30 koriil el is dllt a héesés. Kiilon

érdekesség, hogy gyenge hofuvas is volt, mivel élénk
északias sz¢€l fujt.

Amikor nagy nehezen végre Sopronba értem, nem
hittem a szememnek. Bar mar délel6tt volt és olvadt a
hé, még mindig vastag hétakard boritotta a parkokat és
a fak dgait. Mar amelyik birta a nehéz, vizes ho terhét.
A kozutak latyakosak, hokdsdsak voltak, mert addigra
még nem takaritottdk el mindeniitt a havat.

Az esti észlelés beillett egy akadalyversenynek is a bo-
tanikus kertben. Kid6lt fak, letort fadgak kozott, illetve
alatt kellett utat torni (1. kép a borité belsé oldalan).
Foleg a lombos fdk és bokrok szenvedtek siilyosabb ka-
rokat. Az orokzoldek ,,csak™ meghajoltak a vizes hé rop-
pant sulya alatt. Azért valahogyan elértem az észlelG-
kertet. Ott 18 cm volt a héréteg, de a kert egyes részein
20-22 cm-tis elért (2.kép). Val6szind, hogy reggel 20 cm-
nél vastagabb héréteget mérhettem volna, de sajnos akkor
még Gyorott tartézkodtam. A hémérséklet -1,5 fok, a csa-
padék 17,3 mm. Mdsnap reggel a minimum -6,9 C°, a ra-
didciés minimum -9,5 C° volt. Természetesen estétl mar
nem olvadt a h6. Még 26.-dan 5 cm-es 0sszefiiggs horéte-
get lehetett mérni, aztdn 30.-ig foltokban maradt meg a ho.

Egy kis 6sszehasonlitds

Erdekességképpen itt van néhany adat annak bemutata-
sdra, mikor kezdett a kiilonb6z6 mérési helyeken havaz-
ni, illetve milyen vastag horéteg alakult ki.

Allomds Havazds kezdete Max. hotakaro
Sopron-Muck /522 m/ 16.30 35
Sopron-Faber-rét 17.04 -
Sopron-Kertvdros /255 m/ | 18.55 . 28
Szentgotthdrd 18.20 11
Szombathely 18.50 7

| Himod 21.50 L
Gyor 03.00 I

Karok

A szokatlanul kordn és nagy mennyiségben leesett hd
még részben lombos fdkat, cserjéket taldlt, igy a lehulld
hé jobban meg is maradt az agakon, mintha csupasz
dgakra esett volna, novelve a terhet, amit ki kellett volna
birnia a novényzetnek. Sopronban és kornyékén a fak
sinylették meg legjobban a vizes, nehéz havat. Sok volt
a letort ag, kettéhasadt fa, munkat adva a tlizoltésagnak.
Az egyetem botanikus kertjében rengeteg letort dg és
megrepedt fa okozott és még okoz is tobbletmunkat.

A mez6gazdasagi munkakat is hatraltatta a korai tél,
sok helyiitt még nem vetették el az Gszi buzat és ezen
munkalatokat legaldbb egy hét késéssel lehetett folytat-
ni. A kozlekedésben is fennakadasokat okozott a hava-
zas. A GYSEV vonalan Fert6szentmiklds-Sopron
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kozott a villamos felsGvezeték sériilt meg, emiatt eld-
fordult 120 perces késés is. Az autébuszok a reggeli
orakban 20 perces késéssel kozlekedtek, de délel6tt mér
menetrend szerint indultak.

Roszik Rébert

* ok %
Ahogyan észleléink lattdk...

Pétervari Tibor

(Szombathely):

Okt. 23. hajnali 6rdakban valtozéan felhGs égbolt, fGter-
minuskor 1010.9 hPa légnyomas. Késd déleltti 6raktol
lassdi, de folyamatos nyomdsesés, ami 1007 hPa-ig
csokkent kora estére. Napi max. 6.2°C, ami délel6tt allt
be még, utdna lassan, folyamatosan csokkens hé-
mérséklet €s novekvd, vastagodé felhGzet, Szombathely
viszonylatdban nem tdl j6 10-15 km koriili 1atastavolsag
a nappali 6rdkban ez is a nap folyaman folyamatosan
romlé tendencidju. A szél egész nap €szakias irdnyu
mérsékelt, illetve fokozatosan élénkiilG, de nem erds. A
csapadék 16.47-kor esével indult meg, ekkor 4.8°C volt
a homérséklet. Ezutdn gyors lehtlés és latdsromlds volt
tapasztalhatd, vastagodé Nimbostratus felhSzettel, a tdj
konturjai szépen tiintek el, opdlossa valt minden. 18.50-
havasesd 19.05-ig, majd intenziv havazas fGterminuskor
+0.6 fokos hdmérséklet, ekkor 3.0 mm csapadékot mér-
tem és mar kdsaszerd hélepel boritotta a foldet. A
hémérséklet par tized fokkal O fok folott volt egészen
24-én 01 6raig, azutan folyamatosan negativ tartomany-
ban, erds fagyott lerakédast okozva a tereptargyakon,
igy a ztizmaraméré miszer vezetékein is. Nem csoddl-
kozhatunk tehat a sok bejelentett karon, amit a fagyott,
tapad6 ho okozott az elektromos hdl6zaton, illetve az
erdészeti kulturdkban. A havazds véglegesen 09.15-kor
all el (24-én déleldtt). A csapadék Osszmennyisége
Szombathelyen 16.6 mm volt. A 24-én a reggeli f6ter-
minuskor mért hovastagsag 4-7 cm. A zizmaramérd
északi vezetékér6l 17.5 mm vizet olvasztottam le
ugyanekkor. A déli vezetékrdl pedig 18.0 mm-t maxi-
madlis lerak6ddsbol. A hé nagyrésze ,,tilélte” a 24-i na-
pot és mdsnap reggel meg is tette igymond a magéét,
25-én a radidci6s minimumh&mérséklet a héfelszinre
kihelyezett hméron -11.9 C fok !!! volt. Roviden eny-
nyi, az egészre hosszi ideig emlékezni fogunk! A ho tel-
jesen 26-an olvadt el.

Huszar Jozsef (Szentgotthdrd-Farkasfa):

Oktober 23-4n a megszokott médon kezd6dott a nap.
Hajnalban fagypontig hiilt a levegd, reggel kod
képz6dott amelynek feloszldsa utan sokdig para maradt.
A hémérséklet ennek hatdsara csak lassan emelkedett. A
kozépmagas szinten egyre vastagodé felhdzet is is koz-
rejdtszott abban hogy kora délutdnra csak 5,5 fokig me-

legedett a levegd. A 1égnedvesség magasan maradt,70%
folott. A reggeli NW szél kés6bb NE-re fordult de végig
gyenge maradt. A 1égnyomds az el6z6 nap dele ota las-
san, folyamatosan csokkent, mélypontjat 23-an éjfélkor
érte el nem tul alacsonyan (1007,0 hPa). Amikor 15.45-
kor eleredt az es6 még semmi jele nem volt annak hogy
a természet furcsa tréfara késziil. Talan csak a Nim-
bostratus 1300 méteren 1évd teljesen sima, homogén,
nem sotét szind alapja utalt a késébbiekre. Aztdn 18.20
kor atmenet nélkiil elkezdett esni a hé. Hajnalig kozepes
intenzitdssal majd gyengébben délelsttig. Az esti termi-
nuskor a vizes talajon 1 cm héréteg volt, ami 02 6rara 8,
reggelre 12 cm-re vastagodott. Az éjszakai szolgdlat el-
monddsa szerint a nehéz héteher a még részben lombos
fak dgainak letorését, a gyengébbek torzsének puskalo-
vésszerl eltorését, megroppandsat eredményezte. A
lehajlé agak alagiitszer(ivé tették az erdei utakon
kozlekedd autésok utjat, sét az Orség egyes helyein le-
hetetlenné vélt 6rdkon keresztiil a tovdbbhaladds a
kidélt fak miatt. A villamos hélézat sériilései egy napos
dramsziinetet okoztak. Az 6sszcsapadék 20,8 mm volt.
A kozeli Rabagyarmaton (Farkasfatél 11 km-re NE
irdnyban) jéval késébb kezd6dott a havazas, elGtte ott is
es6 volt. 19.50-t61 masnap 09.30-ig esett, de reggelre
csak 4 cm-es horéteg alakult ki, ami a kovetkezd napon
el is olvadt. Az Gsszcsapadék is kevesebb volt, csak
18,3 mm.

Szabé Jozsef

tdrsadalmi észleld (Mdlyi):

Miskolctél délre taldlhaté Malyiban atmenet nélkiil,
havazdssal kezd6dott a csapadékhullds, mely éjfél utdn
40 perccel indult, és folyamatosan erGs intenzitdssal
folytatédott egészen reggel 8 6rdig, és a hidegfrontot
jelzd felhdzetszakadozds el6tt 10h-ig tovabbi hészal-
ling6zds-hoesés volt. A havazds elGestéjén a T még
+6°C koriil mozgott, ¢jfélre mar lecsokkent 2°C-ra, a
csapadék hullds meginduldsa ,rogton” fagypontra
csokkentette a hOmérsékletet, a minimum (-0,2°C) haj-
nali 5:50-kor sziiletett, a legerdsebb intenzitasu havazas
kozben. A lehullott csapadék mennyisége reggel 7h-ra
8,0 mm volt, amire mdr ,,csak’ tovabbi 0,2 mm esett
(végig héban), a vizes allagd nedves hd, a talaj még
meleg” mivolta ellenére 8-10 cm-es Osszefiiggd hé-
réteget eredményezett (ez a sztk arasznyi hé gyonyord
sziirrealisztikus latvanyt adott, hisz a fas-bokros lako-
teriiletem még zo6ldes-sdrga lombozati névényei a rajta
,csiingd” hoval gyonyord kontrasztokat eredményeze-
tek), mely csak a délel6tt folyaman kezdett el olvadni,
a kisiité Nap segitségével. A +3,3°C-os Tmax ellenére
estére még 50% felett volt a héboritottsdg, ennek ered-
ménye lett a madsnap hajnali -7,4°C-os Tmin, melynél
legutébb 1997. oktéberében mértem kevesebbet. A
,rekord-korai” havazds nyomai csak 26-dn tlintek el,
25-én este még 30-40%-os volt a héboritottsag.
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Polydnszky Zoltdn,

V. meteorologus hallgato és Gédl Antal lelkes
megfigyeld (Miskolc-Pereces):

A havazds 24-én éjfél utan +2 fokon kezd6dott, amely
masnap egészen 10 oOrdig tartott. A minimum ho-
mérséklet -0.2 — -0.3 fok volt, a héréteg vastagsdga
11-12 centiméter, amely 10 mm eséviznek felelt meg.
Bankuton délutdn 11 cm-es horéteget mértiink, €s 23
ora kortil allt be a -8.6 fokos minimum h&mérséklet a
héméréhazban.

Csonka Tamads,

V. meteorologus hallgato (Tiszalok):

2003. oktober 23-dn napkozben fokozatosan noveke-
dett a Cirrostratus felh&zet, naplemente koriil mar el-
kezdett vastagodni, illetve megjelent az Altostratus. A
hé szempontjdbdl tehdt a lehetd legrosszabb idGben,
igy a hdmérséklet 5 fok maradt miutdn lement a Nap. A

sz€l fokozatosan megélénkiilt pontosabban a mérsékelt
alapot élénk 16kések kisérték, irdnya €szaki, északkele-
ti volt. Egy darabig még latszott a Hold ¢és a fényesebb
csillagok, majd tovabb vastagodott a réteges felhdzet.
A havazas 23:55-kor indult Tiszalokon +4 fokban, a
hépelyhek természetesen igen vizes ,dllagiak™ voltak.
Koriilbeliil egy-mdsfél ordig gyenge intenzitdsu volt a
havazas (71), majd fokozatosan erdsodott (73). A
hémérséklet hajnali 2:30 tdjékan mar +1,5 fokra csok-
kent. Reggelre (6 6ra koriil) a hétakaré vastagsaga elér-
te a 3-4 cm-t, de mivel a homérséklet pozitiv tarto-
mdnyban (+0,5..+1 fok) maradt gyorsan olvadt, de igy
is felejthetetlen élményt nyujtott a még tobbé-kevésbbé
lombkorondjukban pompazé fakon illetve bokrokon
1évS hoé latvanya. 09:00 koriil még ,,szalling6zott”, de
ekkor mdr +2 fok volt. Sajnos itt 24-én teljesen elolvadt
a ho, mely megtréfalt embert és természetet korai ér-
kezésével.

ORMENYI IMRE 1932-2003

Eletének 71. évében vératlanul eltivozott koziiliink
Orményi Imre, a human biometeorolégia nemzetk6zi
viszonylatban ismert miivelGje, a Magyar Meteorologi-
ai  Tarsasdg Orvosmeteoroldgiai
Szakosztilydnak évtizedeken at agi-
lis titkdra, majd elnoke. Kiilonleges
egyéniség volt, mar kora kozépisko-
las kordban elkotelezte magédt e hi-
vatds mellett, majd nagy szorgalom-
mal és akardssal torekedett célkitii-
z€seinek az elérésére.

1956 szeptemberében, friss mete-
orolégus diplomdval a kezében dll
be gyakornoknak az Orszdgos Reu-
ma- €s FiirdGiigyi Intézetbe Kérdo
Istvdan neves belgyogydsz mellé, aki
az egyetemen az orvosmeteorologi-
ai specialis kollégiumot vezette. Ez
kezdetben sok odaadast és onzetlen-
séget igényelt, mert statusza csak
mintegy két év mulva rendezddott.
Ezalatt megismerkedett az id6jards vdltozdsdra érzé-
keny koresetekkel és gy6gymodokkal, ill. mitétekkel,
az egyedi érzékenység fajtdival, feltételezett hatds-
mechanizmusaival és reakcidival, majd el6készitették a
rendszeres orvosmeteoroldgiai eldrejelzések megindi-
tdsdnak a feltételeit.

A 80-as évek végétdl, miutan az OMSZ villalta,
hogy a napi idGjarasi elérejelzéseket a biometeoroldgi-
ai tényezdk alakuldsdval is kiegésziti, Orményi Imre
teljes idejét a kutatdsoknak szentelhette, amit nyugdij-
ba vonuldsit kovetéen is toretleniil folytatott. Sajat

mérések, ill. regisztralok adatai alapjan vizsgdlta a
szferiksz, a gamma és ultraibolya sugdrzas bioldgiai
hatdsait, de foglalkozott egyebek kozott az infrahangok
és a Hold fazisvaltozasainak a ko-
vetkezményeivel is.

1961-ben doktoralt, 1986-ban
nyerte el a kandidatusi fokozatot.
1959 6ta tagja a Nemzetkozi Bio-
meteorologiai Tarsasdgnak, 1990-
ben a 13. szekcid tarselnoke. 1968
Ota vezetGségi tagja a Briisszelben
sz€keld kornyezeti tényezOk tanul-
manyozdsaval foglalkozé nemzet-
kozi bizottsdgnak, majd 1981 dta
annak els6 elnokhelyettese. Ugyan-
csak 1968 ota tagja az USA-beli
cikluskutatasi szervezetnek, 1991-
ben annak tandcsado testiiletébe va-
lasztottak.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sdg Orvosmeteorologiai Szakoszta-
lya mellett vezetségi tagja volt a Magyar Balneol6giai
Tarsasdgnak is. 1980-t6] tobb mint tiz éven 4t a human
biometeorologia targykorébol specidlis kollégiumot
tartott az ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszékén.

Dolgozatainak a szdma kereken 100, ebbdl 44 idegen
nyelven jelent meg. Viszonylag korai haldla annyira va-
ratlanul érte, hogy nem sokkal el6tte egy nagyszabdsu
konyv megirdsaba kezdett.

Emlékét megdrizziik.

Gajzagé Laszlo
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© FEJEZETEK A VAROSKLIMATOLOGIABOL - 3. RESZ

A klimaparaméterek modosuldsai (1)
1. Homérséklet

A viérosi és a természetes felszinek eltérd energia-
egyenlegének kovetkeztében dltaldban hdmérsékleti
tobblet, un. varosi hosziget (urban heat island — UHI)
alakul ki a vdros légterében ill. a felszinén, valamint az
alatta 1évG rétegekben is néhiany méteres mélységig.
Ezek Osszefiiggenek, de keletkezésiik folyamataiban,
id6beli dinamikdjukban Iényeges eltérések vannak. Itt
most elsGsorban a 1égtér magasabb hémérsékletével
foglalkozunk, amelyen beliill a rétegzettségének
megfelelGen két hsziget (a varosi tetérétegben — UCL
és a vérosi hatarrétegben — UBL) kiilonboztethet6 meg.
Ha kiilon nem jelezziik, akkor a megéllapitasok altala-
ban — a kozvetlen levegbkornyezetiinkben 1évé — UCL-
ben kifejlédott hGszigetre vonatkoznak. Az 1. tdbldzat
Osszefoglalja azokat a tényezdoket €s folyamatokat, ame-
lyek a felmelegedéshez vezetnek az UCL-ben és az
UBL-ben.

1. tabldzat. A vdrosi hdsziget kialakuldsdnak okai (nem
fontossdgi sorrendben) a kiilteriilethez viszonyitva az UCL és
UBL-ben (Oke, 1982)

Viltozds az energiaegyenlegben

A vdltozdst okozo vdrosi
hatétényezéés kovetkezménye

virosi tetoréteg (UCL)

1. | megnovekszik a rovidhullamu
sugdrzds elnyelése

utcdk geometridja — megnovekedett
felszin és tobbszords visszaverddés

2. | megnovekszik a hosszihullamu
sugdrzas az égbolt feldl

l1égszennyezés — nagyobb elnyelés
és visszasugdrzas

3. | csokken a hosszihulldmu
sugdrzdsi veszteség

utcdk geometridja — csokken az
égboltlathatosig

4. | antropogén héforrasok

hdveszteség az épiiletekbol €s a
kozlekedés révén

5. | megnovekszik az érzékelhetd
hétarolds

épitési anyagok — nagyobb termalis
vezetGképesség

6. | csokken az evapotranspiracio

épitési anyagok — nagyobb ,vizit-
nemeresztés” (beépitettség)

7. | csokken a turbulens hoszallitds

utcdk geometridja — kisebb
szélsebesség

varosi hatarréteg (UBL)

1. | megnovekszik a rovidhullami
sugdrzds elnyelése

légszennyezés — nagyobb elnyelés
az aeroszolok révén

~

antropogén héforrdsok

kémények és tornyok hGveszteségei

3. | megnovekszik az érzékelhets
hébevétel alulrél

UCL hésziget — nagyobb héaramlds
a tetdréteg szintjébol

A virosi hosziget horizontdlis teriileti szerkezetét az
1. dbra mutatja be, amely igen jol érzékelteti, hogy
mennyire taldlé a ,sziget” elnevezés. Az izotermak

rendszere ugyanis egy ,sziget” alakjdt rajzolja ki,
amelyet a nalanal hiivosebb vidéki kornyezet ,,tenge-
re” vesz koriil. A kiilteriiletek fel6l a belvaros felé
haladva a kiilvaros peremvidékén ersteljesen meg-
emelkedik a hdmérséklet, itt a horizontalis hGmérsék-
leti gradiens akdr a 0,4°C/100 m értéket is meghalad-
hatja (,,szirt”). Ezt kovetGen lassd, de viszonylag
egyenletes az emelkedés (,,fennsik”), amelyet csak a
kozbeékel6ds parkok, tavak, stb. eltéré energiaegyen-
lege modosit valamennyire. A siirlin beépitett belva-
rosban észlelhet6 a legmagasabb hémérséklet
(,,cstcs”). Az is megfigyelhetd az dbran, hogy gyenge
sz€1 hatdsdra az izotermdk kissé eltolédnak a 1égaram-
las irdnydnak megfelelGen. Természetesen ilyen
viszonylag szabdlyos alakzat csak olyan idGjardsi
helyzetekben jon létre, amely kedvez6 a kisebb 1€pté-
ki klimatikus folyamatok kialakuldsdhoz, dltaldban
csak rovid ideig 4ll fenn és valtozik is az id6 multaval.
A virosi és kiilteriiletek szabad felszine felett mért
hémérsékletek kiilonbségével definidlhaté a hdsziget
intenzitasa (AT).

“szirt”

“fennsik” Sesics™, “fennsik”

léghomérséklet

lnﬂnﬂﬂpﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmmmﬂmﬂh

belviros | kiilviros  |Kiilte-
i

riilet

1. dbra. A vdrosi hémérsékleti tobblet (hdsziget) vadzlatos
keresztmetszeti képe (AB mentén) és horizontdlis szerkezete
idedlis iddjdrdsi feltételek mellett (Unger és Siimeghy, 2002)

A horizontalis méretek mellett a h&szigetnek van egy
vertikdlis, a vdrosi felszin folé nyal6 (UBL) kiterjedése
is. Az intenzitdsban kimutathat6 egy magassagi fiiggés,
amely szerint a legnagyobb kiilonbségek a viros és a
kiilteriilet kozott a felszin kozelében jelentkeznek, majd
a Kkiilonbség a magassdggal csokken. Altaldban a
h&sziget-jelenség néhanyszor 10 m-t&l 2-300 m magas-
sagig terjed ki. J6 kisugarzasi feltételekkel rendelkezd
éjszakdkon a varos felett egy ideig szinte nem, vagy
csak alig valtozik a hémérséklet (a fliggbleges profil
csaknem izotermikus), mig a kornyezd teriileteken
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erOteljes talajmenti sugdrzasi inverzio fejlodik ki, va-
gyis a homérséklet felfelé novekszik. Ennek kovetkez-
tében egy viszonylag vékony felszinkozeli réteget el-
hagyva a levegd mar melegebb a vidéki, mint a vdrosi
teriilet felett, igy a felszini és a feljebb 1évE 1égrétegre
jellemzd hsziget ellenkezd elGjelidvé vilik, kialakul az
un. cross-over jelenség (2. dbra).

100 1 T 1 1 1
- varos .
—~ 80 i "'"
E | :
o ! i
2 60 ]
wnn L ) -
2 40 "
O i &
> R et o
= 20} P
vidék .- .
0 i | 1 1 1
10 12 14 16 18 20 22
HOMERSEKLET (°C)

2. dbra. Az éjszakai fiiggoleges homérsékleti profilok tipikus
menete a vdros és a kornyezo teriiletek felett (a gorbék
metszésénél van a cross-over jelenség) (Landsberg, 1981)

A hésziget-intenzitds jellegzetes napi menetet mutat,
amelynek legf6bb jellemzdje, hogy a késé délutani és az
esti mérsékeltebb lehiilés miatt a hajnali mini-
mumh&mérséklet nem

netét egyiittesen izoplétak segitségével lehet igen
szemléletesen bemutatni (3. dbra). A belvarosi és egy
kiilteriileti dllomds 6ranként észlelt adatain alapuld
vizsgdlat szerint 7 €s 18 ora kozott alig 1€p fel kiilonb-
ség, s6t néha negativ is lehet. A negativ értékek tavasz-
szal és nyaron jelentkeznek, a legnagyobbak dél koriil
(—=1,2°C), mig Gsszel és télen egész nap pozitiv a kii-
16nbség. A legerdteljesebb pozitiv értékek €jszaka mu-
tathat6k ki (szintén nydron), amelyek elérik a 3,5°C-ot
is, télen az intenzitds mérsékeltebb. Osszességében az
év folyaman kb. 80%-ban a kiilonbség pozitiv, vagyis
az év nagy részében a varos melegebb kornyezeténél.

A hésziget intenzitdsa szoros kapcsolatban all a
telepiilés méretével, melynek egyik lehetséges — de
nem feltétleniil a legjobb — mérészama a lakosok
szama (P). A 4. dbra szerint még az ezer fGs telepiilé-
seken is kimutathaté a hdsziget és a millids nagyvaro-
sok esetén a lehetséges legnagyobb hémérsékleti mo-
dosulds 12°C koriil alakul. Lathaté bizonyos eltérés a
gorbék meredekségében az észak-amerikai €s eurdpai
varosok kozott, de kiilon érdekesek a japan és koreai
varosok a gorbék torései miatt. Az eltérések oka valo-
szinlileg az, hogy a vildg kiilonb6z6 teriiletein jelen-
tésen mdsok a vdrostervezés, a varosépités elvei és
hagyomadnyai. Ezért a varosok méretének a lélekszdm-
mal torténd jellemzése sok esetben nem kielégité a
tanulmanyozott fizikai jelenség magyarazatdra, ugyan-
is a hésziget intenzitdsinak szempontjabol egyaltaldn
nem elhanyagolhat6, hogy szellGsen elhelyezett, ala-
csony épiiletek vagy a tomor, magas beépités domindl
az adott telepiilésen.

olyan alacsony, mint a
kiils6 teriileteken, ugyan-
akkor napkelte utin a
varos légtere lassabban
melegszik fel. Ezek
eredGjeként a hdsziget
intenzitdsa napnyugta
utan gyorsan novekszik
és kb. 3-5 oraval késSbb
éri el a maximumat. Az
éjszaka hatralévo részé-
ben lassan, de egyenlete-
sen csokken a kiilonbség
a homérsékletek kozott,
majd a csokkenés nap-
keltekor feler6sodik. Te-
hat a nap folyaman a
hésziget intenzitdsdnak
mértékét a lehilési és fel-
melegedési iitemek elté-
rései szabalyozzak.

XN NER NN -=D

ORA (h)

2

(0]

A
11110} (honap)

Sz N

A hdésziget intenzitd-
sanak napi- €s éves me-

3. dbra. A vdrosi hdsziget intenzitdsdnak éves és napi valtozdsa (Bochum, Németorszdg)

(Busch und Kuttler, 1990)
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4. dbra. A hdsziget intenzitdsdnak maximuma (Tmax) és a lakosok szdama kozotti kapesolat
észak-amerikai, eurdpai, japdn és koreai telepiiléseken (Park, 1987)

A 2. tabldzat tovabbi példdkat szolgdltat a vdrosok altal
kivaltott maximalis hGmérsékleti tobbletre.

2. tabldzat. A maximdlis hésziget-intenzitds értéke (°C)
néhdny varos példdjdan keresztiil (Matzarakis, 2001)

Viros Vizsgalt iddszak AT ux
Barcelona 1985. 10.-1987. 07. 8,2
Calgary 1978 8,1
Mexikovaros 1981 9,4
Montreal 1970::02::15. 22h 10,5
Moszkva 1990 9,8
Miinchen 19821984 8,2
New York 1964. 07.-1966. 12. 11,6
Szeged 1977. 07.-1981. 05. 8,2
Tokyo 1992. 03. 14. 3-5h 8,1
Vancouver 1972. 07. 04. 11,6

A hésziget kifejlodésének mértékét az idGjardsi
tényezOk (kiilonosen a sz€l és a felhdzet) is jelentGsen
befolydsoljak. Kialakulasara kedvezGek a magasnyoma-
su (anticiklondlis) helyzetek, amikor dltaldban deriilt az
ég €és kozel szélcsend van. Az erds sz€él a hoszigetet
nagymértékben gyengiti, s6t akar meg is sziintetheti. A
nagyobb vdrosok intenzivebb hészigetet képesek gene-
ralni, ezért minél nagyobb lélekszamd a telepiilés, annal
nagyobb erdsségii sz€l sziikséges a termikus kiilonbsé-
gek kialakuldsdnak megakaddlyozdséra. A kapcsolatot a
kritikus szélsebesség (v) és a lakossdgszam (P) logarit-
musa kozott a kovetkezd képlet adja meg:

v=341-1gP- 11,6 [ms']

Az el6z6ekben targyaltak szerint felmeriil, hogy a
beépitettség szerkezete és a hdsziget intenzitdsa kozott
kell lennie valamilyen Osszefiiggésnek. Ennek kapcsan
— tulajdonképpen a vdrosmag geometriai struktdrdja-

pedig az utcdk atlagos
sz€lessége. A vizsgalatok
szerint igy egy logaritmi-
kus kifejezés allithaté fel a maximadlis intenzitdsd
hGsziget nagysdgara:

AT, = 7,54 + 3,97-In(H/W)

A két mennyiség kozotti szoros kapcsolatot szemlél-
teti az 5. dbra, amelyen tobb kontinens varosaibdl szar-
maz6 adatok szerepelnek.

Masik, az el6z6t6] nem teljesen fiiggetlen beépitettsé-
gi mutato az ,,égboltlathatosagi” érték (sky view factor —
SVF), amely megadja, hogy egy adott helyrdl az égbolt
hanyad része latszik. Nagysdgdnak a hésziget maxima-
lis értékére valé hatdsat a 6. dbra mutatja be, tobb
varosbol nyert adatok alapjan. Tehat ezen a médon is
vildgosan megmutatkozik a szoros kapcsolat a zdrtabb
beépitettség €s a magasabb vdrosi hmérséklet kozott.

14 { 1 T T T T
12
10
O st
‘é B
= 6
< |
4|
i ¢ Ausztralia
2F jo o Eurépa o]
[ O Eszak-Amerika
1 1 1 1 1 1

0
0 05 1.0 1.5 20 25 30135

H/W

5. dbra. A hdsziget intenzitdsdnak maximuma (AT,,,,)
és a vdroskozpontban lévd utcdk dtlagos
magassdaga/szélessége (H/W) kozotti kapesolat tobb
kontinens telepiilésén (Oke, 1988)
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6. dbra. A hésziget intenzitdsanak maximuma (AT ;)
és a telepiilés kizponti részein mért SVF kozotti kapesolat
néhdny kontinensen (Oke, 1981)

A hésziget — mint klimatikus jelenség — jelentGsen
befolydsolja a 1égtér komfortértékét. Nydron a varos fel-
melegedése bioklimatologiai szempontbdl rendkiviil
kedvezétlen (az alacsony €s kozepes sz€lességeken), té-
len viszont kifejezetten el6nyds. Emellett a varos mele-
gebb volta miatt meghosszabbodik a fagymentes
id6szak és ezzel a novények vegetacios iddszaka, elto-
l6dnak a fenoldgiai fazisok (7. dbra), csokken a fagyok
intenzitasa, a fagyos €s téli napok szaima, megrovidiil a
hétakardval boritottsdg ideje, valamint csokken az tn.
flitési napok szdma, amely egyik mutatdja a fiitésre fel-
hasznalt energia mennyiségének. Minél kozelebb van-
nak a hdzak egymdshoz (dltaldban ez a jellemzG a bels6
teriileteken), anndl nagyobb védelmet nyujtanak egy-
masnak az 1dgjaras sz€lsdségei ellen és viszonylag an-
ndl kevesebb energia felhasznaldsara van sziikségiik. A
3. tablazat kiilonboz6 elrendezési csalddi hdzak eseté-
ben mutatja be ezt a viszonylagos kiilonbséget.

Az épiileteket dltaldban azért €pitik, hogy biztonsa-
gos €s szabalyozhat6 légkori kornyezetet teremtsenek
az emberek és a haziallatok szamadra. Az épiileten belii-
li termalis klimdt meghatéroz6 tényezok attekintése két
egymadsra €piilo kapcsolatrendszer vizsgalatat jelenti. A
8. dbra szerint ezek a kolcsonhatdsok egyrészt a kiilsd
klima és az épiilet, mdsrészt az épiilet kiilsé héja és a
belso lakotér kozott lépnek fel.

2.1. Az épiilet energiaegyenlege

A teljes épiilet + levegd rendszer energiaegyenlege
(8. dabra) a kovetkeza:

Q* + Qr = Qu + Qg + Qg + AQs

ahol Q* — az épiilet kiilsejének teljes sugarzdsi mérlege,
Qr — a belsé antropogén hotermelés, Qy, Qp — az
érzékelhet6 és latens hdcsere a kiilsS levegbvel, Qg — a
héaramlas az épiilet és az alatta fekvd talaj kozott, vala-
mint AQg — az épitGanyagok €s a bezdrt levegd energia-
taroldsi vdltozdsa. Az egyenleg a teljes rendszerre
vonatkozik, ahol az dramldsok az épiilet-levegé rend-
szer kiils§ feliiletére vonatkozd
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tertileti dtlagok.

A direkt napsugdrzds a haz
koriil nagyon egyenetlen a 3-
dimenziés alak miatt. A keletre
4 nézd falaknal koran, nem sokkal a
. napfelkelte utdn kovetkezik be a
i kozvetlen sugdrzds maximuma,
1 mert a sugarak ilyenkor kozel
merdlegesek a feliiletre. Dél koriil
(az északi félgobmbon) a délre
néz6, majd délutin a nyugatra
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tek”. Az északi falak direkt sugar-

7. dbra. A vadgesztenye riigyfakaddsdnak ideje Genfben (a vastag vonal
a 20 éves csiiszodtlag menete) (Kuttler, 1998)

zast csak a nyari napforduld koriil
kapnak.
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Q¢ napsugar (b)
~~ athatolas

vezetés

8. dbra. Az energiaegyenlegben szerepld dramldsok vdzlata
(a) a teljes épiilet és (b) a benne 1évd szoba viszonylatdban
(Oke, 1987 utdn)

A Kkitettség szerepét a beérkez6 rovidhulldmu sugar-
zas (Kl«) napi menetében a 9. dbra szemlélteti, amely-
nek adatai egy szélcsendes, deriilt téli napra vonatkoz-
nak (a déli féltekén). A déli fal csak szért sugarzast kap,

Az épiilet masik potencidlis energiaforrasa az antro-
pogén hétermelés (Qg). Ez olyan hdmennyiség, amelyet
vagy szdndékosan engednek a rendszer belsejébe
(ftités), vagy mads tevékenységek melléktermékeként
keletkezik (f6z¢€s, vilagitas, elektromos eszk6zok, stb.),
de ide tartozik az emberi és/vagy dllati szervezetek
hétermelése is. Hideg klimateriileteken a fiités szaba-
lyozasa szamos esetben hdszabdlyzoval (termosztattal)
torténik annak biztositdsdra, hogy a belsé homérséklet
ne menjen egy bizonyos hdmérsékleti szint ald. A teljes
fiitési szezon folyaman a belsé komforthoz sziikséges
energiamennyiség nagyjdbol a kiils6 hémérséklettel
aranyos. Forditva, meleg éghajlatu teriileteken a lIégkon-
diciondlasra forditott energia szintén aranyos a kiilsd
levegé homérsékletével.

Az épiilet kiilsejének konvektiv szdllitdsu érzékelhetd
hévesztesége (Qy) a szélsebességtdl, valamint az épiilet
és a levegd kozotti hdmérsékleti kiilonbségtol fiigg. A
sz€l erdssége szabdlyozza az épiilet koriil mind a lami-
ndris hatarréteg vastagsdgat, mind a turbulens dramldso-
kat. Enyhe sz€Inél a lamindris réteg kb. 10 mm vastag,
amely — adott hémérsékletkiilonbségnél — kombindl6d-
va a gyenge turbulencidval, viszonylag kicsi ho-
veszteséget eredményez. Szeles koriilmények kozott a
lamindris réteg 0,5 mm-nél is vékonyabbra megy 0sz-
sze, ezért szigetel szerepe nagyrészt megsziinik. Ehhez
jon még a kornyezd levegd ersen turbulens volta, ame-
lyet részben az épiilet okoz, igy Osszességében ekkor a
héveszteség igen jelentss.

mivel egész nap arnyékban van. Szort

bevétele van a keleti és nyugati falak- ST o ] 800
nak is akkor, amikor drnyékban van- | P
nak. A tet6kon a direkt sugarzas - -
bevétele a lejtéstdl és a kitettségtol 40t K4 7 400
fligg. A trépusokon a nagy napma- L | 300
gassdg miatt a tetGknek kiilonosen 30} -
nagy a szerepe ebbdl a szempontbol. L 10 "‘E
Az épiilet dltal elnyelt K| nagysdga a _2f T LoSmgm T N L. e
fedGanyagok albedojatol és az atbo- | & | » i E
csdtdst megengedd ablakok felile- | & [ ™ 4o s >
tétdl is fiigg. Az épiilet rendszerint E S T 3. 5 b 2
melegebb, mint a kornyezete, ezért a 2 L Nyt D-i fal 1l E
hosszihulldami sugédrzasi mérlege | S 4l 1400 =
(L*) negativ. A nagy égboltlithatésdg | '€ | Vol
miatt a tetd az €jszakai sugdrzasi 30k K+ 4| é
veszteség legfontosabb szintere. i oL T 10 &
Az épiilet teljes sugarzasi mérlegét a1l
(Q*) nehéz megbecsiilni a rovid- és |
hosszthullami cserefolyamatok terii- ek
leti és idGbeli eloszlasanak egyenet-

lenségei miatt. Ejszaka a mérleg
negativ, de nappal a sugarzasi terhe-
1és elég nagy lehet ahhoz, hogy 6sz-
szességében az épiiletnek energia-
nyeresége legyen.

DO (h)

9. dbra. A beérkezo rovidhullamu sugdrzds (K ~L), a belsd és a kiilsé
falhdmérséklet (T), Ty), valamint a léghomérséklet (T) napi menete kiilonbizé

kitertségii falak esetében (25°D) (Oke, 1987)
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Az épiilet kiilso felszinének homérsékleti atlaga rend-
szerint magasabb, mint a kornyezd levegéé (9. dbra),
ezért a hészdllitds csaknem mindig kifelé irdnyul. A
hdveszteség egyrészt a falak €s az ablakok hévezetése
révén, masrészt a kéményeken, ajtokon, ablakokon és
egyéb réseken keresztiili kozvetlen hdszivargas révén
valosul meg. A hideg teriileteken a legstlyosabb problé-
ma a teljes légszigeteltség hianya, ahol a réseken at
torténd veszteség az erGsen széllokéses id6ben a legna-
gyobb, amikor a kiils6 €s a belsé légnyomds kozott
ingadozasok 1épnek fel. A meleg teriileteken viszont
elényos a huzat, amely csokkenti a belsé melegterhe-
1ést.

Az épiilet pdrolgasos hiitése (Qg) nem olyan haté-
kony, mint a Qy, de eléggé jelentss lehet akkor, ha az
épiilet nedves (esO vagy ontoz€s miatt), vagy novényzet
boritja, esetleg a teteje el van drasztva vizzel. Egy folya-
matosan nedves, novényzettel befuttatott kerités is na-
gyon hatékonyan le tudja hiteni a levegét, ha a haz
sz¢Ifel6li oldaldndl helyezkedik el egy egyébként sza-
raz, szeles éghajlatd teriileten. Az ilyen tipusi hiités jo6
mikodése természetesen a bdséges vizutdnpotldson
mulik.

A felszin alatti h6forgalom (Qg) nagysdga (8.a dbra)
az épiilet és a talaj kozotti kapcsolat mértékétdl, az épii-
let €s a talaj termalis sajatossagaitol, valamint a koztiik
1évé homérsékleti kiilonbségtdl fiige. Ez a fajta hé-
veszteség hasznos vagy karos is lehet att6l fiiggden,
hogy az épiilet héterhelése pozitiv vagy negativ. Pl. az
allanddan fagyott altalaju teriileteken colopokre emelik
az épiileteket, hogy igy minimalizdljdk a talaj irdnydba
torténd héaramlést. Ez a médszer nem az épiilet héjének
megdvasat szolgdlja, hanem megakadalyozza az altalaj-
ban 1évo jég felolvaddsdt, amely a colopok nélkiil az
alapzat megsiillyedését okozna.

2.2. Szoba energiaegyenlege és klimdja

A szoba energiaegyenlege (8.b dbra) az épiilet kiilsG
héjdnak energiaegyenlegétdl, a belsd flités mértékétdl,
valamint attél fiigg, hogy a héj mennyire engedi meg a
kiils6 és belsd részek kozotti kdlesonhatast. Er6s szola-
ris hterhelés esetén az épiilet kiilseje melegebb, mint a
belseje, €s a szoba egy befelé irdanyulé héaramlasban
részesiil. Ejszaka, vagy gyenge kiilsé besugarzasnal
viszont a hddramlds kifelé irdnyul. Hideg klimatertilete-
ken gyakorlatilag mindig ez a helyzet, ahol a Qg tartja
fent a kimen0 energiadramlast. Ha az épiilet héja kony-
nyen megengedi a kiils§ €s belsd részek kozotti energia-
cserefolyamatokat, akkor az épiilet csak nagyon kis ha-
tasfokd klimaszabalyozasra képes. Ha viszont jo a
hészigetelés, akkor nagy hd&mérsékleti kiilonbségek
tarthatok fent.

A kiils6-belsé hécserefolyamatok harom uton valé-
sulnak meg (8.b dbra). Egyrészt, a szobdba a napsugar

bejuthat az ablakokon keresztiil, amikor a hényereség
mértéke a nyildsok nagysdgatol és irdnyultsagatol, vala-
mint a beesd sugdr intenzitasatol és a direkt-szort sugar-
zas aranyatol fiigg. Masrészt, a ho beléphet vagy eltd-
vozhat szell6ztetéssel (huzattal) az ablakokon, ajtékon,
repedéseken és egyéb nyildsokon at. Harmadrészt, a h
elvezetddhet az épitGanyagokon keresztiil (falak, abla-
kok, mennyezet, padld), ahol az dramlas mértéke az
épitéanyagok termadlis tulajdonsdgaitdl és a kiilsG-belsd
homérsékleti kiilonbség nagysagatol fligg. Ezért a ter-
mikusan sz¢élsGséges (terheld) klimateriileteken ezeket a
héaramlasi dtvonalakat kell szabalyozni.

Hideg kornyezetekben fiiteni kell a belsd helyisége-
ket €s meg kell akadalyozni ennek az energidanak a kife-
1€ torténd elvesztését, aminek eléréséhez alapvetd az
atszell6zés és a vezetés dltali hdvesztés megakadalyoza-
sa. A kozvetlen szivargdsi veszteség elkeriilésére erGsen
szigetelni kell a nyilasokat, példaul szigetel6 szalagok-
kal az ablakok és ajtok koriil, valamint dupla, vagy akar
tripla livegezéssel ellatni az ablakokat. A hévezetéses
veszteség szintén megfelelS szigeteléssel csokkenthetd,
pl. ha az egész szoba (vagy az egész épiilet) gyenge
vezetSképességli anyaggal van beburkolva. A legjobb
megoldas erre egy levegOréteg, amely tgy érhets el,
hogyha a kiilso €s a belsd feliilet nem érintkezik, vagyis
a fal tireges, az ablak dupla és gondoskodunk megfelels
padlastérrdl és pincér6l. A hatékonysig megnovelhets
mesterséges szigeteldanyagokkal is ugyanis ezekben az
lireges anyagokban 1évG levegd mozdulatlan, igy nem
lép fel konvektiv hoszdllitds. Fontos, hogy a szige-
tel6anyagok ne nedvesedjenek be, mert ezaltal csokken
a hatékonysaguk.

Meleg és szaraz teriileteken az épiilet mind a harom
emlitett iton befolydsolhatja a felmelegedést. A szolaris
bevétel csokkentésére nagyon kicsi nyildsokat, redd-
nyoket, napellenzdket, veranddkat és fikat alkalmaz-
nak, valamint kozel épitik egymashoz az épiileteket. Az
egymashoz kozel 1évé hédzak tobbszorés arnyékolast
biztositanak, a koztiik 1év6 utcdk sziikek és majdnem
mindig drnyékban vannak. A kornyezé teriiletek hiivo-
sen tartdsa miatt érdemes azokat is arnyékolni. A mo-
dern épiiletekben az ablakiivegek inkdbb elnyelik vagy
visszaverik, mint dtengedik a rovidhulldmu sugdrzdst. A
vezetéssel terjedd h6 bejutdsdnak elkeriilésére magas
hékapacitasu anyagokbdl (fold, tégla, kG) vastag falakat
épitenek. Ilyen médon a kiilsé héterhelést elnyeli a fal
és nagymértékben késlelteti az atbocsatast, ezért az jo-
val a kinti hémérsékleti maximum utéan éri el a belsé te-
reket. A 9. dbra jol mutatja ezt a késleltetd hatdst, amely
szerint kb. 5-7 oraba telik, amig a hShullam beliilre is
eljut. Ezek szerint a fal h6taroldsanak (AQg) megnove-
lése hatékony késleltet6 mddszer, viszont a meleg az
esti 6rdkban éri el a belsé helyiségeket, aminek csok-
kentésére a szell6ztetést, az addigra mar hiivosebb kiilsd
levegd bevezetését lehet alkalmazni. A hiivosebb talaj
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felé torténd héveszteséget a minél nagyobb feliileti
érintkezéssel biztositjak. A antropogén héforrasok (pl.
f6z€és) melegét részben a szell6zGlyukakon keresztiil
kibocsatjdk a szabadba.

Meleg és nedves éghajlati teriileteken az el6z6 méd-
szerek nem megfeleléek, mert mig egy szdraz Kor-
nyezetben egy enyhe fuvallat is elég ahhoz, hogy a
parolgdsos hiités hatékony legyen, magas légnedvesség
esetében ehhez mar joval erételjesebb 1égmozgds kell.
Ezért itt az drnyékolds és a nyitottsag jellemz6 a hdzak-
ra. Az arnyékolds talin még fontosabb, mint a szdraz
esetben, mert ezek a nedves teriiletek gyakran felhdsek,
igy a szort sugdrzasi bevétel viszonylag nagy, igy olyan
arnyékolast kell alkalmazni, amely nemcsak a napko-
rong, hanem az egész égbolt ellen nyujt védelmet. A
nyildsokat az uralkodé széljards és a helyi szelek irdnya-
nak megfelelGen alakitjdk ki, valamint — kihasznélva a
sz€lnek a magassaggal torténd megerdsodését — az épii-
letet gyakran c6lopokre helyezik. A kornyezd névény-
zetet is eltdvolitjdk, hogy az se akaddlyozza a légmoz-
gdsokat. A kiils6-belso 1égcsere eldsegitése érdekében
gyakori a ventillatorok haszndlata is.

Az eléz6ekben a kiilonb6z6 klimarégiok hagyoma-
nyos épitési modszereirdl esett sz, amelyek egyszert-
en, de a megfelelé — tapasztalati — mikroklimatol6giai
eszkozok alkalmazdsdval reagdlnak a kiils6 kornyezet-
re. Manapsdg azonban megfigyelhetd egy olyan tenden-
cia is, hogy az épitkezéseknél nem veszik figyelembe a
helyi sajdtossdgokat, ezért hasonlé hazak épiilnek a vi-
lag eltéro részein. Ezeknél viszont az adott éghajlatnak
megfelelGen mesterséges fiitG- illetve hiitérendszerekrdl
kell gondoskodni, amelyek koltséges és nem
kornyezetkiméld megoldast jelentenek.

Egy szobdn beliil a hmérséklet eloszldsa a héfor-
rasok és hdelnyelSk elrendezésétdl fiigg. Pl. hideg ko-
riillmények kozott a flitott szoba hivosebb részei az
ablakok, a padlé és a rosszul szigetelt vagy a kiilsé kor-
nyezetnek nagyon kitett falak kozelében vannak. Ezek

a hilivos felszinek a melegebb felszinekrdl kiinduld
hosszihulldimi sugarak szdmdra nyelGt jelentenek. E
felilletek befedése szOnyeggel, fliggonnyel és fali-
szOnyeggel csokkenti ezt a fajta h&elvondst. Eléggé
gyakori a legaldbb 5°C-os kiilonbség kialakulasa a fi-
tott szobdn beliil, amely létrehozhat egy belsd 1égmoz-
gést is. A hiivos falak és ablakok mellett a levegd
lesiillyed és egy hideg réteg alakul ki a padlé6 mentén.
A fiitGtestek kozelében a levegd felemelkedik €s meleg
rétegként szétteriil a mennyezet alatt. A nyilt tliz (kan-
dall6) a leveg6 erds Osszedramldsit okozhatja és a pad-
16 mentén a tiz iranyaban kialakul6 hiivos ,,huzat™ akar
kellemetlen is lehet.

Koszonetnyilvanitas: Az dbrdkat és térképeket
Siimeghy Zoltan (SZTE Eghajlattani és Téjfoldrajzi
Tanszék) készitette, akinek ezért a szerzd kiilon
koszonetét fejezi ki.
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KISLEXIKON

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

havas nap

(Rendkiviil korai hotakaro Magyarorszdagon)
Havas napnak azt a napot nevezziik, amelyen mérhet6
mennyiségi csapadék esett, és ennek legaldbb egy része
hé vagy hédara formdjaban hullott. Nem szdmit tehat ha-
vas napnak, amikor volt ugyan hdszalling6zds,esetleg vé-
kony hélepel is képzodott, de nem adott legaldbb 0,1 mm
csapadékmennyiséget. Viszont havas napnak szdmit, ha
enyhe, olvadds id6ben az esdvel egyiitt hopelyhek is szal-
lingéztak. (Sokszor nem konnyl megdllapitani, hogy a
hullé csapadék hénak vagy esének tekinthetS-e. Ejjel hul-
lott csapadékndl szintén kérdéses lehet a halmazallapot.)

hétakards nap

(Rendkiviil korai hotakaro Magyarorszdagon)

Hotakar6s napnak azt a napot nevezziik, amelyen a 06
UTC-s észleléskor, azaz magyar id6 szerint reggel ha-
romnegyed hétkor 6sszefiiggd, legalabb 0,5 cm-es hota-
kar6 boritja a talajt. Tehat lepellel boritott vagy foltokkal
itt-ott betakart talaj hérétegét nem szamitjuk ide.

ppb (parts per billion)

(Ozonmérés Szegeden a XIX. szdzadban)

A keverési arany mértékegysége. 1 ppb = 1 billiomod
térfogatrész.

Osszeallitotta: Schirokné Kriston Ilona
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OZONMERES SZEGEDEN A XIX. SZAZADBAN

Christian Friedrich Schonbein ba-
zeli kémia professzor 1839-ben fe-
dezte fel az Ozont (Herrmann,
1982), vagy ahogy levelezéseiben
emlitette az 6zonizélt oxigént. Ku-
tatdsainak alapjit a tudésokat mar
rég foglalkoztatd, villamlasok ide-
jén jelentkezd kiilonos szag adta. O
az 6zont el6szor a klérhoz és brom-
hoz hasonl6 aktivitdsa miatt halo-
génnek, majd a nitrogénnek egy a
hidrogénnel alkotott részeként gon-
dolta akkor, amikor Berzelius is a
nitrogént még vegyiiletnek tartotta.
A mdr emlitett szagot késGbbi kuta-
tasai sordn elektolizises vizbontds-
ndl érezte, minek kovetkeztében az
6zont a hidrogén egyik oxiddcids
valtozataként, egy bizonyos hid-
rogénszuperoxidként tartotta sza-
mon (Nolte, 1999). Végiil vizsgala-
tai alapjan az 6zont az oxigén egy
kiilonleges valtozataként értelmez-
te. Ugy hitte, hogy az oxigén atom
harom kiilonbozo, egy semleges
inaktiv és két aktiv formdban léte-
zik — a pozitiv toltésti az 6zon, a ne-
gativ toltésii pedig az d.n. antozon
(Gersulp, 1998). Arra, hogy tobb
atom kombindcidjaként az oxigén-
bdl molekula képzddhet, nem gon-
dolt. Kutatdsaival kapcsolatban al-
land6 levelezésben 4llt Liebiggel,
Faraday-el és Berzeliussal (/. db-
ra), veliik egyiitt prébdlta megfejte-
ni az 6zon kémiai mivoltat (Burns,
1997). Az elsd 6zonnal kapcsolatos
tudomanyos ismereteket €s feltevé-
seket Osszefoglalé monografia
1856-ban jelent meg (2. dbra).
Schonbein gyanitotta, hogy a
légkorben dllanddan jelenlévs 6zon
oxidalo hatdsa miatt a foldfelszin-
r6l kibocsatott 1égszennyezd gazok
és g6zok mennyiségét csokkenti, és
jelentGs az emberek tevékenységére
is kihat6 szereppel bir. Munkaja so-
ran az 6zon kiilonbozd jellegzetes
hatdsait észlelte, igy mint a nyalka-
hértydra, s igy a Iégutakra gyako-
rolt, nagyobb mennyiségben gyul-
laddst okoz¢ irritdciés hatdst

(Schonbein, 1850-es évek), vala-
mint a szinekre gyakorolt fakito
hatast (Nolte, 1999).

,.Ha azonban az 6zon a légkor-
ben alland6an el6forduld gaz,
akkor annak oxidalé mivolta a lég-
korbe keriil6 oxiddlhato gaz- és
gbzformdji anyagokra hatdssal
van. Hogy a szerves anyagok bom-
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az ,,0zondus j6 erdei leveg6™ kifeje-
z€s is (Lauscher, 1984).

Schonbein 1850-ben fejleszti ki
az  ,,0zonoszkoOpikus”  papirt
(Gersulp, 1998), ami egy a levegd
6zonkoncentracidjanak kimutatdsat
segitd kaliumjodid-keményitos rea-
genspapir. Kedzie 1875-0s feljegy-
z€seibdl a reagenspapir készitésérdl
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1. dbra. Schonbein levelezéseinek gyijteménye (Burns, 1997)

lasabol szarmazd gazok milyen ne-
gativ hatdssal birnak az emberi
szervezetre, arrol még keveset tu-
dunk. Az azonban biztos, hogy a
tiszta levegd 1égzésre alkalmasabb,
mint a miazmaval teli, minek ko-
vetkeztében gyanithatd, hogy a 1ég-
kori 6zon ebbdl a szempontbdl a
légtisztasagban fontos szereppel
bir, minek koszonhetGen az 6zon a
fiziol6gusok és az orvosok szem-
pontjabol is  érdekes lehet”
(Schonbein, 1850-es évek).
Kiilonb6z6 mdédszerekkel pro-
bdltdk bizonyitani, hogy olyan
jarvanyos megbetegedések, mint
példaul a kolera azon helyeken,
ahol magas az 6zontartalom, nem
jelentkezik. Ez is mutatja, hogy a
természetes 6zont annak idején po-
zitivan értékelték, ekkor jelent meg
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2. dbra. Az elsé 6zonmonogrdfia

cimoldala (Burns, 1997)
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is képet kaphatunk, mely szerint 10
rész keményit6hoz 200 rész tiszta
vizet adtak, s addig melegitették,
mig zselés dllagd nem lett. Ezutdn
kaliumjodidot oldottak fel benne, s
a kapott masszdt egy ecsettel papir-
ra vitték (Lauscher, 1983). Siitében
szaritottdk, majd szdraz helyen
fénytSl védve taroltdk az expozicio-
ig. Expozicié kezdetén a 3,8 cm
széles és 10 cm hosszi tesztpapirt
tiszta vizzel benedvesitették €s egy
diffiz napfénynek és szabad lég-
aramlasnak kitett, de direkt nap-
fénytol védett helyre fiiggesztették.
Az expozicié sordan a leveg&ben
1év6 6zon a kdliumot oxiddlta, s az
igy szabadda valo jod a megadott
észlelési idG eltelte utan — mely
lehetett par 6ra, egy nap, hét ill. ho-
nap — a reagenspapir desztillalt
vizbe meritésekor a keményitvel
reagdlt. Az ennek hatdsdra megje-
lend kék szint egy kék szinskalahoz
hasonlitva, megkaptdk az adott
minta 0 (fehér) és 10 (s6tét ibolya-
kék) kozotti ,,Schonbein-szamat”
(Kedzie, 1875). Schonbein tudta,
hogy a regaenspapir nem csak
O0zonra reagdl, ez volt az alapja
annak is, hogy sok tudés meg-
kérdGjelezte a papir 6zon okozta
kékszinezddését. A kételkeddk mi-
att Schonbein biztosabb kimutatdsi
modszer utdn kutatott, illetve pro-
balta a kaliumjodidos papir hasz-
nalhatésagat bizonyitani.

,,Tobb okbdl is kiilonosen kiva-
natos lenne egy moédszer, melynek
segitségével a levegd 6zontartalma
biztosabban meghatdrozhaté. Ezt
kivanni azonban egyszeriibb, mint
teljesiteni. A kés6bbiekben bizto-
san taldlnak egy ilyen analitikus
modszert, ami valoszind volumet-
rikus lesz, ehhez viszont egy 6zont
vonzé anyag sziikséges, mely az
oxidacié soran vagy elszinezodik,
vagy elszintelenedik. Amig azon-
ban egy ilyen mddszert taldlunk
addig meg kell elégedniink a jodka-
liumos 6zonoszképpal, mely a
levegé 6zontartalmédnak csokkené-
sét illetve emelkedését mutatja”
(Schonbein, 1850-es évek).

Egy parallel kisérlet keretében,
kaliumjodidos és talliumoxidos pa-
pirt haszndlt, ebben kimutatta, hogy
a papirok kékiilését ill. barnuldsat
6zonon kiviil klér és brém okozhat-
ja, mivel ezek azonban tudomdsa
szerint a légkorben tisztdn nem,
csak mint vegyiilet vannak jelen,
ezek mérést befolydsold hatdsdt tel-
jességgel kizarta. A talliumoxidos
viltozat bevezetése alacsonyabb ér-
z€kenysége miatt — 24 6rds expozi-
ciéos 1d6t igényelt — elmaradt
(Schonbein, 1850-es évek). KésGbb
a kdliumjodidos reagenspapirndl
mas gdzok hatdsat is megfigyelték,
ezért a mérést végzdket figyelmez-
tették, hogy a papirt ne tegyék le-
hetséges kénsavkibocsdjto helyek-
hez, példaul égé szén kozelébe,
mert az a papir szinét halvanyitja
(Linvill, 1980).

A papir érzékenységét a meteoro-
l16giai elemek is befolydsoltak, mely
ugyancsak tdmadasi lehetség volt
a Schonbein-mddszerrel szemben.
Nedvesebb kornyezetben a papir-
nak erGsebb szine lett, magasabb
hémérsékletnél a papiron 1évé
reagensanyag jobban reagalt 6zonra
(Pavelin et al. 1999). Tovabbi prob-
lémaként jelentkezett az 6zonosz-
kop szélsebességre valo €rzékeny-
sége, azaz hogy az Ozonreakcié a
sz€lsebességgel nott (Bauer, 1912).
Renshuber egy €ven at folytatott
kremsmiinsteri megfigyelései alap-
jan készitett az 6zontartalom és a
meteoroldgiai jelenségek Osszefiig-
gését vizsgdlé munkdja szerint az
ozontartalom alacsonyabb légnyo-
mas, homérséklet esetén illetve ma-
gas légnedvességii, borult de nem
vagy csak kicsit csapadékos, Cumu-
lostratussal és Cirrostratussal jelle-
mezheté napokon magasabb. Az
6zon szint azon napokon a legmaga-
sabb, mikor jégkristalyképzddés fi-
gyelhetd meg (Reslhuber, 1854).
ErGs havazds esetén, a leveg6 ned-
vességtartalmdnak novekedésével,
igen magas értékeket kaptak, ezt
Schonbein — ma mar ezt tudjuk, téve-
sen —a magas 6zontartalomnak tulaj-
donitotta (Schonbein, 1850-es évek).

Az 6zontartalom éves szinten a
hideg hénapokban magasabb, a me-
legebb hoénapokban alacsonyabb,
napi szinten nappal alacsonyabb
mint éjszaka.” (Reslhuber, 1854)

Az o6zonnal kapcsolatos kutatd-
sokat nem mindenki fogadta egyér-
telmien pozitivan, amit Schonbein
munkdjdban is megemlit: ,,Még
mindig vannak, akik a leveg6 6zon
tartalmat megkérddjelezik, vagy ép-
penséggel letagadjak™ (Schonbein,
1850-es évek).

és két példa az ellenzGk tdborara:

Az 6zon atmoszférikus léte prob-
lematikus, a Schonbein féle rea-
genspapir pedig inkdbb egy durva
hygroszkép sem mint 6zonométer.”

(Schone, 1880)

.Megfontolva, hogy a légkori 6zon
léte nem bizonyitott, s6t ennek léte-
z€sét tjolag Schone valdszintitlen-
nek tartja, nem tudni minek kell
egydltalan még *6zonmegfigyelése-
ket végezni”

(Pernter, 1880)

Széleskorli levelezései sordn
Schonbein gyakran kiildott sajdtké-
szitést (Kreil, 1858) reagenspapirt
is a boritékban, ezzel is segitve a
modszer elterjedését (Nolte, 1999).
Az d.n.  Schonbein-papirokkal
1853-t6l az 1920-as évekig Eurépa
(3. dbra), Azsia és Amerika tobb
szaz varosaban végeztek foképp
egyetemi professzorok, gyogysze-
részek, orvosok 6zonmegfigyelése-
ket (Bojkov, 1986).

Az 1850-es évek végéig a
Schonbein mddszer volt az egyet-
len 6zonmérési modszer. Az elsé
valtoztatds 1858-ban tortént, mikor
Franciaorszagban egy 24 oras atla-
got ad6 arzenitos mérési modszert
kezdtek alkalmazni. (Nolte, 1999).
A XIX. Szdzadban alkalmazott
reagenspapirokndl harom értékska-
la létezett, a schonbeini 0-10-es
skdla, az 1874-ben megjelend
Lender féle 0-14-es és a Bérigny-
Salleron féle 0-20-as vdltozat.
Utobbindl a papirra keriil6 anyag is
toményebb volt (Bojkov, 1986).
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Schonbein 6zonnal kapcsolatos
kutatdsi eredményeir6l tobbek kozt
a bécsi Tudomanyos Akadémian is
beszamolt, minek kovetkeztében
1853-ban a Monarchia Meteorolé-
giai Intézete is csatlakozott a
Schonbein vezette eurdpai Ozon-
megfigyelésekhez.

»Schonbein bazeli professzor
1853. szeptember 12-én Bécsben
tett latogatdsa alkalmaval, felkérte
az intézetet az 6zonmegfigyelések-
re, melyet a schonbeini instrukciok

¢\

tert” a maximum- minimum hé-
méré kozelében, naptdl és es6tdl
védve helyezték el. A papirok cse-
réje mindig reggel, és este 6 drakor
torténik” (Kreil, 1858).

Az Osztrak-Magyar Monarchia
teriletén az emlitett évben 6 allo-
mason kezdtek 6zonméréssel fog-
lalkozni (Krakko, Kremsmiinster,
Senftenberg, Stanislau, Bécs és
Szeged).

Hogy a magyar varosok koziil
miért éppen Szegedre esett a

alapjan végeztek. Az ,,0zonomé- valasztds, azt sajnos az irodalmi
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4. dbra: Magyarorszdgi meteorolégiai megfigyelddllomdsok az 1850-es években
(alahiizva azon allomdsok neve, ahol ebben az idoben Schonbein-modszerrel
ozonmérést végeztek)

forrdsok hidnyossdga miatt nem
lehet kideriteni. Az egyetlen esetle-
ges magyardzat, hogy 1853-ban
inditottdk a varos meteoroldgiai al-
lomadsat, s mint 4j allomas, egyben
az 6zonmérés lehetGségét is meg-
kapta. Az allomdsok szamat foko-
zatosan novelték, igy a Monarchia
teriiletén 1854-ben 9, 1855-ben 17
€s 1856-ban mar 24 6zont is mérd
allomas miakodott, az akkori
Magyarorszagon Szeged mellett
1855-t61  Besztercebanydn  és
Selmecbdnyéan, 1856-t61 Buddn
folytattak 6zonnal kapcsolatos
megfigyeléseket (4. dbra). Az ezt
kovetd idészak dzonméréseirdl
nem tudhaték részletek, mivel a
mérési adatokat kozzétevd Bécsi
Csaszari és Kirdlyi Kozponti Mete-
orolégiai és Foldmagnesességi
Intézetnél megjelend évkonyv ki-
addsa 1857 és 1864 kozott sziine-
telt, az azutdni dj kiaddsban pedig
6zonadatok mar nem szerepelnek
(Schmalhofer, 2001 ).

Az Osztrdak-Magyar Monarchia
teriiletén a 11-es Schonbein-skalat
haszndltdk. Napjaban kétszer érté-
kelték ki a papirokat, mely segitsé-
gével egy ,,nappali” és egy ,,6jsza-
kai” értéket jegyeztek fel. Szeged
esetében az észlelés 10 és 18 ora-
kor tortént, melyek alapjan napi és
havi atlagokat is szamitottak. A
mérések adatait az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat konyvtardban
talalhaté ,,Jahrbiicher der K. K.
Central-Anstalt fiir Meteorologie
und Erdmagnetismus” évkonyvek-
ben taldlhatjuk. Itt a mérési ered-
mények mellett a mérést végzd
személy nevét illetve a mérés fold-
rajzi helyét is kozlik, ennek alap-
Jan tudjuk, hogy a szegedi mérése-
ket a 37°48’-as K-i hosszisdggal
és a 46°10’-es E-i szélességgel
jellemezhet6 ponton végezték,
melynek toisenben megadott ten-
gerszint feletti magassaga 43,3.
(Kreil, 1858). A foldrajzi hosszu-
sagot 1911-ig Hierro szigetétol — a
Kandri-szigetek legnyugatibb
szigetétol — szamitottdk, igy az ak-
kori 37°48” ma 19°38’ -et jelent. A
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magassdgot pedig toisenben adtak
meg 1 toisen = 1,94903 m azaz
43,3 toisen 84,4 méterrel egyenld.
A mérési hely adatainak alapjan
ma azt hihetnénk, hogy a mérése-
ket a mai Kelebia kozelében vé-
gezték, feljegyzésekbdl tudjuk
azonban, hogy az észlelési hely
Szeged volt — a 30 perces eltérés
belefér az akkori mérések pontos-
sdgaba.

Az akkori varos a mai Nagykor-
uton beliil helyezkedett el (5. db-
ra), beépitettségét, mely a maihoz
képest joval ,,szell6sebb” volt €s
szerkezetét a 6. dbra szemlélteti. A
méréseket Dr. Altstidter Moricz,
az 1853-ban Szegeden ,,megla-
kosittatott” ezredorvos (Varosi
jegyz&konyv — jegyzG6i szdm

6244/1853) végezte 1853. novem-
ber 2.-t61 az akkori katonai kérhdz-
ndl, mely valdszintsitheten a var-
ban — a Széchenyi teret dbrazold
kép bal oldén, a térképen x-el jelol-
ve -, a katonasag akkori lakhelyén
mikodott (Fary 1, 2001). Teljes
adatsor csak az 1853-t6l 1856-ig
terjedé id6szakra taldlhatd, azon-
ban egy késébbi ilyen irdnyd uta-
lasbol tudjuk, hogy az 1860-as
évek végéig folytattak a varosban
6zonmegfigyeléseket.

»Szeged. Dr. Altstaedter ur koz-
leményei 1861.év jdliusban vég-
z06dnek. 2 évi félbeszakitds utan
tobb ezredesi orvos az észleleteket
ismét meginditotta €s 6 éven at
folytatta. Remélhetd és folotte ki-
vanatos, hogy az Alf6ld ezen fontos

sy s gee e e e s b i He'
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5. dbra: Szeged szabad kirdlyi vdros térképe 1853. (Gadl E., 1991)

allomdsan az észlelések biztos ke-
zekbe fognak jutni.” (Schenzl,
1871).

Az els6 valéban kvantitativ
6zonadatok a Lewy és Allaire altal
1875-t61 végzett Montsouris-i ar-
zenites mérésekbdl szarmaznak.
Ezek lényege, hogy a kaliumarzen-
it 6zonnal arzénsavat képez amit
jodkeményités oldattal titraltak.
Léwy munkdja sordn egy évig Osz-
szehasonlitd vizsgdlatokat végzett
az arzenitos- €s a Schonbein-mod-
szer kozott. Ezen paralelvizsgila-
tok segitségével valt késGbb
lehetévé a Schonbein-moddszerrel
végzett mérések elsG korrekcidja
(Lauscher, 1983). A Schonbein-
mérések mai értékre vald atvaltasa-
hoz az els6 korrekcidsdiagrammot
az 1980-as években Linvill, Hooker
és Olson készitette oly modon,
hogy a XIX. szdzadi leirasok alap-
jan eldallitott ,,Schonbein-papir”
szinértékeit kiilonboz6 1égnedves-
ség (20%-100%) és 6zonmennyi-
ség mellett vizsgaltak.

Megallapitottdk, hogy a légned-
vesség €s a papir szinvaltasa kozott
az Osszefiiggés nem linedris. A
vizsgdlat alapjan elkészitett diag-
ram lehet6vé tette a relativ 1égned-
vesség ismeretében a Schonbein-
szamok ppb-re* valo dtvaltasat
(Linvill et al., 1980), hibdja volt
viszont, hogy azon atvaltott értékek
melyekhez 75% alatti relativ
légnedvesség tartozott til magasak
lettek (7.dbra).

Késébb Bojkov is kidolgozott
egy atvaltdsi modszert, ez azonban
a 21-es Salleron-skdldra vonatko-

0 s ©

6. dbra: A Széchenyi-tér 1861-ben (Gadl E., 1991)

7. dbra: Linvill datvaltdsi diagram
(Linvill et al., 1980)
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Schoenbein no.

8. dbra: Anfossi-féle diagram
(Pavelin et al., 1999)

zott, €s csak a havi és éves atlagok
dtvdltdsahoz volt alkalmazhato.
Standardizdciés problémdk miatt
Marenco korrigalasdig (Marenco et
al., 1994) csak félkvantitativ adato-
kat szolgaltatott. Az 1990-es évek
elején aztin Anfossi és Sandroni a
Bojkov- és a Linvill-mddszer 6tvo-
zésével egy ujabb atszamitdsi
madszert fejlesztett ki, melyben az
értékeket eldszOr a Linvill-diagram
segitségével ppb-re viltottdk, majd
a Bojkov-mddszerhez hasonléan a
Montsouris-i Schonbein- és Levy-
mérések Osszehasonlitasaval reg-
ressziot szamitottak, ennek alapjdn:
O3 [ppbv] =2,9 + 0,088X — mely-
ben X az adott Schonbein-szam
Linvill-diagram alapjan szamitott
ppb-értéke. (8. dbra)(Anfossi et al.,
1992).

A jelenlegi ismereteink szerint
az Anfossi dtszdmitds Pavelin féle
tovabbfejlesztett valtozata a helyes
(9. dbra) (Pavelin et al. 1999). A
hdrom emlitett dtszdmitdsi modszer
osszehasonlitdséhoz a 10. dbra
diagramja nyujt segitséget, ahol az
1854-es  szegedi  Schonbein-
mérések atszamitdsa lathaté. Bar
mint fentebb emlitettem, Szegedre
vonatkozéan 4 év mérési eredmé-
nyei taldlhatéak az évkonyvekben,
e 4 évre vonatkozé adatok sem tel-
jesek. Az elsd €s az utolso €v adatai
hidnyosak, az 1855-0s évnél pedig
a légnedvességi adatok hidnyoznak,
ami a Schonbein-szdmok atszami-
tasahoz sziikséges lenne. A diagra-
mon az aprilisi adatok nem szere-

Schoenbein no.

9. dbra: Pavelin-féle diagram
(Pavelin et al., 1999)

pelnek, itt ismeretlen okbdl az
Osszes lehetséges mérés harmada
hidnyzik, azaz az dprilis havi adat
informacios értéke nem teljes.
Természetes tton 6zon sztratosz-
férikus transzport kovetkeztében
i.n. tropopauzatorések soran, kii-
lonlegesen intenziv konvektiv cel-
lak esetén, villamlasok alkalmaval,
valamint novények altal kibocsdj-
tott szénhidrogének dtalakuldsaval
keriil a felszinkozelbe. A sztratosz-
férikus lekeveredés leginkdbb kora-
tavasszal, mig az utébbi kettd
nyaron befolyasold tényezo. A tro-
poszférikus 6zonkeletkezés mérté-
két az prekurzorok immisszidja
mellett a napsugdrzas intenzitdsa és
a hoémérséklet is befolydsolja,
melynek kovetkeztében egy jelleg-
zetes, nyari maximummal jelle-
mezhetd éves menet figyelhetd
meg. Az egykori szegedi észlelések
adatai szerint a XIX. szazadban az
6zonszint kiegyenlitett volt, a havi

atlagok a 10-14 ppb kozti interval-
lumban mozogtak vagyis az évi
menet kevésbé volt feltiinG, nem
volt olyan hatalmas eltérés a téli és
nydri koncentrdcioban mint ma.

Az ipari fejlodés 6zonkoncentra-
ciéra gyakorolt hatdsa becsiilhetd,
ha a XIX. szdzadban mért adatokat
a mai, az Alsé6-Tisza-vidéki Kor-
nyezetvédelmi Feliigyel6ség dltal a
szegedi Kossuth Lajos sugdriton
mért adatokkal Osszevetjik (/1.
dbra). Teljes bizonyossdgi 0Ossze-
hasonlithat6sdgot természetesen
nem varhatunk, hisz a Schonbein-
papirral csak kvalitativ illetve fél-
kvantitativ méréseket, megfigyelé-
seket tudtak végezni, azonban ez is
felbecsiilhetetlen értékd, mivel ez
az egyetlen médszer mellyel az ipa-
rositds elotti 6zonértékekre kovet-
keztetni lehet.

Amig az év eleji €s végi havi
atlagok 150 év eltéréssel is hason-
l6ak, addig a XX. szazad végére,
XXI. szdzad elejére a nydri hona-
pok 6zon mennyisége megkozelits-
leg az egykori kétszeresére noveke-
dett. Ennek magyardzata, hogy a
XIX. szazadi adatok a természetes
uton keletkez6 6zon mennyiségét
mutatjdk, mig a mostani 6zonszint
meghatdrozé része az iparbdl és a
kozlekedésbdl  szarmazé  1ég-
szennyezOanyagok (nitrogénoxi-
dok, szénmonoxid valamint nem-
metén illékony szerves vegyiiletek)
fotokémiai dtalakuldsdval keletke-
zik. Megfigyelések alapjan éves
szinten 0,5-1%-0s Ozonszintno-

40 -
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10. abra: Linvill, Anfossi, Pavelin féle datszamitdasok dsszehasonlitdsa
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11. dabra: Az 1854-ben Szegeden végzett Schonbein-féle 6zonmérések dtszdamitott
értékeinek osszehasonlitdsa az utobbi 6 év (1997-2002.) havi dtlagainak dtlagdval

vekedés mutathat6 ki, mely tenden-
cia természetesen nem kotelezd
érvény, hisz megfeleld intézkedé-
sekkel az elsodleges légszennye-
70k, és igy az azokbol képz6dd
6zon mennyisége is csokkenthetd.
E munkdban is, mint oly sok he-
lyen, az emberi tényezd a legfonto-
sabb, hisz a legatgondoltabb tervek
sem segitenek, ha a lakossdg infor-
macio €s igy kornyezettudatossag
hidnyaban k6zonyosen reagal.

Divéky Erika
Szegedi Tudomanyegyetem
Term. Foldr. Tanszék
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2003. oktéber 1. — december 31. kozott

Vilasztmdnyi iilés:

2003. oktober 30.

Napirend:

1. Javaslattevé és birdlo bizottsagok megvalasztasa

2. Evzaro iilés elokészitése

3. 2004. évi Véandorgyiilés terve

4. Beszamol6 az EMS kozgyilésérol

5. Foly¢ tigyek

6. Tagfelvétel
Felvett tagok: Bencsik Attila OMSZ, Béczi Rita
SZTE, Gurbdn Gébor és Debreczeni Zsolt kozép-
iskolai tanulok

Eléado iilések, rendezvények:

November 6-7.

CHIOTTO (Continuous High-precisiOn Tall Tower
Observations of greenhouse gases) project elsé munka-
értekezlete Budapest, ELTE

November 13.

Aujeszky Laszl6 sziiletésének 100., haldlanak 25. év-
fordulGjanak alkalmabdl rendezett emlékiilés. A meg-
emlékezést tartotta Ambrozy Pal.

November 20-21.
2003. évi meteorol6giai tudomanyos napok
Téma: Az id6jards numerikus elGrejelzése

November 24.

Munkaértekezlet ,,A megiijulo energidk kutatdsa és hasz-
nositdasa az észak-alfoldi régioban” témabol (Az MMT
Debreceni Csoportjanak rendezvénye)

November 27.

Pattantyiis-Abrahdm Margit (a 2003. évi Hille dijas):
Nagy felbontdsi meteoroldgiai adatsorok elemzése: a
hiilés és melegedés dinamikdja

Zsotér Ervin (a 2003. évi Rona dijas): Erdekességek a
csapadék valészinliség eldallitasanak ¢és dltaldban a
prognozisok értékelésének teriiletérdl

December 4.
Tiszteletadds Aujeszky Laszl6 sirhelyénél a Szt. Anna
templom urnakapolndjiaban

December 11.
MMT 2003. évi évzaro iilése
Napirend:
% Evfordulk 2003 (Simon Antal) (az el6adds teljes
terjedelemben megtalalhat6 ebben a szamban)
% Tudomanyos el6addsok:
—  Wantuchné Dobi Ildiko és Kalmdar Gydrgyné:
IdGjarasi rendkiviiliségek 2003-ban
— Varga Gyorgy és Bdlint Gabor (VITUKI): A
Balaton vizhaztartasanak évtizedes valtozasai
Toth Zoltan: A sztratoszférikus 6zonréteg alla-
pota, €s a foldfelszinre érkezd UV-B besugar-
zas intenzitasa 2003-ban
« Kotetlen beszélgetés, biifé

KERELEM

Kedves Tagtarsunk!

Felhiviuk szives figyelmét arra a térvénybe ikiatott jogara
(1996. évi CXXVI. torvény), hogy jovedelemadéjanak
1 %at az On dltal megjeldlt kézcélo intézmény javara
atutaltassa az Adéhivatallal.

Ertesititk, hogy a Magyar Meteorolégiai Tésasag is
jogosult az ilyen adéatutalasok fogadésara. Arra
batoritjuk, hogy adéjéval a Magyar Meteorolégiai
Térsasdgot témogassa. 2003-ban Térsasagunkhoz
366.940 forint témogatds érkezett Ondktdl. Tamogaté-
sukat nagyon készoniik, és reméljik, hogy idén is az
MMT-nek ajanlia fel jsvedelemadéja 1 %-at.

A tagdijok ma mér a Térsasag mikodési kiadasainak
csak a téredékét fedezik, a mikodési kiadasokra meg-
szerezheto dllami és alapitvanyi témogatésok nagysaga
pedig évrél évre csokken. Minden kiegészitd tamogatast

tudoményos kdzéletink gazdagitasara tudunk forditani.
A jévedelemadé 1 %-drél valé rendelkezés médja: az
adébevallési egységesomag tartalmazza azt az Grlapot
amelyen a rendelkezést meg lehet fenni a ked-
vezményezett adészdmanak és nevének feltintetésével.
Emlékeztet6il az MMT adatai:

Magyar Mefeorolégiai Térsasdg

1027 Budapest, F6 v 68.

Adbszém: 19815826-2-41

A rendelkezést killdn boritékba kell zarni, a boriték tete-
iére ré kell irni az On adatait. (Az APEH a kedvezménye-
zettel nem kozli, kitél szarmazik az atutalés.)
Készonettel

Pusztainé H. Magdolna

Ugyvezt6 titkér
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EVFORDULOK, 2003

Az évzard iléseinken kialakult hagyomadnyainknak
megfelelden ez évben is megemlékeziink hazai meteo-
rolégus el6deinkrdl, akik tudomdny teriiletiinket
megalapoztdk, vagy jelentds hozzdjdrulasukkal tovabb-
fejlesztették.

Megjegyezziik még, hogy az évek 6ta gyijtott adatok
alapjan lényegében készitiink egy kisebb osszefoglald
munkat ,, Magyarorszdgi meteorologusok életrajzi lexi-
konja” cimmel, az évfordul6i megemlékezések dltal
inspirdlva, amely remélhet6en az OMSZ tdmogatdsdval
lathat majd napvilagot.

340 éve sziiletett Szendr6n Kolesari Samuel
(1663-1732) aki a teoldgia, bolcsészet és orvostudo-
ményok doktora volt. A leideni egyetemen 1681-ben
bolcsész diplomat, a franekeri egyetemen (1585-ben ala-
pitott és egykor hires egyetemet 1811-ben I.Napoleon
besziintette) 1683-ban teoldgiai doktori cimet szerzett.
1685. mdjus 9-én érkezett haza Debrecenbe, de miutdn
els6 prédikdlasa alkalmdval a miatydnkot eltévesztette,
elhagyta pélydjat és orvosi tanulmanyokba kezdett.
Nagyszebenben mint vdrosi, majd tartomdnyi orvos,
nagy hirnévre tett szert. Orvostudomdnyi irodalmi m-
kodése soran meteoroldgiai kérdésekkel is foglalkozott.
A Bresslauer Sammlung 1721. december 24-i szamdban
irt egy nagy erdélyi zivatarrdl Relation von Witterung,
Suchen in Siebenbiirgen cimen. 69 éves kordban Nagy-
szebenben hunyt el.

195 éve Gyorott sziiletett Dorner Jozsef (1808-1873).
1824-27 kozott a gyori Kochmeister-féle orvossagtarban
gyakornokoskodott, majd tobb évet segédként Pesten és
Pozsonyban toltott. 1831-32 kozott a bécsi egyetemen
kémidt és leiré novénytant hallgatott. Az 1836-1840-es
években Pozsonyban gydgyszertar tulajdonos, 1840-ben
a magyar kirdlyi helytart tandcs egészségiigyi osztalya-
ban nyert alkalmazést. 1848-ban bar6 Eotvos a Kultusz-
minisztériumba hivta. A szabadsagharc utdn visszavo-
nult és kisebb tanulmanyokat irt. 1853-ban a szarvasi
gimnazium tandranak valasztottak, ahol kutatomunkat is
végezhetett. 1858-ban a MTA levelezd tagjdva valasztot-
tak. 1860-ban a pesti evangélikus gimnazium tandra lett,
ahol haldldig oktatott. Meteoroldgiai megfigyelések
alapjan irta meg , Buda vidékének s illetoleg egész
Magyarorszdagnak égalj viszonyai” ciml munkdjat (Ter-
mészettudomdnyi Tarsulat Evkonyve. II. 1851). Igen
jelentés novény fizioldgiai és anatémiai tevékenységet
fejtett ki. Budapesten hunyt el 68 éves koraban.

180 éve Léapafon sziiletett Galgoczy Karoly (1823-
1916), gazdasagi ir6, az MTA levelezé tagja, aki sok-
oldald szakirodalmi tevékenységet fejtett ki. A Magyar

Tudomdnyos Akadémia dltal jutalmazott meteorologi-
ai targyu palyamive volt (1872) Az erddségek és a
fasitds fontossdga Magyarorszdagon éghajlati s nem-
zetgazdasagi tekintetben, illetve 1878-ban Az Alfoldi
aszdlyossag legvaloszinitbb okai s hatdsdanak termé-
szetszerii mérséklése. 93 éves kordban halt meg.

175 éve sziiletett az ausztriai Bielitzben Geyer G.
Gyula (1828-1900). Sziilei 1840-ben telepedtek le
Magyarorszdgon, Leibicz vdrosiban. Geyer Gyula
részt vett a szabadsdg harcban, 1849. jilius 7-én meg-
sebesiilt. 1858-ban a bécsi egyetem természetrajzi
el6addsait hallgatta és a mizeumokat tanulményozta.
1859-ben rendes tandri dlldst kapott a rozsnydi, majd
1871-ben az igléi f6gimnaziumban, ahol 27 éven at
tanitott. 1865-ben Rozsnyoén kezdte meg a meteorol6-
giai észleléseket, amelyeket 1872-t6] Iglén folytatott.
Megfigyelései a bécsi, majd a budapesti Meteorol6gi-
ai Intézet Evkonyveiben jelentek meg 1893-ig. Allat és
novény fenolégiai megfigyelései a Karpdtegyesiilet
Evkonyveiben keriiltek publikdldsra. A felvidéki
szaklapokban tobb meteorolégiai szakmai cikke je-
lent meg.

175 éve sziiletett Eperjesen Greguss Gyula
(1828-1869). Tanari végzettsége volt, meteoroldgidval
is foglalkozott, tobb értekezése jelent meg, igy A
Dundnak homérséklete (1868), A meteorologia hala-
ddsa (1869). Schenzl az tjonnan létesitett Meteorol6-
giai Intézet munkatarsanak szemelte ki, 41 éves kora-
ban bekovetkezett korai haldla nagy veszteség volt.

160 éve Pesten sziiletett Heller Agost (1843-1902)
fizikus €s természettudomdnyi ir6. A budai Jozsef
miegyetem elvégzése utan két évig tandrsegéd volt a
fizikai tanszéken, majd a heidelbergai egyetemre ment,
ahol Kirchoff és Helmholz tanitvdnya lett. 1870-t61 a
I1. ker. foredliskola fizika tandra volt, majd 1875-t6] a
Természettudomanyi Tdrsulat konyvtarosa. 1888-ban
a Tarsulat kiaddsaban jelent meg népszert konyve Az
iddjaras. Foleg a fizika torténetérdl irott miveivel tiint
ki, ezek A phisika torténete Aristoteléstol Newtonig, A
phisika torténete a XIX. szdazadban. A MTA 1887-ben
levelez6 tagnak, 1893-ban rendes tagnak és fokonyv-
tarnokdnak vélasztotta meg.

160 éve Gyergy6szentmikléson sziiletett Avéd Jakoé
(1843-1922). 1868-ban fizikai és mennyiségtani tanul-
manyokat végzett és 1869. oktéber 10-tSl a gyulafehér-
vari rémai katolikus f6gimnaziumban matematikat és
fizikat tanitott. 1870-72-ben Csiksomlyo6n tanitott, majd
ijbdl Gyulafehérvaron mikodik, 1875-ben kezdte meg
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ugyanitt meteorol6giai megfigyeléseit, amelyeket 1902.
végéig szakadatlanul végzett, amikor mint f6gimnaziu-
mi igazgaté nyugalomba vonult. Megfigyeléseit utébb
maga dolgozta fel. Nyugdijazdsa utdn, 1914-t6l sajat
lakdsan végzi megfigyeléseit. JelentGsebb meteoroldgiai
munkdi: Gyulafehérvdr éghajlatdnak viszonyai (Gyula-
fehérvar, 1883) Also-fehér Viarmegye éghajlata (1896).
Avéd széles skaldjii szakirodalmi tevékenységének lis-
tija — haldla évében — AZ IDOJARAS 1922. mijus-
juniusi fiizetében taldlhato.

140 éve Gyorott sziiletett Rath Zoltan (1863-1902).
A budapesti egyetemen jogi €s politikai tanulmanyokat
folytatott, majd a Statisztikai Hivatalban helyezkedett el.
Mir 1888-ban a statisztika egyetemi magantandrava ha-
bilitdltdk. O kezdeményezte a kozvetlen kapcsolatot az
OMFI-val, s6t 1893-ban tébb hénapon keresztiil, Vizak-
nai Antallal (a m. kir. Kézponti Statisztikai Hivatal al-
igazgatdjaval) kozosen, naponta megjelent az Intézetben
és igyekezett a meteorologia modszereit €s elveit elsaja-
titani. JelentGs segitséget nyujtott az OMFI adatfeldolgo-
zdsaindl a statisztikai médszerek elterjesztésében. 1894-
ben a kirdly a budapesti egyetem nyilvanos rendkiviili
tanarava nevezte ki. Ezutan irta meg f6 mivét, Magyar-
orszdg statisztikdja cimmel. 1896-ban elhagyta a Statisz-
tikai Hivatalt és elfoglalta a kassai kir. Jogakadémia sta-
tisztikai tanszékét. AZ IDOJARAS lap meginduldsatol
évente jelentkezett a folydiratban egy-egy cikkel. Hat
évvel késdbb, onkezével vetett véget életének.

140 éve a felsGausztriai Krems-ben sziiletett Riegl
Sandor S.J. (1863-1932). Hatodik osztilyos gimnazis-
taként lépet a jézustarsasagiak rendjébe. Prébaideje
elteltével Kalocsdra keriilt. Tanulményait befejezve, a
budapesti egyetemen matematikdbol és fizikabol tanari
oklevelet szerzett €s id6kozben a magyar nyelvet is toké-
letesen elsajatitotta. 1869-t61 1917-ig Kalocsan, majd
1917-161 haldldig Pécsett tanitott. Két izben Osszesen 9
évig gimnaziumi igazgaté is volt (1910-1914, 1917-
1922), valamint kiilonb6z6 rendi eldljaréi tisztségeket is
viselt. Tudomdnyos miikodése foképpen a 1égkori elekt-
romossag, a zivatarok, csillagdszati iddmeghatarozds és
didaktikai kérdésekre vonatkozott. Tanitvanyaival isko-
lan kiviil id6ben is készségesen foglalkozott. Rendszere-
sen publikalt AZ IDOJARAS-ban is, melynek 1932. évi
kotetében taldlhat értekezéseinek felsoroldsa.

Végiil Tarsasdgunk egy komoly korabbi mulasztasat
pétoljuk a mai napon. Mindez ideig semmiféle meg-
emlékezés — sem irdsban, sem szoban — nem tortént
Tarsasagunk 20 éven at volt lelkes és szorgalmas
f6titkarardl, aki ez évben lenne 80 éves.

Szakaly Jozsef (1923-1991) az elemi iskola négy osz-
talydt sziil6falujaban, a kozépiskola alsé négy osztalyat

a Toldy Ferenc redliskoldban ¢s a Vali-utcai polgariban
végezte. 1938-ban a budapesti Mez6gazdasigi Kozépis-
koldba iratkozott be €s ott 1942-ben érettségizett. Ezutdn
a Miegyetem Mez6gazdasagi Karara jelentkezett, ahol
tanulmdnyait kényszertien félbeszakitotta az 1944. év
végén kapott katonai behivds miatt. Kardcsony utdn egy-
ségével Németorszagba vitték, 1945 tavaszan amerikai
hadifogsagba keriilt. Onnan csak 1946 tavaszan tudott,
mint szokevény, hazajutni. Egyetemi tanulmanyait haza-
érkezése utan folytatta és 1948-ban ismét kénytelen volt
felfiiggeszteni, tekintve, hogy kiskereskedd édesapja
megbetegedett €s red hdrult a csaldd eltartdsa. 1951-ben
nyert felvételt az OMI-ban, ahol az ekkor kezdGdott
nyolc honapos katonai tanfolyam elvégzése utan az Ag-
rometeoroldgiai Osztdlyba helyezték. 1952-ben megnd-
siilt. 1954-ben engedélyt kapott egyetemi tanulményai
befejezésére, december 8-dn kapta kézhez mez6gazdaszi
oklevelét. 1958. janudr 1-én az akkor alakult Biometeo-
rolégiai Osztdlyra helyezték at kutatéi beosztasban, ahol
tiveghdzi mikroklima vizsgdlatokkal, a lucerna kartevk
elleni védekezéssel kapcsolatos biometeoroldgiai prob-
lémdkkal foglalkozott. A nyari idGszakban részt vett az
OMI Balaton-kutatasi biometeoroldgiai méréseiben.
1962 végén az Agrartudomanyi Egyetemen benydjtotta
wNyolc &szi biza fajta fenologiai jelenségei és az
iddjdards” cimi doktori disszertaciojdt, amit a kovetkezo
¢év februdrjdban sikeresen védett meg. Ezutan részt vett a
kultir- és vadnovény fenoldgiai allomdshélézat feldjita-
saban €s fejlesztésében, valamint a megfigyelések érté-
kelésében. E témakorben tobb alkalommal volt médja
kiilfoldi tanulmanyutakon ismereteit elmélyiteni a
fenologia témakorében. Felesége 1967. Gszén elhunyt,
1970-ben ujra nosiilt, felesége a Kertészeti Egyetemen
volt el6add. 1968. januar 1-t8] osztalyvezetSi besorolds-
ban az OMI titkarsagvezetdje volt, majd 1974. aprilis
1-t6] az OMSZ Szakigazgatdsi FGosztalydnak lett a
vezetGje 1983-ban tortént nyugallomanyba vonulasdig.
Szakaly Jozsef 1951-ben lett a MMT tagja. 1960-1980
kozott a Tarsasag fotitkara volt. 1970-ben METESZ
Nagydijban részesiilt, de tobb dllami kitiintetést is ka-
pott. Szamos tudomanyos publikdcioja az OMSZ kiilon-
b6z6 kiadvanyaiban, periodikdiban latott napvilagot.

A megemlékezést osszeallitotta:
Dr. Simon Antal

A meteoroldgia jovije Eurépaban

Az Eurépai Meteorol6giai Tarsasdg (EMS)
publikdcidés sorozatdnak elso fiizeteként megje-
lentette az EMS budapesti iilésén (2001. szept.
25-26) elhangzott elGaddsok szovegét. A kiad-
vany 5 euro dron megrendelhetdé az EMS
titkdrsdgdn (ems_sec @met.fu-berlin.de). /




LEGKOR - XLVIII. évf. 2003. 4. szém

39

2003 OSZENEK IDOJARASA

A szeptember orszdgszerte az dtlagosndl hlivosebben
kezdddott. 4-én, a honap leghlivosebb napjan a legma-
gasabb nappali hémérséklet a 21°C-ot sem érte el az
orszagban. A honap masodik felében a nappali felmele-
gedés ugyan tobbszor is meghaladta a 30°C-ot, az éjsza-
kdk azonban egyre hiivisebbek lettek, 26-dn az Eszaki
Kozéphegység egyes teriiletein fagy is el6fordult.
Osszességében az 6sz els6 hénapjanak kozéphdmérsék-
lete meghaladta ugyan a szokdsos értéket, de csupan né-
hany tized fokkal.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet: 32,0 °C,
Korosszakadl (Hajdu-Bihar megye) szeptember 22.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -1,4 °C,
Zabar (Nogrdad m.), szeptember 26.

A szeptemberi orszdgos csapadékmennyiség csak ke-
véssel maradt el a sokévi dtlagtél. A csapadékhullds a
hénap mintegy egyharmadara korlatozédott: 19 napon
egyaltalan nem, vagy csak nyomokban fordult el csa-
padék. A csapadékos napok tobbségében csak kisebb
zaporok, zivatarok eredményeztek helyi, néhany mm-es
csapadékhulldst, 10-12-én és 29-én fordult csak el6
nagyobb csapadékot hozo orszagos esdzés.

A napfénytartam havi atlagos 6sszege 224 6ra volt, ami
15 %-kal tobb a sokévi atlagnal.

A honap legnagyobb csapadékdsszege: 78 mm, Szent-
gotthdrd-Farkasfa (Vas megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 0,1 mm, Budapest,
Ldagymdnyos

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 54 mm,
Sdtoraljaijhely (Borsod-Abaiij-Zemplén megye), szep-
tember 11.

Oktober szinte nydriasan meleg idGjarassal vette kezde-
tét, a hénap elején, kiilonosen a keleti orszagrészben,
26-27°C-os napi maximumok is el6fordultak. A kezdeti
harom meleg napot kovetden azonban htivosebbre fordult
az id6. Az egymast kovetS két hlivos- €s a honap végi
meglehetSsen hideg periédusnak koszonhetSen oktéber
kozéphomérséklete a sokéves atlagnal mintegy 2-3 °C
fokkal alacsonyabbnak adédott. Oktéber 19-t61 kezdve
szinte minden éjszaka fagyos volt (amikor a mini-
mumhomérséklet 0°C ala siillyed). A legcsipdsebb na-
pon, oktéber 24-én pedig a legmagasabb nappali
hémérséklet is csupan —1 és 4°C kozott alakult az orszag
tertiletén.

A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet: 27,3 °C,
Baja, Szeged, oktober 3.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -7,9 °C,
Hidasnémeti (Borsod-Abaiij-Zemplén m.), oktober 25.

Oktoberben az orszagos csapadékmennyiség joval meg-
haladta a sokévi atlagot, 90 mm koriil alakult. A Dunan-

til északnyugati részén a szokdsos mennyiség kozel
kétszerese, mashol két-haromszorosa hullott le. A hideg
idGjaras kovetkeztében 23-24-én az es6zést havazds val-
totta fel, €s meglepé modon a hoé egyes teriileteken nem
olvadt el azonnal, tobb helyen tiz cm-nél is vastagabb
hétakar6 boritotta néhdny napon it a felszint.
Oktoberben mintegy 133 6rdn 4t volt napsiités az
orszdgban, ami 22 6rdval kevesebb a sokévi atlagndl.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 147 mm,
Sonkdd (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 41 mm, Tésa (Pest m.)
24 ora alatt lehullott maximadlis csapadék: 64 mm,
Hahot (Zala megye), oktober 4.

November az dtlagnal melegebb iddvel koszontott be,
november 1-jén, a hénap legmelegebb napjan a legma-
gasabb nappali hémérséklet a 19-23°C-ot is elérte.
5-€t0l kezdve az éjszakdk tobbsége fagyos volt, a honap
utolsé harmadat kivéve, amikor is egymast kovetd 8 éj-
szaka regisztrdltak 0°C feletti minimumh&mérsék-
leteket. A nappali legmagasabb hdmérséklet még 13-an,
november leghidegebb napjan sem siillyedt 0°C ala,
1-8°C kozott alakult az orszdg teriiletén. A honap koze-
pén bekovetkezett jelentdsebb lehiilés ellenére novem-
ber kozéphdmérséklete dsszességében mintegy 2°C-kal
meghaladta az ilyenkor szokdsos értéket, 6,6°C-nak
adodott.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet: 22,8 °C,
Homokszentgyorgy (Somogy megye), november 1.

A honap sordn mért legalacsonyabb homeérsékler: -9,8 °C,
Zabar (Nogrdad megye) november 13.

Novemberben, orszagos atlagban 37 mm csapadék
hullott, mintegy 30%-kal kevesebb, mint ilyenkor szo-
kdsos, azonban a csapadékhullds megoszldsa orszdgon
beliil meglehetésen egyenlotleniil alakult. Mig a déli,
délnyugati orszdgrészben a lehullott csapadékmennyi-
ség elérte, s6t meg is haladta a 30 éves atlagértéket, ad-
dig az északi €s keleti teriileteken sokhelyiitt a sokéves
atlag 20%-a koriil alakult. A hénap sordn havazast csak
az Eszaki-kozéphegységben, és ott is minddssze harom
napon regisztraltak.

A napfénytartam november havi 6sszegének orszagos at-
laga 96 6ra volt, ami a szokdsost 32 %-kal meghaladja.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 95 mm, Barcs
(Somogy megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 13 mm, Csorna
(Gydr-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 69 mm,
Bares, november 1.

Schirokné Kriston Ilona, Schlanger Vera
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2002/2003. tél

| ] 7Napsiités (6ra) Homérséklet (°C) Csapadgék (mm) Szél
Allomédsok  |évsz.ossz eltérés | évszkozép eltérés abszmax.  napja abszmin  napja | évszOssz az dtlag%-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 430 37 9.7 0.1 28,7 2003.09.22 -5,6 2003.10.25( 112 74 19 7
Nagykanizsa| 403 9 9.7 -0,2 28,8 2003.09.21 -6,7  2003.10.26| 202 110 23 2
Gyor 462 53 10,5 0,1 31,3 2003.09.22 -5,1 2003.11.12| 115 91 19 5
Siofok 465 28 11,0  -0.1 27,9 2003.09.23 -2,0 2003.11.14] 134 96 15 10
Pécs 465 12 11,1 0,1 30,3 2003.09.22 -3,1 2003.10.26] 194 138 21 3
Budapest 472 51 10,9 0,2 30,0 2003.09.22 -2,8  2003.11.13] 150 120 16 4
Miskolc 442 66 9.8 0.4 29,1 2003.09.20 -49  2003.10.25| 158 133 21 2
Kékestetd 424 -34 51  -0,5 21,7 2003.09.20 -7,2  2003.10.25] 190 95 21 21
Szolnok 437 -5 11,0 0,4 30,6 2003.09.22 -44  2003.11.13| 130 120 21 -
Szeged 442 -17 107 -0,1 29,9 2003.09.23 -5.1 2003.10.26| 170 168 20 6
Nyiregyhdza - - 9,1 0,0 28,5 2003.09.22 -48  2003.11.14| 184 160 22 8
Debrecen 442 11 10,2 0,0 30,0 2003.09.22 -4.8  2003.10.25| 166 146 20 1
Békéscsaba | 474 27 10,8 0,2 31,0 2003.09.22 -5.6  2003.11.13] 143 127 16 -
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1. dbra: Az sz kozéphomérséklete °C-ban 2. dbra: Az osz csapadéka mm-ben
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3. dbra: Az ész napfénytartama érdakban 4. dbra: A 2003. oktober 24-i hovastagsdg cm-ben
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